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INTRODUCCION.

Hablar del agua, es hablar de un elemento indispensable para
la vida humana, aclarandoc que a esta no se le da el wvalor real
comoc OCcurre Con otros recursos ya qgue solc se considera la

inversidén y el gasto de coperacidén y mantenimientc.

En el Capitulo 1 hablamos del principal problema gque enfrenta

la Zona Metropelitana de la Ciudad de México (ZMCHM) gue es el

—
H
1
G
ol
kY
0
O

desequilibric entre la oferta y la demanda de este vita
haciendo mnotar gue este se debe principalmente a iz gran
centralizacién de un gran numero de actividades tantc sociales,
peliticas; econdmicas, etc; provocando con ello grandes
asentamientos lo cual provoca gue la mancha urbana sea aun mas

grande.

En cuanto al cobrc del agua, este se presenta desde la época
del México independiente, donde se intento reglamentar su uso.
Por lo gque a2 partir de esas fechas el servicic de agua se empie:za
a cobrar por medio de cconsumos aproximados. En la actualidad el
costo gue pagamos per este necesario servicio es minime si lo
comparamos con todos los obstaculcs gue se tienen gue vencer para

poder disponer de el en el momento gue se reguiera. Por lo gue

hacemos wuna serie de sugerencias para implantar cuotas gue



provoguen una maycr eficiencia, planteando también diversos

métodcs para determinar el precio del servicio.

En lo gue respecta al Capitulco 2 se pudo recopilar informacién
principalmente de la Direccidn General de Construccién y Operacidn
Hidrdulica (DGCOH) acerca de las fuentes de abastecimientc que se
tuviercn en un principio a la Ciudad de México y el progresc gue

fueron teriendo hasta nuestros dias.

5]

& da también una proyeccién de las futuras fuentes de

abastecimiento, analizando para ello los costos gue se tendrian

i

para cada alternativa, planteandce pars ello los impactes

ampbierzales gue sufririan ias regiones de las cuales se obtendria

Establecer las bases primordiales parz determinar el consumo
gue se tiene por habitante es lo correspondiente al Capitulec 3, en
el cuzl se plantean diferentes opciones parz ajustar el consume al

minims indispensable.

Se plantean tampien &alternativas pare poder reusar el agus,
pues come sabemcs una gran cantidad de recursos se pueden reusar y
para ruestrc estudio. ¢ Por qué no el agua 2. Y& gue segun
estudios realizados la cantidad de agua utilizada en industrias el
25% no requiere de calidad potable, por lo que haciendo esta
consideracién se llevan a cabo diferentes estudios para poder
reusar la mayor cantidad de agua posible.

I



En lo gue respecta al tratamiento de aguas residuales es un
puntc al gque se le debe dar especizl atencion, y no la tiene

debido a una errdnea politica de subsidioes.

La formulzacidn de la megaldpolis de la Ciudad de Mézico se
plantea en el Capitule 4, haciende una proyeccidn del futuro gue
tendra nuestra zona en cuanto al &4rea ocupada, asi como el agua
gue se reguerira debide al consume por habitante, ademas

remarcands la gran concentracidén que se tiene de fodes los

serviciecs 1o cual hace aun mayor el crecimiento de la megalépolis.

e cuenta y en base a
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informacion preporcicradz por ia DGCOHM se pudo recoplilar el futuro
que tendrad dJdicha red para pcder cubrir el abasto a la gran

megalépalis.

Se preste especial impertancia en cuantc & la tecnologia con

oder proveer a
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CAPITULO 1.

DEMANDA Y DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA

CIUDAD DE MEXICO.

1.1 DIFERENTES USOS DEL AGUA EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA

CIUDAD DE MEXICO.

El agua es &1 liguido vital formado por la combinacidn de dos
gases, en proporcién de dcs partes de hidrdgenc por una de oxigenc
y cuya férmula guimica es H;O. Sin color, sin olor e insabora en
su estado puro. Es comdn para sus tres estades fisicos: sélido
(hielec), liguido (agua) y gaseoso (vapor de agua ¢ nubes!. Es
indispensable para el desarrcllc y la subsistencia de togas las
expresiones de vida, constituye del 50 al 90% del pesc de las
plantas y de los animales, es disclvente para muchas sustancias.
Provoca un sinnumero de reacciones guimicas, perc lo mas
importante es la hidrélisis de los carbohidratos, proteinas vy
grasas gque son base de la digestidén y asimilacidn de los alimentos

indispensables para la vida animal y humana.

pont



Los expertos calculan gque el volumen total de agua en nuestro
planeta es de aproximadamente 1500 millones de kildémetros cuibicos.
De este gran volumen el 94% es agua szlada, contenida en las
cuencas oceanicas, los mares y algunos lagos, la cual en su estado
natural no es potable para las formas de wvida gque habitan en la
superficie terrestre. Solamente el 6% restante es agua dulce, de

la que podemcs decir gue no teda es utilizada,

Anzlizando este 6% de agua dulce como un todo, veremos gue
eguivale apenas a 90 millones de kildémetros cubicos, de los cuales
el 42% ¢ sea 37.8 millones de kildmetros ciubicos es hielo, ubicado
en los peolos y glaciares y que hasta la fecha no existe una
técnica gue permita valernos de este considerable volumen de agua,
se calcula que el 28% es inaccesible por encontrarse en mantos
acuifercs demasiado profundos lo gque dificulta su localizacidn vy
su extraccidn es practicamente imposible; por lo anterior solo
contamcs con 30% de agua dulce utilizable gque proviene de las

precipitacicnes pluviales.

Una parte egquivalente al 17% de agua dulce utilizable llega a
los macizes continentales formande los rics y lagos superficiales
gue, junto con las escorrentias subterrdneas, cierran el ciclo de
regressr el agua a leos océanos. El agua gue corre por la
superficie de los continentes en rics y lagos forma otro ciclo

mencr por la evaperacién directa, gue comprende el otro 13%

restante. Ambos ciclos son vitales para las diferentes formas de



vida, puesto gue sin ellos, en la superficie terrestre no
lograrian subsistir los vegetales, los animales, ni la humanidad

tal y como la conocemos.

En la Reptblica Mexicana, llueven znualmente 780 mm en
promedio, equivalentes a 1530 kildémetros cibiccs. Al escurrimiento
superficial corresponde la cuarta parte, o sea 410 kildémetrocs
cibicos, incluyendo flujo base proveniente del agua subterranea y
escurrimientc subterraneo poco proefundo en regiones gue carecen de
drenaje superficial. Hacemos notar que la distribuciétn gue se
tiene de esta es muy desproporcionado, ya gue mientras en el
sureste se llega a 2000 mm en promedio, en el norte se tiene

precipitaciones muy bajas que van desde 100 & 500 mm.

Estamos hablando entonces de gue, tante a nivel mundial como
nacional hay escasez de agua y analizando nuestra area de estudio
que es 12 Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM), (Ver
Fig. 1) no solo es este problema, sino gue habria que agregar el

incremento de poblacidén gue la hace aun mas escasa.

La situacidn gque se presentara & mediano plazo al
incrementarse el deseguilibrio entre la disponibilided y leos
requerimientos de agua potable, mctivaron al Departamento del
Distrito Federal (DDF) a modificar el esguema planteadoc en 1979,
consistente en buscar mas fuentes de abastecimiento para

incrementar la disponibilidad. Si bkien se concluyd gue era
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indispensable suministrar cantidades adicionales a través de
fuentes externas, por lo que se estudic en forma més intensiva la
posible aplicacidén de medidas tendientes a disminuir los consumos
excesives, para lo cual fue necesario definir los reguerimientos
reazles de los usuarios vy plantear las estrategias encaminadas a
modificar su comportamiento para lograr un usc eficiente del agua,

dandele su verdadero sentido: recurso vital, pero escaso.

Las primeras acciones gue se dieron dentro del Frograma del
Uso Eficiente Del Agua (PUEDA) no estaban integradas, i
enmarcadas en objetivos especificos; sin embargo, posteriormente
se fueron dando las condiciones propicias para imgplantar este

programa en 1984.

El programa desde su inicio ha tenido los siguientes obijetives

especificos:

1l.- Utilizar al maximo los caudales de abastecimiento.

Para cumplir este ocbjetive ha sido necesario desarrollar
diversas actividades de planeacién, construccidn, operacién vy
mantenimiento en el sistema hidraulico. El suministro debe estar
siempre en términos de eguidad, pues nc se considera justo que
alguncs habitantes derrochen agua gue es necesaria para otrocs gue
no tienen el servicio. Otro aspectc relevante es el de la calidad

del agua gue se proporciona, la cuzl debe mantenerse a un nivel



fisico, gquimico y biolodgico, tal que cumpla con las normas

vigentes y que garantice la salud de guien la consume.

2.- Mejorar la administracién de los servicios de agua ¥y

drenaje.

La organizacidén para proporcionar los servicios de agua
potable, drenaje y agua residual tratada, ha tenido que enfrentar
la dinamica asocilada &l crecimientc demografico y la complejidad
técnica y administrativa que significa wservir a millones de

usuarios.

Se considera gue la autosuficiencia financiera de lcs
servicios de agua potable, drenaie y agua residual tratada, es una
meta factible de lograr si se incrementa la eficiencia en 1la
captacién de ingrescs y se abaten los costos asociados al

suministro de los servicics.

3.- Reglamentar la prestacién de 1los servicios de agua y

drenaje.
El reglamento de agua y drenaje fue desarrcllado dentrc de un
marco de modernidad, gque busca un mayocr énfasis en el uso

eficiente del agua y la preservacién de la calidad.

La nueva reglamentacién fué publicada el 25 de Enero de 1990



en el diario oficial de la federacidén, y entro en vigor en Marzo
del mismoc afc y distingue <claramente las caracteristicas
especificas de cada servicio gue se suministra, a través del
sistema hidraulico y establece los derechos y obligaciones que

adguieren los usuarios.

En el casc de servicios de agua potable, destacan medidas

especificas para evitar desperdicios y derrccnes.

4.- Crear conciencia en los usuarios para que contribuyan al

uso eficiente del agua.

farz cumplir plenamente el programa del uso eficiente del agua
la participacidn conciente y decidida de la ciudadania es
fundamental. Tesafortunadamente no todos 1os usuarios tienen una
clarz nocién de su valor real, del azlto coste que significa llevar
el liguido descde la fuente de captacién hasta su domicilic, de los

esfuerzos gue para ello se realizan y de la necesidad de su uso

eficiante.

Por tel rzzén, el programz contempldé desde sus inicios la

kixl

difusion de sus objetivos vy de los resulitados que se fueron

obteniendo con su implantacidn.

Ademas de una campafia permanente a través de los distintes

medios de comunicacidn, se ha efectuado la impresién de carteles,



calcomanias y diversos folletos que forman parte del programa de
comunicacién y permiten al wusuaric conocer las medidas mas
practicas para ahorrar y cuidar el agua dentro de sus casas y
valorar su importancia. Dentro de ellos se encuentran: "una gota
de agua es vida", "cuidemos el agua hoy... para gque manana la
tengan nuestros hijos", "echale llave & tu llave", "usted tiene la
solucién, cambie a 6 litros", "vamos a aprovecharla", "el plomero

practico"™, "lavemos la cisterna y el tinace"™ y "hagames un chorrc

por el agua", "cada gota paga cucta”.

5.~ Reducir los consumos de agua en los muebles y accesorios

hidraulicos.

La sustitucién de muebles sanitarios se inicid a nivel piloto
en la delegacién B. Juarez con la instalacidén de 4 500 paguetes de
bajo consumo en mercados, escuelas, edificiocs piblicos y wviviendas
unifamiliares y multifamiliares. Cada paquete <consistiéd en
excusados de 6 1litros de descarga, regaderas para bafic de 10
litros por minuto, llaves de latigo gue utilizan medic litro por
minute y regadera para fregadero qgue al instalarse en la boguilla
de la llave reduce el consumge en un 25%. Como resultado de 1la

medicidén de consumo, se ha cbtenido un ahorro de un 20%.

A partir del primerc de Julio de 1989 se inicidé la sustitucidn
de muebles sanitarios y accesorios hidraulicos de bajo consume,

lo cual implica cambiar alrededor de 2 millones de



retretes gue utilizan 6 litros por descarga, por 1los muebles
tradicicnales gque en promedio reguieren de 16 litros, con lc cual

se lograréd un ahorro de 4 300 litros por segundo.

Dicha sustitucién Qe realiza en tres etapas: la primera,
comprende el cambic de muebles en edificios publices; la segunda,
en el sector comercial, industrial y de servicios; la tercerz, al
usuario domeéstico. El acabado y funcionamiento hidraulice de cada
uno de los muebles que el DDF instala es avalado previamente en
sus laboratoriocs, los cuales estan acreditados por la Secretaria

de Comercio v Fomento Industrial.

Se han sustituido 400 mil muebles sanitarios gue ahorrarn (.93
metros cubicos por segundc y se continua trabajande dentro de la

segunda etapa del programa, la cual concluiréd a finales de 1683,

Por otro lado, para precisar el conocimiento scobre los uscs vy
usuarios del agua, la Direccién General de Construccidén vy
Operacidn Hidradulica (DGCOH) ha emprendido diversas acciones desde
1979, realizando estudios detaliados de los patrones de uso
doméstice en diferentes delegaciones ¥ en zonas piloto
distribuidas en toda el A&rea metropolitana. Asimisme, pusc en
marcha un programa encaminado a cobtener un mayor control de los
usuaricos gque consumen grandes cantidades de agua, 1los cuales

corresponden principalmente 2 usos no domésticos.



Debiendo entender por usoc la cantidad de agua gue recibe
efectivamente un usuario para satisfacer sus requerimientos y gque
puede estar en ocasiones restringida por la disponibilidad del

liquido en los medios de abastecimiento y distribucidn.

Por lo tantc se presentan los reguerimientos de agua en el DF,

desagregadas para cada tipo de uso.

USO DOMESTICO.

Corresponde a la utilizacién de agua en la wvivienda, tanto
para satisfacer las necesidades propias de sus habitantes, comc
para la limpieza de la propia vivienda, el riegoc de Jjardines y
otros usos extericres como lavado de automdviles y limpieza de

patiocs y calles.

Los requerimientos de agua en cada vivienda dependen de
diversos factores técnicos, fisiceos y socicecondmicos. Estos
facteres, expresados conjuntamente en una dotacidén para usc
doméstico, dan lugar a distintos requerimientos para las
viviendas. Las diferencias en las dotaciones para use domésticeo
obedecen fundamentalmente a patrones de consumo gque reflejan las
condiciones socioeconémicas de la poblacidén, 1las cuales se
traducen a su vez en diferentes tecnoclogias de usc del agua
{cantidad y calidad de las instalaciones hidraulicas, numerc Yy

tipo de enseres ¢ aparatos que utilizan agua, hébitos, etc.).

10



Las diferencias espaciales en las dctaciones para un mismo
tipo de vivienda se deben principalmente a las caracteristicas del
sistema de regulacién vy distribucidén, gue pueden conducir a
niveles de servicio diferentes. También, para un mismo nivel de
ingreso, la wvivienda puede ser diferente dependiendo de su
ubicacién; por ejemplc, en el poniente de la ciudad de México
existe wuna cierta tendencia a3 la construccién de condominios
horizontales, mientras gque en 1las delegaciones del centro, 1la

tendencia es hacia la construccidn de condominios verticales.

A continuacidén se muestra la Tabla 1 la cual nos da una
proveccidén de los reguerimientos de agua para uso doméstico para

el Distritec Federal.

TABLA 1
REQUERIMIENTOS DE AGUA (1lps)
DELEGACION\ANO 1980 1985 1990 1995 2000
L. Obregédn I 551 2 208 2 779 3 495 4 173
Azcapotzalco 1 392 1 618 1 823 1 960 2 097
E. Juare:z 2 007 2 338 2 494 2 551 2 621
Coyoacan 1 523 1 BE1l 2 175 2 41 2 670
Cuajimalpa 142 231 375 592 820
Cuauhteémoc 1 248 2 70 3 00S 3 208 3 408
G.A. Maderc 3 339 4 212 4 920 5 515 6 283
Iztacalco 933 1126 1 303 1 435 1 585
Iztapalapa 1 8356 2 SRR 2 €383 3 030 3 405
M. Contreras 412 556 Ti7 954 1 099
M. Hidalgo 1 226 1 652 2 079 2 403 2 794
¥, Rlta ol 149 z270 497 753
Tlahuac i52 282 501 570 1 387
Tlalpan 875 1 110 1 346 1 543 1. 753
V. Carranza 1 288 1 747 2 06l 2 364 2 716
Xochimilco 362 653 994 1 552 2 226
Total 18 346 24 B44 29 529 34 441 39 830

Fuente: Proyeccidn de los Reguerimientos de Agua 1980-2000
Enrique Aguilar y Asociados SC.
Nov. de 1982, Méxice, D.F.

12



En estos rangos, aparentemente amplics, se refleja la posible
evolucién como consecuencia de cambios en los niveles de vida de
la poblacién en su localizacioén espacial y sobre todo en 1la

evolucién de los patrones de uso.

USO INDUSTRIAL

Incluye las posibles necesidades de un establecimientc
industrial, incluyendo el agua necesaria para enfriamientc, para
procesc (como materia prima o auxiliar), para servicios generales

y para oficina.

Conforme a las tendencias y a la infocrmacién gue se rresenta

en el directorio industrial {CONCAMIN]) , el numerc de
establecimientos industriales ha permanecido relativamente
censtante. En consecuencia, el crecimiento industrial s3e ha

traducido en incrementos de la capacidad instalada en los

establecimientos existentes.

En el programa hidrdulico del DF se considerxé gue los
requerimientos de agua para uso industrial no rebasaben los 5§
metros cibicos por segundo y hacia 1990 ascenderian a cerzz de §

metros cibicos por segundo.

Por otro lado, el 31% de los reqguerimientos de agua se

localizan en la delegacién Azcapotzalco, otro 17% en la delegacién



Miguel Hidalgo, un 10% en la delegacién G. A. Madero y el 33%

restante se distribuye en las otras doce delegaciones.

Conforme a las hipdtesis de crecimientc de la produccién
industrial se procedic a proyectar los reguerimientos de agua para

uso industrial. Estc lo podemes observar en la Tabla 2.

TABLA 2
REQUERIMIENTOS DE AGUA PARA USO INDUSTRIAL(lps).
DELEGACION\ANO 1980 1985 1990 1995 2000
A, Obregén 428 445 459 475 492
Azcapotzalco 2 F17 2 579 2 728 2 8R9 3 063
B. Juarez 441 480 516 550 589
Coyoacéan 345 371 348 427 454
Cuajimalpa 4 4 4 4 4
Cuauhtémoc 626 670 699 734 764
G.A.Madero 716 797 848 903 962
Iztacalco 289 324 342 363 385
Iztapalapa 429 475 504 E3o 570
M.Contreras 2 2 2 3 3
M.Hidalgo 1 303 1 463 I By 1 658 1 768
M.Alta 0 0 0 0 0
Tlahuac 14 17 18 19 21
Tlalpan 121 130 138 147 157
V.Carranza 235 249 258 267 278
¥ochimilco 56 60 64 69 15
Total 7 326 8 066 8 535 9 046 9 601

Fuente: Proyeccidén de los Requerimientos de Agua 1980-2000
Enrigque Aguilar vy Asociados SC

Nov. 1982, Méxice, D.F.

USO COMERCIAL
Incluye los usos de los establecimientos considerados como
comercios dentro del Catdleogo Mexicano de Actividades Econodmicas

{CMAE) . Los wusos en este caso se refieren principalmente & la
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limpieza de los establecimientos y de los productos en venta, asi
como los servicios para empleados y clientes. Como caso especial
se incluyen las gasolineras y las concesionarias de automdviles.
Cabe mencionar gue esta informacidén incluye también los locales o

expendios de los mercadcs publices.

De acuerdo con el catalogo de indices de requerimientos de
agua en funcidén del personal ocupade, a nivel de clase de
actividad, se procedic & estimar los reguerimientos totales para

este usc. En la Tabla 3 se muestran dichos requerimientos.

TABLA 3
REQUERIMIENTOS DE AGUA (lps)
DELEGACION\ANO 1980 1985 1990 1995 2000
A. Obregsn 43 57 3] 78 82
Azcapotzalco 96 126 153 173 181
B. Juare:z 173 228 276 312 326
Coyoacén 42 56 68 77 80
Ccajimelpa 4 5 6 7 7
Cuauhtémoc 707 92¢ I 123 1272 1 329
G. A. Madero 155 204 247 278 292
Iztacalico 56 74 90 102 106
Iztapalapa 68 g9 108 122 128
M. Contreras i ] 10 12 12
M. Hidzlgo 177 232 281 318 332
M. Alta 4 5 6 7 7
Tlahuac 5 7 8 10 10
Tlalpar 14 19 23 26 27
V. Carranza 149 1%¢ 237 269 281
Xochimilco 17 22 27 30 31
Total 1 717 2 257 2 732 3 0594 3 231

Fuente: Proyeccidén de los Requerimientos de Agua 1980-2000
Enrique Aguilar y Asociados SC

Nov. 1982, México, D.F.
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Como podemos observar, este uso no representa un requerimiento
importante. En cuanto a su distribucién espacial, el 41% de los
requerimientos se localizan en la delegacidén Cuauhtémoc, otro 30%
se reparte en las delegaciones Benito Juédrez, G.A. Maderc y Miguel

Hidalge v el 29% en las doce delegaciones restantes.
USO EN SERVICIOS

Bl cual incluye los establecimientos considerados dentro del
censc correspondiente, abarcandc los servicios de instituciones de
crédito y segurocs; profesicnales y técnicos; de alojamiento
temporal; <recreatives y de esparciamiento; de preparacidén vy
servicioc de alimentos y bebidas; de reparacién, asec y limpieza, vy
de alguiler. Asimismo incluye servicios sociales vy comunales;
principalmente los servicios privados de ensefhanza, investigacién

y difusién cultural, asi como los servicios privados

cientific

in

médicos, veterinarios y de asistencia social.

Al igual gue en los usos comerclales, se integro el catdlogo
de indices de reguerimientos a nivel de clase de actividad. Con
estos indices se procedid z determinzr los regquerimientos totales
para usc en servicios y se cbtuvieron indices de reguerimientos
ponderadcs a nivel subgrupe y grupo de actividad, con el propésito

de consiagerar la distribucion espacial de los requerimientos.
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Destacan por su importancia cuatro grupos: el de servicios
personales para el hogar y diversos (incluye bafies piblicoes,
peluquerias, salones de belleza, lavanderias y tintoreriasj; el de
preparacién y servicio de alimentos y Dbebidas (restaurantes vy
bares); el de servicios de alojamiento tempcral (hoteles, moteles,

etc.), v el de servicios recreatives y de esparciamiento.

En la tabla 4 se muestran los reguerimientcs de agua para uso

en serviciocs.

TABLA 4
REQUERIMIENTOS DE AGUA EN SERVICIOS (lps)

DELEGACION/ANO 1980 1985 1990 1995 2000
A. Obregdn 135 168 192 215 224
Azcapotzalco 106 131 150 108 i75
B. Juérez 413 513 586 655 685
Coyoacéan 135 le7 181 214 223
Cuajimalpa g 11 12 14 14
Cuauhtémoc T BEY 2 009 2 292 Z 563 2 680
G. A. Madero 233 28BS 330 369 3€6
Iztacalco 79 98 112 126 131
Iztapalapa 40 111 127 142 148
M. Contreras 11 13 15 17 £
M. Hidalgo 358 445 507 568 543
M. Alta 2 3 3 4 4

lahuac 5 7 g 9 a
Tlalpan 45 56 64 i 72
V. Carranza 212 263 300 336 350
Yochimilco 38 48 54 ol 04
Total 3 488 4 332 4 943 5 533 5 778

Fuente: Proyeccién de los Requerimientos de Agua 1980-2000
Enrigque Aguilar y Asociados SC.

Nov. 1982, México, D.F.

OTROS USOS
Se incluyen tres tipos de wuscos: el de las oficinas
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gubernamentales; el de los servicios publiceos (hospitales vy
escuelas), y el de los serviciocs municipales (limpieza de calles,

riego de areas verdes, mercados y terminales de transporte).

Por las dificultades gque se presentan generalmente parza medig
estos usos, la practice comin es la de agruparlos junto cen las
pérdidas que se presentan en la red, para constitulr lo gue se
denomina agua no contabilizada, la cual tiende a expresarse como

un porcentaje del caudal total gue ingrese a un centro ursans.

De acuerdo con estimaciones gruesas se calcula gue estes usos
representan entre 30 y 35 litros por hora, que pueden considerarse

como constantes a lo largo del tiempeo.
PERDIDAS
Ningin sistema hidr&ulico trabaja con una eficiencia del 100%.

Con este concepto se pretende distinguir la cuantificacién de las

fugas © pérdidas del =sistema en sus distintas componentes

{captacidén, conduccién, distribucién), de la cuantificac del

agua no contabilizada por el sistema de medicidén y facturacidn.

La cuantificacidén de reguerimientcs consiste, brevemente, en
establecer un sistema de indices de reguerimientos, congruentes
con los niveles de desagregacidn gque se hayan adoptado. El indice

de reguerimientos puede definirse comc la expresién de una



relacién compleja entre las necesidades del zagua de un usuario y
las wvariables tecnolégicas, econdmicas y fisicas que explican

dichas necesidades.

La ventaja principal de simplificar el problema en la forma
expuesta, es la de poder iniciar, con informacién limitada, el
estudic sistematico de las necesidades de aguz de un centro urbano
considerado, en una primera aproximacién, la totalidad o la mayor

parte de los usuarios del agua.

Juntoe con el sistema de indices de reguerimientos, el analisis
requiere ademé&s de contar con una tipologia del universo de
usuarics, a&si comc de elementos para proyeciar la evolucidn de

este universc en un periodo considerado.

1.2 DEMANDA DEL AGUA PARA CADA TIPO DE USO.

El agua es el recurso de sume importancia para el desarrollo
econdmico del cualgquier pais, y el papel qgque Jjusega en la
pilaneacién nacional y regional es mas imptrtante de lo gue puede

inferirse del simple listadc de sus variadcs usos.

El aumento de la demanda, la disminucién o desaparicidn de

las fuentes de abastecimiento, la continua contaminacién de las

18



corrientes y el incremento desproporcionado de las obras
hidraulicas, convierten al agua en elemento integrador de las

diferentes actividades econdmicas.

El agua es cada wvez mas escasa, conforme aparecen mas
usuarios. Y por las relaciones gue existen entre el incremento de
usc y la degradacién de su calidad criginal, se encuentra cada dia

mayormente contaminada.

Llevar el agua donde se necesita en el momento oportunc y con
la calidad adecuada, exige una serie de politicas técnicas vy
reglamentarias, enmarcadas dentre de un plan hidrolégice, gue
permita gue se integren vy coordinen las obras de infraestructura,
cen  los sectores publicos y privades, tanto a nivel local,

regional vy nacional.

La disponibilidad de agua en el Valle de Meéxico y la gran
capacidad de la reserva hidrica de una cuenca vecina, la de Lerma
primerc y después la de Cutzamala, permitié ague el centro del pais
iniciare y mantuviera un procesc de industrializacién en continua

expansidn.
Por ctra parte dicha disponibilidad hidraulica condiciono la

ZMCM para gque se diese wun asentamiento con alta densidad

poblacicnal en continuo crecimiento; asi come la instalacién de
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servicios pOblicos y privados y de una infraestructura urbana

capaz de proporcionar los elementcos minimes de bienestar.

Debemos de sefialar que al agua no se le confiere un valor
econdémico real como ocurre con otros recursos (por ejemplo, el
petréleo, el carbén, la madera), ya gque en la determinacién de
tarifas para el usuario sclo se considera la inversién y el gasto
de operacioéotn y mantenimiento; la regidén a cambico no recibe el
valor real del recursc que extrae, en el meijcr de los casos, solo

se cbtiene un pagc compensatoric en especie.

Los efectos de la distribucidn natural del agua son milziples,
ya que las zonas de la Republica Mexicana con mayocr concentracidn
de poblacién y actividades econdmicas cuentan con MENGs recursos
hidraulicos, mientras que donde estos abundan, la poblacidn y las

actividades son escasas.

Dichos efectos se han acentuado en las ultimas décadas debido
a qgue el incremento de la poblacién ha estado acompafiadc de un
fuerte proceso de urbanizacidn, asi como las demandas de alimentos

y servicios qgue obligan a un usc intensiveo del agua.

En la actualidad los problemas se originan por el
desequilibric entre la oferta y la demanda, y SOR aun mas graves
si se considera que 1la contaminacidén de agua constituye un

elemento gue reduce la disponibilidad del recursc para muchos



uscs. La contaminacién de 1los rios por descargas de aguas
residuales, por ejemplo, limita su utilizacidén para abastecimiento
doméstico, para usos recreativos y aun para algunos procesos
industriales, por lo tantec, ni siguiera la disponibilidad de agua

en cantidad refleja necesariamente el volumen aprovechable.

En este contexto de disponibilidad de agua tienen especial
importancia los efectos cue se provocan sobre la salud de la
poblacién, asi mismoc las fuertes migracicnes del campo a 1la
ciudad, dificultan el suministrc de agua en c¢antidad y calidad
adecuadas. Afecta a la szlud la calidad del agua gue utiliza la
poblacién para consumc directe, sobre tode en zonas donde nc se

tienen los medios para disposicién de aguas residuales.

Los efectos de la desigual distribucidén del agua que se ha
aminorado por la existenciz de un marco juridico, donde se sefala
claramente gque el agua es propiedad de la nacidn, y gue no se
permite su apropiacién por parte de los particulares. al ser el
agua de propiedad nacional se asegura gue su asignacién o
concesidén de usc sea ante tode para el interés publice. No
obstante aun existen fisuras en las disposicicnes legales gque
requieren de atencién, como sucede en el <casoc de las aguas
subterraneas y residuales, en las gue existen incongruencias que
no permiten su utilizacidén racional. Se requiere revisar las

leyes y reglamentos para adecuarlos a las condiciones actuales, va



gue el recursc es escasc y soclamente mediante actes juridicos se

puede lograr una distribucién equitatiwva.

Los efectos negativos de la distribucién natural también se
han reducidoc peor la centribucidén de la tecnologia gue ha permitido
llevar el agua a zZonas que carecen de ella; se ha logrado
purificar el agua para el consumc humano y para OLros usos,
regularla para evitar inundaciocnes, generar energia eléctrica, y
en general, beneficiar a un mayor numerc de habitantes. Sin
embargc el usc de tecnologias no apropiadas, ha producido la
sobreexplotacién de acuifercs, también las grandes transferencias
de agua entre regiones reducen las posibilidades de desarrcllo
local en las ZOnNas de explotacidn, Y provocan asimismo
contaminacidén per descargas de aguas residuales en cuerpos

receptores.

Quedan aun muchas areas donde se puede apoyar a una mejor
distribucién del recurso, gue reduzca al mismo tiempo sus efectos
negativos. En la conservacién de las fuentes, tanto en cantidad
comc en calidad; en la explotacién racional del recurso mediante
un control adecuado en la distribucidn evitando desperdicios; en
el consumo mismo a través de recomendaciones sobre el ahorro del
agua y mediante el desarrcllc de muebles y dispositivos gue
permitan reducir el consumc doméstico; ¢ bien mediante estructuras
© practicas de riego gque abatan los volumenes que se utilizan en

esta actividad. En 21 manejo de aguas residuales existen también
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posibilidades amplias, tanto para el control de la contaminacién
como para su uso mediante el desarrollo de tecnologias que mejoren

su calidad.

En todos 1los <casos es necesario contar con informacién
confiable y oportuna, que permite conccer la disponibilidad de
agua a nivel de cuenca, regién, estado y a nivel nacional, con
objeto de plantear esguemas de aprovechamiento que sean
cengruentes con el balance hidreldgico correspondiente, para
evitar la explotacidon de fuentes que puedan afectar usos futuros
en la regidn; asi mismo, para evaluar las necesidades potenciales
Qe agua por cuencas, cuando se presente el casc gue sea necesario
transferirla a otras. Vale la pena sefialar gque sin este
consentlimiento no se lograra preservar un recursc gque, aungue
renovable, se esta desperdiciandce vy  acabandcg, ya que su
disponibilidad en el subsuelc se genero durante pericdos muy
largos de recarga del acuifero, mismc que ahora por utilizacidn en

muchos casos irracional, no se logra.

La redistribucién del agua tiene <costos elevados; la
infraestructura necesaria y su gperacidén y mantenimiento, asi como
el hecho de no poder destinar el recurso para otros usos, una vez
gue se elige uno, son aspectos gque deben considerarse en los
proyectcs de aprovechamientos hidrdulicos. Asi los efectos de la

distribucidn natural de agua llegan a ser muy importantes, sobre

2
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todec en casos como en el Valle de México, a donde se transfieren

volumenes grandes de agua de las cuencas de Lerma y Cutzamala.

Es por ello gue en la lucha por contrarrestar los efectos de
la distribucidén debemos atender distintos frentes: en el social
para ser mas eguitatives en la dotacién de agqua; los econdmicos
para plantear sobre bases realistas de costos los esquemas ce
recuperacién en los gue se tome en cuenta la czapacidad de pago de
la poblacién; los juridices para gque sea el estadc el gque cuente
con todas las atribuciones sobre el agua parsz normar Su usc, aun
de las subterraéneas y residuales a beneficic del pals; y los
técnicos para resolver en forma adecuada las neceslidades de lsz
poblacién, tomando en cuenta los efsctos regionales, sobre la
unidad fisica de la cuenca, poniendo al zlcance de la poblacién
tecnoleogias que permitan utilizar el asgua en fcorma eficiente y sin

desperdicios.

En el sector wurbano para resolver los problemas de
abastecimiento de agua a ciudades grandes vy medianas, ubicadas en
su mayoria en zonas donde el recurso ya es insuficiente, se ha
recurrido a la sobreexplotacién del acuifero, = cambioc de uso y 2
transferencia de agua entre cuencas, e3t¢ Gltimo ha reguerido
cbras que ademas de afectar otros usos, exigen inversiones
cuantiosas y rebasan generalmente la capacidad financiera.

Por otra parte, las tarifas gue se cobran por la prestacién
del servicio de suministro de agua, no correspconden ni siguiera al
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costo real de operacién de la infrsestructura establecida, lo que

repercute en el desperdicio y baja eficiencia en el uso del agua,

En lo relative &l sector industrial, por lo general este no
considera la disponibilidad del agua para establecerse vy
frecuentemente crea problemas locales de suministro una vez
instaladas las industrias, aunado a este problema que gran parte
de los establecimientos industriales utilizan preocesos productivos
ineficientes en el usc del recursc, con  bajos niveles de

recirculacidén y reuso.

Es evidente gue la falta del liguido limitz vy puede llegar a
suspender el desarrclloc urbanc e industrial en cualquier zona, de
ahi que para satisfacer las demandzs, el estado no solo concibe el
agua en su interrelaciton actual con la localizacion de la
poblacidén y la actividad econdmica, sino en su relacidén con los
cambics estructurales gue I1mpulsan la descentralizacién, la
reconversién de las industrias, el eguilibrio entre las ciudades,
2l apoyo de 1los servicios zl campo y la proteccidn de los recursos

naturales y la ecclogia.

El crecimiento acelerade de la poblacidn en las &reas mas
industrializadas del pais, ha conducido en muchos casos al uso
excesivo y agotamiento de los recursos locales, traduciendose en

inversiones para agua potable cada vez mas costosas, asi como en
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complejos sistemas de recoleccién, tratamiento y desalcjo de aguas

residuales.

En el caso de acueductos para aguz potable destacan la
ejecucién de grandes proyectos de abastecimientce y refiriéndonos a
nuestra zona de estudio diremos que el Sistema Cutzamala atendera
en parte al incremento de la demanda gue provoca el crecimiento
poblacional que es aproximadamente de 50C mil habitantes por afio y

por ctra permitira la cancelacién de pozos del Valle de Meéexico,

para reducir la sobreexplotacion del acuiferc subterréneo.

Haciendo referencia a 1la poblacidn se estimaba gque en 1988 la
pcblacién en el Estado de México era aproximadamente de 14.4
millcrnes de habitantes, los cuales tenlan una demanda de 41.7
metrcs clibicos por segundo (esto tomando las dotaciones mas bajas
de las minimas recomendables), se dispocrnia de un caudal de 23.8
metros cubicos por segundo, teniendc entonces un déficit de 17.9

metros cibices por segundo.

En 1988 1la cuenca albergaba & 19 millones de habitantes,
asimismo esta pcblacidén generaba el 36% de producte interno bruto
nacional. Esta concentracidédn demografica y econdémica consumia
todos lecs dias de 56.3 metros cubices por segundo, existiende un
déficit, 21 cual presentamos a continuacidn.
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TABLA 5
DEFICIT DE AGUA POTABLE EN LA ZMCM EN EL ANO DE 1988.

REGIONES POBLACION DEMANDA OFERTA DEFICIT
(mill hab) (m® /seqg) (m®/seq) (m®/seg)
Distrito Federal
1.~ Norte 2.2 8.15 7.14 1.01
2.~ Poniente 1.2 4.80 4.78 0.02
3.- Centro s P 12.60 12.59 0.01
4.- QOriente 2.0 A =5 €.05 k.10
5. = Buf 1.6 6.25 6.24 0.01
Zona Metropolitana.
1.- Texcoco 2.6 11.70 8.30 3.40
2.- Cuautitlan 0.5 1.60 1.60 0.00
3.~ Coacalco 0.5 1.40 1.30 0.10
4.- Ecarepec 2.4 Tk 4.50 2.60
5.~ Nezahualcdyotl 2.1 5.00 3.50 1.50
6y~ Chalgo 0.4 G.80 0.30 0.50
Total 19.0 66.55 56.30 10.25
Fuente: Conferencias Magistrales scbre "El Agua en el

Desarro..¢ Nacional".

Acetlarn, Edo. de México. Agostc de 198B.

™
3

7% de este caudal puede suministrarss con el Cutzamala, al

incrementarse la aportacidn de este sistemz de 6.5 a 19 metros
cubicos por segundo, requiriéndose de 34.5% metros ciGbicos por

segundc 22 nuevas fuentes.

Es convenlente destacar gue el incrementoe de 34.5 metros

b

cubicos pcr segundo, esta en uncién directa de una nueva
estructura de dotacidén de agua en la cual s= conjugarn 21 ahorro
Mmediante el usc eficiente del recursc en todcs los sectores y el
mejoramiento de servicios en zonas actualmente marginadas, asi

como la reduccién de fugas en las redes de distribucién.
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Las fuentes consideradas para el abasto de los 34.5 metros
cibicos por segundo corresponden principalmente a la importaciédn
de agua desde cuencas cercanas al Valle de México ({28 metros
cibicos por segundo) y al reuso del agua en la industria y usos

publicos (6.5 metros clibicos por segundo).

i
bt

Haciendo wun estudio al afic 20040, se espera Qgue
incrementarse el nivel de servicios en el Estado de México y al
aplicarse los programas nacionales del uso eficiente‘del agua se
equilibre en toda 1la ZMCM el abastc de aqua por hnabitante,
estimandose una dotacién promedic de 300 litros por habitante por

dia.

Considerando los programas de crecimiento demograficce y de
actividad industrial, se estima que para el anc 2000 la demanda de
agua en blogue para la 2ZMCM ascienda a 92 metros cibicos por
segundo. Conforme a las previsiones vy a la calidad del agua
demandada, se espera satisfacerla con B8Z metres cubicos por
segundo de agua potable y 10 metros cibicos por segundc de agua de

reusc tratada.

El uso doméstico representz el 57% de la demanda total, el uso
industrial el 14% y los ctros usos suman el 20%; el 9% restante

se ha fijadoe como meta para reducir las fugas en las
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redes de distribucién, lo cual reguerira de un gran esfuerzo por

parte de los organismos distribuidores.

A continuacién se presenta una tabla en la cual se proyecta la

demanda de agua al anc 2000 en la ZMCM para los diferentes usos.

TABLA 6
DEMANDA DEL AGUA AL ANO 2000 EN LA ZMCM.
Uso DOTACION AGUA POTABLE AGUA TRATADA TOTAL
(1hd) (m® /seq) (m®/seq) (m?/seq)

Doméstico 172 §52.7 52.7
Industrial 42 7.4 5.5 12.6
Comercio y servs. 40 12.3 12.3
Piblico 168 T3 4.3 5.8
Fugas 27 8.3 8.3
Total 300 82.0 10.0 92.0

Fuente: DDF
Sistema Circulatorio de la Gran Ciudad

México, 1990.

1.3) COSTO DEL AGUA Y EL COBRO A LOS USUARIOS.

El problema de como cobrar, traer y limpiar el agua es ya de
antafs, los aztecas 1lo solucionaron con el page de trabajo
colectivo que tenian todos los habitantes para beneficic de toda
la comunidad. Hay que recordar gue en esta época la mayoria de 1a
basura o desechos eran facilmente degradable, por 1lo gque la

contaminacidén era practicamente inexistente.
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Durante la colonia se fueron creando ciudades con arguitectura
espafcla gue desplazaron a las ciudades indigenas, estas urbes
trajeron otra forma de abastecimiento de agua, los ayuntamientos
crearon fuentes colectivas para las clases bajas, ya que las casas
de ciertos estatus contaban con su propia fuente, estas (Oltimas
no tenian gue pagar ningdn servicio, impuestc © &algun otro
tipo g cooperacidn, por lo cual el dispendio en el consumo se
daba como una situacién rutinaria. Debido a gue el drenaje era
practicamente inexistente y los desechos del agua eran tirades a
la calle o vertidos por vias de acerguias sin ningun contreol, la
calidad del agua era muy pobre, por lc gque las epidemias hacian

facil gresa a la gente.

En la agricultura virreinal se construlan suministros en las
zonas donde era factible. El agua productiva era propcrcionada por
particulares, lo mismo & pueblos pequefios que a grandes,
censtruyends sus fuentes tanto los indios mestizzs como  los
blances. Los cbrajes o algunes gremios hacian sus fuentes de agua

o 8e Instalaban en las cercanias de esta.

Durante los primeros afios del México independiente, los
confliztos constantes generarcon dos problemas en cuanto al agua:
no se gaumento la infraestructura ni en las ciudades ni en el
campo, v no se legislo ni se reglamento su uso. Antonic Lépez de
Santa Anna, intento reglamentar el cobr¢ de impuestcs en base a

los servicins gque habian instalado 1los particulares en sus
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propiedades, pero en el Plan de Ayutla destruyé este injusto cobro

de impuestos.

En el porfiriatc se traen las ideas de urbanismo capitalista
con su trazado de calles y la dotacién de servicios. Ademés de la
cbligatoriedad del estado para rezlizarles y cobrarlos, creando
asi una ciudad modernista que predominaba a finales del sigle XIX
y con influenciz tanto de la tradicién cientifica francesa como de
la era victoriana inglesa. En cuantc al cobro de estos servicios,

Porfiric Diaz desarrollo el famosco impuesto del timbre y todo un

-1

El agua se empezaba a cobrar por cooperacidén de
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su instzlacién y un supuesto consumo el cual consistia en dividir
el desvic central entre el numerc de tomas, lo gue daba un consumo

aproximaic.

El =3guz sliempre se ha considerade un bien libre, pero cuando
empieza & aumentar su consumo, la disponibilidad se vuelve escasa
y el recurso es suficiente solec para cubrir una parte de la
demanda. Simulténeamente al incrementarse el nGmerc de usos y de
usuarios, se producen efectos negatives de contaminacién @y

derroche.

En México, €l agua es un bien comun y carece del precio que
determina el libre Jjuego oferta-demanda, caracteristico del
mecanism¢ de mercade, cuya dinamica proviene de una sola fuente:

la generacién de maxima utilidad econdmica, este motor es
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esencialmente distintc al del gobierno federal: maxima utilidad

publica y social.

El costo cuantificable del agua debe conducir a 1la
implantacién de cuotas que' provoguen: una mayor eficlencisa,
mediante la medicién y cobro del wvolumen, un control de la
demanda, gue seria en Zfuncidn de la disponibiligad de asignacidn
del recursc entre usos alternatives vy pricritarios, una
transferencia del ingresc gue dependeria del gravamen diferencial
segun la capacidad del usuario, un aumentc de recaudacidn publica
gue seria funcién del programa de amortizacién de la parte
recuperable de la inversidén pablica, y finalmente, una eliminacidn

del subsidio federal a la operacién anual de las tarifas del agua.

Para determinar el costo del agua se puede recurrir a diversocs

métodos, los cuales pueden ser:

a) Oferta y Demanda: Es una estructura de campio, la
interaccién entre la oferta y la demanda y su libre ajuste en el
tiempc, determinan el precio unitarioc. Este mecanisme tiene dos
propiedades importantes: La primera, el precic es igual zl costo
marginal de produccién o abastecimiento, haciende gque las
cantidades de oferta y demanda del mercado se igualen y no haysa

escasez. La segunda conduce a 1la utilizacién eficiente del

recursc, coptimizando su rendimiento y minimizando su desperdicio.



b) Renta Econbémica: Representa la diferencia entre el maximo
pago por unidad del recurso utilizado, vy el costo de producir o
abastecer dicha unidad, el méximo pago por el uso de un volumen
unitario seria igual al beneficio neto gque produce ese vclumen en
una actividad. Este concepto apoya el abastecimiento de cuotés
diferenciales por rendimiento y el consume del agua segin la

actividad econdmica.

c) Costo de oportunidad: El costc de oportunidad de un volumen
de agua puede medirse a través del costo estimadce de transferencia
del mismo volumen de agua desde fuentes distantes, para abastecer

la demanda de ia ZMCM.

d) Recuperacidén de Costos: El precic por unidad de recurssoc lo
determina el programa de recuperacidén del capital invertido y de
los costos periédicos de operacién, la Ley FPederal de BAguas

contempla establecer las cuctas de agua en funcién de la

recuperacion de costos.

e) Redistribucién de ingreso: Da prioridad a la estructura
diferencial de cuctas de agua en funcidn de la capacidad de page
de los usuarios. El costo piblico y social de los subsidies puede
en algunes casos, ser mayor gue los beneficios netos que recibe el

usuario.

Los conceptos de renta econdémica y costo de oportunidad no han
sido aplicados al manejo del agua. Las cuoctas basadas en el
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principioc de renta, mantendran los usos actuales del agua, pero
generaran mayor recaudacién para los municipios, y posiblemente
utilidades netas. Esto tendria consecuencias importantes en el
nivel y distribucién del ingreso de 1los usuarios sujetos al
gravamen. El enfogue de costos de oportunidad se traduciria en una
mé&s eficiente asignacién de los recursos hidraulicos entre uscs
competitiveos. Esta wvisién tarifaria tenderia a disminuir vy

transferir el agua hacia usos mas productives.

Para los problemas sociales gue produce el rechaze de
propuestas de aumentar las cuotas del agua asi comoc el bajo nivel
econdmice de algunos usuarics del servicic publico, el subsidio
podria ser necesaric para determinados nécleos. En este caso,
seria necesario cuantificar el monto del subsidic y su

distribucién diferencial entre los beneficiados.

El uso eficiente del agua se dara en medida en gue el precio
del agua refleje el costc total de suministrar el servicio. Para
la fijacién de este precio se deben considerar mGltiples
variables, como el costc de proporcionar los servicics, la
disponibilidad de rezursos, la composicién de leos usuarios y sus
diferentes consumos, la politica de expansién de los servicios y

las de conservacién, tanto en calidad como en cantidad.

Realmente los usuarios solo pagamos la quinta parte del costo

real por el suministro, pues si bien el agua es un elementc
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natural gue no tiene precio, lo que se cobra por medic de 1los

istemas es el servicio de llevarla entubada hasta los usuarios.
De hecho vya se han otorgado algunas concesiones a la iniciativa
privada en renglones tales como operacién, comercializacién,

facturacién y mantenimiento.

Debido a que las cuencas reciben descargas de desechos,
principalmente industriales los cuales dan un altc grade de

contaminacién zl vital liguido se hace necesario un impuesto sobre

2l uso del servicic del drenaje gue sea aplicado tanto z personas
fisiczs como a las merales y gue sea implantade por el gobiernc

fegeral, diche monto debera destinarse al tratamiento de aguas
residuales. Tampién es necesaric un nuevo orden en el reparto de
agua del ric Lerma entre los estados de México, Querétaro,
Guanajuate, Michoacan y Jalisceo, buscando distribuir esta agua de
i@ mejcr manera para gue ies togue la parte correspondiente para
SuU uso ya gue los recurscs no scon aprovechados en forma Sptima,
por ello es importante incorporar la limnologia en el estudio de
rics y lages, a fin de promover nuevas actividades orientadas al

uso racional y eficiente del agua en estos almacenamientos.

Avanzar en los asuntos de manejo del agua debe ser una de las
rioridades de los organismos federales, estatales y municipales
resaltando las accicnes para la reglamentacidén de los acuiferos,
la wvigilancia de =zonas criticas, y la promocién para instalar

plantas de tratamientc.



En el sector industrial se deben tomar acciones como en el
Estadoc de México donde determinaron que en los parques
industriales las empresas gue se instalan deberan consumir solo un
litro de agua por segundo cada hectarea v sin exceder esta
condicionante, deberan instalar sistemas de reciclaje del liguido,
no ser contaminantes o en su caso instalar el eguipo necesario. En
los casos de explotacién de manera irregular de mantos aculfercs,
por lo que se ha conformado una brigada para detectarlos y de esta
manera exigir a los beneficiados actualizar su explotacién vy
operacién, a fin de evitar el agetamiento de las reservas de agua

gue cada diz son mencs.

Vale hacer notar que en alguncos estados de la Repiblica
Mexicana se esta buscande que 10s industriales registren vy
declaren el tipo de residuos que arroijan, asi como su cantidad. De
acuerdo con esto se les cobrara una cuota por el tratamiento gue

se llevara & cabo en distintas plantas.

A nivel generzl, la Comisién Nacional del Aguz cobrazrd una
cuota de derecheo a todas las industrias gue desechen contaminantes
a lagos, rios, lagunas o simplemente al drenaje, asi como las
industrias gue cuenten o instalen plantas de tratamiento para sus
aguas residuales. El mcnto de la cuota de derecho seréd de acuerdo
a la cantidad de aguas negras, asi como la cantidad de
contaminantes gue se desechen. Asi mismo se esta combatiendo el

clandestinaje de los pozcs y tomas subterraneas y superficiales,
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para &areas de riego o uso demiciliaric. Segltn informes de la misma
dependencia se informo que de 16 000 usuarics registrados, solo
200 han acreditado sus aprovechamientos, este aprovechamiento
deberd acreditarse por medioc de documentos de registro nacional,
come son los permisos de perforacién y solicitudes de legislacién
de pozos. Para &reas cCcc&n mayores  recursos hidraulicos
subterrédnecs se hace una verificacidn técnica y legal donde se
detecta alguna irregularidad, se deja un citateric a f£in de que el
ustario acuda ante la Comisién Nacional del Agusa y pueda legalizar

su situacidn.

En cuante & los incrementes a 1a tarifa del agua potable e
impuesto predial, debe ser de acusrde a la estabilidad en el
presupuesto de egresos del gobierno loczli para el ejercicic fiscal
de cada afic. Dichos aumentous en el agua pueden ir del 50 &1 100%,
este incremento debe ser de acuerdeo 2 la inflacidén acumulada de
cada afic. El monto eacumulado con esta accidn  tendré una
orientacidn preponderantemente social, para atender las demandas

mas urgentes de la poblacion.

s necesario gue se realicen progrsmas con la perticipacidn de
los ciudadanos, a fin de dar solucicnes a los problemas del agua,
por lo gue es importante efectuar el levantamientc del padrén y de
esta forma obtener mayores ingresos, c¢on esto se pretende evitar

tomas clandestinas.



3También esta previsto el cobro de derechos por descargas de
aguaé_residuales, por la Ley Federal de Derechos en Materia de
Agua. Mas gue un propdsito recaudatoric, este nuevo derecho tiene
la " finalidad de incentivar 1la construccidén de plantas de
tratamientc de aguas negras, la legislacién considera suijetos de
cobros a aquellos que descarguen aguas residuales en los suelos ©
las infiltren en terrenos gue sean bilenes nacionales. Exime de
pago, durante doce meses, a las 1industrias gque demuestren
plenamente gue se encuentran en vias de tLtratamientc de sus

descargas.

Por lo antericr se nizc necesario concesionar 1os servicics de
azua potable, saneamientc vy tratamiento de aguas residuales y
promover una mayor participacidén de capitales privados en la

construccidén de infraestructura hidrdulice. Esta accidn se aleja

Q.

e toda especulaciin de tarifas de servicic, porgue cada estado

ot

iene su fdérmule para la aprobacidén de tariias.



CAPITULO 2

BIBLIOTECA

ANSTITUTO DE ECOLOGIA

UNAM
FUENTES DE ABASTECIMIENTO DEL AGUA PARA EL AREA METROPOLITANA.

2.1 EL ABASTECIMIENTO A LA CIUDAD HASTA 1980.

Do

[{E

(1]

la ciudad de Méxice el agua significa wuna ironia

histérica: México-Tenochtitlan fue fundada

Fa

[}

obre un lago y durante
muchos afios estuve enlazada por canales; en la actualidad, sin

£

uente fluvial adecuada o de fuentes de

Fh

embargeo, carece de alguna

abastecimiento cercanas.

Hace méas de seis siglos 10s aztecas emigrantes de Aztlan
dieron origen a una de las grandes civilizaciones del munde, al
llegar & un gran valle ocupadc¢ en buena parte por 1lagos. Sin
emparge, pese a la abundancia de agua, esta ers enturbiada por las
cancas que ahi transitaban y no podia beberse. Durante =1 reinadoc
de Chimalpopoca, para abastecer a la ciudad con aguz de mejor
calidad, se construyd desde Chapultepec un cafic gue en poco tiempo

-

fue derrumbado por el golpe de la corriente.



En :iéQQ Ahuizotl mandc construir un acueducto desde
Huitzilopochco (actualmente Rioc Churubusco] para incrementar el
volﬁmen de agua. Después, con la colaboracién de los pueblos
chinampanecas, texcocanos, tecpanecas, otomies, chalcas y muchos
m&s, se realizaron obras hidrdulicas importantes gque dotaron a

Tenochtitlan de un sistema hidraulico ya desde entonces complejo.

En 1524 la poblacidén en el valle era de 320 000 habitantes v,
para abastecerla de agua, Cortés ordenoc la ccnstruccién de fuentes
en las plazas y a lo largo del acueducto de Chapultepec. Sin
embargo, por el crecimientc continuo de la poblacidn el sistema se
terno obscletc y por lo cual se ‘tuve gue recurrir a la

construccién de una red subterranea para su distribucién, para

1573 se concluyé otro acueducto el cual traiz agus de Santa Fe.

Con el pasc del tiempo y el incrementc de la poblacién, los
asentamientes se convirtieron en rancherias, caseriocs, poblados,

pueblos, ciudades, metropeolis y finalmente megaldpolis.

Los olmecas se establecieron en los litorales del Golfo de
México entre cuatro rics; los mayas 1o hicieron en los litorales
del mar caribe, también z orillas de grandes rics y de los cenotes
{pczos naturales gue les provelan de agua potable). los
teotihuacancs se ubicaron en las inmediaciones del lago texcoce, ¥

dejaron cruzar el cauce de un ric por el interior de la ciudad.
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La causa real de la desaparicidén de estas culturas es un
misterio gue no es facil de solucionar, en la actualidad nos
preguntamos sl estos misteriosos abandonos ¢ fueron provocados en
sus diferentes épocas por un misme sindrome: el crecimiente
demegrafico é una prolongada sequia con sus funestas

consecuencias, la falta de alimentc y agua 2.

Se comprende fécilmente gque el crecimiento demogréfico causa
problemas. Las instalacicnes no cubren la totzlidad de las
contrucciones y para satisfacer la demanda se establece un sistema

de distribucidén de agua con carge a los usuarics.

Para el siglo XVIII las construcciones de la ciudad camoiarcn,
parte del lago se ha secado. Sin embargo los acueductas de
Churubusco y Chapultepec censtruides por 1los actecas existian

todavia,

Durante el tiempo de 1la colonia se construyeron varios
acueductos en el Valle de México para cubrir las necesidades de 1la
creciente peoblacién. La construccién del acueducto de Chapultepec
a Salto del Agua se inicic en 1605, a instancias del wvirrey Don
Juan de Mendoza y Luna, terminando la argueria en la garita de
Belem, en el afio de 1620. En 1714 se colapsc a consecuencia de un
fuerte temblor; fue reconstruido en 1744. En 1779 el virrey Don

Antonic de Bucarelli y Ursua inaguro la fuente conocida como el

41



Salto del Agua, con lo gque se culminc esta obra. La construccién
del acueducto de Tlaxpana se termino en 1737, Este acueducto fue
derruido en su totalidad en 1889, con el fin de poder ampliar la

ciudad, no guedo rastro de él.

El acueducto de Santa Isabel Tola a la Villa de Guadalupe y la

fuente de agua pectable fueron inagurados en 1678.

En el afio de 1751, en la Villa de Guadalupe, se inaguro el
acueductc procedente de Tlalnepantla, que <on una extensidén de mas
de diez kilémetros y 2150 arcos traila el agua potable hasta la
monumental fuente de San Francisce. FPeara el afic de 1765 se

inagura eI acueducto de los Remedios.

El siglo AVIII se puede considerar comd una gran preocupacién

para proveer agua potable a la publacién de la ciudad.

Por lo gue respecta al siglo XIX no se desarrollaron obras
hidréulicas debido a las guerras de independencia, lz invasion

norteaméricana y =21 imperio francés.

Lo cierto es gue tanto las costumbres de ese entonces como el
reducide numero de habitantes y la <construccidén de pozos
artesiancs gue proliferaron hasta llegar al punto de gue cada casa

contaba c¢on un pozo particular, asi cubrian sus escasas
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necesidades. Sin embarge la falta de un sistema de drenaje
adecuado y los sistemas empleados para desechar los detritus

provocaban cierta contaminacién en los mantos acuiferos.

El abasto de agua no es muy complicado. Las concentraciones
poblacionales no son muy grandes y casl todes se surten del mismo
modo: extraen el agua de sus propios pozos, la acarrean desde un
lugar de abastecimiento pliblico o la adguieren del aquador. la
mayoria de las regiones son auténomas, es decir, utilizan sus

propios recursos para satisfacer sus necesidades.

En el siglo XX ngs encontramos ya con una autorizacidn para
perforar un pozo en cada domicilio. La profundidad requerida no
es mayor de 13 metros, & esa distancia se encuentra agua potable
de magnifica calidad, de esta forma es como se proveen las

poblaciones del wvalle.

Los mantos acuiferos se recuperan normalmente, 1la mancha
urbana de la ciudad se delimita, 2l norte en la zona industrial de
Peralvillo, al poniente hasta la plaza de toros de Bucarelli, &l
sur al rio de la Piedad y al oriente en la Candelaria de los Patos

la estacién de ferrocarril en San Lazaro.

L

La Villa de Guadalupe, San Bartcilo, Zacatenco, Tola,
Tlalnepantla, Azcapotzalce, Tacuba, Tacubaya, Mixcoac, 3an Angel,

Coycacan, Xotepingo, Culhuacan, lztapalapa e Iztacalco son otras
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tantas villas, rancherias o pueblos aledafcs a la capital, todas

con sus proplas fuentes de agua.

Con el correr del tiempo, el crecimiento poblaciconazl y 1la
instalacién de drenaje en las colonias incrementan la demanda de

agua potable.

Hacia 1847 la ciudad contaba y& con 24% 000 habitantes, por lo
gue el abastecimiento de agua se hizo insuficiente y fue necesario

extraer agua del subsuelo.

Para satisfacer lia creciente demanda de agua potaple Yy
eliminar la posibilidad de una epidemia, se realizo una gran cbra
de ingenieria hidraulica gque trae el agua de lcs manantia.es de
Nativitas en Xochimilco. Un ducto de aproximadamente dos metros
de diametro y una longitud de cuarenta kildmefros mads o< menos.
Esta obra contempla dos plantas de beombec y una potabilizadcra que
se encuentra en Xotepingoc; en ella se contrecla la dureza y la
potabilidad del agua suministrada. El ducto llega hasta la casa

de las bombas en la Colonia Condesa de donde se pasa a través de

7

la red de distribucidén 2 los domicilios de la ciudad. Este
sistema se termina y Se pone a funcionar en 1910. Suministra 3
metrcs cuibicos por  segundo, suficlentes para cubrir los
requerimientos de los 750 (000 habitantes del wvalle, l¢ cula nos da

una dotacion promedioc de 345.6 litros por habitantes por diaj.
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Al paso del tiempo se incrementaron lentamente, pero en forma
constante, 1la ciudad, la poblacidén y por ende los reguerimientos
del agua potable, los gue en breve superan el abasto, suscitandose
el primer gran inconveniente: las fuentes del wvall son
insuficientes para satisfacer la demanda. La mancha urbana comc
un virus implacable se desarrclla, impermeabilizando con asfalto y
concretc la superficie cubierta, impidiendo la recuperacidén de los

mantos acuiferos.

Para 1930 la poblacién era aproximadamente de 1 000 000 por lo
cual los reguerimientos de agua se incrementarcon, la solucidn mas
rapida y econfémica gue se tomo fue la de perfcracidn de pezos en
las nuevas zonas urbanas. La ciudad, por la extraccidn cde agua,
sufrio hundimientos de forma tal que distorsicnaron y dislocaron

las redes.

Los veneros locales se explotan -2 su maxima capacidad y no son
suficientes, la fuente de agua mas cercana se encuentra a unos
cincuenta © setenta kildmetros de distancie, 1o gue implica un
enorme retc. Importar agua desde los manantialss del rio lLerma en
el Estado de Méxice, vencer la altura y lograr =1 paso del agua
sobre la sierra de las cruces, reguieren de un potente sistema de
bombeo y de una gran cantidad de energia eléctrica gue presentan

ademas una fuerte inversidén eccondmica.

En el afic de 1953 la poblacién era de 3.5 millones de
habitantes y se habla extendidc el abastecimientc de agua potable,
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gue estaba integrado por pozos y manantiales de Xochimilco, Lerma,
Desiertc de los Leones y Ajusco. El1 caudal ascendico a 14.3
metros cubicos por segundo. En 1954 se ejecutaron importantes
proyectos para extender la captacién de aguas subterrdneas a otras
fuentes del Valle de México; se e=etvdicion  las zonas de
Chiconautla, Pefién Viejo, Chimalhuacan vy Chalco, por lo que en el

afic de 1957 el caudal llegaba a 1B.6 metros cubicos por segundo.

Previende una posible crisis en el abastecimientc de agua
potable, en 1965 se iniciarcon los trabajes para obtener, en una
segunda etapa, de 5 a 6 metros cubicos por segundo mas del rio

Lerma comenzandc a operar esta en 19&7.

Para la década de los 70, el fuerte crecimiento urbano hizo
insuficientes los sistemas instalados generando un considerable
déficit en el abastecimiento de agua potable. En esta época la

ciudad tenia una poblacién de 7 327 000 hapitantes.

£l intenso crecimiento urbano ocurrigo entre los afios de 1960
y 1980 lleve a un gran nimerc de perscnas a establecerse en zonas
altas, rocosas y permeables, lo <cual hizc aun mas dificil el
abastecimiento de agua.

Ern 1970 el servicioc de agua potable tuve problemas en aigunas

[

fuentes de abastecimiento, particularmente en los pozos profundos

de lecs sistemas Teoloyucan-Tizayuca y Ecatepec-Los Reyes, cuando
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algunos de estos sufrieron desperfectos y el caudal disponible
disminuyo de manera sensible afectando principalmente a la Zona

Norte del Distrito Federal.

En 1975 dentro de la cuenca del rioc Lerma localizamos 47
valles de dende se o¢btiene un numero aproximado de 32 165
aprovechamientos que comprenden aproximadamente 7 333 pozos, 22
663 norias y 500 manantiales con exploctacidn de aguas subterréneas
de unos 2 650 millones de metros cubicos al afio y 1 629
aprovechamientos. Con esta fuente de abastecimiente se podrian
cubrir las necesidades de la ZMCM, pero debide al gran

asentamiento humane, nos encontramos con gue son insuficientes.

Para el afic de 1978, la poblacidén gue no tenia accesc al vital
ligquide & través de red sumaba un total de 1.2 millones de
nabitantes, lecs cuales tenian gue ser abastecidos por medico de
carros—-tangue; en este mismo afic, para dar una scolucién adecuada
al problema, se puso en marcha el programa denominade " Colonias

Fcpulares .

Sin embargo en el curso de ejecucidn del programa mencionade
se presentaron algunas dificultades de aspecto juridicc y técnico;
la mayoria de habitantes sin servicic habitaban en colonias
irreguiares, muchas de las cuales se asentaban en terrenogs casi

inaccesibles.
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A partir de 1980 hubc un nuevo déficit en los servicios y se
detectaron algunas colonias gue no habian sido consideradas, por
lo que para este afic existian 821 000 habitantes sin toma
domiciliaria, y ademds la ciudad ha engullidc préacticamente todo,
incluso se ha proyectado a los diecisiete municipics del Estadc de
México que colindan con ella, se ha convertido en un gigante
inmisericorde y nuevamente encontramcs el misme problema: iz falta
de agua potable, por lo que se recurre a una regidn situada a unos

130 kildmetros de distancia, dicha regidn se denomina Cutzamzla.

2.2) EL ABASTECIMIENTO DE 1980 A 1994.

Mantener el nivel de servicioc domiciliaric de agua a an 97%
fue el cbjetivo de la administracidén del pericdo 1982-198E. Para
lc cual fue necesarioc llevar a cabo importantes accicnes para el
manejo y operacidn del complejo sistemz de aguz potable el cual en
ese entonces estaba formado por 555 kildémetros de red primaria, 12
mil kildmetros de secundaria, 1327 pozos, 202 ‘tanguss de
almacenamiento, 102 plantas de bembec, cuatro clantas

potabilizadoras y 244 plantas cloradoras.
En la ampliacién del sistema una de las principales metas a
alcanzar se refiere a construir obras importantes encaminadas a

utilizar en mejor forma los caudales recibidos.
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Para incrementar la capacidad de conduccidén de las
aportaciones provenientes del sistema Cutzamala, que benefician a
gran parte de la poblacién del Distritc Federal, se inicio en 1983
la construccidén del ramal sur y sus respectivas lineas de
derivacién, actualmente ya terminado. Este ramal alimenta al
acueducto periférico, el cual tiene como objetive distribuir en

forma equitativa el vital liquidc a la peblacién de la ciudad.

El mantenimiento de la oferta de agua potable exigio la
rehabilitacién o reposicidén de pozes localizades en los Valles de

Méxice y Lerma, sometidos & un intensc ritmo de osperacidn.

La mejora sustancial en la distribucién del liguide hizo
necesaria la construccién oportuna de acueductos y lineas de
conduccidén de pozos a tangues, asl como la ampliacidn de las redes

primarias y secundarias.

Una accién constante ha sido la construccidén de tangues de
almacenamientc y regulacién en diferentes puntos de la ciudad, gque

garantizan el servicio continuc a los usuarios.

La construccidn de la nueva planta de bombeo Xotepingo, obra
de magnitud considerable, se llevo a cabo entre los afios de 1983 vy
1987 con el propdsito de garantizar un servicic continuo a los
usuarios y asegurar una operacidn sencilla y eficiente,

aprovechandc al méxzimo las instalaciones de la antigua planta.
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Actualmente se le considera una de las mas importantes del sistema

de abastecimiento del Distritoc Federal.

El abasto suficiente de agua potable es esencial para el
desarrollo de las grandes ciudades. Sin agua suficiente no
podrian subsistir y la vida en ellas seria desagradable y mortal.
Hacerlas confortables implica dar sclucién a problemas intimamente
ligados a la magnitud de la ciudad. Del caudal suministrado y la
rapidez con gue se lleve a cabo la eliminacién de las aguas
residuales, domésticas e industriales ¢ de otra indole dependera
la prosperidad de 1la ciudad. Del suministro dependerd la
cemodidad de la poblacidn y la pesibilidad de industrializarse. De
la eliminacién rapida de los desechos dependera la salud de sus

habitantes.

ias fuentes subterréneas de agua potable no son suficientes
para cubrir las necesidades de una gran ciudad y las fuentes
superficiales normalmente estan contaminadas por los desechos
arrcjados a lo largo de los cauces. Los procescs naturales de
filtracién y purificacién de las aguas residuales se Thnan
inutilizade por el tipe y cantidad de contaminantes que reciben
cotidianamente.
En 19B6 existe una sobreexplotacidn de los acuiferocs, lo cual
resulta alarmante en el Valle de México pues resulta que esta es

del orden del 100%, situacidén gque ha traido grandes problemas



para diversos tipos, entre dichos problemas se mencicnan los

siguientes:

a) Asentamientos y agrietamientos del terreno.

b) Detericro de la infraestructura hidrdulica existente.

c) Baja calidad del agua.

En ese mismo afio el wvalle recibe 54.5 metros cubicos por
segundc de agua , cantidad suficiente para que los 15 850 000
habitantes obtuvieran 249.804 litros al diz cada unc, <on lo gue
podrian satisfacer las necesidades béasicas. Pero este caudal es
el total de agua de gue disponemos, tenemocs que considerar les

demas reguerimientos.

Al Zinalizar el gobliernc de Miguel de la Madrid se hace
conveniente en términos econdémices gue se siga importando agua

potable, para que con las aguas de las lluvias se puedan recargar

b

)$ acuileros y aprovechar las aguas tratadas, asi mismo 2l final

=

d

D

!

1

te sexenio se tiene el siguiente abastecimiento a lz ciudad:

A continuacidn se presenta la Tabla 7 iz cual nos muestra las

principales fuentes de abastc de agua potable gue se tienen al

final de este sexenioc para el Valle de México en 1988.
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TABLA 7

FUENTES DE ABASTECIMIENTO AL VALLE DE MEXICO EN 1988.

SISTEMA CANTIDAD (m’/seg)
Lerma 5.80
Cutzamala 4.90
Chiconautla Ls il
CAVM 9.70
Cuenca Propia 34.40
Total 56.30

Fuente: Cologuic de Verano Acatlan 8%
"Agua y Megaldpolis"”

Ing. Ignacio Lizarraga Gaudry.

X

A continuacidn se presenta la Tabla le zial nos muestra el

abastecimientc de agua gue se tenia para el Valle de Méxica en

1990.
TABLA 8.
PRINCIPALES FUENTES DE ABASTQO DE AGUA POTABLE PARA EL VALLE DE
MEXICO EN 1990.
SISTEMA CANTIDAD (m’ /seg)
Fuentes Superficiales 2.00
Reciclamiente 3.00
Lerma g.00
Cutzamala 12.00
Acuiferos del Valle 37.00
Total 62.00

Fuente: Cologuic de Verano Acatlan B8 (Proyectadc a 1940).
"Agua y Megalodpolis™.
Ing. Ignacio Lizarraga Gaudry.



Para 1992 el suministro de agua potable, drenaje y agua
residual tratada con la calidad y continuidad requerida en la ZMCM
se convierte en un problema cada vez mayor, dado el crecimientc de

asentamientos humanos y de la planta industrial en esta capital.

El ciclo hidroldégice de la cuenca del Valle de Méxicc se ha
modificade por la sobreexplotacién de mantos, obras de desagle

para evitar inundaciones y sustitulr los canales pocr las calles.

Segin estimaciones del DUDF indican gcue el crecimiento
demogréfice agrega anualmente entre 900 mil y un millén de nueveos
consumidores de agua. Ademé&s, se sabe gue los recursos del
subsuelo se agotan en buena medida por el us¢ gue hacen mas de 30

mil industrias gue operan en la zcna urbana.

La mayor parte del agua gue abastece al Valle de Méxicc (70%),
se extrae del subsuelo, proviene de 1365 pozos profundos y 60
manantiales del sur y poniente de la capital y este liquidsc es el
gue se vuelve a introducir al suelc por las lluvias. El restante
30% proviene de otres lugares, el rio Cutzamalz aporta el 14% y el

ric Lerma el restante 16%.

La ciudad de México se halla a 2 240 metros sobre el nivel del
mar, por lc cual se reguieren &3 plantas de bombeo para subir el
agua a esa altura gque utilizan el 5% de los hidrocarburos gque

consume el pais. Actualmente la infraestructurz de agua potable
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gue se emplea para suministrar el servicio a la poblacidén, esta
formado bésicamente por 847 pozos profundos, 243 tangues de
almacenamiento, 443 kilometros de tuberia y 326 dispositivos de
desinfeccion. Ademas, debide a las fugas en el sistema de
distribucidén y por mal uso y desperdicié se pierde 20% de esta
agua, cantidad suficiente para abastecer a una poblacidn de 4
millones de habitantes. La infraestructura anteriormente
sefialada, muestra que el sistema hidraulico se caracteriza per su

magnitud desde el punto de vista operative.

Para satisfacer las necesidades de la ZMCM se regquiere un
caudal medic anual de agua potable de entre 68 y 74 metros cubicos
por segundc. En esta forma se cubre aproximadamente el 91% de las

tomas domiciliarias de dicha zona.

El DF posee un complicadoe sistema de distribucidén de agua de
tubos més grandes gue reciben el liguido de 1los tangue de
almacenamiento forman una red primaria, dicha red tiene entre (0.5
y 1.8 metros de diametro y se dividen a su vez en tubos menores
{(los cuales conforman la red secundaria), los cuales en su
conjunte tienen una longitud de 12 mil kilémetros de tuberia

conectados a 1 300 000 usuarics, sclo en el DF.

El abasto en la ZMCM se ha duplicadc, en relacidénm al que se
tenia en 1975 gue era de 35 metros clbicos por segundo; en la

actualidad oscila entre 68 y 74 metros cibicos por sequndo.
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2.3) POSIBLES FUENTES DE ABASTECIMIENTO A FUTURO.

Como es logico suponer, la evolucidn del sistema hidréulico de
la ZMCM esta sujeta al crecimiento urbano, gue en los Gltimos afios
ha sido muy acelerado. Se requieren solucioneé tecnolégicas
complejas y costosas para atender la demanda del servicio.
Satisfacer las necesidades de lecs habitantes y proporcionar los
servicios en forma eficaz y oportuna implica la continuidad de
acciones en la operacidén, construccidn y conservacidn de los

sistemas.

El abastecimiento de agus potable necgesita mayores caudales
para atender la demanda creciente. Es necesario ampliar la
infraestructura a fin de mejcrar la atenciin a las zonas de la

ciudad gque presentan carencias c¢ deficiencias.

Se tlenen contempladas, & mediano y largo plazos, las
siguientes tareas: incrementar 1las aportaciones a través del
Sistema Cutzamalz, del Tecolutla vy Amacuzac; continuar con el

acueducts periféricc; aumentar las lineas de conduccién, las redes

-

de distribucidn, construir gplantas de bombec y tangues de

almacenanmiento y regulaciédn.

La experiencia demuestra gqgue la velocidad <c¢on gque se
proporciona el servicico dificilmente  supera el ritmo de

crecimiento de la poblacién. Desde hace algunos ahos, vy en el

o
o



futuro, no solo se invertira en obras que incrementen el caudal,

también deben realizarse acciones enfocadas a reducir el consume.

Se impulsara la instalacién de muebles sanitarios de bajo
consumo; la colocacidén de bolsas ahorradoras de agua en muebles
sanitarios; la continuacién de los programas permanentes de
deteccién y eliminacidn de fugas; la automatizacidn de pozos ¥y
rebombeo; un mayor apoyo al catastrc de redes, con el objeto de
contar, en menor tiempc, con la informacidén actualizada en la
infraestructura hidraulica, asi como la adguisicidn Y
mantenimiento de medidores, adecuacidédn de las tarifazs de los

servicios y la intensificacién de las campafias de concientizaciodn.

Con el propésitc de incrementar la eficiencia del sistema,
debe intensificarse el mantenimient¢ preventive y el correctivo de
las instalaciones, tareas gue se consideran prioritarias dada la

situacién econdmica del pais.

Por lo que se refiere al afio 2000, se espera gque al

incrementarse el nivel de servicios en el Estado de México y al

]
—

aplicarse los programas naciocnales se equilibre en toda ls ZMCM
abasto de agua por habitante, estimandose una dotacién promedic de

300 litros por habitante al dia.

Considerando los programas de crecimiento demografico y de

actividad industrial, se estima gue al ano 2000 la demandz de agua
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en blogue para la Ciudad de México ascienda a 92 metros cubicos
por segundo. Conforme a las previsiones y a la calidad de agua
demandada, se espera satisfacerla cen 82 metros cibicos por
segundo de agua potable y 10 metros cibicos por segundoc de agua de
reusc tratada.

El abastecimiento promedio actual es del orden de 7¢ metrros
cubicos por segundo y que adicicnalmente es indispensable reducir

la sobreexplotacidén de los acuiferos del Valle de México y Lerma,

en un minimo de un metro cubico por segundo anual.

Dado gue para el afio 2000 se reguiere aportar caudal aiicional
por lo cual se establecid un procesc permanente de estudic vy
evaluacidén de los posibles aprovechamientos, tomandg come bzase los

excedentes de los recurscs hidraulicos.

Con base a este criterio, se han identificadc como
prioritarios los proyectos de Temascaltepec, en la Cuenca Alta del
rio Cutzamala, Oriental y Tecolutla, al Oriente del Valle de

México, Amacuzac al Sur y Tula-Taxhimay al Noroeste.

Respecto a los aspectos sociopoliticos relacicnados con la
construccidn de las obras, asi como las aportaciones de zgua v los
costos econdmicos y financieros se determino gque la alternativa

mas viable para el suministro de agua a cortc plazo es el proyecto
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Temascaltepec y posteriormente se sitlan los sistemas de Tecolutla

y Oriental.

Ante el dramatico panorama expuesto, tenemos algunas
alternativas que ganalizaremos detenidamente. Principiaremos por
la que se antoja la mas légica, la que resuelve la mayor parte de
las carencias, la adquisicién del bien faltante. La solucién es
simple: traigamos agua de donde sea y al costo gue sea. Como
solucidn en papel parece sencillc, perc siempre hay algunos
obstaculos que empahan nuestro optimismo. Pues como se sabe, en
un circule de 200 kildmetrovs de radio alrededor del Distrito
Federzl, la Unica fuente existente como se menciono antericrmente
son lcs cuatro veneros del ric Tecclutla en el estado de Veracruz,

cuya capacidad cubriria parte de la demanda.

Pero realizar una cbra de esta envergadura es un reto, ya gue
este zcueducto contemplaria una longitud de 200 a 250 kildmetros,
el cuzl deberd contar con un sistema de bombeo capaz de elevar el
agua =z mas de 1000 metros de altura, con un consumo descomunal de
energis eléctrica. Como base de proyeccién, los sistemas actuales
de extracciébn y bembec consumen el 10% de la energia eléctrica
generada en el pais. Este sistema tendria un costo similar, por
le gue estaremos hablando de gue una guinta parte del potencial
eléctricec se destinaria a abastecer de agua al Valle de México.
Lo grave no solc es esc, sino gue para generar el potencial

eléctrice estamos consumiendo el 50% de la produccién de



combustodleo. Por lo que para abastecer el Valle de México se

consumiré gran parte del potencial de ambos energéticos.

En 1990 se contemplaba un déficit de 10.5 metros cubicos por
segundo, pues se recibian dnicamente 62 metros cibicos por segundc
y la demanda gue se tenia era de 72.5 metres cubicos por segundo

aproximadamente.

Aunado a esto el crecimiento demografico del wvalle esta
calculado en un promedio de 1.3 millones de habitantes anuales
multiplicados por el consumo gue se tiene por persona gue es de

300 litros por habitante al dia (consumo gue cubre necesidades de

n

trabajo, servicics puablices, usc domésticos y las fugas o
pérdidas inherentes e servicios de distribucidn), resulta un
consumo de 4.51 metros cubicos por segundc, haciende operaciones
tendremcs que en el afic 2000 se tendrd una poblacién de 26.5
miiicones de habitantes como minimo y una demanda de agua de 92.0
metros cubices por segundo; pretendiendo gue todos los habitantes
del walle cuenten con agua se tendrd un déficit de 18.0 metros

cibicos por segundo, 1o cual reguerird de una encrme inversién.

Esta alternativa presenta tres inconvenientes. el primero y
mas importante es que no existen fuentes capaces de proporcionar

esa cantidad de agua en toda la Republica.

El segundo seria el costo. Aun cuando pudiera ser sclucionado
ne vale la pena, hay otras aplicacicnes con mayor
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proyeccién socizl y avance eccndmico que continuar fomentando el

crecimiento de esta megaldpolis.

El tercero es el consumc de energia y energéticos para
conducir y subir el agua hasta el antiplano. La energia eléctrica
requerida, solamente para proporcionar agua potable al Valle de
México seria el 40% del potencial generado actualmente.

Los proyectos de industrializacidén del pais sufririan un
retrasc incalculable, el precic a pagar por el "privilegio" de
vivir en 1la ciudad mas grande del mundo seria muy alto.
Sacrificar la estabilidad econdmica y el desarrclle industrial de
la nacién seria un crimen imperdconable gqgue lz histeoria reclamaria

en su memento.

La segunda alternativa que se menciona contempla el contrel
del crecimientc demografico en el valle. Por lo pronto, este
crecimliento deberd ser detenide y posteriormente reducido al

namerc gue realmente pueda sostener el valle en forma auténoma.

Devclverle la autonomia al wvalle iImplica reconocer su
capacidad ecologica y no rebasarla. Debemos adguirir la
conciencia de gue si el walle tiene en su nedio ambiente el
potencial suficiente para alimentar Gnicamente s 5 millones de
habitantes vy cubre adecuadamente las necesidades inherentes a ese

volumen de poblacidn, deberiamos hacerlo limitado para esos
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niveles. Dado gque estc no es asi se tienen que arrastrar las
consecuencias del incontenible crecimiento de 1la ciuvdad y la
proliferacién de sus habitantes. Hasta ahcra hemos rebasadc en un
340% la capacidad ecolégica del valle, es la razén por la cual
tenemos que importar cada vez mas alimentos, materia prima de toda

clase y agua potable.

Situemos al Valle de Méxicoc en un mapa de la Republica
Mexicana (fig. 2), ubiguemos el Distritc Federal. Tracemcs tres
circulos; el primerc con un radio eguivalente a 50 kilémetros; el

segunde a 100 kilémetros y el tercerc a 200 kildmetros.

Anazlicemos el primer circule en busca de lgs venerds gue
puedan proporcionar el deficit para satisfacsr el wvital liguide,
iniciando por el norte en el sentido de las manecillas del relo]
ne¢s encontramos que lo que gueda de Zumpango sSon aguas negras,
siguiendc en el lago de Texcoco son aguas salcocbres no potables, el
lago de Xochimilco, 1los manantiales de Nativitas y las siete
Lagunas de Zempcala, asi como los scbreexplotados del rio Lerma,
estan considerados en la suma del abasto actual. Por otra parte
la presa de Guadalupe y la Concepcidén, adelante de Tepotzotlan son

insuficientes.
El contenide del circule siguiente iniciando en el mismo
sentido. Las aguas de la presa la Mora, Danxtho, San Antonio, San

Juanice y Trinidad, asi como la de los lagos de Nextlalpan o Endo,

61



29

%
(O

v

FIG 2

ALTERNATIVA CON POSIBLES FUENTES DE ABASTECIMIETO

COAHUIL A NUEVO

DURANGO

A

FUTURO

o}
TPQASC

CHIAPAS




Huapango, el pequefio Atocha y la laguna de Pueblita, son empleadas
para surtir a los habitantes de los Estados de Hidalgo y México en
sus requerimientos urbanos y de riego agricola. Los Estados de
Tlaxcala, Puebla y Morelos no cuentan con fuentes suficientes para
abéstecer sus propias necesidades. Las presas Tepatitlan y Villa
Victoria en el Estado de México, se alimentan de los veneros de la
regién de Cutzamala. La presa Antonio Alzate se alimenta con

aguas altamente contaminadas del rioc Lerma.

En el circulo siguiente esta nuestra anica esperanza,
cdnsiderandc el mismo recorrido, el Estado de Hidalgo no tiene
agua ni para abastecerse a si mismo. Las partes del Estado de
Veracruz que quedan incluidas sclo presentan los veneros del rio
Tecoclutla y Tuxpan. Los Estados de Puebla, Tlaxcala y Morelos no
cuentan con agua suficiente para satisfacer sus necesidades; en el
Estade de Guerrero los venercs del rio Balsas; en el Estado de
Michoacan la laguna de Cuitzeo; la laguna de Yuriria en el Estado
de Guanszjuato, cerrando este circule con el Estado de Querétaro

gue carece de agua suficiente para si mismo.

Otrz alternativa mucho mas drastica, aun cuandce sea pareia
para todos, seria, "abandonar la ciudad como una ciudad fantasma".
estc suena peor gque una utopia, suena a locura. Sin embargo,
también puede ser una solucidn. No seria lz primera vez en la

historia de la humanidad que una poblacidn tomara esta resclucidn.



Si gueremos seguir viviendo en esta ciudad, tenemos gque
presentar la batalla en forma conjunta, unidos como una sola
entidad, con una mistica de triunfadores sobre un destinc que se
presenta catastréfico. Se tendrédn que tomar medidas cada vez mas
enérgicas para contener la explosidn demografica y el incremento
desmedido de la ciudad. 1a demanda de los servicios es cada vez
maycr y hemos llegade al limite. No es posible producir agua

potable donde no hay ni siquiera agua.

Es importante un cambio en la politica de asentamientos
humanos. Debemos evitar en 1o posible el abandono de localidades
en el interior de la Republica; crear fuentes de trabajc en las
entidades que asi lo regquieran; crientar y canalizar los esfuerzos
de las poblaciones marginadas, fuente de los inmigrantes del wvalle
que vienen en busca de soluciones a sus deficiencias econdmicas y
de sus familias, atraidocs por las candilejas de la ciudad y la
digna esperanza de triunfar. Pero el wvalle no tiene capacidad
para mas habitantes, analizandolc desde el punto de vista del

recurso hidrico.
El abandono de la ciudad como lo hemos llamado seria pensando
en crear ciudades donde hay agua, solucidén gue parece ser la més

légica y sensata.

Sobre la base de una planeacidén a largo plazo y con metas bien

definidas gque permitan el o6ptimo aprovechamientec, tanto de
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los recursos econdmicos del pails como de los créditeos externcs,
para lograr un armeonioso desarrolle gue evite buscar nuevos
recursos naturales de un lado a otro para aparentemente beneficiar
a una o varias zonas en detrimento de otras. La propuesta de esta
solucién se enfoca fundamentalmente a las necesidades de agua
potable, concluyendo que Méxice tiene agua en abundancia en la
desembocadura de los rios al mar; por lo gue se propone evitar gue
el agua de lluvia, sea llevada por les rics directamente al mar,
complementande para ello las obras que se han rezlizado para fines
de irrigacién, control de avenidas, generacién hidroeléctrica,

etc.

Dicha solucién contempla la creacidn de ciudades energéticas,
(Figura 3) las que contaran con plantas eléctricas; refinerias vy
en su casc desaladoras del agua del mar (advirtiéndo gque gZicha
sclucidtn es muy cara). Ademas de un puerts artificial, estas
ciudades técnicamente planeadas c¢ontaran con  zonas dedicadas
exclusivamente & 1instalaciones industriales, =zZonas habitacionales
estratégicamente localizadas para dar a sus habitantes confort
necesario, sin problemas de concentracidén v contaminacién,
contando con medios de comunicacidén por carretera y ferrocarril.
Para estc se precponen cinco ciudades energéticas en la Costa del

Pacifico y tres en la Costa del Golfo.

La d4ltima alternativa gque Se presenta ¥y que para poder

llevarla a cabo es precisg contar con la colaboracién de la
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poblacidén y la reglamentacién adecuada del gobierno. Esta @ltima
alternativa es "El buen uso del agua en las ciudades". Es
importante recordar gque sin agua no podemos vVvivir; todas las
funciones basicas estan basadas en el agua. Sin ella no se realiza
la hidrélisis de los carbohidratos, la alimentacidén, la digestion,
la recuperacién y el fortalecimiento organicos. Por lo tanto
debemos de valorarla adecuadamente, medir sus consumos, coptimizar
sus usos, cambiar las costumbres, considerarla junto con el aire;
como lcs dos tesoros vitales mas valicsos gue jamas llegamos a
tener.

Parz conservar la vida comoe la conocemos, ambos elementos,
agua y <uigeno, son indispensables. Sin la atmésfera ¢ sin el
agua, nuszstro planeta seria una masa inerte como las miles que
existen en el universo. Realmente tenemos el privilegio de
habitar =ste planeta, nco podemos destruirle, es nuestra unica

fuente ae vida.

"El buen uso del agua en las ciudades™ es una disciplina que
tarde ¢« temprano adoptaremcs en nuestrc beneficio. Desear el

ki star de la humanidad es guererncs mas a nosotros mismes.

D
D

n
i1 Esta es la férmula !!. Pensar gue somcs parte de ese todo

llamado humanidad.

Lo gue esta a puntce de suceder nos afecta a todos. Imaginemes

gue hacer sin una buena dotacidn de agua potable y
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lograr obtener por lo menos la minima reguerida para subsistir.
Vislubremes como sera la vida en el Valle de México dentro de unos
cuantos afios, cuandc seamos 35 millones. tQué medic ambiente

dejaremos a las futuras generacicnes 7.

Cuidar el medic ambiente e informarnos del impacto gue se
recibe con nuestras actitudes, es vital parz poder evitarlas en lo
posible. Pensar que la sclucidn provenga de un mandatoc y esperar
gue nos solucionen leos problemas, sin nuestra participacidn, es
muy cdmodo, pero no funciona, pues por decreto no nacen los
manantiales, nl se cambian las corrientes edlicas y tampoco hace
gue varien los habitos. Somos  todos los que tenemos Qque
participar con la wvoluntad de luchar contra las costumbres

adguiridas en el presente siglo.

2.4) LOS COSTOS Y LOS TIMPACTOS AMBIENTALES PARA CADA

ALTERNATIVA.

Numerosos estudios demuestran gue el valor gque les otorgamos a
las cosas esta en funcidén directa del esfuerzo gue nos cuesta
cbtenerla, ya sea fisico, econbtmizco o emccional. Con el agua
sucede de igual manera. El agua gue se trae cargandoc con cubetas,
la gue se acaba, la que cuesta es la gue se cuida. Si llega sola,

si esta ahi todec el dia, toda la noche, si al quedarse la llave
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abierta ahi sigue sin que por ello hagamos un esfuerzo, si encima
de todo esto lo gue se paga por ella no significa nada; esa agua

nce tiene ningun valor.

El 31 de Diciembre de 1988 el Diario Oficial publicc la Ley
de Ingresos y el Presupuestc de Egrescs del DDF para el afio de
1989. Del cual presentamos los siguientes datos junto con leos dos

afios anteriores.

DISTRITO FEDERAL

LEY DE INGRESOS Y PRESUPUESTO DE EGRESOS

({Relativa a servicios de Agua, Drenaje y Tratamiento de Aguas)

INGRESOS 1887 1988 1989
(Miles de nuevcs pesos)

DERECHOS :

Por la prestacién de servicios de agua 33 .. 6249 69,411 55,903

TOTAL DE INGRESOS 31,629 69,411 55,903
EGRESOS
ASIGNACION DE PROGRAMAS:
Agua Potable 89,398 215,332 543,603

Drenaje y Tratamientc de Ekguas Negras 107,488 302,414 348,220

TOTAL DE EGRESOS 196,886 517,646 891,823

Del cuadro anterior observamos que no hay en el decreto
ingreso alguno por concepto de servicios de drenaje o tratamiento

de aguas residuales. Y por lo gue corresponde al Presupuesto de



Ingresos y Egresos del DDF para el afio de 1989 se ejercio un
subsidio de 835,920 miles de nuevos pescs para poder prestar los

servicios de agua y drenaje de la metrdpoli.

En la actualidad, la problemadtica del agua se ha vuelto méas
compleja. La sobreexplotacidén a gue se han sometido los acuiferos
de la cuenca del Valle de México, ha tenidoc como consecuencia el
gue este recursc tenga gue ser obtenido desde fuentes cada vez mas
lejanas -con el alto costo que esto representa- para estar en
posibilidad de satisfacer una creciente demanda, derivada tanto
del acelerado crecimiente de la poblacidn, comc de la formacidn de
importantes conas industriales gque aparte de constituirse en
grandes consumideoras de agua, son la principal fuente de
contaminacién ambiental. Por todo esto, la Dbusqueda de
alternativas wviables que ayuden &a reducir los costos de
abastecimiento del servicic, que induzcan al usc racional y eviten

el derroche de este recurso, adguieren particular impcrtancia.

Las cuencas gque a continuacion son descritas (Tabla 9)
constituyen las fuentes mads convenientes para asegurar el
suministro de agua en blogue a la ZMCM hasta el afio 2000, tomando
en cuenta ademads los aspectos técnicos, las consideraciones
econdmicas, financieras vy sociales del pais. Asi mismo se

presentan los ccstos para las diferentes alternativas.
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TABLA 9
COSTO DE LAS FUENTES ALTERNATIVAS DE SUMINISTRO DE AGUA EN
BLOQUE A LA ZMCM.
{Precios Actualizados a Diciembre de 1993).

SISTEMA CAUDAL INVERSION COSTO ANUAL COSTO ANUAL COSTO TOTAL
MBISEG OPERACION Y DE AFECTACION POR M EN
MANTENIMIENTO MILES DE N P N PESOS
MILL. DE N P

Tarxhimay 2.8 €18 345 21 343 1293.77
Temascal. 5.0 734 365 o8 037 12 303 1793.46
Oriental 7.0 2379 03¢ 118 812 2146.36
Cutzamala 19.0 3889 &E7 458 787 434 078 2483.33
Tecolutla I 8.8 2889 012 482 628 133 614 2978.38
Amacuzac 14.2 5242 54 036 79¢ 7 244 3445.39
Tecolutla ITI 7.9 3571 104 351 821 53 140 3568.68

Fuente: DGCOH.
Analisis del Zistemz de Agua en el DF
Mexice. (Actualizado a Diciembre de 1993).

Considerandc los costos econémicos y financieres, asi como los
aspectos sociopeliticos relacionados con cada uno de los proyectos
de 1importacidén de agua, se seleccionaron las alternativas mas
viables para el abastecimiento de agua a corto plazo y se
conjuntaron para su analisis las inversiones por concepto de
suministro de agua en blogue y distribucidn primariz de este
recurso.

Es precisc aclarar, gque las inversiones correspondientes a la
distribucion primaria de agua en blogue, se considerarcn
proporcionalmente al caudal de aportacidén de cada una de las
fuentes y su ubicacidn de entrada respecto a la ZMCM.
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El réapido crecimiento de la poblacién del Distrito Federal, en
las ultimas décadas, ha generado una demanda de servicios
dificiles de atender por la escasez de recursos econémicos, vy
porgue se han creado asentamientos humanos en sitios inaccesibles
¢ con caracteristicas fisicas adversas, gue hacen muy costcosa la
construccidén de infraestructura. Lo anterior ha dadc como
resultado déficits en los servicios, deterioro de la

infraestructura y malestar en algunos sectores de ia poblazidin.

El servicio de agua potable no escapa a este esguema. En los
0ltimos afios, el suministro de agua para la peblaciin ha

presentado problemas de diversa indole, entre lcs gue destacan:

1) La insuficiencia de las fuentes de abastecimientc aentro

del &rea metropclitana.

2) La sobreexplotacién del acuifero del Valle de México, lo
gue ha provocado el hundimiento de la ciudad y como consecuencia

el deteriorc de la infraestructura.

3} El riesgc de contaminacidn de esas fuentes del Valle.

Esto conduce a importar agua de fuentes externas Comc una
posible seclucién, a pesar de los altos costos que elle imglica,
con el fin de atender las demandas de la nueva poblacidén vy

sustituir los volumenes sobreexplotados.
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Las perspectivas del abastecimiento de agua scn  poco
alentadoras, sobre todg, 51 se continua incrementando
indiscriminadamente la oferta en funcién de la demanda. Las
fuentes externas estan cada vez maés alejadas de la Ciudad de
México, por lo gue la infraestructura para transferenciz de agua

sera cada vez mas costosa y dificil de realizar, debido a que la

competencia por este recurso sera méas acentuada.

Para suministrar los servicios de agua potable, drenaje y agua
residual tratada que la poblacién reguiere, se tiene que zirontar

y resolver diversos problemas, dentro de los cuales destacan:

1) El crecimiento continuc de 1la ciudad, incrementa la
necesidad de agua potable y drenaje, y reduce las 4&reas de

recarga del acuifero.

2) Hundimientos diferenciales en las zonas de transicién, gue

afectan el funcionamiento de la infraestructura.

3) Deficiencia del suministrc en la zona coriente de la ciudad,
por su lejania con respecto a2 la entrada de agua de las fuentes
externas de abastecimiento, la carencia de infraestructura para
mover mayores caudales hacia ella y el mayor crecimientc de la

mancha urbana.
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4) Extraccién, superior a la infiltracidén de agua del acuifero
del Valle de México que ha sido durante todo este siglo, la fuente

de abastecimiento mas importante.

5) Necesidad de importar agua de otras cuencas para cubrir los

reguerimientos de los habitantes.

6) El 10% de la pcblacidén no esta incorporade al servicio de

drenaje.

7} Gran parte del sistema de drenaje es de tipo combinado, lo
cual limita el aprovechamiento del agua proveniente de las

lluvias, gue en general scn intensas v de corta duracidn.

&} Descargas adversas al sistema de drenaje que dafian la
infraestructura y complican y encarecen el tratamiento del agua

residual.

Para preservar las fuentes de abastecimiento y el entorno
ecolégico, y asegurar la salud de los habitantes, se han
desarrollade acciones de expropiacidén de &reas para la recargas,
principalmente en el Ajusco Medio, Cerrc de la Estrella y las
Sierras de Guadalupe y Santa Catarina; asil como el saneamiento de
cauces y barrancas del sur, riente y poniente de 1la ciudad,

mediante la construccidn de colectores marginales.
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Esta Ultima accidén aunada a la separacidn de drenajes casa por
casa y la captacién de agua en presas y distribucién de parte de
sus caudales previa potabilizacién, permitira un  mayor

aprovechamiento del agua de lluvia.

Parz alcanzar 1los objetives del saneamiento basice, se
reguiere de la participacidn coordinada de los habltantes y
autoridades responsables de suministrar 1los servicies urkbancs,
manteniendc limpios log cauces y presas gue hayan sidc saneados y

contribuyendo a preservar el entcornc ecclégico.

Los esfuerzos realizados nan permitido dotar con el servicio
de drenzije 2 mas de un milldn de habitantes adicionzles en los
Gltimos cuatro afies, para tener una cobertura actual del 90%.

El rescate de Mixquic, Tlahuac v Xochimilce, es una de las
accicnes més importantes en la historia hidraulica e ilustra la
filosofia de lcs programas gque se implantan en la ciudad, ya gue

omprende la preservacidén de z8 fuentes de zbastecimiento, es

Jud

[9]

saneamisnto integral de la zcna y 21 tratamiento de agua residual

su revsg.

e

Cor su implantacidén, se mejora la calidad de vida de ios
habitantes de 1la zona sur-coriente; se recupera el ambiente
ecoldgice y el acuifero, y se intensifican las actividades

productivas y recreativas de la regidén, fortaleciendo su economia.
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En México el problema de la contaminacién ha tomado perfiles
peligrosos por la constante descarga de desechos de todo tipo
tanto en el agua como en la atmésfera. Muchos de los rics, lagos
y algunos acuiferos, padecen ya diversos grados de inficién, cuya
gravedad no es posible determinar <con  presicién. Los
contaminantes més comunes que se vierten directa e indirectamente
en las aguas son entre ciros materia gorgédnica, metales pesados,
plaguicidas y fertilizantes guimicos gue pueden llegar & matar &
corto, medianc y largo plazo la flora y la fauna acuadticas. Las

grasas y aceites industriales contribuyen también a disminuir el

®

cxigeno del agua. De todas estas sustancias que contaminan el
recurso las méas peligrcsas son los metales pesados, transportados
por los desechos industrizles y los microorganismos patdgenos,

presentes en las aguas de lcs desechos urbanos.

Ante esta problematica el gobierno federal ha expedide
diversos ordenamientos juridicos como las Leyes Federales de Aguas
y de Proteccidn al Ambiente. En la primera los aspectos
sobresalientes se traducen en la finalidad ge realizar una
distribucién equitativa de los recursocs hidraulicos y cuidar su
conservacidn, declarandc de utilidad la preotecciédn, meijcramiento y
conservacion de cuencas, cauces, vasos Yy aculfercs, asi como la
prevencién y control de la contaminacién de las aguas, cualguiera
gue sea su régimen legal, en los tférminos de las disposiciones

legales aplicables.
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Por su parte la Ley Federal de Proteccidén al Ambiente tiene
por objeto la protecciodn, mejoramiento, conservacién y
reestructuracién del ambiente, asi comoc la prevencién y control de

la contaminacién gue lo afecte.

Aceptar la necesidad de garantizar en sus diferentes usos y
principalmente en el suministrc para consumo humano una calidad
adecuada del agua, es imperativc para las autoridades responsables
poer el manejo del recursc, aplicar las medidas para prevenir y

controlar la contaminacién de fuentes y demas cuerpcs de agua.

Importar agua de otras cuencas gueé se& sncuentran & distancias
de por lo mencs 150 kms de distancia tiene costos de dimensicnes
brutales, peroc aun ademés de estc siendoc o no alte hay otra
cuestién gue se debe de analizar lz cual es el detericro ecolégic
gue sufran las regicnes exportadcras, ademé&s gue 1os habitantes de
estas regiones reclamaran para si los recurscs de agua. Este
panorama lleva & pensar en la insuficiencia del 1liguido si se
sigue tirando al drenaje y toda insuficiencia de agua dafia a la

ecologia v a la salud publica.

La necesidad de contar con agua para satisfacer el
abastecimientc pUblicc, el riego, la generacién de energia, el
abrevaderc y otros, o© bien los reguerimientos para desalciar
excescs locales de ligquido, se han viste solucionados mediante la

construccién y operacién de obras hidrdulicas. Inevitablemente,



o,

estas acciones cambian las condiciones ambientales de algunos
ecosistemas, provocando en clertos caseos, dafos a recurscs

naturales asoclados.

La implantacidn, con fundamento legal, de presentar una
manifeztacién de impacto ambiental, como reguisitc para la
autorizacién de obras como estas, representa siempre y cuandc se
cumpla, una alternativa de solucidn a esta problematica en la
medida en gue se planteen acciones de prevencidén o mitigacidn de

efectos negatives.

Lzs obkras hidrdulicas, consideradas como obras magnas, son
parte del desarrcllo econdmicoe necesaric para resclver problemas
poblacionales, siendo la nocidn de ellas, el mejorar el ambiente
en diverscs sentidos. Sin embarge es reciente la atencidn gque se

ha dads a los impactos negativos gue ellias puedan generar.

Una vez que se ha integrado la carteraz generzl de proyectos de
infraestructura hidrédulica, y de conformidad a los objetivos de
impactc ambiental, esta es sometida a un proceso de analisis,
tendiente & establecer mediants la aplicacidén de criterios vya
definidos, un proceso de discriminacidn para identificar aguellos
proyectos que pudieran generar impactos significatives al ambiente
Yy e€n consecuencia, reguerir de wuna evaluacidén de impacto
ambiental, en cualesguiliera de lcs niveles gue tiene establecida la

subdireccidén de impactc ambilental.
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ESTA TESIS N8 BERE
SAUR BE LA BIBLISTECA

En 1982 se establece una legislacién con el fin de proteger al
ambiente dentro de la cual se obliga a los responsables de la
realizacién de obras, la presentacién de un documento llamado
Manifestacidén de Impacto Ambiental. Posteriormente a  fines de
1987 es cuandc aparece la reciente Ley General de Equilibrio
Ecolégico y Ordenacidn Ambiental la cual se encuentra reglamentada
a partir de 1988, en materia de impacte ambiental, asi mismo,

establece sancignes y multas por su incumplimiento

En el mundo, la experiencia ha demeostrado que en particular
los grandes proyectos, estan relacionados con las moedificaciones
sobre los ecosistemas acudticos y terrestres, el uso del suelg,
cambios climadticos locales, efectos sismices potenciales vy

aspectos estétices del pailsaje.

Ademas del ampiente fisice, modiZican también las
caracteristicas sociales y culturales de los zsentamientos humancs
gue en gcasiones es necesaric reubicar. Resulta evidente, en la
actualidad, gue las consecuencias del desarrclileo, particularmente

del desarrcllo energético, scbre o1 ambiente merece tanta atencidn

como sus resultados econdmicos.

Es necesaric contar desde la conceptualizacién inicial de un
aprovechamiento hidroeléctrico, con una herramienta de planeacidn
gue permita prevenir el deterioro del medic ambiente. La

Secretaria de Desarrcllo Urbano y Ecoclogla instrument¢ una accidn

-]
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denominada "Procedimiento para la Manifestacién de Impacto
Ambiental™ que permita reforzar las acciones de control vy

mitigacién de impactos parazlelamente con los preceptos de ley.

Con el objeto de identificar, preever y mitigar estos
impactos, la Comisidn Federal de Electricidad realiza "Estudios de
Afectaciones, Reacomodos y Ecologia"™ gue conjuntamente con los
estudios geoldgicos, hidroidégicos, geotécnices, topografices vy
otros, determinan la factibilidad técnica, socizl y econdmica del

proyecto.

En resumen, los costos de cfrecer agua a _a ZMCM es muy alto
ya que en adicién =a los costos econdmicos y  financleros se
presentan muy alteos los costos eccldgicos y con estos dltimos se
disparan (aunque en este estudic nco se hayarn considerads) los

costos sociales y politicos.
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CAPITULO 3

RACIONAMIENTO, REUSO Y RECICLAJE DEL AGUA.

3.1) CONTROL DEL EXCESIVO CONSUMO DE AGUA POR HABITANTE.

El agua potable, canalizada v distribuida a domicilic en las
concentraciones humanas constituye la base de la vide industrial,
comercial y privada de lz ciudad, en donde se transizrma =5 un
producte de consumo, vital para la salud y comodidad ds  sus

habitantes.

Al proyectar un sistema de abastecimientc de agua, 3e
establecen los consumocs gue se suponen permitiradn satisfacer las
necesidades ncrmales de los usuarics. Estos consumcs se aacptan

con base 2 parametros tradicionales gque fijan valores de <fuota
percapita, obtenidos por lo regular de estudicos académices, sin
embargo, la realidad ha demeostradc gue el comportamiente del
consumo tiene una diversidad de componentes que 1¢ hacen varizr de
manera considerable de una regién a otra, y entre 105 mismos

usuarics cuando los consumcs no son controlados.
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El abastecimiento continuo y suficiente del agua pctable, en
condiciones adecuadas al consumo creciente, se asegura mediante
instalaciones <costosas y complejas que reguieren  fuertes
inversicones y en ello reside el caracter técniceo y administrativo

de derendencias oficiales encargadas del abastecimiento del agua

Fara poder determinar si el suministro de un satisfactor es
aproriadc © no, se requiere definir las bases gue nos permitan
analizar adecuadamente y en forma conciente las necesidades
primcriiales. Una vez establecidas podremos precisar si el abasto
as suliciente o, en su defecto, cuales serian las alternativas

viablies para ajustarlo al minime indispensabl

1]

E=ztablecer el consumo de una persona noe es facil. Intervienen
varics factores que afectan directa o indirectamente los usos y
costurores de cada individuo. Aun con los mismos dispesitivos de
servizic, es muy dificil sefialar un consumo general para todos los

habitantes de una ciudad.

Ziguncs de leos factores gue destacan son: El tiempo, la
distarzia de 1la instalacidén entre el calentador de agua y la
posiciin de los dispositivos de servicic en el bafig, 10s del
fregacero, la extensidn del Jjardin ¢ el nimerc de plantas.
También es importante considerar el didmetrc de la instalacién, la

conficuracidn de la misma, el tipo de tubo, los modelos de



dispositives de servicic como llaves, grifos o regaderas, la
altura existente entre el depésitc y el punto donde se encuentra

el dispcsitiveo de servicio.

Las diferentes costumbres, necesidades y condicicones alteran

la demanda perscnal. De igual forma interviene una extensa gama

~

de disefics en instalaciones

vidraulicas y dispositives de
servicics como llaves, grifos y regaderas con diferentes rangos de
CONnsSume. Los acabados internos de las tuberias, el namerc de
curvas y codos varia en cada instazlacién, lo que cambiz el volumen
de agua surtida en las tomas donde se instalan los dispositives de
servicic. También la altura de dichas tomas altera los

resultados.

La &ltura del depdsitoc de agua, determina la presidn en las
; ; e y 2
instalaciones hidraulicas; esta eguivale a 0.100 gr/cm por cada

metro de ancho de altura en columna.

La tabla 10 nos muestrz un cuadro sencillo conteniendo las
eguivalencias aproximadas para poder obtener los consumos en cada

erentes niveles de construccidn.

h

ung de log ol

tn

Determinar los consumos por minuto © por segunde nes facilita
obtener =1 nimerc de litros regueridos por persona de acuerdo al

confort acostumbrado.

o
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TABLA 10
CONSUMOS EN CADA UNO DE LOS NIVELES DE UN EDIFICIO

(Instalacidén Hidraulica Nermal de 1/2" o 12.7 mm}

NIVEL AZOTEA 5 4 3 2 1
Altura (m) 2.0 4£.00 0.00 #.0 10,00 12.0
Presién {kg/cml} 0.2 0.40 0.60 0.8 1.00 1.2
Litros por min. 18.0 27.00 32.00 36.0 36.00 42.0
Litros por seg. 0.3 0.45 0.53 0.6 0.65 6.7

Fuente: El Buen Uso del Agua en las Ciudades.
Johann Kramer A.
México, 1990.

De acuerdo a 1la tabla anterior podemos estapiscer 1os
siguientes consumos; para los lavadercs, la parte m&s cercana al
depésito de agua, se sefiala un consumo de 18 litros por minuto; el

primer nivel habitacicnal en orden descendente, ern casc del guint

o

nivel presenta un consumo de 27 litros por minuto, el cuaric nivel
consume 32 litros por minuto; el tercer nivel 36 1itros por
minuto; el segundo nivel 39 litros por minuto y el primer nivel 42
litres por minuto. De lo anterior inferimos gue los consumos se

incrementan de acuerdo a la creciente distancla del depisito de

agua que, asi mismoc implica una mayor presioén.

En la Tabla 11 se muestra el consumoc gue se tiene ern una casa
habitacidén, haciendo referencia a gue estcs valcores pueden variar
dependiendo de las costumbres y aplicaciones gue se le den &l

agua.
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TABLA 11
CONSUMO PROMEDIO POR PERSONA EN CASA HABITACION.
UNIFAMILIAR, TERMINO MEDIO, DE UNA PLANTA.
{Instalacidén Hidraulica Normal de 1/2" o 12.7 mm).

DISPOSITIVO litros/min minutos Consumo (litros)
Regadera Normal 18 5:23 96.9
Lavamanos 18 1.05 195
regadero 18 L.55 34.5
Lavadero 18 1.05 19.5
Coccidn y Bebida 4.6
Inodoro (prom) 15 5 veces 75.0
250.0

Fuente: El Buen Usc del Agua en las Ciudades.
Johann Kramer A.
México, 1990.

Existe una gran variedad de dispositivos de servicio, como las
llaves senciilas, las mezcladoras. Un mismo dispositivo colocado
a mayor distancia del depésito de agua incrementa el consumc, para

mejor referencia se muestra lz Tabla 1Z2.

TABLA 12
CONSUMO NORMAL POR PERSONA EN UN EDIFICIO DE INTERES SOCIAL.
{Instalacion Hidraulica Normal de 1/2" 0 12.7 mm).
Litros por Habitante.

DISPOSITIVO AZOTEA 4 3 2 1 PB

Regadera 96.75 114.B1 129.00 139.75 15¢.50
Lavamanos 19.35 22,96 25.80 27.95 30.10
Fregadero 34.65 41.12 46.20 50.05 53.90
Lavadero 19.50 19.50 19.50 1§.50 19.50 19.50
Coccidn y Bebida 4.75 4.75 4.75 4TS 4.75
Inodoro 75.00 T 00 75.00 g 016 75.00
Total 19.50 250.00 278.14 300.25 317.00 333.75

Fuente: El Buen Uso del Aguz en las Ciudades.
Johann Kramer A.
México, 1980.

Esta tabla como podemos ver nos da en forma practica la



diferencia del consumo gue hay en cada nivel de un edificio, la
razén por la cual ha variade es debido a la altura a la gue se

encuentra el depésito de agua.

De 1la mismz tabla anterior nos podemos dar cuenta gque el
consumo gque se tiene en promedic es de 295.83 litros per habitante
por dia, lo cual nos da un excedente de 45.83 litros mas que en

una casa habitacién.

Cape aclarar gue no se esta considerando gue existen en la
ciudad departamentos o casas de lujo, las cuales reguieren un

COnsume aun mayor.

A continuacién se enlistan las diferentes consideracicnes gue
se deben de tomar en cuenta para determinar el consumo gue se

reguiere por habitante en una ciudad comg la nuestra:

a) Casa habitacién o departamento termino medio.- En este tipc
de construccién se censidera un consumo promedio de 250 litres per

habitante por dia.

b) Residencia o departamento de 1lujo.- Este tipc de
construccion contempla las facilidades parz emplear aparatos de
servicic conectados a la instalacidén hidrédulica; su consumo

promedic fluctia entre 350 y 400 litros por habitante por dia.
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c) Hospitales, hoteles, cuarteles y prisiones.- En este tipo
de construccicnes se considera un promedic de 350 litros diarios

por persona.

d) Oficinas, escuelas, restaurantes, tiendas departamentales y
comercio en general.- Aguil sSe tiene un consumo promedio de 125

litros por habitante por dia.

Parz calcular el consumc tctal de una ciudad, se identifican 5

principales rubros gue se ocupan.

1) El consumoc doméstico.- Contempla el gasto en los domicilics
particulares, aseo persconal, cocina, los diferentes lavados, riegc
de djardin, etc. El montc de los consumos va de acuerdo con las
condicicnes de vida de la poblacidén. Representa un 40% del total
suministradec.

2) Consumo industrial.- El agua potable que reciben las
industrizs es empleada muchas veces en sistemas de enfriamiento.

res

rt

[

En estos casos se recicla, pero cuando es utilizada en o

ct

(@]

et

procescs es desechada, en muches casos sin el ratamien
adecuads, lo cual lleva a la contaminacién de cauces y lages.

Este rubro representa el 20%.

3) Consumo en comercios.- Las diferentes funciones gue reali:za
al comercic en edificics de oficinas, tiendas,
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restaurantes, hoteles, bahecs publicos y otros servicios.

Representa un 12% del abastec total de agua potable.

4) Consumo de servicios publicos.- Los hospitales, escuelas,
carceles, cuarteles, el riego de jardines publicos y limpieza de

calles, representa un 8% del total surtido.

5) Las pérdidas.- En el curso del trasladc, en el bombeo, en
las conexiones no auterizadas, las fugas en las redes de
distribucién y en los depbsitos son casi impesible de cuantificar,
aun cuando en ocasiones se logran valcrar los desperdicios y uso
indiscriminado de los usuarics. Este rubrc representa un 20% de

la dectacidn con gue cuenta la ciudad.

Estos porcentajes son aproximados, ya cue para determinar los
porcentajes reales es precisc determinar la magnitud de la
industria, establecer el wvolumen de la poblacién, verificar 1la
calidad y cantidad de agua que se reguiere, la gque se puede
suministrar y, en su caso, €l o los tratamientos requeridos para
potabilizarla; precisar las instalaciones de distribucién, definir
las &reas de consumc como las industriales, lzs habltacionales o
de servicio pubiico y de comercio; identificar los asentamientos
irregulares que <carecen de servicic y delimitar el namero de

habitantes gue pueden ser servidos con recurscs accesibles.
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tro factor indispensable es la medicién de los consumos de
domicilios wunifamiliares, aun cuando estos se encuentren en
unidades habitacicnales o edificios multifamiliares. Las ventajas
del sistema de medicidn unifamiliar son evidentes: hace gue quien

consume mas, pague mas.

Sin wun sistema de medicidn unifamiliar es practicamente
imposible calcular las tarifas adecuadas al consumo reali:zade por
cada familia, por lo tanto, estableciendo el sistema y aplicando
las tarifas del costo real por metro cubice de agua potable
consumida, se lograria reducir come minimo un 50% del consumo.
Elevando las rarifas se preocuparian por reparar sus
instalaciones, vigilarian gue se obturen las fugas y reducirian
los consumos, con lo gque se podria aplazar a corto plaze la
necesidad de traer mas agua de otras regiones, al tener satisfecha

la demanda en los renglones senalados.

El empleo adecuado del agua en lz ciudad, adguiere especial
relevancia si se considera la escasez del recurso, les altos
costos que implica su abastecimientce y la importancia de preservar

el enterno ecolégico.

En virtud de lo anterior, el Departamento del Distrito Federal
(DDF) ha <creadoc y venide desarrcliande el Programa de Uso

Eficiente Del Agua (PUEDA), el <cual se inicia en 1984 para



reducir los consumes excesives de los usuarios, y lograr un mayor

aprovechamiento de la infraestructura de agua potable.

La experiencia obtenida en el Programa del Uso Eficiente Del
Agua en la Ciudad de México, permite aseverar gue mas de un
conjunto de actividades, debe ser una forma de vida para los
habitantes de nuestras ciudades y, de trabajo, para los

responsables del suministro.

El programa incluye acciones tales como: la sustitucién de
muebles sanitarics que tradicionalmente reguerian 16 litros por
descarga, por otrcs gue solo utilizan €, lo que ha permitido hasta
1993 zhorrar 983 miliocnes de litrgs al dia; 1la deteccidn vy
eliminacién de fugas en las redes de distribucidn y en los
domiciligs de 1los usuarios, fundamentalmente en las unidades
habitacionales; campafias de difusidn para crear ceonciencia entre
los hapbitantes, scbre la importancia vy necesidad del buen uso del

agua.

En cuanto al aspecto comercial del servicio de agua potable,
se actualiza el padrén de usuarios; se continua la instalacidn y
cambio de medidores; y se generan recursos econdmices a partir de
tarifas gue consideran la cantidad de agua utilizada y su uso, con
el fin de lograr la autosuficiencia en el suministrc de los

servicios hidraulicos.



3.2) REUSO DEL AGUA PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE USO.

Dos factores de solucidén al problema del agua se refieren al
reusc del agua. En efecto, la generacidtn hidroeléctrica no
consume =agua; solo la usa. Esto permite la reutilizacidén de los
volumenes turbinados, tanto en otras plantas hidroeléctricas, como
en otrge tipo de aprovechamientos. Por su parte 1los uscs
agricolas, domésticos, urbanos e industriales de! agus, tampoco la
consumen en su totalidad; entre el 30 y 70% de los volumenes
utilizadcs se pueden recuperar, aungue en condiciones variables de
contaminzcidn. Los procesos de tratamientc permiten devolver al
agua contaminada ciertas caracteristicas de calidad gue la pueden

hacer uzilizable de nueve para otros propdsitos.

En un principio la soluclidn mas efectiva serad reciclar el agua

¢ saldré mas barato tomar cerveza o refrescc gue agua, © quiza sea

o

mas econémice llenar el tangue de gasolina al sutg gue adicionarle

agua al radiador.

Una de las opciones mas factibles seria que, sin descuidar el
increment2 de ta capacidad instalada parz abastecer de agua
poctakle & las zonas gue aun no cuentan c¢on ella; se sentaran bases
s6lidas para el desarrollc del reusc del agua en el Valle de

México, mediante el tratamiento de aguas residuales.

Aderés del 1llenado de lagos recreativos y del riego de areas
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verdes -uUnicos uscs a los que actualmente se destina- existen
diversos pProcesos de tipo industrial que no requieren
necesariamente agua potable, y gque, segur estudiocs realizados,
representan alrededor del Z5% de la demanda total de este sector.
De estar en capacidad de satisfacer esta demanda de aéua tratada,
se alcanzaria un avance considerable, tantc en lc gue respecta al
saneamiento financierc del Sistema Hidriulicoc, como a lo gue en
ahorro de agua potable sz refiere. Ecemas esto contribuiria a
aliviar en alge el alto grado de contaminacién existente que es,

sin duda, uno de 1los problemas gue mas regcupan en esics

o]

momentos.

Los avances en la implantacidn del sistema de reuso =n el

0

ector industrial no han sido significativos. Estc se debe, entre
otros, a les siguientes problemas:

1) Le insuficiencie de infraestructura pars la distribucidn
del agua gue producen las plantas de tratamiento, e inexistencia

de instalacicnes de reuso por parte de l.s industrizles.
2) Poca competivigad del aguz rencvada respecto del agus
potable, derivada, en gran medida, de una errdnea poclitica

tarifaria.

3) Inexistencia de un control de calidad del agua.
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4) Desconocimiento de la demanda real de agua potable y del
volumen que podria ser sustituido por agua residual tratada,
debido a la poca confiabilidad en la medicidén y recaudacién, asi

como la obtencién de datos por métodos indirectos.

A continuacidén se presentan distintas posibilidades de
desarrollo del sistema de reisc de agua en el Distrite
partir de la estimacidén de la demanda de agua renovada que se

considere mas factible satisifacer.

1) Elaboracioéon de un dizgnésticoc de la situacidn actual das las
plantas de tratamiento que permita estarlecer un <oste de
produccién del agua residual tratada con 21 fin de planzezr una

tarifa mas competitiva respeci¢ al agua potable.

2) Estimar la demznda de agua potable, principalmente para
usos industriales, para cuantificar el porcentzje gue podria ser

sustituido por agua tratadza.

3} Realizar un anialisis financierc para la implantacién a
corte, medianc y large pleze, de un sistema de reuso en la
industria gque contemple un anialisis de costos comparativoes,
respecto de distintas corfiguraciones de satisfaccién de la

demanda pectencial.

El Departamento del Distrito Federal (DDF), que enfrenta unc



de los problemas mas sericos para el abastecimiento de agua en el
pais, encuentra en el uso del agua residual tratada una
posibilidad importante para reducir las importaciones futuras del
recurso. A los usos de agua renovada en riego, ‘industria vy
llenads de laQOS; se suma ahora la posibilidad de vtilizarla en la
recarga de acuiferocs, v en el largo plazo, vara uso doméstico, lo

gue plantea un desarrcllc tecnclégicc gue debe de iniciarse desde

ahora,

Con  base en las proyecciones de poblacién realizadas por el
Cclegic de México v a la cferta-demandz de agua potable en el
Distrito Federal elancrado por la DGCOH, dJdonde no se consideran
fuentes de abastecimientc posteriores a Cutzamala, se tendria para
el afic 2010, una aqctacidén promedic de aproximadamente 103 litros
por habitante por dia, gque es demasiadc baija para los usus de un

centrc urbanc, y 4Que corresponde al 35% ae la dotacisn de 1986,

i

iitrcs por habitant

gue fue de 28
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Es obvio, que ademds del Programa de Uso Eficiente del Agua

{PUEDA}, debe incrementarse el reuso del asgua en las actividades

W

a regulieran Jde calidad pctable, tante para fines

| 54
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gue n¢
convenciconales coms no convencionales, Por las razones
menclcnadas, se plantea la outilizacidn de agua resigual tratada en

usos convencionales y no convencicnales.



1) Usos Convencionales.

Comprenden riego de areas verdes, glorietas, camellones, Yy
zonas ejidales, egquipamiento, lavade de coches vy algunos usocs
industriales. . Para el cé&lcule de la demanda potencial de agua
tratada, se estimaron las &reas susceptibles de emplearla, con
base en el Programa de Desarrolloe Urbanc del Distrito Federal, gue
es el instrumento gue norma el crecimiento urbance de la ciudad.
En el se encuentran expresadas las politices basicaes del medianc y
largo plazos, asi como las directrices que habran de seguirse con
el fin de garantizar un progreso contrclade y eguilibrado.

Este programa, también conccido como Plan Director, esta
formadc por el Programa General de Desarrclle Urbano, gue
establece los lineamientos de control del Distrito Federal; 1ieos
Programas  Parciales que contemplan lz  problematica a nivel
Delegacisdn, y los Programas Parciales para Echblados en Zonas de

Conservacidn Ecoldgica.
1.1) Areas Verdes.

Gran parte de las Aareas verdes del Distritc Federal son
pargues nacionales © terrencs agropecuarioes, que por  sus
caracteristicas (el Ajusco en la zona sur de Distrito Federal}, ©
por el grade de perturbacién ¢ urbanizacién occurride (el Tepeyac

al norte del Distrito Federal), no se regarian.
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1.2) Equipamiento Urbano.

De acuerdo con el Programa de Desarrollo Urbano, se denomina
eguipamiento urbano a escuelas, universidades, reclusorios,
panteones, deportivos, instalaciones de seguridad, etc.

1.3) Uso Industrial.

Cabe mencicnar que varias delegaciones tienen un porcentaje
muy bajo de industrias y ademds Cusjimalpa, Magdalena Ccntreras,
Milpa Alta, Tlahuac y Tlalpan carecen de las mismas.

1.4) Riego Agricola en Zona Ejidales.

Las zcnas ejidales comprenden parte de lz Zona de Conservacidn

Ecolégica donde puede reusarse el agua, y los pueblecs rurales

ubicados en ella localizadcs al sur del Distrito Federzal. Incluye
ademas, la zona lacustre, gue se ha vistc afectada en los Gltimos
anos por el crecimientc poblacional y el cambic en el uso del

suelo, de agriceola tradicicnal a habitacional y pecuario.

2) Usos No Convencionales.

Los usos no convencicnales son: recargs de acuifercs y usos

diversaos no tradicicnales. Se denominan asi, porque el
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tratamiento avanzado gue reguieren las aguas residuales para
hacerlas aptas para estcs usos, hace necesario implantar programas

estrictos de control a fin de garantizar la calidad del afluente.

2.1) Recarga de Acuiferos.

Los estudios realizados en relacidén con la recargs de
acuiferos, sefialan gque es una opcidn factible, siempre gue se
cumpla con los estandares de calidad requerides. Para la recarga
por inyeccidn, se mnecesita tratamiento avanzado consistente &n un
tren de procesos: guimico, filtracidn, adsorcién en carbon

tratamiento secundario.

{
—

activado y czonacién, después d

La recarga de acuiferos se contempla a partir de dos fuentes:
agua pluvial y agua residual tratada; de ellas, la mds importante
es la segunda. Las dos necesitan tratamiento para alcanzar la
calidad reguerida.

2.2) Uso Doméstico.

a cobertura del reusc domestico se

fia

La posibilidad de ampliar

basa en principic, en la escasez critica de agua de primer usc.

En los centros urbanos, solamente entre el 10 y 30% ds la
demanda de agua necesitz ser potable, por lo gue seria ccnveniente

suministrar estrictamente la <cantidad requerida y proporcicrar,



para otros usos, recurso de calidad no potable, gue puede ser agua
residual tratada, aspecto que viene impulsandose en el Distrito

Federal.

Pzra sustentar un programz de este tipo es necesario saber
perfectamente las implicaciones toxicologicas y epidemiclégicas en
la poblacidn servida, asi como conocer y sostener el nivel de
confiarnza en el contrecl de calidad de agua renovada; todo esto
apoyadc en criterics de calidad para su uso, gue cubran una amplia

gama de elementos y compuestos téxicos.

Aztualmente de 45% a 50% del agua para uso doméstico no
reguiere calidad potable (limpieza de inodoros, riego de jardines,
lavadc de vehiculos), aplicaciones gue en el corto plazo bajaran a
20% vy 30%. De agul se puede estimar que la demanda de agua para
los usos sefialados en el afo 2000 podra ser de 5 metros cubices
por sezundo, para lo cual se reguiere desarrcollar desde zhora un

sistemz dual de distinciodn.
Esto hace recomendable evaluar la factibilidad de desarrcllar
un sistema de distribucidn de agua rencovada paralelce al actuzl de

agua potable, que incluya a los usuarios domésticos.

E. programa de uso de agua potable a nivel domestico, tomara

en cuenta lo siguiente:
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- El suministro debe satisfacer criterios de calidad similares

a los de uso recreative con centacto primario.

- El sistema se operara a una presidén menor gque la del agua
potable; asi, si ocurriera una conexidén cruzada accidental, el

fluio seria del sistema de agua potable al de no potable.

De acuerde ccn el balance oferta-demanda de agua potable en la
Zona Metropolitana para el afio 2010, en la estimacién de la
demanda futura de agua residual tratada, vy en lgs escenarics
analizados para un desarrollo adecuadc del sistema de tratamiento
y reuso, sSe plantearon los objetivos, politicas y metas del FPlan

Maestro de Tratamiento y Reusc 1990,

Los objetivos gue tiene dicho plan son los siguientes:

- Incrementar, en el cortd placo, el suministro de agua
rencvadea para riego y usos industriales gue no reguieran el

recurso cocn calidad similar a la del agua potable.

- Producir zsgua tratada cuya calldad, permita utilizarla en

recarga de acuiferocs y uscs domésticos.

- Optimar, tanto cualitativa como cuantitativamente el uso del

agua.



- Reducir la explotacidén de los acuiferos.

- Diminuir la dotacidn promedio de agua potable,

sustituyendola por agua renovada.

Para esto, se definieron tres horizontes de planeacion: cecrto

(1990-1994), medianc (1995-2000) y largo plazo (2000-2010).

Dichos horizontes se presentan en el siguiente subcapitulo.

3.3) EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

Aguas residuales. - Son primordiaimente, partes del
abastecimiento publicc descargadas & las atarjeas desde 1los
sistemas de drenaje de edificics. Secundariamente, estan

compuestas por aguas tomadas de fuentes privadas empleadas para
acondicionamiento de aire, procesos industriales y fines
similares. Del 60 al 70% del agua total abastecida se convierte
en aguas residuales. El remanente se emplea en riego de prados y
satisfaccidén de necesidades domésticas, comerciales e industriales
misceldneas. Las aguas residuales industriales varian ampliamente

en volumen, respecto al consume industrial del agua.

El abastecimiento de aguas, asi comoc la descarga de las aguas

residuales son bienes comunales interrelacionados. Sin embargeo,



la seguridad y el sabor agradable de su suministro entrafian
solamente la preocupacién e interés de la comunidad servida; la
evacuacion sanitaria de sus aguas sanitarias residuales es un
ejercicio de maduro altruismo y una solicitud para obtener la
seguridad y confert de los demas. A causa de esta diferenciz, ha
sido necesaric, generalmente, reforzar el saneamiento de las masas
acudticas receptoras a través de las funciones judiciales, asi

como las legisiativas, consejales y reguladoras de gobierno.

Para satisfacer los requerimientos de la preservacidn de la
calidad del agua, los sistemas de evacuacidn de aguas residuales

deben realizar dos funciones:

1) Una coleccidén confiable e inofensiva de las materias de

desecho.

2) Una evacuacién segura de las aguas residuales

adecuadamente tratadas a las corrientes receptoras ¢ a la tierra.

De otra manera el sistema colector simplemente transfiere los
peligros vy mclestias longitudinalmente desde las inmediaciones de
las habitacicones y establecimientcs industriales a los canales

regionales de drenadc.

La evacuacidén de las aguas residuales proviene del hecho de

gue la degradacidén significa peligre; vy asi puede ser para los



alimentos. Sin embargo, los clores de las materias de drenaje y
residuos industriales en descomposicién, anteriormente llamados
gases de alcantarillado y supuestamente enemigos del hombre, no
producen infecciones, aun cuando algunas emanacicnes de los

colecteores y tangques de aguas negras son téxicos.

El manejo sanitario de las aguas residuales interviene en cada
fase de la evacuacién técnica, se inicia donde termina el
suministro de aguas, en los accesorios o equipos a través de los
gque las aguas residuales son vertidas a los colectcres, continua
en el sistema de alcantarilladc a través de las plantas de
tratamiento y termina sclamente hasta gque las corrientes u otras
masas receptoras de aguas han side retornadas a su pureza deseada

¢ se ha perdide en el océano.

Run cuando las plantas meodernas de tratamiento de aguas
residuales pueden satisfacer la mayoria de los reguerimientcs ae
funcicnamiento especificados, la seleccidén real de leos procesos de
un asunto de higlene, estética y eccnomia. Basicamente, las
plantas de tratamientc de aguas residuales deberdn integrarse
dentrc de los planes generales para una explotacidén <&ptima de los
recursos hidrédulices regionales. Bajou condicicnes cada vez més
raras, pueden omitirse el tratamientc, en las circunstancias méas
normales, este puede conseguir su objetive de una proteccién
completa de las aguas receptoras contra el deteriorco obvio de su

utilidad.
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El tratamiento de aguas residuales se inicio en el Distritc
Federal, para usarlas en riego de areas verdes y llenado de lagos,
por la dificultad gue representaba suministrar agua potable para

esos fines ante la demanda de agua para usos domésticoes.

En 1873 con la puesta en operacidn de la planta de tratamiento
de Cerrc de la Estrella, se propusc el intercambic del agua
potable usada para riege en la Zona de Chalce, por agua residual
tratada. Sin embargo, la carencia de infraestructura adecuada y
la falte de concertacidén con los usuarics no han permitido gue

dicho intercambic se realice.

Se nhan incorporade mas piantas de tratamiento a @ la
infraestructura del Departamentc del Distrito Federal, hasta
alcanzar una produccién promedic de 1.9 metros cobicos por

segundo, destinados basicamente al riege y llenado de lagos.

Hastz ahora los esfuerzos para satisfacer a la industriz han

atisfactoriocs, debido g la limitacidén en la

w

dado res.ltados poco
preduccidén de agua residual en la cantidad y con la calidad
adecuadas y en su distribucidn. A lo anterier se suma gue las
tarifas 22 agua potable han sido tradicionalmente bajas, derivadas
de una golitics de subsidios, per lo que los industriales han

preferids utilizaria en ve:z de agua residual tratada.
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Desde 1980, la Direccidn General de Construccién y Operacién
Hidraulica (DGCOH), inicio una serie de estudios relacicnados con
el aprovechamiento integral del agua residual en el Distrito
Federal, como una fuente de suministro alterna para actividades

que no requieran de calidad potable.

La sustitucién de agua potable por agua residual tratada en
aguelles usos en gque esto es factible, también contribuye a
preservar las fuentes de abastecimientc y a resolver el problema

de suministro de agua potable.

Actualmente el Departamento del Distritc Federal cuenta con
diez plantas de tratamiento a nivel secundario y tres a nivel
terciario. En ellas se emplea el procesc bioldgico de lodos

activados y cloro para su desinfeccion.

El 83% del caudal se emplez =21 el riego de areas verdes y
llenado de lagos recreativos, el 10% se utiliza en el sector
industrial, el 5% para riego agricola y el restante 2% en el
sector comercial, basicamente para el lavado de autcmbviles,

autobuses y carros del sistema de transporte colective metro.
Se han desarrcllado estudiocs y experimentaciones en modelos, a
fin de ampliar el uso del agua residual tratada y lograr un

afluente de mejor calidad gue ha sidc utilizado 2 partir de 199z,
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en la recarga artificial del acuiferc de la Ciudad de México para

contribuir a su preservaciodn.

El tratamiento terciario se lleva a cabo mediante etapas
adicionales al proceso de lodos activados gque permiten la remocidn
de detergentes y sdlidos finocs en suspensién, con lo cual se logra

un afluente de alta calidad.

Mediante la coordinacién con los usuariocos, se ha concesicnado
la operacién, mantenimientc y comercializacidn del agua zroducida
en la plantas de tratamientoc Acueducto de Guadalupe y Ciudad
Deportiva, & los industriales de Vallejo e Iztacalaco,

respectivamente.

El tratamiento de aguas residuales y sus reuso, cada dia cobra
mas importancia en la ciudad, por lc gue se analiza la pesibilidad
de gque los industriales, en forma conjunta, construyan y operen

plantas de tratamiento para el reusc.

Las metas planteadas en el Plan Maestreo de Tratamiento y Reuso

son las siguientes:

Corto Plazo (1950-1994).

- Construccion de 67 km de lineas de agua tratada.
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- Construccién de cuatro plantas de bombec de agua tratada de

0.15 metros cubicos por segunde por dia.

- Construccidén de plantas de tratamiento.

- Rehabilitacidén y equipamiento de las plantas de tratamiento

y optimizacidn de su calidad.

Mediano Plazo (1995-2000).

- Construccién de 80 km de lineas de agua tratada, incluyendo

las interconexiones propuestas.

- Construccién de seis plantas de bombeo de agua tratada de

150 litros por segundo cada una.

- Construccidn de los mddulos 4 y 5 de la planta de San Luis

Tlaxizltemalco.
- Rehabilitacién vy equipamiento de las plantas de tratamiento
para operar a su capacidad nominal y una con la calidad

establecida en el cocrto plazo.

- Recarga de acuiferos con cinco bkaterias operando con Agua

Residual Tratada y con Agua Pluvial.
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- Concluir tangues de almacenamiento cercano a las plantas de
tratamienteo, con una capacidad total de 318 000 metros cubicos,
para regular, durante 12 horas, el caudal de aguas renovadas vy

optimar la distribucién.

Largo Plazo (2000-2010).

- ibatir el consumo de agua potable en 30%, sustituyendcla por

agua rencvada.

- Concesicnar & particulares la administracidn y operacidn 2e

1
rt

sistemas de tracamisntc Yy Treuso, responzabilizandolos de la

comercializacién del agjua residual tratada.

- Establecer un sistema tarifario para el agua potable con

base en el valor real del recursec, de tal forma gue sea atractive

para el usuaric la utilizacidén de agua renovada por sSu menor

3.3.1) GENERACION DE ELECTRICIDAD.

Entre los principzles recursos que se emplean en €l mundo para
producir electricidad, estan las caidas del agua gque utiliza una

central hidroeléctrica.

]
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En estas plantas la energia potencial del agua se transforma
en energia mecanica y ella, a su vez en energia eléctrica haciendo
girar una turbina acoplada a un generador eléctrico; el recurso
empleado, agua se restituye a los rios o depdsitos de donde se

toma con la misma calidad y cantidad

La humanidad reguiere de agua para sobrevivir y la energia

para su desarrclle social y econbmico.

La hidroelectricidad conjuga el agua y la energia, resultando
ser la fuente primaria de energia mas limpia desde el punto de

vista eccldgico.

El agua que en la actualidad se emplea va nc es exactamente un
recurso renovable, como consecuencia dg la irracional
deforestacién que modifica los eccsistemas, demanda gue se le
utilice adecuadamente y se le aproveche con eficiencia en la
produccién de energia, para ello 1los recurscs humanes y la

tecnologia son fundamentalies.

La Comisidén Federal de Electricidad gue permarentemente
estudia diversas formas de generacién para resclver la demanda de
energia eléctrica, ha 1niciado estudios de plantas de rebombeo
cuyo principio es almacenar agua de bombec en un vasc superior

utilizando energia de base y después usandola para generar en el

momento regquerido, proporcicnandc energia de picos.
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En general podemos decir que todos los proyectos
hidroeléctricos son de uscos mualtiples, aungue en sus estudios

iniciales no hayan sido contemplados asi.
Importante dentro de la generacién de energia, cuando su
origen nc es hidrdulico, es la obtencidén del aguz de servicio y el

us¢ racional.

Respecto al usc racional de la energia, es de mencicnarse gue

w

asi como el agua se aprovecha para producirla, esta girva & su vez
para obtener agua por medic del bombec para riego o suministro del
liguide, siendo notorio el desperdicic de la energia electrica en

sistemas de bombeoc a causa tal vez de tarifas subsidiadas, gue
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inciden en la ineficiencia del usc del agua ¢btenid

método.

Para sobrevivir en este convulsionado mundo, es indispensable
el agua, al mismo tiempo, el progreso de los pueblos se apoya en
la energia como un satisfactor elemental. No podemos pensar en un
desarrcllo sin energéticos y menos lo podemos hacer sin dispouer

de este liquido.

3.3.2) DRENAJES PLUVIALES.

El problema del agua no sclc abarca el abastecimiento, sino



también el drenaje. Hasta ahcra el desalcjo de aguas en nuestra
urbe ha sido un problema. En la época prehispanica, durante la
Colonia, a principios del sigle y aun hoy dia nuestra ciudad se
inunda. La historia urbana de México se liga estrechamente a las
inundacicnes: siempre ha habide wuna gran dificultad para su

desalojo.

En algunas partes de la ciudad se construyen y reparan murocs
protectores en los cerros, dragade de <canales, limpieza de
barrances, desazolves, etc. Sin embargo, la ciudad se inunda
cuando llueve. En ocasiones las «c¢oladeras arrcjan agua en lugar
de recogerla; las estaciones del metro se paralizan y la
ciudadaniz tiene que sufrir pérdidas de tiempo por el trafico gque

se corgestiona y se inmoviliza.

Este significa gue en una época es necesario soportar la falta
de agua, viviendo en una ciudad seca y &rida; en otras temporadas
se vive una ciudad de mucha humedad y grandes caudales de agua gue
detericran la actividad normal de la ciudad y gue se tiran al

drenaje.

El gesalojo de las aguas negras se realiza per los mismes
conductocs  Qque lievan el agua pluvial, los sistemas de
alcantariliado son de tipoc mixto, es decir, el mismc conducto
sirve para desalojar las aguas negras y pluviales; los sistemas de

alcantarillado cubren alrededor de 72% del &rea urbana actual.
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El desalcjoc de las aguas pluviales de la cuenca sin salida
natural en gue se ubica el Valle de México, representa uno de los

problemas mas serios gue enfrenta la ZMCM.

El drenaje pluvizl del Valle de México, esta compuestc por un
sistema de presas, tuneles y cauces; fue construido y disefiado en
su operacién y mantenimientc para prevenir en los posible,
inundaciones en la Zona Metropolitana, para beneficic de areas

urbanas, industriales y en algunos casos agricolas.

El drenzje de la ZMCM esta constituido por un sistema original
"superficial®™ y un sistema reciente denominadcoc “profundo"™; cuenta
con cobras gue datan de la época prehispénica, como el albadarrdn
de Nezzhualcoyotl gue fue construide para controlar y separar las

aguas dulces y saladas del Lage de Texcoco.

En el Sigleo XVIII, Enrico Martinez realizé el Tajo de
Nochistonge gue se caracteriza por ser la primera salida
artificial del Valle de México, a este siguieron el Gran Canal de
Desagiie vy lcs dos toneles de Tequixgquiac a principios de este

siglo.

El drenaje profundo se inicio en la década de los setentas,

comc producto de un plan general de drenaje de la ZMCM, ante la
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problematica gue presenta el hundimiento del subsuelo y la

necesidad de contar con un sistema de drenaje mas eficiente.

De esta forma, se cuenta con tres principales conductos
artificiales para el desalojo de aguas: el Emisor del Poniente gque
conduce las aguas del Rio Cuautitlén y de los interceptores del
poniente de la Ciudad de México con capacidac de 80 metros cibicos
per segundo, el Gran canal de Desaglie en el oriente con una
capacidad de 120 metros cubicos por segqunds, y el Emiscr Central
del drenaje profundo con capacidad de 200 metros cubicos por
segundo; estos conducteos desalojan la mayor parte del caudal gque

se genera en la ZMCM.

Infraestructura disponible para el desalecjc de las aguas
pluviales de la ZMCM: se cuenta con un sistema de presas gue
tienen come funcidn principal, regular los escurrimientos
pluviales que se generan en la sierra poniente gque comprende desde
el Ajusco hasta San Matec Nopala para evitar gue lleguen de manera
inceontrolada al sistema de drenaje; estos embalses suman 27,
fuercn construidos entre los afios 1930 y 1940 y se denominan de la

siguiente forma:

Sistema de presas Anzaldo-Texcalatlaco.- Incluye los rios
Eslava, Magdalena Contreras, Anzaldo, San Jerénimo, Coyotes vy
Texcalatlaco, a su vez este sistema se encuentra conectado al

interceptor del poniente.



Sistema interpresas.- Que comprenden el control de avenidas de
las siguientes corrientes: Mixcoac, Becerra, Tacubaya, Dolores,
Tecamachalco, el Ocote, San Joaquin y el Tornille, las que no son
controladas en este sistema, son drenadas a través del canal el
Tornillo o© del inte:ceptdr del poniente, hasta el ric de los

Remedios, que a su vez las conduce al vaso del Criste.

Sistema BHondo-Sordo.- Este sistema se iniclia en la presa
derivadora del rio Hondo, en las que a través de la presa que
lleva el nombre de la corriente, son descargadas en el ric de los
Remedics, a esa misma corriente son descargadas las agues de l1os
rios los Cuartos y Totclica, ya controlados por ambas presas de

los mismos nombres.

Sistema Rio Chico de los Remedios.- Este sistema se compone de
las presas: Las Julianas, Los Arces, El Colorado y La Colorada,
obras de control de las aguas de los rios Chico de los Remedics,
el cual es afluente del vaso de Cristo al igual que el ric de los

Remedios.

Ademas de los sistemas mencicnadeos, existen la presa Madin,
gue fue disefiada para control de avenidas en la cuenca del rio
Tlalnepantla, y se utiliza para tratar y potabilizar el liguido y
abastecer de ellas las zonas aledafnas (Lomas Verdes); presa San

Juan y Las Ruinas, localizadas en el cauce del rio San Javier el
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cual tiene aguas abajo dos opcicnes, descargas sus aguas en el
emisor del poniente o en el rio de lcs Remedios, al igual gue el
rio Tlalnepantla, con estas tres uGltimas obras se protegen de
inundaciones entre otros municipios al de Atizapan de Zaragoza vy

Tlalnepantla.

Otra obra de sume importancia es la presa Guadalupe, gue
ademas de ©proteger de inundacicnes almacena agua para la
irrigacioén de terrenos localizados en los municipios de Cuautitlan
Izcalli, Cuautitlan Meéxico, Tultitlan, Tultepec, Melchor Ocampc,
Teoloyucan y Coyotepec; esta obra hidrdulica controla aguas
permanentes gue fluyen en el rio de la Colmena, San Ildefonso y
San Pedro, corrientes gue se originan en 1lco alto de la sierra

liamada "Monte Blto".

En la zona oriente del Valle de México, se cuenta con el
sistema denominado "Riocs del Oriente", gue comprende desde el rio
de las Avenidas de Pachuca al norte, con su aflusnte denominado
Papalote y cuyos caudales son regulados por la presa El Manantial,
ublcadc en las inmediaciones de Tizayuca, hasta el ric de la
Compaf:tia &al sur. Eeimismo, los rios San  Juan, Papalotiz,
Xalapango, Coxcacocaco, Texccco, San Bernardince, Santa Ménica y

Coatepec, todos ellos escurren hacia la zona del Lago de Texcocc.

Por otra parte, el emisor del poniente se inicia en el vasc de

Cristo y por medico de colectores recibe las aportaciones



pluviales y residuales de las zonas urbanas e industriales de
Naucalpan, Atizapan de Zaragoza y Tlalnepantla, asi como parte de

las corrientes de los rios Tlalnepantla y San Javier.

Los caudales se conduéen por el tunel hasta salir a cielo
abierto & la altura de lecheria, en San Martin Obispo; este caudal
se incrementa por las aportaciones de los municipios de
Cuautitlan, Cuautitlan Izcalli, Tultitlan vy Teocloyucan; en
Berriczabal se incorpora el emisor del ponlente al rio Cuautitlan
y Ssus aguas son manejadas por medico de la presa derivadora Santo
Tomas. Aqui se tiene la alternativa en caso de emergencia de
enviarlas fuera del Valle de Meéxico a través del tajo de
Nochistengo, © a la laguna de Zumpango, gque es el Gltimo wvaso
requlador del sistema, estas aguas pueden ser descargadas al Gran
Canal de Desaglie en el kildmetro 47, antes de su entrada al nuevo

tonel de Tequixguiac en la cobra dencminada "La Rapida".

El Gran Canal de Desagle recibe aportaciones del vaso del
Cristo a través del ric de los Remedios en la parte poniente del
Texcoce; después de un recorridc de 47.5 kilémetros

descarga sus aguas en las cajas de entrada de los tuneles de

Teguixguiac.
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CAPITULO 4

FUTURO FACTIBLE DEL PROBLEMA DEL AGUA EN LA MEGALOPOLIS DE LA

CIUDAD DE MEXICO.

4.1) FORMULACION DE LA MEGALOPOLIS DE LA CIUDAD DE MEXICO.

Para el afic 2010 se habra duplicade la poklacidn de la Zona
Metropeolitana de la Ciudad de México, y su extensién habré crecido
700 Km mas, abarcando cuandc menos el Distrito Federal, cuarenta y
ocho municipios del Estado de México y uno ¢ varios municipios de

otros estades como Tlaxcala, Puebla, Hidalgo y Morelos.

Por lo anterior se requeriré el doble de agua potable,
mientras el drenaje profundo recogerad un vclumen doble del actual,

de seguir las cgsas como hasta ahora.

Ante los escenarics presentados por los estudiocscs en la
materia, para la Ciudad de Méxice en el ano 2010, es posible
asentar gque la ZMCM estard interactuande megalopolitanamente con
otras conurbaciones importantes. Entre ellos el corredor Toluca-
Atlacomulco gque también reclamard agua del Sistema Lerma vy
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Cutzamala gue son sus fuentes més cercanas. En el Estado de
Morelos el corredor Cuernavaca-Cuautla tendra una gran importancia
urbana_ Yy una respetable demanda de agua, siendo la cuenca de
-Amacuzac gquien le provea. De igual manera es posible pensar en
otras zonas urbanas gue también demandaran agua potable y gue, hoy
dia, vya tienen problemas de abastecimiento comc es el casc de
Puebla. Por ellc el abastecimiento para la ZMCM no puede
concebirse como hasta ahora, pues la sobreexplotacidn del Valle de

México excede en 75% a la recarga natural.

Dentro de 17 afos, la gran megaldpclis de la capital mexicana
habra absorvido un gran porcentaje del territoric mexiguense,
zbarcara grandes &reas de los estados de Hidalge, Tlaxcala,
Morelcs y Puebla (Ver Fig. 4) y presentara graves problemas para

dotar de servicics publicos a su poblacidn.

la concentracién de la Ciudad de Méxicc es tan grande gue, a
veces, nesotros mismos estamos impedidos de comprenderla, a pesar
de vivir en ella. Algunas cifras porcentuales pueden orientarnos:
La ZMCM concentra, entre otros, al 29% de la poblacién nacional;
al 60% de los energéticos utilizados en el pais; el 40% de aqua
consumida en todo el territorio; 35% de los automéviles de la
Republica Mexicana; 77% de la inversidn extraniera directa en el

pais; el 60% de los recursos financieros de la nacién; etc.
Lo expuesto hasta el momento da un giro brusco para gue el
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problema d;l agua en la ciudad se visualice como el problema de la
cencent;acgén econémica, de la macrocefalia wurbana, de Ila
megalépolis del siglo XXI. Por ello la solucidn, gueriendo o no
es la desconcentracién. Para ello sera necesario propiciar polos
urbanos de desarrcllo gue sean verdaderas opcicnes a fin de evitar
el crecimiento social de la poblacidén, vy asi mismo, realizar

campanas para inducir el crecimiento natural a tasas cada ve:z

menores.

En el futuro se continuard la construccidén del acueducto
perimetral y la infraestructura complementaria que se requiere

para mejorar la distribucidén de agua de la ciudad.

Adicionalmente, se finalizaran las acciones de expropiacidn de
areas para la recarga y proteccién del acuifero, asi comc para
incrementar la eficiencia en el suministro mediante la
automatizacién del funcionamientc de componentes del sistema, el
incremento en el mantenimiento de tipo preventivo y la instalacidn
de plantas generadoras para el suministro de energia eléctrica a

las fuentes de abastecimiento y rebombec de agua potable.

Se insistird en crear conciencia en los habitantes scbre la
necesidad e importancia de usar de manera eficiente el agua gue se
les suministra, desarrollandc en la proteccién infantil una nueva
cultura del agua; se plantearan también entre los habitantes, las

acciones necesarias para que ellos mismos vigilen el cumplimiento
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del Reglamento del Servicic del Agua y Drenaje para el Distrito

Federal.

En drenaje, se continuarad la aplicacidén de la infraestructura
para incorporar a la zona sur al esguema general de desagile de la
ciudad y las acciones de saneamiento de cauces y barrancas e
iniciaréd la construccién de  presas para incrementar el
aprovechamiento del agua de 1lluvia y rezuperar el entorno

ecoloégico.

En materia de tratamientc de aguas residuales, se incorporaran
etapas de tratamiente avanzade en plantas ade la ciudad, para
diversificar =]l uso del agua e incrementar asi la utilizacidén de

este recurso.

Ademas, se establecerédn las acciones de coordinacién para
asegurar gque en el medianc plazo las industrias tengan las plantas
de tratamiento de aguas residuales gue requieren y reusen el agua

que producen.

Lz continuidad en las acciones gue se harn mencionadoe, lograra
un mejor aprovechamiento vy preservacién de las fuentes de
abastecimiento, permitira conservar la calidad del agua
suministrada, mantendra saneados lcs cauces Y barrancas,

incrementaréd la capacidad de tratamiento de aguas residuales con



afluente de mejor calidad y conseguira un mayor aprcovechamiento

del agua de lluvia, en beneficio de los habitantes de la ciudad.

Estos objetivos se lograran con el esfuerzo conjunto vy
comprometide de los responsables del suministro de los servicios
hidraulicos y de los usuarios, dentro de los cuales el sector
industrial sequirid desempefiandc un papel fundamental pare el mejor
aprovechamiento de les recursos de que dispone la ciudad méas

grande del mundo.

A pesar de gque desde hace afilos las solucicnes &l
abastecimientc de agua potable vy gel saneamiento de los
asentamientos humanos no son obvias, ni faciles, se han podido ir
meijorando gradualmente los niveles de atencién vy la cobertura de
los servicios a la poblacién y a las actividades productivas. En
la actualidad el 85% de lecs habitantes cuenta con el servicio de
agua potable y una dotacidn promedic de 220 litrcs por persona al

dia. De igual forma, el 6€6% de la poblacién dispone del servicio

de alcantarilliadec de aguas residuales.

Alcanzar estos resultados, en el periodo 1989-1942, significe
un enorme esiuerzoc, pues se tuvo gue hacer frente al ezplosivo
crecimiento poblacional y consecuentemente de las demandas de
servicios. De forma paralela, a partir del afic de 1991 se ha
venido aplicando el programa de Agua limpia para garantizar la

potabilidad del agua gque se sumunistra a la



poblacién; en este afio se cubria el 46% y para el afic de 199%Z la
cobertura obtenida fue de 90% del total de agua sumunistrada a la

poblacidn.

Una de las principales limitaciones gue enfrenta el Sector
Hidraulico es la escasez de resursos financieros. Para subsanarla
se hae venidoc aumentande la eficiencia en la recaudacidn, se han
incrementade las participaciones estatales y federales en les
programas de inversidn y se hizo un esfuerzo importante en la
recuperacién del nivel de las tarifas con un espiritu de justicia

1

social, manteniendoc tarifas bajas para los sectores con menor

capacidad econimica.

El cbjetivo de la politica hidraulica del Estado de México es
el de dotar de mds y mejeores servicios de agua potable,

alcartarilladeo saneanmiento a su poblacién.

e

Los resultadcs gue se buscan son gque un mayor numero de
habitantes cuenten c¢on  agua potable vy alcantarilladeo;  una
disposicidn segura de las aguas residuales, dandoles tratamiento
para mejorar las condicicpes sanitarias, regenerar lcs cauces y
lagos y permitir su uso confiable en riego agricola; disminuir el
riesge de danss por las  lluvias; aprovechar los recursos
hidrédulicos superiiciales y de los acuiferos, buscande Ila

conservacidédn de su calidad y cantidad.



De igual forma, fomentar la descentralicacién para lograr una
mayor eficiencia en la prestacién de los servicios vy consclidar

las funciones normativas del Gobiernc Estatal.

Para alcanzar estos resultados se han definide cinco

estrategias:

1) Desarrocllar la capacidad institucional y fortalecer a los

organismos operadores del Estado y Municipios.

2) Ampliar el marco de inversién vy avanzar en la

autosuficiencia financiera del Sector Hidraulico.

3) Fomentar el desarrcllo tecnoldgico.

4) Establecer mecanismos de comunicacidén e informacioén

permanentes con los beneficiarios de 1la obra hidraulica para

propiciar su participacién.

5) Optimizar los resultados de los programas de inversién en

infraestructura hidraulica.
Adicional & 1los programas de consolidacién, operacién vy
mantenimiento, las metas globales que se plantea alcanzar al afio

2000 son:
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- Constituir en cada municipic un organismo operador y lograr

gue en cada regidén exista cuando menos un organisme de excelencia.

- Lograr el nivel de cobertura del 90% en el servicic de agua
potable, con una dotacién promedio de 270 litros por persona al

dia.

- Lograr el 100% de potabilizacion del agus suministrada a la
poblacién y gue los habitantes no atendides por la red, se
abastezcan con medios que aseguren agua de calidad adecuada para

el consumo humano.

- Alcanzar una cobertura del 75% en el aicantarillado de aguas

residuales.

- ARumentar la eficiencia del drenaje pluvial, mediante la
adecuacidén y ampliacidn de los sistemas gue disminuyan el riesgo

por inundacién,

- Incrementar la capacidad de tratamiento de aguas negras para

cubrir el €3% de los afluentes.

Cumplir con estas metas implica inversiones estimadas en 5
757 Millones de Nuevos Pesos, a precios de 1993, distribuidas en
71 Millones de Nuevos Pesos para acciones de consolidacidén de los

Organismos Operadores y 5 686 Millcones de Nuevos Pesos en
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infraestructura de agua potable, alcantarillade y saneamiento.
Por su parte, las inversiones para rehabilitar sistemas de agua
potable y alcantarillado pueden llegar a ser de 1455 Millones de
Nuevos Pesos, adicionsles a los 971 Millones de Nuevos Pesos gue

se gastan anualmente en cperacidn y mantenimiento de los sistemas.

El desarrollo institucional implica consclidar las funciones
de autoridad del Estado y de los Municipies, en un marcc de

creciente participacién sccial.

La organizacidén Estatal se concibe como un sector central
delgado, con personal altamente especializado, responsable de la
planeacidn, cocordinacidén y regqulacién de las acciones. Contara
con un Crganismo Operador Estatal, encargado de construccién y
operacidn de la infraestructura hidraulica regional e
intermunicipal, de prestar apoyoc técnicce a los municipios y de la

atencidén a situaciones de emergencia.

Se impulsard la descentralizacidén hacia un namerc creciente de
organismes municipales, respcnsables de la prestacién directa de
los servicices. Estos organismos deberan funcicnar como verdaderas
empresas con una filosofia de calidad total, para 1l¢ cual deberan
adoptar sistemas modernos de administracidn y recaudacidn, actuar
permanentemente an elevar la calidad de la operacion,

mantenimiento y correccién de fugas en las redes y



establecer préacticas para informar e involucrar a la poblacién en

la sclucién de problemas y necesidades.

En .un sentido amplic se requiere crear condiclones laborales,
salariales y de capacitacién para gque se cuente con el personal
necesaric y cada vez mejor preparadc para realizar las tareas de

gperacidn y administracién de los sistemas de agua.

Para ampliar la capacidad financiera del sector se debe
aumentar la <cobertura y la eficiencia en el cobro de les
servicics, modernizando la administracién y los sistemas de
registro, facturacién y cobranza. Es necesaric liberar las
tarifas de agua y ademds vincular a estas el costoc de los
servicics de alcantarillado y de saneamiento de aguas residuales.
Adicionalmente conviene explorar 1la aplicacidon de la Ley de
Cooperacidén y de derramas fiscales para financiar la construccién
de infraestructuras Iintermunicipales. Asimismo, fomentar e
incrementar la participacién del sector privado en el
financilamientg, construccidn Yy  operacidn en los sistemas

hidraulicos.

Otra tarea indispensable es fortalecer la coordinacién con el
Gobiernc Federal y el Departamento del Distrito Federal, con el
fin de continuar propiciando soclucicnes conjuntas para optimizar

el uso de la infraestructura metropolitana.
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Esto serd importante y eficaz, si se crea un organismo
metropolitano el cual estara encargado de coordinar tanto las
acciocnes que realicen los estados circuvecinos, el Distrito
Federal y la CNA para poder asi trabajar conjuntamente en el

abastecimiento de agua a la ZMCM en los afios futuros.

4.2) ANALISIS DE LA RED PRIMARIA PARA LA MEGALOPOLIS DE LOS

ANOS FUTUROS.

Se estima que la ZMCM para el afio 2000 serd 1z més poblada del
orbe con una poblacidén calculada de 26.5 milicnes de habitantes.
Este crecimiento urbang, traera consigo un aumento y gravedad de
les problemas gue pueden presentarse en el sistema de agua
potable, tanto de los sistemas municipales como en los operados

por particulares.

El DF al igual que todas las grandes urbes, enfrenta serios
problemas para satisfacer las necesidades de agua potable vy
drenaje. Asi el principal objetivo del Sistems Hidraulicc del DF,
es realizar el aprovisionamiento del agua potable, el desaloic de
aguas residuales y de origen pluvial, asi como de producir aguas
de reuso con calidad tal gue pueda ser utilizada en otres usos gue

no requieran de agua potable.
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Para transportar el agua de las diferentes fuentes de
abastecimiento a la ciudad, se cuenta con 467 kildémetros de lineas
de conduccidén y para su almacenamiento y/o regulacién se tienen
240 tangues, con capacidad total de 1.5 millones de metros
cuibicos, la distribucién a la poblacién se realiza a través de
tubos interconectados entre =i, estos conductes se conocen como
red. La longitud total de la red es de 12 615 kildmetros, de
estos 555 kms corresponden a la red primaria, que van de 20
pulgadas de diametrc hacia arriba y 12 060 kms para la red
secundaria, la cual wva de 20 pulgadas hacia abaijo. Ademas se
cuenta con 175 plantas de bombeo gque elevan el agua hasta los
sitios ubicados en las partes altas de la ciudad. La calidad del
agua se conserva mediante las 244 plantas de cloracién, también
existen cuatro plantas potabilizadoras con capacidad total de 1.1

metros cObicos por segundo.

También forma parte de la infraestructura un sistema de die:z
plantas de tratamientc y distribucidén de aguas residuales
tratadas, para usos gue no reguieren de la calidad de agua

potable.

Respecte & la distribucidn del caudal que se aprovecha en la
ZMCM actualmente, se observa que el 56% esta disponible en la zona

poniente, mientras sclo el 44% lo esta para la zeona oriente.

Para el abastecimiento de agua en blogue a los municipios
conurbanos de la ciudad de México, el Gobierno del Estadc de
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México realizdé la planeacidén y los estudios y proyectos para la
construccién del Macrocircuito de Distribucidén Primaria en el
Valle de Cuautitlan-Texcoco, previendo asi poder distribuir los 12
metrcs cubicos por segunde adicionales a los 3 metros cibicos por

segundo recibidos actualmente.

Debido a gue la planeacidén, los estudios y los proyectos del
macrocircuito fueron realizados en el afio de 1985 y parte de las
consideraciones gque fueron tomadas en cuenta ya no son validas
para las condiciones actuales, principalmente las tasas de
crecimiento  esperadas, es conveniente lievar & cabo una

actualizacién del estudic del macrocircuito.

Recientemente fue realizade el estudio de factibilidad
financiera de la segunda etaps del Macrocircuitc de distribucién
de agua en blogue en el Valle de Cuautitlan-Texcoco, el cual
reporto gue la oferta es mayor que la demanda, existiendo un 10%
mas del caudal actual requerido, l¢ gue hace necesaric realizar

una redistribucidén para cubrir el déficit de la zona oriente,

ceonduciendo el agua del poniente.

Por su parte el Departamento del Distrito Federal construye el
ramal sur del sistema Cutzamala, denominado Acueductoc Perimetral
Sur, este caudal recibe el caudal proveniente de Cutzamala y 1lo

conduce por la zona alta del poniente de la ciudad
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para entregar en ruta a los tangues primarios de distribucidn. EI1
tramo comprendidc entre la salida del tunel Analco-San Jose y el
tangue Cerro del Judic (delegacién Magdalena Contreras), ya esta
en operacidn y se tiene en proceso la construccién del tramo Cerro

del Judic- Milpa Alta.

De la informacidn anterior, podemos establecer reguerimientos
prioritarios gue conduzcan a solucionar en el corto Yy mediano

plazo el abastecimiento de agua potable a la ZMCM desglosados de

la siguiente forma:

Regién Poniente y Norte de la ZMCM.

Existe un superavit en la zona de Texcoco vy un déficit en la
zona de Ecatepec; para aliviar lo anterior, se sugilere conducir y
distribuir el caudal proveniente del sistema Cutzamala en la
regién rnorponiente de la ZIMCM, para liberar el agua gque
actualmente abastece esta zona proveniente del ramal Los Reyes-
Ferrocarril. Lo anterior permitird redirigir el caudal del ramal
hacia la =zona nororiente gue es donde existe un déficit

importante.

Para lograr lo anterior, se reguiere programar la construccidn
en el corto y medianc plazo, de las obras necesarias para conducir
el caudal proveniente del sistema Cutzamala; una segunda linea a

partir de la toma 4 vy hasta el tangue Emiliano



Zapata (la primera linea se encuentra en construccién); una doble
linea del tangque Emilianc Zapata al tangue Providencia ({una con
servicio en ruta y la otra exclusivamente de conduccién); y la
linea del tangue Providencia hasta la planta Barrientos,
incluyendc el ramal al tanque Coacalco. El caudal que podra
manejarse con esta infraestructura, corresponde a la capacidad de
la toma 4 que es de hasta 10.4 metros clbicos por segundo.
Asi mismo, prever la infraestructura necesaria para conducir el
caudal del ramal Reyes~Ferrocarril, hacia el tangue Cerro Gordo y
de este a los tanques de la Zona V, con un caudal estimade de 1.4
metros cibicos por segundo; este caudal seria intercambiado por

agua del Cutzamala gue se entregaria en Barrientos.

Es conveniente que estas acciones se realicen coocrdinadamente
entre las autoridades del Estade de México, Distrite Federal y
Comisidén Nacional del Agua; de esta forma, se podria realizar una
transferencia del caudal aque corresponde al Distrito Federal
proveniente de Cutzamala, a través de la conduccién de Toma 4 a
Barrientos y entregarlec al Distrito Federal en 1la zona norte

(Cuautepec), para hacer mé&s versatil la operacidén del sistema en

aquella parte alta del DF.

Para los municipiocs de Ecatepec y la parte oriente de
Tlalnepantla ampliar la dotacién a partir del acuiferc Chiconautla
con un caudal de aproximadamente 2.8 metros clibicos por segundc.

Existe la posibilidad de intercambic de agua de Chiconautla gue



actualmente utiliza el DF en Santa Isabel por agua de Cutzamala,
previendo asi un mejor aprovechamiento de esta Gltima fuente vy una
mayor reduccién en la sobreexplotacién del acuifero; sin embargo,
sera necesario asi convenirlo con la Federacidn y el DDF pues esta
oltima entidad reguiere de apoyc para la construccién de

infraestructura gue permita conducir el agua en blcgue al sitic de

demanda.

Regién Oriente de la ZMCM.

En dicha regidén se propone la construccién de lineas de
interconexidén entre los tangues La Calogere vy Chimalhuacan
existentes y el tanque Chalco en construccidn; estas lineas
permitirédn una flexibilidad en el manejc del caucal disponible en
Chilmahuacan, Chicoloapan, Nezahualcoyotl, La Fzz, Ixtapaluca vy
Chalco, ya que actualmente existen pozes profundcs con un
potencial de 0.5 metros cubicos por segundo en la zona de Chalco,

que no son aprovechados.

Por otra parte, el DDF ha ofrecido al Gobierno del Estado de
México, gue una vez concluido el acueducto perimetral sur hasta
Milpa Alta, lo aproveche para conducir agqua de Cutzamala hacia la
zona oriente del Estado, para lo cual se cuenta con el
anteproyecto de conduccién de Milpa Alta a La Caldera, con
derivacién al tanque Chalcc; el caudal gue podria derivarse de

Milpa Alta asciende a 3.5 metres cubicos por segundo; debera

et
L
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aprovecharse también como intercambic de agua con el DF la entrega
por bombeo en los limites de esta entidad con Ciudad Neza, mismo
gque en una primera etapa sera de 0.5 metros cibicos por segundo y
que eventualmente puede ampliarse hasta 1.0 metro- cibico por

segqundo.

Otra posibilidad aungue mas remota de contar en el corto plazo
con un caudal adiciconal en la regidén nororiente y oriente de
la ZMCM, es la construccidén del Ramal Noreste, proyectc gque
consiste en su primera etapa, en la construccidén de un acueducto
para el aprovechamiento de 1.0 metro cibice por segundo de agua
subterranea de una bateria de 10 pozos en la zona de Otumba y
Teotihuacan, para conducirla al tangque Cerrc Gordo de Ecatepec vy
una segunda etapa de 1.5 metros cubicos por segundo de la zona de

Apan, en el Estado de Hidalgo.

Basadcs en las estrateglas antes mencionadas y en la figura de
oferta actual-demanda 2000 la distribucién de agua en blogue para
satisfacer los reguerimientos 1993-2000 en los municipics
conurbancs del Area Metropolitana del Valle de México seria la
siguiente: con el ramal norte del macrocircuitc de distribucidn se
pocdran satisfacer las demandas de las zonas de Texcocc, Cuautitléan
y Coacalco. El gasto adicional por entregar serd de 2.1 metros
cidbicos por segundo; con el acueductc perimetral sur se podran
satisfacer las demandas de las zonas Nezahualcoyotl y Chalco. ElL

gasto adicional por entregar serd de 3.3 metros cubiceos por
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segundo, siendo posible manejar el acueducto hasta 3.5 metros
cibiccs por segundc para el Estado de Meéxico. En la zona de
Nezahualcoyotl se contaréd con un caudal de 1.0 metre cibico por
segundo de transferencia del DF a Barrientos, este gasto servira
para disminuir la sobreexplotacién del acuifero; en lz zona de
Ecatepec el <caudal adicional por entregar sera de 5.5 metros
cubicos por  segundo, del ramal los Reyes-Ferrocarril se
proporcionaran 1.4 metros cubicos por segundo, agua gue se
intercambiara por caudales de Cutzamala entregados en Barrientos,
del Acueducto Chiconautla se podréd extraer un caudal adicional de
2.8 metros cubicos por segundo perforando y rehabilitando pozos,
usando la infraestructura del DDF, y de la zona de Texcoco se
podra contar con 1.3 metros cubicos por segundo de agua limpia que

actualmente se usa en riego.

4.3) NUEVAS TECNOLOGIAS DEL SIGLO XXI.

Elevar el nivel tecnoldgico de las instituciones encargadas de
lz planeacidn, control, eguipamiento, operacidn y mantenimiento de

infraestructura, acorde con la magnitud del sistema hidrolégice

bt
V1]

por atender.

La diversidad de condiciones gue prevalecen en las localidades

urbanas vy rurales del Estado, hacen necesaric fomentar
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el desarrollo de tecnologias adecuadas para cada caso. Se
requiere contar con mejores scluciones tanto para situaciones tan
complejas como las que se presentan en los municipios conurbancs
del Valle de México, come para condiciones de extrema escasez de
recursos en pequefias poblacicnes del medic rural. Habra que
establecer una estrecha relacidén con institutos, universidades e
instituciones de educacidn superior, para estaplecer
programas de investigaciotn y de formacién de recursos humanos

capacitados en el nivel técnico y profesional.

Los principales campos de desarrollo tecncldgico gque requiere
el Estadec promover son: en la operacién, el usc de tecnoclogia
moderna en automatizacién, instrumentacidén, monitoreo y el manejo
de la informacién a nivel Estatal; profundizar en el conocimiento
de los acuiferos vy su aprovechamiento més conveniente; el
tratamiento y usc de aguas salobres; restauracidén de condiciones
ambientales, particularmente en el reuso de agua; y el desarrclle
de sistemas modernos de informatica y administracién gue eleven la
eficiencia de 1los organismos operadores municipales vy del

organismo Estatal.

La obra hidraulica y sus servicios asociados significan una
interrelacidén altamente politizada entre Gobierno y sociedaa. FPor
ello es de la mayor importancia y trascendencia la comunicacién
oportuna y permanente entre las autoridades y los beneficiarics de

los servicics, estableciendc una campafia intensa, profesional,
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especializada y permanente de informacidén y participacién
Ciudadania-Gobierno, con sistemas descentralizados de informacién
coordinados en cada regidén vy a nivel Estatal, que permitan a los
distintos grupos sociales conocer y participar en las definiciones
y soluciones de los problemas. Esta comunicacién debe de
propiciar una creciente conciencia social de ahorro y usc adecuado
del agua, asi como promover la participacidn organizada de los
usuarios en las cbras y en las tareas de administracidén vy

mantenimiento de los sistemas hidraulicos.

La canalizacidén de los recursos de inversidn debe concretarse
en obras gue tantc en el corto come en el largo plazos, ofrezcan
beneficios inmediatos a la pecblacidn, sean construidos en tiempos

adecuados y con la mas moderna tecnologia.

Para la planeacidén y programacién de las accicnes de
consolidacién de las infraestructuras, este plan establece cuatre

ambitos de actuacién claramente diferenciadces.

1) La gran concentracidn urbana e industrial de los

municipios conurbanos del Area Metropolitana del Valle de México.

2) El1 Arez Metropolitana de la Ciudad de Toluca, gue se
manifiesta comc la zona con mayor potencial de desarrollc en los

préximos afios.



3) Los sistemas urbanos y las ciudades gue articulan a las

distintas regiones del estado.

4) La pequefias poblaciones, pueblos y rancherias que

conforman al medic rural.

Esto ha orientado algunas de las investigaciones z abordar
problemas que wusualmente no podemos ver atendidos, en la
literatura especializada en tecnologia; y el Instituto de
Ingenieria ha participado en el desarrcllo de algunas
investigaciones aplicables, sobre todo relacionadas «con las
condiciones muy particulares de la Ciudad de México, a Ila
elaboracidon de modelos matematicos o modelos para simular y poder
predecir, con suficiente fiempo, gue va a pasar si imperan

determinadas condiciones.

Entre otros estudios gqgue ha tenido oportunidad de desarrollar
el Instituto, muchcs de elleos bajo el patrocinic del Departamento
de Distrite Federal, con la participacién de distintos técnicos y
expertos en esta area, estan, por ejemplo, estudios scbre las

precipitaciones, gue scn muy intensas y de corta duracién.

Entre otras cosas, que han resultadc de -estas tantas
investigaciones se tiene una serie de procedimientos de
tratamiento de aguas, distintos a los gue usualmente se han

aplicado. Se tiene actualmente en desarrollc un proceso de



tratamiento de aguas residuales, fundamentalmente de tipo
anaerobioc. Se trata de incorporar a la realidad, de nuestras
condiciones estos métodos, para gue, dada la situacidn gue impersa
en nuestro medio, podamos ser noscotros mas eficientes en su

manejo, podamos dispener de mayor agua a menores costos, etc.

También se intenta fortalecer toda 1la labor de la
investigacidén, a través de la mejora de los equipos de medicidn,
eguipos para controlar la calidad de agua; a través de disponer de

laboratorios de distinta indole.
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CONCLUSIONES

En la presente tesis hemos estudiado la problematica del agua

en la Zona Metropclitana de la Ciudad de México.

Del anterior estudio se pudc observar que de la demanda gue se
tiene en funcién de la coferta, presenta déficits de gran

consideracidédn, lo cual nos hace pensar en un usc mas raciocnal del

o

vital liquide. roponiendo gue a cada uso se le de la importancia

debida y asi mismo se haga un uso mas eficiente del agua potable.

Esto se logrard mediante el cobro gque se haga, pues como el
precio que se paga es minimo, el agua se derrocha en cantidades
considerables y esto no es Jjuste, ya gque mientras algunos
habitantes cuentan con cantidades mas gue suficientes, algunos
otros se ven en la necesidad de pagar un alto costo para obtener

unas cuantas gotas.

Al referirnos a las fuentes con las gque se cuenta, se
considera gue estas suministran un caudal bajo en comparacién con

el que se reguiere para cubrir las necesidades.



Aunado a esto, las posibles fuentes de suministro a futuro
representan enormes inversiones las cuales seran muy dificiles de
subsidiar. Estas inversiones serédn cuantiosas y la verdad no
valdria la pena invertir en ellas, pocr lo que la propuesta de
descentralizar a la ZMCM, es considerc, la mejor alternativa gque
presento, pues al crear ciudades en las gque podamos tener todos
los servicios mas necesarios sin necesidad de recurrir al Valle de
Mexico es lo mas indicado. Aclarandoc gue esta propuesta aungque es
la mejor no deja de ser un tanto poco creible, pues descentralizar

la ZMCM es practicamente imposible.

Por lo tante se requiere tener un control mas estricto del
consumoe gue se2 tiene por habitante, lo cual es una tarea dificil,
pues como es de todos sabido cada hzabitante piensa de manera muy
perscnal. En este punto se debe de segulr promulgando la difusidn
de ahorreo del agua, ya sea mediante la instalacidn de més muebles

gue utilicen menos agua para su funcidn.

Otro puntc no menos interesante es el reuso que le debemos de
dar al agua, ya gue del agua gue se reguiere para los diferentes

usos no toda necesita de calidad potable, por lo gue reciclar el

0

agua sera parte del futurc que deba tener diche recurso.

Entonces, el Racionamiento, Reuso y Reciclaje jugara un papel

muy importante en materia de agua potable.
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De no seguirse las recomendacicones anteriormente expuestas, el
futuro que tendra la gran Megalbpoclis serd de  consecuencias
impredescibles, pues se proyecta gue en el sigle XXI la Ciudad de

México sera la mancha urbana mas grande del planeta.

Por todo lo anterior, exhorto a todos los habitantes de esta

gran Megalépolis para gue hagamos una reflexidn acerca del future

gue dejaremos a futuras generaciones.
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