AomAD NACIONAL AUTONDNZ;

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

T E S | S

"LA PLANIFICACION DEL AGUA POTABLE
EN LA CIUDAD DE MEXICO Y ZONA METROPOLITANA.
ANTECEDENTES, SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS"
PARA OBTENER EL TITULO DE

LICENCIADA EN PLANIFICACION PARA EL
DESARROLLO AGROPECUARIO

P R E S E N T A:

FABIOLA GARCIA RAMIREZ

ASESOR: M. en A. MARCELINO MIRANDA HERNANDEZ

SAN JUAN DE ARAGON 2008

FES Aragén



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



DEDICATORIA

A Dios, por ser mi ideal y ejemplo de amor y paz.

A mis padres Griselda y Arturo, por su amor, tiempo, dedicacion, sacrificios y consejos,
por darme el regalo de la vida y de mi formacién educativa, ética, y cultural.

A toda mi familia por su apoyo, a mi tia Adelina, Juvenal y Rogelio, a mi abuelos Soledad y
Rogelio, y a mis hermanos José Arturo, Rocio y Omar.

A Enrique mi esposo, por ser mi inspiracion y mi amor.

A mis maestros, por sus invaluables conocimientos y ayuda, por dejar en mi conciencia
una semilla de libertad, la que se da al transmitir la busqueda del conocimiento y la verdad.

A mi asesor al Maestro Marcelino Miranda, al profesor Ramén Lucero por sus valiosas
observaciones y tiempo, al profesor Simén David, al resto del Jurado, a la jefa de carrera la
M. Maria Luisa.

Mi agradecimiento en general a esta casa de estudios, la UNAM, por mi formacién
educativa y cultural desde el Colegio de Ciencias y Humanidades Vallejo y luego en este
plantel, por ser gratuita y poner a nuestro alcance las mejores instalaciones y profesores,
por darnos las herramientas necesarias para trabajar por nuestro pais y engrandecerlo.

A mis amigos (as) por su apoyo incondicional Gloria Estela, Adrian, Araceli, Cecilia, lvonne
Carina, Roxana, y a todos mis compafieros de generacién algunos de ellos son; Gaby,
Lety, Katy, Alejandro, a los Robertos, Scarlett, lvonne y Roxana, de los cuales tengo muy
gratos recuerdos.

Y a todas las personas que me ayudaron y proporcionaron informacion, sin las que sin su
apoyo no hubiese sido posible la realizacion de este trabajo. Algunos de ellos son:

Lic. Juan Alvarez de CONAGUA Aragon, Ing. Pedro Sedano de OCAVMEX, Lic. Juan Luis
Moysén vy al M. en Ing. Juan Pablo del Conde, ambos de Desarrollo y Sistemas, S.A.

A todos muchas jGRACIAS!



@3—; La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
= N Antecedentes, situacidn actual y perspectivas.

CONTENIDO
PROLOGO |
INTRODUCCION 1
1. ESQUEMA METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION 5
1.1  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 5
1.2 JUSTIFICACION DEL TEMA 7
1.3  OBJETIVOS GENERALES 9
14 OBJETIVOS PARTICULARES 9
1.5 SUPUESTOS 10
1.6 METODOLOGIA, TIPO DE INVESTIGACION Y PERSPECTIVA DE ANALISIS
11
2. MARCO DE REFERENCIA 13
2.1  ANTECEDENTES DE PLANIFICACION HIDRAULICA EN MEXICO 13
2.1.1. Historia de la infraestructura hidraulica en la época prehispanica 14
2.1.1.1. Ubicacion y division de los lagos aztecas 14
2.1.1.2. Proceso de urbanizacion de Tenochtitlan 16
2.1.1.3. Funcion de los lagos, de la red de canales y diques 17
2.1.2. Infraestructura hidraulica después de la conquista 20

2.2 EVOLUCION DE LA MANCHA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO 24
2.3 LA PLANEACION URBANA EN MEXICO Y URBANIZACION EN EL DISTRITO

FEDERAL Y ZONA METROPOLITANA 28
2.4 LA PLANEACION DEL AGUA COMO RECURSO ESCASO EN MEXICO
34
2.5 EL USO PUBLICO URBANO DEL AGUA 43
2.6 SUMINISTRO DEL AGUA POTABLE AL DISTRITO FEDERAL Y ZONA
METROPOLITANA 49
3. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO 59
3.1  UBICACION 59
3.2 ASPECTOS GEOLOGICOS Y ESTRATIGRAFICOS 60
3.3  HIDROLOGIA 64
3.4 GEOHIDROLOGIA EN LA CUENCA DE LA CIUDAD DE MEXICO 66
3.5 CICLO HIDROLOGICO EN LA CUENCA DE LA CIUDAD DE MEXICO 69
3.6  BALANCE HIDRAULICO 70

Fabiola Garcia Ramirez



@3—; La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
= N Antecedentes, situacidn actual y perspectivas.

3.6.1. Oferta de agua 70
3.6.2. Demanda de agua 73
3.7 TEMPERATURA, CLIMA Y PRECIPITACION 75
3.8 LA CUENCA DE MEXICO Y SU RIQUEZA BIOLOGICA 77
3.8.1. Floray fauna 78
3.8.2. Vegetacion y suelo de conservacion 80
3.9 POBLACION 81
3.9.1. Poblaciéon Econémicamente Activa 84
3.9.2. Producto Interno Bruto 85
3.10 ESCENARIOS DE DISPONIBILIDAD DE AGUA 85
3.10.1.1. Escenario tendencial 86
3.10.1.2. Escenario sustentable 87

4. LA PROBLEMATICA DEL AGUA POTABLE EN LA CIUDAD DE MEXICO Y

ZONA METROPOLITANA 91
4.1 POLITIZACION DEL RECURSO 92
4.2  PROBLEMATICA DE ORGANIZACION DE FUNCIONES A NIVEL
INSTITUCIONAL 93
4.3  PROBLEMATICA DE TIPO ECONOMICO — FINANCIERO 94
4.4  PROBLEMATICA DE TIPO SOCIAL — CULTURAL 98
4.4.1. Elevada concentracién de poblacion 98
4.4.2. Asentamientos irregulares en zonas de riesgo 98
4.4 3. Conflictos entre usuarios 99
4.4.4. Falta de una cultura por el agua 100
45 DETERIORO EN LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA 102
4.5.1. Inadecuada infraestructura de distribucién del agua potable 102
4.5.2. Hundimientos 103
4.5.3. Inundaciones 104
4.5.4. Ineficiencia en alcantarillado, saneamiento y drenaje 105
4.5.5. Pérdida del agua en fugas 109
4.5.6. Potabilizacién 113
46  OFERTA, DEMANDA Y DISPONIBILIDAD DEL AGUA 114
4.6.1. Insuficiente oferta de agua 114

Fabiola Garcia Ramirez



@3—; La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
= N Antecedentes, situacidn actual y perspectivas.

4.6.2. Demanda creciente de agua potable en el D.F. y Z.M. 117
4.6.3. Disponibilidad de agua en la ZMCM 118
4.7 PROBLEMATICA AMBIENTAL 119
4.7.1. Contaminacion de los cuerpos de agua 119
4.7.2. Extincion de flora y fauna 120
4.7.3. Deforestacion 123
4.7.4. Sobreexplotaciéon de acuiferos 125
4.7.5. Manejo inadecuado de aguas pluviales 126
5. INSTITUCIONES PUBLICAS Y PRIVADAS ENCARGADAS DEL
SUMINISTRO DEL AGUA POTABLE EN EL DISTRITO FEDERAL Y ZONA
METROPOLITANA 127
5.1. DESCENTRALIZACION 127
5.2.  MARCO JURIDICO 130
5.3. LA COMISION NACIONAL DEL AGUA (CONAGUA) 136
5.4. EL SISTEMA DE AGUAS DE LA CIUDAD DE MEXICO (SACM ANTES
DGCOH) 141
5.5. LA COMISION DE AGUA DEL ESTADO DE MEXICO (CAEM) 149
5.6. OTRAS COMISIONES 154
5.6.1. Comision de Agua y Drenaje del Area Metropolitana (CADAM) 154
5.6.2. Comisién de Aguas del Distrito Federal (CADF) 157

5.8 MODALIDADES DE LA PARTICIPACION DE LA INICIATIVA PRIVADA 158

6. PROGRAMAS Y PROYECTOS DE PLANIFICACION DEL AGUA POTABLE
EN LA CIUDAD DE MEXICO Y ZONA METROPOLITANA 169

6.1. METODOLOGIAS UTILIZADAS PARA LOS PROCESOS DE PLANIFICACION
EN LA ELABORACION DE LOS PLANES, PROGRAMAS Y PROYECTOS EN LA

CONAGUA. 169
6.2. PROGRAMA HIDRAULICO NACIONAL 2001-2006 179
6.3. PROGRAMA HIDRAULICO REGIONAL 2002 -2006 182

6.4. EVALUACION DEL PROGRAMA HIDRICO DE LA REGION 2002-2006 184

6.5. PROGRAMA HIDRICO DE LA REGION XIll VALLE DE MEXICO Y SISTEMA
CUTZAMALA CON VISION AL ANO 2030 185

6.6. MODIFICACION A LA LEY DE AGUAS NACIONALES 190

Fabiola Garcia Ramirez



@3—; La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
= N Antecedentes, situacidn actual y perspectivas.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA LA PLANIFICACION DEL

RECURSO AGUA 195
7.1. ANTECEDENTES DE LA PLANIFICACION HIDRAULICA EN LA CIUDAD DE
MEXICO 195
7.2.  PERSPECTIVAS EN EL USO Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA POTABLE
EN EL DISTRITO FEDERAL Y ZONA METROPOLITANA 197
7.3. LA CULTURA POR EL AGUA 199

7.4. COORDINACION DEL SECTOR PUBLICO, PRIVADO Y USUARIOS, PARA
PLANIFICAR A FUTURO EL USO DEL AGUA, SU SUMINISTRO Y SANEAMIENTO
201

7.5. PROPUESTA DE LA ESTRUCTURA GENERAL DE EJECUCION DEL
PROYECTO DE CONAGUA CON VISION AL ANO 2030 203

7.6. EL USO DE LA PLANIFICACION PARA UN MEJOR SUMINISTRO, USO, Y
APROVECHAMIENTO DEL AGUA POTABLE EN EL DISTRITO FEDERAL Y ZONA

METROPOLITANA 216
BIBLIOGRAFIA 221
GLOSARIO 227
FIGURAS
FIGURA 1. VISTA DE LOS LAGOS 14
FIGURA 2. UBICACION DE LOS LAGOS 15
FIGURA 3. CIUDAD DE TENOCHTITLAN 17
FIGURA 4. VISTA DE LOS CONDUCTOS 19
FIGURA5. CANALES IDENTIFICADOS EN CONTEXTO ARQUEOLOGICO.20
FIGURA 6. RIO CHURUBUSCO EN 1850 22
FIGURA 7. SISTEMA DE DRENAJE 23
FIGURA 8. USO AGRICOLA DEL AGUA TRATADA EN CHINAMPAS EN
XOCHIMILCO, 2000. 24
FIGURA 9. POBLACION 1960 - 2005 Y PROYECCION 2010 - 2030 24
FIGURA 10. EVOLUCION 1325 — 2005 25
FIGURA 11. EVOLUCION DE LA MANCHA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO:
1910, - PRONOSTICO 2010. 26
FIGURA 12. DESECACION DE LOS LAGOS 27
FIGURA 13. IMPORTANCIA DEL AGUA SUBTERRANEA EN EL SUMINISTRO
NACIONAL 35

Fabiola Garcia Ramirez



@3—; La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
= N Antecedentes, situacidn actual y perspectivas.

FIGURA 14. PROCESO DE PLANEACION HIDRAULICA EN MEXICO. 37
FIGURA 15. REGIONES ADMINISTRATIVAS Y MESORREGIONES DE LA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. 38
FIGURA 16. REGIONES HIDROLOGICAS DEL PAIS 39
FIGURA 17. INTERACCION DEL CONSEJO DE CUENCA DE LA CIUDAD DE
MEXICO 40
FIGURA 18. UBICACION DE LA REGION VALLE DE MEXICO 41
FIGURA 19. USO DEL AGUA POTABLE EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA
CIUDAD DE MEXICO 43
FIGURA 20. TIPO DE TOMAS EN LA ZMCM DOMICILIARIAS 43
FIGURA 21. DISTRIBUCION DEL AGUA POTABLE POR TIPO DE USO EN EL
HOGAR 44
FIGURA 22. SISTEMA CUTZAMALA PARA LA IMPORTACION DE 453 HM3
ANUALES A LA ZMCM 51
FIGURA 23. SISTEMA MIGUEL ALEMAN 52
FIGURA 24. PERFIL DEL SISTEMA CUTZAMALA PARA ABASTECIMIENTO DE LA
ZMCM 53
FIGURA 25. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA
ZONA CONURBADA DEL ESTADO DE MEXICO 54
FIGURA 26. ANILLO DE DISTRIBUCION DE AGUAS DEL SISTEMA CUTZAMALA,
DENTRO DE LA ZMCM 55
FIGURA 27. DELIMITACION POLITICA DE LA CIUDAD DE MEXICO Y ZONA
METROPOLITANA 59
FIGURA 28. GEOLOGIA 60
FIGURA 29. ZONA URBANA Y LACUSTRE ANTERIOR 61
FIGURA 30. ESTRATIGRAFIA ESQUEMATICA DE LA CUENCA DE AL CIUDAD DE
MEXICO 62
FIGURA 31. DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA (DEPOSITOS ARCILLOSOS Y
NIVEL DE AGUAS SUBTERRANEAS) 63
FIGURA 32. TIPOS DE SUELO 64

FIGURA 33. HIDROLOGIA Y CALIDAD DEL AGUA DE LAS ZONAS
HIDROLOGICAS DE LA ZONA METROPOLITA Y DE LA CIUDAD DE MEXICO

64
FIGURA 34. ZONAS HIDROLOGICAS DE LA CUENCA DE LA CD. DE MEXICO
65
FIGURA 35. CURVAS DE ELEVACION Y DE HUNDIMIENTO (M) 66

Fabiola Garcia Ramirez



@3—; La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
= N Antecedentes, situacidn actual y perspectivas.

FIGURA 36. DEPOSITOS LACUSTRES Y ALUVIALES EN LA CUENCA DE LA

CIUDAD DE MEXICO 66
FIGURA 37. COMPORTAMIENTO DE LAS PRESIONES HIDROESTATICAS EN LA
CUENCA DE LA CIUDAD DE MEXICO 67
FIGURA 38. ABATIMIENTO DE LAS PRESIONES DEL ACUIFERO 67
FIGURA 39. CICLO HIDROLOGICO EN LA CUENCA DE MEXICO 69
FIGURA 40. CONDICION DE APROVECHAMIENTO DE LOS ACUIFEROS EN LA
REGION XIII 70
FIGURA 41. REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL BALANCE HIDROLOGICO
REGIONAL 72
FIGURA 42. PRINCIPALES PUNTOS DE EXTRACCION Y RECARGA 73
FIGURA 43. DISTRIBUCION DE CLIMAS EN EL D.F Y Z.M. 75
FIGURA 44. PRECIPITACION MEDIA ANUAL PROMEDIO, 1941-2000 (MM) 77
FIGURA 45. EVOLUCION DE LA CUENCA DEL VALLE DE MEXICO 78
FIGURA 46. ZONA DE RESERVA DEL LAGO DE TEXCOCO 79
FIGURA 47. ZONAS DE RESERVA PARA LA CONSERVACION DE AVES 79
FIGURA 48. VEGETACION 80
FIGURA 49. ZONAS DE RESERVA DE REGIONES PRIORITARIAS TERRESTRES
81
FIGURA 50. POBLACION 1960-2030 84
FIGURA 51. PIB EN MILES DE PESOS POR ENTIDAD FEDERATIVA 85
FIGURA 52. ESCENARIO INERCIAL (PARAMETROS) 86

FIGURA 53. SITUACION ACTUAL DE DEMANDA Y SOBREEXPLOTACION 87
FIGURA 54. FUENTES COMPLEMENTARIAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

(M?) 88
FIGURA 55. ESCENARIO OBJETIVO (PARAMETROS) 89
FIGURA 56. ACCIONES COMBINADAS PARA EL ABASTECIMIENTO
SUSTENTABLE 90
FIGURA 57. PROYECCION DE POBLACION EN EL D.F. Y ZONA
METROPOLITANA DEL ESTADO DE MEXICO 08
FIGURA 58. COMPARATIVO DE COSTOS POR METRO CUBICO DE
PRODUCTOS LiQUIDOS DE ALTO CONSUMO 100

FIGURA 59. AVANCES EN SECTORIZACION EN EL DISTRITO FEDERAL 111

FIGURA 60. SUMINISTRO DE FUENTES INTERNAS DE AGUA POTABLE EN EL
VALLE DE MEXICO, CONAGUA, 2000. 116

FIGURA 61. DEMANDA DE AGUA EN EL TOTAL DE LA REGION XIII (M3) 117

Fabiola Garcia Ramirez



@3—; La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
= N Antecedentes, situacidn actual y perspectivas.

FIGURA 62. DISPONIBILIDAD DE AGUA POR REGION HIDROLOGICA

(M3/HAB/ANO) 118
FIGURA 63. AREAS NATURALES PROTEGIDAS EN LA REGION 121
FIGURA 64. CONDICION DE EXPLOTACION DE LOS ACUIFEROS 125
FIGURA 65. ORGANISMOS OPERADORES DEL ESTADO DE MEXICO 128
FIGURA 66. CICLO DE PROYECTOS DEL BANCO MUNDIAL 133
FIGURA 67. ORGANIGRAMA DE LA CONAGUA 138
FIGURA 68. ESTRUCTURA INSTITUCIONAL PARA EL APROVECHAMIENTO DEL
AGUA EN MEXICO. 139
FIGURA 69. ESTRUCTURA INSTITUCIONAL PARA EL APROVECHAMIENTO DEL
AGUA EN LA ZMCM 144
FIGURA 70. OBRAS DE DRENAJE DEL VALLE DE MEXICO 147
FIGURA 71. ORGANIGRAMA DE CAEM 152
FIGURA 72. ORGANIGRAMA DE LA CADAM. 155
FIGURA 73. EJEMPLO DE ARBOL DE PROBLEMAS 170
FIGURA 74. EJEMPLO DE ARBOL DE OBJETIVOS 171

FIGURA 75. ARBOL DE PROBLEMAS, PARA EL PROBLEMA CENTRAL DE
SUMINISTRO INSUFICIENTE DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO FEDERAL
177

FIGURA 76. ARBOL DE PROBLEMAS, PARA EL PROBLEMA CENTRAL DE
SUMINISTRO INSUFICIENTE DE AGUA POTABLE EN LOS MUNICIPIOS DE LA

ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO 178
FIGURA 77. ESQUEMA DEL SISTEMA NACIONAL DE PLANEACION
PARTICIPATIVA 180
FIGURA 78. INVERSIONES POR OBJETIVO 185
FIGURA 79. COMPORTAMIENTO HIDRICO EN CONDICIONES SUSTENTABLES
187
FIGURA 80. INVERSIONES PROGRAMADAS 188

FIGURA 81. INVERSIONES PROGRAMADAS PARA EL OBJETIVO 5 (MDP) DE
INCREMENTAR LA COBERTURA Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA
POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO. 188

FIGURA 82. DEMANDA DE AGUA EN UN ESCENARIO INERCIAL Y OBJETIVO.
189

FIGURA 83. PIB GENERADO EN LA REGION XIlIl Y EL NECESARIO POR ANO
PARA EL AGUA Y EL AMBIENTE (MILES DE MILLONES DE PESOS) 189

Fabiola Garcia Ramirez



@3—; La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
= N Antecedentes, situacidn actual y perspectivas.

TABLAS
TABLA 1. TIPO DE TOMAS EN LA ZMCM DOMICILIARIAS 44
TABLA 2. CONSUMO DOMESTICO Y NO DOMESTICO PARA EL DISTRITO
FEDERAL, 2000. 45
TABLA 3. PORCENTAJES DE COBERTURAS DE AGUA POTABLE EN EL D.F.
46
TABLA 4. SUMINISTRO, CONSUMOS Y VOLUMEN NO MEDIDO. 47
TABLA 5. CONSUMO DE AGUA PARA LA ZONA METROPOLITANA DEL
ESTADO DE MEXICO, 2000. 48
TABLA 6. PORCENTAJES DE COBERTURAS DE AGUA POTABLE EN EL
ESTADO DE MEXICO 48
TABLA 7. EXTRACCIONES REGISTRADAS PARA USOS MUNICIPALES, DE LA
ZONA SUR Y DE LA ZONA NORTE 68
TABLA 8. ESCURRIMIENTO, RECARGA E IMPORTACIONES POR
SUBREGION ADMINISTRATIVA 71

TABLA 9. POBLACION Y DEMANDA DE AGUA ESTIMADOS PARA EL ANO
2010 74

TABLA 10. DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE CLIMA 75
TABLA 11. POBLACION Y SUPERFICIE DE LA CIUDAD DE MEXICO Y ZONA
METROPOLITANA 81
TABLA 12. RESUMEN DE POBLACION Y PROYECCION POR ENTIDAD 1960-
2030 83
TABLA 13. POBLACION 1960-2005 Y PROYECCIONES PARA LOS ANOS 2010,
2020 Y 2030 83
TABLA 14. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA 84

TABLA 15. PRODUCTO INTERNO BRUTO 2000 (EN MILES DE PESOS) 85
TABLA 16. TARIFA USO DOMESTICO 2006 EN EL DISTRITO FEDERAL 95
TABLA 17.  TARIFA FIJA DE USO DOMESTICO 2006 EN EL DISTRITO FEDERAL

96
TABLA 18. CUOTAS POR USAR AGUA POTABLE A PARTE DE LA
PROPORCIONADA POR LA RED EN EL DISTRITO FEDERAL 96
TABLA 19. TARIFA USO DOMESTICO EN EL ESTADO DE MEXICO 97
TABLA 20. CUOTAS SEGUN EL DIAMETRO DE LA TOMA EN EL ESTADO DE
MEXICO 97
TABLA 21. FLUJO Y CAPACIDAD DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES EN EL D.F. Y ESTADO DE MEXICO 105

Fabiola Garcia Ramirez



La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
Antecedentes, situacidn actual y perspectivas.

TABLA 22. PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL
DISTRITO FEDERAL 106
TABLA 23. PLANTAS DE TRATAMIENTO EN EL ESTADO DE MEXICO 107
TABLA 24, CONSUMO DE AGUA POR ESTRATO SOCIAL (% POBLACION)
110
TABLA 25. SUMINISTRO DE AGUA A LA ZMCM (M3/S) 114
TABLA 26. AREAS NATURALES PROTEGIDAS 122
TABLA 27.  SERVICIOS AMBIENTALES QUE OFRECEN LAS AREAS VERDES
URBANAS A LAS CIUDADES 123
TABLA 28. PROGRAMAS GENERALES DEL SACM 145
TABLA 29. INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA INFRAESTRUCTURA DE AGUA
POTABLE EN OPERACION 146
TABLA 30. INFRAESTRUCTURA DE DRENAJE EN OPERACION 146
TABLA 31. INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA A CARGO DE CONAGUA 148
TABLA 32. INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA A CARGO DE SACM 148
TABLA 33. INFRAESTRUCTURA DE TRATAMIENTO Y REUSO EN OPERACION
148
TABLA 34. INFRAESTRUCTURA DE AGUA POTABLE QUE OPERA LA CAEM
152
TABLA 35. TIPOS DE CONTRATO POR TIPO DE PROPIEDAD 162
TABLA 36. VARIANTES DEL ESQUEMA BOOT 162
TABLA 37. ESTRATEGIAS SEGUN OBJETIVO Y TIPO DE PROBLEMA 183
TABLA 38. ESTRUCTURA GENERAL DE EJECUCION DEL PROYECTO 204

Fabiola Garcia Ramirez



La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
Antecedentes, situacion actual y perspectivas.

Fabiola Garcia Ramirez

10



La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
Antecedentes, situacién actual y perspectivas.

PROLOGO

La capacidad del hombre de pensar, imaginar y crear abstracciones desde siempre, y de
manera diversa le brinda la posibilidad de anticipar y de anticiparse a los problemas por
venir, elementos basicos de la planeacién, mediante la cual, es posible prever, predecir y
preparar lo necesario para tomar decisiones y adoptar posiciones para el adecuado
manejo del entorno y resolver situaciones problematicas.

La planeacién es una herramienta que ha sido de gran utilidad y beneficio en la conduccién
de la humanidad por los caminos de su evolucion, sin ella no se podria concebir el
progreso de la humanidad, que desde sus origenes ha dejado constancia de su aplicacion
para aprovechar los recursos de la naturaleza y transformarlos para su desarrollo y
crecimiento.

Por ejemplo, el agua ha sido uno de los principales recursos del crecimiento de la
humanidad, su manejo y control han sido factores de interés mundial en el que cada vez se
da la mayor importancia en foros internacionales para su debate y discusion para que sea
incorporada en todo tipo de planes con el Gnico fin de asegurar su sustentabilidad y
preservacion de la vida en el planeta.

La Tesis que aqui se presenta, “La Planificacion para el Suministro y Aprovechamiento del
Agua en la Ciudad de México y Zona Metropolitana”, dan un claro ejemplo de la
importancia que ha significado la Planeacion en México en el sector agua.

El trabajo presenta de una manera agil la historia de la aplicacion de la planeacién desde
los primeros asentamientos dados en la cuenca del Valle de México, y de cdmo da inicio el
desarrollo de una de las principales culturas del pais, la Azteca, con la fundacién de la
Gran Tenochtitlan.

A través de los capitulos, se nos hace referencia del entorno natural y del medio ambiente
de la Cuenca del Valle de México y de los significativos problemas del agua, que desde
nuestros antepasados se han tenido que resolver para el desarrollo y crecimiento de la
Ciudad de México y de la ZMVM, asi también se hace una excelente sintesis descriptiva de
las principales y magnas obras hidraulicas realizadas hasta nuestros dias, que bien vale la
pena mencionarlo, han puesto muy en alto la Ingenieria Hidraulica Mexicana en el contexto
mundial.

Podemos constatar los grandes planes que en materia de agua se han formulado para la
cuenca, para su aprovechamiento, y control, para atender la demanda de agua potable y
su desalojo una vez utilizada, sin embargo, todos nos preguntamos, porque si se han
realizado estos planes y las acciones que lo integran, seguimos padeciendo de los mismos
problemas que desde sus origenes enfrentaba la Gran Tenochtitlan.

En la presente Tesis, se citan algunas razones que han incidido para que los planes no se
alcancen, entre ellas podemos mencionar la falta de una vinculacién con otros planes tales
como el de desarrollo urbano, el ambiental, el econémico y el de ordenamiento, ademas de
enfatizar que en gran medida se debe a la politizacion del agua.
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Tradicionalmente los planes eran realizados de manera centralizada por la autoridad
encargada de la administracion del agua y de los servicios, sin considerar la participacion
de otros actores importantes como los propios usuarios del agua, organizaciones no
gubernamentales o instituciones de investigacion y de educacion superior, asi como otros
sectores de desarrollo que permitiera establecer una planeacion integral que considerara al
agua como eje rector del desarrollo, propiciandose mudltiples planes aislados y
desarticulados, sin una vision de cuenca para atender los problemas que en ella se daban,
omitiendo los efectos al ciclo hidroldgico y al medio ambiente.

Ante esta situacién, hubo necesidad de realizar cambios en la politica del agua del pais, de
tal forma que su manejo se diera por cuencas hidrolégicas y la planeacién de manera
participativa, con lo cual se daba paso a un cambio radical de la formas tradicionales en
gue se venia haciendo, creandose para ello los consejos de cuenca como instancias para
propiciar las sinergias de autoridades y sociedad organizada y demas instancias
involucradas en la gestion integrada de los recursos hidricos.

Bajo este marco, se inici6 una nueva forma de planeacién en la Regién Hidrolégica
Administrativa del Valle de México en la que se localiza la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México, realizandose trabajos intensos consistentes en el diagndstico y caracterizaciéon
de la region, andlisis e investigacion de las causas y efectos de la problematica, y el
establecimiento de los lineamientos de politica a seguir en la cuenca, con lo cual se logré
formular el primer Plan Hidrico con una visién al afio 2030, con acciones estructurales y no
estructurales para la sustentabilidad del recurso y el desarrollo de la Region, con la
particularidad de haber sido previamente consensado con todos los actores
gubernamentales y representantes de los diferentes usuarios del agua.

Podemos concluir que cualquier plan por tan bueno que éste sea, dificilmente, podra
implementarse mientras no exista la voluntad politica univoca para que sea reconocido por
todos los actores como el Plan Rector de las acciones a llevarse a cabo para la gestion
integrada de los recursos hidricos en la Regién.

Ing. Martin Hidalgo Wong.
Gerente de Programacién de GRAVAMEX 2001-2007.
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INTRODUCCION

El agua, es un recurso natural indispensable para la vida en el planeta, el hombre depende
del agua fisiol6gicamente y econdmicamente en el sentido de que la utiliza en todo proceso
productivo, por ello es muy importante cuidarla y planificar su aprovechamiento, para
contar con la necesaria en el presente y en un futuro proximo.

Al hablar de agua, estamos hablando de un recurso finito y amenazado, asi como limitado
y constante, esto es por lo abundante que puede parecer tal liquido por sus altas tasas de
renovacion (ciclo hidrologico). “Las tres cuartas partes del agua que existe en la Tierra
equivalen a 1,460 millones de kildmetros cubicos; 97.5% es agua salada y sélo 2.5% es
agua dulce, de este ultimo porcentaje 70% se haya congelada en los casquetes polares, el
30% restante se encuentra en la atmoésfera, cuerpos superficiales y en acuiferos, y
requiere de técnicas especiales para su extraccion, por lo que la disponibilidad del recurso
para satisfacer las necesidades humanas y sus multiples actividades, es menor al 1% del
total del agua en el planeta.” !

Desde la década de los ochentas se iniciaron los esfuerzos encaminados a la proteccion
del recurso a nivel mundial, a través de su aprovechamiento racional mediante la
aplicacion de politicas de planeacion acordes con las necesidades del equilibrio ecolégico
natural de cada pais.

En el caso de México, el 16 de enero de 1989 se crea la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), 6rgano administrativo desconcentrado de la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), el cual tiene como misién “Administrar y preservar las
aguas nacionales, con la participacidon de la sociedad, para lograr el uso sustentable del
agua", mediante un esquema de planeacion estratégica y orientar el desarrollo del sector
hidraulico a corto, mediano y largo plazo.

La distribucién geografica del agua en nuestro pais genera dificultades para su
administracion, por tal razén la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) ha organizado el
territorio nacional en trece regiones hidroldgico — administrativas, y el Distrito Federal (D.F.)
y Zona Metropolitana (Z.M.) se ubican dentro de la region trece, la cual es competencia del
Organismo de Cuenca de Aguas del Valle de México (OCAVMEX), antes conocida como
Gerencia Regional de Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala.(GRAVAMEXSC).

Esta region ocupa menos de 1% del territorio del pais, habita el 20% de la poblacion de la
Republica, “se localiza el 45% de la actividad industrial y tiene lugar el 38% del PIB
Nacional.” 2

! HERNANDEZ, Zamora José Antonio. “La participacion de la Iniciativa Privada en la prestacion de los servicio
publicos de Agua Potable, Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Residuales”, México: UNAM, 2001, p.2.

2 ACADEMIA NACIONAL DE INGENIERIA, A.C. “El agua y la ciudad de México”, México: CONAGUA, 2000,
p.4.
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A medida que la poblacién ha crecido y desarrollado su economia, la demanda de agua en
sus diferentes usos ha aumentado también, mientras que la oferta del medio natural
permanece invariable, el manejo del recurso se ha hecho complejo y conflictivo, y se
agrava al atender de manera urgente los fendmenos extraordinarios como sequias e
inundaciones.

La problematica que prevalece es principalmente por que han predominado los criterios
politicos sobre las consideraciones juridicas y de planeacién, los de tipo econdmico-
financiero sobre los ambientales en el manejo de los sistemas hidraulicos, no obstante, en
el sexenio pasado (2000-2006), se iniciaron cambios en la planeacién, organizacion y de
estructura en la Comision Nacional del Agua orientados a solucionar la problematica,
promoviendo un mejor suministro, uso y aprovechamiento del agua con una integracion
mas activa del sector privado y con los usuarios como base principal del sector.

Por ser una necesidad basica el servicio de agua potable, es una demanda social
permanente al igual que el servicio de alcantarillado y saneamiento, por ello, los programas
e inversiones se han instrumentado con el propésito de elevar el nivel de satisfaccion de la
poblacion, fomentando una mayor participacion de los usuarios y mejorando los servicios.

Actualmente, la ciudad de México es una de las principales ciudades mas pobladas del
mundo y enfrenta perspectivas inciertas para asegurarse un abastecimiento de agua
potable permanente y confiable. “La sustentabilidad del abastecimiento de agua en zonas
urbanas esta sujeta a muchos factores: la capacidad fisica de la infraestructura, la
disponibilidad del acuifero y los desechos de aguas residuales, sin descontar los diversos
aspectos sociales, econdmicos e institucionales que influyen en la capacidad de una
sociedad para administrar sus recursos.” 3

Todos estos factores son regulados mediante sistemas complejos de planificacion
hidraulica, porque se necesita tener una vision y prever a futuro un desarrollo equilibrado
entre la poblacién y el suministro de agua potable. Un mejor uso de la misma puede
garantizar su seguro abastecimiento con calidad para todos los usuarios del Distrito
Federal y Zona Metropolitana, como centro econémico principal del pais.

En el presente estudio no se propone identificar proyectos especificos, fundamentalmente
su tematica tiene como fin, proporcionar un panorama general del suministro, uso y
aprovechamiento del agua potable en el Distrito Federal y Zona Metropolitana, analizando
aspectos como; el proceso de planeacion utilizado por la Comision Nacional del Agua asi
como componentes de tipo social, ecoldgicos, culturales, econémicos y administrativos que
se interrelacionan para la planificacion del recurso. De esta manera, el presente trabajo de
tesis esta conformado por siete capitulos, cuyo contenido se describe a continuacion:

El capitulo 1, corresponde al esquema metodolégico de la investigacion, el planteamiento
del problema que nos da un panorama general de la situacion actual en el Distrito Federal

¥ ACADEMIA NACIONAL DE INGENIERIA, A.C., Op. Cit. p. 3.
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y Zona Metropolitana, en cuanto al suministro, uso y aprovechamiento del agua potable; la
justificacion del tema explica la importancia de una mejor planificacion, se determinan los
objetivos generales y particulares, también se plantean los supuestos en caso de continuar
con las tendencias como hasta ahora se ha presentado con la utilizacién del recurso agua.

La metodologia que se utilizé, parte de las condiciones generales del pais, particularizando
el caso del Distrito Federal y Zona Metropolitana. El tipo de investigacion es documental y
de campo; se analiza el contexto del recurso agua y se tiene una perspectiva de analisis
basada en la planificacion del agua.

El capitulo 2 concierne al marco de referencia, se describen antecedentes de la
planificacion hidraulica en la Ciudad de México, antes y después de la conquista. De los
inicios de Planeacién en el México moderno y las caracteristicas del uso del agua publico-
urbano.

Se trata también sobre la planeacion del agua como recurso escaso y estratégico para el
desarrollo econémico — social del pais, y se refiere brevemente a la “planeacién urbana” en
México y como se dio el proceso de urbanizacion en el Distrito Federal y Zona
Metropolitana, lo anterior, con el fin de dar un panorama general de la problematica de los
principales retos que enfrenta el sector hidrico.

El capitulo 3, trata de las caracteristicas geograficas y demograficas de la zona de estudio.
Se puntualiza un balance hidraulico mostrando la disponibilidad del recurso, oferta y
demanda actual y futura.

En el capitulo 4, se analiza la problematica del agua potable en la Ciudad de México y
Zona Metropolitana, desde el punto de vista institucional, econémico-financiero, social-
cultural, de infraestructura y ambiental.

El capitulo 5, trata de las instituciones encargadas del suministro del agua potable en el
Distrito Federal y Zona Metropolitana, en este caso la funcion de la Comisién Nacional del
Agua desde que surgié, su marco juridico para conocer la estructura interna de la misma,
sus atribuciones, lineamientos, y objetivos. Ademas de las comisiones de agua por estado
u otras relacionadas al suministro de agua potable, de los organismos operadores y de la
participacion de la iniciativa privada.

En el Capitulo 6, se analiza lo propuesto en el Programa Hidraulico Nacional 2001-2006,
proyectos y programas de la Comision Nacional de Agua para la planificacién del agua
potable en la Ciudad de México y Zona Metropolitana en el corto, mediano y largo plazo,
tipo de metodologia que usa para la planeacion la Comisién Nacional del Agua, el Sistema
de Aguas de la Ciudad de México (SACM) y la Comisién de Agua del Estado de México
(CAEM), para concluir si se utiliza la planificacibn de la manera mas Optima o no. Las
perspectivas para el suministro y aprovechamiento del agua potable en el D.F. y Z. M., nos
dan una idea de como se puede mejorar la situacion actual, prever y garantizar un seguro
abastecimiento del vital liquido.
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En el Capitulo 7, se realizan las conclusiones y propuesta para un mejor uso de la
planificacion en el suministro, uso y aprovechamiento del agua potable en la ciudad de
México y zona conurbada, donde se tratan temas como la descentralizacién, como un
sistema de administracién con mayor independencia para solucionar los problemas desde
su origen, con la participacidn coordinada del sector publico, privado y usuarios, otro tema
importante es el de planear a futuro las necesidades mas urgentes con una congruente
cultura por el agua, enfatizando la importancia del vital liquido y el de la planificacion como
parte de las acciones que se debe llevar a cabo para su sustentabilidad, por Gltimo las
referencias bibliograficas.

Los procesos de desarrollo econémico estan teniendo como consecuencia altas tasas de
urbanizacién, un mejor uso de la planificacion en la concentracion de la poblacién y las
actividades econdmicas reducen los riesgos de deterioro sobre la naturaleza, facilita la
organizacion y conduccion de la economia y permite ofrecer a las mayorias mejores
estandares de vida, garantizando a las futuras generaciones y a la presente, un desarrollo
econdémico en equilibrio con la naturaleza.

Para facilitar su uso en el presente estudio se hace referencia a la planificacion de igual
manera que como a la planeacién ya que es usado por igual en nuestro sistema de
gobierno, sin embargo en su esencia etimoldgica son distintos conceptos. La planeacién
es la técnica de planear, desaparece una vez que se aplica, es decir, cuando se convierte
accion o en ejercicio de planificacién. Planificacion, se basa en el sufijo de la voz latina fic,
radical de facio, facere, hacer, que a su vez denota producir, ejecutar. Es la propia
ejecucién, control o ejercicio del documento rector”.

La planificacién para el suministro, uso y aprovechamiento del agua potable en la ciudad
de México y Zona Metropolitana, se enfrenta con varios problemas, estos a su vez causan
gue la Comision Nacional del Agua no cumpla con la totalidad de los objetivos para los que
fue creada, de que falte coordinacion interinstitucional incluyendo la participacion de los
usuarios y a la de los Organismos operadores. De lo anterior surge el andlisis del presente
trabajo, por la importancia del agua y de su planeacién como factor estratégico para el
desarrollo econémico del pais.
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1. ESQUEMA METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

La demanda de agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana, es mayor cada
vez mayor y no asi su disponibilidad o su abastecimiento, a pesar de su vital importancia
en el desarrollo productivo y econdmico del pais. Esto se ha dado por el incremento
desordenado de la mancha urbana, de poblacion y por la falta de organizacion de recursos
humanos y financieros o la politizacion de los mismos, en la Comisién Nacional del Agua
principalmente, ademas de que las inversiones que se requieren son cada vez mayores
por los rezagos existentes.

Otro factor decisivo en las distintas probleméaticas del sector, es la falta de cultura por el
agua, como sucede en el caso de los recursos naturales no hay estrategias objetivas en
conjunto con la sociedad, cuando el agua es un elemento clave en equilibrio ambiental y
ecolégico de la cuenca, bosques y reservas de areas naturales, su manejo debe ser
integral y sustentable, el agua depende de ello y nosotros como especie del agua, la
planificacion de los recursos es basica, por lo anterior se debe retomar este tipo de
herramientas de manejo como estrategia para el desarrollo y ordenamiento del sector.

La Comision Nacional del Agua y los Organismos Operadores enfrentan una serie de
circulos viciosos, el principal como ya se menciono, es la politizacién del servicio la que
trasciende en una gestion insuficiente y en la disponibilidad de recursos financieros
escasos, estos elementos guardan una estrecha relacion entre si, afectando a la
planificacion del agua potable, alcantarillado y saneamiento en la Ciudad de México y zona
conurbada. Esta zona también esta siendo afectada en cuanto a la cantidad y calidad del
recurso, a su vez los usuarios muestran cada vez menos interés por pagar por un servicio
deficiente credndose un circulo no deseable pero corregible.

Lo anterior es consecuencia de una carencia de cultura por el agua y falta de programas
gubernamentales de concientizacién hacia la poblacion, acerca del aprovechamiento y
cuidado del vital liquido, de bosques y reservas de areas naturales en conjunto. Por otra
parte, las inversiones son superiores a lo disponible, la disminucién de fondos fiscales y los
recortes en el presupuesto, ademas del endeudamiento de Instituciones Publicas, no
permiten invertir en mantenimiento o en la construccion de nuevas obras de infraestructura,
en capacitaciéon del personal, o en la adquisicion de nueva tecnologia limitando la
planificacion del sector.

De acuerdo a CONAGUA, aproximadamente 30% del agua que se utiliza en la region
proviene de fuentes externas. Por otro lado, menos del 20% de las aguas residuales
reciben tratamiento, existe deterioro en los cuerpos de agua superficiales y subterraneos,
con el concerniente riesgo ambiental y contaminacién que esto implica.

La condicion de sobreexplotacion excede en 150% la magnitud de la recarga. Como
consecuencia de la extraccibn excesiva de agua de los acuiferos, se producen
hundimientos y rupturas de tuberias, por la que se fuga 40% del agua potable.
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Aln con la importacion de agua de otras regiones, las demandas son superiores a la
disponibilidad, por lo que se ha propiciado la sobreexplotacién de los acuiferos, la zona
conurbana sigue creciendo, por ser un polo de atraccion para los emigrantes provenientes
del resto del pais en busca de empleo y mejores condiciones de vida.

Actualmente, la cuenca del rio Tula es la mas afectada por ser receptora de las aguas
residuales provenientes del D.F. y Z. M., el 60% es agua residual cruda y el 40% restante
es de origen pluvial. La contaminacién y su escaso tratamiento afecta a la flora y fauna,
produce salinidad en los suelos perjudicando a los terrenos productivos y a la calidad del
agua subterrdnea debido a la infiltracién de las aguas residuales que utilizan para el riego
de zonas agricolas, ademas produce dafios a la salud de la poblacién, deterioro de las
Areas Naturales y desequilibrio hidroldgico y ambiental en la cuenca.

Aun cuando hay grandes obras para el abastecimiento de agua potable en la subregion
Valle de México, existe demanda de nuevos proyectos y de mantenimiento a la red. Es
constante el crecimiento de la Zona Metropolitana y la oferta de agua potable es la misma.
También existe un sistema profundo de drenaje de la ciudad de México que desaloja el
agua fuera de la ciudad por ser una cuenca endorreica (cerrada).

Entre los problemas derivados por la falta de infraestructura hidraulica, especial mencion
merece el riesgo de inundacion de la Ciudad de México en caso de que se presente un
colapso en los tuneles del sistema de drenaje profundo, particularmente en el emisor
central que opera en forma continua sin posibilidad de mantenimiento.

La base para la planificacion del sector hidraulico esta en el marco regulatorio, ya que es el
mecanismo coercitivo de hacer las cosas y en nuestro pais es inadecuado, presenta
deficiencias y en muchos casos no es aplicado, esto perturba el funcionamiento o el papel
de los organismos responsables de la prestacion de los servicios, en el correcto uso o no
del agua potable y en su distribucién en el Distrito Federal y Zona Metropolitana.

El presente analisis consiste en definir el uso de la Planificaciéon en la Comisién Nacional
del Agua, como una herramienta de manejo para realizar programas y proyectos
encaminados al suministro, uso y aprovechamiento del servicio de agua potable en el
Distrito Federal y Zona Metropolitana, asi como el de proponer un mejor uso de la misma
para un desarrollo sustentable y un seguro abastecimiento del agua a largo plazo,
destacando lo propuesto en el Programa Hidrico Nacional y en el Programa Hidrico
Regional.
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1.2 Justificaciéon del tema

Todos los seres vivos dependemos del agua, razon suficiente y alarmante para tratar el
problema de escasez de tan vital liquido no solo en el Distrito Federal y Zona
Metropolitana, si no también a nivel nacional y mundial.

Desde hace miles de afios el hombre ha luchado por tener dominio sobre el agua, por
combatir sus efectos destructivos y por utilizarla en su beneficio. En distintos momentos y
contextos histdricos se ha canalizado importantes esfuerzos, recursos e ingenio para
desarrollar sistemas y tecnologias que solucionen los problemas del agua. Muchas veces
el auge y también la desaparicion de civilizaciones ha estado ligada a su capacidad o
incapacidad para controlar los recursos hidraulicos.

“Los avances cientificos y tecnolégicos que se han experimentado en el pasado siglo y el
presente abren enormes posibilidades para solucionar con mayor éxito los problemas. Es
indudable que actualmente hay mas informacién y conciencia sobre la gravedad de los

problemas que nosotros mismos como especie hemos generado”.*

Es incuestionable la capacidad del hombre para lograr dominar el agua, sin embargo, en
nuestro pais, como en muchos otros en desarrollo, la planificacion es algo que a penas
esta siendo considerada, cuando deberia ser la herramienta principal para garantizar el
mejor uso y aprovechamiento del agua, lo anterior aunado a la falta de recursos
econdmicos y cultura por el agua, dificultando esta importante tarea.

La escasez de agua no solo depende de la accion de procesos naturales y demograficos,
sino también de las relaciones politicas de poder y de los conflictos de procesos sociales.
Los cambios en el medio biofisico como la deforestacién, variaciones climaticas y cambios
socioculturales, asi como la falta de autosuficiencia financiera y tecnolégica, el abandono
de practicas de conservacion y nuevos patrones de consumo de agua entre otros, han
conducido a una menor disponibilidad y calidad del agua para la poblacion.

En la Comisién Nacional del Agua se han logrado avances pero no los suficientes para una
mejor planificacion en el suministro, uso y aprovechamiento del agua potable; la Zona
Metropolitana y la Ciudad de México son puntos fundamentales para el desarrollo
econdmico y social del pais.

La dotacion promedio por habitante al dia es de 250 litros de agua potable segun
proyecciones de CONAPO, INEGI y CONAPO cada afio incrementa la poblacion en
promedio 240,000 habitantes, en busca de mejores niveles de vida, sin embargo, la
disponibilidad y calidad del recurso es la misma, es la cuenca con menor disponibilidad de
agua en el pais y con mayor deterioro en sus recursos naturales.

* PERLO, Cohen Manuel. El futuro del agua en México. México: Banobras, 2001. p. 25.
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Algunas de las medidas que se pueden tomar en cuenta para un mayor aprovechamiento
del agua son: reutilizacion de agua tratada, disminuir la dotacién de agua por habitante,
canalizar mayores recursos al mantenimiento y reparacion de la infraestructura existente,
el abastecimiento de agua a zonas rurales, alcantarillado y saneamiento, otra opcién es
captar y aprovechar el agua de lluvia y usar tecnologias en nuestras casas, lugar de
trabajo, para reutilizar el agua y evitar su desperdicio.

Lo antes mencionado se puede lograr con disponibilidad politica y con una eficiente
planificacion, por ello son importantes los procesos de planeacion, que se llevan a cabo en
toda Institucidon ya que decide qué actividades se deberan hacer, qué area o personas las
llevaran a cabo, los recursos que necesitaran y el tiempo en el cual se realizaran.

Es necesario establecer un mecanismo de planeacion hidrica para la Ciudad de México y
Zona Metropolitana, se tiene que vincular con esquemas de planeacion urbana, ya que las
condiciones de deterioro social, territorial y del ambiente urbano exigen el uso de politicas
de dignificacién y ordenamiento interno de las ciudades, para poder contar al mismo
tiempo con un abastecimiento de calidad en el servicio de agua potable.

Esta tesis considera a la planeacién urbana y a los programas de uso y aprovechamiento
de agua potable en el D.F. y Z. M. para cumplir con cuatro premisas: “contar con voluntad
politica gubernamental para ser el mecanismo Unico del desarrollo de las areas urbanas;
enfocarse al desarrollo econémico - espacial (planes de desarrollo econémico-urbano);
plantear una estructura de usos del suelo a mediano plazo y las condiciones juridicas y
fiscales para que se respete, y contar con el apoyo efectivo de la sociedad por medio de la

participacion comunitaria en su elaboracion, aplicacion y evaluacion”.”

“El futuro del pais es urbano, 70 por ciento de los mexicanos se asienta en ciudades. Estos
espacios presentan y presentaran las mejores condiciones para la produccién y el
desarrollo social e individual. De ahi que la urbanizacién es signo del futuro de México,
ma&s que como un destino incontrolado, deberd ser asumida como solucion y proposito de

desarrollo”.®

® IRACHETA, Cenecorta Alfonso Xavier. “Planeacion y Desarrollo. Una vision con futuro”. México: Plaza y
Valdés, 1997. p. 186.

® Ibidem. p. 185.
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1.3 Objetivos generales

1. Conocer de qué manera se ha llevado a cabo la Planificacién para el uso del agua
potable en el Distrito Federal y Zona Metropolitana y analizar las perspectivas de
desarrollo con el fin de garantizar el suministro de agua en el largo plazo.

2. Identificar la problematica de suministro, uso y aprovechamiento del agua potable en la
Ciudad de México y Zona Metropolitana, de tipo ambiental, cultural, social, de
infraestructura, politico, econdmico y administrativo, con el fin de tener un panorama
de la situacién actual y prever acciones coordinadas y planificadas con los ordenes de
gobierno y la sociedad.

1.4 Objetivos particulares

1. Conocer la disponibilidad del recurso en funcién con el continuo crecimiento de
poblacion y definir la importancia econdmica del area de estudio.

2. Indagar como afectan los principales problemas como el demografico, disponibilidad
del recurso, y organizacion de las instituciones, para un proceso de planeaciéon mas
eficiente en la Comision Nacional del Agua.

3. Analizar la importancia del agua y la coordinacién de las Instituciones que tienen que
ver con la dotacion del servicio, estudiando sus procesos y metodologias para la
planeacion, objetivos, metas, programas, proyectos y perspectivas segun lo planteado
en el Programa Hidraulico Nacional 2001-2006.

4. Explicar la importancia de planificar el agua potable en la ciudad de México y Zona
Metropolitana.
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15 Supuestos

1. Segun el censo 2005 de INEGI; hay 18.2 millones de habitantes en el Distrito Federal y
Zona Metropolitana, en el afio 2000 habian 16.7 mill. hab., en promedio por afio la
poblacion aumento 302 mil personas. La cobertura de agua potable en el D.F. es de
96.16 % y en los municipios conurbados del Edo. es de México de 94.45 %. La
dotacién promedio es de 250 I/hab/dia. La poblacién sin acceso al agua es de 615,956
personas. Las inversiones si no son suficientes para cubrir el déficit existente aunado
el aumento de poblacién, seguira el deterioro del ambiente, de las areas naturales y de
la infraestructura existente.

2. A largo plazo se tendra que reducir el consumo y la dotacion de agua, ya que los
mantos acuiferos estdn sobre explotados y las inversiones para traer agua de otros
lugares son cada vez mayores. Los escenarios demogréficos que se perfilan del afio
2000 al 2030 plantean un incremento de 4 millones en la poblacién, a los cuales se le
tendrd que abastecer del servicio. De continuar con los actuales patrones de consumo
y suministro a mediano y largo plazo enfrentaremos una crisis hidrica, que podria
afectar en forma severa a la sociedad en su conjunto y al medio ambiente.

3. Al disminuir la demanda de agua por habitante se podra cubrir el déficit en donde existe
y evitar la sobreexplotacién de los acuiferos, de lo contrario esta en riesgo la
infraestructura actual, esto es, los edificios y casas que sirven de vivienda y de lugar de
trabajo, escuelas, hospitales y demas sitios basicos para la subsistencia en esta urbe.

4. La Comision Nacional del Agua como institucién encargada de administrar y preservar
el recurso debe tener una reestructuracion interna con el fin de cumplir con los
objetivos y funciones para las que fue creada, la forma para lograr esto es la
modificacion a la Ley de Aguas Nacionales y su reglamento, como principal paso hacia
la planificacidn y la organizacion con las instituciones encargadas del suministro, uso y
aprovechamiento del agua potable en el Distrito Federal y Zona Metropolitana, ya que
es en el marco juridico donde estan las bases de la transparencia para la inclusién de
los usuarios, desde el planteamiento del problema hasta la solucion de los mismos, de
igual manera en la unificacién interinstitucional publica y privada.

4. Gran parte de la problematica del sector hidrico tiene que ver con la politizacion del
recurso tanto del Gobierno como de los usuarios, no se toman las decisiones de
acuerdo con las necesidades de la poblacion, del ambiente o del sistema de
infraestructura hidraulica, sino segun la conveniencia de la Administracién en turno, lo
cual perjudica a todos los sectores de la poblacién, aunque de manera mediata no sea
tan visible el dafio.

5. Es urgente una cultura por el agua, para satisfacer la demanda creciente de agua de la
poblacion, y para el equilibrio ecoldgico, el cual requiere de acciones orientadas al
desarrollo del sector hidrico, es necesario dar al agua la importancia que merece, de lo
contrario no se podra garantizar la distribucién del agua potable a la Ciudad de México
y Zona Metropolitana, generadora del 30 % PIB Nacional y con el 20% de la Poblacién
en menos del 1 % del territorio Nacional.
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6. Se deben coordinar acciones con los gobiernos de los Estados y con la iniciativa
privada, el fin la Cultura por el agua, para su cuidado y pago, instalacion de medidores
y ahorro de agua.

7. Las inversiones requeridas son enormes y solamente se podran lograr si hay
planificacion, de esa manera se pueden distribuir recursos hacia la reparacion de
fugas, mantenimiento, reposicion y construccién de infraestructura, en nuevas
tecnologias para el tratamiento de las aguas residuales, el aprovechamiento de la
precipitacion pluvial, la recarga de acuiferos, darle seguimiento a planes y organizar a
futuro las inversiones.

8. La planificacién debe ser preventiva y correctiva, aun estamos a tiempo de lograr
cambios sustanciales en el futuro de la principal ciudad del pais, por la riqueza
econOmica que genera, ejemplo que podrian seguir las demas ciudades, usos y
usuarios del agua, cuidando el recurso, las zonas naturales de las que depende para
su renovacién el agua, se debe procurar el equilibrio ambiental y ecolégico de la
cuenca, de lo contrario una crisis global serd inevitable.

1.6 Metodologia, tipo de investigacion y perspectiva de analisis

La metodologia consistié en hacer un trabajo de gabinete, donde se recopilé informacion
documental principalmente de la Comisidon Nacional del Agua, también de tesis y libros
referentes a la planeacion de los recursos naturales y de temas relacionados con la
planeaciéon en nuestro pais.

Otro aspecto importante fue el trabajo de campo, ya que para consolidar el desarrollo de
los capitulos se entrevistaron aleatoriamente a servidores publicos de la Comisién Nacional
del Agua, de los organismos operadores de los municipios y a usuarios.

Lo anterior permitié establecer una etapa de investigacion descriptiva de los procesos de
planeacién en torno al agua, como uno de los recursos naturales de mayor importancia
para la sociedad y el medio ambiente, por ser un elemento necesario en el funcionamiento
de los ecosistemas, la supervivencia de la poblacion y la produccion agropecuaria e
industrial.

El analisis inicio con un bosquejo de la historia de la infraestructura hidraulica de nuestro
pais, primero en la época prehispanica, después de la conquista y el México actual,
sefialando los principales aspectos de urbanizacion en el Distrito Federal y Zona
Metropolitana, como lo es también la cobertura del servicio de agua potable.

Después de presentar un panorama general de los procesos de planeacion utilizados en la
Comision Nacional del Agua a nivel Nacional, se analiz6 el caso de la ciudad de México y
zona metropolitana, siendo este el método de investigacién deductivo, porque que parte de
las caracteristicas generales de la planeacion en México en torno a los recursos naturales
y a la urbanizacién, para finalmente ejemplificar en el lugar ya antes indicado, con su
respectiva problematica de suministro, uso y aprovechamiento del agua potable.
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Se analiz6 la funcién de las Instituciones publicas y privadas encargadas del suministro del
agua potable en el D.F. y Z.M, con el fin de hacer una relaciéon de sus propuestas con lo
realizado en el sexenio y con las necesidades existentes.

Finalmente este trabajo, propone un mejor uso de la planificacibn como herramienta de
manejo para la administracion del agua potable en esta gran Ciudad, que serviria de
modelo a otras entidades federativas para aprovechar el agua, trayendo como
consecuencia una mejor canalizacion de inversiones y se evitaria la carencia del recurso a
futuro.

Es urgente un cambio en la cultura por el agua, se necesita de una mayor coordinacion de
todos los agentes que participan en el suministro, o en el uso y aprovechamiento del agua
potable en el D.F. y Z. M. y una mejor aplicacion de la Ley de Aguas Nacionales.

El analisis de esta tesis se enfoc6 a determinar como se lleva a cabo la planificacién de las
acciones y perspectivas de la Comision Nacional del Agua, que tiene como objetivo el de
planificar el aprovechamiento del recurso agua, dentro de un esquema de distribucion y
equidad entre los sectores que la utilizan, considerando los principios de desarrollo
armonico y sustentable, asi como de proteccién al medio ambiente.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes de planificacion hidraulica en México

Los antecedentes de la planificacion hidraulica en México se encuentran desde las culturas
prehispanicas, especificamente en la Mexica o Azteca, que es la que se encontraba
asentada en la actual Ciudad de México. Las principales civilizaciones han florecido y
logrado su maximo esplendor asentados siempre junto a cuerpos de agua, por ser un bien
necesario y comun para desarrollar las actividades productivas, econdmicas y de la misma
vida en general. Los pueblos indigenas, siempre trataron a la naturaleza y sus elementos
de una forma muy distinta a la actual, donde los conceptos de planificacion, y
sustentabilidad eran aplicados facilmente y con cotidianidad.

La cultura Mexica se ubico en la depresion en forma de Cuenca comunmente llamada
Valle de México, porque aparentemente la Ciudad esta asentada sobre una superficie
plana entre esta Cuenca. Estaba rodeada de lagos, y pocos lugares con tierra firme al
centro, bosques y con un clima, y precipitacion muy diferentes a la actual.

La planeacion de los recursos eran aprovechados de manera que resultara un beneficio y
no un problema, ejemplo de ello eran todos los aspectos que influian en su forma de vida,
como son:

1. Las chinampas, formas de explotacion agricola encima de pantanos con tierra y otros
materiales aglomerados, utilizaban fertilizantes y quimicos organicos para la prevencion y
control de plagas y enfermedades, programaban los cultivos de acuerdo al clima,
caracteristicas del cultivo y necesidades alimenticias de la poblacion.

2. Los bosques de los cuales se extraian materiales de construccién para hacer papel,
medicamentos, alimentos, caza y vestido, plumas de aves y otros productos que se
intercambiaban en trueque o en tributos.

3. La alimentacién compuesta desde insectos, vegetales, carne de mamiferos y aves
acuaticas, maiz, flores y plantas silvestres.

4. El vestido de fibras de maguey, de plumas y de diversos materiales.

5. Infraestructura en general, templos, viviendas, escuelas, y otros centros para la
investigacion y estudio, y atencién social, como casas de curacién, bodegas, diques y
conductos.

6. La organizacion politica, militar, religiosa y la division del trabajo en general, son ejemplo
de como la planificacion estuvo siempre presente.

En cuanto a la infraestructura hidraulica, tenian diques para separar el agua dulce de la
salobre y para impedir inundaciones, conductos para traer agua potable a la ciudad, y para
desalojar las aguas residuales y pluviales. En el caso del uso del agua en la agricultura,
habian conductos para traer y desalojar agua, canales y zonas exclusivas para su
explotacion.
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2.1.1. Historia de la infraestructura hidraulica en la época prehispanica
2.1.1.1. Ubicacién y division de los lagos aztecas

Los lagos eran tres cuerpos de agua conectados por unos estrechos mas angostos, que se
dividié por cinco nombres. El lago de Xochimilco era el mas pequefio y cristalino hacia el
sur, se alimento6 por arroyos formados por las nieves derretidas de las montafias. El lago
que estaba mas al norte y de tamafio mediano, era de agua rojiza y salada, demasiado
astringente para ser potable, porque estaba rodeado de tierras minerales que dejan sus
sales en el agua. En su parte inferior, el lago era llamado Chalco, por la nacién Chalca que
vivia en su orilla. El lago al norte estaba dividido por el pueblo de Tzumpango, y la de
Xaltocan, La isla de Xaltocan era casi una roca gigantesca asentada en medio del lago
salado y bastante retirada de la tierra firme, si no hubiera sido por tres manantiales de
agua fresca que brotaban de las rocas, la isla nunca hubiera sido poblada. El lago central,
era Texcoco, el mas grande que los otros dos juntos, mezclado con aguas salinas y
frescas.

Figura 1. Vistade los lagos

Fuente: http://www.elbalero.gob.mx/historia/html/conquista/tenochtitlan.html
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Figura 2. Ubicacién de los lagos
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La cuenca estaba circundada por montafias con bosques; los Mexicas solo utilizaban la
madera necesaria, ademas reforestaban y dejaban regenerarse a los bosques de manera
natural.

Los tipos de vegetacién eran; Al noroeste: Bosques caducifolios, y mixtos de Ciprés y pinos
de diferentes variedades.

Al noreste: La vegetacion era de manglar. Esta asociacion prospera en lugares célidos, con
agua salobre y fondo no rocoso, es esta razon por la que se hace exclusién de este tipo de
vegetacién en la cuenca de la ciudad de México, ya que es caracteristica de lugares
directamente adyacentes a la costa.
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El manglar que se presento fue el de lefiosa, arbustiva (1.8 a 3 mts.), de hojas perennes. El
mangle tiene una fisonomia peculiar dada por sus raices zancas, que los hace facilmente
reconocible. Este tipo de vegetacion ocup6 zonas inundadas con agua mixta, es decir
dulce y salada. El tular también se encontraba en zonas deprimidas al interior de Texcoco,
fueron este tipo de raices las que permitieron que se pudieran hacer zonas de tierra firme
al apretarla y aglomerarla con otros materiales, tanto para producir alimentos como para la
construccidn de viviendas.

Al centro: Bosques de pino y de encino. También se podian encontrar zonas secas con
nopaleras y arbustos de poca altura.

Al sur: Sauces en los margenes de las chinampas y plantas acuaticas. En tierra firme se
podian encontrar matorrales, nopaleras y pastizales.

2.1.1.2. Proceso de urbanizaciéon de Tenochtitlan

Los aztecas que migraron de Aztlan (centro oeste del pais) se quedaron en aquel lugar
porque no habia otro a donde ir, y nadie mas habia tenido interés en apropiarse de ese
pedazo de tierra rodeado de pantanos.

Los aztecas tuvieron que utilizar todo su tiempo y energia en encontrar algo que comer, no
tenian permitido pescar porque los derechos de pesca pertenecian a las naciones que los
rodeaban, asi es que durante mucho tiempo subsistieron con gran dificultad comiendo;
gusanos, insectos acuaticos y sus huevecillos , la Gnica planta comestible que crecia era el
mexixin, una hierba aspera y de sabor amargo, ellos no tenian otra cosa de comer, dejaron
de usar el nombre de Aztecas para llamarse los Mexica, que significa La gente de la Mala
Hierba.

Con el tiempo los Mexica inventaron el sistema chinamitl de cultivar cosechas adecuadas,
pero aun entonces solo producian para si mismos un minimo de alimentos basicos, como
el maiz y el frijol. Sus chinampas, se usaban principalmente para sembrar los vegetales y
hierbas menos usuales, como jitomates, salvia, cilantro y camotes, que sus vecinos no se
molestaban en cultivar, los mexica las trocaban por los utensilios que necesitaban,
materiales de construccidn, telas y armas, que de otra manera las naciones de tierra firme
no les hubieran dado voluntariamente. Desde entonces y en adelante, progresaron
rapidamente hacia la civilizacion, la cultura, y el poder militar.
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Fuente: http://www.eles.freeservervs.com/Tenoch/TenochC.jpg

2.1.1.3. Funcién de los lagos, de lared de canales y diques

La infraestructura hidraulica en los lagos, red de canales y diques, esta ligada a la
planeacién con la que se organizaron, un personaje muy reconocido por esta labor fue el
Rey Nezahualcoyotl, cuando Tlacaélel (Guia moral del Imperio Azteca) y Moctezuma (Rey
del Imperio de 1440-1469), consultaron a NezahualcOyotl acerca de las medidas que
podrian adoptarse para evitar en el futuro inundaciones de graves consecuencias como la
que estaba padeciendo la Ciudad Azteca (1499, la anterior a esa fue en 1449). Tras
estudiar cuidadosamente el problema, el rey de Texcoco (de 1430 a 1472), presentd un
audaz proyecto para lograr un control efectivo de todos los lagos existentes en el Valle del
Anahuac.

El proyecto en cuestidn, consistia en separar las aguas dulces de las saladas, canalizar el
agua potable que brotaba en Chapultepec para llevarla a Tenochtitldn, y construir una
vasta red de diques en toda la ciudad que permitiese una regulacién integral de las aguas,
asi como un adecuado aprovechamiento de éstas para fines agricolas.

Las autoridades Tenochcas aprobaron el plan de Nezahualcéyotl y dieron comienzo de
inmediato a su ejecucion, cuando fue concluido el ambicioso proyecto, lograron un perfecto
control de los grandes voliumenes de agua existentes en los lagos del valle. “Las fuentes
documentales indican que tenia alrededor de 16km. de longitud, 7m. de ancho y un trazo
gue iba de Iztapalapa y corria en linea recta hasta Azcapotzalco, pasando muy cerca del
Pefion de los Bafios.”

“El documento conocido como Ordenanza de Cuauhtémoc de 1524, reproduce los limites
territoriales establecidos en 1432 entre los sefiores de Tlatelolco y Tenochtitlan. En él se

" CARBALLAL, Staentler Margarita y FLORES, Hernandez Marfa. Elementos hidraulicos en el lago de México-
Texcoco en el posclasico. VOL. XIl.- Nim. 68. ARQUEOLOGIA MEXICANA. 2004. p. 29.
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ilustra y se describe la estructura, al interior del lago, que enlazaba la falda sur de la Sierra
de Guadalupe con el Pefién de los Bafios, y a éste con la Isla de México”.® Su funcién

primaria era la de proteger al sitio contra inundaciones, ademas de contener suelos.

La funcién de los lagos, fue principalmente la del transporte, tenian un trafico constante de
canoas en todas direcciones. La mayoria de ellas eran los acaltin pequefos, para unos o
dos hombres, de los pescadores y cazadores de aves, hechos de un solo tronco de arbol
vaciado por dentro, sin embargo, habia acaltin que alcanzaban hasta el tamafo de las
gigantescas canoas de guerra para sesenta hombres.

Otro tipo de carga era el del comercio de la nacibn Mexica como el de otras naciones,
transportaban productos al mercado de Tlatelolco o los tributos de los pueblos
subordinados, yendo hacia los palacios o a la casa del tesoro o a los almacenes de
depdsito de la nacién. También habia otro tipo de carga, consistian en ocho botes unidos
gue apilaban cuidadosamente paneles de piedra tallados y habian embarcaciones de
alquiler para pasajeros.

Las calles estaban fuertemente apisonados y planas con una superficie de barro; los
canales tenian bancos de mamposteria. El agua de muchos canales estaba casi al mismo
nivel de las calles. Para detener las lanchas, se dirigian a un Gran Dique, esta barrera era
una doble palizada de arboles clavados dentro del fondo del lago, el espacio entre las
hileras paralelas de lefios estaba sélidamente relleno con tierra y roca, tenia como
propdsito el evitar que las ondas del lago, agitadas por el viento del oriente, inundaran la
isla-ciudad.

El Dique principal tenia pesados portalones insertados en intervalos con objeto de permitir
el paso a los barcos y los hombres que trabajaban en El Dique, dejaban esos portalones
abiertos casi todo el tiempo. De noche al entrar a la Ciudad, las calzadas elevadas y
empedradas que saltaban entre la isla y tierra firme, portaban linternas en palos a
intervalos en toda su extension, a través del agua.

Con la red de canales, el lago de Texcoco practicamente venia a ser parte de la ciudad, asi
como también las tres calzadas principales hacian que la ciudad formara parte de la tierra
firme. Al final de la isla, aquellas calles anchas se convertian en amplios caminos puente
de piedra, por los cuales un hombre podia encaminarse a cinco ciudades diferentes de
tierra firme.

® |bidem.
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Figura 4. Vista de los conductos

Fuente: http://www.eles.freeservers.com/Tenoch/TenochC.jpg

La mayoria de los edificios de Tenochtitlan eran de dos y algunas veces de tres pisos de
alto, y muchos de ellos eran todavia més altos porque estaban construidos sobre pilares
para evitar la humedad.

Los palacios de los nobles tenian agua potable y drenaje. Una tuberia de barro era la que
conducia el agua, tenian un sistema de llaves, muy similar a las actuales, que les permitia
cortar o dejar salir el agua que quisieran. Una tuberia mas larga es que traia el agua de los
abastecimientos principales y mediante un tapén de hule se enviaba el agua usada por otro
tubo.

En los bafos, se tenia que torcer la tuberia mas corta y una corriente de agua se llevaba
los residuos por la abertura del fondo, a un estanque en donde los hombres que
manejaban el estiércol, dragaban fertilizante para los terrenos de los agricultores.

En resumen, para finales del Posclasico Tardio conformaron un extenso y complejo
sistema de obras de control hidraulico, tenian diversas funciones. Desde el punto de vista
economico, al dividir la zona del lago en sectores era igual a dividir los “derechos de agua”,
que les correspondian a los pueblos riberefios dependientes de Azcapotzalco, para la
apropiacion y explotacion de los variados y preciados recursos lacustres. En el aspecto
hidraulico, limitar el acceso del agua tenia un doble interés: frenar las inundaciones y
controlar la entrada de agua dulce.
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Figura 5. Canales identificados en contexto arqueolégico.

A continuacién una cronologia de las
inundaciones reportadas en las fuentes
historicas: 1382, 1449, 1499, 1517, 1555,
1604-1607, 1627-1630, 1674, 1707,
1714, 1747, 1763, 1819 y 1875. Se
observa en la época prehispanica una
periocidad de 50-60 afios en promedio,
mientras que durante la Colonia el
intervalo se redujo. Aunque las
inundaciones en la primera época se
atenuaron con la construccion de obras
de control hidraulico, mientras que en el
periodo colonial, las inundaciones
estaciones se tornaron muy violentas.

Infraestructura hidraulica
después de la conquista

2.1.2.

Casi desde la época de la conquista, la
ciudad comenzé a sufrir inundaciones
periédicas. Los Mexicas creian que esas
inundaciones 'y sequias que se
presentaron, tenian un origen espiritual
en venganza por la profanacién de los
dioses aztecas, Tlaloc, el dios de la lluvia
sediento de sangre, producia estas
calamidades.

Lo cierto es que el cambio de clima se dio
después de que los espafioles
deforestaron las laderas cubiertas de
arboles. Se decia que solamente el
palacio de Cortés absorbi6é cerca de diez
mil &rboles.

oo

3

Fuente:
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ARQUEOLOGIA MEXICANA. Lagos del Valle de
México. VOL. XIl.- Nam. 68. Septiembre 2004. p.

Con las laderas sin vegetacion, el agua comenzé a caer en cascadas de las montafias,
llevando consigo tierra que fue llenando los lagos y elevando el nivel del agua. Las
primeras inundaciones llevaron a la reconstruccién de los diques de los aztecas, pero el
lecho del lago se fue llenando de cada vez més de tierra de las laderas de las montafias, y
los diques no pudieron contener ese nivel de agua creciente.

Lograron contener de manera mas efectiva el agua de los lagos vecinos con nuevos diques
y compuertas, pero eso en realidad no era una solucién duradera ya que, al subir el nivel
de los lagos causaban trastornos en la poblacidén asentada en torno y exponian a la ciudad
a un potencial de desbordamiento violento, como sucedi6 en los afios 1555, 1580, 1607,
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1615y 1623. Los espafioles se convencieron de que el mejor medio era dando desaglie a
la cuenca.

Cada década desde la conquista, las lluvias torrenciales e inundaciones en la Ciudad se
repitieron, impidiendo llevar la Ciudad de México a tierras mas altas. Fue entonces, cuando
se previo la construccion de un canal y un tlnel a través de las montafias para drenar el
agua de lluvia antes de que la ciudad se inundara aun mas. El disefio del proyecto
considerado el mas caro de Nueva Espafna, se le encomendd al Ing. Enrico Martin o
Martinez famoso por su talento.

El proyecto consistié en el disefio de un canal de 10
km., desde el lago de Zumpango a Nochistongo, 6.5
km., los cuales atravesarian las montafias. Se
determino el tamafio y la posicién del canal y del
tinel, pero no se respeto el disefio del Ingeniero, en
lugar de apuntalar el tinel con vigas sostenidas por
hierros, cubiertas con ladrillos reforzados de
mamposteria, las paredes del tlnel se hicieron con
ladrillos obtenidos con una mezcla de barro y paja,
similares a los que se utilizaban para construir una
casa. No se conocia la constitucion de la montafa,
gue resulto ser propensa a los hundimientos, su
construccion ademas costo la vida de miles de
indios, y los problemas de inundaciones se
siguieron presentando.

Ing. Enrico Martin. Monumento junto a la
Catedral de la Cd. de México.

Criticaron la obra con tal persistencia que en 1623 lograron se suspendiera su
mantenimiento, ademas de que el virrey Galves lo consideraba costoso y sin sentido. El
asunto del Desaglie era debatido, y movia fuertes intereses politicos.

En 1629, hubo una nueva inundacién de gran magnitud y el virrey Cerralbo, dispuso el
reclutamiento forzoso de trabajadores de todos los pueblos de indios de la cuenca de la
ciudad de México y de regiones vecinas. Retomaron las obras en Huehuetoca hechas en
1623, pero fueron muriendo a causa principal de las enfermedades, en las haciendas
habian pocos indios para los trabajos asi que los espafioles protestaron para suspender la
obra vy evitar las migraciones de la gente que les convenia seguir explotando.

En 1637 en una nueva inundacion se reunio el cabildo real y se expusieron diferentes
posturas sobre si continuar alli o trasladar la Ciudad a Tacuba y Tacubaya. Algunos
Ingenieros presentaron propuestas técnicas viables para su traslado, sin embargo, los
intereses de la Iglesia y de poder politico se antepusieron a otras alternativas,
argumentando el alto costo de las inversiones de iniciar en otro lado y de lo que podria
opinar el Rey de una situacion asi, confiaron en que se irian perfeccionando las obras de
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Desagiie. Se amplio una salida de Nochistongo a tajo abierto y con mas profundidad, la
cual concluyo en 1789. A causa de estos males parte de la poblacién migro a Puebla y se
instalo una ciudad creciente.

Figura 6. Rio Churubusco en 1850

Fue en 1878 en el Gobierno de Porfirio Diaz,
cuando se iniciaron los trabajos de un nuevo
sistema de drenaje para la Cuenca de México,
el Gran Canal de Desaglie y el Tuanel de
Tequixquiac.

Desde la época colonial sobraron los proyectos
para realizar el Desagle, pero falto el dinero, la
tecnologia y un contexto politico favorable. Se
construyé el Gran Canal que, como gustaba
decir a los burocratas porfiristas, permitia :
“gobernar” las aguas del valle, sirviendo de s ol RSV il Bt n o N
esta manera a fines politicos, pues el Estado Fuente: ARQUEOLOGIA MEXICANA. Lagos del

enarbolaba la bandera de la modernidad en Valle de México. VOL. XIl.- Nim. 68. Septiembre
México 2004. p. 90.

i G

A pesar de su magnitud e importancia, la obra porfiriana no pudo cumplir con el propdsito
de eliminar las inundaciones. A medianos de la década de 1920 volvié anegarse la ciudad
de México. En los cincuentas hubieron grandes inundaciones, consecuencia también del
hundimiento provocado por las extracciones mediante pozos.

El gran canal al ser inaugurado tenia una pendiente que permitia el escurrimiento de las
aguas, fue permitiendo su declive. En 1910 el declive fue de 19 cm/km, en 1959 era de 12
cm/km. En la actualidad 11 estaciones de bombeo realizan esta importante labor, sin la
cual la ciudad de México seria incapaz de desalojar sus aguas residuales y estaria en
riesgo de sucumbir nuevamente ante una inundacion.

Ante el colapso, el desagiie porfiriano fue reforzado con otra obra de ingenieria. En 1975:
el drenaje profundo. Concebido como una “solucién final” para el problema de
inundaciones, reproduce el modelo de desagilie adoptado desde la época colonial. Se trata
de una red de cientos de kilbmetros de tdneles instalados a una profundidad entre los 22 y
los 217 m, con el fin de asegurar que no se hunda. Entra en funcionamiento en la
temporada de lluvias para desalojar los enormes voliimenes de agua que pueden caer en
corto tiempo durante un aguacero. El proyecto general ain no se ha concluido. Sin
embargo, hay indicios de que ha comenzado a ser afectado por hundimientos, y no solo se
ocupa en lluvias, en realidad opera todo el tiempo.

El Drenaje profundo tiene una capacidad: 220 m*/s, una longitud 50 km y una prof. de 40-
220 metros. El Emisor del Poniente, tiene una capacidad: 25 m*/s, Longitud de 16.2 kmy
una profundidad de 12-35 metros.

El Gran canal del desagiie tiene una longitud de 53 km y una capacidad de 110 m?/s.
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Figura7. Sistema de Drenaje

UIvISIUIN puliusa

1. Interceptor Central

- Red de drenaje 2. Rio de los Remedios
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A Presa 4. Rio San Juan
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E— Arroyo 6. Rio Consulado
7. Rio La Compaiiia
Tanque 8. Interceptor Central

9. Lago de Zumpango

Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.

El agua que se trata solo es el 12 % del total generado, es decir de 5,569.7 hm3/afio, se
trata 175 hmd/afio (5,569.7 I/s)® con la cual se riegan zonas verdes en el D.F. y Z.M, y se
recarga el acuifero por infiltracidn en Xochimilco, donde también tiene el uso agricola, la
mayor parte del agua residual va al Valle del Mezquital en Hidalgo, para uso agricola y
para recarga, aunqgue los riegos de contaminacion al acuifero son altos.

® CONAGUA: Estadisticas del Agua 2006, p. 72.

Fabiola Garcia Ramirez 23



La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
Antecedentes, situacién actual y perspectivas.

Figura 8. Uso agricola del agua tratada en Chinampas en Xochimilco, 2000.

SR
- .

Fuente: http://www.sagan-gea.org/hojaredsuelo/paginas/5hoja.html

2.2 Evolucién de la mancha urbana de la ciudad de México

En 1960 la poblacién era de 5.6 millones de habitantes en la Ciudad de México y Zona
Metropolitana, en esos afios creci6 un fenbmeno de migracién masiva de diferentes
estados de la Republica principalmente del sur por trabajo y servicios. En 1970 ya eran de
9.2 millones de habitantes y considerando que era poblacion joven su descendencia mas la
continua migracién hizo que en 20 afos creciera a 15 millones de habitantes. En el afio
2,000 segun el conteo de INEGI éramos casi 17 millones y se espera seamos 22 mill. al
afo 2030.

Figura 9. Poblacién 1960 - 2005 y proyeccion 2010 - 2030

Estado de México

20,000,000 W Distrito Federal
15,000,000
10,000,000
o i ﬂ
(0]
1960 1970 2020 2030

1990 2000 2005 2010

Fuente: Conteos de INEGI 1960, 1970, 1990, 2000 y 2005 y proyeccién de poblacion de CONAPO 2006.

A continuacién se muestra una evolucion creciente de la mancha urbana en el Distrito
Federal y Zona Metropolitana, primero desde la época prehispanica hasta la actual y la otra
del siglo XX a inicios del XXI y unas vista de resumen de como ha ido cambiando la
hidrologia de la zona, el agua es menos y la poblacién cada vez mas.
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Figura 10.Evolucion 1325 — 2005
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Figura 11. Evolucién de la mancha urbana de la ciudad de México: 1910, - pronéstico 2010.
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1910 26.65
1940 90.30
1960 381.85
1980 865.14
1990 1209.22
2010 1475.47
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Fuente:

DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.
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Figura 12. Desecacion de los lagos

Siglo XVI

Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.
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2.3. La Planeacion urbana en México y urbanizacion en el Distrito Federal y
Zona Metropolitana

Hubo un acelerado crecimiento metropolitano durante los afios cuarenta y cincuenta, pero
es hasta los aflos setenta que se concretaron los primeros instrumentos de planeacién
metropolitana que constituyen los antecedentes de la planeacion urbana en el siglo XX en
México. Durante el gobierno del Presidente Echeverria (1970-1976), se maodificé la
Constitucion Politica de la Republica y se expidié la Ley General de Asentamientos
Humanos y el Plan Nacional de Desarrollo Urbano y se creé la Comision de Conurbacion
del Centro del Pais (CCCP).

Durante el sexenio de 1976-1982, en lo referente al &mbito de la ecologia y al ambiente, en
el aparato burocratico existe duplicidad de funciones, invasién de areas de competencia
por otras instituciones, y un raquitico presupuesto que muchas veces era menor al
otorgado a alguna de las direcciones generales de una de las secretarias antes
mencionadas. Asi que lejos de corregir los errores y desfases que se presentaron en la
administracion anterior, éstos se profundizaron.

A mediados de 1978 se inici6 la reanimacion de la economia, basada en la actividad de
algunas ramas industriales principalmente la automotriz y otros bienes de consumo
duradero. Otro sector que tuvo un fuerte impulso fue la industria petroquimica como parte
del Plan Nacional de Desarrollo Industrial.

La politica fiscal fomentd la industrializacién, lo que provoco una inundacion de mercancias
de la rama automotriz y de la de bienes duraderos, propiciando un crecimiento desmedido
del parque vehicular y de la poblacién, por los trabajadores que se concentraron en urbes
como la del D.F. Desde entonces la contaminacién atmosférica y la de algunas cuencas
hidrologicas incrementé considerablemente, donde mas se noto esta situacion fue en la
periferia de las principales areas metropolitanas, Guadalajara, Monterrey, Puebla,
Cuernavaca, entre ellas desde luego la ZMCM.

La definicion de la politica econdmica, asi como la dispersion y duplicidad de funciones y
de areas de influencia en las distintas instituciones y de la Secretaria del Medio Ambiente,
provocaron que el 25 de agosto de 1978, se creara por acuerdo presidencial la Comision
Intersecretarial de Saneamiento Ambiental (CISA), que tenia como funciones las de
"...planeacién y conduccion de la politica de saneamiento ambiental, la investigacion,
estudio, prevencion y control de la contaminacién, el desarrollo urbano, la conservacion del
equilibrio ecoldgico y la restauracion y el mejoramiento ambiental.

Se huscaba asi una formula burocratica descentralizada que permitiera desarrollar la
politica en cuestién y enfrentar de manera integral el desequilibrio ambiental, aunque
nuevamente la planificacion del desarrollo socio-econémico queda en segundo plano,
dando prioridad a las politicas- econdmicas del Estado.

El 22 de diciembre de 1982, la Ley Organica de la Administracién Puablica por iniciativa de
Ejecutivo Federal, otorga a la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) las
siguientes atribuciones, (Fraccién 1): "Formular y conducir las politicas generales de
asentamientos humanos, urbanismo, vivienda y ecologia"; y Fraccion XVI), [la que busca]
"establecer los criterios ecoldgicos para el uso y destino de los recursos naturales para

Fabiola Garcia Ramirez 28



La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
Antecedentes, situaciéon actual y perspectivas.

preservar la calidad del medio ambiente”, asimismo se dispuso de reformas y adiciones a
la Ley Federal de Proteccion al Ambiente.

La Subsecretaria de Ecologia estaba compuesta por. las Direcciones Generales de
Prevencién y Control de la Contaminacién Ambiental; de Prevencion y Control de la
Contaminacion del Agua; de Ordenamiento Ecologico e Impacto Ambiental; de Parques,
Reservas y Areas Ecoldgicamente Protegidas; de Flora y Fauna Silvestre; y de Proteccion
Ecolégica.

Por primera vez en la planeacién nacional se incorporaban explicitamente en la estrategia
del desarrollo criterios ecoldgicos y medio ambientales, ademas de los econdmicos,
politicos y sociales para dar respuesta a las necesidades basicas de la poblacién, tratando
de asegurar una calidad de vida adecuada y un aprovechamiento sostenido de recursos
naturales en mediano y largo plazo.

Como producto de esta legislacion, se desarrollaron planes y programas donde la
participacion ciudadana no fue tomada en cuenta en el proceso de planeacion; sé6lo en
algunas ocasiones fue convocada la comunidad, en la fase de la ejecucion de los planes o
a efectos de ser informada de las definiciones establecidas, por lo que no tuvieron el éxito
deseado.

La Ley de Planeacién promulgada el 5 de enero de 1983, por el presidente Miguel de la
Madrid, establece entre sus objetivos las bases para promover y garantizar la participacion
democratica de los diversos grupos sociales, a través de sus organizaciones
representativas, en la elaboraciéon del Plan Nacional de Desarrollo y de los Programas,
esta bases se reproducen en las legislaciones que las entidades federativas han integrado
en relacion con la planeacion del desarrollo en general y la espacial considerando lo
urbano en particular.

“En 1984, la SEDUE, presentd el Programa de Reordenacion Urbana y Proteccion
Ecolégica del Distrito Federal (PRUPE), en el que se propone un nuevo tipo de desarrollo
urbano, que estimule su funcionalidad y renueve su capacidad para establecer un proceso
permanente de transformacién urbana en la cual los hombres y su habitat se distingan
como aspectos interrelacionados de una sola realidad.

La estrategia de dicho plan se establecié con base en los articulos 4 (Toda persona tiene
derecho a un medio ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar), 27 (Sobre la
propiedad de las tierras y aguas), y 115 (Sobre el Municipio y servicios publicos) de la
Constitucion, e incluye:

1. Uso equilibrado de los recursos naturales, a través de su aprovechamiento racional
y Su preservacion.

Atender los problemas ecoldgicos mediante lineas correctivas y preventivas.

3. Controlar y abatir la contaminacién ambiental del agua, aire y suelo para mejorar la
calidad de vida de la poblacién rural y urbana.

4. Incorporar a la produccion zonas deterioradas, mediante un adecuado manejo de
recursos naturales.
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5. Integrar a la planeacion del desarrollo nacional, politicas y normas para el
ordenamiento ecoldgico del territorio e impacto ambiental.

6. Conservar el patrimonio natural y fomentar su aprovechamiento.

Promover la formacion de una conciencia ambiental para lograr la participacion de
toda la poblacién.

Resaltaron dos aspectos importantes del Sistema Nacional de Planeacién Democratica: El
Programa Nacional de Desarrollo Urbano y el Programa de Desarrollo de la Ciudad de
México y la Zona Centro (1984-1988), en conjunto pretendian impulsar el desarrollo rural

integral y la fortaleza de la ciudades medias de la regién".*°

El terremoto de septiembre de 1985, puso de manifiesto una mayor polarizacién social. La
necesidad del planteamiento de la reconstruccién como tarea prioritaria de ese momento,
provoco un incremento en la demanda de servicios y energéticos que elevé los problemas
sociales y ambientales en la ciudad de México.

En el capitulo V de la Ley General de Ecologia y de Proteccibn al Ambiente, se
contemplaron los instrumentos de la politica ecoldgica a través de los cuales se intento
atacar el problema del deterioro ambiental: Planeacion ecoldgica, ordenamiento ecolégico,
criterios ecoldgicos en la promocion del desarrollo, regulacion ecolégica de los
asentamientos humanos, evaluacion de los impactos ambientales, normas técnicas
ecoldgicas, medidas de proteccion de areas naturales, investigacion y educacion ecolégica
e informacién y vigilancia. Aunque de manera incipiente se trato de organizar la
integracion de estos aspectos, fue mas en una fase de diagndstico que de propuesta.

En el marco de la reforma del Estado, se impulsoé la iniciativa presidencial que contenia la
nueva Ley Agraria, que modificaba al Articulo 27 constitucional, la principal falla que tuvo
esta reforma en relacién al tema ambiental es que no se hizo cargo de las formas de
produccidn agropecuarias, por otro lado no se incluyeron criterios, orientaciones, o
restricciones para un uso no depredador de los recursos naturales.

En 1992 se instrumentaron cambios en la Ley de la Administracion Publica Federal, que en
el renglén en cuestion se tradujeron de la siguiente forma:

a) Supresion de la Secretaria de Ecologia y Desarrollo Urbano;

b) La creacion de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL);

c¢) La transformacion de la extinta Subsecretaria de Ecologia en el Instituto Nacional de
Ecologia (INE) y la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA).

El INE tiene entre sus objetivos, el de conducir la planeacién estratégica para el desarrollo
sustentable, asi como las politicas de proteccion al ambiente en el largo plazo,
incorporando una nueva concepcion y herramientas al acervo con el que antes se
efectuaba la gestion ambiental. Algunas de sus principales tareas han sido:

1% Secretarfa de Desarrollo Urbano y Ecologia, 1985, p. 28 y 29.
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» Ordenamiento Ecolégico del Territorio Nacional.
» Disefar y establecer instrumentos econdmicos viables y sustentables.

No obstante los logros alcanzados por el INE y la PROFEPA, el sector aln conserva su
papel secundario en el marco de la burocracia estatal. Las principales pautas para el
desarrollo se centraron en las secretarias de Desarrollo Social; de Agricultura y Recursos
Hidraulicos; de Energia, Minas e Industria Paraestatal; de Pesca; y de la Reforma Agraria,
e incluso la de Hacienda sigui6 como orientadora del modelo de desarrollo establecido.
También se mantiene la participacion de otras instituciones paraestatales, como PEMEX,
la CFE, la Comisién Nacional del Agua y el Instituto Mexicano del Petréleo.

Las legislaciones de los estados de la Republica y las propias de los ayuntamientos en
general, han asumido a la participacion de la sociedad en el proceso de planeacién como
una norma, y se han definido caminos y mecanismos por medio de los planes y programas
para que dicha participacion se formalice, por medio de foros y otros mecanismos de
consulta popular.

Se destaca en dichas normas, la necesidad de establecer los mecanismos para alcanzar
acuerdos entre los sectores social, privado y publico, sin los cuales carecen de sentido y
vigencia las politicas publicas, para el desarrollo de las ciudades.

“A nivel sectorial corresponde a la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) y sus
equivalentes en las entidades federativas, establecer las condiciones para crear y aplicar
los mecanismos institucionales, para la participacion de la comunidad en el proceso de
planeacién urbana, ademas de los propios de las autoridades municipales. Sus objetivos
son en tres areas basicamente, en materia de desarrollo urbano, en materia de suelo para
la construccién de vivienda y en materia de proteccidon al medio ambiente, en este Ultimo
punto se debe enfrentar los problemas crecientes de sobreexplotacion de los recursos

naturales y pérdida de la capacidad de sustentabilidad ambiental en las areas urbanas”.*

La falta de reglamentacion de la participacidbn popular en el proceso de elaboracion,
aprobacion, ejecucién, control y evaluacion de los planes y programas de desarrollo
urbano, es uno de los contrastes mas claros del sistema nacional de planeacién mexicano.

La Ley de Asentamientos Humanos del Estado de México, establece la siguiente jerarquia
de planes:

“I. El Plan Estatal de Desarrollo Urbano.
Il. Los planes regionales metropolitanos.
Il Los planes municipales de desarrollo urbano.

V. Los planes de centros de poblacion estratégicos.
V. Los planes de centros de poblacion.
VI. Los planes parciales.”

' IRACHETA, Cenecorta Alfonso Xavier. Op. Cit p. 230.
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Por su importancia para los fines de la ordenaciéon metropolitana, se transcribe también de
la ley de asentamientos humanos del Estado de México, el parrafo inicial de la siguiente
disposicion normativa:

"Articulo 24.- Los planes regionales metropolitanos, tienen como propdésito establecer un
sistema urbano y ecolégico intermunicipal integral, en el cual la estructura vial los grandes
usos del suelo y las zonas concentradoras de servicios, estén previstos para cada uno de
los centros de poblacion y zonas que conformen el sistema, en relacién a la poblacion por
atender, a fin de optimizar la inversidn publica, y elevar al maximo el nivel de cobertura y
calidad en la prestacién de los servicios."

Por su parte, los articulos 67 fraccion XXI, 69, 70 y 71 del Estatuto de Gobierno del Distrito
Federaly 1, 4, 10y 17 de la Ley Organica de la Administracion Publica del Distrito, facultan
a su titular para celebrar convenios con la Federacion, las entidades federativas y los
municipios.

Finalmente, el articulo 10, fracciones V y VI, de la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito
Federal otorga al Jefe del Departamento del Distrito Federal atribuciones para participar en
la ordenacion de las zonas metropolitanas y celebrar convenios para la creacion de las
comisiones metropolitanas.

El Programa para el Desarrollo del Distrito Federal 1995-2000, que en sus objetivos
fundamentales establecio:

a) Fortalecer la vida democratica de la ciudad.

b) Avanzar hacia una Ciudad segura para todos.

c¢) Potenciar el desarrollo econdémico, manteniendo el equilibrio demografico.

d) Mejorar el entorno urbano y preservar el medio ambiente, como base del
desarrollo econémico y la elevacion de la calidad de vida.

e) Impulsar el desarrollo social para igualar oportunidades y reducir inequidades.

f) Preservar la viabilidad financiera del Distrito Federal."

Conviene mencionar que el Programa General de Desarrollo Urbano del Distrito Federal
establece entre sus objetivos, los siguientes:

» Asumir la condiciébn metropolitana de la ciudad y su funcion central en la
megalopolis, apoyando una gestion coordinada y concurrente.

» Propiciar el desarrollo de los instrumentos de planeacién, regulacién, fomento,
control, coordinacion, gestion social y participacién ciudadana, para dar vigencia a
la operacion del Programa.

Por su parte el Plan Estatal de Desarrollo Urbano del Estado de México sefiala entre sus
objetivos:

» Ordenar el crecimiento demografico del estado a través de la constitucién de un
sistema de ciudades, aprovechando los recursos existentes a fin de lograr el
desarrollo regional equilibrado de la entidad y mejorar las condiciones de vida de
sus habitantes.
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» Apoyar la congruencia y complementariedad de las actividades rurales y urbanas y
crear las condiciones necesarias en las areas urbanas de las distintas regiones
para retener a los pobladores en sus lugares de origen.

» Mejorar las condiciones ambientales y preservar las zonas agricolas, pecuarias,
forestales y de recarga acuifera, evitando su urbanizacion, sobre todo en los valles
de Cuautitlan- Texcoco, Toluca-Lermay en la Sierra de las Cruces.

» Promover mecanismos e instrumentos que incidan en la densificacion de areas
urbanas subutilizadas a fin de optimizar el uso del suelo, principalmente en la
ciudades periféricas.

“Asi surge la Comision Metropolitana de Asentamientos Humanos (COMETAH) mediante
un convenio firmado entre el Distrito Federal, el Estado de México y la Secretaria de
Desarrollo Social, en representacion del gobierno federal, en el que se sefialan entre sus
principales atribuciones proponer instrumentos de planeaciéon urbana para la conduccion
ordenada del desarrollo urbano en la ciudad de México, comprometiendo su voluntad para

actuar de manera coordinada y concurrente”.*?

Uno de los principales programas de COMETHA fue el de Ordenacién de la Zona
Metropolitana del Valle de México. Este programa se supone cuenta con trabajos
elaborados por las subcomisiones de: Planeacion, Administracion y Control, Reservas
Territoriales, Politica de Vivienda, Equipamiento y Legislacién Urbana. El Programa ofrece
una vision global del modelo de ordenamiento territorial, con proyecciones de poblacion,
vivienda y cobertura de servicios, a la fecha no se sabe si esta funcionando o se fusiono
esta Comision.

Existen valiosos antecedentes de planeacion urbana, sin embargo, tales esfuerzos son
superados por la inercia en la estructuracion de los asentamientos humanos, dado que
cada entidad se ha concentrado en sus propios procesos locales sin abordar la dimensién
metropolitana de forma explicita y coordinada. Durante la segunda mitad del siglo XX la
cuenca de México, experimento un proceso sin precedente de crecimiento tanto de su
poblacién, como en la ocupacién de su territorio.

La ciudad hasta entonces habia estado contenida en el territorio del Distrito Federal, sin
embargo, algunos municipios limitrofes del Estado de México empezaron a recibir fuertes
inversiones industriales, lo que generd en poco tiempo la conurbacién fisica entre los
municipios de Naucalpan y Tlalnepantla con las delegaciones de Azcapotzalco y Gustavo
A. Madero. Posteriormente, con la restriccion a la construccion de nuevos fraccionamientos
en el Distrito Federal, se inicié un acelerado proceso de ocupacion irregular por parte de
pobladores de escasos recursos, al oriente de la cuenca de México en los municipios de
Nezahualcéyotl, Ecatepec, Chimalhuacan y mas recientemente Valle de Chalco
Solidaridad y en las delegaciones de Xochimilco, Tlalpan y Magdalena Contreras, en el
Distrito Federal. Esta tendencia se mantiene, en el sur-oriente del Estado de México y sur
del Distrito Federal, poniendo en peligro su riqueza forestal y su potencial de produccién
agropecuaria y, con ello, la sustentabilidad futura de su desarrollo.

12 |pidem. p. 142.
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Por otra parte, también en el poniente y norponiente de la zona metropolitana se dio un
crecimiento importante, principalmente de estratos socioecondmicos medios y altos, que
afecta a las delegaciones de Alvaro Obregon y Cuajimalpa y a los municipios de
Huixquilucan, Naucalpan, Atizapan, Nicolds Romero, Cuautitlan Izcalli y Tepozotlan, con
efectos negativos en el medio ambiente, que amenazan la conservacién de su habitat.

El crecimiento de la zona conurbada rebasa al gobierno en la ejecucion de acciones de
ordenamiento del territorio, en la dotacién de servicios, entre muchos otros aspectos, esto
tiene que ver con la falta de evaluacion y seguimiento a la planificacién de los recursos, en
este caso el agua potable es el tema central de este trabajo.

La actual politica nacional de desarrollo urbano, expresada desde el Programa Nacional de
Desarrollo Urbano 2001 — 2006, con un enfoque descentralizado y participativo de la
planeacion, ha comenzado a crear las condiciones para lograr que la planeacion del
desarrollo urbano, se convierta en un instrumento que ayude a ordenar las ciudades, a
dotarlas con oportunidad de la infraestructura y de los servicios que requiere la poblacién,
a compatibilizar el crecimiento urbano y desarrollo econémico con la proteccién del medio
natural; mejorando las condiciones de vida y calidad en las ciudades del pais.

Algunos de los rasgos de la nueva planeacion ambiental y social son: una planeacion
participativa, incluyente y plural, que analiza la viabilidad técnica de las demandas e intenta
prever con oportunidad los recursos necesarios para concretar acciones jerarquizadas.

El propdsito de la planeacion es construir a partir de la infraestructura social, activar planes
consensados en los cuales los diversos sectores vean reflejadas sus aspiraciones y, por lo
mismo se comprometan en su cumplimiento. Por eso, se debe impulsar a la planificacion
en un ejercicio técnico, en el establecimiento de acciones.

2.4. LaPlaneacion del agua como recurso escaso en México

En el rubro ambiental, los gobiernos han procurado fortalecer las politicas ambientales
mediante cambios institucionales e iniciativas juridicas, técnicas y econémicas, tanto en el
orden nacional como en el internacional. Se han multiplicado las peticiones para promover
politicas ambientales y sistemas de planificacién, ya que la conservacion y el
aprovechamiento racional del agua y de los recursos naturales son ingredientes esenciales
para el desarrollo sostenible.

“La mayor parte de los paises han establecido un régimen juridico general con respecto al
medio ambiente elaborando planes y estrategias nacionales, junto con temas especificos
como por ejemplo, los recursos hidricos, los recursos minerales, las zonas maritimas y
terrestres, la caza y la pesca, los recursos forestales, los productos quimicos, los
plaguicidas y la contaminacién de la atmésfera. Durante los ochentas y noventa, un gran
namero de paises de América Latina y el Caribe crearon nuevas instituciones ambientales
en forma de ministerios, comisiones y consejos, mientras que otros reunieron y
reorganizaron varias instituciones existentes.”?

¥ PERSPECTIVAS DEL MEDIO AMBIENTE, GEO 2000. Espafia: Mundi-Prensa, 2000. p. 285.
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La Ley de Aguas Nacionales la que rige en materia de aguas nacionales, se desprende del
Articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; es de observancia
general en todo el territorio nacional, sus disposiciones son de orden publico e interés
social y tiene por objeto regular la explotacién, uso o aprovechamiento de dichas aguas, su
distribucién y control, asi como la preservacién de su cantidad y calidad para lograr su
desarrollo integral sustentable.

“El 80% del pais tiene un alto grado de erosion y desertificacion, en el norte y en las altas
planicies centrales de México hay escasez de agua, en conjunto las zonas mencionadas
tienen el 20% del agua, y a la vez el 75% de la poblacién y el 85% de la industria.

Segun un reporte de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), México pierde por
afio aproximadamente 600,000 hectareas de tierra cubierta por arboles. Con base a esta
tasa de pérdida, los investigadores estiman que el pais carecera de bosques dentro de 40
afios”* y por lo tanto también disminuira drasticamente el agua.

“El 70% del volumen de agua que se suministra a las ciudades proviene del subsuelo, con
lo que se abastecen aproximadamente 75 millones de personas (55 millones de los
mayores centros urbanos y practicamente 20 millones del medio rural). El agua
subterrdnea se ha convertido en un elemento indispensable en el suministro a los
diferentes usuarios, bien sea en las zonas aridas donde constituye la fuente de
abastecimiento mas importante y a menudo Unica, o en las diferentes ciudades del
territorio las cuales han tenido que recurrir a ella para cubrir sus crecientes requerimientos

de agua”.”®

Figura 13.Importancia del agua subterranea en el suministro nacional
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Fuente: Comision Nacional del Agua

* RAS, Eva. El Desarrollo Sustentable y las empresas. México: Grupo Editorial iberoamericano, 1994. p. 49.
* CONAGUA. Programa Hidraulico de la Regién 2001-2006. p. 48.
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México cuenta con una poblacion de 103 millones de habitantes, tiene una tasa de
crecimiento anual de 1.5% y la quinta parte de su poblaciébn se ubica en la Zona
Metropolitana y Distrito Federal, de aqui se desprende la importancia de la planificacion del
agua potable en el uso doméstico.

Liberar agua subterrdnea permitiria mejorar las reservas en acuiferos o al menos lograr su
estabilizacion y ayudaria a canalizar agua a otros usos como por ejemplo al agricolay a la
acuacultura.

Para aprovechar y conservar el agua el parrafo tercero del Articulo 27 constitucional sefala
gue la nacion tiene derecho para imponer las modalidades a la propiedad privada que dicte
el interés publico y regular el aprovechamiento de los elementos naturales para hacer una
distribucién equitativa de la riqueza publica, cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo
equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion. Y en la
segunda parte de este tercer parrafo textualmente se ordena:

“En consecuencia, se dictaran medidas necesarias para ordenar los asentamientos
humanos y establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, aguas
y bosques, a efecto de ejecutar obras publicas de planear y regular la fundacion,
conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion; para preservar y
restaurar el equilibrio ecolégico; para evitar la destruccion de los elementos naturales y los
dafos que la propiedad pueda sufrir en perjuicio de la sociedad”. Sin embargo, no se ha
logrado y se ha perdido el control del crecimiento de la poblacion y de la explotacion de
recursos por falta de una mejor planificacion.

La dotacién de Agua como servicio publico es de acuerdo con el Doctor Acosta Romero,
especialista en Derecho, una actividad técnica encaminada a satisfacer necesidades
colectivas basicas fundamentales, mediante prestaciones individualizadas, sujetas a un
régimen de Derecho Publico, que determina los principios de regularidad, uniformidad,
adecuacion e igualdad. Esta actividad puede ser prestada por el Estado o por los
particulares, mediante concesion, por lo que también son aspectos que se retomaran en el
presente estudio.

Es evidente un deterioro de los recursos naturales, al igual que los esquemas de uso y
conservacion del agua, de ahi la importancia de incorporar criterios de planificacion para el
manejo de politicas en los programas, si se quiere asegurar su disponibilidad en las
cantidades, tiempos y la calidad con la que la poblacion requiere el agua potable.

A continuacién el proceso de planeacion hidraulica en México.
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Figura 14.Proceso de Planeacion Hidraulica en México.

El Prugrama Hidrico Eﬂgiunal contribuye a la interrelacion de acciones de
todos los sectores a través del Consejo de Cuenca del Valle de México
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Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.

La planeacién del agua que realiza la CONAGUA consta de cuatro etapas principales de
las que se desglosan otras, estas son; Diagndéstico hidrico, lineamientos estratégicos,
programa de gran vision y programa regional.

En cada una de las etapas particip6 la sociedad por medio de los consejos de cuenca con
representantes de cada uso del agua, interactuando opiniones y planteando problemas y
posibles soluciones. Los Consejos de Cuenca son instancias de coordinacion y
concertacion entre representantes de los gobiernos Federal, Estatal y Municipal, asi como
de los diversos usuarios.

El presente trabajo de Tesis también aplico varias fases como son; diagnéstico de la
situacion de disponibilidad de agua en el acuifero, de la problematica social, econémica y
politica, se investigaron las lineas estratégicas a seguir por parte de las instituciones y
organismos involucrados en la planificacion del agua, se compararon los programas
hidraulicos propuestos por cada uno, finalmente se analizo la implementacion y
seguimiento de los mismos y se propuso a manera de conclusiones aspectos claves en la
planificacion del recurso agua, para garantizar su seguro abastecimiento y sustentabilidad
a largo plazo en la Ciudad de México y Zona Metropolitana.

Las fases del proceso de planeacion planteadas para lograr el equilibrio y preservacion de
las cuencas hidrolégicas del pais fueron:

1. Conformacion de las Regiones Hidrolégico - Administrativas.
2. Elaboracion de los Diagnésticos Regionales.
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3. Definicién de los Lineamientos Estratégicos para el Desarrollo Hidraulico de cada
Region con la participacion de los usuarios.

4. Conclusion de los Programas Hidraulicos Regionales.

5. Implantacién de los procesos de seguimiento y evaluacion del avance y resultados
de las acciones planteadas en los programas Hidraulicos Regionales.

La tradicional toma de decisiones que se realizaba desde un nivel central, se transformo en
un proceso dinamico y participativo que se realiza en conjunto con los usuarios en su
propia region y en donde sus aportaciones asi como sus opiniones son fundamentales,
para la planificacién del agua.

La primera fase del proceso de planeacion hidraulica de México consistio en la creacion de
13 Gerencias Regionales de la Comisién Nacional del Agua, delimitadas con criterios
Hidrologicos y la publicacion en el Diario Oficial de la Federacién en mayo de 1998, de los

municipios que conforman cada una de las Regiones a saber. El &rea de estudio del
presente trabajo esta en la Regién Administrativa 13.

Figura 15.Regiones Administrativas y Mesorregiones de la Comisién Nacional del Agua.

N

Fuente: CONAGUA. Programa Nacional Hidraulico 2001-2006. p.17
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Figura 16.Regiones Hidroldgicas del Pais

Regiones hidrologicas

N ,

Fuenme: Subdwecodn General Técmica. ChlA.

1. B.C. Noroeste 14. Rio Ameca 27. Norte de Veracruz (Tuxpan-
2. B.C. Centro-este 15. Costa de Jalisco 28. Papaloapan

3. B.C. Suroeste 16. Armeria-Coahuayana 29. Coatzacoalcos

4. B.C. Noreste 17. Costa de Michoacan 30. Grijalva-Usumacinta

5. B.C. Centro-Este 18. Balsas 31. Yucatan Oeste

6. B.C. Sureste 19. Costa Grande de Guerrero 32. Yucatan Norte

7. Rio Colorado 20. Costa Chica de Guerrero 33. Yucatan Este

8. Sonora Norte 21. Costa de Oaxaca 34. Cuencas Cerradas del Norte
9. Sonora Sur 22. Tehuantepec 35. Mapimi

10. Sinaloa 23. Costa de Chiapas 36. Nazas-Aguanaval

11. Presidio-San Pedro 24. Bravo-Conchos 37. El Salado

12. Lerma-Santiago 25. San Fernando-Soto la Marina

13. Rio Huicicila 26. Panuco

Fuente: Programa Hidraulico de Gran Vision 2001-2025 Region Xl Valle de México. p. 5

Asimismo, las Gerencias Regionales han precisado mediante un proceso de planeacion
estratégica su mision, vision, puntos fuertes y aspectos a superar, asi como sus objetivos,

estrategias y programas prioritarios.

La segunda fase se llevé a cabo con la elaboracién de los estudios conocidos

genéricamente como Diagnosticos Hidraulicos Regionales, mediante ellos se obtuvo:

» La integracion, depuracion y homologacion de los datos asociados con el agua y

sus diferentes usos.

» El balance hidraulico inicial para fines de planeacion en cada regién con base en

los requerimientos de los usuarios y la disponibilidad de agua.
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» El diagndstico de la situacién en cuanto al manejo, preservacioén, uso, disponibilidad
del recurso y requerimientos de los usuarios.

La tercera fase consisti6 en definir los Lineamientos estratégicos para el desarrollo
hidraulico a partir del conocimiento preciso de la problematica en cada regién, de las
causas que la originan y los efectos que produce.

Con los lineamientos se obtuvo, la identificacion de los problemas principales en materia
hidraulica en la regién, mediante la aplicacién del método de Planificaciéon de proyectos
orientada a objetivos (ZOPP, sus siglas en Aleman), en el subcapitulo 6.1 se detalla en que
consiste este método de analisis.

“Se formulo una serie de escenarios al afio 2025 respecto a los requerimientos de agua de
los diferentes sectores. Las alternativas de solucion permitiran proporcionar en cada
Region el agua necesaria para contribuir al beneficio social de los habitantes, el desarrollo

econémico de la Region y la preservacion del medio ambiente”. *°

Figura 17. Interaccidn del Consejo de Cuenca de la Ciudad de México

Cultura
del agua

Instituciones
Federales,
Estatales y
Municipales

Universidades
Centros de
Investigacion y
Asociaciones
Profesionales

Comisiones
de Cuenca

Sociedad
en general

Fuente: Elaboracién propia con informacién de DESISA 2007. Programa Hidrico visién 2030 del Organismo de
Cuenca del Valle de México.

También, se implantaron esquemas de monitoreo y evaluaciéon de los avances y -
resultados obtenidos para efectuar, los ajustes a los Programas Hidraulicos Regionales
originalmente definidos.

La Gerencia Regional de Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala
(GRAVAMEXSC) se cre6 en 1987, para atender las funciones asignadas. Se integra por
las siguientes gerencias: Técnica, Construccién, Operacién, Administracién del Agua y
Apoyo Administrativo. En el afio 2007 cambio su nombre a OCAVMEX, Organismo de
Cuenca del Valle de México.

® COMISION NACIONAL DEL AGUA. “Programa Hidraulico Nacional 2001-2006". México, 2001. p. 128.
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Figura 18.Ubicacién de la regién Valle de México
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Fuente: CONAGUA. Sintesis béasica de la Region Xl Valle de México, p. 4

Anteriormente, la Institucion era mas constructiva que normativa, ahora pretende lo
contrario, con acciones como la participacién de los usuarios desde la caracterizacion y
priorizacion de los problemas, hasta la ejecucion de estrategias para resolverlos. Esto tiene
relacién con el proceso de descentralizacion que inicio la CONAGUA desde el sexenio
pasado.

En el marco del proceso de planeacion estratégica emprendido por la CONAGUA, y que
implica la consulta de los funcionarios de sus distintas areas asi como de las Gerencias
Regionales y Estatales, la OCAVMEX ha definido lo siguiente:

La mision o cometido de la OCAVMEX es: administrar y preservar las aguas nacionales
dentro del ambito regional, con la participacion de la sociedad, interactuando con las
instituciones y las cuencas vecinas del Valle de México para el uso sustentable del recurso
y coadyuvar en la proteccion y el bienestar de la poblacién.

Un aspecto importante para cumplir con su mision, es la participacion de la sociedad desde
el planteamiento del problema hasta la ejecucion de soluciones, ello implica también una
mejor evaluacion y seguimiento de las acciones, de lo contrario la mision de la CONAGUA
no tendria éxito y esto lo hace conjuntamente con el fomento de la inversion del sector
privado en la construccion y operacién de obras hidraulicas, punto que se desarrolla en el
apartado 5.8.

La vision o percepcion deseable de la OCAVMEX es: ser un organismo de la Comision
Nacional del Agua, con autonomia administrativa, financiera y de excelencia técnica,
responsable de la planeacién, administracion de las aguas nacionales y de la

Fabiola Garcia Ramirez 41



La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
Antecedentes, situaciéon actual y perspectivas.

infraestructura estratégica de abastecimiento, saneamiento, control de avenidas y desalojo
de aguas, con un enfoque integral por cuenca que considera los recursos naturales
asociados, promotor de la participacion de los sectores usuarios organizados, con personal
multidisciplinario calificado.

Los objetivos del Organismo de Cuenca del Valle de México son:

bR

o

7.
8.

9.

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.

Avanzar en la descentralizacién de programas operativos.

Incrementar la seguridad de los centros de poblacion y areas productivas.

Lograr la modernizacién y consolidacion de los organismos del agua.

Mejorar el sistema comercial de Organismos Operadores de agua potable.

Tener un padrén completo de los titulos concesionados y volumenes de agua
asignados a cada uno por tipo de uso.

Reestructurar la organizacion del Organismo de Cuenca de acuerdo con
necesidades futuras.

Implantar un proceso de consolidacion institucional del Organismo de Cuenca.
Contar con recursos humanos con perfiles y remuneraciones adecuados a sus
funciones.

Promover la excelencia técnica del personal.

Lograr el consenso de usuarios e instituciones en la Planeacion Hidraulica.

Lograr la participacidon con inversién del sector privado en la prestacion de los
servicios.

Promover una cultura del agua entre la sociedad.

Promover el equilibrio hidroldgico en la region.

Lograr el equilibrio hidrolégico del acuifero.

Lograr el equilibrio hidrol6gico en la region.

Incrementar el abastecimiento de agua potable a la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México (ZMCM).

Entre los principales retos de la OCAVMEX estan:

1.
2.

3.

5.

6. Disminuir el riesgo de inundaciones a las poblaciones de la regién.

Lograr el equilibrio en los acuiferos de la regiéon

Abastecimiento suficiente y saneamiento de agua potable y cuerpos de agua en la
region.

Establecer politicas y acciones para darle al agua su verdadero valor, que
repercutan en tarifas que se aproximen a los costos directos e indirectos y que
incidan en la reduccién de la demanda.

Transferir los distritos de riego a los usuarios

Abatir el rezago en el mantenimiento y sustentabilidad de los sistemas de

abastecimientos actuales.
nl7

Para dar la continuidad requerida al proceso de planeacién que se lleva a cabo en la
Region XllI, ha sido necesario programar las acciones en tres horizontes:

Corto plazo: 2007-2012, mediano plazo: 2013-2018 y largo Plazo: 2019-2030.

" CONAGUA, GRAVAMEX. Informe de la situacién del sector hidraulico regional. 2000. p. 29.
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2.5. Eluso publico urbano del agua

En la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, se dan basicamente tres usos al agua:
el 67% se destina al sector doméstico, el 17% se utiliza en las industrias y el 16% se utiliza
en escuelas, hospitales y oficinas.

Figura 19.Uso del agua potable en la zona metropolitana de la ciudad de México

Distrito Federal Estado de México
Senicios y Servicios y Uso i ;
i ; so industrial
comercios Uso industrial comercios 17%
0, 17% 0
16% 3% \

Py, possese \

U'so‘ \Uso doméstico
doméstico

67%
Fuente: Elaboracién propia con informacion de INEGI 2000.

Las variantes en consumo son las siguientes: En algunos asentamientos ilegales; el
consumo llega a ser alrededor de 28 litros por habitante. Mientras que la estimacion de
consumo promedio en las zonas de sectores medios es entre 275 a 410 litros por habitante
al dia y en los sectores de maximos ingresos entre 800 y 1000 litros por habitante al dia.

En el 2000 se registraron mas de 2.5 millones de tomas de agua en la ZMCM, lo cual

representa el 18.5% de las tomas de agua potable del pais, distribuidas de la siguiente
forma: 94.2% para tomas domiciliarias; 5.1% comerciales y 0.7% industriales.

Figura 20. Tipo de Tomas en la ZMCM Domiciliarias

Industriales
1% Comerciales

1~
e
——

Domiciliarias
94%

En el Distrito Federal se ubica el 52.3% de las tomas (aproximadamente 1.2 millones) y el
47.7% restante en el Estado de México.
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Tabla 1. Tipo de Tomas en la ZMCM Domiciliarias
. Tomas de agua
Nivel . L . .
Doméstica Comercial Industrial

Nacional 12,953,007 669,902 60,022
Distrito Federal 1,252,307 nd nd
Municipios conurbados
del Edo. México - 1,141,924 129,514 13,729
ZMCM 2,394,231 129,514 13,729

nd: No disponible *. Informacién no disponible para los municipios de Cuautitlan, Huixquilucan,
Nicolas Romero y La Paz. Fuente: INEGI 2000.

Del total de las tomas existentes en el Distrito Federal, se estima que estan registradas
alrededor del 60%, y de ellas Unicamente 49% tienen medidores, lo cual indica que menos
del 30% del total de tomas cuenta con medidor.*®

El consumo de agua potable para fines domésticos satisface primero la demanda de
evacuacién del inodoro o excusado (40%), en segundo término la regadera (30%), y
después el lavado de ropa (15%). Los utensilios y el agua para beber emplean
respectivamente 6% y 5%.

Figura 21.Distribucién del agua potable por tipo de uso en el hogar

Evacuacion Regadera
excusado 30%
40%
Lavado de
utensilios
6%
Actividades varias Lavado de ropa Beber y cocinar

4% 15% 5%

Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEGI 2000.

El consumo promedio de 250 litros por habitante en el D.F. al dia es todavia superior al de
190 litros por habitante por dia, cifra que buscaba el Plan Maestro de Agua Potable del
Distrito Federal, de 1997. Las variaciones entre el consumo doméstico y el de las
industrias, servicios y comercios, por delegacién indica en forma indirecta, las tendencias
de desarrollo urbano en cada una de ellas. Asi, delegaciones con un elevado porcentaje
de colonias con viviendas de tipo residencial muestran mayor consumo doméstico (Miguel
Hidalgo y Benito Juérez) que aquellas donde se encuentran agrupados un gran namero de
industrias, comercios y restaurantes. En este sentido, sobresale como caso Unico la
delegacion Cuauhtémoc, donde el mayor consumo corresponde a estos sectores y no al
residencial.

18 INEGI, 1999.
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Tabla 2. Consumo Domeéstico y No Doméstico para el Distrito Federal, 2000.
. Consumo doméstico 2000 .,
Delegacion = Poblacion 2005
(m3/seg) Lts/hab/dia
Alvaro Obreg6n 1,61 204,98 441.008
Azcapotzalco 0,76 143,33 640.423
Benito Juarez 0,73 170,49 151.222
Coyoacéan 1,36 179,94 1.235.542
Cuajimalpa 42 263,86 411.321
Cuauhtémoc 0,9 143,26 1.773.343
Gustavo A. Madero 2,22 152,74 222.050
Iztacalco 0,67 138,37 96.773
Iztapalapa 2,73 139,13 687.020
Magdalena Contreras 0,45 181,85 302.790
Miguel Hidalgo 1,3 308,95 581.781
Milpa Alta 0,14 149,15 369.787
Tlahuac 0,41 137,08 360.478
Tlalpan 1,12 174,98 516.255
Venustiano Carranza 0,75 135,04 352.640
Xochimilco 0,59 154,18 462.806
Distrito Federal 3,61 173,58 8.605.239

Fuente: Plan maestro de agua potable del Distrito Federal 1997-2010 en el consumo, e INEGI 2005.

El suministro de agua, su infraestructura y distribucion, se vuelven mas costosos cuando
existen pequefias poblaciones a las que es necesario atender. La poblacion rural del
Distrito Federal es relativamente baja, y es significativa s6lo en algunas delegaciones cuya
superficie todavia muestra amplios espacios semiurbanos o rurales sin urbanizar, y esto es
por las areas naturales protegidas

Implica por lo general menores ingresos por persona, pero igual nivel de consumo de agua
y mismas necesidades de abastecimiento que las zonas urbanas. Las delegaciones con el
indice de poblacion rural mas elevado son Xochimilco, Milpa Alta, Tlalpan, Tlahuac,
Cuajimalpa y en menor medida Alvaro Obregon.

La disponibilidad de las fuentes de agua entubada varia por delegacién. En general, el
porcentaje mas elevado corresponde a las tomas interiores (dentro de la casa), le sigue en
orden la fuente de patio, localizada fuera de la casa pero dentro del mismo predio; la toma
comun, que abarca las tomas externas a las que tiene acceso un determinado nimero de
viviendas y las pipas que proporcionan agua en lugares especificos o directamente a los
domicilios. Finalmente, deben tomarse en cuenta viviendas que no tienen acceso a las
fuentes publicas de agua, y que se abastecen de fuentes de agua superficiales, pozos
ilegales o de vendedores particulares (pipas).
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Tabla 3. Porcentajes de coberturas de agua potable en el D.F.
Con agua potable Sin agua potable

Delegacié P, Disponen de Fl_Jera ek No disponen

gacion o Municipio Dentro de la | vivienda pero No
agua,de. - vivienda dentro del @ agua Qe la especificado

red publica terreno red publica
Azcapotzalco 98.31 92.89 5.42 0.55 1.15
Coyoacan 98.48 90.78 7.70 0.28 1.24
Cuajimalpa de Morelos 95.49 79.28 16.21 3.13 1.38
Gustavo A. Madero 98.57 88.06 10.51 0.55 0.87
Iztacalco 98.92 92.21 6.70 0.19 0.89
Iztapalapa 98.03 81.04 16.99 1.19 0.78
La Magdalena Contreras 94.32 80.06 14.26 5.00 0.68
Milpa Alta 87.37 53.40 33.97 12.20 0.43
Alvaro Obregén 97.26 89.99 7.27 1.39 1.35
Tlahuac 97.67 75.62 22.04 1.97 0.36
Tlalpan 88.98 69.99 18.98 9.82 1.20
Xochimilco 89.53 64.14 25.39 10.04 0.43
Benito Juarez 98.99 98.29 0.70 0.07 0.95
Cuauhtémoc 98.72 96.56 2.17 0.32 0.96
Miguel Hidalgo 99.19 94.57 4.61 0.17 0.64
Venustiano Carranza 98.77 93.38 5.38 0.20 1.03

Fuente: Elaboracion propia con informacion del conteo de INEGI 2005.

El 96.16% de la poblacién del Distrito Federal tiene acceso a agua entubada, un 83.77 % la
obtiene de tomas interiores y 12.39 % fuera de sus vivienda. Cabe destacar que Tlahuac,
Milpa Alta, Xochimilco y Tlalpan presentan niveles de servicio considerablemente mas
bajos que otras. Sin agua potable el 2.94 %, es decir 184,370 habitantes.

El analisis permite inferir la necesidad de establecer estrategias de conservaciéon y ahorro
de agua en funcion del porcentaje de consumo domeéstico por delegacién con respecto al
consumo industrial, comercial y de servicios, y sin duda en funcién del ingreso.

Pérdidas

El suministro o dotacion de agua potable para el Distrito Federal, como ya se ha
mencionado es de 35 m3/s, y el consumo alcanza los 21 m3/s, el resto se pierde en fugas
(14 m3/s que equivale al 38% del suministro).

Las fugas se estiman a través del volumen no medido. La delegacién con la oferta méas
elevada es Cuajimalpa, debido principalmente a su privilegiada ubicacion en el transito del
agua importada de los sistemas Lerma-Cutzamala. También, y dada la ausencia de
adecuada infraestructura, es la delegacion con el porcentaje mas alto de fugas, con un
nivel de 56 %, cuando el promedio es del 40%.
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Tabla 4. Suministro, consumos y volumen no medido.
o, SUMINISIra celagua Consumo total Consumo Volumen no medido
Delegacién potable

m3/s  Lts./hab/dia M3/s Lts./hab/dia % m3/s | Lts./hab/dia %
Alvaro Obreg6n 3 431 1.86 238 55.29 151 193 44.7
Azcapotzalco 2 323 1.11 211 65.4 0.59 112 34.6
Benito Juarez 2 462 1.27 297 64.2 0.71 135 35.8
Coyoacan 2 317 1.59 210 66.7 0.81 107 33.7
Cuajimalpa 1 686 0.47 298 43.43 @ 0.61 388 56.6
Cuauhtémoc 3 490 2.06 331 67.45 1 160 325
Gustavo A. Madero 5 347 2.94 202 58.32 2.1 145 41.7

Iztacalco 2 318 0.98 204 64 0.56 115 36
Iztapalapa 5 269 3.51 179 66.58 1.77 90 334

Magdalena Contreras 1 460 0.84 315 74.99 0.28 115 25
Miguel Hidalgo 2 491 1.35 320 65.24  0.72 171 34.8
Milpa Alta 0 344 0.17 186 54.2 0.15 158 45.8

Tlahuac 1 246 0.51 172 70 0.22 74 30

Tlalpan 2 286 1.26 197 69 0.57 89 31
Venustiano Carranza 2 328 1.25 223 68.07 @ 0.59 105 31.9
Xochimilco 1 270 0.71 185 68.37 0.33 85 31.6
Distrito Federal 35 361 21.9 223 61.8 135 138 38.1

Fuente: Plan maestro de agua potable del Distrito Federal 1997-2010.

La demanda de agua en un sistema de abastecimiento esta integrada por la suma del
consumo total de los usuarios, falta considerar las pérdidas fisicas del caudal que se
presentan en los distintos componentes del mismo.*®

Dentro del volumen no medido (tomas clandestinas, de riego a parques y jardines y fugas),
se estima que la mayor parte de las pérdidas corresponde a fugas de las tomas
domiciliarias (7.7 m3/s que equivale al 55% del total) y después a fugas de la red primaria
(5.5 %3/5; ceca del 40%); el resto corresponde a pérdidas no detectadas (alrededor del
5%).

Dotacién y consumo en el Estado de México

En esta entidad la dotacién de agua se aproxima a los 33 m3/sy el consumo a 27 metros
cubicos por segundo. Existe cerca de un 15% del volumen no medido, lo cual puede
utilizarse para cifrar el porcentaje de fugas o de pérdidas alrededor de ese valor. Cabe
destacar que los datos proporcionados por la Comisién del Agua del Estado de México no
proveen informacion desagregada para el consumo de los diferentes sectores.

¥ DGCOH, Plan Maestro de Agua Potable del Distrito Federal 1997-2010, Direccién General de Construccion y
Obras Hidraulicas, Gobierno del Distrito Federal.

2 DGCOH. op.cit.
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Tabla 5. Consumo de Agua para la Zona Metropolitana del Estado de México, 2000.
Poblacion total Consumo
Municipio 'NE(hG;tf?OS (m¥s) | lts/hab./dia
Atizapan de Z. 472,526 2.24 334
Cocacalco 285,943 0.83 303
Cuautitlan 1. 498,021 2.25 419
Cuautitlan 110,345 0.29 434
Chalco 257,403 0.48 226
Chicoloapan 170,035 0.20 219
Chimalhuacan 525,389 1.53 154
Ecatepec 1,688,258 4.68 272
Huixquilucan 224,042 0.67 341
Ixtapaluca 429,033 0.52 186
La Paz 232,546 0.49 248
Naucalpan de J. 821,442 3.90 391
Nezahualcoyotl 1,140,528 3.38 237
Nicolas Romero 306,516 0.63 146
Tecamac 270,574 0.49 294
Tlalnepantla 683,808 3.03 378
Tultitlan 472,867 1.48 323
Valle de Chalco 332,279 0.79 161
TOTAL 8,921,555 27.86 281
Fuente: CAEM 2000, e INEGI Conteo 2005.

Algunos municipios, debido a su crecimiento demografico, presentan menor cobertura,

como Chicoloapan y la Paz. En total el 7.7 % de la poblacién no tiene agua potable.

Tabla 6.

Delegacién o Municipio

Atizapan de Zaragoza
Coacalco de Berriozabal
Cuautitlan Izcalli

Valle de Chalco Solidaridad

Cuautitlan

Chalco

Chicoloapan
Chimalhuacéan
Ecatepec de Morelos
Huixquilucan
Ixtapaluca
Naucalpan de Juarez
Nezahualcoyotl
Nicolas Romero

Porcentajes de coberturas de agua potable en el Estado de México
Sin agua potable

Con agua potable

Disponen de

aguadela | 2o 02

red publica
98.58 82.80
99.06 97.02
96.57 90.51
98.75 38.53
98.72 92.88
91.92 44.93
82.91 64.60
89.56 35.70
94.60 76.91
89.52 67.84
93.27 73.52
96.75 75.28
98.98 78.77
90.60 58.31

Fuera de la
vivienda pero
dentro del

terreno

15.78
2.04
6.06

60.22
5.84

46.99

18.31

53.86

17.70

21.68

19.75

21.48

20.21

32.29

No disponen
de agua de la
red publica

0.45
0.32
1.94
0.84
0.70
7.76
16.80
9.94
4.63
8.21
6.19
1.66
0.41
8.84

No

especificado

0.97
0.63
1.50
0.42
0.58
0.32
0.29
0.50
0.77
2.26
0.54
1.58
0.60
0.57
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Con agua potable Sin agua potable
i s Disponen de RIS No disponen
Delegacion o Municipio Dentro de | vivienda pero No
aguade la - de agua de la p
AR la vivienda dentro del . especificado
red publica red publica
terreno
La Paz 87.73 62.39 25.34 11.53 0.74
Tecamac 97.21 79.03 18.18 2.47 0.32
Tlalnepantla de Baz 97.38 83.41 13.97 1.65 0.97
Tultitlan 98.04 85.03 13.01 1.33 0.64

Fuente: INEGI, conteo 2005.

El 94.45 % de la poblacion del Estado de México tiene acceso a agua entubada, un 71.53
% la obtiene de tomas interiores y 22.93 % fuera de sus vivienda. Cabe destacar que
Chicoloapan, La Paz, Huixquilucan y Chimalhuacan presentan niveles de servicio
considerablemente més bajos que otras. Sin agua potable el 4.76 % de la poblacion, esto
es 431,586 habitantes, y en promedio aumenta la poblacién cada afio 112,458 habitantes.

2.6. Suministro del agua potable al Distrito Federal y Zona Metropolitana

Las fuentes de agua superficial internas casi se han agotado y no existen otras cercanas
gue puedan sustituirlas. En 1941, se inici6 la construccion para transferir agua de la
cuenca del Lerma, ubicada al oeste de la Region 13, proveniente de pozos, por medio de
un acueducto de 15 km sobre la sierra de las Cruces. Posteriormente, en 1982 se
establecid el proyecto Cutzamala, para utilizar agua superficial del rio del mismo, que fue
necesario traer de una distancia de 127 km y elevar 1,200 m sobre su nivel original (Ver
figura 23). Los organismos gubernamentales responsables han identificado otras fuentes
potenciales de abastecimiento de las que podrian importarse, pero a un alto costo, por
volumenes adicionales.

Del agua utilizada en la actualidad, en la ZMVM, 60.6 m3/s, el 66 % (39.7 m3/s) proviene
del acuifero de la ciudad de México, 32% (19.8 m3/s del Sistema Cutzamala-Lerma- 5.1 y
14.7 m3/s) y el restante 2 % (1.1 m3/s) de la presa Madin y manantiales.

Sistema de distribucién del agua potable

Para el D.F. se construye el acueducto periférico, para transportar agua potable al sur y al
este. El agua del Sistema Cutzamala llega del oeste y es en los puntos mencionados
donde se requiere una mejor distribucién. El estado de México tiene a su cargo los km del
microcircuito, que también sirve para transportar al lado este del area de servicio. Estos
dos grandes circuitos estan parcialmente en operacién. Ver figura 25.

El sistema de distribucion incluye, en el Distrito Federal, 555 km de red primaria — con
didmetros entre 1.83 y 0.5 m — 12,000 km de red secundaria y 243 tanques de
almacenamiento con una capacidad de 1.5 millones de m®. En el Estado de México, 348
km de red primaria, la red secundaria es menos amplia que en el D.F. y existen 32 tanques
de almacenamiento, con capacidad de 440,000 m°. Ver Figura 22.

Fabiola Garcia Ramirez 49



La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
Antecedentes, situaciéon actual y perspectivas.

Servicio de Drenaje

El 82% de los 17.6 millones de residentes de la ZMVM estan conectados al sistema de
drenaje, 6% usan fosas sépticas y mas de 9% no cuentan con ningun servicio de drenaje.

La red del D.F., de la que se pudo obtener informacion mas completa, tiene méas de 10,000
km de longitud, 68 estaciones de bombeo, numerosas represas y lagunas para controlar el
flujo, 111 km de canales abiertos, 42 km de “rios entubados” y 118 km de tlneles.

Durante la temporada de lluvias, el Sistema de Drenaje Profundo, parte del Sistema
General de Drenaje, entra en funcionamiento, para desalojar la gran afluencia de aguas
producida por las tormentas, agregadas a las municipales de desecho. En virtud de que la
capacidad de flujo del sistema utilizado en el estiaje era insuficiente, para enfrentar
eficazmente los voliumenes pico de la época de lluvias, se planed y proyecté el Sistema de
Drenaje Profundo. EIl sistema transporta el fluido de sur a norte, primordialmente por
gravedad, y consta de una serie de tdneles: Unos profundos, de 22 a 217 m, y otros
semiprofundos, a menos de 20 m bajo el terreno. Con base en una estimacion,
correspondiente a un periodo de retorno de 1,000 afos, la capacidad maxima de flujo se
proyecté para desfogue de 200 m*/s durante 45 horas; esta capacidad es de aprox. 7
veces el desalojo de aguas residuales del periodo de estiaje. La primera etapa del sistema
entré6 en operacion en 1975; de manera significativa alivié las inundaciones que con
frecuencia ocurrian en porciones de la ZMVM. Con la construccion de tineles adicionales,
actualmente el sistema esté en expansion.

Mediante colectores y estructuras de admision de sobreflujo, el Sistema de Drenaje
profundo esta conectado al alcantarillado del estiaje. Los colectores estan conectados
directamente al sistema profundo por medio de tiros verticales con compuertas corredizas
gue se abren al comienzo de la temporada de lluvias. Tales estructuras se localizan en los
interceptores radiales operadas y reguladas manualmente, con base en el volumen del
flujo presente en los interceptores. La operacién de las compuertas se determina por la
profundidad de la corriente en los interceptores y por el nivel del flujo combinado en los
pozos himedos anexos a las estaciones de bombeo.
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Figura 22. Sistema Cutzamala para la importacion de 453 hm? anuales ala ZMCM
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Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.
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Figura 23. Sistema Miguel Aléman
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En 1973, se encontrd que la alternativa mas factible de aprovechar el recurso y en donde se tenian menores impactos sociales,
econémicos y ambientales era la Cuenca del Rio Cutzamala, ubicada en la Regién Hidrolégica No. 18 del "Rio Balsas", de esta

forma se proyect6 El Sistema Cutzamala.

El Sistema Cutzamala aproveché las obras que formaban parte del Sistema Hidroeléctrico Miguel Aleman, que se utilizaba para
abastecer de energia eléctrica a la Zona Metropolitana del Valle de México.
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Figura 24.Perfil del Sistema Cutzamala para abastecimiento de la ZMCM
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Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.
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Figura 25. Sistema de abastecimiento de agua potable para la zona conurbada del estado de México
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Fuente: Libro del Agua del Valle de México. p. 49.
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Figura 26.Anillo de distribucion de aguas del Sistema Cutzamala, dentro de la ZMCM
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Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.

Relso: El uso de agua residual tratada, tiene gran potencial como medio para ampliar las
fuentes de abastecimiento, el drenaje elimina mas de 44 m3/s, en tiempo de secas, y se esta
usando cada vez mas para recargar el acuifero, regar jardines y uso agricola, asi como en las
industrias.
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Hay 29 plantas de tratamiento de agua residual en la ZMVM que producen 4.31 m3/s, 9% del
total y se usan para riego de jardines e irrigacién agricola. El programa de reldso se inicié
oficialmente en 1984, como parte del Programa Nacional de Uso Eficiente del Agua.

Las industrias reldsan 2.4 m3/s adicionales, principalmente para enfriamiento. Como parte de
las actividades del Proyecto de Texcoco de la OCAVMEX se estd ampliando
considerablemente el reliso del agua residual urbana, a la cual se le da tratamiento terciario
para inyectarla en el acuifero y de esta manera recargarlo artificialmente. El volumen utilizado
esta creciendo rapidamente, actualmente es de 1 m3/s, de la planta de tratamiento los Berros
se conduce a Xochimilco, lugar donde se filtra el agua al acuifero.

Vulnerabilidad del acuifero a la contaminacion: Gran parte del acuifero de la ZMVM, 834
km2, esta cubierta por capas de arcilla de muy baja permeabilidad lo protegen de fuentes de
contaminacion antropogénica, también hay areas como la zona de transicion y las montafias
con areas de recarga, altamente vulnerables a la contaminacion antropogénica. Una
amenaza potencial importante es la existencia de asentamientos sin instalaciones sanitarias
adecuadas, canales de drenaje sin recubrimiento y tiraderos de basura sin aislamiento, etc.

Gran Canal de Desagie: Durante el estiaje, es la componente principal del Sistema General
de Drenaje. Desaloja las porciones septentrional, nororiental y central de la ZMVM; dentro del
area de servicio del D.F. recibe descargas de los rios de La Piedad (El Viaducto) y
Consulado, y en la del Estado de México, en la cuenca de Texcoco a través del canal de la
Draga, el rio de los Remedios y el Dren Cartagena en la porcion septentrional. Originalmente
el flujo era por gravedad; pero debido a los hundimientos, es necesario impulsar el liquido por
medio de once estaciones de bombeo estratégicamente ubicadas a lo largo de sus 47.5 km.

Inicialmente, la capacidad del Gran Canal era de 5 m3/s en sus primeros 20 km, y de 17.5
m3/s en el resto, posteriormente se amplio, y ha transportado un flujo maximo de 130 km3/s.
Sale del Valle de México por los dos tuneles de Tequisquiac; la capacidad maxima del mas
antiguo es de 17.5 m3/s, y 60 m3/s la del nuevo. Ambos tuneles descargan en el rio Salado,
gue a si vez es tributario del rio Tula.

Emisor del Poniente: Con longitud de 44.3 km, esta obra drena la cuenca al lugar de
regulacién Vaso de Cristo. Recibe descargas de aguas de desecho dentro del area de
servicio del Edo. de México, y del Interceptor Poniente, en la del Distrito Federal. En sus
primeros 12 km es un ducto cerrado semieliptico, con capacidad de flujo entre 30 y 80 m®/s.
A lo largo de este segmento recibe las descargas de los rios Tlalnepantla, y San Javier.
Aguas abajo, consiste en un canal abierto, con capacidad variable entre 80y 130 m3/s. En
esta porcidn recibe otras pequefias descargas en la parte septentrional del Valle, y luego
confluye con el Rio Cuautitlan. La corriente conjunta de ambos abandona el Valle de México
por el Tajo de Nochistongo, que es la tercera salida artificial del valle; finalmente se une al rio
El Salto. Un componente importante relacionado con el Emisor Poniente es la laguna de
Zumpango; es el ultimo vaso de regulacion del sistema, localizado al norte de la ZMVM.
Controla flujos pico del Emisor Poniente, descargando en el Gran Canal justo ante del nuevo
Tanel de Tequisquiac.
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Interceptor Poniente: Es un constituyente importante que drena al area mas alta de la
ZMVM: la occidental, con elevacion de 3,300 msmn. En esta area, varias presas colectan y
regulan el agua de lluvia. Después de estos embalses, toda agua pluvial y de desecho se
descarga directamente en el Interceptor Poniente. Fluye de sur a norte y vierte en el Vaso de
Cristo. La capacidad maxima de este interceptor es de 25 m3/s.

Rio Churubusco: Esta corriente desagua de poniente a oriente las porciones meridional y
suroriental del area de servicio del D.F. Recibe aportaciones del rio San Buenaventura y de
los canales Nacional y Chalco; su flujo es de 6 a 8 m3/s. En su punto de descarga, en la
cuenca de Texcoco el caudal se bifurca entre el Lago Churubusco y la Laguna Horaria.
Ambos embalses tienen funcion regulatoria y sirven como lagunas de oxidacién, pues aportan
algun tratamiento a las aguas residuales. Posteriormente a estos embalses, las dos
corrientes se unen y reciben agua residual adicional del rio de la Compafiia. Finalmente,
mediante el canal de la Draga, el caudal total se vierte en el Gran Canal. La planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de Texcoco opera una porcion (aprox. 1m®s) del agua del
lago de Churubusco, y el efluente se usa para riego agricola.

La cuenca de Texcoco es importante con respeto a la disposicion final de aguas de desecho
en la ZMVM ; ademas de ser desde su origen un vaso regulador de las avenidas del Valle, ahi
se asienta el Proyecto Lago de Texcoco, para tratamiento y relso de aguas residuales. Se
selecciond para este propdsito por dos razones: 1) La geomorfologia y las caracteristicas de
mecanica de suelos del area del lago de este nombre son apropiadas para construir lagunas
artificiales con el fin de almacenar y regular grandes volimenes de aguas residuales, y 2)
Habia suficiente terreno disponible para construir plantas de tratamiento de estas aguas.

Rios La Piedad (El Viaducto) y Consulado: Se encuentran al norte del rio Churusco, cruzan
subterraneamente el D.F. de poniente a oriente, estos rios drenan el area central y descargan
directamente en el Gran Canal.

Rio de los Remedios: Esta corriente capta fluidos de la parte norte de a ZMVM; recibe aguas
cloacales de los rios Tlalnepantla y San Javier. Desde el Vaso de Cristo fluye hacia el
oriente, y descarga en el Gran Canal. A esta parte la desfogan también el rio Cuautitlan, el
Dren Cartagena y el canal Castera. Estos Ultimos canales son los componentes mas
septentrionales del sistema, y vierten directamente en el Gran Canal: agua abajo del rio de los
Remedios el primero, y en el Emisor Poniente el segundo. El rio Cuautitlan se une a este
emisor y sale del valle por el Tajo de Nochistongo.

Rio de la Compafiia. Esta corriente fluvial recoge agua de los municipios del sureste del area
de servicio del Estado de México. Desde Chalco, fluye de sur a norte, hacia la cuenca de
Texcoco, donde une su descarga a la de las lagunas Churubusco y Horaria. En este punto la
denominacion del rio cambia a Dren General del Valle, y por medio del canal de la Draga
descarga en el Gran Canal.

Drenaje profundo en época de lluvias: La época de lluvias ocurre de mayo a octubre, y
produce una precipitacion media anual de 700 mm. Durante ella acontecen muchas
tormentas de alta intensidad y corta duracion; tanto asi, que es posible que una de tales
tormentas de alta produzca de 7 a 10% de la precipitacién de todo un afio, y que el 50% de
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ese volumen se precipite en solamente 30 minutos. A causa de esto y del patrén geografico
irregular de las tormentas, fue necesario proyectar el Sistema General de Drenaje de modo
gue satisficiera los requisitos de capacidad de desalojo para volimenes generados pro flujos
pico muy grandes, y de esta manera se evitaran las inundaciones, que anteriormente sufria
con frecuencia la ZMVM.

Los tlneles del Sistema de Drenaje Profundo consisten en cuatro interceptores y el Emisor
Central.

Interceptor Central: Esta localizado en la parte central de la ZMVM,; recibe descargas de los
rios La Piedad, Consulado, Remedios, Tlalnepantla, y San Javier. Su capacidad maxima es
de 90 m3/s, y vierte en el Emisor Central.

Interceptor Central-Poniente: Conecta el Interceptor Poniente con el Emisor Central.
Ademas del flujo combinado del IP, el Interceptor Central Poniente recibe descargas de una
zona industrial importante (Azcapotzalco). La capacidad méaxima de esta obra es de 40 m3/s.

Interceptor Oriente: Se localiza en la porcién septentrional de la ZMVM; por medio del
Emisor Central se transporta parte del flujo del Gran Canal. Es muy importante, pues auxilia a
este Ultimo. Capacidad méxima: 85 m3/s

Interceptor Central- Central: Conecta el Interceptor Oriente con el Interceptor Central.
Recibe afluencias excedentes del rio Churubusco y del Canal Nacional. Capacidad maxima:
90 m?3/s.

Emisor central: Esta estructura mayor del Sistema de Drenaje Profundo esta ubicada en la
parte nororiental del Valle de México. Consiste en un tunel de 49.7 km de longitud, 6 m de
diametro, profundidad minima de 48 m y méaxima de 217 m. Recibe descargas de los
interceptores Central, Central Poniente y Oriente. Se considera que la cuarta salida artificial
de aguas de desecho /pluviales de la cuenca. Su capacidad maxima es 220 m3/s.

Las redes antiguas de alcantarillado se construyeron a menor profundidad que los nuevos
sistemas de drenaje. Por lo tanto, con respecto a las nuevas secciones del sistema de
drenaje, los viejos sistemas representan un riesgo menor de contaminacion del sistema del
acuifero. También se debe considerar que con el crecimiento de la ciudad el sistema de
drenaje, se ha expandido hacia las zonas de transicién y de montafias.

Del Gran Canal se derivan aguas residuales para regar 5,500 ha en las inmediaciones de
Chiconautla y del emisor poniente 5m3/s, para las 4reas de Guadalupe y Zumpango. El
caudal restante de las aguas residuales fluye eventualmente hacia la presa Endh6. Fuera de
la cuenca, parte del agua se utiliza para la irrigacién del Distrito de Riego 03 en el Estado de
Hidalgo, creado en 1954. Se riegan 80,000 ha con aguas negras. Finalmente las aguas
fluyen hacia el Golfo de México a través del sistema fluvial Tula-Moctezuma-Panuco. Para
aprovechar esta agua, se encuentra el proyecto hidroeléctrico Zimapan, en los limites del
municipio del mismo nombre, en los Estados de Hidalgo y Querétaro.
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3. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

3.1. Ubicacion

“Los municipios de la Zona metropolitana de la Ciudad de México y delegaciones del
Distrito Federal, se encuentran ubicadas en la Region Xlll en la cuenca alta del rio Panuco
y para fines de planeacién esta formada por dos subregiones: Valle de México y Tula. La
superficie de la regién es de 16,400 km2 e incluye al Distrito Federal, 56 municipios del
estado de México, 39 de Hidalgo y 4 de Tlaxcala.

La ciudad de México esta ubicada en una llanura lacustre de la Cuenca de la ciudad de
México, situado a 2,400 metros sobre el nivel del mar (msnm), esta rodeado de sierras de

origen volcanico con cumbres que alcanzan alturas superiores a 5,000 metros”. %

La zona de estudio de acuerdo al INEGI tiene una superficie de 1,800 km2 esto
corresponde al 0.01% de la superficie del pais, equivale aproximadamente a 1,499 kmz2 en
el D.F.

El Distrito Federal se divide en 16 delegaciones politicas, y los municipios que
corresponden a la Zona Metropolitana son 18, basados en la clasificacién realizada por la
Comision de Agua del Estado de México (CAEM) en el afio 2,000.

Figura 27.Delimitacién politica de la ciudad de México y zona metropolitana
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de

Cuenca del Valle de México.

2 Op. Cit. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México y Sistema Cutzamala,
2006.
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3.2. Aspectos geolégicos y estratigraficos

La cuenca de la cd. de México tiene un relieve mas o menos plano, interrumpido sélo por
(1) la Sierra de Guadalupe, (2) el Cerro del Chiquihuite, (3) el Pefidn de los Bafios y (4) el
Cerro de la Estrella; hacia el sur, oeste y sureste el relieve es accidentado debido a las
sierras volcanicas de (5) las Cruces, (6) el Ajusco y el (7) Chichinautzin que se extiende
hasta las proximidades del Popocatépetl y separa la Cuenca de la ciudad de México con
los valles de Morelos. En la cuenca de México se asocian también lomerios, importantes
en la captacibn de agua para el acuifero junto con las serranias donde se ubican
(8)Tacubaya, Molino del Rey y Santa Fé.

Figura 28. Geologia

de Cuenca del Valle de México.

Originalmente, hace 600,000 afios, el valle de México, era una cuenca abierta que drenaba
hacia el sur por dos rios principales, limitada al oriente y el poniente por sierras de origen
volcénico. Los rios produjeron grandes depdsitos de material aluvial en el fondo del valle.
En esa época emergié la sierra de Chichinautzin, de origen volcanico, formada por
basaltos fracturados muy permeables.

Este fendbmeno convirtié al valle de México en una cuenca cerrada, es decir, en un recinto
fisiografico cuyas aguas no tienen salida natural hacia tierras mas bajas y el mar, donde
se formaron lagos. Estos lagos permitieron el depésito de arcillas finas muy impermeables
en el fondo, formando una capa de depdsitos lacustres con un alto contenido de agua.

Fabiola Garcia Ramirez 60



La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
Antecedentes, situacion actual y perspectivas.

Paralelamente, hace 600, 400 y 200 mil afios hubo periodos de actividad volcanica que
provocaron del depésito de cenizas, en general permeables, en las faldas de las sierras al
poniente y al oriente del valle.

“Actualmente, la cuenca ya no es cerrada pues se le han abierto salidas artificiales, por las
cuales fluye el agua que se desea extraer. El que dicha cuenca sea conocida cominmente
como Valle de México es inexacto desde el punto de vista geomorfolégico, pero esa
pequefia violencia al purismo en las expresiones es aceptada por casi todos, al igual que
se haya hecho violencia a la naturaleza es algo también generalmente aceptado, o al

menos rara vez cuestionado”. %

Casi todas las cuencas cerradas suelen albergar cuerpos de agua, resultado de las
precipitaciones y escurrimientos de las laderas, los cuales tienden a ser salobres cuando
su limitada circulaciéon se combina con un suelo de naturaleza salina.

Figura 29.Zona urbanay lacustre anterior

La zona en rojo es la que se
encuentra expuesta a mayor
hundimiento del suelo y por lo tanto
a mayor inundacién.

La Figura 29 muestra el &rea
urbana sobre los  depdsitos
lacustres.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de DESISA, 2006.

El acuifero de la ciudad de México esta formado por los depdsitos aluviales, los de cenizas
volcanicas y las formaciones de basalto fracturado al sur. Los depdsitos aluviales se
encuentran cubiertos en su mayor parte por las arcillas impermeables de los depdésitos
lacustres, que lo convierten en un acuifero confinado. Las zonas de recarga del acuifero
son principalmente las formaciones de basaltos al sur y las de cenizas volcanicas al oriente
y poniente.

2 oOp. Cit. Arqueologia Mexicana.
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“Los depdsitos de arcillas lacustres superficiales cubren el 23 por ciento de las elevaciones
menos pronunciadas en la cuenca de la ciudad de México. Los depdsitos aparecen en
formaciones divididas, por lo que se conocen como “capa dura”. Compuesta de sedimentos
y arena, la capa dura se localiza entre los 10 y los 40 metros de profundidad y sélo tiene
unos cuantos metros de espesor. Las capas de arcillas lacustres alcanzan una profundidad
de 100 metros se les denomina acuitardo, y son considerablemente menos permeables
gue la capa dura o los sedimentos aluviales subyacentes. En el siglo XIX, al explotarse el
agua del subsuelo por primera vez, la capa dura dio origen a los primeros pozos
artesianos.

El relleno aluvial se encuentra por debajo de las arcillas lacustres y tiene un espesor de
100 a 500 metros. Este material esta interestratificado con depésitos de basalto, tanto del
Pleistoceno como recientes; juntos abarcan la porcion superior del acuifero principal en
explotacién. Otra unidad inferior del acuifero, esta compuesta por depdsitos volcanicos
estratificados, tienen de 100 a 600 metros de espesor, alcanzan una profundidad que va de

500 hasta 1,000 metros, aproximadamente. Esta unidad méas profunda esta limitada por un

depésito de arcillas lacustres del Plioceno”.?®

Figura 30. Estratigrafia esquemaética de la Cuenca de al ciudad de México
Simbologia

(1) Depésitos de arcilla lacustre;

la (1%) capa dura (representada con linea
punteada);

(2) relleno aluvial,

(3) Basalto del Pleistoceno y mas
reciente,

incluyendo la Sierra Chichinautzin;

(4) formacién Tarango,

(4%) zona montafiosa elevada;

(5) colinas volcéanicas y depdsitos;

(6) depbsitos volcanicos estratificados;
(7) formacién montafiosa del Plioceno;
(8)depositos lacustres mas profundos del
Plioceno;

(9) depdsitos volcanicos del Mioceno,
(10) y (10%) depositos volcanicos del
Oligoceno;

(11®) y (11b) base de calizas del
Cretécico.

Fuente: Academia Nacional de Ingenieria, El Agua y la ciudad de México. p. 121

La porcion superior del acuifero principal estd compuesta por las unidades (2), (3) y (4). La
parte inferior del acuifero principal esta integrada por la unidad (6), Las unidades (9), (10) y

23 ACADEMIA NACIONAL DE INGENIERIA, A.C. Op. Cit. p. 8.
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(11), que tampoco poseen caracterizacion, son consideradas acuiferos mas profundos,
diferentes del acuifero principal en explotacion.

La superficie de los depdsitos arcillosos se encontraba originalmente a una elevacion de
2,240 m, y el nivel de las aguas subterraneas era practicamente el mismo. La figura 34
muestra los niveles piezométricos actuales del acuifero sobre todo en la parte
correspondiente de D.F, no hay mucha informacién en el resto de la cuenca de la ciudad.

Figura 31.Descripcion geomorfoldgica (Depdsitos arcillosos y nivel de aguas subterraneas)

® ®

SIERRA STA. CATARINA SIERRA CHICHINAUTZIN
SIERRA GUADALUPE TEPOZTECO

FOSA DE BARRIENTOS
FOSA DEL CHICHINAUTZIN

1 Acuitardo
2,3 Acuifero superior somero
6,7 Acuifero superior profundo
8 Acuicludo

Arcillas lacustres

Rellenos aluviales

Basalto del Peistoceno y Reciente
Tepozteco

Sierra de Guadalupe

Depositos lacustres del Plioceno
Vulcanitas del Mioceno

Calizas del Cretdcico

=W DD BN~

1

® ®

SIERRA DE LAS CRUCES
4a

LOMAS DE CHAPULTEPEC PENON DE

PLANICIE LACUSTRE Los BAROS

|

6 8 9 v J'f 9
{ Acuitardo 1 Arcillas lacustres con capa dura 6 Tepozteco
2,4,5 Acuifero superior somero 2 Rellenos aluviales 8 Depositos lacustres
6,7 Acuifero superior profundo 4 Formacion Tarango del Plioceno
8 Acuicludo 4a Sierra de Las Cruces 9 Vulcaonitas del Mioceno
5 Peifion de Los Bafios
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Los tipos de suelo originados por esta composicion geomorfolégico, se presentan a
continuacién (Figura 32). El uso que se le da a la zona de estudio es urbana, con algunas
areas verdes o areas naturales protegidas, descritas mas adelante en la Figura 63.

Figura 32.Tipos de suelo

TIPO DESCRIPCION
Th __|ANDOSOL HUMICO
Tm__|ANDOSOL MOLICO
To __|ANDOSOL OCRICO
Bk | CAMBISOL CALCIGO [calcarico)
Bc | CAMBISOL CROMICO
Be _ |CAMBISOL EUTRICO
Bh|CAMBISOL HUMICO
By |CAMBISOL VERTICO
Kk |CASTADOZEM CALCICO
ic cuerpo de agua

He FEOZEM CALCARICO
Hh FEOZEM HAPLICO

HI FEOZEM LUVICO

Jd FLUVISOL DISTRICO
Je FLUVISOL EUTRICO

GLEYSOL MOLICO
Oe HISTOSOL EUTRICO
L LITOSOL

Lo LUVISOL CROMICO
Lo LUVISOL ORTICO

Lv LUVISOL VERTICO
We PLANOSOL EUTRICO
wWm PLANOSOL MOLICO

| MU lpoblado 0000

Ic presa

Re REGOSOL CALCARICO [
Rd REGOSOL DISTRICO

Re REGOSOL EUTRICO

E RENDZINA

Zg SOLONCHAK GLEYICO
Zm SOLONCHAK MOLICO
Zo SOLONCHAK ORTICO
Vo VERTISOL CROMICO
Vp VERTISOL PELICO

Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.

MW e AN |

3.3. Hidrologia

Actualmente los rios superficiales son utilizados como zonas de descarga de aguas
residuales, por lo que estan contaminados, se monitorea la calidad mediante estaciones, a
continuacién una figura representativa.

Figura 33. Hidrologia y calidad del agua de las zonas hidrolégicas de la Zona Metropolitay de la
Ciudad de México
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Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.
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Son tres las principales zonas hidrolégicas que han sido definidas para la cuenca de la
Ciudad de México: la zona lacustre, el pie de monte o zona de transicion y la zona
montafiosa.

La zona lacustre ocupa las elevaciones menores de la cuenca (sombreado azul). La region
de pie de monte, o zona de transicion, esta entre la lacustre y la de montafia (&reas
cercanas a la Sierra Nevada). El tipo de elevacion méas alta corresponde a la zona
montafiosa (sombreado con café).

Figura 34.Zonas hidrolégicas de la cuenca de la Cd. de México
ir{EmE' _ 0 ; . MR ## |Llano= de Apan

% e

L FEDERALT

& ! e

Rio Amacuzac - |. e ]
Lagunas de Zempoala

|.. N . ;
Sh&;-.- NI

REGIONES TERRESTRES
PRIORITARIAS

b}

Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.
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Cada afio se hunde aproximadamente 15 cm y se espera frenar esta situacion de lo
contrario los dafios econdmicos y ambientales seran irreversibles.

3.4. Geohidrologia en la cuenca de la ciudad de México

La extraccion de agua del subsuelo, principalmente de los depdésitos aluviales, ha
provocado el hundimiento de los suelos arcillosos de la cuenca debido a un fenémeno que
se describe a continuacioén en forma muy esquemaética.

Figura 36. Depdsitos lacustres y aluviales en la cuenca de la ciudad de México

A

DEPOSITOS LACUSTRES

DEPOSITOS ALUVIALES v

Fuente: BID, 1997. p. 13
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Al extraer el agua de la formacién aluvial las presiones hidrostaticas se reducen
rapidamente en esta formacién debido a su alta permeabilidad, no asi las de la capa de
arcilla de los depésitos lacustres poco permeables. Se genera de este modo una diferencia
de presiones que significa una subpresién en la bases del acuitardo arcilloso y que las
arcillas aporten agua en forma vertical causando la consolidacién de esta formacion y el
hundimiento de la superficie.

Figura 37.Comportamiento de las presiones hidroestaticas en la cuenca de la ciudad de México

A EXTRACCION

DEPOSITOS LACUSTRES P L ¥ ¥

Vb o
<> )
DEPOSITOS ALUVIALES
_— 4—
—» 4—
ACUIFERO LIBRE

ACUIFERO CONFINADO

En algunos casos, el abatimiento de presiones en el acuifero ha provocado que el nivel del
agua se encuentre por debajo de la capa de arcillas y que se forme un acuifero libre, no
confinado. Como se muestra en la siguiente figura.

Figura 38. Abatimiento de las presiones del acuifero

A EXTRACCION
DEPOSITOS LACUSTRES P & ¥ ¥
< »
DEPOSITOS ALUVIALES
— > JE— 4 —
— > <+—
ACUIFERO LIBRE

En la figura 38 pueden verse los abatimientos que ha sufrido el nivel del agua, hay tres
conos de abatimiento, en el poniente, en la zona de Azcapotzalco en la cota 2,180, en el
sur por la zona de Coyoacan y Xochimilco, también hacia la cota 2,180 y al sureste, por el
Valle de Chalco hacia la cota 2,200. En el oriente, por la zona del Lago de Texcoco, las
elevaciones del agua se encuentran alrededor de la cota 2,200, lo que provoca flujos
verticales del manto arcilloso de agua de mala calidad, pues en esa zona el agua
contenida en el acuitardo tiene altas concentraciones de sales de sodio, con el riesgo de
contaminacion del acuifero en zonas cercanas.
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La zona norte de la ciudad es la que tiene menos informacién, en el area sur del D.F, se ha
calculado que el aporte de agua de las arcillas a los depésitos aluviales es de unos 8.5
m3/s y como en varias zonas el acuifero funciona ya como libre y no confinado, se estima
gue la reduccion de almacenamiento de éste es de unos 4 m3/seg. Sumando las areas de
las arcillas en la zona oriente se tienen 3.5 m3/s, esto permite estimar la sobreexplotacion
del acuifero en 16 md/s.

Tabla 7. Extracciones registradas para usos municipales, de la zona sur y de la zona norte
Uso Gasto Uso Gasto
md/s md/s
Municipal 26.9 Municipal 10
Particulares 0.5 Particulares 2
Riego 5 Riego 2.6
Total de extracciones, zona 32.4 Total de extracciones, 14.6
sur zona norte
Fuente: BID,1997. p.15 Fuente: BID, 1997. p. 16

Los hundimientos de la superficie dependen de la subpresién provocada por la extraccion
de agua, del espesor de la capa de arcilla y del grado de consolidacion de las arcillas, las
zonas que han sufrido mayor hundimiento, (en el centro de la ciudad alrededor de 9m), se
hunden menos que las zonas con arcillas en su estado original de contenido de agua. La
figura 34 muestra las curvas de igual velocidad de hundimiento como resultado de todos
estos factores, pero se observa que las zonas de mas rapido hundimiento tienen cierta
coincidencia con los conos de abatimiento, excepto en la zona del Lago de Texcoco donde
el factor dominante es la poca consolidacion previa de estos suelos. Puede verse en esta
figura que en la zona de Nezahualcéyotl, la zona del aeropuerto, el suelo se hunde a 25
cm/afio, en el centro de la ciudad de 6 cm/afio y en la zona de Xochimilco, Tlahuac y
Chalco a 14 cm/afio, en algunos puntos llega a ser de 30 cm/afio.

Al reducir la sobreexplotacion en alguna zona la velocidad de hundimiento del suelo se
reduce drasticamente, pero evitar totalmente el hundimiento implicaria extraer menos que
la recarga de hundimiento pararia después de algunos afios, al recargarse de nueva
cuenta el acuifero e igualar las presiones en la base del acuitardo.

La subcuenca al norte de la Sierra de Guadalupe, la de Zumpango, sufre descensos del
nivel freatico del orden de 1.15 cm/afio. Sin embargo, parece ser que la formacion que
rellena este valle es geoldgicamente diferente de las del sur, se encuentran pocas arcillas
lacustres de cenizas volcanicas finas. No existe al acuitardo caracteristico de las
subcuencas del sur. Los hundimientos del suelo de esta subcuenca son menores 0-8
cm/afio, pues se trata de una formacion de mucho menor compresibilidad en comparacién
con las del sur.
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3.5. Ciclo Hidroldgico en la cuenca de la ciudad de México

Segun el ciclo natural del agua es un recurso inagotable, sin embargo, en las condiciones
actuales de la Ciudad de México, el agua subterrdnea debe ser considerada como un
recurso escaso, por la manera en que se puede contar con su disponibilidad. En la Figura
39 se aprecian variantes como son la filtraciébn y evaporacion. Al contrastar las
condiciones naturales y la actual, se aprecia la alteracién del medio ambiente, donde las
construcciones, aumento de la temperatura, y deforestacion, alteran el ciclo natural de
recarga del agua subterranea en la Ciudad de México y su Zona Metropolitana.

Figura 39.Ciclo Hidrol6égico en la Cuenca de México

Ciclo hidrologico en estado natural

6 Transgrscin
7 Formacitn de nubes

B Bosques y vegetacson
9 Cormantas supsrficiaies
10 Lagos

11 Sumios (sndesitas)

10 Sustos (sdesitas) K Ovenasje protundo

Fuente: Yufiez, Antonio. “Medio Ambiente, Problemas y Soluciones”. México: Colegio de México, 1994. p. 237.

“El agua tiene como principal propiedad que puede disolver compuestos extrafios, es lo
gue provoca los serios problemas de contaminacion, dandole las sustancias ajenas
propiedades indeseables tales como: corrosividad o erosion debido a agentes quimicos,
incrustabilidad o insercién de 6xidos o téxicos, mal olor, sabor, mala apariencia, llegando al
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grado de hacerla inadecuada y hasta peligrosa para la vida. Una vez contaminada el agua,
el costo de purificacion es muy alto.

En México, el agua suministrada a la poblacion a través de la red municipal, no es apta
para consumo humano en todos los casos, debido a que en varias ciudades no se cumplen
los parametros minimos de calidad, a pesar de que en el articulo 115 constitucional asi lo
ordena, por lo que a sugerencia de algunos especialistas, este tipo de agua debe ser
considerada mas bien como agua entubada en lugar de potable”.** Ademas, de que la
tuberia utilizada es tan obsoleta que se encuentra en muy mal estado, adicionando o
contaminando precisamente en su traslado al agua.

3.6. Balance Hidréaulico

3.6.1. Ofertade agua

En el acuifero de la ZMCM, las fugas de agua en las redes de agua potable y de drenaje
contribuyen de manera importante a la recarga, la cual tiene un volumen de recarga
aproximada de 1,176 hm®afio, el cual representa la disponibilidad de agua subterranea.
Debido a que la extraccion es mayor que la recarga, se tiene un volumen sobreexplotado
de 1,129 hm?®/afio, es decir una extraccién del 160 % de la recarga natural del acuifero.

Figura 40.Condicién de aprovechamiento de los acuiferos en la region Xlll

o)
Subregién  Acuiferos sobreexplotados % de sobre

explotacion .
1. Chalco - Amecameca 27% o |
2. Zona Metropolitana de 297% 6 \(‘_‘\’
la Cd. de México 9 ?
Valle de 5
México 3- Texcoco 47% 13
4. Cuautitlan — Pachuca 10 n
33% 7
- 12
5. Astillero 25%
Tula 8
6. Ixmiquilpan 1%
4
Subregion Acuiferos subexplotados 3
vallede - Tecocomulco
México
8. Apan - 14. Soltepec 1

9. Chapantongo-Alfajayucan
10. Valle de Mezquital

Tula
11. Ajacuba

12. Tepeji del Rio

24 HERNANDEZ, Zamora José Antonio. Op. Cit. p. 6.
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13. Actopan — Santiago de
Anaya

“Debido a la incapacidad de las fuentes superficiales y subterrdneas de agua para
satisfacer la creciente demanda de agua en la ZMCM, en esta region se tiene un
componente de importacion que proviene de fuentes superficiales del rio Cutzamala y del
acuifero del Valle del Lerma por un volumen de aproximadamente 623 hm?*/afio.

Tabla 8. Escurrimiento, recarga e importaciones por subregion administrativa
Recarga de aguas | Importaciones
Subregi6n _EscurrimientNO subter[éneas de ptras Extrachic')n
virgen (hm3/afio) (hms3/afio) por regiones (hms3/afio)
filtracion (hms3/afo)
Valle de México 864 747 623 1,876
Tula 850 429 388
Total Regién 1,714 1,176 623 2,264

Fuente: CONAGUA. Programa Hidraulico Regional 2001-2006. p. 57

El Unico recurso no aprovechado aun, ademas de una parte de la recarga en los acuiferos
de la subregion de Tula, es el escurrimiento excedente que se genera en forma
concentrada en el tiempo durante las tormentas, principalmente en afios himedos, y las
aguas residuales que no se utilizan durante la temporada de lluvias. Si se mantienen las
tendencias observadas de crecimiento de la poblacidén, se mejora la cobertura de servicios
en las zonas con deficiencias y se conservan los patrones actuales de consumo, el déficit
crecera. Para dar servicio de agua potable a mas gente, se deben considerar estas otras

dos fuentes evitando que la sobreexplotacién aumente”.”®

El agua residual se aprovecha en el uso agricola en la subregién Tula, aprox. 1,588 hm?3
por concepto de importaciones de la cuenca del Valle de México, en 80 mil has., debe
considerarse su tratamiento o usos como el industrial o la recarga del acuifero una vez
tratada.

En la Region existen 106 almacenamientos con una capacidad de 700 hm3. Debido a las
caracteristicas fisiogréficas de la Regidn y a sus patrones de asentamientos y uso intensivo
del suelo, resulta complejo y costoso incrementar el aprovechamiento de las descargas.

Debido a la intensidad de las lluvias en la subregién del Valle de México, se genera un
escurrimiento directo excedente de 576 hm3/afio. Ademas, los retornos de agua residual
son del orden de 1,012 hm3, por lo que escurren anualmente 1,588 hm3 hacia la subregién
Tula.

% CONAGUA. Programa Hidraulico Regional. Op. Cit. p. 57.
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Las dos cuencas cuentan anualmente con una recarga de agua subterrdnea calculada en
747 hm?3 para el Valle de México y 429 hm3 para Tula, 1,176 hm?3 en total.?®

Las extracciones son del orden de 1,876 hm3 y 388 hm3 respectivamente. Por lo tanto la
condicién de los acuiferos del Valle de México es de sobreexplotado, en un volumen de
1,129 hm?/afo y del rio Tula es de subexplotado en 41 hm3/afio.

De la Subregion Valle de México salen 1,588 hm3/afio que se utilizan en la Subregion Tula,
de la cual escurren hacia la Regidn 1X Golfo Norte 947 hm3/afio.

Figura 41. Representacion esquematica del Balance Hidrolégico Regional 2z

6646

CUTZAMALA
Y LERMA 623

SUBREGION VALLE DE MEXICO SUBREGION TULA
* 134 hm3 Agricultura ** 2,257 hm3 Agricultura
35 hms3 Pdblico urbano 1.876 51 hm? Industrial 388
! 11 hm3 Publico urbano
/a 449.7 hm3 Agricultura
101.0 hm3 Industrial /b 77.7 hm3 Agricultura
1,520.6 hm= Publico urbano 44.5 hm?2 Industrial

173.5 hm3 Publico urbano

Fuente: CONAGUA. Programa Hidraulico Regional 2001-2006. p. 57

En el balance hidraulico de la region Xl destaca el hecho de que los excedentes de agua
de la subregién Valle de México son mayores que las importaciones de agua que se hacen
para el abastecimiento de agua potable en la misma. Sin embargo, esta paradoja se
explica debido al hecho de que dichos excedentes se producen durante la época de lluvias

% pato gue no coincide con los resultados de recientes estudios del Instituto de Ingenieria, con una evaluacién
de la recarga por percolacion de aguas negras en el Valle del Mezquital, del orden de 25 m3/s.

2 Estudios del Instituto de Ingenieria realizados para la CONAGUA en los afios 2000 y 2001, demuestran que
la recarga de agua subterrdnea en el acuifero del Valle del Mezquital, asciende a mas de 750 hm?3 anuales
debido a la precolacién de aguas de riego originaria de las descargas de la zona metropolitana de la Ciudad de
México.
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y, debido a la falta de infraestructura para regular estos volimenes de agua, por lo que no
es posible retener el liquido.

La mayoria de las fuentes de abastecimiento estdn ubicadas al poniente, al norte y al sur
de la Ciudad, lo cual provoca que exista una distribucion irregular del agua y ocasiona que
el oriente de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México sufra escasez del liquido.

Figura 42. Principales puntos de extraccidn y recarga

N
’ ‘/
Redarga 8.00 | ' w5
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B\

, Recarga y extraccion

Fuente: Elaboracién propia con datos de CONAGUA, 2000.

Cada segundo se extrae del subsuelo 45 metros cubicos y solo se reponen 25 metros
cubicos.

3.6.2. Demanda de agua

La regién se separa en 5 zonas:

1. NORPONIENTE, en el Edo. de México, que incluye los municipios de Huixquilucan,
Naucalpan y Tlalnepantla.

2. NORTE en el D.F. que incluye las delegaciones de Atzcapotzalco y Gustavo A. Madero.
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3. NORORIENTE, en el Edo. de México con la mayor parte de Ecatepec, Tlalnepantla
Oriente y zonas IV y V de Nezahualcoyotl.

4. SURORIENTE, con los municipios del Edo. de México Nezahualcéyotl, Chimalhuacéan,
Los Reyes, Chalco, Ixtapaluca, Chicoloapan y Texcoco.

5. CENTRO-SUR, con las delegaciones restantes del D.F.

En la region norte se marcan dos zonas, NORPONIENTE Y NORORIENTE, con los
municipios del Edo. de México.

Tabla 9. Poblacion y demanda de agua estimados para el afio 2010
Zona Poblaciéon en | Demanda Zona Poblaciéon en | Demanda
(Miles hab.) m3/s (Miles hab.) m3/s
Norponiente 1,900 6 Norponiente 2,600 8
Norte 1,700 6 Nororiente 2,800 9
Nororiente 1,800 6 Total 5.400 17
Suoriente 3,800 12 Fuente: BID, 1997. p. 45
Centro-Sur 6,800 24
Total 16,000 54 Poblacién en | Demanda
Fuente: BID, 1997. p. 44 Zona Tl sl mé/s
Region Norte 5,400 17
Region Sur 16,000 54
Total 21,400 71

Fuente: BID, 1997. p. 45

Las cifras de demanda y poblacién de las tablas anteriores no guardan en todos los casos
la misma proporcion porque, por un lado, se han tomado en cuenta algunas diferencias en
el consumo segun las zonas vy, por otro, se han tomado las cifras del Plan Maestro de Agua
Potable del D.F. que es ligeramente mas pesimista en cuando a consumos y poblacién. Sin
embargo, estas diferencias no modifican el enfoque y conclusiones que aqui se presentan.

Fabiola Garcia Ramirez 74



La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
Antecedentes, situacion actual y perspectivas.

3.7. Temperatura, climay precipitacién

La temperatura media anual es de 15°c. El clima segun la clasificacion de Koéppen, es
templado subhimedo con lluvias en verano.

Figura 43.Distribucién de Climas en el D.Fy Z.M.
T

Fuente: Elaboracién propia con informacién de DESISA 2007. Programa Hidrico visiéon 2030 del Organismo de
Cuenca del Valle de México.

Tabla 10. Descripcion de los tipos de clima
Tipo de Clima Descripcién
Templado, subhumedo, temperatura media anual entre
C(W2) 12° y 18°c. Temperatura del mes mas frio entre -3°c y

18°c y temperatura del mes mas caliente bajo 22°c.

Semifrio, subhimedo con verano fresco largo,

CbW2) temperatura media anual entre 5°c y 12°c, temperatura
del mes mas frio entre -3°c y 18°c, temperatura del mes

mas caliente bajo 22 °c.

Templado, subhimedo, temperatura media anual entre

C(w1) 12°c y 18°c, temperatura del mes mas frio entre -3°c y

18¢c, temperatura del mes mas caliente bajo 22°c.

Templado, subhimedo, temperatura media anual entre
C(WO) 12°c y 18°c, temperatura del mes mas frio entre -3°c y
18°c y temperatura del mes mas caliente bajo 22°c.

Semiéarido, templado, temperatura media anual entre
BS1kw 12°c y 18°c, temperatura del mes mas frio entre -3°c y
18°c, temperatura del mes mas caliente menor de 22°c.

Fuente: INEGI 2007.
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“Del norte hacia el noroeste, centro, centro sur y este, se distribuye el clima templado
subhumedo con lluvias en verano. Esta extensa zona tiene una altitud que va de 2,250 m
en lztapalapa a 2,900 m en la Sierra de Guadalupe, en las laderas orientales de la Sierra
de las Cruces y en las laderas boreales de la Sierra Ajusco-Chichinautzin; en ella, la
temperatura media anual varia de 12°c en las partes mas altas a 18° en las de menor
altitud, en ese mismo orden, la precipitacion total anual va de 1,000 a 600 mm y el periodo
en que se concentra la lluvia es el verano.

El clima semifrio subhimedo con lluvias en verano se localiza bordeando por el sur la zona
antes descrita. Se muestra como una franja orientada noroeste-sureste y comprende los
terrenos de mayor altitud (de 2 900 m hacia arriba) en las sierras de las Cruces y Ajusco-
Chichinautzin. Su temperatura media anual llega a 12°c en las partes mas bajas de la zona
y a 5°c en las cimas de las sierras; la precipitacién total anual va de 1,000 a 1,500 mm.

En los terrenos cercanos a los limites suroeste y sur del Distrito Federal se presenta el
clima semifrio himedo con abundantes lluvias en verano. Este cubre 10% de la superficie
de la entidad en las vertientes occidental y sur de los cerros La Cruz del Marqués (Ajusco)
y Pelado, y el Volcan Chichinautzin. La temperatura media anual varia dentro del mismo
rango del clima semifrio subhimedo, pero la precipitacion total anual es un poco mayor;
pues va de 1,200 a mas de 1,500 mm.

La zona menos himeda esta situada en los alrededores del aeropuerto internacional de la
Ciudad de México y hacia el norte del mismo aeropuerto; pertenece al clima semiseco
templado con lluvias en verano, que tiene como caracteristicas distintivas en estos lugares
un rango dezgemperatura media anual de 14° a 18°C y una precipitacién total anual de 500
a 600 mm.”

La precipitacion promedio anual es de 772 mm cae en unas cuantas tormentas, las cuales
se presentan de junio a septiembre; durante el resto del afio las precipitaciones pluviales
sueles ser escasas o nulas.

2 Pagina de internet de INEGI. http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/estados/df/climas_map.cfm.
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Figura 44.Precipitacion media anual promedio, 1941-2000 (mm)
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Fuente: Comision Nacional del Agua. Programa Nacional Hidraulico 2001-2006 p. 26 y DESISA 2007.
Programa Hidrico visién 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.
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3.8. Lacuencade México y su riqueza biolégica

La Cuenca de México, es una subregion de este eje que esta rodeada de elevaciones
montafiosas en tres de sus lados: las Sierras del Chichinautzin y del Ajusco hacia el sur, la
Sierra Nevada hacia el oriente y las Sierras de las Cruces hacia el poniente.

La zona sur de la Cuenca de México se encuentra en la porcidon central del Eje
Neovolcanico Transversal donde convergen las dos grandes regiones biogeogréficas del
continente americano: la Neartica y la Neotropical.

Esta posicidon favorece la presencia de una alta diversidad biol6gica. Esta zona que
incluye el sur del Distrito Federal, es una de las regiones terrestres consideradas
prioritarias para la conservacién en el pais.

En la época prehispanica, el complejo de obras hidraulicas, les permitié convivir en forma
mas o menos pacifica con el lago, asi como aprovechar recursos, mediante chinampas, la
pesca, la caza y la recoleccidn de plantas. Asimismo, el agua era la via de comunicacién y
transporte mas eficiente en tiempo y costo.

Los espafioles, en cambio, introdujeron técnicas de agricultura y ganaderia que, en
comparacién con las indigenas, depredaban el suelo y los cuerpos de agua. Los
espafioles y sus descendientes criollos y mestizos, concebian los lagos como un peligro.
Un “agua muerta”, carente de movimiento como la del lago de Texcoco, era perniciosa
para la salud. Aun asi, erigieron la capital novohispana sobre las ruinas de Tenochtitlan,
en medio del lago, con lo cual comenzd el ciclo de inundaciones recurrentes y de los
esfuerzos cotidianos para el desaglie, como se trato en el capitulo 2.

La cuenca de la ciudad de México abarca desde su nacimiento en la sierra de
Chichinautzin, en el sur del Distrito Federal, hasta el tinel de Tequixquiac en el estado de
México. Esta cuenca no tiene una linea de drenaje general debido a que originalmente la
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mayoria de los rios descargaban en los lagos y en la actualidad estan canalizados o
entubados hacia el sistema de drenaje artificial.

Fig.]ura 45.Evolucion de la Cuenca del Valle de México

Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico visién 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México..

3.8.1. Floray fauna

En las zonas montafiosas que rodean la Cuenca de la ciudad de México se encuentran
cerca de 325 especies de plantas y animales exclusivas de esta zona. Entre ellos, el
conejo zacatuche, algunas especies de tuzas, lagartijas, el gorrion serrano.

“La cuenca de México ha sido una de las zonas mas estudiadas del pais en cuanto a
fauna, actualmente en toda la region se encuentran 59 especies de mamiferos, de esos 16
son voladores y 43 terrestres, excluyendo la variedad y cantidad de aves que llegan cada
afio, a la reserva de la CONAGUA en el exlago de Texcoco, Estado de México.

Los mamiferos mayores estan protegidos en parques o reservas ecoldgicas, como el
puma, el lince, el tlalcoyote y el coyote, en los limites con el estado de Morelos,
representando parte del patrimonio natural mas importante de la poblacién que habita en el
Distrito Federal y su Zona Metropolitana.
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En la region 13 se han encontrado 211 especies de aves. Del total de éstas, 149 son
residentes de la cuenca y pasan la mayor parte del tiempo en la zona, 40 son migratorias
de invierno y solo estan en esta temporada en los bosques del sur, ya sea en su ruta

migratoria hacia sitios surefios 0 a Norteamérica donde se reproducen”.

Algunas de estas aves son endémicas, tal
es el caso de subespecies del pajaro
carpintero y del correcaminos. También se
encuentran aves rapaces como las
aguilas, halcones, gavilanes y lechuzas
que juegan un papel fundamental en la
regulacion de la naturaleza. Entre éstas
destaca el halcén cernicalo. En cuanto a
anfibios, el ajolote de Zempoala y el de
arroyo viven en el Ajusco y en el Desierto
de los Leones. Ambas especies se
encuentran amenazadas por la pérdida de
su habitat y la contaminacion del agua.

” 29

Figura 46.Zona de reserva del Lago de Texcoco

Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030

del Organismo de Cuenca del Valle de México.

En la zona de estudio se encuentran bosques de oyamel, bosques que crecen en las
cafladas y laderas de pino y encino, zonas de arbustos de poca altura, matorrales,
nopaleras, pastizales, vegetacion de los margenes de los lagos y plantas acuaticas.

Figura 47.Zonas de reserva para la conservacion de aves

Mexico
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Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.

% CONAGUA. Proyecto Lago de Texcoco. Rescate hidroecolégico. 2005, p.125.
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3.8.2. Vegetacidn y suelo de conservacion

El 59 por ciento del territorio del D.F. es denominado suelo de conservacion y en él existen
ecosistemas naturales, tierras de uso agropecuario, areas naturales protegidas, poblados
rurales, zonas culturales y sitios arqueoldgicos.

En 8 delegaciones del Sur del D. F. hay bosques de pino, pino-encino, oyamel, matorrales
y pastizales. De eéstas, 5 destacan por su riqueza biologica: Cuajimalpa de Morelos,
Magdalena Contreras, Milpa Alta, Alvaro Obregén y Tlalpan.

El suelo de conservacion brinda numerosos beneficios a la poblacién del D.F., porque es
fuente de oxigeno y principal captador de agua, es una barrera contra diversos
contaminantes, proporciona maderas, plantas medicinales y alimentos, captura bioxido de
carbono, previene la erosion del suelo y preserva la flora y la fauna de la region.

En el D. F. las zonas importantes en aves son: los bosques templados de la Delegacion
Milpa Alta; La cima al sur del poblado Parres, la Reserva Forestal del Volcan Pelado y el
Parque Nacional Cumbres del Ajusco, en la Delegacién Tlalpan; el Parque Cultural y
Recreativo Desierto de Los Leones, en la Delegacién Cuajimalpa; y la Cafiada de
Contreras, los Dinamos y los bosques ejidales de San Nicolas Totolapan, en la Delegacién
Magdalena Contreras.

Al menos 67 especies de arboles y arbustos de gran talla predominan entre la vegetacion
de las zona urbanizada de la ZMCM, de acuerdo con la Guia de arboles y arbustos de la
zona metropolitana de la Ciudad de México" de la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales 2000.

Figura 48.Vegetacion
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Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.
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El 60 por ciento de las especies de arboles que hay en la ZMCM

metros cuadrados por persona.

e £
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o

Figura 49.Zonas de reserva de regiones prioritarias terrestres
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son exéticos o
importados. En la Ciudad de México sélo existen 2 metros cuadrados de zonas verdes por
habitante, mientras que la Organizacion Mundial de la Salud recomienda un minimo de 9

Fuente:

3.9.

Poblacién

DESISA 2007. Programa Hidrico visién 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.

La demanda de agua potable aumenta cada afio con la poblacién, la cual en promedio al
afio es de 112,458 habitantes. La densidad de poblacion y el nimero de viviendas nos da
un panorama de la cantidad de gente y viviendas por superficie a las que hay que
proporcionar el servicio. Las cifras a continuacion.

Tabla 11. Poblacién y Superficie de la Ciudad de México y Zona Metropolitana
o . Poblacién Superficie Sup. que Densidaq'de _l\_l° de Coberturg Cobertura
Municipio o Delegacion (INEGI, (km2) representa en Poblacion viviendas | condrenaje | con agua
2005) el Edo. (%) (hab/km?) 2005 (%) potable (%)
Atizapéan de Zaragoza 472,526 84 0.38 5,625 111,643 98.83 98.54
Cuautitlan Izcalli 498,021 112 0.50 4,447 115,738 97.66 96.46
Cuautitlan 110,345 27 0.12 4,087 23,863 98.09 98.77
Chalco 257,403 224 1.00 1,149 52,311 94.46 91.99
Chicoloapan 170,035 34 0.15 5,001 38,096 98.87 83.62
Chimalhuacén 525,389 56 0.25 9,382 111,515 96.31 89.82
Coacalco de Berriozabal 285,943 38 0.17 7,525 69,209 99.23 99.07
Ecatepec de Morelos 1,688,258 158 0.71 10,685 364,965 98.46 94.87
Huixquilucan 224,042 143 0.64 1,567 49,381 94.31 89.81
81
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o y Poblacién Superficie Sup. que Densida'd’ de _NO de Coberturg Cobertura
Municipio o Delegacion (INEGI, (km?) representa en Poblacion viviendas | condrenaje | con agua
2005) el Edo. (%) (hab/km?) 2005 (%) potable (%)
Ixtapaluca 429,033 276 1.24 1,554 94,280 97.10 93.63
Paz, La 232,546 34 0.15 6,840 52,915 95.78 88.27
Naucalpan de Juarez 821,442 151 0.68 5,440 200,254 97.63 96.87
Nezahualcdyotl 1,140,528 70 0.31 16,293 267,842 99.21 98.94
Nicoléds Romero 306,516 224 1.00 1,368 69,029 95.95 90.61
Tecamac 270,574 152 0.68 1,780 60,093 98.95 97.37
Tlalnepantla de Baz 683,808 74 0.33 9,241 165,169 98.25 97.49
Tultitlan 472,867 65 0.29 7,275 108,763 98.71 98.11
Valle de Chalco Solidaridad 332,279 49 0.22 6,781 74,801 98.07 98.75
Subtotal Edo. México 8,921,555 1,971 9 4,526 | 2,029,867 97.55 94.61
Azcapotzalco 425,298 34 2.29 12,509 111,064 98.60 98.28
Coyoacén 628,063 54 3.64 11,631 167,157 98.48 98.46
Cuajimalpa de Morelos 173,625 70 4.72 2,480 41,419 97.92 95.53
Gustavo A. Madero 1,193,161 88 5.93 13,559 297,909 98.56 98.55
Iztacalco 395,025 23 155 17,175 99,802 98.99 98.89
Iztapalapa 1,820,888 114 7.68 15,973 433,493 98.87 98.02
Magdalena Contreras, La 228,927 64 4.31 3,577 57,801 97.68 94.57
Milpa Alta 115,895 287 19.34 404 26,563 96.40 87.01
Alvaro Obregén 706,567 96 6.47 7,360 178,647 98.40 97.29
Tlahuac 344,106 86 5.80 4,001 82,246 98.89 97.67
Tlalpan 607,545 310 20.89 1,960 148,864 98.15 90.03
Xochimilco 404,458 119 8.02 3,399 92,713 97.32 89.79
Benito Judrez 355,017 26 1.75 13,655 114,636 98.83 98.98
Cuauhtémoc 521,348 33 2.22 15,798 149,755 98.68 98.69
Miguel Hidalgo 353,534 46 3.10 7,686 98,868 99.16 99.15
Venustiano Carranza 447,459 34 2.29 13,161 114,514 98.67 98.71
Subtotal D.F. 8,720,916 1,484 100 144,326 | 2,215,451 98.35 96.23
TOTAL 17,642,471 3,455 109 148,852 | 4,245,318 97.95 95.42
Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI 2005 y CONAPO 2006.

En promedio hay 4 habitantes por vivienda, las cuales son 4.2 Mill., resultando una
poblacion de 17.6 Mill. de habitantes en el D.F. y Zona metropolitana. Las tendencias de
las tasas de crecimiento del afio 2010 al 2020 en su mayoria son negativas, 24 de los 34
delegaciones y municipios lo son. Mientras que del afio 2020 al 2030, 13 son negativas y
21 positivas. Esto es principalmente por la baja disponibilidad de agua, dispersion de la
poblacion a otros centros de desarrollo social y econdémico, y la disminucién de la tasa de

fecundidad.
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Tabla 12. Resumen de poblacién y proyeccién por entidad 1960-2030
Estado 1960 1970 1990 2000 2005 2010 2020 2030
Distrito Federal 5,095,140 | 7,216,653 | 8,400,885 | 8,796,861 | 8,720,916 | 8,720,949 | 8,651,997 | 8,492,265
Estado de México 505,577 | 2,045,142 | 6,642,096 | 8,451,633 | 8,921,555 | 9,655,632 |10,841,711 | 11,733,006
Total 5,600,717 | 9,261,795 | 15,042,981 | 17,248,494 | 17,642,471 | 18,376,581 | 19,493,708 | 20,225,271
Tasa de crecimiento 65.37 62.42 14.66 2.28 4.16 6.08 3.75
Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGl y CONAPO
Tabla 13. Poblacién 1960-2005 y proyecciones para los afios 2010, 2020 y 2030
ENTIDAD
FEDERATIVA O 1960 1970 1990 2000 2005 2010 2020 2030
MUNICIPIO
Azcapotzalco 387,793 | 561,187 | 484,206 | 456,353 | 425,298 | 403,072 | 365,175 | 333,594
Coyoacan 177,629 | 356,358 | 652,901 | 675,668 | 628,063 | 626,225 | 617,425 | 601,690
Cuajimalpa de Morelos | 20,083 38,004 122,069 150,331 173,625 | 180,712 191,428 | 198,329
Gustavo A. Madero 605,847 | 1,245,201 | 1,293,495 | 1,279,279 | 1,193,161 | 1,142,250 | 1,049,992 | 965,027
Iztacalco 208,062 | 501,113 | 457,312 | 421,471 | 395,025 | 378,140 | 347,954 | 320,727
Iztapalapa 266,066 | 548,107 | 1,520,387 | 1,766,261 | 1,820,888 | 1,854,598 | 1,887,877 | 1,879,752
yaagdalena Contreras, | 45599 | 70187 | 198,952 | 206451 | 228,927 | 234,936 | 242,567 | 245052
Milpa Alta 25,501 35,373 64,930 90,748 115,895 | 123,907 137,427 | 148,484
Alvaro Obregén 230,141 | 479,463 | 655641 | 711,560 | 706,567 | 711,247 | 711,260 | 699,462
Tlahuac 31,256 65,529 210,845 | 293,134 | 344,106 | 374,459 | 421,895 | 455,028
Tlalpan 64,013 137,232 | 494,588 | 605,641 | 607,545 | 630,261 | 661,754 | 677,272
Xochimilco 73,621 122,297 | 276,588 | 378,644 | 404,458 | 432,406 | 476,990 | 509,597
Benito Juarez 561,740 | 636,153 | 415988 | 367,278 | 355,017 | 351,676 | 344,020 | 334,738
Cuauhtémoc 1,121,911 | 973,439 | 607,910 | 528,106 | 521,348 | 507,853 | 482,434 | 457,680
Miguel Hidalgo 680,447 | 680,533 | 415,026 | 356,119 | 353,534 | 348,306 | 337,962 | 327,225
Venustiano Carranza 598,431 757,477 530,047 489,817 447,459 420,901 375,837 338,608
Atizapan de Zaragoza 8,441 46,530 329,850 | 537,578 | 472,526 | 521,291 | 600,254 | 659,860
Cuautitlan Izcalli 4,167 13,855 159,154 | 255,817 | 285,943 | 327,199 | 395670 | 449,961
Cuautitlan 11,571 23,304 51,130 64,199 110,345 | 116,787 126,961 | 134,239
Chalco 11,698 16,372 111,401 | 220,967 | 257,403 | 279,011 | 313,011 | 337,133
Chicoloapan 4,936 9,186 59,971 83,724 170,035 | 177,818 190,257 | 199,392
Chimalhuacéan 12,281 20,940 253,586 | 462,205 | 525,389 | 618,813 | 777,389 | 908,479
ggﬁciglz?bgf 42,604 | 227,190 | 1,274,784 | 1,579,945 | 1,688,258 | 1,797,809 | 1,956,214 | 2,046,157
Ecatepec de Morelos 16,976 35,197 138,061 | 201,248 | 224,042 | 250,709 | 296,410 | 334,842
Huixquilucan 18,385 33,098 123,411 | 236,286 | 429,033 | 533,994 | 722,940 | 895,197
Ixtapaluca 89,779 | 401,225 | 823,129 | 869,753 | 821,442 | 831,597 | 836,426 | 821,950
Paz, La 67,993 609,355 | 1,314,530 | 1,226,167 | 1,140,528 | 1,116,905 | 1,061,153 | 991,761
Naucalpan de Juarez 30,981 49,871 192,697 285,832 306,516 337,497 390,759 435,794
Nezahualcdyotl 8,110 33,319 138,777 | 223,220 | 232,546 | 267,638 | 326,399 | 373,780
Nicolas Romero 12,522 21,922 128,948 169,567 | 270,574 | 292,554 | 329,816 | 360,548
Tecamac 110,301 | 385,217 | 735491 | 718,089 | 683,808 | 695288 | 703,955 | 695,014
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ENTIDAD
FEDERATIVA O 1960 1970 1990 2000 2005 2010 2020 2030

MUNICIPIO
Tlalnepantla de Baz 8,733 29,625 257,926 455,015 472,867 552,150 687,759 801,405
Tultitlan 23451 | 55793 | 341,945 | 500,621 | 498,021 | 542,394 | 615540 | 672,772
Valle de Chalco 22,558 | 33,143 | 207,305 | 361,400 | 332,279 | 396,178 | 510,798 | 614,722
Solidaridad

TOTAL 5,600,717 | 9,261,795 | 15,042,981 | 17,248,494 | 17,642,471 | 18,376,581 | 19,493,708 | 20,225,271

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGl y CONAPO

La poblacion, la actividad econémica y las mayores tasas de crecimiento se concentran en
la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, cabe destacar, que la densidad de
poblacion en la Regién es del orden de 1,250 hab/kmz2, cuando a nivel nacional es de 52
hab/kmz2,

Figura 50. Poblacién 1960-2030
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Conteo 2005.

3.9.1. Poblacion Econédmicamente Activa

Del total, el 54 % de la PEA corresponde al D.F. y el 46 % al Estado de México y de los

municipios de la zona metropolitana en relacion al Estado de México es el 68% de la PEA
total.

Tabla 14. Poblacion econdbmicamente activa
POBLACION ECONOMICAMENTE
S ACTIVA (habitantes
>
OCUPADA DESOCUPADA
DISTRITO FEDERAL 6,674,674 3,582,781 60,246
MUNICIPIOS CONURBADOS 5,794,710 3,040,848 53,065
ESTADO DE MEXICO 8,933,861 4,462,361 73,871
TOTAL 12,469,384 6,623,629 113,311

Fuente: Conteo de INEGI 2000.
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3.9.2. Producto Interno Bruto

A nivel nacional en el 2000 fueron aprox. mas de 3,000,000 Miles de MDP, la region XiIlI
aporta un 33% y la zona de estudio aporta 52% a la region, a nivel nacional es el 16% del
PIB total.

Tabla 15. Producto Interno Bruto 2000 (En miles de pesos)
PIB en Miles de pesos por Entidad 2000 2001 2002 2003
Distrito Federal 327,780,835 | 323,781,924 | 327,419,925 | 321,766,689
Estado de México 155,323,294 157,059,357 | 155,547,247 | 155,922,333

Fuente: Conteo de INEGI 2000.

Figura 51.PIB en miles de pesos por entidad federativa

Distrito Federal Estado de México
o ; | :
2000 2001 2002 2003

Fuente: Conteo de INEGI 2000.

3.10. Escenarios de disponibilidad de agua

Los escenarios fueron inicialmente propuestos en los Lineamientos Estratégicos
Regionales, realizados en 1998 y perfeccionados en el Programa Hidraulico de Gran Vision
2000 — 2025. La imagen objetivo consiste en lograr una condicién de equilibrio y el
escenario tendencial refleja el mismo patron de comportamiento de las variables “de
control” de los ultimos 10 afios. Para formular los escenarios se propuso y comparé la
imagen objetivo, con el escenario tendencial.

Los horizontes cronolégicos de analisis para el Programa Hidrico con visién al 2030, se
apegan a la siguiente distribucion en el tiempo:

1) Anual, en el lapso que comprende la siguiente administracion federal (2007-2012), que
seria el corto plazo;

2) Anual al 2015, para ser congruentes con el compromiso internacional de nuestro pais
con las metas del milenio, es decir a mediano plazo; y

3) Sexenal al 2030, como el horizonte de tiempo de largo plazo.
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La incertidumbre politica evita que se ejecuten los proyectos en tiempo y cantidad
necesarios, de éste modo, es necesario instaurar un compromiso politico y social que
promueva un proceder encausado Unicamente hacia la sustentabilidad.

Voluntad politica y compromiso de la sociedad organizada, son elementos claves para que
la inversion actual por afio aumente considerablemente y se aplique de manera planificada.

3.10.1.1. Escenario tendencial

El escenario tendencial, considera que se mantendrdn las mismas condiciones de la
situacion actual en cuanto a la disponibilidad del agua, de los patrones de consumo y
descarga y tratamiento de agua, asi como de pérdidas en los sistemas de
aprovechamiento, conduccion y distribucién del agua.

Figura 52.Escenario inercial (parametros) _

Chj. indicador 2006 2012 2018 2030

Superficie eficiente 2% Insuficiencia de agua de recursos y de mercados atractivos 2%
1
mantienen al sector agricola con una baja eficiencia.

Superficie con reuso B0% Continda eluso de aguas | Se agudiza la competencia por | 85%
neqras en la agricultura eluso de las aguas negras

10% JLs x er nicam o 10%

Cultura del a cia 10% { 10%

A00 il
inundab

Fuente: CONAGUA. GIRH. Gestion Integral de Recursos Hidricos, 2006.

“Uno de los rasgos mas importantes de este escenario, es que dado el crecimiento
demogréfico, el continuo desorden en el crecimiento de zonas de riego — especialmente en
la subregién Tula -, acompafiado de un aumento de la sobreexplotacion y de la generacion
de aguas residuales, resultara progresivamente en una creciente y sistematica escasez,
asociada con la ausencia de fuentes de abastecimiento requeridas debido al éxito nulo en
proyectos para incrementar la eficiencia y el reuso del agua.

Para acabar con la sobreexplotacidén bajo estas circunstancias, seria necesario traer mas
de 1,300 hm3 anuales desde cuencas externas, y del efluente de la subregién Valle de
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México tendria en casi un 50% de su origen, el agua bombeada desde cuencas externas.
El costo del agua se incrementaria en mas de cuatro veces, sin embargo dificilmente se le
daria mayor valor que el que recibe ahora, que ya cuenta con importantes subsidios en su
suministro.  Esta condicién atentaria también contra el desarrollo de las cuencas
vecinas™’, por la desestabilizacién ambiental e hidrica que implica traer o quitar el agua de
otro lugar.

Figura 53.Situacién actual de demanday sobreexplotaciéon

m/s
800 :
» Ingresa Sistema
700 | Sobre explotacion acuiferos locales
600 | i Disponibilidad en Fuertes Renovables l
— Denmarda
50.0 A
Ingresa Sistema
400 A Lerma
300 | l
200 A

1900 1920 1940 1960 1980 2000

Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.

La Figura 53 muestra la sobreexplotacién local y la disponibilidad de agua en fuentes
renovables externas a la region.

3.10.1.2. Escenario sustentable

El mayor reto del Plan Hidrico Regional, no se encuentra en la magnitud de las inversiones
propuestas; sino en la capacidad de organizacion de la sociedad, los usuarios, las
instituciones y el gobierno, para evitar el progresivo desequilibrio hidrico — ambiental y
ordenar geogréficamente la evolucion de los asentamientos humanos y la concentracion de
las demandas de agua.

La disyuntiva entre proceder hacia un escenario sustentable o no, se traduce en dos
opciones: mayor inversion 6 escasez general de agua.

En un escenario sustentable, el encarecimiento del costo del agua en la regién sera
consecuencia de los siguientes hechos:

% DESISA. Escenarios de Planeacion. Programa Hidrico visién 2030 del Organismo de Cuenca Valle de
México y Sistema Cutzamala, 2006, p.11.
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» Los acuiferos se encuentran en proceso de agotamiento, por lo cual las
extracciones se reduciran, en un 50% (lo que podria ocurrir parcialmente dentro del
horizonte de planeacion). El equilibrio hidrolégico actualmente presenta un déficit
préximo a los 34 m3/s, de acuerdo con las cifras publicadas en el DOF 31 de enero
de 2003, lo que significa la reduccion de las extracciones en esa misma magnitud
(o poco menos, en la medida de una recarga artificial efectiva).

» El reemplazo de la actual sobreexplotacion, por fuentes sustentables, corresponde
a alternativas del siguiente tipo:

6 m3/s. Importacion de agua subterranea tratada desde el Valle de Tula: $9.46/m3.
4 m3/s. Intensificacion del aprovechamiento de agua superficial: $3.52/m3.

3.5 m3¥/s. Modernizacion del Sistema Cutzamala: $7.97/m3.

7 m3/s. Recuperacion de fugas en redes $2.31/m3

6 m3/s. Recarga artificial de acuiferos $8.03/m3.

Figura 54. Fuentes complementarias de abastecimiento de agua (m3)

$7.00
—e— $ marginal
$6.00 - acumulado $6.11
ponderado con
$5.00 A nuevas fuentes
—=—$ ponderado global
$4.00 -
$3.30
$3.00
$2.00
$1.00
$' T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.

“Las alternativas para reducir la sobreexplotacion significan, segun analisis priorizados, un
incremento del costo del agua en un 300%, para una alternativa sustentable; esto sin
considerar los sobrecostos que implican las acciones complementarias de recuperacion de
la calidad del agua, manejo de cuencas y proyectos de gestion.

Como puede verse, de los 69 m3/s que actualmente requiere la cuenca del valle de México,
26 m3/s seran reemplazados por fuentes que presentan un costo que resulta de 5 veces
mayor al de las fuentes actuales; lo que significa que el abastecimiento sustentable de la
oferta actual, en realidad cuesta el doble de lo que actualmente se paga. Asimismo, el
saneamiento de la cuenca constituye un nuevo costo. Como conclusion, el costo que se
pagaria por el agua, seria casi tres veces mayor al que aparentemente se paga hoy en dia.
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Las acciones demandan inversiones anuales de un orden de 4.5 veces mayores a las
inversiones ejercidas en el periodo 2002 — 2006. A continuacion se describen algunas de
»n 31

las principales premisas que caracterizan al escenario objetivo o “sustentable”.

Figura 55.Escenario objetivo (parametros)
Obj. Indicador 2006 2012 2018 2030
1 Superficie sficiente 2% Establecimianto de cultivos de alta densidad econdmice 43%
SuperfiZie con reuso 50% Se liberan derechos ce Se liberan derechos de agua 32%
agua subterranea a favor subterranea a favor del uso
de acullerc publice v olros

3 |bidem, p. 21.
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Figura 56. Acciones combinadas para el abastecimiento sustentable

3 EE Recuperacionpérdidas y
m-/s desperdicio
mm Mezoital: ReUso intensivo

2

Incremento reuso

mmm Recarga de Acuiferos
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8 8688388
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8
‘

= Demarda reducida

(o] T T T T T T T T T T
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Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.

El escenario sustentable, representa una politica de manejo que reconoce que se
encuentra en juego el equilibrio hidroldgico, ya perdido y en peligro de colapso, de la
cuenca que alberga a la capital del pais, que a su vez constituye un polo socioeconémico
donde habita mas del 20% de la poblacién nacional y se obtiene anualmente mas del 30%
del PIB nacional.
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4. LA PROBLEMATICA DEL AGUA POTABLE EN LA CIUDAD DE MEXICO
Y ZONA METROPOLITANA

En la Regién Xlll se ubica la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM), una de
las mayores concentraciones urbanas y la mas grande en poblacién e infraestructura
hidraulica localizada a la altitud de 2,240 metros sobre el nivel del mar.

La desmesurada concentracion de poblacion e industrial hacen que los recursos propios
sean insuficientes, por lo que ha sido necesario recurrir a otras regiones para importar
agua.

“Aproximadamente el 30% del agua que se utiliza en la regién proviene de fuentes
externas. Aun con la importacién de agua de otras regiones, las demandas son superiores
a la disponibilidad, por lo que se ha propiciado la sobreexplotacion de los acuiferos, los
cuales presentan abatimientos de entre 35 y 50 m, con los consecuentes hundimientos del
terreno. Por otro lado, menos del 20% de las aguas residuales reciben tratamiento, por lo
cual existe deterioro de los cuerpos de agua superficiales y subterrdneos, con el
concerniente riesgo ambiental que representa, especialmente en la cuenca del rio Tula.
Tanto en la regién como en sus aledafias se han afectado la cantidad y la calidad del
recurso; mismo que se torna escaso e incrementa sus costos, para el uso, suministro y
aprovechamiento del agua potable.

Con la creacion del Consejo de Cuenca del Valle de México, se ha establecido un foro
permanente, en donde usuarios y autoridades, identifican los principales problemas y
disefian estrategias integrales, que unifican esfuerzos para enfrentar los retos por la
preservacion y suministro de agua en la region.

Aun cuando se han incorporado grandes caudales de otras cuencas, la principal fuente de
abastecimiento de agua potable para la ciudad de México la constituye el agua subterranea
del acuifero de la ZMCM el cual tiene una aportaciéon de 43.32 m*/s que son captados a
través de 535 pozos distribuidos en el Distrito Federal.

Para captar el agua superficial se tiene el sistema Cutzamala y a través de las presas
Colorines, Chilesdo, Valle de Bravo y Villa Victoria, se conduce a la planta potabilizadora
Los Berros desde la cual se envia a la ciudad de México aportando 13.46 m3/s y en tercer
término se tiene el sistema Lerma proveniente de la cuenca del mismo nombre el cual esta
formado por 234 pozos que se ubican en el Estado de México y terminan contribuyendo
con 5.86 md/s.”*

La cuenca valle de México era originalmente cerrada, por lo que fue necesario construir
salidas artificiales que permitieran drenar el agua hacia la cuenca del rio Tula, como se vio

%2 GRAVAMEX, CONAGUA. Programa Hidraulico de Gran Vision, Capitulo IV. Documento interno. 1999. p. 10.
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en el capitulo 3.2. EIl sistema de drenaje de aguas pluviales y residuales de la ZMCM,
constituye parte fundamental de la hidrografia de la cuenca.

Para el drenaje profundo estan los tuneles de Tequisquiac y el tajo de Nochistongo,
estratégicos para desalojar las aguas. Como parte del drenaje principal se consideran
todos los rios que escurren entubados, los vasos de regulacidn, el gran canal del desagiie,
los interceptores de oriente y poniente, el sistema de drenaje del lago de Texcoco, los
emisores central y del poniente y los lagos y presas de almacenamiento y regulacion a lo
largo de los principales colectores (Lagos Churubusco, Nabor Carrillo, Texcoco Norte,
Laguna de Xalapango, lago de Zumpango, presas Requena y Endhé, etc.), que se
continGan con el sistema de riego con aguas residuales en la subregion de Tula.

En cuestién de saneamiento “la Regidn tiene 101 plantas de tratamiento en operacién con
un caudal de agua tratada de 5,789.6 Ips y el nimero de plantas potabilizadoras en

operacion son 33 con un caudal de agua potabilizada de 19,184 Ips”.*®

A continuacion se enlista la problemética principal identificada.

4.1. Politizacién del recurso

Existe un serio problema de politizacién en la inversion de los servicios publicos, que ha
impedido que éstos se desarrollen con autonomia, eficiencia y transparencia. Cada cambio
de administracion interno en la CONAGUA, es una transicion para iniciar diferentes tipos
de trabajos y estudios, hay poco seguimiento en los programas y proyectos existentes,
solamente que se trate de financiamiento externo o de contratos con empresas, de lo
contrario es escasa la evaluacién, lo cual provoca que se inicien trabajos, incluso areas y
empleos innecesarios.

La coordinacion interinstitucional entre la CONAGUA, D.F., Edo. de México, organismos
operados, y sector privado podria ser mejor si se dejaran de disfrazar intereses privados
con actividades como programas y proyectos, que carecen de planeacion.

El mejor ejemplo de la politizacién del agua, es el pago de derechos, los subsidios y los
descuentos que ofrecen los partidos politicos, las promesas en campafnas de eleccién,
ofreciendo el agua potable como si no se tratara de una obligacién del grupo que esta en el
poder.

Ningun partido politico debe aprovecharse del agua para tener mas votos, no se deben
ofrecer descuentos porque la Administracion del Organismo Operador o Delegacion
permanezca al partido en el poder. La administracién del agua debe ser auténoma,
independiente de las ideologias de sus lideres, solo de esa manera sera posible planificar
de manera objetiva, sin afectar al medio ambiente y satisfaciendo realmente las

3 CONAGUA. Estadisticas del agua. 2005.
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necesidades de la poblacion. Si la toma de decisiones esta politizada, entonces, a partir
de aqui, se derivan el resto de la problematica, porque carece de un plan con continuidad y
de obijetividad.

4.2. Problemética de organizacion de funciones a nivel Institucional

Se presenta una inadecuada aplicacién de la normatividad por falta de capacitaciéon y de la
politizacion del recurso. Ademas, dado el amplio universo de usuarios, la vigilancia por
parte de las autoridades requiere de una mayor cantidad de personal para atender
aspectos tales como: la detecciébn de tomas clandestinas, verificacion de volimenes
consumidos, etc. (Ver figura 73, anexo 5.)

El circulo de problemas se da por:

1. Poco personal técnico operativo
» Falta de mecanismos para seleccién de personal
» Deficiente proceso de capacitacion de personal

2. Insuficiente equipamiento
» Falta de recursos econémicos
» No hay planeacioén a largo plazo

3. La estructura organizativa es deficiente
» Planificacién y programacion deficientes
» Sistema de monitoreo y evaluacioén inexistentes y deficientes
» No hay evaluacion efectiva de la organizacion

4. Falta de capacidad gerencial
» No hay evaluacion efectiva del desemperio directivo
» Falta de continuidad de los directivos
» Cambios de Administracién

Y la mas importante.

5. Poca coordinacion interinstitucional
» No Homologacion de la informacién
» Recursos econémicos separados
» Intereses diferentes

Hay objetivos comunes entre las distintas Secretarias, sin embargo, no hay oficinas
comunes, o continuidad de programas y/o evaluacion a los mismos, a menos que se tenga
gue dar seguimiento a inversiones con crédito externo.

Coordinar personas es mas complicado que los recursos financieros, porque estan
separados, repitiendo quiza trabajos, atendiendo atrasos u otros asuntos distintos al fin de
su oficina. Se politiza la informacién, se espera que con la nueva Ley de Transparencia y
Acceso a la informacion este aspecto cambie.

La inercia de la situacion actual, es la que esta haciendo que se comience a planificar
realmente para poder hacer frente a los problemas. Esto incluye politicas internacionales
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como las del cambio climatico, que obligan a los Gobiernos a tomar medidas urgentes en
el cambio de actitud y manejo de los recursos naturales.

4.3. Problematica de tipo Econémico — Financiero

El dotar del servicio de agua potable a la totalidad de la poblacién de la ZMCM, requiere de
grandes inversiones para ampliar la infraestructura, asi como de elevados gastos para su
operacion y mantenimiento.

La recaudacion que se tiene por el cobro del servicio de agua potable no genera los
recursos financieros suficientes para invertir en nuevas obras; algunas de las causas que
motivan esta situacion son: tarifas bajas o subsidios que no cubren los costos de
proporcionar el servicio; la inadecuada administracion, descuentos en el pago por parte de
partidos politicos y el no contar con padrones de usuarios completos. La falta de una
cultura del agua en la poblacién que la haga conciente de la necesidad de cubrir el pago
del servicio y por ultimo, la falta de suficientes fuentes de financiamiento para soportar las
inversiones requeridas.

La nocion de que el recurso econdémico es fundamental para el desarrollo del sector
hidraulico es escaso trasciende débilmente que en la mayor parte del consumo, se mide de
manera poco confiable o de plano no se mide; muchas viviendas pagan una cuota fija por
el servicio de agua, por lo tanto el incremento de la demanda continua rebasando la
provision sustentable.

La reforma mas efectiva para reducir la demanda es un esquema de precios y facturacion
gue genere sustancialmente mas fondos y a la vez estimule reducciones voluntarias
significativas en el consumo.

“En los dltimos 10 afios y con la participacion de empresas privadas, el padron entre 1994
y 2001 aumento en un 600 %; se instalaron un millon 225 mil medidores de agua. Eso
permitié incrementar la emision de boletas de cobro de 500 mil a mas de 10 millones, un
aumento real en la recaudacion del 78 % y un aumento en la eficiencia total que mide
varios parametros de la calidad de la gestion del agua de 20 % en 96 a 51 % en 2001”. 3

El esquema tarifario actual no ha logrado hacer una reduccién en la demanda de agua,
porque a pesar de ha subido el precio, el consumo sigue siendo alto, por lo que se debe de
continuar con otras estrategias para disminuir el consumo por habitante, como lo es
considerar el cobro del costo real y fijo por metro cubico, que reflejara realmente lo que
cuesta traer el agua a la ciudad y distribuirla en un esquema de eficiencia con una tarifa
diferenciada en base en el ingreso de la poblacion. EIl extraer el agua, distribuirla y
potabilizarla cuesta por m* aprox. $12.00.

% CONAGUA. Dia mundial del agua. 22 de marzo del 2004.
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Existen 2 tipos de tarifas: a) servicio medido, para las que se establece un precio de
acuerdo al volumen de agua que se consume y que se registra con medidor; y b) cuota
fija, donde la cantidad a pagar se mantiene constante sin considerar el consumo. Las

cuotas fijas por lo general subestiman el consumo real de agua.

La recaudacion por habitante para el Distrito Federal es de 0.94 pesos por metro
cubico facturado.®® En teoria se tendrian que incluir, cargos por los sistemas de
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales. Sin embargo, a pesar del incremento de
los ultimos afios, las tarifas siguen sin cubrir siquiera los costos de operacidn por el servicio

proporcionado.

Hasta 1991 las tarifas para usuarios comerciales e industriales fueron las mismas que
aplicaban al sector doméstico. En la actualidad éstas son mas altas y existen sélo 2 tipos
de uso: doméstico y no doméstico que incluye el uso industrial, comercial, y de servicios.

El sistema tarifario adoptado es creciente en bloque, con objeto de inducir practicas de
ahorro en los sectores consumidores.

En el servicio medido las tarifas son las siguientes:

Tabla 16. Tarifa Uso Doméstico 2006 en el Distrito Federal
Consumo en m3 Tarifa
o _ Limite o Cuota Adicional por
Limite Inferior Superior Cuota Minima mf (e_:xc_eden_te al
limite inferior)
0 10 $14.52 $0.00
MAYOR A 10 20 14.52 1.66
MAYOR A 20 30 31.66 1.98
MAYOR A 30 50 64.08 3.77
MAYOR A 50 70 139.96 4.81
MAYOR A 70 90 237.26 7.59
MAYOR A 90 120 387.58 12.13
MAYOR A 120 180 750.59 16.31
MAYOR A 180 240 1,729.35 23.48
MAYOR A 240 420 3,138.21 26.99
MAYOR A 420 660 8,001.03 31.49
MAYOR A 660 960 15,557.94 34
MAYOR A 960 1500 25,770.80 39.13

Fuente: Cddigo Financiero del Distrito Federal 2006.

% Tesoreria del Distrito Federal, Gobierno del Distrito Federal, 2000.
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Cuotas fijas

Las tarifas de uso doméstico toman en cuenta el consumo promedio que corresponda a la
colonia catastral en que se encuentre el inmueble en que esté instalada la toma de agua
potable, siempre que en dicha colonia catastral el nimero de tomas con medidor sea
mayor o igual al 70% del total de tomas existentes.

En los casos en que no se cumpla con esa condicion se aplicara una cuota fija establecida
sobre las colonias catastrales, con base en la clasificacién y caracteristicas que sefiale la
Asamblea Legislativa del Distrito Federal, en funcién del tipo de inmuebles y del uso del
suelo.

Tabla 17. Tarifa Fija de Uso Doméstico 2006 en el Distrito Federal
Tipo de colonia catastral en que se ubique el Cuota bimestral
inmueble y esté instalada una toma de agua | (expresado en pesos)

0 $21.66
1 32.54
2,3y8 65.09
4,5y7 277.85
6 651.05

Los inmuebles ubicados en las colonias tipo 6 y

7 que tengan un valor catastral que corresponda

al rango marcado con la literal "M" a la "Y" de la 1,519.10
tarifa establecida en la fraccion | del articulo 152

de este Cddigo.

Fuente: Cddigo Financiero del Distrito Federal 2006.

Cuando el uso del agua no es doméstico, estdn establecidas cuotas fijas bimestrales que
varian segun el diametro de la toma en milimetros, y varia desde $ 820.52 la de 10 mm,
hasta $ 2,793,854.12 de 300 mm en adelante.

Finalmente, las personas fisicas y las morales que usen o aprovechen agua residual o
residual tratada que suministre el Distrito Federal en el caso de contar con excedentes, asi
como agua potable, pagaran derechos conforme a las siguientes cuotas:

Tabla 18. Cuotas por usar agua potable a parte de la proporcionada por la red en el Distrito
Federal
a) De tomas de valvula de tipo cuello de garza $ 23.95 por m3

b) Cuando se surta en camiones cisternas para su

comercializacién incluyendo transporte en el| $64.34 porm?
Distrito Federal

Il. Agua residual $ 1.43 por m3

Fuente: Cddigo Financiero del Distrito Federal 2006.
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Estado de México

Los 18 municipios conurbados del Estado de México, publican en la Gaceta del Gobierno
las tarifas aprobadas cada afio, que pueden variar ligeramente unas de otras. En su mayor
parte, se establecen cuotas diferenciadas para viviendas populares (poblaciones o colonias
producto de asentamientos espontaneos no planificados, en donde predominen
edificaciones recientes de tipo econémico, por lo general ubicadas en la periferia de
pueblos o localidades), viviendas medias (colonias con traza urbana regular y consolidada,
con edificaciones de tipo econdmico y de regular calidad), y residencial (colonias y
fraccionamientos planificados, con traza modernista o regular).

Tabla 19. Tarifa Uso Doméstico en el Estado de México
Consumo Cuota minima Por m3 Cuota minima Por m3
bimestral por | paraelrango | Pesos ($)  adicional al | paraelrango @ Pesos ($) adicional al
m3 inferior rango inferior inferior rango inferior
0-30 1.1069 56.0 0.9529 48.2
30.01-60 1.1069 56.0 0.1356 0.9529 48.2 0.1169
60.01-90 5.1735 261.6 0.1695 4.4606 225.6 0.1464
90.01-1.20 10.2568 518.7 0.2644 8.8509 447.6 0.2287
120.01-1.050 18.1868 919.7 0.3355 15.7111 794.5 0.2908
150.01-300 28.2477 1,428.5 0.3637 24.4325 1,235.6 0.3158
300.01-600 82.8020 4,187.3 0.3931 71.7941 3,630.6 0.0342
600.01 en 200.7266 | 10,150.7 = 0.4236 174.2707 8,812.9  0.3686

adelante
Nota: Se considero el salario minimo zona A 2007, de $ 50.57

ZONA 1. Atizapadn de Zaragoza, Cocacalco, Cuautitldn, Cuautitlan lzcalli, Ecatepec,
Huixquilucan, Ixtapaluca, La Paz, Naucalpan de Juarez, Nezahualcéyotl, Nicolas Romero,

Tlalnepantla y Tultitlan.

ZONA 2. Chalco, Chicoloapan, Chimalhuacan, Tecdmac y Valle de Chalco.

Tabla 20. Cuotas segun el didmetro de la toma en el Estado de Mexico
Diametro de la toma 13 mm Zonal Pesos ($) Zona 2 Pesos ($)
Popular 3.76 190 3.40 172
Residencial media 11.71 592 10.52 532
Residencial alta 35.79 1,810 32.18 1,627
Cuando la toma sea de 19 mm hasta 26 mm 75 3,790 67 3,408

Cuotas fijas

En edificios de departamentos, vecindades y en cualquier tipo de conjunto habitacional que
tenga para su servicio una sola toma de agua sin medidor, y que cuenten con instalaciones
hidraulicas para el servicio de agua potable en cada casa habitacién, departamento o
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viviendas existentes, se pagara por cada una de ellas la tarifa bimestral correspondiente,
sin que en ningun caso el importe a pagar sea inferior a la cuota minima que corresponda.

Las tarifas del Estado de México son mas bajas que las del Distrito Federal, tanto para uso
doméstico como en usos comerciales e industriales (no domésticos).

4.4. Problematica de tipo Social — Cultural

4.4.1. Elevada concentracién de poblacién

La excesiva concentracién de poblacién y de actividades productivas ha provocado una
incesante demanda del recurso, misma que tratd de resolverse en un principio
aprovechando agua del subsuelo. Ante los problemas de sobreexplotacion que se
manifestaron a través del hundimiento del suelo en la ciudad, se buscé traer agua de
fuentes externas para disminuir la sobreexplotacion y satisfacer la demanda, fue asi como
los sistemas Lerma y Cutzamala iniciaron su operacion.

Segun el conteo de INEGI 2005, en el Distrito Federal y Zona Metropolitana hay
17,642,471 habitantes, para el afio 2030 habra incrementado en 3,582,800 millones de
habitantes, lo que representa un 18 % mas.

Figura 57.Proyeccion de poblacién en el D.F. y zona metropolitana del Estado de México
Proyeccion de poblacion Poblaciéon que aumenta ¢/5 afios

Estado de México

21,000,000 20,000,000

20,500,000
20,000,000

19,000,000

18,000,000
17,500,000

16,500,000

M Distrito Federal
19,500,000 15,000,000
18,500,000 10,000,000
17,000,000 5,000,000 i i
2000 al 2006 al 2011 &l 2016 al 2021a 2026 &l o

2010 1960 1970 1990 2000 2005 2006 2012 2018 2024 2030

Fuente: Elaboracién propia con informacion de INEGI 2005 y CONAPO 2006.

Esta tendencia implica que en un futuro préximo se corra el riesgo de no contar con
suficiente suministro de agua potable, por lo que sera necesario plantear opciones de
solucién sin que afectemos a otras cuencas.

4.4.2. Asentamientos irregulares en zonas de riesgo

“Los asentamientos humanos irregulares, han provocado la invasién de los vasos de
almacenamiento y de los propios cauces, que constituyen zonas federales y de proteccion,
disminuyendo las capacidades de regulacion convirtiéndose en zonas de alto riesgo por su
posibilidad de inundacion en estas comunidades.

Esta situacion predomina en el poniente de la ZMCM, principalmente en los municipios de
Nicoldas Romero, Naucalpan de Juarez y Tlalnepantla en el estado de México, asi como en
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las delegaciones de Cuajimalpa, Alvaro Obregén y Magdalena Contreras del Distrito

Federal”.*®

Las zonas definidas como reservas ecoldgicas, ubicadas en las partes altas que rodean a
la ciudad, estdn sometidas a constantes presiones por parte de grupos sociales que las
invaden, provocando la contaminaciéon de los pequefios escurrimientos de agua limpia que
aun existen, las cuales al descender hacia las zonas de asentamientos humanos se
contamina irremediablemente.

4.4.3. Conflictos entre usuarios

El problema de conflictos entre usuarios se presenta debido a la competencia por el uso
del agua entre los diferentes sectores usuarios (agricultores, publico urbano, industriales,
acuicultores, etc.), que en algunos casos se ubican en diferentes entidades federativas. La
competencia se ha dado no sélo por el agua limpia sino que ha llegado a darse por el uso
de las aguas residuales, como sucede en el Distrito de Riego 003 Tula.

La problematica en la prestacién de los servicios en la ZMCM, se debe principalmente a las
bajas eficiencias operativas y administrativas de los sistemas de agua potable.

Es comun que entre el 30 y el 40% del caudal incorporado a la red se pierde en fugas y
entre el 10 y 20% no se contabiliza debido a padrones de usuarios incompletos y de
infraestructura para conducirlos y distribuirlos adecuadamente entre la poblacion
demandante. Un ejemplo notorio son la fuertes diferencias entre las dotaciones
proporcionadas entre los municipios del poniente y del oriente de la ZMCM, debido a que
las obras del macrocircuito de distribucion no estan concluidas, por lo cual, el beneficio es
mayor para los municipios de la zona poniente.

Los sectores que presentan mas conflictos son:
» Entre usuarios agricolas.

» Usuarios industriales y de servicio con el uso publico urbano.
» Uso publico urbano con usuarios agricolas.
» Entre usuarios urbanos

Algo de lo que no hay mucha informacién es sobre el agua que consume la industria,
muchas tienen sus pozos y no pagan lo que deberian. Los usuarios pagan el costo del
agua que proviene del Cutzamala pero no se sabe como lo hacen las industrias en la
mayoria de los casos.

“Hay que tener en cuenta que la gran industria necesita de grandes cantidades de agua
para sus procesos. Para obtener 1 m3 de gasolina se requieren 91 m3 de agua; para 1 ton.
de acero, 233 ton. de agua y asi por el estilo. También contribuye en mucho la ineficiencia

% |bidem. p. 30.
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del sistema. La mayoria de los grandes centros comerciales pagan so6lo una pequefa parte
del agua que consumen. Las grandes companias refresqueras y cerveceras cuentan con
pozos propios. El metro cubico de agua cuesta al usuario dependiendo del volumen que
consuma, entre $3.00 y $33.00 al estado, entre suministro, mantenimiento y operacion, le
cuesta $25.00 y las compafiias de refrescos y cervezas lo venden a mas de $ 1,000.00”. ¥’

Figura 58. Comparativo de costos por metro cubico de productos liquidos de alto consumo
miles $/ m3

$16
$12
% i
$4 4 4
m i
Refresco Cerveza Agua Leche Gasolina
embotellada

Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.

La tarifa promedio de agua potable es de $3.00 / m3, 2000 veces menos que un refresco.

El problema no esta en la falta de conocimiento, el problema estd en la incapacidad de
percibir las consecuencias de no actuar conforme a una correcta interpretacion de la
informacion, esto es un problema de conciencia y que hacer politico.

4.4.4. Falta de una cultura por el agua

En acciones de cultura por el agua estan; las de la Cruzada por el Bosque y el Agua que
realiza la Gerencia Lago de Texcoco a través del area de Difusion y Educacion Ambiental,
cuenta con un programa de atencién de visitantes, que promueve y difunde a diferentes
niveles académicos y sociales, diversas acciones sobre el valor econémico y estratégico
del agua y los bosques.

En los trabajos relacionados con la cultura del agua se han desarrollado las siguientes
actividades:

1. Para los nifios de preescolar, primaria y secundaria se han disefiado actividades
cuyo objetivo fundamental es el uso eficiente del agua, a través del programa

37 Instituto de Investigacion sobre la Evolucién Humana, A.C. 2002-2004. Agudelo, Murguia Guillermo. El
Agua: Factor de vida y muerte para una Ciudad.
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“vigilantes del agua” en el que se incluyen los diferentes talleres ambientales.
Consistentes en juegos, por medio de cartas, cuentos y murales.

2. La ensefianza es mostrar la funcion del agua en los ecosistemas y que los
humanos tenemos gran responsabilidad en el cuidado del ambiente.

3. Alfinalizar los juegos, se les entrega una “gotita” para identificarlos como “vigilantes
del agua”, a los profesores se les invita para que realicen actividades de inspeccién
en sus escuelas y se fomente el uso eficiente del agua tanto en las escuelas de los
participantes, como en las casas de los nifios y de las personas con que se
relacionan.

4. Para los visitantes de otros niveles académicos se hace énfasis en lo importante de
su participacién, evitando el desperdicio y contaminacion del agua, la
sensibilizacion se realiza mediante visitas a canales de conduccion de aguas
negras, asi como mediante un recorrido al visita al Lago Nabor Carrillo, en la
reserva ecoldgica de Texcoco.

Por el momento no se llevan a cabo los proyectos con campafias permanentes de mayor
alcance, en coordinacion con los medios de comunicacién, los usuarios, consejos de
cuenca y empresas privadas, la razon cuestiones politicas, burocraticas e indiferencia
hasta que no se presente una situaciéon que no se pueda controlar, mas grave aun de la
gue ya estamos viviendo. La planificacién todavia no esta considerada dentro de la cultura
por el agua, cuando es una herramienta para darle continuidad a los planes y hacer
programas de desarrollo.

La poblacion urbana representa a la inmensa mayoria de la poblacién en la region, esta
situacion ha provocado cambios en los habitos de la poblacion asi como la generacion de
desperdicios en los consumos de agua. Por su parte, las autoridades han emprendido
acciones limitadas de concientizacion sobre el uso eficiente del agua y de su escasez en la
region.

Tradicionalmente, se ha considerado al agua como un bien que el gobierno debe
proporcionar sin costo 0 a bajo costo, la escasa recaudacion que los responsables de
abastecer el recurso reciben, apenas es suficiente para mantener en operacion los
sistemas y no permite el mantenimiento adecuado ni mucho menos la expansion de los
mismos, los usuarios se muestran cada vez mas renuentes a pagar por un servicio
deficiente creandose un circulo vicioso del que dificilmente se puede salir.

Algunas de las acciones que se pueden realizar para ahorrar agua son:

Durante el bafio cerrar la llave al enjabonarse y abrirla al enjuagarse.
Para lavarse los dientes, utilizar un vaso con agua.

En la casa, reparar las fugas de agua.

No limpiar la calle banqueta con la manguera, utilizar una escoba mojada.
Utilizar agua en una cubeta para lavar el automévil.

Utilizar detergentes biodegradables que no contengan fosfatos.

YVVVVVY
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» Reciclar el agua de la lavadora para el bafio o para lavar el patio.

4.5, Deterioro en la infraestructura hidraulica

4.5.1. Inadecuada infraestructura de distribucion del agua potable

La infraestructura de distribucion (redes primarias y secundarias) ha carecido de
mantenimiento preventivo durante muchos afios y el mantenimiento correctivo que se da
en muchos casos es deficiente por no contar con los materiales y equipos adecuados.
También, el crecimiento de la mancha urbana ha provocado que los disefios de las obras
gueden limitados en pocos afios y que la infraestructura de distribucion trabaje a su
méxima capacidad, al conducir mayores caudales hacia los nuevos desarrollos urbanos.

El fendbmeno de hundimiento del terreno, aunado a la antigiiedad de las tuberias y
temblores, provoca constantes fugas en las redes de distribucion, por lo que el porcentaje
de pérdidas de agua alcanza el 40% aproximadamente.

La operaciéon de la infraestructura de regulacién y distribucion se realiza con pocos
recursos tecnolégicos y escaso personal capacitado, lo que provoca que algunas zonas, de
manera permanente, tengan altas presiones y por el contrario, en otras partes de la ciudad
el suministro de agua se realice por tandeos. También existe poca coordinacion
interinstitucional en la operacién cotidiana, entre los organismos operadores municipales y
el Distrito Federal, encargados de la prestacion del servicio de agua potable.

La distribucién de agua en el Distrito Federal esta formada por una red principal y una red
secundaria. La red principal de tuberia esta formada por 690 kildmetros de longitud con
tubos que miden de 0.5 y 1.73 metros de diametro.

La red secundaria es de mas de 10,000 kildmetros de tuberia, con diametro inferior 0.5
metros, cuenta con 243 tanques de almacenamiento con una capacidad de 1' 500, 000
metros cubicos, con 227 plantas de bombeo que aumentan la presion en la red para asi
poder dotar de agua a los habitantes de las zonas altas, como el Ajusco, Contreras o la
Sierra de Santa Catarina.

La necesidad de traer agua desde cuencas fuera del Valle de México obedecié en gran
parte al hundimiento de la ciudad de México, ocasionado por los primeros impactos de la
extraccion de agua del subsuelo. El intenso crecimiento de la poblacion a partir de los afios
cincuenta hizo evidente que las fuentes subterraneas no serian suficientes para abastecer
la demanda de miles de nuevos habitantes metropolitanos.

El agua se transporta dentro del Distrito Federal por medio de 514 km. de acueductos y
lineas de conduccion hacia 297 tanques de almacenamiento, los cuales llegan a las tomas
de los usuarios, por medio de 910 km. de red primaria y 11 mil 900 km. de redes de
distribucion.

De esta forma se suministran a los habitantes de esta ciudad los 35 mil litros de agua
potable por segundo en promedio, ademas existen 27 plantas potabilizadoras y 377
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dispositivos de cloraciéon, y es monitoreada por el Laboratorio Central de la Calidad del
Agua, para garantizar su potabilidad.

Para disminuir la problemética del abastecimiento del agua en la Ciudad de México es
recomendable incrementar el uso del agua residual tratada en aplicaciones que no
ameriten el grado de potabilidad como son: riego de areas verdes, reposicién de niveles
de canales y lagos recreativos, asi como para el enfriamiento industrial.

4.5.2. Hundimientos

“El abatimiento de los niveles del acuifero ocasiona la compresién de las arcillas y esto
produce hundimientos del terreno. En algunos puntos de la ciudad, como el zécalo
capitalino, éstos llegan hasta 8 metros con respecto al nivel original, y en distintos sitios de
la periferia urbana se han registrado tasas de hundimiento anuales de hasta 12
centimetros. A su vez, este fendbmeno produce la inclinacion y fractura de las
construcciones de superficie y el dislocamiento de la infraestructura subterrdnea. Los
efectos son en verdad destructivos. Tan soélo en la red hidraulica esto provoca cuantiosas
fugas que merman el caudal que entra en la red de abastecimiento y la ruptura de drenajes
gue se sospecha pueden llegar a contaminar a los propios acuiferos. Esta Ultima
posibilidad es preocupante. Cientificos de renombre, como el doctor Marcos Mazari, han
sefialado que el agrietamiento permanente del acuitardo (formacién arcillosa superior)
podria ocurrir en treinta afios y un evento de tal naturaleza podria representar un grave
peligro para la salud de cientos de miles de habitantes de la principal metrépoli nacional.

A corto plazo no existe ninguna indicacidén de que esta sobreexplotacion vaya a disminuir, y
mas bien el prospecto es que aumente debido a la fuerte demanda de agua que prevalece

en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México”.*®

Todo lo que se haga en la ciudad para disminuir la demanda y por reusar agua para usos
urbanos y para sustituir pozos de riego, reducira el agua residual actualmente usado en
riego en los estados de México e Hidalgo, este conflicto debe estudiarse, para ser mas
eficiente el uso del agua en ellos.

Dada la gravedad del hundimiento en el sureste, en las zonas de Xochimilco y Chalco, el
D.F. plantea la recarga de agua con una serie de pozos en esa zona, en cuanto
Cutzamala provea el gasto total de disefio de conduccion por el sur y se avanzara en la
disminucién de la demanda sobre todo en el poniente.

De todo lo anterior, se desprende un problema agudo que puede presentarse en los
primeros afios del 2000. Mientras las opciones de mayor eficiencia y relso arrojan
resultados, la demanda seguira creciendo.

% PERLO, Cohen Manuel. Op. Cit. p. 65.
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4.5.3. Inundaciones

Las inundaciones que se presentan periédicamente en la regién, principalmente en el
Distrito Federal y Zona Metropolitana, constituyen un grave problema por sus implicaciones
en la economia y la salud de los habitantes que las sufren.

“El problema de las inundaciones es provocado principalmente, por el hecho de que no se
cuenta en algunas zonas con una infraestructura de drenaje con capacidad suficiente para
desalojar los escurrimientos que ocurren durante los meses de mayor precipitacion pluvial,
ademas de que existe poblacion asentada en zonas federales o de proteccién (margenes
de los rios o incluso en el mismo lecho de estos, vasos de almacenamiento y al pie de los
vertedores de algunas presas, etc.), lo cual ocasiona que cuando suceden precipitaciones
altas, se vean afectados por estas.

La capacidad de regulacion de la infraestructura para el control de avenidas (presas) se ha
visto disminuida por los suelos que son arrastrados por los torrentes, como consecuencia
de la deforestacion de los terrenos.

Las inundaciones disminuiran con la ampliacién del Sistema general de drenaje de la
ZMCM, y mediante acciones que reduzcan los escurrimientos generados por las lluvias,
como es el incremento de la capacidad regulacién (presas y lagos).

En el mismo sentido, la infraestructura del Sistema general de drenaje tiene en su gran
mayoria, demasiado tiempo de operacién por lo que el riesgo de falla es cada vez mayor.
El interceptor del poniente, el gran canal del desagie, el rio de los Remedios, el rio
Churubusco, el rio de la Compafiia — Dren general del valle, son los conductos que

principalmente requieren de revisién y mantenimiento constante”.*

Los impactos negativos que se han dado en las diversas cuencas hidroldgicas dentro de la
region, propiciados principalmente por el crecimiento desordenado de las localidades,
sobresaliendo la ZMCM, asi como la apertura de tierras al uso agricola, han provocado
desequilibrios al sistema hidrolégico natural de la region.

Las causas principales de inundaciones en la region son:

1. Inadecuada infraestructura de drenaje y alcantarillado, para el desalojo de las aguas
residuales y pluviales.

2. El hundimiento del terreno ocasiona la disminucién de pendientes de las conducciones.

3. El asolvamiento de los drenes, ocasionado por basura que arroja la poblacién, asi como
por los suelos que son arrastrados como producto de la erosién provocada por los
torrentes y la pérdida de la capa vegetal.

% Op Cit. Programa Hidraulico de Gran Vision 2001-2025.
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4. Insuficiente capacidad de control de avenidas. La capacidad de regulacion de avenidas
existente en la regién, ha visto disminuida su capacidad por el azolve producto de
basura y la deforestacién de los terrenos.

4.5.4. Ineficiencia en alcantarillado, saneamiento y drenaje

La descarga total de aguas residuales de la ZMCM asciende a 44 metros cubicos por
segundo. Dada la magnitud del volumen (habria que tomar en cuenta el elevado porcentaje
de pérdidas, el cual en principio deberia de reducir el volumen de aguas residuales
generadas, considerando una dotacion inicial de 35 metros cubicos por segundo) se
asume q4lge se incluye el agua pluvial recolectada, ain cuando no se cita el dato en el
original.

Existen 13 plantas de tratamiento de aguas residuales en el Distrito Federal y 14 en los
municipios conurbados del Estado de México. Un gran porcentaje de las plantas opera a
una capacidad menor a la establecida. En sus influentes hay una elevada concentracion de
sélidos totales, fésforo, grasas y aceites, producto de la descarga de aguas industriales.

Tabla 21. Flujo y capacidad de tratamiento de las aguas residuales en el D.F. y Estado de México
Concepto Distrito Federal Eiﬂtaéiﬁ:ge ZMCM
Flujo de aguas residuales (m3/s) 23 21 44
Capacidad original de tratamiento (m3/s) 4.6 2.9 7.5
Flujo real de tratamiento (m3/s) 2.6 1.7 4.3
Tratamiento de aguas residuales (%) 11 8 10

Fuente: National Research Council, et al., 1995.
Distrito Federal

Las 29 plantas de tratamiento del Distrito Federal estan especialmente ubicadas para
abastecer a determinadas zonas dentro del area de servicio, por lo que las caracteristicas
del agua residual varian de una a otra. El tratamiento secundario se proporciona por la
aplicacion del proceso de sedimentacién y lodos activados. En el tratamiento terciario se
aplican métodos de coagulacion/ floculacion, sedimentacién, filtracion de arena y
desinfeccion.

En las plantas de El Rosario, Acueducto de Guadalupe y Colegio Militar se reportan
problemas asociados al alto contenido de grasas, aceites, nitratos, fésforo, mayor
alcalinidad y dureza, y elevada conductividad eléctrica. El Rosario proporciona tratamiento
terciario, pero limitado a la reduccion de las concentraciones de fésforo; la unidad de
operacion y los procesos empleados en esta planta no estan lo suficientemente bien
disefiados como para eliminar nitritos y nitratos. Por su lado, la calidad del afluente tratado
en las 10 plantas restantes cumple con los requerimientos que demanda su proposito
especifico de reuso.

4% Comisién Nacional del Agua, 1997. Estrategias del Sector Hidraulico. México.
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Dentro del Plan Texcoco se esta utilizando la nanofiltracion en tratamientos terciarios, que
requiere de membranas mas abiertas que las usadas en ultrafiltracién u 6smosis inversa,
con lo cual se obtiene un agua de excelente calidad y apropiada para inyectar al subsuelo,
con un costo bastante inferior al del agua procesada mediante ultrafiltracion.

Tabla 22. Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales en el Distrito Federal
Planta C_:Qpacidad Flujo real Tipo'de Practica de
original (m3/s) (m?3/s) tratamiento reuso
Acueducto de Guadalupe 0.08 0.06 secundario IPU
Bosques de las Lomas 0.06 0.03 secundario IPU
Cerro de la Estrella 3.00 151 secundario RAI 1A
Ciudad Deportiva 0.23 0.08 secundario RCE,IPU
Colegio Militar 0.02 0.02 secundario RCE,IPU
Coyoacéan 0.40 0.34 secundario RCE,IPU
Chapultepec 0.16 0.16 secundario RCE,IPU
El Rosario 0.03 0.02 terciario RCE,IPU

Fuente: National Research Council, et al., 1995.

Planta C_:e_lpacidad Flujo real Tipo_de Practica de

original (m3/s) tratamiento reuso
|ztacalco 0.01 0.01 terciario RCE,IPU
Reclusorio Sur 0.03 0.01 secundario RCE,IPU
San Juan de Aragén 0.50 0.36 secundario RCE,IPU
San Luis Tlaxialtemalco 0.08 0.05 terciario RCE,IPU
Tlatelolco 0.02 0.01 secundario IPU
Capacidad total 4.62 2.62

Fuente: National Research Council, et al., 1995.

El flujo real de las plantas del Distrito Federal equivale sélo al 55% de la capacidad para la
gue fueron disefiadas. EIl agua reutilizada (2.62 m3/s de un total de 23 m3/s de aguas
residuales generadas, lo que equivale a s6lo un 11% de aguas tratadas) se distribuye en
un 83% para irrigacion del paisaje urbano, 10% para uso industrial; 5% para riego agricola;
y 2% para usos comerciales (lavado de automoviles, entre otros).

Estado de México

El Estado de México trata 1.7 m3/s de agua, representa el 8% del total de aguas generadas
(21 metros cubicos por segundo).

Tampoco existe informacion acerca del reuso que se le da al recurso, pero desde 1993 se
establecié un programa para aumentar el uso de aguas residuales municipales, que incluy6
el desarrollo de estudios de viabilidad para la construccién de sistemas de tratamiento
adicionales, una red de distribucibn para repartir esas aguas residuales tratadas,
promocion de proyectos de reuso entre el sector privado y publico, rehabilitacion de plantas
de tratamiento existentes, mejoramiento de la administracion de los sistemas de
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tratamiento y reuso, y una estimacion cuantitativa del agua potable utilizada en diversas
actividades susceptible de substituirse con aguas residuales recuperadas.

En el programa de reuso se analiza el riego agricola, el uso industrial, de paisaje urbano y
la recarga natural de acuiferos, aunque a la fecha no hay avances al respecto.

De las 14 plantas en el Estado de México, s6lo operan 7 de ellas. El flujo real de
tratamiento es el equivale al 58% de la capacidad original estimada.

Tabla 23. Plantas de tratamiento en el Estado de México
Planta C_apacidad Flujo real Tipo_de Practica de
original (m3) (m?3/s) tratamiento reuso
Club de Golf Chiluca 0.02 0.02 n.d. IPU
Ford 0.03 0.03 Secundario RI
La Estadia Chiluca 0.02 0.02 n.d. RI
Lago de Texcoco (2 plantas) 1.50 1.00 Sec. y Terc. IA, L
Lecheria 0.03 0.01 Secundario RI
Naucalli 0.04 0.03 Secundario IPU
Nezahualcdéyotl 0.20 n.d. Secundario IPU
Pintores 0.01 0.01 Secundario IPU
Revillagigo Chiluca 0.03 0.02 n.d. RI
San Cristobal 0.40 0.25 Secundario RI
San Juan Ixhuatepec 0.15 0.03 Secundario RI
Termoeléctrica Valle de México 0.45 0.25 Secundario RI
Universidad de Chapingo 0.04 0.04 n.d. IPU
Capacidad total 2.92 1.71

RI: Reutilizacién industrial; L: expansion del Lago de Texcoco; IPU: irrigacién del paisaje urbano; IA:
irrigacidn agricola; n.d.: no disponible. Fuente: National Research Council, et al., 1995.

De acuerdo a la propia normatividad ecoldgica y a la Ley Federal de Derechos en Materia
de Agua, el GDF tendra que pagar anualmente y a partir del primero de enero de este afio
alrededor de 700 millones de pesos por concepto de derechos derivados del
incumplimiento de las regulaciones ambientales correspondientes (NOM-ECOL-001-
1996). Esta cantidad, muy considerable, de no pagarse, generara tensiones y condiciones
de crisis politica entre el Gobierno local y el Federal; los significados politicos, juridicos y
ambientales pueden ser altamente riesgosos.

La ciudad de México se ubica como el mayor infractor ambiental del pais.

Los impactos ambientales de sus aguas residuales generados asi como los pagos antes
sefialados, podrian haberse evitado si se hubieran desarrollado los proyectos de
tratamiento con la participacion del sector privado, mediante concesiones o contratos
respectivos de construccion y prestacion de servicios.

Un aspecto central de la problematica vinculada con el drenaje y los proyectos en proceso,
es la carencia de recursos para la construccion, operacién y el mantenimiento de la
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infraestructura requerida; es urgente la inspeccién y, en su caso, la reparacion de los
interceptores y emisor profundos del Valle de México que, debido a que no ha sido posible
suspender su operacion en el estiaje no han recibido mantenimiento en algunos casos en
los ultimos 15 afios; también es muy importante rehabilitar la estructura del gran canal del
desagle, el cual, por el hundimiento del terreno en la ZMCM ha perdido su pendiente
original y actualmente drena una minima proporcion en relacién con aquella para la que fue
disefiado.

La escasez de agua en la ZMCM vy toda su problemética, ha llevado a hacer una
reutilizacién de agua tratada en usos urbanos no potables, industriales y areas de riego.

En la zona metropolitana, la capacidad total instalada suma 9,551 I/s, pero el gasto medio
tratado alcanza 6,543 I/s, en parte porque el riego de areas verdes disminuye en la época
de lluvias y en parte por no encontrar usuarios a los que se les pueda vender al agua
tratada.

El agua tratada y reusada en el area metropolitana, de 6.5 m3/s en nimeros redondos
representa cerca del 15% del agua del drenaje, en lo que corresponde al agua usada sin
contar los volimenes de agua de lluvia.

Plantas de tratamiento de aguas residuales que se ubican en la zona metropolitana de la
ciudad de México:

1. El Rosario Av. de las Culturas y Eje 5 Norte, U.H. El Rosario, Delegacién

Azcapotzalco.

2. lztacalco Av. Girasol s/n, Esq. Cazahuate, U.H. Picos Iztacalco, Delegacion
Iztacalco.

3. Tlatelolco Calle Lerdo s/n, en el interior de la U. H. Nonoalco Tlatelolco, Delegacion
Cuauhtémoc.

Acueducto de Guadalupe Boulevard del Temoluco esq. Con calle Pielago,

Col. Acueducto de Guadalupe, Delegacién Gustavo A. Madero.

San Juan de Aragon Av. Angel Albino Corso s/n, Esq. 503, Col, Cerro Prieto,

Delegacién Gustavo A. Madero.

7. Ciudad Deportiva Esg. Viaducto Rio Piedad con Rio Churubusco, int. de la Ciudad
Deportiva, "Magdalena Mixhuca", Delegacion Iztacalco.

8. Bosque de las Lomas Calzada Ahuehuetes Norte s/n, Col. Bosques de las Lomas,
Delegacién Miguel Hidalgo.

9. Chapultepec Esq. De lateral del Periférico con Ferrocarril de Cuernavaca, Col.
Lomas de Chapultepec, Delegaciéon Miguel Hidalgo.

10. Campo Militar No. 1 Int. Campo Militar No. 1, en el extremo poniente del mismo (Av.
Del Conscripto Esqg. Con Periférico), Delegacion Miguel Hidalgo.

11. Planta de tratamiento de aguas residuales que se ubican en la zona sur

12. San Nicolds Tetelco Calle 20 de Noviembre, Pueblo San Nicolas Tetelco,
Delegacién Tlahuac.

13. Cerro de la Estrella Av. San Lorenzo num. 312, Col. San Nicolds Tolentino,

Delegacién Iztapalapa.

ook
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14. San Luis Tlaxialtemalco Av. 5 de mayo frente a los Viveros de San Luis
Tlaxialtemalco, Delegacion Xochimilco.

15. Coyoacan Calle Escuela Naval Militar No. 66, Colonia Paseos de Taxquefa,
Delegacion Coyoacan.

16. La Lupita (San Juan Ixtayopan) Canal la Lupita y calle Juarez, Pueblo San Juan
Ixtayopan.

17. Abasolo Carretera México-Ajusco, Col. Pueblo de Abasolo, Delegacion Tlalpan.

18. H. Colegio Militar Autopista México Cuernavaca, Col. H. Colegio Militar, Delegacién

Tlalpan.

19. Parres Carretera Federal a Cuernavaca, Col. Pueblo de Parres, Delegacién
Tlalpan.

20. Pemex-Picacho Adolfo Ruiz Cortinez, Col. U.H. Pemex Picacho, Delegacion
Tlalpan.

21. Xicalco (San Miguel) Carretera Federal a Cuernavaca, Col. San Miguel Xicalco,
Delegacion Tlalpan.

22. Reclusorio Sur Reclusorio Sur, Delegacion Xochimilco.

23. Rastro Milpa Alta Pueblo de Milpa Alta, Delegacién Milpa Alta.

24. Ciudad Universitaria Circuito Escolar y J. Moreno, Col. Ciudad Universitaria,
Delegacién Coyoacan.

25. Topilejo Pueblo de Topilejo, Delegacion Tlalpan.

26. Santa Fe Calle Encinal, Col. Jalapa Tepito. Delegacion Alvaro Obregon.

27. San Pedro Atocpan Km. 17.5 de la Carretera a Oaxtepec, Pueblo San Pedro
Atocpan, Delegacién Milpa Alta.

28. San Andrés Mixquic Calle Lazaro Céardenas, Pueblo de San Andrés Mixquic,
Delegacién Tlahuac.

29. San Lorenzo Avenida Leandro Valle, Col. Villa Centroamericana y del Caribe,
Delegacion Tlahuac.

4.5.5. Pérdida del agua en fugas

En la actualidad se estima que se pierde del orden del 40% del agua suministrada al uso
urbano e industrial en fugas en la red, por el deterioro de la infraestructura hidraulica,
ademas de los dafios por rupturas consecuencia del hundimiento por sobreexplotacién de
aguas subterraneas.

“El andlisis de las fugas presentadas en las redes de distribucién en el Distrito Federal
muestra que el 60% corresponde a tomas domiciliarias y el 40% restante en las redes
secundarias y primarias”.**

Un factor que estimula de manera indirecta la sobreexplotacion es la baja eficiencia
operativa de la infraestructura de distribucion, pues al tener un porcentaje elevado de

*l CONAGUA. Programa Hidraulico de Gran Visién. Capitulo IV. Op. Cit. p. 18.
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pérdida de agua, el sistema hidraulico presenta un circulo vicioso que redunda en mayores
volimenes de suministro de agua a la poblacién.

Suponiendo un suministro de 200 I/hab/dia * 17,642,471 hab. / 86,400 seg./dia = 40.84
ma/s.

Y las fugas de la red alcanzan la cifra de:
Fugas = Demanda — Consumo = 62 — 40.8 = 21.16 m3/s

Esto significa que aproximadamente se fuga el 34.13% del agua suministrada a la red. De
esta cifra se estima que alrededor de la mitad, 20%, son las fugas que ocurren en las
tomas domiciliarias, es decir, en las conexiones de las tuberias de la red de distribucion a
la entrada de los domicilios.

Los consumos domésticos se estima de la siguiente manera segun los estratos
socioeconémicos:

Tabla 24. Consumo de agua por estrato social (% poblacion)
Estrato Consumo | Poblacién
(I/hab(dia) (%)
Popular 128 76.49
Medio 169 18.00
Medio alto 399 3.60
Residencial 567 1.91

Fuente: BID, 1997. p. 26
Estos nimeros dan un consumo medio de 315.75 I/hab/dia.

A partir de los datos del D.F. se estima el consumo comercial e industrial en un 30% del
doméstico, es decir, en total 200 I/hab/dia, en nimeros redondeos incluyendo todos los
usos directos de la red. Se estima que el gasto medio que fuga se fuga en las tomas es de
2.6 | /min.

De acuerdo al estudio denominado “Trabajos de campo para la recopilacion de
informacién, y encuestas para la cuantificaciéon de caudales perdidos en las redes de agua
potable del D.F. “realizado por Planeaciéon Sistemas y Control S.A. de C.V. para la
Direccion General de Construccion y Operacion Hidraulica.

En el Estado de México, las estimaciones son muy preliminares y es necesario realizar
estudios mas detallados para confirmarlas.

Para resolver el problema es necesario estudiar muy cuidadosamente una estrategia de
reparacién de fugas, de seccionamiento o sectorizacion de la red de distribucion y de
control de presiones por zonas.
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La reduccion o eliminacién de agua de primer uso para riego en la ZMCM es también un
asunto muy discutido y por lo tanto, ampliamente estudiado al igual que el asunto que se
refiere a la importacion de agua de fuentes externas.

Actualmente la sectorizacion, tiene como estructura la division de la red de distribucién en
sectores hidrométricos mediante valvulas de seccionamiento con la finalidad de controlar el
flujo en la red (gasto y presién) a través de valvulas de control (reductoras, sostenedoras),
impidiendo la formaciéon de sobrepresiones mejorando con ello la distribucion a los
usuarios y detectando problemas durante la misma.

El tener la red dividida en Sectores Hidrométricos, permite cuantificar los caudales
suministrados a la red en un periodo de tiempo determinado con el fin de conocer con
exactitud las pérdidas y estar en posibilidad de realizar programas efectivos de
recuperacion de caudales.

La creacién del Programa de Sectorizacion de la red de distribucion de agua potable de la
Ciudad de México, demuestra que es posible dotar de agua a los usuarios aprovechando
mejor los recursos disponibles, a través de un uso racional y responsable que comience
desde las instituciones. A continuacion se muestran esquemas de los avances en
sectorizacion en el D.F.

Figura 59. Avances en sectorizacion en el Distrito Federal
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Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.

Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.
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4.5.6. Potabilizacion

A partir de las fuentes de aprovechamiento de agua conformadas por las presas Villa
Victoria, Valle de Bravo, Chilesdo, Colorines y Temascaltepec (en proyecto), se desarrollo
la infraestructura requerida para captar, elevar, potabilizar y conducir 24 m3/s hasta la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México.

Dos plantas de potabilizacién procesan el agua superficial antes de su distribucién a la
ZMCM. En el Distrito Federal opera la planta del Rio Magdalena, y la planta Los Berros, la
principal es esta ultima. Inicio su operacion en 1982, lleva 25 afios en operacién continua,
actualmente la empresa DESISA realiz6 un estudio para modernizar uno de sus seis
moédulos y asi operar mas eficientemente en el suministro del agua a la ciudad. Debido a
la importancia que tiene el sistema para el abastecimiento de agua potable al Area
Metropolitana de la Ciudad de México, se han desarrollado una serie de estudios
encaminados a prevenir fallas en el sistema o a mantener su nivel de operacion.

El tratamiento de aguas subterraneas es por cloracion, para obtener un valor residual total
de 0.2 microgramos por litro de cloro libre, antes de ingresar al sistema de distribucion. En
el Distrito Federal existen 326 estaciones de recloracibn a lo largo del sistema de
distribucidn, con objeto de mantener el nivel de cloro en concentraciones convenientes.

“El tratamiento al agua en la Planta Los Berros se realiza en cuatro pasos: 1) Floculacion,
efectuada por la adicién de sulfato de aluminio y potasio (alumbre); 2) Clarificacion, se
logra al dejar sedimentar los foculos obtenidos; 3) Filtracion en lecho de arena vy, 4)
Cloracion.

La informacion sobre la calidad del agua proporcionada por el SACM-DDF y la Comision
Nacional del Agua del Estado de México, indican que las fuentes principales de agua
superficial de la ZMVM, el rio Cutzamala, el rio Magdalena y la presa Madin, tienen una
calidad aceptable en lo general, con excepcién de los altos niveles de coliformes fecales en
el rio Cutzamala.

El uso de tinacos es comun en la mayoria de las azoteas; se utilizan para almacenar agua
cuando la presidén en el sistema es baja o inadecuada. En muchos lugares, los tanques
permanecen abiertos y no se limpian con regularidad, lo cual propicia que el cloro residual
se disipe y estimule la proliferacién de microorganismos. La contaminacién microbiol6gica
de los tinacos puede deberse a la contaminacion del cabezal del pozo, a la infiltracion de
contaminantes por las fugas del sistema de distribucibn de agua, asi como a la
contaminacion por microorganismos suspendidos en la atmésfera, afectando directamente
a los tinacos que se dejan destapados y expuestos”. #?

42 http://lanic.utexas.edu/la/Mexico/water/ch5esp.html.
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En la ZMVM, al igual que en el resto del pais, las enfermedades infecciosas
gastrointestinales son el principal problema de salud. Los nifios son especialmente
vulnerables a este tipo de padecimientos, que a menudo provocan diarrea aguda y, en
ocasiones, la muerte por deshidratacion.

Una gran variedad de virus pueden ser ingeridos en el agua no potable, incluidos algunos
subgrupos de poliovirus, asi como el de hepatitis infecciosas. Estos virus pueden provocar
desodrdenes respiratorios, gastrointestinales y del sistema nervioso central. Entre todas las
enfermedades derivadas de parasitosis conocidas causantes de diarrea, esta la bacteria
del célera, la cual sobresale por su aguda sintomatologia.

La mayor parte de la poblacibn consume agua purificada envasada en garrafones, para
evitar exponerse a los riesgos a la salud que representa el agua de la red.

“México es el segundo mayor consumidor de agua embotellada en el mundo, después de
Estados Unidos, con unos 18,000 millones de litros al afio. En 2004 se consumieron en
México un promedio de 169 litros de agua embotellada por persona”. **

El costo de comprar agua embotellada es mucho mayor que lo que se podria invertir en
mejorar la situacién para consumir agua potable de calidad.

4.6. Oferta, demanday disponibilidad del agua
4.6.1. Insuficiente oferta de agua

La oferta de agua en la actual situacion de sobreexplotacién de los acuiferos, depende de
3 aspectos: Reuso, pozos recarga natural mediante la lluvia, y manantiales y
escurrimientos superficiales. Con referencia en lo anterior la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México no esta en condiciones de sustentabilidad, existe un déficit de dos
terceras partes del volumen consumido, que se resuelve a través de la sobrexplotacién de
los acuiferos propios e importando agua de otras regiones. Ver Tabla 25.

Tabla 25. Suministro de agua a la ZMCM (m3/s)
DISTRITO ESTADO %
FUENTES TOTALES
FEDERAL DE MEXICO DE FUENTE | DEL TOTAL
Acuiferos del Valle de México 16.5 23.2 39.7 89% 66%
SUBTERRANEAS | sistema Lerma 4.2 0.9 5.1 11% 8%
Subtotales 20.7 24.1 44.8 100% 74%
i 0, 0,
SUPERFICIALES Sistema Cutzamala 9.8 4.9 14.7 93% 24%
Presa Madin y manantiales 0.7 0.4 11 7% 2%

4 http://latinamerican-markets.com/mexico---consumo-de-agua-embotellada.

Fabiola Garcia Ramirez 114



La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
Antecedentes, situacion actual y perspectivas.

DISTRITO | ESTADO %
FUENTES TOTALES
FEDERAL | DE MEXICO DE FUENTE | DEL TOTAL
Subtotales 10.5 5.3 15.8 100% 26%
TOTAL 31.2 29.4 60.6 100%

Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.

Excluyendo a los sistemas Lerma y Cutzamala, cuyas aguas (5.1 m3/s y 14.7 m?3/s
respectivamente) proceden de otras cuencas, el suministro tiene su origen en los acuiferos
y escurrimientos del Valle.

El Sistema Cutzamala inici6 su operacion en 1982, se desarrollé aprovechando la
infraestructura del antiguo sistema hidroeléctrico Miguel Aleman de la CFE. Lo integran las
presas Villa Victoria, Valle de Bravo, Tuxpan, El Bosque, Ixtapan del Oro y Colorines, del
antiguo sistema, y la presa Chilesdo, construida como parte del nuevo.

El gasto de proyecto de sus tres primeras etapas fue de 19 m?/s, en las que se incluia la
recuperacion de las fugas de la presa El Bosque y se dejaban unos 3 m¥/s a la CFE para
generacion de picos en las Plantas Hidroeléctricas ubicadas aguas abajo de la presa
Colorines. Durante los Ultimos lustros se ha registrado una disminuciéon de los
escurrimientos de la cuenca. El gasto aprovechable se redujo en cerca de 1 m3/s a pesar
de que la CFE renuncio al gasto destinado a generacidn de picos.

La cuarta etapa del sistema, el Proyecto Temascaltepec, sobre el rio del mismo nombre,
afluente del Cutzamala, aln no construida debido a la inconformidad de la poblacion local,
permitiria llevar el proyecto a su capacidad final de 24 m3/s, lo que requeriria de un
incremento en la capacidad existente en conducciones y Planta potabilizadora **. Esta no
es la primera vez que la poblacién de otras cuencas presenta una decidida oposicion a los
posibles trasvases hacia el Valle de México.

El proyecto de Oriental, Pue., propuesto como una de las alternativas de transferencia en
la década 1970-80 para captar 7 m3/s de agua de pozos en dicha cuenca, se canceld por
esa misma causa y, recientemente, el Gobierno del Estado de Puebla no pudo conseguir la
aceptacion de sus moradores para llevar agua a la capital del Estado; otra alternativa, el
proyecto del Alto Amacuzac, empez6 a tener problemas semejantes con el gobierno del
Estado de México.

“El proyecto Temascaltepec ha sufrido varios cambios. Inicialmente comprendia una presa, una planta de

bombeo, una torre de oscilacion y un tdnel de 14 km con descarga directa en el extremo suroeste de la presa
Valle de Bravo. Por los problemas sociales, se cambi6 el tinel proyectado por una larga tuberia, pasando cerca
de Zacazonapan y de Santo Tomas de los Platanos, Mex., para llegar al vaso de la presa Colorines, con un
rebombeo hasta la presa Valle de Bravo. Actualmente se requeririan importantes obras de rehabilitacion para
alcanzar 19 m?3/s; serian necesarias diversas obras de ampliacion de capacidad para alcanzar los 24 m3/s en
forma constante.
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Figura 60. Suministro de fuentes internas de agua potable en el Valle de México, CONAGUA, 2000.
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4.6.2. Demanda creciente de agua potable en el D.F. y Z.M.

De acuerdo a INEGI el Distrito Federal y la Zona Metropolitana, tiene una superficie de
3,455 km?, de la cual la mancha urbana ocupa 1499 km? y se ha venido expandiendo a un
ritmo estimado de 20 km? por afio. Al interior del D.F. y Z.M. existen grandes contrastes en
la prestacién del servicio, pues mientras el poniente, centro y sur de la ciudad en general
reciben un servicio adecuado, al oriente y norte se presentan grandes zonas que tienen un
servicio deficiente.

El mayor crecimiento poblacional en la regién y por lo tanto de demanda de agua potable
se estima que se presentara en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM), al
aumentar 15% la poblacion, considerando el periodo 2000-2030 al pasar de 17.2 millones
a 20.2 millones de habitantes en el afio 2030, en promedio 99,226 hab/afio, de acuerdo a
las proyecciones de CONAPO.

El principal demandante de agua de primer uso en la Regién es el Uso Publico Urbano,
que utiliza lo correspondiente al 67% de la disponibilidad. El patrén de consumo promedio
esta determinado por una dotacibn media global de 250 I/h/d, sin embargo existe una
distribucién inequitativa ya que en algunos lugares supera los 350 I/h/d (Del Miguel
Hidalgo) y en otros es del orden de 140 I/h/d (Tldhuac, Iztapalapa, Nicolas Romero).

Figura 61. Demanda de agua en el total de la regién XIll (m3)
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En virtud de que la mayor parte de la poblacién de la region valle de México se encuentra
en el Distrito Federal y en municipios conurbados del estado de México, el 95.2% del
suministro de agua potable se concentra en estas entidades.
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4.6.3. Disponibilidad de agua en la ZMCM

“Los pardametros de disponibilidad hidrolégica ilustran la situacion real de escasez de agua,
ya que establecen una relacion entre la oferta natural (escurrimientos y recarga de
acuiferos) y la poblacion. La disponibilidad hidrolégica de la region del Valle de México es
notoriamente la mas baja del pais; no rebasa los 230 m3/afio por habitante.

Contrasta con las regiones del Golfo y del Pacifico sur, donde los valores sobrepasan los
metros clbicos. Cabe mencionar que segun clasificaciones internacionales, las regiones
gue muestran datos por debajo de los 1,000 md¥afio por habitante, tienen una
disponibilidad muy baja o incluso critica del recurso.

Figura 62.Disponibilidad de Agua por Regién Hidrolégica (m3hab/afio)
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Fuente: CONAGUA: Programa Hidrico 2001-2006

El suministro total a la Zona Metropolitana de la Ciudad de México oscila alrededor de 68

metros cubicos por segundo, de los cuales 35 m3/s corresponden al Distrito Federal y 33

m3/s al Estado de México”. *°

4 BERNADEZ, A., y M. Rivera, 2000. Uso eficiente y Conservacion del Agua en la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México, Documento elaborado para el Centro Mexicano de Produccion mas limpia, Instituto
Politécnico Nacional. México.
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4.7. Probleméatica Ambiental

4.7.1. Contaminacién de los cuerpos de agua

“En México los problemas de calidad son monitoreados mediante una red de poco més de
325 puntos de medicion que representan mas de 6,700 muestras al afio que indican que
solo el 26 % de las corrientes tienen una calidad aceptable.

Asi, la problematica del agua es de la misma magnitud del tamafio del pais, y requiere una
atencién oportuna e inmediata. Los arreglos institucionales vigentes no han sido lo
suficientemente apropiados para detener y revertir la situacién de escasez y contaminacién
existente”. “°

Existen problemas de contaminacion de las fuentes de agua, tanto superficiales como
subterraneas, particularmente en la Subregion del rio Tula la cual recibe las aportaciones
de aguas residuales provenientes de la subregion Valle de México. Los principales
contaminantes son en orden decreciente: coliformes fecales, grasas y aceites, ortofosfatos,
solidos disueltos y detergentes.

“Para el estudio de la calidad de las aguas superficiales en la region, la Red Nacional de
Monitoreo cuenta con 30 estaciones. Del analisis de la informacidn disponible se puede
concluir que la mayor parte de las corrientes superficiales de la regiéon se encuentran
fuertemente contaminadas. De los 15 cauces con informacién, 14 de ellos corresponden a
esta categoria y Unicamente uno de ellos, el rio Tlalnepantla, antes de su descarga a la
presa Madin, presenta una calidad aceptable.

Por consecuencia, la mayor parte de los cuerpos de agua de la region se consideran
fuertemente contaminados, en menor grado ocurre en los lagos de Xochimilco y
Chapultepec, debido a que se mantienen sus niveles con base en recargas con aguas
tratadas, asi como la presa Madin para la cual el control de las descargas ha sido mas
estricto debido a que sus aguas son potabilizadas para uso doméstico.

Respecto a la calidad del agua subterrdnea, de acuerdo a la Norma 014SSA, las zonas
gue presentan mayores problemas de contaminacién en los acuiferos de la subregién Valle
de México son, por una parte, las que rodean al lago de Texcoco y por otra, las areas

cercanas a la zona de Chalco”.*’

Cuando los pozos de extraccién o los tanques de almacenamiento de agua potable estan
sucios, las sustancias téxicas se filtran al subsuelo y poco a poco comienzan a contaminar
los mantos acuiferos; de ahi que la calidad del agua se pueda modificar antes de que
lleguen a la poblacién para su consumo, aunque la contaminacion también puede ser
debido al tratamiento deficiente de las plantas potabilizadoras, la contaminacién que puede
ocurrir en depdsitos domiciliarios (cisternas o tinacos) o la contaminacién por metales

6 | 6pez Pérez, Mario. Op cit.
" Ibidem. p. 15.
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ocasionados por la corrosién de los sistemas de tuberias de la red de distribucion y la
domiciliaria.

También los compuestos han alterado la calidad del agua de los mantos acuiferos, pero los
mas comunes son los solventes industriales, como el benceno y los combustibles como la
gasolina y sus derivados. Los contaminantes se pueden clasificar en dos tipos; a)
biolégicos como las bacterias, los virus y las algas; y b) quimicos que pueden ser
organicos e inorganicos. En los organicos se encuentran los compuestos como los
detergentes, solventes y plaguicidas; los inorganicos como los metales pesados.

La contaminacién de los mantos friaticos, sobre todo la bacteriana, merece especial
atencién, porque puede ser fuente de infecciones gastrointestinales y eventualmente
pudiera producir una epidemia sanitaria.

Las principales causas de la contaminacion de los cuerpos de agua se deben
principalmente a:

1. Insuficiente infraestructura de drenaje y alcantarillado. Los nuevos desarrollos urbanos
generalmente no fueron planeados y por lo tanto no disponen de la infraestructura de
alcantarillado, situacion que tarda varios afios en regularizarse, por lo cual las aguas
residuales generadas son vertidas directamente a los cauces o barrancas. A su vez, la
infraestructura de desalojo existente no recibe mantenimiento con la frecuencia requerida,
lo que posibilita la existencia de fugas y el taponamiento de los conductos que da lugar a
derrames de aguas residuales.

2. La existencia de infraestructura inadecuada e insuficiente para el tratamiento de las
aguas residuales. Las instalaciones para el tratamiento de aguas residuales se localizan
mayoritariamente en la ZMCM; sin embargo, la capacidad instalada y en operacion
representa un pequefio porcentaje del volumen producido.

3. La falta de recursos econdmicos para el mantenimiento preventivo y correctivo ha
provocado el cierre de algunas de las plantas de tratamiento.

4. Los tiraderos de basura en cauces y barrancas constituyen otra fuente generadora de
contaminacion de los mantos acuiferos, debido a la generacién de lixiviados que no son
recuperados y que se filtra hacia los acuiferos.

4.7.2. Extincién de floray fauna

El estado original de la cuenca del Valle de México fue alterado a partir de las obras de
desaglie realizadas desde la época colonial; sin embargo, el proceso urbano del D.F y
Z.M., ha traido consecuencias irreversibles la desaparicion de flora y fauna.

En el caso de la vegetacion, del siglo XVII a la fecha, se han extinguido en el pais
alrededor de 350 especies, considerando solamente plantas, vertebrados e invertebrados.
Aproximadamente la mitad de las extinciones ocurrieron durante el siglo XX.
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“La Cuenca del Valle de México es una gran reserva de biodiversidad, tiene cerca de 3,000

especies de plantas vasculares y 350 especies de vertebrados terrestres, que conviven

con 20 millones de humanos”.*®

En el Distrito Federal las areas protegidas estan al sur principalmente, dentro de la mancha
urbana hay parques y areas verdes, las cuales se incluyen para poder hacer un analisis de
los espacios verdes que tiene la poblacion en general.

El 20.4% del suelo urbano esta cubierto por areas verdes publicas y privadas, de esta
superficie el 55.9 % son zonas arboladas, el resto son zonas de pastos y/o arbustos.

El Estado de México, es la entidad que posee mas areas naturales protegidas a nivel
nacional. De las 60 areas naturales protegidas, 40 corresponden a areas de caracter
estatal que en superficie ocupan 369, 342.08 hectareas, lo cual equivale al 74.0% del total
de la superficie protegida.

Figura 63. Areas Naturales Protegidas en la region
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Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.

“8 programa de Proteccién Ambiental del D.F. 2002-2006.
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Tabla 26. Areas Naturales Protegidas
N° de zona Nombre de la reserva Kildémetros

1 PARQUE 15,596
2 PARQUE 372
3 RESERVA ECOLOGICA 776,148
4 PARQUE 2,881
5 BOSQUE DE LAS LOMAS 169

TERCERA SECCION DEL BOSQUE DE
14 CHAPULTEPEC 3,056
15 BOSQUE DE LAS LOMAS 588
28 EL TEPEYAC 2,575
29 DESIERTO DE LOS LEONES 15,203
30 INSURGENTES MIGUEL HIDALGO Y COSTILLA 7,382
31 PARQUE ECOLOGICO CD. DE MEXICO 1,176
32 PARQUE ECOLOGICO CD. DE MEXICO 6,443
34 SIERRA DE SANTA CATARINA 8,563
36 CERRO DE LA ESTRELLA 11,615
37 BOSQUE DE TLAHUAC 9,612

EJIDOS XOCHIMILCO Y SAN GREGORIO
38 ATLAPULCO 26,238
39 BOSQUE DE TLALPAN 2,865
40 PARQUE 595
41 PARQUE 345
42 PARQUE 2,686
45 PARQUE 852
46 PARQUE 905
47 PARQUE 869
48 PARQUE 560
49 PARQUE 529
51 PARQUE 497
56 SIERRA DE GUADALUPE 38,150
57 IZTACCIHUATL-POPOCATEPETL 83,723
58 IZTACCIHUATL-POPOCATEPETL 60,857
59 COBIO CHICHINAUTZIN (FRACCION II) 1
61 CUMBRES DEL AJUSCO 4,932
63 LOMAS DE PADIERNA 355
66 EL HISTORICO COYOACAN 398
67 LOS REMEDIOS 4,681

TOTAL 1,091,417

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia 2004.
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4.7.3. Deforestacion

“De continuar el deterioro de la naturaleza y de la produccién agricola se calcula que para
el afio 2010 se habran perdido el 14 % de los bosques y mas de la mitad de la Sierra de
Santa Catarina y sus areas de recarga del acuifero. A ello se sumaran dafios en otros
cerros y volcanes, como el de Guadalupe, que para el afio 2020 podria perder cerca de las
dos terceras partes de su volumen. En el escenario referido, por cada hectarea urbanizada
se perderia un volumen de agua equivalente al requerido para el consumo de 6 mil
personas. Y de seguir esa expansion hacia las zonas de recarga de los mantos freaticos,
en el aflo 2010 la pérdida se incrementaria al volumen de agua requerido por 2,700,000
personas, cifra que en el afio 2030 podria ascender a la demanda de 3,800,000
personas”.*®

Tabla 27. Servicios ambientales que ofrecen las &reas verdes urbanas a las ciudades
Componente Beneficios
Agua Favorecg la captgcién de agua de lluvia hacia los mantos acuiferos
Regulacion del clima
Reduce la erosién
Produccién de suelo
Suelo PRy
Estabilizacion del suelo
Disminucién de vientos erosivos
Regulacion del régimen térmico de la Ciudad
Regulacion de la humedad del aire
. Modificacién de la velocidad del viento
Atmoésfera

Reforzamiento de la ventilacién natural cerca de edificaciones

Produccion de oxigeno

Captacion de particulas suspendidas en el aire

Preservacion de especies

Conservacion de la biodiversidad

Fomento a la investigacion

Mejoramiento del paisaje urbano

Proporcionar un campo propicio para la investigacion cientifica, la

educacion ambiental y el estudio de los bosques y su equilibrio

Generar, rescatar y divulgar conocimientos, practicas y tecnologias

tradicionales o nuevas que permitan la preservacion y el

Beneficios aprovechamiento sustentable de los bosques.

Sociales Proteger, restaurar y conservar los entornos naturales de zonas,
monumentos y vestigios arqueolégicos, histdricos y artisticos, la cultura
e identidad nacional y del D.F.

Fuente: SMA, Direccion General de la Unidad de Bosques Urbanos y Educacion Ambiental. 2002.

Floray Fauna

La problematica situacion de las areas verdes urbanas se expresa principalmente en los
siguientes puntos:

» Déficit de areas verdes urbanas por habitante.

* Ipidem.
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“En 1980 en la Ciudad de México se tenia una superficie de areas verdes de 5.4 m#hab.,
mientras que en 1999 esta area se calcul6 en 5.7 m?hab. De acuerdo a las normas
internacionales debiera haber de 9 a 14 m#/hab. de areas verde y la ONU establece como
parametro éptimo 16 m2/hab.

» Inequitativa distribucion de areas verdes en la Ciudad.

En algunas delegaciones se registran hasta 18 m2 de areas verdes por habitante, mientras
gue en otras a penas se alcanzan 0.8 m2

» Insuficiencia de marcos juridicos y normativos para el establecimiento y manejo de
las areas verdes urbanas, asi como de los bosques urbanos.
En este rubro también es importante sefialar la carencia de programas para manejo
integral tanto de los bosques urbanos como de las areas verdes urbanas.

» Afectacion de la infraestructura urbana por la plantacién de especies en sitios
inadecuados.

Esto a su vez impide en muchas ocasiones el crecimiento éptimo de las plantaciones.

» Alta densidad de arboles en superficies reducidas debido a la carencia de
planificacion en las campafias de arborizacion.

» Presencia de gran numero de plantas o arboles muertos o en mal estado
fitosanitario.

» Poca o nula capacitacion del personal que participa en las labores de
mantenimiento de las areas verdes urbanas.

» Una marcada disminucion de la variedad de plantas y la introduccion de especies
no nativas.

En particular eucaliptos, especie que provoca alteraciones al suelo y afecta el crecimiento

adecuado de otras especies vegetales”.>

La falta de visién y prioridad para la gestion de los servicios ambientales de las areas
verdes en el D.F. han tenido como consecuencia la falta de una estrategia de planificacién
a corto, mediano y largo plazos, lo que representa un alto costo ambiental que se traduce
en la pérdida de superficie de estas areas, disminucion de la biodiversidad, crecimiento
desordenado de la mancha urbana y finalmente el deterioro de la calidad de vida de sus
habitantes.

Se deben proteger las areas verdes existentes y procurar la elaboracién y aplicacion de
planes de manejo integral, porque estos espacios son la base o sustento para la
preservacion de los recursos naturales, fuente que provee el agua, motor principal del
desarrollo.

%0 |dibem.
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4.7.4. Sobreexplotacion de acuiferos

La sobreexplotacién ha traido como consecuencia que en algunas zonas de la ciudad, la
extraccion de agua, requiera de un tratamiento adicional para ser apta al consumo
humano, se estima en un 150% la sobreexplotacién del acuifero, con una recarga del 30%.

“Hasta abril de 2003 existian 426 mil usuarios de agua registrados en el Registro Publico
de Derechos de Agua que representan 399 mil titulos de concesién conforme a la Ley
vigente. Del total de usuarios el 38 % correspondia a localidades y 41 % a usuarios
agropecuarios, aunque en volumen aprovechado estos representan el 80 % del total y las
poblaciones solo el 13%.

Esta demanda de agua ha crecido vertiginosamente a partir de la segunda mitad del siglo
pasado y ha provocado que poco mas de 100 acuiferos estén sobreexplotados de los 664
identificados, asi como que 26 regiones hidroldgicas estén en déficit de 37 existentes”.>

Entre estos acuiferos sobreexplotado se encuentra el de la Ciudad de México.
Figura 64.Condicion de explotacién de los acuiferos
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Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.

*

El abatimiento del acuifero se refleja con claridad en las curvas de nivel con sus diferentes
hundimientos, lugares en los que afecta mas la sobreexplotacion del agua.

*1 Mario Lépez Pérez. Cambio en el paradigma de la gestion del agua en México. Congreso Latinoamericano
de Manejo de Cuencas Hidrograficas Arequipa, Perd del 9 al 13 de junio de 2003.

Fabiola Garcia Ramirez 125



La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
Antecedentes, situaciéon actual y perspectivas.

4.7.5. Manejo inadecuado de aguas pluviales

La temporada de lluvias ocurre de mayo a octubre, las tormentas son intensas,
concentradas y de corta duracién. El escurrimiento pluvial en la cuenca de la ciudad de
México es de 1,067.39 hm?® anuales, de los cuales se aprovechan 198.3 hm?® (18.6%) en
los usos agricola y urbano; 120.47 hm® (11.3%) se evaporan en los cuerpos de agua y se
desalojan fuera de la cuenca 748.62hm? (70.1%).

Existe una limitada capacidad de almacenamiento que no permite un mayor

aprovechamiento del agua superficial”.>

El crecimiento de la mancha urbana ha reducido la recarga natural de los acuiferos. Se han
dedicado pocos recursos economicos para la reforestacion, recuperacion de suelos vy
construccion de represas que induzcan una mayor recarga del acuifero, situacion que
agrava las inundaciones.

“El agua de las precipitaciones se puede inyectar al subsuelo mediante pozos de
infiltracion dispuestos dentro de los lugares donde no se puede dar la recarga del acuifero
de manera natural. En el Distrito Federal, los hundimientos han provocado dafios al
sistema de drenaje y alcantarillado, esto propicia que en temporada de lluvias las calles se
inunden y se pierda un gran volumen de agua por la contaminacién. La Ciudad de México
necesita captar el mayor volumen de agua de las precipitaciones e inyectarlo al subsuelo
para recargar al acuifero; esto se puede lograr implementando un sistema de pozos de
infiltracion que permitan inyectar el agua de la lluvia antes de que esta genere
inundaciones y se pierda ya sea por evaporacién o por correr hacia el drenaje y se
contamine.

Los pozos de infiltracidon permiten captar el agua de los escurrimientos provocados por las
lluvias en lugares donde las areas permeables ya no existen, ademas de que se almacena
el agua en el subsuelo; la ventaja de almacenarla asi radica en que el costo por recarga
del acuifero es cuantiosamente menor que el de vasos de almacenamiento a cielo abierto,
funciona como un sistema natural de distribucion con lo que se elimina la necesidad de
canales y tuberias superficiales.

La recarga artificial de acuiferos es una técnica hidrogeoldgica que consiste en infiltrar
agua en un acuifero para asi conseguir una mejora en la calidad y obtener una mayor
disponibilidad de los recursos hidricos almacenando agua en el subsuelo; pudiendo
intervenir directa o indirectamente en el ciclo hidrico natural.”?

2 CONAGUA. Programa Hidraulico de Gran Vision. Capitulo IV. Op. Cit. p. 14

%3 COLIN, Romero Ivan Fernando y VALDES Montealegre Jonathan. Captacion de agua pluvial para la recarga
de los mantos acuiferos del Valle de México mediante sistemas de infiltrometros. Instituto Politécnico
Nacional.
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5. INSTITUCIONES PUBLICAS Y PRIVADAS ENCARGADAS DEL
SUMINISTRO DEL AGUA POTABLE EN EL DISTRITO FEDERAL Y ZONA
METROPOLITANA

5.1. Descentralizacion

La descentralizaciéon, es una forma de organizacién de las instituciones del poder
gjecutivo, estan dotados de personalidad juridica y de autonomia jerarquica para efectuar
tareas administrativas.

En 1983, se reformo el articulo 115 constitucional, donde se le transfiere la responsabilidad
de los sistemas de agua y saneamiento al Municipio los cuales a juicio del Ayuntamiento,
podra celebrar convenios con el estado, para que éste de manera directa o a través del
organismo correspondiente, se haga cargo en forma temporal de alguno de ellos, o bien se
presten o ejerzan coordinadamente por el estado y el propio Municipio.

Esta disposicion dio lugar a la creacion de diversos organismos, cuya ubicacion estatal o
municipal, no responde a una politica uniforme, existiendo empresas descentralizadas y
organismos operadores que prestan el servicio sin un marco regulatorio homogéneo, a
nivel estatal, municipal o intermunicipal.

“La descentralizacion del servicio de agua potable implica nuevas perspectivas de
administracion, las cuales seran benéficas para la poblacion, debido a que una
centralizaciébn trae consigo demasiadas dificultades, siendo los organismos
descentralizados una solucién a la mayoria de los problemas. En cuanto a los problemas
originarios del agua potable la imprecisiéon del articulo 115 constitucional, en el sentido de
no otorgar alternativas de prestacion, se subsanarian con una reforma, incluyendo en ésta,
la obligacion municipal de crear organismos descentralizados para la prestacion del

servicio publico arriba mencionado”.>

El suministro de agua se resolveria en la medida en que el 6érgano descentralizado fuera
desarrollandose, asi tendria la poblacion una mejor eficiencia en el servicio, a causa de
gue la preocupacion primordial del organismo, estaria reflejada en la mayor atencién a los
particulares y no como en una administracion centralizada en la que existe multitud de
prioridades.

Las autoridades municipales de una u otra forma tratan de dotar eficientemente de agua
potable a la poblacion, ya sea por recursos propios del Ayuntamiento, por medio de
convenios estados-municipios, o bien por asociacion de estos ultimos.

Descentralizar es una forma de devolver a los municipios sus recursos, evita que la
federaciéon se lleve la mayor parte de los mismos, lo contrario le resta autonomia a los
municipios. Los municipios necesitan promover su desarrollo, creando junto con la

54 HERNANDEZ, Juarez Sergio. La Necesidad de Descentralizar el Servicio de Agua Potable. México: UNAM,
1996. p. 102.
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iniciativa privada, programas para impulsar su economia y la productividad, generando
empleos y fuentes de ingresos para cubrir sus necesidades.

Si se logra tener municipios autbnomos econdmicamente, el siguiente paso sera tener
municipios auténomos desde el punto de vista politico, sin que ninguna otra autoridad de
ningun otro nivel de gobierno se entrometa en la toma de decisiones que sélo competen a
la comunidad que las necesita.

Entre los municipios que han optado por crear organismos descentralizados en la zona
metropolitana del Estado de México estan:

Figura 65.Organismos operadores del Estado de México

Atizapan de Zaragoza SAPASA
Cuautitlan lzcalli OPERAGLIA
Chalco ODAPAS
Chicoloapan 0ODAS
Chimalhuacan ODAPAS
Coacalco SAPASALC
Ecatepec S5APASE
Ixtapaluca ODAPAS
LaPaz OPDAPAS
Maucalpan ODAPAS
Mezahualcayotl DDAPAS
Micolas Romero SAPASMIR
Tecamac ODAPAS
Tlalnepantla OPDMSAPASA
Tultitlan APAST
Valle de Chalco 5. ODAPAS

Fuente: Comision Estatal del Agua del Estado de México, 2006.

La cobertura promedio para el agua potable es de 92.37% y para alcantarillado de 80% en
el afo 2000.

Ante la necesidad de contar con una legislacion uniforme, el gobierno federal a través de la
CONAGUA, realizé estudios sobre las caracteristicas de las diversas legislaciones
estatales en la materia y desarrollé un proyecto de Ley Estatal de Agua, en este proyecto
se consideran los aspectos mas importantes para fortalecer la capacidad de gestién de los
organismos operadores y la prestacion de los servicios publicos por la parte de la iniciativa
privada.

Los siguientes temas del proyecto son importantes, ya que estan contribuyendo al avance
legislativo de descentralizacion y a una mejor planificacion del agua.
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» Obligacién de contar con un Plan estratégico de desarrollo o Plan maestro, sin
importar tipo de organizacibn responsable de los servicios, debe evaluar
periédicamente en forma publica y debe actualizarse.

» Mayor participacion de los usuarios en los procesos de planeacion y toma de
decisiones.

» Definicion precisa de los componentes a considerar para el calculo de las tarifas
Otras de las ventajas de la descentralizacién son:

» Favorece la integracién

» Eleva la calidad del factor trabajo y en especial del personal directivo

» Incrementa la eficiencia econémica local

» Implica mayor autonomia

» Produce cierto impacto econémico sobra las nuevas localizaciones y su area de
influencia

» Alivia al poder publico central de multitud de deberes

» Fomenta mayor competencia en las autoridades locales para el desempefio de sus

labores.

“Hay un cambio de enfoque. Se visualiza que en el largo plazo la CONAGUA se convierta
en un organismo normativo, estructurado por regiones hidrolégicas, que proporcione apoyo
técnico especializado a las agrupaciones de usuarios y a las autoridades locales; que las
autoridades sean promotoras del desarrollo hidraulico en su &mbito territorial; que los
usuarios organizados sean responsables de operar sistemas sustentables y eficientes;
asimismo, que los Consejos de Cuenca, hoy instancias de coordinacién y concertacién
entre el gobierno federal, los gobiernos locales y los usuarios se transformen en
organismos administrativa y financieramente sostenibles que desarrollen infraestructura de
beneficio comdn para la cuenca.

Practicamente existe acuerdo en que debe producirse la descentralizaciéon del nivel de
gobierno hacia los niveles estatal y municipal, y que los usuarios también deben
incrementar su participacion; sin embargo, el gobierno federal debe mantener tareas y
responsabilidades importantes, particularmente en un pais que tiene desigualdades
regionales y sociales tan grandes como el nuestro.
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Debe establecer los lineamientos de politica general, cumplir un papel de mediador y
arbitro de los conflictos entre regiones y entidades y conducir la politica internacional del

agua”.%s

Teniendo municipios autbnomos, la federacién ya no tendria que preocuparse de resolver
los problemas del pais desde el centro, ya que estos se resolverian en cada region y el
desarrollo seria mas equitativo en todo el pais, evitando el centralismo y permitiendo que la
federacién coordine como debe ser: municipios, entidades federativas y federacién, cada
uno con su esfera de competencia y sus funciones.

“En las regiones que ya presentan limitaciones de disponibilidad, es conveniente insistir
sobre la definicién geogréfica por cuencas, por encima de divisiones que privilegian otros
aspectos sin tomar en cuenta la interaccién de recursos en su unidad natural. También es
conveniente analizar el agua de manera integrada con otros recursos naturales, de forma
gue se logren sinergias en los planteamientos de solucion.

El usuario debe conocer la problematica, los volimenes de que dispone, cdmo evolucionan
en el tiempo la cantidad y la calidad del recurso, las acciones planteadas de comun
acuerdo y la forma en que funcionara el mercado del agua. *°

Otro asunto importante en el que debe participar es en la verificacion de la calidad con la
gue reciben el agua “potable” basico para la salud. Debe tener acceso a la informacion de
resultados de laboratorio, para comparar facilmente los pardmetros establecidos y los que
recibe en el agua potable. En el suministro los organismos operadores tienen la obligacion
de dotar agua de calidad, sin embargo, la obligacién es omitida por los Municipios y sus
organismos operadores, los encargados de suministrar el agua en muchas ocasiones
justifican sus errores sosteniendo que ellos sblo se apegan a sus leyes estatales o
municipales, mismas que sélo establecen el suministro del agua a la poblacién, importando
poco si se potabiliza o no. A continuacion las Leyes con las que se relaciona directamente
el tema de estudio.

5.2. Marco juridico

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en su articulo 27, establece que
la propiedad de las aguas dentro de los limites del territorio nacional corresponde
originalmente a la Nacién, y s6lo por excepcién, cuando se demuestre que las aguas no
tienen tal caracter se considerardn de propiedad privada. Por tanto, las aguas nacionales
son bienes del dominio publico y en consecuencia, son inalienables, imprescriptibles e
inembargables, en los términos de la Ley General de Bienes Nacionales.

La explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales, s6lo podra realizarse por
particulares mediante concesiones que otorgue el Ejecutivo Federal, de acuerdo con las

% PERLO, Cohen Manuel. Op. Cit. p. 120
% |bidem p. 137
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reglas y condiciones que se estipulan en las leyes, en cuyo otorgamiento se tiene que
observar lo dispuesto en el antependltimo parrafo del articulo 28 constitucional, que
establece el principio de legalidad para otorgar una concesion y la facultad potestativa de
concesionar en casos de interés general.

El articulo 115, hace referencia a la responsabilidad -independiente del Gobierno Federal,
de los Estados y Municipios respecto a la expedicion de leyes, reglamentos y disposiciones
administrativas que sean necesarias (conforme a lo sefialado en el parrafo tercero del
articulo 27) en materia de recursos naturales.

Las disposiciones en la Ley de Aguas Nacionales promulgada en diciembre de 1992, son
de orden publico e interés social y tiene por objeto regular la explotaciéon, o
aprovechamiento de dichas aguas, su distribucion y control, asi como la preservacion de
su cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable. La vision de la
Comisién Nacional del Agua es: “Una nacién que cuente con seguridad en el suministro
del agua que requiere para su desarrollo, que la utilice de manera eficiente, reconozca su
valor estratégico y econdmico, proteja los cuerpos de agua y preserve el medio ambiente
para las futuras generaciones”.

El Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales, publicado en el Diario Oficial de la
Federacién el dia 12 de enero de 1994. En el Reglamento se definen los conceptos en
materia de aguas (aguas continentales, residuales, descargas, etc.) para efectos de su
aplicacién, se establecen ademas los criterios y los términos en que es de la competencia
de la CONAGUA la delimitacién y demarcacién de cauces y zonas federales; asi como la
determinacion del nivel de aguas maximas ordinarias.

La Ley fue actualizada el dia 29 de mayo del 2004, aun esta pendiente su Reglamento.

Las leyes estatales en materia de agua potable y alcantarillado promulgadas desde 1969
en las entidades federativas de Hidalgo, México, Tlaxcala y Distrito Federal. Establecen
como principio bésico, la independencia de accion y econdmica de las Comisiones del
agua, asi como de los organismos operadores encargados de la prestacion de los
servicios, sin embargo, las dos principales limitantes son: La decisién final del Director de
la Comision o del Organismo tiene que ser aceptada por el Gobernador del Estado. Los
cambios en las cuotas y tarifas por la prestacién del servicio solo podran ser modificadas
por decreto, mediante la aprobacion primero de las juntas de Gobierno, etc.

La Ley de Aguas Nacionales en su Capitulo Tercero articulo 9, sefiala las atribuciones de
la Comision Nacional del Agua, las que se relacionan con la Planificacion del agua son las
siguientes:

» Vigilar el cumplimiento y aplicacion de la presente Ley, interpretarla para efectos
administrativos, y aplicar las sanciones y ejercer los actos de autoridad en la
materia que no estén reservados al Ejecutivo Nacional;

» Proponer los criterios y lineamientos que permitan dar unidad y congruencia a las
acciones del Gobierno Federal en materia de aguas nacionales, y asegurar y
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vigilar la coherencia entre los respectivos programas y la asignacién de recursos
para su ejecucion;

» Fomentar y apoyar el desarrollo de sistemas de agua potable y alcantarillado; los
de saneamiento, tratamiento y relso de aguas; los de riego o drenaje y los de
control de avenidas y proteccion contra inundaciones. En su caso, contratar o
concesionar la prestacion de los servicios que sean de su competencia o que asi
convenga con terceros;

» Programar, estudiar, construir, operar, conservar y mantener las obras hidraulicas
Federales directamente o a través de contratos 0 concesiones con terceros, y
realizar acciones para el aprovechamiento integral del agua y la conservacion de
su calidad;

» Promover el uso eficiente del agua y su conservacion en todas las fases del ciclo
hidroldgico, e impulsar una cultura del agua que considere a este elemento como
recurso vital y escaso;

» Actuar con autonomia técnica y administrativa en el manejo de los recursos que
se le destinen y de los bienes que tenga en los términos de esta Ley, asi como
con autonomia de gestion para el cabal cumplimiento de su objeto y de los
objetivos y metas sefalados en sus programas y presupuesto;

La Misién de la CONAGUA es “Una nacion que cuente con seguridad en el suministro del
agua que requiere para su desarrollo, que la utilice de manera eficiente, reconozca su valor
estratégico y econdmico, proteja los cuerpos de agua y preserve el medio ambiente para
las futuras generaciones”.

En 1994 la CONAGUA, originalmente era un 6rgano desconcentrado de la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos, pas6 a serlo de la Secretaria de Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP). Esta reubicacién obedece a la importancia que
concede el Gobierno Federal al cuidado del medio ambiente y al aprovechamiento de los
recursos naturales, de los cuales el agua forma parte.

Con el cambio de poder en el afio 2001, SEMARNAP ahora es la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT, y la CONAGUA sigue siendo un organismo
desconcentrado importante, tiene el 70% del presupuesto asignado a esta Secretaria y
coordinacion con importantes proyectos como el Programa Hidraulico Nacional (PHN).

En el Programa Hidraulico 1995-2000 y 2001-2006 se plantea avanzar en el proceso
normativo del sector como herramienta para la conservacién y restauracién del recurso
hidraulico.

Estas normas en general, buscan promover el desarrollo sustentable del subsector
mediante el fomento de la conservacioén y el uso eficiente y racional del agua.

“El financiamiento para Programas y/o proyectos hidraulicos, se realiza con recursos de la
Federacién del Estado o privados cuando existe una concesion, es posible que se realicen
a través de mezcla de recursos nacional o internacional cuando se plantea la opcion de
crédito externo.
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Entre las funciones de la CONAGUA esta la atencién a los requerimientos de agua y
saneamiento para el desarrollo econémico de México. Dentro de éstas destaca por su
importancia, el establecimiento de mecanismos de financiamiento para la construccion,
operacion, conservaciéon y mantenimiento de la infraestructura hidraulica; la promocién y
busqueda de las fuentes de financiamiento necesarias mediante la concertacién de
créditos a nivel nacional e internacional, o bien impulsar la inversién privada en proyectos y
programas que tengan que ver con el sector agua.

Los recursos fiscales no son suficientes para atender las necesidades del sector, por ello la
CONAGUA obtiene financiamiento proviene de diversas fuentes, aprovechando lineas de
crédito preferenciales con tasas de interés competitivas y largos periodos de amortizacion,
entre las que destacan los créditos bilaterales y multilaterales con mezcla de recursos.” °’

Las fuentes externas del sector hidraulico son:

» Organismos Financieros Multilaterales
» Organismos Financieros Bilaterales

» Lineas Bilaterales de Crédito

» Otras Fuentes

La estabilidad econémica y politica del pais es importante para atraer el financiamiento
privado y asi continuar con las inversiones necesarias no solo en este sector.

El ciclo del proyecto a desarrollar con organismos financieros internacionales, consta de
seis etapas. Para el caso de solicitar créditos con el Banco Mundial son basicas las
siguientes etapas:

Figura 66. Ciclo de Proyectos del Banco Mundial

BANCO MUNDIAL
(BN

Identificacidn
Evalygfion Preparacion
Eax-Post
Ciclo de
lfox
%, Proyectos Evaluacicn
¥ Ex-ante

Supervision
Megociacidn
Presentacion al Diredterio

Ejecutiva v Firma

Fuente: CONAGUA. Gerencia de Programacién. Ponencia 20 dic. 2001 en el CEMCAS.

> COMISION NACIONAL DEL AGUA Y BANCO MUNDIAL. La importancia del marco regulatorio en la
prestacion de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento. Tomo 2. 1999.
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Con esto lo que quiere indicarse es que la obtenciéon de recursos en un momento dado no
es una limitante porgue se pueden obtener, el problema radica en la falta de planeacién de
los proyectos y en que, en el pais a penas inician estos procesos de planificacion.

El ciclo inicia con la Identificacién de proyectos que tengan alta prioridad. Durante esta
fase se recopila informaciéon acerca de los recursos materiales y humanos con que se
cuentan y se define la prioridad del proyecto en funcién de los objetivos y metas obtenidos
a partir del Plan Nacional de Desarrollo en el caso de México y de los programas
especificos del sector de que se trate de acuerdo con la estrategia macroecondémica
nacional.

La Preparacion, comienza una vez que el organismo internacional y el gobierno del pais
solicitante incorpora el proyecto a su respectivo programa de préstamos. Esta fase se
inicia con la preparacion de un estudio de factibilidad que describa los objetivos del
proyecto, las alternativas y mecanismos para resolver la problemética en cuestion asi
como la viabilidad técnica y financiera de su aplicacién asegurando que los costos guarden
proporcién con los beneficios esperados. La responsabilidad de la preparacion recae en el
pais solicitante.

La evaluacion, es responsabilidad del organismo internacional llevandose a cabo una
revision integral y detallada de todos los aspectos del proyecto: técnicos, institucionales,
econdmicos y financieros.

La negociacioén, representa la etapa en la cual el organismo internacional y el pais
solicitante deben llegar a un acuerdo sobre las medidas especificas para asegurar el éxito
del proyecto. Se realiza una revision de las clausulas y anexos de los Contratos de
Préstamo y Garantia hasta que logren un acuerdo del contenido final de dichos
documentos. Una vez concluida la negociacién, el organismo internacional envia un
paquete de informacion a los Directores Ejecutivos de cada organismo quienes toman la
decision final. Habiéndose suscrito los documentos legales, se inicia la Ejecucion del
proyecto.

La ejecucion, es el periodo de realizacién y financiamiento del proyecto la cual es
responsabilidad del prestatario (el que presta) con la asistencia del organismo
internacional. La supervision es necesaria debido a que generalmente se presentan
diversos problemas durante el desarrollo del proyecto. Por esta razén, el organismo
internacional colabora con los prestatarios en la deteccion y solucion de los problemas que
surjan durante la ejecucion. Los ejecutores por su parte tienen en esta etapa el
compromiso de proporcionar informes que abarquen la ejecucién fisica, costos, estado
financiero y la evolucion en general del proyecto.

Cuando se presenta el ultimo desembolso del préstamo, los organismos internacionales
realizan una evaluacion del proyecto denominada Ex-post, cuyo contenido comprende una
vision integral acerca del desarrollo del proyecto. Se analizan sus componentes,
conclusiones, alcances, beneficios, modificaciones realizadas, metas alcanzadas,
necesidades cubiertas, magnitud real, mantenimiento recibido, administracién requerida y
sobre todo el andlisis costo-beneficio.
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“Aunque generalmente se habla del Banco Mundial (BM) como un solo organismo, en la
realidad es un grupo integrado por cuatro instituciones con actividades claramente
diferenciadas. Dos de ellas son entidades juridica y financieramente distintas: EI Banco
Internacional de Reconstruccion y Fomento BIRF/IBRD y la Asociacion Internacional de
Fomento AIF/IDA. Las otras dos, son entidades afiliadas: la Corporacién Financiera
Internacional CFI/IFC y el Organismo Multilateral de Garantia de Inversiones OMGI/MIGA.

En México, operan el BIRF y la CFl. El BIRF con operaciones anuales por alrededor de
1,500 millones de délares y la CFl con operaciones anuales de 300 a 400 millones de
délares.

Programas de Financiamiento desarrollados con Recursos de Crédito Externo:
Programa Sectorial de Agua Potable y Saneamiento

Programa para la Sostenibilidad de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento
en Comunidades Rurales

Infraestructura Hidroagricola

Programa Sectorial de Riego y Drenaje

Programa de Desarrollo Parcelario

VVYVY VVYYVY

Por la complejidad de las acciones propuestas en los Programas de inversion, se recurre a
mecanismos de evaluacién para detectar las contingencias que pudieran presentarse para
corregirlas oportunamente y llegar a buen término respecto a los objetivos y metas

propuestas”.®®

Dichos mecanismos de evaluacion surgieron como sistemas de control disefiados para
efectuar el seguimiento y evaluacidon; estdn interrelacionados operativamente,
obteniéndose de ellos elementos basicos para la toma de decisiones, ademas de propiciar
la continuidad en el proceso de planeacién que requiere el sector. Estos sistemas de
control son, por mencionar algunos:

» Sistema Integral de Programacion y Presupuesto (SIPROP).- Registra la evolucién
del presupuesto autorizado, asi como las asignaciones otorgadas a cada unidad
presupuestal, contempladas en los programas de trabajo; registra los documentos
comprobatorios de los compromisos y pagos, a fin de obtener mensualmente el
estado del ejercicio del presupuesto, por unidad responsable, clave presupuestal,
partida especifica y centro de costo; y realiza la balanza de comprobacion, emision
de pdlizas y conciliacion bancaria.

» Sistema Integral de Programacion Anual de Obra (SIPAO).- Reporta el avance
fisico-financiero de la obra publica en proceso de construccién, asi como de los
estudios y proyectos.

%8 |bidem.
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En la planeacién de los proyectos, son necesarios los indicadores de evaluacion los cuales
pueden ser diversos segun el tipo de proyecto que se trate y lo que se quiera analizar,
éstos pueden ser de eficiencia o desempefio, estratégicos, etc., tratar aspectos como son;
econdmicos, sociales, politicos, ambientales, etc. A continuacion se ejemplifican algunos
de ellos.

Indicadores de desempefio; son los pardmetros utilizados para medir el logro de los
objetivos de los programas gubernamentales o actividades institucionales; permiten a las
dependencias o entidades dar cumplimiento a su misién. Ejemplo: La calidad, los
involucrados y beneficiarios, instituciones participantes, beneficios obtenidos y metas
alcanzadas y/o por realizar.

Indicadores estratégicos; son los que miden el cumplimiento de las metas o impactos
estratégicos de los programas sectoriales y actividades institucionales. Ejemplo: Identidad
¢qué?, de ubicacion ¢donde?, tiempo ¢cuando? y magnitud ¢ cuanto?.

Indicadores de gestidn; son los que proporcionan informacién sobre el desarrollo de las
funciones y procesos clave con los que opera una dependencia, permitiendo detectar
desviaciones que obstaculizarian el cumplimiento de los propésitos estratégicos. Ejemplo:
Avance fisico en las acciones programadas, avance presupuestal y fase de ejecucion.

Sin duda, los indicadores de gestion son una herramienta indispensable en el proceso de
planeaciéon pues permiten una evaluacion de primera mano asi como una visidn general de
los resultados globales de la aplicacion de Programas y Proyectos especificos.

En el presente estudio se retoman estos aspectos de indicadores de evaluacion en la
situacion del agua potable en el D.F. y Z.M., ya que trata de los logros obtenidos por las
dependencias encargadas del suministro uso y aprovechamiento del agua potable, asi
como de sus respectivos programas gubernamentales (Capitulo 5), de su impacto, cémo
los han realizado y de los principales avances en planificacién (Capitulo 6).

5.3. La Comision Nacional del Agua (CONAGUA)

La Comisiéon Nacional del Agua, tiene tres funciones: Administrar y custodiar las aguas
nacionales y sus bienes publicos inherentes, manejar y controlar el sistema hidroldgico y
promover e inducir el desarrollo social. A continuacién se presenta una descripcion breve
de los antecedentes de la CONAGUA, asi como de sus funciones principales y objetivos
desde su creacion:

1853. Se constituye el Ministerio de Fomento, Colonizacion, Industria y Comercio, quien
tenia a su cargo las funciones de fomento agropecuario, a las cuales se incorpora la
funcién de irrigacion.

1921. Se crea dentro de la Secretaria de Agricultura y Fomento, la Direccién de Irrigacion,
la cual tiene como funciones: la organizacién del servicio hidroldgico, estudio de grandes
proyectos de irrigacién, asi como la construccién y operacién de la obras de riego.
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1926. La Ley sobre Irrigacion en Aguas Federales dio origen a la Comision Nacional de
Irrigacion, érgano dependiente de la Secretaria de Agricultura y Fomento.

1946. Se instaura la Secretaria de Recursos Hidraulicos, ésta absorbe a la Comision
Nacional de Irrigacién.

1951. El Ejecutivo Federal instituyé la Comisién Hidroldgica de la Cuenca del Valle de
México, organismo de estudio y consulta sobre los problemas relacionados con el agua del
Valle de México, tanto en el aspecto de abastecimiento de agua potable, como en el de
desague.

1972. Se decretd la creacion de la Comisidon de Aguas del Valle de México, organismo
técnico administrativo dependiente de la Secretaria de Recursos Hidraulicos, esta
Comision absorbi6 a la Comisién Hidrolégica de la Cuenca del Valle de México.

1977. Al expedirse la Ley Orgéanica de la Administracion Publica, quedaron fusionadas las
Secretarias de Agricultura y Ganaderia y de Recursos Hidraulicos, dando origen a la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos.

1989. Se establece la Comision Nacional del agua por decreto presidencial, en calidad de
o6rgano administrativo desconcentrado de la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos. El origen de la Comisién Nacional del Agua obedece a la necesidad de
concentrar en un érgano administrativo, la administracion integral del agua y el cuidado de
la conservacion de su calidad, asi como de la planeacion, construccion, operacion y
conservacion de las obras hidraulicas que requiere el pais.

1991. Se conforma un Consejo Técnico para fortalecer el funcionamiento de la Comision
Nacional del Agua, el cual es integrado por los titulares de las principales dependencias
involucradas en la politica hidraulica. Este consejo ha constituido para la Comision, una
instancia de apoyo invaluable para avanzar en el cumplimiento de los propésitos que le
dieron origen.

1992. La Ley de Aguas Nacionales, formalizo los avances institucionales que se habian
logrado, con la Comision Nacional del Agua y abrié espacios para que en el futuro, esta
pudiera desarrollarse en otros aspectos.

1994. La nueva Administracion Federal da origen a la Secretaria del Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca, a la que se asigna el despacho de los asuntos relativos a
formular y condicionar la politica nacional en materia de agua.

Actualmente la Comision Nacional del Agua, informa a un Consejo Técnico integrado por
los titulares de las Secretarias de: Hacienda y Crédito Publico, de Agricultura y Ganaderia,
Contraloria y Desarrollo Administrativo, Salud, y Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca, siendo el titular de ésta ultima quien lo preside.

La Comision Nacional del Agua realiza sus objetivos y funciones a través de la siguiente
estructura organizacional: nueve areas (Técnica, Programacién, Administracion del agua,
Infraestructura hidraulica urbana, Programas rurales y participacion social, Infraestructura
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hidroagricola, Juridica, Administracion general, y Gerencias regionales), a su vez cuenta
con organismos desconcentrados que son las Gerencias Regionales (13) y las Gerencias
Estatales (20).

Figura 67.0rganigrama de la CONAGUA

Direccién general

| Secretario particular I l Coordinacion de asesores
Unidad de revision y Unidad de comunicacion
liquidacion fiscal social

| Contraloriainterna |

Subdireccion general de
infraestructura hidraulica Subdireccion general juridica]
urbana

Subdireccién general
técnica

Subdireccién geneal de
programas rurales y
participacion social

Subdireccion general de
programacion

Subdireccién general de
administracion

Subdireccion general de Subdireccién general de Subdireccién general de
administracion del agua infraestructura hidoagricola gerencias regionales
| Gerencias regionales (13) | | Gerencias estatales (20) |

Fuente: CONAGUA, 2006. Oficinas centrales pagina de Internet www.conagua.gob.mx/organigrama

Las Gerencias Regionales, organizan y coordinan el manejo de aguas, tomando en cuenta
la naturaleza regional del recurso, ya sea por cuenta hidrolégica o por acuifero. Por lo que
estas fronteras hidrolégicas no coinciden con la division politica de estados y municipios
(Figura 15).

Las Gerencias Estatales trabajan en contacto pleno con los usuarios y con el sistema
hidrologico, conocen a mayor detalle los problemas locales y son enlace con autoridades
estatales y municipales, asi como con los representantes de los diferentes sectores de la
sociedad.

Ademas, de la administracion directa a través de la estructura mencionada, se han
formado consejos de Cuenca. Estos consejos, como lo indica la “Ley de Aguas
Nacionales”, son instancias de coordinacién entre la Comisién Nacional del Agua,
Dependencias Federales, Estatales y Municipales y representantes de los usuarios en la
cuenca hidroldgica y se integran con objeto de elaborar y ejecutar programas para el mejor
manejo de aguas, el desarrollo de la infraestructura hidraulica y servicios respectivos, asi
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como para la preservacion de los recursos de la cuenca en aspectos de cantidad y calidad,
tanto de aguas superficiales como subterraneas.

Figura 68.Estructura Institucional para el aprovechamiento del agua en México.

| CNA |

Agua en bloque

Gerencias regionales

Gerencias Autoridades de entidades
estatales federativas o Gobierno del
Distrito Federal

Dependencias estatales o del
Gobierno del Distrito Federal
encargadas del agua

Organismos operadores
municipales, estatales,
delegaciones politicas del
Distrito Federal

Consumidor '7 Servicios y cobro

Fuente: Bernadez, A., y M. Rivera, 2000. Con informacion de la CONAGUA. *°

Principios que sustentan la Politica Hidrica Nacional:

» El agua es un bien de dominio publico, vital, vulnerable y finito, con valor
econémico, social y ambiental, cuya preservacion en cantidad y calidad y
sustentabilidad es tarea fundamental del Estado y la sociedad;

» La gestion integrada de los recursos hidricos por cuenca hidrogréfica es la base de
la politica hidrica nacional;

» La gestion de los recursos hidricos se llevara a cabo en forma descentralizada e
integrada privilegiando la accion directa y las decisiones por parte de los actores
locales y por cuenca hidrologica;

» La atencion de las necesidades de agua provenientes de la sociedad para su
bienestar, de la economia para su desarrollo y del ambiente para su equilibrio y

% Bernadez, A., y M. Rivera, 2000. Op cit.
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conservacion; particularmente, la atencién especial de dichas necesidades para la
poblacion marginada y menos favorecida econémicamente;

» Los usos del agua en las cuencas hidrologicas, incluyendo los acuiferos y los
trasvases entre cuencas, deben ser regulados por el Estado; El Estado se
asegurara que las concesiones y asignaciones de agua estén fundamentadas en la
disponibilidad efectiva del recurso en las unidades hidrolégicas que correspondan,
e instrumentara mecanismos para mantener o reestablecer el equilibrio hidroldgico
en las cuencas del pais;

» El Estado fomentara la solidaridad en materia de agua entre entidades federativas,
entre usuarios y entre organizaciones de la sociedad, en las distintas porciones de
las cuencas, subcuencas y microcuencas, con el concurso de Consejos y
Organismos de Cuenca.

» La conservacion, preservacion, proteccion y restauracion del agua en cantidad y
calidad es asunto de seguridad nacional, por tanto, debe evitarse el
aprovechamiento no sustentable y los efectos ecolégicos adversos;

» La gestién integrada de los recursos hidricos por cuenca hidroldgica, se sustenta en
el uso multiple y sustentable de las aguas y la interrelacién que existe entre los
recursos hidricos con el aire, el suelo, flora, fauna, otros recursos naturales, la
biodiversidad y los ecosistemas que son vitales para el agua;

» En consecuencia, el agua proporciona servicios ambientales que deben
reconocerse, cuantificarse y pagarse;

» El aprovechamiento del agua debe realizarse con eficiencia y debe promoverse su
redso y recirculacion;

» El Estado promovera que los municipios a través de sus 6rganos competentes y
arreglos institucionales que estos determinen, se hagan responsables de la
prestaciéon de los servicios hidraulicos y de la gestién de las aguas nacionales en
cantidad y calidad que tengan asignadas o concesionadas; en particular, el Estado
establecera las medidas necesarias para mantener una adecuada calidad del agua
para consumo humano y con ello incidir en la salud publica;

» La gestion del agua debe generar recursos econémicos y financieros necesarios
para realizar sus tareas inherentes, bajo el principio de que “el agua paga el agua”;

» Los usuarios del agua deben pagar por su uso bajo el principio de “usuario —
pagador” de acuerdo con lo dispuesto en la Ley Federal de Derechos;

» Las personas fisicas o morales que contaminen los recursos hidricos son
responsables de restaurar su calidad, y se aplicard el principio de que “quien
contamina, paga”;

» Los individuos que hagan un uso eficiente y limpio del agua se haran acreedores a
incentivos econémicos, incluyendo los de caracter fiscal;

» El derecho de la sociedad y sus instituciones, en los tres drdenes de gobierno, a la
informacion oportuna, plena y fidedigna acerca de la ocurrencia, disponibilidad y
necesidades de agua, superficial y subterranea, en el espacio geografico y en el
tiempo, asi como a la relacionada con fendmenos del ciclo hidrolégico;

» La participacion informada y responsable de la sociedad, es la base para la mejor
gestién del agua y particularmente para su conservacién; por tanto, es esencial la
educacion ambiental, especialmente en materia de agua orientada a la gestién
integrada de los recursos naturales;

» La cultura del agua construida a partir de los principios de politica hidrica, asi como
con las tesis derivadas de los procesos de desarrollo social y econémico; y el uso
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doméstico y publico urbano, abrevadero y el ambiental, en ese orden, tendran
prelacion en relacion con cualesquier otro uso;

» Los principios de politica hidrica nacional serdn fundamentales en la aplicacion e
interpretacion de las disposiciones contenidas en esta Ley y en sus reglamentos, y
guiaran los contenidos de la programacién hidrica nacional y por cuenca
hidrologica.

5.4. El Sistemade Aguas de la Ciudad de México (SACM antes DGCOH)

El Sistema de Aguas de la Ciudad de México, tiene tres funciones principales: la de
proporcionar los servicios de agua potable y drenaje a los habitantes de la ciudad de
México, en cantidad y calidad adecuada, asi como realizar diversas acciones para tratar el
agua residual y la de fomentar su reuso, observando las obligaciones que para tal fin se
indican en el Reglamento interior del Departamento del Distrito Federal (DDF). A
continuaciéon una descripcién breve de los antecedentes del SACM, para conocer mejor
sus funciones y objetivos:

1933. La Direccion General de Aguas y Saneamiento (DGAS), funcioné en forma
independiente de cualquier organismo del DDF hasta 1941, fecha en que se incorpor6 a la
estructura general del propio DDF. La DGAS, tenia a su cargo la ampliacién, operacion,
conservacion y mantenimiento de los sistemas de agua potable y alcantarillado.

1953. Se cred la Direccion General de Obras Hidraulicas (DGOH) a cuyo cargo quedo
estudiar, proyectar y construir las obras necesarias para el abastecimiento de agua a la
ciudad, el drenaje de la misma y el control de los hundimientos que experimentaba.

La DGAS mantuvo a su cargo la operacion y mantenimiento del sistema hidraulico, asi
como la construccién de obras menores para mejorar las redes primarias y secundarias de
agua potable y alcantarillado. Un afio mas tarde en 1954, el DDF tomé a su cargo la
recaudacion de los derechos por el pago del servicio de agua, con esta finalidad se cred la
Direccién de Contribuciones de Agua, dependiente de la tesoreria del D.F.

1970. Se expididé una Nueva Ley Organica del DDF, en la cual se establecieron las 16
delegaciones que se conocen actualmente. Dentro de cada delegacion, se crearon
oficinas de agua y saneamiento, las cuales se encargarian de operar, conservar y
mantener las redes secundarias de agua potable y de descargas de aguas residuales, sin
embargo, las oficinas de agua y saneamiento no fueron dotadas de los suficientes recursos
técnicos y presupuéstales; mas aln en forma instantanea tuvieron que atender un gran
namero de solicitudes de nuevas conexiones a las redes sea de agua potable
alcantarillado, lo cual limité en gran medida la efectiva desconcentracién de los servicios
hidraulicos.

“Por otro lado, habia duplicaciones en las acciones realizadas en el sistema hidraulico por
una parte Aguas y Saneamiento, tedricamente se encargaba de operar, también de
construir; en tanto que Obras Hidraulicas tedricamente encargaban de planear, proyectar y
construir, aunque si se encargaba de operar las plantas de tratamiento de aguas
residuales.
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El primer paso hacia la integracién del sistema hidraulico del DDF se dio en 1978, al unir a
la DGAS y DGOH para crear la DGCOH Direccion General de Construccién y Operacion
Hidraulica, mediante el acuerdo 236, publicado en la Gaceta Oficial del DDF el 15 de
agosto de ese mismo afo. Asi la creacion de la DGCOH fue considerada como el inicio de
una transicion hacia una nueva forma de organizar y proporcionar los servicios hidraulicos
gue requeria el D.F.

A partir de entonces la DGCOH, fue la responsable de proporcionar los servicios de agua
potable y drenaje a los habitantes del Distrito Federal, asi como de realizar diversas
acciones para tratar el agua negra y fomentar su reuso, por lo que sus acciones estan
orientadas fundamentalmente a contribuir para el cumplimiento de la estrategia planeada
para el D.F. en el &mbito social y politico, sin embargo, las delegaciones politicas realizan
algunos trabajos de mantenimiento en las redes secundarias de agua potable y drenaje, en
tanto queGCIJa Tesoreria del DDF tiene a su cargo la medicién, facturacién y cobro a los
usuarios”.

El 1° de enero del afio 2003, entro en vigor el decreto que creo El Sistema de Aguas de la
Ciudad de México, organismo publico descentralizado, subrogando en todos sus efectos
legales respecto de los contratos, convenios, acuerdos, concesiones y demas instrumentos
legales que haya suscrito el Ejecutivo Federal, el Gobierno del Distrito Federal y/o la
Direccién General de Construccion y Operacion Hidraulica y/o la Comision de Aguas del
Distrito Federal, dentro de sus respectivas competencias.

“Art. 1. Se crea el organismo publico descentralizado de la Administracién Puablica del
Distrito Federal con personalidad juridica, patrimonio propio y autonomia técnica y
administrativa denominado Sistema de Aguas de la Ciudad de México el cual se sectoriza
a la Secretaria de Economia.

Articulo 2. El Sistema de Aguas de la Ciudad de México, tendra por obijeto:

l. Prestar los servicios publicos de suministro de agua potable, drenaje, alcantarillado,
tratamiento de aguas residuales y reutilizacion.

Il. Operar, mantener y construir la infraestructura hidraulica.

Il Explotar, usar, aprovechar las aguas, su distribucion y control, asi como la
preservacion de su calidad y cantidad para contribuir al desarrollo integral sustentable.

V. Definir y establecer las politicas que permitan el desarrollo sustentable en el Distrito
Federal, conforme a lo dispuesto en la Ley Ambiental del Distrito Federal y de Desarrollo
Urbano del Distrito Federal.

V. Administrar y manejar las aguas asignadas y de jurisdiccion del Distrito Federal.
VI. Proponer las tarifas correspondientes al servicio.
VII. Expedir los lineamientos para el mejor uso de las aguas asignadas al Distrito

Federal por la Comisién Nacional del Agua

% DGCOH. Memoria de gestion del periodo Diciembre de 1982 a Noviembre de 1988. México: DDF. 1988. p. 3-
5
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VIIl.  Brindar servicios de apoyo y de asesoria técnica, y en su caso comercializarlos con
instituciones publicas y privadas, nacional o extranjeras; y
IX. Aprovechar, explotar, transformar y comercializar el producto o subproductos

derivados de los procesos quimicos, fisicos o bioldgicos a los que puedan someterse los
recursos.

Articulo 4. De las atribuciones

l. Formular, elaborar, administrar y consolidar el desarrollo integral del Plan Hidraulico
del Distrito Federal.

Il. Actualizar los programas relativos a la materia hidraulica, asi como realizar
estudios, proyectos e investigaciones relacionadas con ésta;

M. Auxiliar a la Secretaria en la Planeacién y presupuestacion de los programas a su
cargo, asi como establecer los criterios de coordinacion con las diferentes dependencias y
los 6rganos politico-administrativos para normar los distintos usos del agua.

V. Proyectar, construir y supervisar las obras de los sistemas de agua potable, drenaje
y tratamiento y reuso de aguas residuales.
V. Operar, conservar, mejorar, controlar y vigilar los sistemas de agua potable,

drenaje, y tratamiento y reuso de aguas residuales, asé como expedir las autorizaciones
para el uso de las redes de agua y drenaje.

VI. Dictar y vigilar la aplicacion de politicas de extraccion de las fuentes de
abastecimiento y recarga de acuiferos, competencia del Distrito Federal, de acuerdo con
los ordenamientos aplicables;

VII.  Fijar las normas y especificaciones a que deberan sujetarse las obras y servicios
hidraulicos a cargo de la Administracion Publica;
VIIl.  Establecer las normas para la prestacién de servicios hidraulicos por los 6rganos

politico-administrativos y conformar con los titulares de las unidades administrativas
competentes una comisién que propicie la coordinacion entre los programas sectoriales y
delegacionales, atendiendo tanto a las politicas de gobierno como a las disponibilidades
presupuéstales.

IX.  Emitir opinion respecto a la factibilidad de prestacion de servicios hidraulicos para los
proyectos de nuevas edificaciones, aplicaciones y otras modificaciones en apoyo a las

unidades administrativas y a los 6rganos politico-administrativos competentes”. ®*

61 http:/fwww.sacm.df.gob.mx
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Figura 69. Estructura institucional para el aprovechamiento del agua en la ZMCM
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Fuente: Bernadez, A., y M. Rivera, 2000. Comision de Aguas del Distrito Federal y OMSA (Operacién y
Mantenimiento de Sistemas de Agua). *

Para lograr el objetivo general del SACM vy afrontar la problematica existente, se planteo
una serie de acciones estructuradas estratégicamente bajo un esquema integral de
aprovechamiento y preservacion de los recursos existentes, a continuacion las estrategias.

1. Desarrollar un Plan Maestro de Agua Potable, Tratamiento y Drenaje al 2010.

2. Preservar el acuifero de la cuenca de la ciudad de México.

3. Lograr una distribucion mas equilibrada de agua potable y mejorar su calidad,
principalmente en la zona sur y oriente.

4. Incrementar la capacidad de tratamiento de aguas residuales para diversificar su
uso y liberar caudales similares de agua potable.

5. Ampliar la infraestructura de drenaje para el saneamiento basico la regulacién y
desalojo de los caudales de aguas pluviales y residuales generadas en la ciudad de
México.

6. Recuperar el entorno ecoldgico de la ciudad.

7. Vigilar y controlar la posible ocurrencia de descargas de sustancias peligrosas e
hidrocarburos a las redes de drenaje y cuerpos receptores.

8. Incrementar la eficiencia operativa de los componentes del sistema hidraulico.

La primer estrategia fue la de desarrollar un Plan Maestro de Agua Potable para el Distrito
Federal y para el periodo 1997-2010, el Plan se integré con diversos estudios orientados a

®2 Bernadez, A., y M. Rivera, 2000, op.cit.
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normar y establecer las principales actividades para contar a corto, mediano y largo plazo
con un sistema de distribucién de agua potable eficiente.

A fin de transitar hacia un desarrollo sustentable de la capital del pais en el uso del agua, el
Departamento del Distrito Federal, estableci6 un marco de lineamientos en tres
direcciones:

» Ambiental, a través del cual se busca contener y revertir la sobreexplotacion del
acuifero, y en consecuencia reducir la probleméatica del hundimiento de la ciudad.

» Social, en el cual se plantean acciones que permitan que toda la poblacién,
principalmente la ubicada en la zona oriente de la ciudad, disponga del agua
suficiente, en cantidad y calidad, para satisfacer sus necesidades, ademas de
fomentar una cultura sobre el uso eficiente del agua.

» Econdmico, que comprende el fomento a la eficiencia del servicio, mediante la
reduccién del porcentaje actual de pérdidas a valores aceptables
internacionalmente, aprovechamiento racional del recurso, dando énfasis al uso de
las aguas tratadas, incremento de la productividad, a través de la rehabilitacion y/o
sustitucion de la Infraestructura que se encuentra en mal estado y del
abastecimiento del agua, todo lo anterior consecuencia de un servicio publico
financieramente autosuficiente.

Con base en los lineamientos sefialados, se disefiaron siete programas generales, cuyas
acciones apoyan el proceso de cambio que requiere el sistema de abastecimiento de agua
potable del Distrito Federal. A estos Programas se han asignado denominaciones
genéricas compactas que indican los propésitos buscados por los mismos:

Tabla 28. Programas generales del SACM
1. Recuperacion de agua: Disminucién de fugas en la distribucién y la entrega  RECUPERA
2. Uso de agua residual tratada REUTILIZA
3. Recarga de acuiferos RECARGA
4. Aprovechamiento responsable de agua RESPONDE
5. Ampliacion y mejoramiento de la infraestructura y el servicio MEJORA
6. Suspensién de operacion de pozos SUSPENDE
7. Mejoramiento y operacion del servicio OPERA

El planteamiento de los objetivos propuestos para cada uno de los Programas Generales,
comprenden a su vez una serie de acciones especificas, que corresponden al nivel de
maximo detalle que contempla el Plan Maestro, de los cuales a la fecha solo se tienen
parciales avances, porque no se han podido coordinar tareas especificas para lograr el
equilibrio ambiental, social y econémico propuesto entre las instituciones, niveles de
gobierno y sociedad.

A continuacion la infraestructura a cargo del Sistema de aguas de la Ciudad de México.
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Tabla 29.

10,237
2,087
144

87

100

91

78

20

5,500
800
11,640
16,000

1,074
12,278
34
514
295
254
34
12
972
68
56
435

Infraestructura Hidraulica Infraestructura de Agua Potable en Operacion

Kilometros de red primaria (b).

Kilémetros de red secundaria (c).
Kilémetros de acueducto perimetral.
Kilémetros de acueductos y lineas de conduccién (*).
Tanques de almacenamiento.

Plantas de bombeo.

Plantas potabilizadoras (29 a pie de pozo).
Plantas cloradoras.

Pozos en operacion.

Manantiales.

Estaciones medidoras de presion.
Dispositivos de cloracion

Tabla 30. Infraestructura de Drenaje en Operacion
Kildbmetros de red secundaria (a).

Kilémetros de red primaria (b).

Metros de colectores marginales.

Plantas de bombeo (c).

Mil kilo-watts de capacidad producidos por las plantas generadoras de energia eléctrica.

Plantas de bombeo en pasos a desnivel (d).

Estaciones para la medicion en tiempo real de tirantes en componentes del sistema de

drenaje.

Presas de almacenamiento.
Sistema general del desagiie: formado por presas, lagos y lagunas de regulacion con
capacidad conjunta de 15.4 millones de m3.

Cauces a cielo abierto:

Gran Canal del Desaguie (47.0 Km).
Rio de los Remedios (15.3 Km).
Rio Tlalnepantla (13.5 Km).

Rio San Buenaventura (17 Km).
Rio San Javier (15.6 Km).

Rio Cuautepec (6.8 Km).

Canal Nacional (9.0 Km) (e).

Canal de Chalco (9.09 Km).

Rios entubados:
Churubusco (21.0 Km).
La Piedad (11.3 Km).
Consulado (10.4 Km).
Gran Canal (6.6 Km).

Sistema de Drenaje Profundo: (f)

Metros del Interceptor Iztapalapa.

Metros del Interceptor Obrero Mundial.

Metros del Interceptor Canal Nacional-Canal de Chalco.

Metros del Interceptor Centro-Poniente
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|16,100 |Metros del Interceptor Central.

|28,000 |Metros del Interceptor Oriente

|13,800 |Metros del Interceptor Oriente-Sur.
150,000 |Metros del Emisor Central.

13,700  |Metros del Interceptor Centro-Centro.s
|16,200 |Metros del Interceptor del Poniente
|3,4OO |Metros del Interceptor Oriente-Oriente.s
|1,000 |Metros del Interceptor Gran Canal.

(a) Se considera como red secundaria aquella cuyo diametro es menor a los 0.60 metros.

(b) Se considera como red primaria aquella cuyo diametro es superior o igual a los 0.60 metros.

(c) La capacidad conjunta de las plantas de bombeo es de 670 metros cubicos por segundo.

(d) La capacidad conjunta de las plantas de bombeo en pasos a desnivel es de 16.0 metros cubicos por

segundo.

(e) Este cauce no conduce aguas residuales, por lo que el control de sus niveles se lleva a cabo con el vertido
de agua tratada.

(f) A partir de 1975, afio en que se concluyd la primer etapa del Sistema de Drenaje Profundo, ha sido el
componente mas importante del sistema de drenaje del Distrito Federal. Actualmente cuenta con 166.14 Km de
tuneles en operacioén. Ver Fig. 70.

Figura 70.Obras de drenaje del Valle de México
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Fuente:

DESISA. Problemética del agua en la zona metropolitana de la Ciudad de México, 2006.

El Sistema de Drenaje profundo, descarga a la cuenca del rio Tula 1,755 hm3: 469 de agua
pluvial y 1,286 de agua residual.
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Tabla 31. Infraestructura hidraulica a cargo de CONAGUA
| Nombre | Capacidad de Almacenamiento (m3)
|Vaso de Cristo |3'344,226
|Vaso Carretas |400,000
|Vaso Fresnos |748,000
|Lag0 Churubusco 1092,000.
|Laguna de Reg. Horaria |1'653,740
Total 7'237,966

Tabla 32. Infraestructura hidraulica a cargo de SACM
| Nombre | Capacidad de Almacenamiento (m3)
|Cuautepec |200,000
|El Salado |540,000
|Laguna Mayor |480,000
|Laguna Menor |135,000
|San Lorenzo |900,000
|La Quebradora |67,200
|Ciénega Chicas |900,000
|Ciénega Grande |1°621,761
Total |4°843,961
Tabla 33. Infraestructura de Tratamiento y Relso en Operacion

25 |PIantas de tratamiento (a).

1. Chapultepec.

2. Coyoacan (c).

3. Ciudad Deportiva (c)
4. San Juan de Aragon.
5. Tlatelolco.

6. Cerro de la Estrella (b)
7. Bosque de las Lomas.
8. Acueducto de Guadalupe (c)
9. El Rosario (b).

10. Reclusorio Sur.

11. H. Colegio militar (d)
12. Iztacalco (b).

13. San Luis Tlaxialtemalco (b)
14. Abasolo.

15. Parres.

16. San Nicolas Tetelco.
17. Pemex.

18. San Miguel Xicalco.
19. La Lupita.

20. San Pedro Atocpan.
21. Campo Militar (d).
22. Santa Fé (e) (b).

23. San Lorenzo (b).

24. Tetelco (e).

25. El Llano
|838 |Ki|émetros de red de distribucion.
|18 |Tanques de almacenamiento con capacidad conjunta de 41,600 metros cubicos.
|15 |Plantas de bombeo de agua residual con capacidad conjunta de 2,800 litros por segundo.

(a) La capacidad de produccion durante 2003 fue de 1,917 Ips

(b) Estas plantas cuentan con tratamiento de tipo terciario, las restantes son de tipo secundario y en ambos se emplea el
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proceso de lodos activados y cloro para la desinfeccion del efluente
(c) Concesionadas.

(d) Operadas por personal de la Secretaria e la Defensa

(e) Fuera de operacion

5.5. La Comision de Agua del Estado de México (CAEM)

El articulo 115 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos sefala que es
competencia de los Municipios la prestacion de los servicios, entre otros, de agua potable,
alcantarillado y saneamiento.

En el apartado VI indica: Cuando dos o mas centros urbanos situados en territorios
municipales tiendan a formar una continuidad demogréfica, la Federacion, las entidades
federativas y los Municipios respectivos, en el ambito de sus competencias, planearan y
regularan de manera conjunta y coordinada el desarrollo de dichos centros con apego a la
Ley Federal de la Materia.

Para mayor abundamiento, de conformidad con las reformas constitucionales publicadas el
22 de agosto de 1996 en el Diario Oficial de la Federacion, el articulo 122 Apartado C Base
Quinta-G de la Carta Magna en forma determinante establece:

"Para la eficaz coordinacion de las distintas jurisdicciones locales y municipales entre si, y
de éstas con la Federacidn y el Distrito Federal en la planeacién y ejecucién de acciones
en las zonas conurbadas limitrofes con el Distrito Federal, de acuerdo con el articulo 115
fraccion VI de esta Constitucién, en materias de asentamientos humanos; proteccién al
ambiente, preservacién y restauracion del equilibrio ecolédgico; transporte, agua potable y
drenaje; recoleccién, tratamiento y disposicion de desechos sdlidos y seguridad publica,
sus respectivos gobiernos podran suscribir convenios para la creacién de comisiones
metropolitanas en las que concurran y participen con apego a sus leyes".

De lo anterior las bases juridicas para la creacion de la CADF en 1992 y de la CAEM en
1999.

“En 1971, nace la Comision de Agua y Saneamiento, como Organismo dependiente del
Poder Ejecutivo del Gobierno del Estado de México. El 10 de Julio de 1974, se expide la
Ley que crea al Organismo Publico descentralizado denominado, Comision Estatal de
Agua y Saneamiento, con personalidad juridica y patrimonios propios, cuyo objetivo fue:

Construir, conservar, mantener, operar y administrar sistemas de agua potable y
alcantarillado, asi como ejecutar estudios y proyectos para dotar, ampliar y mejorar el
suministro de agua potable y alcantarillado e intervenir en la prevencion y control de la
contaminacion ambiental, en beneficio de las comunidades urbanas y rurales del Estado.”®

% CARDENAS, Salvador Maribel. “La Administracion de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento a través de los organismos en el Estado de México”. México: UNAM. 2000. p. 65.
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En 1982 entr6 en vigor la Ley sobre la Prestacion de los Servicios de Agua Potable y
Alcantarillado del Estado de México y en 1991 la Ley de Organismos Publicos
Descentralizados de Caracter Municipal; no obstante, desde ese entonces no se habian
hecho actualizaciones de importancia. Fue hasta principios del afio 1999 cuando el marco
juridico estatal se actualizo y modernizo la estructura del subsector hidraulico.

Es clara la repeticibn de funciones con la creacion en 1992 de la Subsecretaria de
Infraestructura Hidraulica, dependiente de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras
Pulblicas, la cual se encarga de: establecer y definir los lineamientos generales para la
planeacion, ejecucion y operacion de las obras y sistemas de agua potable, alcantarillado y
saneamiento en el Estado de México; asi como coordinar y vigilar que las obras
hidraulicas, la prestacién de los servicios y el apoyo a los organismos operadores
municipales se efectlien en la forma, calidad, transparencia y oportunidades debidas.

“En el Plan de Desarrollo del Estado de México 1993 — 1999, se establecié como una de
las principales acciones del Gobierno del Estado de México, en materia de agua y
saneamiento, la de responsabilizar a un solo Organismo Estatal de la planeacion,
organizacion, administracion, evaluacion y control de los recursos hidraulicos, asi como
adecuar el marco legal y lograr una mayor coordinacién y desarrollo institucional.” **

El 18 de enero de 1999, se establece la Comisién del Agua del Estado de México,
resultado de la fusion de los dos Organismos anteriores, creando un organismo con
mayores atribuciones, entre sus caracteristicas sobresalen: contar con personalidad
juridica y patrimonio propio, tener por objeto planear, programar, construir conservar,
mantener, operar y administrar sistemas de agua para consumo humano, Industrial y de
servicios; de drenaje, tratamiento y reuso de aguas tratadas.

Su misién, incrementar y mejorar los servicios hidraulicos a la poblacion del Estado, con
calidad y responsabilidad, asi como fomentar la participacion de la sociedad para el
cuidado y ahorro del agua, dentro del marco de un desarrollo sustentable, con objeto
de elevar la calidad de vida de los mexiquenses.

Su visién, garantizar que los servicios hidraulicos que se prestan a la poblacién sean de
la mejor calidad; coadyuvar a que cada dia mas mexiquenses cuenten con servicios de
agua en sus comunidades; colaborar en la atencién inmediata a la poblacién en casos
de emergencia por fenémenos hidrometeoroldgicos extraordinarios; contar con
personal altamente calificado y comprometido; y colaborar a que los habitantes del Estado
tenga una mejor calidad de vida.

El 10 de marzo de 1999 es decretada la Ley del Agua del Estado de México, cuyo objetivo
es fijar las bases para la planeacion y programacion del recurso, establecer reglas para la
administracion de las aguas de jurisdiccion estatal; sentar bases para mejorar la prestacion
de los servicios, delimitar la competencia del estado, municipios y organismos

® |bidem. p. 10.
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descentralizados, definir reglas para la recuperacion del costo de los servicios y las obras
hidraulicas, promover y definir normas para la participacion de los sectores social y privado
en la entidad.

Acuerdos relacionados con la extraccion, distribucion y aprovechamiento del agua.

“Convenios vinculados al Decreto No 88 del 12 de agosto de 1966, entre la federacion y el
Estado de México para aprovechar las aguas subterraneas de la Cuenca del Alto Lerma
para abastecimiento de la Ciudad de México.

Acuerdo del 22 de junio de 1981, referente a la entrega de agua en bloque del Sistema
Cutzamala al Distrito Federal y al Estado de México.

Existen otros Convenios entre la Comision del Agua del Estado de México (CAEM) y varios
municipios del estado, mediante los cuales la CAEM se compromete a suministrar agua en
blogue; estos convenios se van refrendando periédicamente, en él firman el Presidente
Municipal, el Director del Organismo Operador y los titulares de la Secretaria de Finanzas
del Estado de México y de la CAEM. Estos instrumentos coadyuvaron al aprovechamiento
ordenado y equitativo del recurso.”®®

Por otro lado, algunas de las estructuras de gestidn mas importantes son:

» Consejos de Cuenca
> Comité de Planeacion para el Desarrollo del Estado de México (COPLAMEM).
» Comision de Agua y Drenaje del Area Metropolitana (CADAM).

La definicion de politicas, bases y lineamientos en oficinas centrales de la CONAGUA,
resulta esencial e importante para la formulacion, aprobacion, establecimiento y
actualizacion del Sistema Estatal del Agua, como instrumento rector del desarrollo
hidraulico de la entidad, asimismo, para la planeacion, promocioén, instauracion, ejecucion y
evaluacién de la programacion hidraulica en el estado, incluso para la realizacién y
aprobacion del Programa Hidraulico Estatal.

Entre las politicas de los lineamientos estratégicos estan:
» Incrementar la cantidad y calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado,

drenaje y tratamiento a la poblacién.

» Coadyuvar en la consolidacion de organismos operadores de la prestacion de los
servicios.

» Fomentar la cultura de ahorro y uso eficiente del agua, y del pago de los
servicios.

% CONAGUA. Planeacion General para el Subsector Agua Potable y Saneamiento del Estado de México 2000-
2020, 1999. p. 6
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» Hacer un uso eficiente de la infraestructura hidraulica existente.

» Aprovechar de manera eficaz los recursos econdémicos disponibles.

» Promover mayor participacién de la sociedad en la construccién de obras
hidraulicas.

» Impulsar en forma intensa la participacion de la iniciativa privada en el
financiamiento, construcciéon y operacion hidraulica.

» Continuar la modernizacién del marco legal para propiciar el desarrollo sostenido
del subsector.

» Coadyuvar en la consolidacion del nuevo federalismo, en aspectos que permitan
mejorar la prestacion de los servicios.

Figura 71.Organigrama de CAEM
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UNIDAD INTERNA E ADMINTRATIVA,
INFORMATICA CONTRALOR
DIRECCION DIR. GRAL. DE DIRECCION DIRECCION DIRECCION
GENERAL DE COORDINACION CON GENERAL DE GENERAL DE GENERAL DEL
ADMINISTRACION Y ORGANISMOS INFRAESTRUCTURA INVERSION Y PROGRAMA
FINANZAS OPERADORES HIDRAULICA GESTION HIDRAULICO

Fuente:

Comision Estatal del Agua del Estado de México 2007.

En la Operacién y mantenimiento de Infraestructura Hidraulica, la CAEM tiene a su cargo la
siguiente infraestructura:

Tabla 34. Infraestructura de agua potable que opera la CAEM

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA 1999 2001 2002 2003 2004 2005
NUMERO DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO 161 181 192 192 199 199
MANANTIALES 6 2 2 2 2 2
POZOS PROFUNDOS 51 49 58 59 62 62
OBRAS DE TOMA 104 130 132 131 135 135
GASTO APORTADO POR LAS FUENTES DE
ABASTECIMIENTO (m°/seg) 13.408 13.675 14.051 14.274 14.079 14.039
MANANTIALES 0.352 0.269 0.225 0.225 0.228 0.378
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INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA 1999 2001 2002 2003 2004 2005
POZOS PROFUNDOS 2.914 1.384 1.565 1.625 1.650 1.860
OBRAS DE TOMA 10.142 12.023 12.261 12.424 12.201 11.801
LINEAS DE CONDUCCION (km) 488 479 479 510 519 519
NUMERO DE TANQUES DE REGULARIZACION
SUPERFICIALES 30 28 28 28 33 33
CAPACIDAD DE LOS TANQUES DE REGULARIZACION
SUPERFICIALES (m) 256 740 256 250 256 250 256 250 256 840 256 840

Fuente: Comision Estatal del Agua del Estado de México 2006.

RETOS Y COMPROMISOS EN AGUA POTABLE

>

>

Incrementar al 92 % la cobertura del servicio de agua potable a nivel domiciliario.
Esto significara dotar el servicio a 1.8 millones de habitantes mas.

Concluir el Macrocircuito de Distribucion, para brindar mejor servicio de agua
potable a 9.4 millones de habitantes de la ZMCM, principalmente a los 3.4
millones de habitantes de los municipios de la zona oriente, donde en la
actualidad registran rezagos considerables.

EN ALCANTARILLADO

>

Incrementar al 80% la cobertura del servicio de alcantarillado a nivel de atarjeas
domiciliarias. Esto representara dotar el servicio a 2.33 mill. de habitantes mas.

EN SANEAMIENTO

>

Incrementar al 91.02% el servicio de tratamiento para proteger la calidad de los
recursos hidraulicos, cumplir con la normatividad en la materia y mejorar el medio
ambiente de los mexiquenses.

Construir al menos 14 plantas de tratamiento, que tendran una capacidad
instalada del orden de 25 m*/seg. y permitiran cumplir con la normatividad en
materia de saneamiento hacia el afio 2005.

Promover y coadyuvar en la construccién de letrinas en comunidades dispersas
donde los sistemas de alcantarillado resulten muy costosos, con el fin de mejorar
las condiciones sanitarias de los habitantes, asi como industrias y comercios
asentados en el lugar.

EN DRENAJE

» Construir las obras necesarias para disminuir los riesgos de inundaciones en la

ZMCM de los Valle de México y de Toluca, para beneficiar alrededor de 5
millones de habitantes, asi como industrias y comercios asentados en el lugar.

Fabiola Garcia Ramirez

153



La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
Antecedentes, situaciéon actual y perspectivas.

ENTRE OTRAS ACCIONES

» Mantener las coberturas de los servicios por arriba de la media nacional.

» Gestionar ante la Federacién el incremento de la inversién de recursos para el
subsector.

» Lograr que los ayuntamientos destinen mayores recursos al subsector de las
participaciones que les entrega la Federacion.

» Impulsar una mayor participacién de las comunidades con mano de obra local y
aportaciones en la construccion de obras, mediante el Programa de Entrega de
Materiales.

» La eficiencia de los organismos operadores no pudo ser analizada, ya que no se
cuenta con el flujo de informacién necesaria por parte de las autoridades del
Estado de México.

5.6. Otras comisiones

5.6.1. Comisién de Aguay Drenaje del Area Metropolitana (CADAM)

La Comisién de Agua y Drenaje del Area Metropolitana, fue creada mediante el Convenio
de Coordinacion publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 15 de febrero de 1995.

La CADAM tiene por objeto la coordinacidon en la planeacién, construccion, operacion,
mantenimiento, desarrollo y transferencia de caudales de agua potable, residual, pluvial y
tratada de los sistemas hidraulicos en el area metropolitana del servicio regional del Distrito
Federal y en los Municipios conurbados del Estado de México.

Considera municipios conurbados al igual que CAEM a los siguientes: Atizapan de
Zaragoza, Coacalco, Cuautitlan, Cuautitlan lzcalli, Chalco, Chicoloapan, Chimalhuacan,
Ecatepec, Huixquilucan, Ixtapaluca, La Paz, Naucalpan de Juarez. Nezahualcéyotl, Nicolas
Romero, Tecamac, Tlalnepantla, Tultitthn, Valle de Chalco-Solidaridad, y los que en el
futuro se integren a los programas de la zona metropolitana.

Durante su primera fase (27 de junio de 1994-14 de diciembre de 1998), la CADAM estuvo
presidida por el Gobierno del Estado de México, quien se encargd de establecer los
parametros necesarios para constituir un érgano integrador que permitiera aplicar criterios
uniformes en el manejo de los recursos hidraulicos con que se prestan los servicios de
dotacién de agua potable, alcantarillado y drenaje, asi como el tratamiento adecuado de
las aguas residuales.

La comision esta organizada como se indica en su organigrama, en Subcomisiones estos a
su vez tienen las siguientes funciones:

» Analizar, evaluar, y opinar respecto de la viabilidad técnica, calidad cientifica, y
econOmica, de las propuestas de estudios o proyectos que les asigne la
Comision.

» Someter sus opiniones y conclusiones, a la consideracion del Secretario Técnico.
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» Las demas que sean necesarias para el eficaz cumplimiento de sus funciones, o
les asigne la Comision.

» Las Subcomisiones, estan coordinadas por un Vocal, y se integran por
representantes del Distrito Federal, la CONAGUA vy el Estado.

Figura 72.Organigrama de la CADAM.
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comercializaciéon reforestacion
operadores
4. Sistemas de 4. Calidad del . . 4. Calidad del 4. Uso
. - 4. Comercializacion 4. Saneamiento )
informacion agua agua agropecuario
5. Uso eficiente
domiciliario
Fuente: Comisién de Agua y Drenaje del Area Metropolitana, 2005.

Las Subcomisiones, tienen las siguientes funciones:

1. Formular el plan de trabajo y someterlo a la consideracién de los integrantes de la
Subcomisién, asi como al Secretario Técnico;

2. Convocar a las sesiones de trabajo con la periodicidad requerida para el
cumplimiento de su funcién, y llevar el seguimiento de los acuerdos que se tomen;

3. Dar a conocer criterios de aplicacion que sean necesarios para el eficaz desarrollo
de las actividades de cada Subcomision;

4. Someter a la consideracion del Secretario Técnico las propuestas de estudios o
proyectos que se analizaron y evaluaron en el seno de la “Subcomisién”

5. Las demas que sean necesarias para el eficaz desarrollo de las actividades de
cada Subcomision.
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El Consejo Consultivo tendra las siguientes funciones:

1. Analizar los problemas hidraulicos del 4rea metropolitana, proponiendo objetivos y
politicas para su adecuada solucion;

2. Apoyar la elaboracién de los programas metropolitanos en materia hidraulica;

2. Presentar al Pleno recomendaciones, opiniones y propuestas para la realizacién de
los programas, proyectos y acciones que establezca La Comision; y

3. Las demas que sean necesarias para la consecucion de sus fines.

Las opiniones, propuestas y recomendaciones del Consejo deberan detallar el problema
hidraulico que las motiva, su solucién técnica, la estrategia financiera y los programas o
acciones correspondientes, con la indicaciéon de los tiempos y las inversiones para su
ejecucion.

El Consejo esta integrado por representantes de la comunidad cientifica, especialistas de
reconocido prestigio en materia hidraulica y miembros de los sectores social y privado,
guienes seran designados por el Pleno a propuesta del Presidente de La Comision.

Son atribuciones de la Comision:

Conocer el diagnéstico hidraulico del Valle de México

Establecer metas y objetivos particulares

Definir politicas y estrategias para logro de sus objetivos

Proponer programas Metropolitanos en materia Hidraulica

Coordinador la ejecuciéon de programas Metropolitanos en materia hidraulica y su
seguimiento.

arwpdE

El crecimiento de la zona metropolitana de la ciudad de México determina una
problematica en aumento en relacion al manejo hidrolégico, que —ante riesgos y carencias
crecientes, asi como el uso y operacion compartida de diversas obras de infraestructura
hidraulica-, lo cual implica crecientes necesidades de coordinacion metropolitana en esta
materia aqui la justificacion de la creacion de la CADAM.

En cuanto al Agua potable la CADAM integra informacion que coordina con el D.F. y el
Estado de México, entre los datos que mas destacan estan:

1. La coordinacion con el Fideicomiso metropolitano para concluir con la cuarta etapa
del sistema Cutzamala, para traer agua potable desde Temascaltepec.

2. Larecuperacion de caudales mediante la reduccion de fugas.
3. Programas de rehabilitacién de pozos y de reparacion de equipos electromecénicos,
para abatir el rezago, asi como restablecer y garantizar niveles de operacion

eficiente de estos componentes esenciales de la infraestructura hidraulica.

4. Avances en la construccion del acueducto perimetral.
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5.6.2. Comisiéon de Aguas del Distrito Federal (CADF)

La Comision de Aguas del Distrito Federal (CADF), se crea por Decreto Presidencial el 1°
de julio de 1992; como Organo Administrativo Desconcentrado del Distrito Federal con
autonomia técnica y operativa, determinado el objetivo general de la Comision, como el
prestar por cuenta propia o de terceros, el servicio publico de agua potable para fines
domésticos, comerciales, industriales o de otra naturaleza, drenaje y el de tratamiento y
reuso de aguas residuales en el Distrito Federal, asi como administrar, operar y conservar
la infraestructura hidraulica necesaria para la prestacién de dicho servicio.

El Codigo Financiero del Distrito Federal atribuye facultades a la CADF en el articulo 17 del
mismo ordenamiento en su fraccion V, el caracter de autoridad fiscal para efectos de hacer
cumplir la Ley de Ingresos.

“Articulo 17.- Para los efectos de este Cddigo y demds leyes vigentes son autoridades
fiscales, las siguientes:

» La Jefatura de Gobierno del Distrito Federal;
» La Secretaria;

» La Tesoreria;

» La Procuraduria Fiscal del Distrito Federal;

La Comision de Aguas del Distrito Federal, la que en materia de Derechos por el
Suministro de Agua y Descarga a la Red de Drenaje, contara con las facultades y
obligaciones a que se refieren los articulos 16, 43, 44, 45, 46, 53, 54, 57, 61, 71 fracciones
[, 1, IV, V, IX, XIl, XIV, 76, 77, 81, 85, 99, 101, 103, 104, 119, 196, 197, 198, 264, 265,
502, 504, 505, 506, 507, 513 y 514 y demas aplicables del ordenamiento.

El articulo 196 corresponde al tema de Pago de Derechos por el Suministro de Agua a los
Usuarios.

El monto de derechos comprende las erogaciones para adquirir, extraes, conducir y
distribuir el liquido, asi como su descarga a la red de drenaje y las que se realicen par
mantener y operar la infraestructura necesaria para ello, el pago debe ser bimestral.

Define la manera a realizar los pagos segun las opciones del usuario, estas pueden ser:
cuando cuentan con medidor instalado y cuando no haya medidor instalado.

Este articulo y el 197 en relacién a las tarifas tiene relacién con la SACM y con la
Secretaria de Obras y Servicios; drgano rector inmediato a quien reporta la CADAF quedo
inscrita a quien autoriza los programa, metas y presupuesto econdmico para cada ejercicio
fiscal a la CADAF, a fin de que esta cumpla con su fin.

Esta Comision se cred con el fin de sustituir a la DGCOH, no se concluyo el proceso de
licitacion por eso es porque repite funciones con el ahora Sistema de Aguas de la Ciudad
de México en su marco juridico. Es dificil obtener mas informaciéon en la DGCOH
principalmente por el burocratismo para obtenerla, sin embargo, si existe la Comision y de
lo que se encarga es de realizar un padrén de usuarios y mantenerlo actualizado,
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facturacion y cobranza, el SACM maneja la parte operativa, técnica, de programacion y
planeacion.

Finalmente el primero de enero del 2003 entro en vigor una nueva institucién denominada
“Sistema de Aguas de la Ciudad de México”, de la que ya se hablo anteriormente.

5.7. Modalidades de la participacion de la iniciativa privada

La inversion e infraestructura ha sido en el pasado una responsabilidad del sector publico,
sin embargo, la necesidad creciente de inversiones para satisfacer las demandas de
bienes y servicios que la creciente poblacién demanda, ha sobrepasado su capacidad para
financiarlos mediante recursos propios y crédito externo, creando una presion creciente
para incentivar la participacion del capital privado.®®

El sector privado cumple con un papel significativo en la provisién de servicios de agua
potable y drenaje en todo el pais, su contribucion a la solucién de problemas existentes es
importante para la planificacién del recurso, ya que las instituciones de Gobierno no se
dan abasto para satisfacer econémicamente las necesidades del sector.

La participacion de la iniciativa privada no significa que desplaza la intervencién del
Estado, puesto que es supervisado por el mismo, tiene una coordinacién con CONAGUA y
usuarios como se explico en el capitulo 2, donde se muestra como se lleva a cabo el
proceso de planeacién y de ejecucion de planes, programas y proyectos.

La participacion del sector privado se da en varios sentidos, por ejemplo para el
financiamiento de infraestructura es en diferentes modalidades. Para el caso particular de
la participacion en el sector agua, estan las siguientes:

1. CONCESIONES

Es donde la empresa privada es totalmente responsable por la prestacién del servicio,
permaneciendo los activos como propiedad del Estado, es decir, de los que se generen, y
sujetdndose a un drgano gubernamental que en este caso regula y vigila que el sector
privado responda a lo establecido en el titulo o contrato de concesion.

La concesiébn puede ser de dos tipos: Concesion de operacidon, en donde la
responsabilidad es sélo en la comercializacién y en el nivel de servicios, y la Concesion
total, en donde la responsabilidad se amplia también a la inversion en la infraestructura, ya
sea para su rehabilitacion o para obras nuevas que requieren el servicio de agua y
saneamiento.

La concesion total esta fundada en los siguientes aspectos:

66 AGUILAR, Maldonado Alexis. XV Congreso Nacional de Hidraulica 1998. Asociacion Mexicana de
Hidraulica. p. 37.
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1. Tiene una planeacion que le da seguimiento, y la adapta a las condiciones que la
evolucioén del propio servicio requiera.

2. Proyectos rentables y factibles economica, social y ambientalmente, en otras
palabras sostenibles y sustentables.

3. Estable metas a alcanzar y niveles de eficiencia de largo plazo, que las
administraciones oficiales no pueden ofrecer por la falta de permanencia de sus
organizaciones, por falta de recursos suficientes y oportunos y por politicas
restringidas de remuneraciones a empleados, entre otras circunstancias de tipo
politico.

4. Autosuficiencia econdmica, que tiende a eliminar subsidios que pueden ser
dirigidos a otras areas de mayor necesidad.

5. La empresa concesionaria da mayor utilizaciéon a la infraestructura, difiriendo con
esto inversiones que de realizarse repercutirian en un incremento en el costo del
agua.

6. Garantiza una continuidad en la eficiencia de los servicios que no se ven afectados
por cambios en los periodos administrativos y

7. Asegura condiciones favorables de bienestar social y de desarrollo a corto plazo.

El concesionario es el responsable ante los usuarios y ante el Municipio de la calidad del
servicio, por lo que toma a su cargo el riesgo comercial, la operacién y el mantenimiento,
como lo indica la Ley de Aguas Nacionales (en el capitulo lll, articulos 28 y 29 referente a
las Obligaciones y Derechos de los Concesionarios o Asignatarios), invierte en
infraestructura, amortiza inversiones, y define como evolucionara la estructura tarifaria;
concedente y concesionario establecen garantias mutuas y paga por los derechos de
concesion.

Sin embargo, comentarios de expertos en el tema opinan que: “En México, el
concesionario no esta dispuesto a asumir el riesgo, porque requiere del pago garantizado a
ser pagado por el concedente. El gobierno necesita, o el concedente, asumir el riesgo de la
tarifa; pero el riesgo operativo necesita asumirlo el concesionario al igual que los riesgos
financieros, sean de intereses o de amortizacion y sobra decir el riesgo concesionario; y
digamos que el gobierno necesita asumir los riesgos a nivel de impuestos y el derecho de
los inversionistas para poder repatriar su superavit.

Hay riesgos reales, riesgos que se explicitan cuando se mueve de una situacién donde el
gobierno financia todo, opera todo, construye todo, a una situaciéon donde privados asumen
muchas de estas funciones, casi todas, porque lo que sucede en ese desfase de un sector
publico, un monopolio publico, a una situacion con participacion privada de diferente nivel,
es gue los riesgos se hacen explicitos y por lo tanto se necesita analizarlos, y se trata de
mitigarlos.
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En un monopolio que lo hace todo, asume todos esos riesgos, o hace muchas veces sin
entenderlos y el resultado es un desarrollo del sector con menos control sobre los riesgos y

por lo tanto costos mayores, un desarrollo ineficiente”.®’

“Solo en la ciudad de México (D.F. y municipios conurbados del Estado de México), los
sectores de suministro y drenaje tienen un déficit anual de mil millones de ddlares con
respecto a la recaudacioén, debido al subsidio excesivo que al mismo tiempo ha estimulado
el consumo excesivo.”®®

Segun Alfonso X. Iracheta, los sistemas de planeacion no han estado exentos de la crisis
de la planeacion en general, que ha traido consigo la implantacion de modelos que
favorecen las concesiones derivas de la l6gica del mercado privado, actuando con amplia
libertad.

2. CONTRATOS

Bajo cualquier esquema de participacion privada la autoridad gubernamental mantiene las
siguientes funciones:

Conserva la responsabilidad y derechos constitucionales

Mantiene la propiedad de los activos

Controla y regula el servicio, incluyendo la fijacion de las tarifas de acuerdo con lo
estipulado en el contrato respectivo

Transfiere el concesionario privado Unicamente la administracion de las
operaciones y el financiamiento de todas o algunas de las inversiones

>
>
>
>

“Tiene bajo su autoridad al operador privado responsable de la tecnologia (operacion del
sistema), de la parte comercial (atencion al cliente, determinacién de consumos,
facturacion, recaudacion), del financiamiento (rehabilitacion, eficientizacion de lo existente
y de las nuevas inversiones), que se integra y forma parte activa de la comunidad

econdémica de la ciudad”.®®

Los contratos de servicio a plazo fijo también reducen la necesidad de una regulacion e
intervencioén intensa por parte del sector publico, ya que el grado de propiedad privada es
menor que en la enajenacion y ademas porque las posibilidades de cancelacion o rescision
de un contrato son mayores que las de recuperacion de la propiedad, lo cual introduce un
elemento de competitividad.

El dltimo de los modelos es el de la privatizacion donde la empresa privada le compra al
gobierno el sistema, produce un bien llamado agua y lo vende.

7 COMISION NACIONAL DEL AGUA Y BANCO MUNDIAL. Las herramientas de participacion del sector
privado en agua potable y alcantarillado, Monterrey N.L. del 10 al 12 de marzo de 1999. p. 152.

8 ACADEMIA MEXICANA DE CIENCIAS, A.C. Op. Cit. p. 88.
% |bidem p. 74.
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El CONTRATO DE SERVICIOS es, donde a cambio de la realizacion de tareas especificas
se paga un precio previamente acordado, por ejemplo por cada m*® de agua suministrada
se cobrara “X” pesos y por cada fuga reparada “y” pesos. Tienen una duracién de 1 o 2
afios pueden ser renovables.

Para que la participacién privada se lleve a cabo adecuadamente se requiere en todos los
€as0s seguir un proceso que consiste en:

Elaborar un diagnéstico previo a largo plazo

Efectuar una precalificacion de operadores experimentados
Objetivos a largo plazo

Habilidades de comunicacion con los clientes y las autoridades
Entendimiento de la secuencia de actividades para asegurar el éxito
Sin conflictos de intereses

Ser adaptable a entornos diversos

Capacidad financiera para invertir

Experiencia en la atencién esmerada al cliente

10 Convocar a una licitacién puablica transparente.

LCoNoG kWD

Ejemplos de Contratos:

Contratos de arriendo o renta. Esta modalidad la empresa es responsable por las
inversiones necesarias para la operaciéon y mantenimiento. “Los ingresos del contratista
dependen de la recaudacion y esto representa un incentivo para prestar un buen servicio y
establecer practicas sanas de facturacion y recaudacion. Tienen una duracién de 5 a 10
afios, se pueden extender a 20 afios”.”

Contratos de administracién. En este tipo de contratos, la empresa no toma
responsabilidades de inversion ni riesgos financieros. “La autoridad publica transfiere a la
empresa privada la responsabilidad por toda la operacién y el mantenimiento del sistema.
Esto facilita a la empresa privada la libertad de tomar las decisiones necesarias sin asumir
ningun riesgo comercial. Tiene una duracién de 3 a 5 afos”.

Construir-Operar-Transferir (COT). Generalmente esta forma de financiamiento involucra
a un consorcio por una empresa internacional de gran capacidad financiera. El consorcio
financia, construye y opera un sistema de infraestructura durante un periodo de tiempo fijo
durante el cual el gobierno solo actia como un ente regulador y de supervision. Los
proyectos COT se disefian para generar ingresos suficientes que permitan cubrir los costos
de inversién y operacion del consorcio y una tasa aceptable de retorno sobre el capital
invertido. Al final del periodo establecido, el proyecto se transfiere al gobierno. Usualmente
la tasa de interés es del orden del 15 al 20% y el periodo de operacion entre 15 y 25 afios.

" VALENCIA, Juan Carlos. La participacién de la iniciativa privada en la prestacion de los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento a la zona metropolitana de la ciudad de Querétaro. p. 51.
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La limitante de esta modalidad es que las empresas no han aceptado comprometerse ante
condiciones de falta de liquidez de los beneficiarios, de tal forma que usualmente se
negocian garantias de los gobiernos estatales e incluso del gobierno federal.

Fuente:

Tabla 35. Tipos de contrato por tipo de propiedad
CON PROPIEDAD PUBLICA CON PROPIEDAD PRIVADA
*Contrato Parcial de Servicios *Contratos BOOT (Build Operate Own
- Transfer): Construye, opera, es propietario y

*Contrato Integral de Servicios transfiere.
con riesgo comercial parcial o total | *BOOT inverso, donde la propiedad se
*Privatizacién Total transfiere del gobierno al sector privado.

. . .
*Concesiones Esqggmas Evolutivos (Empresas Mixtas y

Bursétiles).

Tabla 36. Variantes del esquema BOOT

Construir-Poseer-Operar. Bajo este esquema no se transfiere la propiedad de
la infraestructura al gobierno.
En este esquema el consorcio Construye-Posee-Opera la infraestructura,
estableciéndose en el convenio que tras una fase de Entrenamiento, ésta
puede ser Transferida al gobierno.
El consorcio Construye y Renta al gobierno la infraestructura para que la opere
y al final la Transfiere.
En este esquema el consorcio Rehabilita, Opera y Transfiere la infraestructura.
El consorcio no toma riesgos comerciales inicialmente, pero financia Desarrolla,
Construye y Opera la infraestructura bajo normas especificas. Gradualmente
asume riesgos comerciales conforme el gobierno desarrolla la capacidad
reguladora.
VALENCIA, Juan Carlos. La participacién de la iniciativa privada en la prestacion de los servicios de
agua potable, alcantarillado y saneamiento a la zona metropolitana de la ciudad de Querétaro. p. 90

La participacion directa del sector privado en la administracion de los sistemas municipales
de agua, pueden ser de gran importancia tanto en aspectos de sanidad financiera en los
sistemas, como en la posibilidad de prestar servicios satisfactorios.

Los obstaculos que es necesario vencer para que se inicie un esquema de participacion
privado exitoso, son los siguientes:

>
>

Afectacion de intereses econémicos y politicos

Politizacion en la toma de decisiones; utilizacion de los servicios municipales como
un instrumento politico-electoral.

Desconfianza en algunos niveles de gobierno intermedios frente a un nuevo
esquema y resistencia ante lo que se considera una pérdida de control por parte del
sector publico

Temor por enfrentar la responsabilidad de promover e implantar una politica de
tarifas adecuada

Falta de disposicién a enfrentar y resolver problemas laborales
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» Falta de legislacion adecuada, un marco juridico en los estados y municipios
adverso a la posible participacion de la iniciativa privada por una larga tradicion de
servicios de agua prestados casi sin excepcién por el sector publico.

Desconfianza hacia el sector privado
Opinion publica desfavorable
Escasa cultura de pago en los usuarios

Falta de sensibilizacién de la poblaciéon al pago de las tarifas

YV V. V V V

La fragilidad de las estimaciones de los ingresos de una concesion de agua, lo que
hace el apalancamiento muy riesgoso.

A\

El crecimiento de los ingresos de una concesién de agua y del aumento de una
concesion y del aumento de las sumas cobradas causada por el crecimiento del
volumen concesionado es un fendmeno mucho més sensible para la distribucion de
agua que para otros servicios publicos.

Riesgos: Para los Organismo Publico: Servicio deficiente y Alto costo

Para las Empresas Privadas: Son de tipo Comercial, Financiero, Juridicos y Técnicos.
Importante asegurar para enfrentar lo anterior;

El apoyo politico en todos los niveles de toma de decision y el de los usuarios, antes del
inicio de cualquier proceso de privatizacion.

Desarrollar un marco regulatorio adecuado al marco institucional correspondiente antes de
la iniciacion del proceso de licitacion.

Es imprescindible la existencia de un ente regulador independiente, ajeno tanto a los
intereses particulares de las partes como a los procesos politico-electorales, y que proteja
adecuadamente los intereses legitimos de los diversos actores: al consumidor, al
protegerlo de posibles acciones monopolisticas del concesionario o contratista; a éste darle
certidumbre juridica a su gestién empresarial; y al sector publico, al asegurar que se estan
proporcionando los servicios a la poblacién en forma satisfactoria y estable.

Realizar estudios previos que permitan maximo conocimiento de las variantes técnicas,
econdémicas, sociales y financieras asi como de sus perspectivas de evolucién, y que
aseguren la viabilidad técnica y financiera de la participacion privada. Y asi establecer
metas y compromisos de eficiencia de inversion, de cobertura, de nivel de servicio, tarifas,
etc., que se traduzcan al mejor esfuerzo del contratista o concesionario y a la mayor
satisfaccion de los usuarios.

Desarrollar esquemas sélidos de garantias para los diferentes actores inclusive respecto a
los riesgos tarifarios sobre este tema fundamental de la estabilidad financiera del proyecto.

Debe evitarse otorgar un contrato o concesion de largo plazo a un a empresa que no
demuestre fehacientemente su capacidad de cumplir con los compromisos que adquiere
en esos plazos.
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Precalificacion de los oferentes segln capacidad financiera, empresarial y técnica, etc., El
disefio de los contratos debe incluir elementos de flexibilidad que permitan ajustar metas,
conforme se tenga mas informacion a lo largo de la operacién del contrato.

El contrato debe establecer con claridad las circunstancias que podran dar lugar a la
revision de los términos, asi como a los mecanismos para efectuar dicha revision,
proporcionando por ello la flexibilidad necesaria, pero simultineamente procurando evitar
tanto manipulaciones posteriores como conflictos derivados de interpretaciones
divergentes.

En el caso de la politizacion, principal causa de la problematica del agua, las
consecuencias de la renegociacion son las siguientes:

1) Las criticas de la poblacion sobre la falta de la calidad recibida o real del servicio
proporcionado por el concesionario, se politiza rdpidamente; por el hecho de que la
poblacion ve el aumento de tarifas mucho antes que las mejoras del servicio, porque los
contratos prevén generalmente un monto alto de inversién en el inicio de la concesioén,
resultando en alzas sustancialmente inmediatas en tarifas.

2) La utilizacion por parte de diferentes miembros de la prensa local, nacional e
internacional, mas como medio de presién sobre la otra parte, que como instrumento de
informacion de la poblacion.

3) El costo de distribuir agua en provincias donde la poblacion es pobre, es mas alto que
en una capital donde la poblacién tiene mayores recursos financieros.

Los resultados de las renegociaciones son contratos mas adaptados a la situacién, muchas
veces muy diferentes al contrato inicial, en los costos es muy importante tomar en cuenta
la adaptabilidad a circunstancias variantes ya que se pierde tiempo por los negociadores y
las inversiones, con un efecto negativo sobre la percepcion de la poblacion acerca de la
calidad de los servicios, de lo anterior la importancia de la planificacion en los contratos.

4) Los organismos reguladores deben apoyarse en una experiencia nacional e
internacional para discutir a la par con los operadores internacionales.

Las garantias que se ofrezcan a los inversionistas extranjeros, deben proporcionar
seguridad juridica e incrementar el nimero de operadores interesados en competir en el
proceso de participacion de la iniciativa privada en los servicios de agua y saneamiento,
disminuye el costo de financiamientos y las posibilidades de politizacion del recurso agua.

Las garantias pueden venir del Estado. En el caso mexicano las garantias de BANOBRAS
pueden venir de tratados bilaterales o de los organismos financieros multinacionales.

Los contratos progresivos son menos riesgosos y tienen como resultado grandes ahorros
de inversion si las autoridades politicas no cambian de objetivos a cada eleccién como
suelen hacerlo.
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5) En lo que se refiere a las tarifas, se toma en cuenta la calidad y costo real del servicio,
la optimizacion de todos los costos que intervienen en la prestacién del servicio, la
recuperacion de las inversiones estrictamente necesarias, el nivel del servicio prestado, y
los subsidios que apoyan a determinados grupos sociales.

Un indicador de los resultados son los indices de gestién, en donde se ven aspectos como:
facturacion y cobranza.

De acuerdo a las caracteristicas de las diversas modalidades analizadas, y ante la
complejidad de los problemas que se asocian a la prestacion de los servicios de agua
potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, las modalidades méas éptimas por
los resultados que han demostrado, son aquellas que involucran a la gestion global, es
decir: la concesion, la empresa mixta y la gestién global, en este Ultimo, es la concesién
integral de los servicios las mas recomendable porque:

» El sector privado se compromete como socio del municipio y como actor en la vida
econdmica del mismo.

» Lagestion que va a realizar el sector privado no puede ser “politizada”.

» Con una vision global del servicio se puede hacer frente a los problemas en
conjunto y evitar una solucion parcial de los mismos.

» La larga duracién del contrato permite la optimizacion de las inversiones y de los
gastos de operacion.

» La liberacion de los recursos financieros que anteriormente utilizaba el municipio
para el servicio del agua, pueden ser canalizados a otras necesidades sociales.

» El personal se incorpora a la nueva empresa, se capacita permanentemente, y
ademés fomenta el empleo a través de los subcontratos que para diversas tareas
se hacen con diferentes personas y compafiias.

» El gobierno y la poblacion obtiene transparencia en todas las acciones del operador
privado, experiencia, capacidad técnica y financiera.

» El concesionario trabaja en base en una planeacion, considera todos los servicios,
agua potable, alcantarillado, tratamiento y reuso de agua residual, abarca aspectos
de cantidad, continuidad, cobertura y costos, cubre costos de operacion y
expansion, y el Municipio es el rector del servicio.

Contribuciones de la Participacion Privada a nivel Nacional.

» Canalizacién de recursos financieros privados.

Participacion orientada al incremento de la eficiencia y calidad de servicios.
Continuidad y estabilidad en la prestacién del servicio.

Agilidad en la toma de decisiones y asignacién de recursos.

Separacion de funciones de autoridad y regulacion.

vV V V VYV V

Eficiencia de inversiones y operaciones.
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» Sostenibilidad institucional y ecolégica.
» Servicio para todos, sin distincion de clases sociales o partidos politicos.

En la actualidad, ante la necesidad de canalizar hacia el sector recursos técnicos y
financieros adicionales y suficientes, se ha acentuado el interés de una amplia y decidida
participacion de la iniciativa privada especialmente en localidades del orden de 100 mil
habitantes 6 mas, asi como en centros turisticos.

Estos recursos representarian un factor importante, en el:

» Logro de una mayor eficiencia operativa en los sistemas de mantenimiento diferido
y rehabilitacion, instalacién de micro y macro medicion.

» Mejoramiento de los procesos de facturacién y cobranza.
» Racionalidad econémica.
» Agilidad en la toma de decisiones en procesos de planeacion, ejecucion y control.

En el caso del Distrito Federal se eligié en 1993 un modelo de prestacién de servicios en
diferentes etapas, con responsabilidad creciente de cuatro empresas que participan en
diversos conjuntos de Delegaciones; se espera que al final del proceso las empresas se
encarguen de la totalidad de los servicios de distribucién, medicién, facturacion y cobranza,
asi como de la rehabilitacion y mantenimiento de las redes de agua potable y
alcantarillado.

Las empresas tiene a su cargo: la actualizacion del padrén de usuarios de la red, la
medicion de los consumos, la instalacion y reparacion de medidores, asi como obras
relacionadas con la distribucién de agua potable, residual y drenaje, son las siguientes:

» Empresa: Industrias del Agua, S.A. de C.V.
Socios: Socios Ambientales de México, S.A. y Sevem Trent Pic.
Delegaciones: Benito Juarez, Coyoacan, Iztacalco y Venustiano Carranza.

» Empresa: Servicios de Agua Potable, S.A de C.V.
Socios: Constructoras ICA, S.A. de C.V.
Promociones Industriales Banamex y Compagnie General des Eaux
Delegaciones: Gustavo A. Madero, Azcapotzalco y Cuauhtémoc.

» Empresa:
Socios: Grupo Gusta, S.A. de C.V y North West Water International Ltd.
Delegaciones: Alvaro Obregén, Tlalpan, Magdalena Contreras, Cuajimalpa y
Miguel Hidalgo.

» Empresa: Bufete Industrial, S.A. de C.V.
Socios: Bancomer, S.A.
Lyonnaise des Eaux Dumex y Anglian Water Plc.
Delegaciones: Iztapalapa, Tlahuac, Xochimilco y Milpa Alta.
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“El contratista sera remunerado por las tareas especificas que realice, por ejemplo, la
instalacion de micromedidores, se obliga al contratista a darle financiamiento al DDF. A
partir de la finalizacidon de los trabajos, el pago se hara en 24 bimensualidades pagaderas
al final de cada bimestre y con una determinada tasa de interés. Se negocié con el Banco
Nacional de Obras y Servicios Publicos para que esta institucion se constituya como
agente de pagos de las obligaciones que el DDF contraiga, las cuales deberan ser
cubiertas puntualmente. La duracion del contrato puede variar, se calcula un minimo de 20
anos.

En la forma en que se contrato, es posible que una empresa sustituya a otra que por
alguna causa no pudiera sostener su oferta. En cuyo caso, el contrato general estipula una

sancion por incumplimiento”.”

El proyecto Ciudad de México a la fecha empieza a mostrar resultados positivos,
particularmente en lo relativo al incremento en los niveles de recaudacion, con el
consecuente impacto en las finanzas del sistema en conjunto. A la fecha se tiene un
padrén confiable y actualizado de 1.6 millones de usuarios; por primera vez se tiene el
levantamiento total digitalizado de las redes de agua y drenaje; incremento del 20% en la
recaudacion de 1997 a 1998; disminucién en los consumos promedio de los usuarios en el
periodo 1997- 1999, de 34.1 a 27.6 m®/ bimestre.

™ |bidem p. 70.
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6. PROGRAMAS Y PROYECTOS DE PLANIFICACION DEL AGUA POTABLE
EN LA CIUDAD DE MEXICO Y ZONA METROPOLITANA

6.1. Metodologias utilizadas para los procesos de planificacién en la
elaboracion de los planes, programas y proyectos en la CONAGUA.

Los métodos de planeacion son diversos, sin embargo, el que mas utiliza la CONAGUA por
los resultados que ha obtenido es el ZOPP, sistema aleman de técnicas y procedimientos
para realizar proyectos, sus siglas provienen de Ziel Orientierte Projekt Planung, en
espaniol; Planeacion de proyectos orientados a objetivos. Es un método participativo de
reflexion y discusion colectiva que requiere de la acciébn y el compromiso de los
involucrados en el proyecto y del consenso en sus decisiones.

El método se realiza con un grupo de planeacién integrado por todos los involucrados en la
situacion problematica el grupo se divide en subgrupos de intereses comunes, se discute
sobre los intereses y los puntos de vista que tendran prioridad al analizar los problemas,
llegando al problema central y a la propuesta de soluciones.

Para el andlisis de objetivos se realiza un arbol de problemas con sus respectivas causas y
efectos, en este paso se describe la situacion futura, estableciendo los objetivos y
soluciones.

En la elaboracion del arbol de objetivos se formulan todas las condiciones negativas del
arbol de problemas en forma de condiciones positiva, que sean deseadas y realizables en
la practica, en otras palabras, el arbol de problemas es transformado en un arbol de
objetivos. Posteriormente se aseguran que las relaciones de causa-efecto, se hayan
transformado en relaciones de medios-fines, para garantizar la validez e integridad del
arbol.

La etapa final es la del Plan de Operaciones, en esta se llena una matriz que relne la
principal informacién para el control del proyecto como son: Actividades, duracion,
responsable del proyecto, recursos humanos, especificacion del personal, recursos,
fuentes de financiamiento y observaciones generales.

Presentar el desarrollo completo de un caso sale fuera de los propositos de la tesis, por tal
motivo a continuacion, se presentan los resultados de las principales etapas de un primer
ejercicio ZOPP del subsector agua donde se buscd mejorar el funcionamiento de los
organismos operadores de agua potable, alcantarillado y saneamiento, retomado de un
documento interno de la CONAGUA sobre técnicas de planeacion, el ejercicio lo recopilo el
Ing. Gabriel Sanchez, al cual solo agregaria como problema principal no solo de los
organismos operadores o de las delegaciones del D.F. si no a toda la CONAGUA vy del
sector publico, la politizacién, a la vez causa y efecto de sus relaciones de poder e
intereses.
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Baja calidad de vida

Reduccion del volumen
disponible para los usuarios

Incrementos en
pérdidas fisicas

Figura 73.Ejemplo de Arbol de Problemas

Dependencia del Gobierno Federal

Deterioro en la imagen del
Organismo Operador

Disminuye la disposicion del
usuario a pagar el sevicio

Incremento de enfermedades
de origen hidrico

| Usuarios descontentos |

Deterioro en la

infraestructura hidraulica

Contaminacion de
cuerpos de agua

Consumo de agua

de mala calidad

Incremento en la demanda
no satisfecha

Deficiente servicio de los
Organismos Operadores

Disponibilidad de recursos

financieros insuficientes

Ver Anexo 1

Costos crecientes
para accesar y
potabilizar el agua

Disponibilidad de
infraestructura insuficiente

Ver Anexo 2

Ver Anexo 3

Uso irracional del Insuficiente capacidad

Inadecuado marco juridico

agua por parte de institucional de los

los consumidores

organismos operadores

Ver Anexo 4 Ver Anexo 5
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Mejor calidad de vida

Suficiente volumen
para los usuarios

Figura 74.Ejemplo de arbol de objetivos

Autosuficiencia de los Organismos

Operadores
|

Buena Imagen del
Organismo Operador

Cumplimiento de la NOM
para pérdidas fisicas

Disminucion de enfermedades
de origen hidrico

Voluntad de los usuarios
para pagar los servicios

Usuarios satisfechos

Buen estado de la
infraestructura

Saneamiento de los
Cuerpos de agua

Consumo de agua potable
bajo la norma

Incremento de la cobertura
de los servicios

Eficientes servicios de los
Organismos Operadores

Recursos Financieros

Disminucién de los Costos para

Suficiente disponibilidad

Uso racional del agua

Suficiente capacidad insti -

Marco Juridico adecuado

suficientes accesar y potabilizar el agua de infraestructura por los consumidores tucional de los Organismos para la Operacion de los
Operadores Organismos Operadores
Ver Anexo 6 Ver Anexo 7 Ver Anexo 8 Ver Anexo 9 Ver Anexo 10
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Anexo 1

Disponibilidad de recursos
financieros

Insuficiencia de
recursos propios

Insuficiencia de recursos
externos

|Definir manejo financiero

Falta de cobertura de
los servicios de cobro

Tarifas
subsidiadas

Deficiente

recaudacion

Insuficiente gestion para
l0s recusos externos

No son sujetos
de crédito

Padrén de
usuarios incompleto

Anexo 2

Costos crecientes para
accesar y potabilizar el agua

Inadecuado personal en
el manejo financiero del
Organismo Operador

Politicas y procedimientos
inadecuados

Contaminacion
de las fuentes

Agotamiento de acuiferos
del propio lugar

Insuficiencia en
la supervision

Sobre explotacion de
los mantos fréaticos

Aumento de la demanda
sobre proporcional

Insuficiencie manejo en
las cuencas

Tecnologia de
alto consumo
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Disponibilidad de infraestructura
insuficiente

Anexo 3
Infraestructura
insuficiente
I
Sistemas de Falta de capital
planeacion y para inversion
programacion
deficientes
Anexo 4

Deficiente uso
de la capacidad instalada

Infraestructura en
malas condiciones

Insuficiente personal
operativo

Falta
capacitacion

Falta de capital
para operacion

Programas de
mantenimiento

Uso irracional del agua
por parte de los
consumidores

adecuados

Falta materiales e
insumos de calidad

Proyectos ejecutivos
mal disefiados

—

No se le da el valor eco-
némico social al agua

Mantenimiento deficiente de

instalaciones domiciliarias

Insuficiente vigilacia y
control de las autoridades

Falta de conocimiento
del valor del agua

| Tarifas subsidiadas

Incapacidad econdmica
del usuario

Falta de disposicion
por parte del usuario
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Anexo 5

Insuficiente capacidad institucional
de los Organismos Operadores

La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.

Calificacion del personal

| Insuficiente equipamiento | |

La estructura organizativa es deficiente

| | Falta de capacidad gerencial

técnico operativo

Falta de mecanismos para

seleccion de personal

Falta de recursos
econémicos

| Planificacion y programacion deficientes |

Calificacion del personal
directivo deficiente

Deficiente proceso de

capacitacion de personal

No hay planeacién a
largo plazo

Sistema de monitoreo y evaluacion
inexistentes y deficientes

No hay eval
del desem

uacion efectiva
efio directivo

| No hay evaluacién efectiva de la organizacién |

Falta de continuidad de

Anexo 6

Recursos financieros suficientes

los directivos

Recursos propios
crecientes

Recursos externos
suficientes

Manejo financiero
eficiente

Aumento en la cobertura
del servicio de cobro

Disminucién de los
subsidios a las tarifas

Eficiente
recaudacion

Gestion eficaz para el
logro de recursos externos

Cumplen con los criterios
para ser sujetos de crédito

Personal capacitado
en el manejo financiero

Politicas y
procedimientos adecuados

Padrén de usuarios
actualizado

Fabiola Garcia Ramirez

174




La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
Antecedentes, situaciéon actual y perspectivas.

Disminucién en los costos

para accesar y

potabilizar el agua

Uso racional

de los acuiferos

El marco juridico se
aplica eficientemente

Suficiente disponibilidad
de infraestructra

Disminucion de la tasa
de crecimiento de la demanda

Manejo de Adecuado control
cuencas eficiente en servicio

Incremento en el aprovechamiento
de la capacidad instalada

Infraestructura en
buenas condiciones

Suficiente capital
de inversion

Suficiente personal
operativo

Personal
calificado

Suficiente capital
de operacion

Anexo 7
Disminucién en
la contaminacion
de las fuentes
Supervisién Usuarios
eficiente concientizados
Anexo 8
Infraestructura
suficiente
Sistemas de
planeacién y
programacion
eficientes

Programas de Materiales e insumos

mantenimiento de buena calidad

Proyectos ejecutivos
bien disefiados

adecuados
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Anexo 9

Uso racional del agua
por los consumidores

Se le da un valor econémico
social al agua

Mante!

las instalaciones domiciliarias

nimiento eficiente de

Incremente de la
valorizacién econémico
social del agua

Anexo 10

Poblacién consciente
del valor del agua

| Tarifas adecuadas |

parte del usuario

Disposicién por

Suficiente capacidad institucional
de Organismos Operadores

Capacidad gerencial

Personal técnico
operativo eficiente
y calificado

Equipo suficiente

Eficiente estru

ctura organizativa |

adecuada

Mecanismos adecuados

Recursos econémicos

Planificacion y

Personal directivo

para el seleccion de suficientes programacion capacitado
personal eficientes
Correcta seleccion
de directivos

Adecuada Existe planeacién Sistemas de monitoreo

capacitacion a largo plazo y evaluacion eficientes

del personal Evaluacion efectiva del

desempefio directivo

Correcta evaluacion
de la organizacién

Continuidad en

los programas
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A su vez, de cada problema se pueden deducir mas arboles, como los que se muestran en

las siguientes figuras:

Figura 75.Arbol de problemas, para el problema central de suministro insuficiente de agua

potable en el Distrito Federal
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enfermedades de

tipo hidrico

Deterioro del

ecosistema
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Fuente: CONAGUA. Programacion Hidraulica Regional. Priorizacion de acciones detalladas 2002 — 2006. p.26
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A diferencia del Distrito Federal donde la cobertura de agua potable se clasifica como alta,
en los municipios de la zona metropolitana la cobertura es menor. De hecho, la cobertura,
es reflejo de la economia de escalas.

Figura 76.Arbol de problemas, para el problema central de suministro insuficiente de agua
potable en los municipios de la zona metropolitana de la Ciudad de México
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Cabe destacar que el suministro de agua a los habitantes servidos, ocurre en un esquema
insostenible, que pone en riesgo las reservas de agua subterrdnea, es menester la
construcciéon de proyectos y el ejercicio de medidas para reducir la demanda de agua
potable.

En el caso de CAEM y SACM se basan en las metodologias definidas por CONAGUA
precisamente por ser el eje rector del sector hidraulico, por sus lineamientos generales y
por las establecidas por la Secretaria de Hacienda y Contaduria. Para el control interno
hay seguimiento y evaluacion de los programas existentes.

Para lograr un marco de planeacion el SACM considera importante lograr los siguientes
puntos:

Controlar el crecimiento demografico y el area urbana

Incrementar el abastecimiento de agua potable

Inducir al uso adecuado del agua

Fortalecer la estructura organica del Sistema de Aguas de la Ciudad de México.

PN E

Como se puede apreciar estos objetivos no solo requieren de la coordinacién con muchas
ma&s areas, si no que requiere lograr algo que por el momento es imposible debido a la
situacion social, econdmica y politica del pais.

No se puede realizar algun intento de planificacion del agua potable en el D.F. y Z.M. para
su aprovechamiento sustentable a futuro, mientras dependamos de las decisiones politicas
gue hacen variar constantemente lo que se planea, la falta de presupuesto y la
insuficiencia econémica. Es prioritario, dar seguimiento a los programas y proyectos
existentes, de lo contrario cada cambio de administracion o de sexenio se vuelve a
empezar, cuando se podria avanzar mas en la solucion de la problematica.

Segun las personas a que se entrevistaron lamentablemente apenas se inicia con una
cultura por la planificacion cuando ya estamos muy cerca de una crisis tanto de agua
potable, como de alcantarillado, solamente asi se hace algo confirmaron. Un aspecto muy
importante para dar seguimiento y coercitivamente hacer que los Organismos Operadores,
CAEM, DGCOH, CONAGUA vy sector privado utilicen como herramienta basica a la
planeacion de manera sencilla, clara y precisa, es la participacién de todos los que somos
usuarios.

6.2. Programa Hidraulico Nacional 2001-2006

El Programa Hidraulico Nacional 2001 -2006 surge del Plan Nacional de Desarrollo 2001 —
2006, para el cual se reorganizo la oficina de la Presidencia de la Republica en tres areas:
Planeacion estratégica y desarrollo regional, Innovacion y calidad gubernamental, y
Politicas publicas.

Asimismo, se establecieron tres comisiones: Desarrollo social y humano, crecimiento con
calidad, orden y respeto, para que todas las Secretarias y dependencias de la

Fabiola Garcia Ramirez 179



La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
Antecedentes, situacion actual y perspectivas.

Administracion Publica Federal estuvieran coordinadas mediante objetivos comunes, que
les permitieran enfocar con precisiéon los esfuerzos gubernamentales y obtener mejores
resultados en las acciones.

En la elaboracién del Programa Nacional Hidraulico 2001-2006, sirvieron como base los
resultados de un proceso de planeacién hidraulica que se impulso desde hace varios afos
en el pais. El proceso conté con la participacion de usuarios, autoridades locales,
organizaciones no gubernamentales y ciudadanos en general. Asimismo, se realizaron
foros de consulta con expertos y se recibieron e integraron las aportaciones que la
sociedad civil hizo a través de la pagina de Internet y de las cartas enviadas a través del
Servicio Postal Mexicano [SEPOMEX].

El Sistema Nacional de Planeacion Participativa contempla tres grandes procesos que
apoyan la operaciéon continua de la Administracién Publica Federal: La planeacién
estratégica, el seguimiento y control y el mejoramiento organizacional.

Figura 77.Esquema del Sistema Nacional de Planeacidn Participativa

Programas Regionales

Procesos Procesos de
Plan Programas sectoriales, mejoramiento
Nacional de institucionales y organizacional
Desarrollo especiales Estructura

Programas operativos Proyectos
anuales . .
Mejoramiento
Planeacion organizacional
estratégica
Sistema Nacional
de Indicadores
Seguimiento
y
. Sistema de ) control
Escenarios de P Correcciones y
o anéalisis y .
temas criticos ajustes

seguimiento

Fuente: Programa Hidraulico Nacional 2001-2006, p. 16

En la siguiente fase del proceso de planeacién 2002-2006, se establecieron prioridades en
las acciones y proyectos a desarrollar, tomando como base las metas establecidas en el
PND y en el Programa Hidraulico 1995-2000, el cual reorganizo sus acciones alrededor de
tres lineamientos:

1. Mejorar el aprovechamiento de los recursos hidraulicos
2. Administrar el agua en forma eficiente
3. Modernizar la estructura organizativa del sector.

Las alternativas de solucién a la problematica hidraulica regional se definieron, partiendo
de las expectativas de bienestar de los usuarios, de las condiciones del recurso hidraulico
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en la regién, y del desarrollo econémico sustentable que garantizara el aprovechamiento
racional del recurso.

Es a partir de aqui que se definen los lineamientos estratégicos para el Programa
Hidraulico 2001 —2006 y se presentan a continuacioén, los cuales constituyen los apartados
generales que engloban politicas y programas de acciones relacionadas con el uso,
suministro y aprovechamiento del agua en general, entre ellos el uso potable o publico
urbano.

1.

10.

Promover nuevos proyectos tanto en zonas urbanas como rurales que ofrezcan la
capacidad de tratamiento y conduccion de la totalidad de agua residual generada, a
efecto de dar cumplimiento a la legislacion vigente en la materia, proporcionar agua
adecuada para la irrigacién y propiciar una oferta que permita sustituir el agua de
pozos que extraen usuarios agricolas e industriales, pudiéndose canalizar al uso
publico-urbano o a la no sobreexplotacion del acuifero.

Actualizar de forma permanente los censos de pozos y los estudios
geohidrologicos, asi como los registros relativos al comportamiento del agua
subterranea en cantidad y calidad, con apoyo en la modernizacién, ampliacién y
equipamiento de la red de monitoreo existente.

Reducir la sobreexplotacién en aquellas zonas donde el acuifero presenta deterioro
de la calidad del agua y hundimientos acelerados.

Asociar los subsidios y apoyos financieros que se otorguen a los organismos
operadores, a la evolucidon de sus eficiencias fisicas, con base en el monitoreo
conjunto de volumenes extraidos de las fuentes, distribuidos en las redes y
entregados a los usuarios.

Promover la captacion y aprovechamiento de aguas pluviales en zonas urbanas,
mediante un sistema de incentivos y apoyos financieros a los Ayuntamientos,
organismos operadores y usuarios.

Promover la capacitacion técnica de los Organismos Operadores para mejorar la
eficiencia fisica de los mismos.

Regularizar y revisar las concesiones de aguas residuales tratadas para riego de
cultivos y transferir la infraestructura de los Distritos de Riego que aprovechan
aguas residuales, a las asociaciones que constituyan los usuarios, otorgando
prioridad a los que tienen derechos preestablecidos sobre dichas aguas.

Fortalecer y modernizar la capacidad regional de operacién de los sistemas de
monitoreo Y vigilancia del uso del agua, mediante la rehabilitacion, y equipamiento
de las redes existentes, asi como la capacitacion de los cuadros técnicos
responsables.

Establecer una normatividad regional especifica referente a usos y calidad del
agua, de tal manera que en la cuenca de la ciudad de México no se utilice agua de
mejor calidad que la requerida para cada uso.

Disefiar y promover campafias de comunicacion para mostrar en forma dramatica la
necesidad de frenar la degradacion del ambiente y recuperar el equilibrio
hidrologico de la cuenca de la ciudad de México mediante un esfuerzo conjunto de
toda la sociedad e instituciones.
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11. Involucrar a los usuarios y a sus organizaciones en la vigilancia de los programas
encaminados a mejorar el uso y aprovechamiento del recurso.

12. En coordinacién con la Secretaria de Educacion Publica desarrollar programas de
concientizacion dirigidos al sector infantil.

13. Promover campafas con los fabricantes de equipos ahorradores de agua.

6.3. Programa Hidraulico Regional 2002 -2006

El Programa Hidraulico Nacional en la parte que corresponde a la Region Xl Valle de
México, indica los siguientes problemas y lineas estrategicas.

Problemas:

Sobreexplotacion de los acuiferos

Contaminacién de las fuentes de agua superficial y subterranea
Suministro insuficiente de agua potable

Suministro y uso ineficientes de agua para fines agricolas

Deficiente infraestructura para riego y falta de mantenimiento de la misma
Dafios por inundaciones

Competencia por el uso del agua

NogakwhpE

Y por otra en lo que concierne a las estrategias son:

Incrementar la eficiencia en el uso publico-urbano

Abastecimiento de agua

Saneamiento

Incrementar sustancialmente la eficiencia en el uso agricola, sobre todo en los
distritos de riego

Estabilizar y restaurar el equilibrio en los acuiferos sobreexplotados

Restaurar y conservar la calidad del agua

Fortalecer la capacidad regional en manejo de agua

Promover una cultura del agua basada en el uso eficiente y sustentable de los
recursos

9. Control de avenidas y proteccién contra inundaciones.

PwonhpE

©~NoO

De alguna manera todos los objetivos se relacionan al uso sustentable del agua, para un
equilibrio en la region y una distribucion mas equitativa, en la tabla 36 se interrelacionan los
problemas, objetivos y estrategias.
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Tabla 37. Estrategias segun objetivo y tipo de problema
PROBLEMA OBJETIVO ESTRATEGIA

Fomentar el intercambio de caudales que se extraen
del subsuelo en la ZMCM para uso agricola e
industrial, sustituyéndolos por agua residual tratada
en aquellos giros que lo permitan.

1. Estabilizar y restaurar el
equilibrio de los acuiferos
sobreexplotados.

Sobreexplotacion de
acuiferos. Determinar y dar a conocer el volumen y calidad del
agua disponible en los acuiferos y orientar la
demanda de agua de acuerdo con su disponibilidad,
disminuyendo a la misma y haciendo un uso mas
eficiente del agua, recuperando pérdidas fisicas y su
reuso.

Ampliar el esquema de saneamiento, incorporando
el tratamiento de aguas residuales desde su origen,
dandole relevancia a las acciones de apoyo para
lograr la autosuficiencia de los organismos del agua,
incluyendo el tratamiento de aguas residuales.

Contaminacion  de

las fuentes de agua | 2. Restaurar y conservar la
superficial y | calidad del Agua.
subterranea.

Revisar la normatividad y vigilar el cumplimiento,
impulsar en la industria, el campo y las ciudades, el
uso de técnicas menos contaminantes, asi como la
construccion de plantas de tratamiento.

Inducir a la sociedad en su conjunto a reconocer el
valor econémico del agua y a participar en
Movimientos como el Ciudadano por el Agua.

Igualar la oferta con la demanda, modernizar la
infraestructura de distribucion del agua potable,
regular el crecimiento de asentamientos humanos,
Suministro cumplir estrictamente con la legislacion, y volver méas

; - 3. Incrementar la eficiencia | eficiente | i6

insuficiente de agua e ericiente la operacion.
9 en el uso publico-urbano.

potable.

Ajustar las tarifas al valor econémico, lo que
permitiria una situacion financiera sana del sistema y
extender los servicios de Agua potable con mejor
infraestructura.

Suministro 'y uso | 4. Fomentar la asistencia | Capacitar a los agricultores para que utilicen de la
insuficiente de agua | técnica para eficientar el uso | manera mas eficiente el agua en el campo y que
con fines agricolas. de agua agricola. cumplan con la legislacién vigente.

Deficiente

infraestructura para | 5. Promover la innovacion y | Transferencia de Distritos de Riego para rehabilitar
riego y falta de |latransferencia tecnolédgica a | infraestructura hidroagricola y minimizar importantes
mantenimiento de la | los Distritos de Riego. pérdidas en la red.

misma.
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PROBLEMA OBJETIVO ESTRATEGIA
~ 6. Proteger contra | Optimizar la capacidad de regulacion de los sistemas
Dafos por | . . . - ; .
inundaciones mediante el para el control de avenidas, y la liberacion de

inundaciones. . .
control de avenidas. asentamientos humanos en zonas federales.

7. Lograr el equilibrio en los
Competencia por el | diferentes usos en la region | Lograr el consenso de los usuarios por medio del
uso del agua. ligados a la disponibilidad del | Consejo de Cuenca.

recurso.

6.4. Evaluacion del Programa Hidrico de la Region 2002-2006

Durante el periodo 2002 — 2006, se confirm6 una premisa que permanece hasta ahora en
la definicion del escenario inercial del manejo del agua en la region: “No existe una
capacidad por parte de los actores, para concebir y ejecutar los proyectos necesarios”;
esta situacion se refleja en el rezago de las acciones no estructurales programadas, que
reconocen para los objetivos 4° y 5° del PNH, la necesidad de una autosuficiencia técnica y
econdmica del sector hidraulico, asi como cultura del agua, robustecimiento del Consejo de
Cuenca del Valle de México, la integracion de los COTAS, y el ejercicio cabal del marco
legal y regulatorio.

Estas deficiencias se conjugan con una carente interaccién entre distintas dependencias y
programas sectoriales. Todo esto conllevd a que el nuevo Plan Hidrico Vision 2030,
obedezca a una Gestion Integrada del Recurso Hidrico, que conjugue las facetas diversas
del manejo del agua, asi como distintas fuerzas sociales, institucionales y politicas que
rigen en la Region. El problema en el cumplimiento de las acciones propuestas en el
Programa Hidraulico Regional, no es el retraso en su ejecucion, sino principalmente su
omision, en aquellos casos en que hubo causas de retraso.

El ambicioso programa de acciones propuesto en el Programa Hidraulico 2002 - 2006, fue
simplemente acorde con el ritmo minimo necesario para avanzar hacia el equilibrio
hidrol6gico y sustentabilidad ambiental de la cuenca. Hasta ahora, los logros de acuerdo
con la evaluacion fueron minimos, de hecho, se reconoce que la tendencia observada
corresponde en mayor medida a un escenario inercial, que no logré romper la inercia de
afios pasados.

Un comparativo entre las inversiones programadas y ejercidas, permite identificar un
rezago con respecto a los montos programados, proximo al 73%, que para acciones
relativas a promover el desarrollo técnico, administrativo y financiero del sector hidraulico,
asi como para consolidar la participacién de los usuarios y la sociedad organizada en el
manejo del agua, representan los maximos rezagos; asimismo, el objetivo de manejar
integral y sustentablemente del agua en cuencas y acuiferos, se vio severamente afectado
por la omisién del Proyecto Integral de Saneamiento y drenaje del Valle de México.

El siguiente grafico resume la situacion de las inversiones para cada objetivo, como se
puede apreciar se necesita 4.5 veces mas a lo ejercido actualmente.
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Figura 78.Inversiones por objetivo

Programado
Fomentar el uso eficiente del agua en la produccién agricola

m Fomentar la ampliacion de la cobertura y calidad de los senicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento

\\ Lograr el manejo integral y sustentable del agua en cuencas y acuiferos
Promover el desarrollo técnico, administrativo y financiero del sector hidraulico
m Consolidar la participacion de los usuarios y la sociedad organizada en el manejo del agua y promover la cultura de su
26,043 MDP Dieminar
y Disminuir los riesgos y atender los efectos de inundaciones y sequias

Ejercido
Fomentar el uso eficiente del agua en la produccién agricola
m Fomentar la ampliacién de la cobertura y calidad de los senicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento
Lograr el manejo integral y sustentable del agua en cuencas y acuiferos
Promover el desarrollo técnico, administrativo y financiero del sector hidraulico
m Consolidar la participacion de los usuarios y la sociedad organizada en el manejo del agua y promover la cultura de su

buen uso.
Disminuir los riesgos y atender los efectos de inundaciones y sequias

5,757 MDP

Fuente: Comision Estatal del Agua del Estado de México 2007.

6.5. Programa Hidrico de la Region XllI Valle de México y Sistema
Cutzamala con visién al afio 2030

El Programa Hidrico de la Regidon con vision al 2030, tiene como objetivo central: “Definir
los proyectos prioritarios que contribuyan a satisfacer los requerimientos de agua de los
distintos sectores de la sociedad en cantidad y calidad, en tiempo y espacio y ademas
propiciar el desarrollo econdémico y social y la preservacion del medio ambiente”.

El proceso de planeacion hidrica en la Region Xlll, tuvo como efecto la revision y un
replanteamiento de los objetivos generales, en busca de una congruencia entre la totalidad
de los actores responsables de llevar a cabo las acciones del Programa Hidrico.

El replanteamiento considerd una dinamica participativa en la cual en mas de sesenta
sesiones de trabajo, en interaccién con el Grupo Especializado de Programacién, con la
participacion de los representantes estatales de las Comisiones, de diferentes sectores de
usuarios y de grupos especializados del Consejo de Cuenca del Valle de México, asi como
los diversos gerentes de la OCAVMEX.

Como resultado fueron definidos objetivos y lineamientos, con un sentido asociado a la
mision de los actores regionales en su totalidad y no sélo de CONAGUA. Los objetivos a
su vez reconocen la necesidad de un replanteamiento de la estructura institucional asi
como la participacion social y de las autoridades, para lograr una Gestion integrada del
recurso hidrico en un entorno de transversalidad, dado que se concluye que estas son las
condiciones Unicas en que se puede lograr un uso en condiciones sustentables, legales,
rentables y que beneficien tanto a la poblacién actual como a las generaciones futuras.
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Los objetivos quedaron de la siguiente manera.

Obijetivo 1. Fortalecer el sistema econdémico y financiero del sector hidrico.

Objetivo 2. Fortalecer el marco institucional del sector hidrico.

Objetivo 3. Consolidar la participacion de los usuarios y la sociedad organizada en el
manejo del agua y promover la cultura de su buen uso.

Objetivo 4. Impulsar la gestion integrada del recurso hidrico.

Objetivo 5. Incrementar la cobertura y calidad de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento.

Obijetivo 6. Disminuir los riesgos y atender los efectos de inundaciones y sequias.

Objetivo 7. Incrementar el aprovechamiento y uso eficiente del agua en la produccion
agricola.

Las grandes obras propuestas para la Cuenca del Valle de México se distinguen por
varios aspectos controversiales:

e Representan hasta ahora alternativas Unicas para la recuperacioén de un equilibrio
hidrico y en la calidad del agua.

¢ Sus montos se cuantifican en miles de millones de pesos, de modo que cualquiera
de éstas, representa una inversién que podria tener un gran efecto en caso de
ejercerse en fines no estructurales u otras necesidades regionales.

Presentan una complejidad financiera, técnica, social, legal y politica que requiere una
capacidad de gestién quizas mayor que la alcanzada en las grandes obras anteriores, el
nivel de dificultad se incrementa porque la descentralizacion y desconcentracion
administrativa de la nacion, confiere una responsabilidad estatal en las inversiones, por lo
pronto restrictiva para los estados de menor solvencia.
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Fuente:

Figura 79. Comportamiento hidrico en condiciones sustentables

IMPORTACION ANUAL ESCENARIO 1 SUSTENTABLE

DE 749 HM3
p ; Solucién con recursos
MPORTACION ApicionaL SUBREGION SUBREGION hidricos internos y
DEL SISTEMA VALLE DE TULA GIRH
TEMASCALTEPEC MEXICO
(120 HVB)
ZIMAPAN
DESCARGA PLUVIAL DE
RECUPERACION DE FUGAS (200 746 HV®
HM?), TRANSFERENCIAS DE DESCARGA RESIDUAL USO DE 700 HV?® DE AGUAS
DERECHOS (100 MH?) Y USO TRATADA NEGRAS PARA RIEGO
EFICIENTE:
803 HMB3
(50 HW2) DESCARGA DE 300 HM3
*CAMBIO DE CULTIVOS 200
*MODERNIZACION DE SISTEMAS DE RIEGO 200
*APROVECHAMIENTO DE AGUA SUBTERRANEA 300
INCREMENTO DE REUSO Y RECARGA
APROVECHAMIENTO ARTIFICIAL 300 HM3 DESCARGA TOTAL
SUPERFICIAL 100 HM3 DE 882 HM?3

Afectacion a

DESCARGA TOTAL DE 1,300 HM3 generacién de energia

DESISA 2007. Programa Hidrico visién 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.

Como conclusiones, la recuperacion del equilibrio depende de las siguientes

alternativas:

» Reuso

» Recuperacion de fugas y uso eficiente

» Recarga artificial

» Transferencia de derechos de agua (subterranea, principalmente)

» Importacién desde fuentes externas

» La suficiencia de agua en la subregion Tula, dependera de:

» Nuevos patrones de consumo que reduzcan la demanda cuando menos en un
30% con respecto a la actual.

» Aprovechamiento de fuentes locales, como son los acuiferos.

» Del actual efluente hacia el Valle de Tula, aproximadamente 300 hm3, provienen
de la sobreexplotacion del acuifero;

» Con excepciéon de la importacién desde fuentes externas, todas las opciones
reducen el escurrimiento aguas abajo.

» El patrén de consumo en la subregién Tula debera reducir las demandas cuando

menos en ésta magnitud para no incrementar la escasez.
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De estas inversiones la mayor parte tiene que ver con el objetivo V (Incrementar la
cobertura y calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento). La
poblacion de la Cd. de México y su Zona Metropolitana, es el 85 % de la existente en la
region Xlll, de ahi la importancia de planificar las acciones e inversiones.

Figura 80.Inversiones programadas

M 1. Fortalecer el sistema econémico y financiero del sector hidrico

$60,000,000 ~
-

2. Fortalecer el marco institucional del sector hidrico

$50,000,000 +

$40,000,000 1 3. Cor)solidar la participacion de los usuarios y la sociedad organizada en
manejo del agua y promover la cultura de su buen uso

$30,000,000 + M 4. Impulsar la gestion integrada del recurso hidrico

20,000,000 + ' -

$ B 5. Incrementar la cobertura y calidad de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento

$10,000,000
6. Disminuir los riesgos y atender los efectos de inundaciones y sequias

$' T T T 1

2007-2012 2013-2018 2019-2024  2025-2030 . .
7. Incrementar el aprovechamiento y uso eficiente del agua en la

produccién agricola

Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.

Figura 81.Inversiones programadas para el Objetivo 5 (MDP) de incrementar la coberturay
calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

33,945, = Conservar, modernizar y ampliar los
17,314 1, 49% sistemas de agua potable
25% 18,320, 13,843,
23% 20%
B Incrementar la calidad del servicio de
agua potable B Federal
Estatal
Conservar e incrementar la Muricipal
infraestructura de alcantarillado
39,590
16,255, . . 57%
2304 = Conservar, modernizar y ampliar la
2240 infraestructura de saneamiento
3%

Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico vision 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.

De lograrse la inversién programada, se podra evitar continuar con la sobreexplotacion del
acuifero, en la siguiente figura se muestra la tendencia de continuar como estamos y la de
llevar a cabo las acciones programadas.
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Figura 82. Demanda de agua en un escenario inercial y objetivo.

@ Recarga Artificial

Hincremento del
Reuso

ODé&icit de agua
potable

Importacidn
sobreexplotacion

Importacidn
renovable

= Sobreexplotacion

Fuentes locales
renovables

Inerdial 2030 Objetivo 2030

Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico visién 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.

La Inversion global necesaria: 50 mil millones de pesos equivalentes a 5 mil millones de
pesos por afio. Esta grafica es muy representativa para destacar lo necesario por hacerse.
La gerencia de Programacion de OCAVMEX, asistira a la Camara de Diputados para
recibir mayores ingresos y ejecutar lo planeado para la siguiente Administracion,
garantizando la sustentabilidad en el uso, suministro y aprovechamiento del agua en la
region.

A continuacion la inversion minima necesaria por afio.

Figura 83.PIB generado en la Region Xlll y el necesario por afio para el aguay el ambiente
(Miles de Millones de Pesos)

3,000
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Fuente: DESISA 2007. Programa Hidrico visién 2030 del Organismo de Cuenca del Valle de México.

“El Informe sobre Desarrollo Humano, presentado el 9 de noviembre de 2006 en Cape
Town, Sudéfrica, hace un llamado al Grupo de los Ocho para que promueva urgentemente
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un plan de accién mundial para resolver la creciente crisis del agua y el saneamiento, insta
a los paises en desarrollo a invertir por lo menos con el 1% del PIB.

El gasto publico promedio representa normalmente menos del 0,5 por ciento del PIB. Los
autores del Informe instan a todos los gobiernos a preparar planes nacionales para
acelerar el progreso en agua y saneamiento, asumiendo metas ambiciosas respaldadas
por una financiacién de un minimo del uno por ciento del PIB y estrategias claras para la
superacion de las desigualdades.

Superar la crisis de agua y saneamiento es uno de los primeros grandes desafios del
desarrollo humano del siglo XXI. El éxito para superar este desafio a través de una
respuesta internacional y nacional coordinada actuaria como catalizador para el progreso
en salud publica, educacién y reduccién de la pobreza y como una fuente de dinamismo
econdmico. Asimismo, daria un impulso decisivo a los Obijetivos de Desarrollo del Milenio,
metas adoptadas por los gobiernos como parte de una alianza global para la reduccién de
la pobreza”.”

6.6. Modificacion a la Ley de Aguas Nacionales

La disponibilidad de agua para el uso y consumo de la poblaciéon del D.F. y zona
metropolitana es un tema critico para la sustentabilidad del desarrollo en la cuenca, el
emplazamiento geogréfico y sus condiciones particulares, obligan a la definicién de una
estrategia especial relacionada con la descentralizacién y con la modificacién a la Ley de
Aguas Nacionales.

Los efectos de la expansion de poblacion no planificada son visibles bajo dos perspectivas:
una es el crecimiento extensivo de la zona metropolitana y otra es la consolidacién de
corredores de alta intensidad que abarcan varios estados. Las consecuencias de esa
expansion inercial en la regién aumentan la fragilidad del sistema hidrolégico.

Se requiere de cambios internos en la Comision Nacional del Agua para lograr una gestién
integral de los recursos hidricos, con una efectiva complementariedad de la planificacion
urbana, que considere el abastecimiento de agua potable y el desalojo de agua residual,
asi como la capacidad de explotacion de las cuencas hidrolégicas, los impactos
econOmicos y sociales, las necesidades de preservacién ambiental y una cultura por el
agua que considere el doble significado de los recursos hidraulicos: recurso natural y
recurso econémico.

Practicamente todas las leyes y reglamentos nacionales, estatales y municipales contienen
orientaciones o referencias a la planeacion del desarrollo, en un sentido global, sectorial o
espacial, lo cual resulta l6gico en la medida que la planeacién es una actividad y una

2 http://portal.onu.org.do/interfaz/main.asp?Ag=12&CategoriaNo=242&N=1&did=1047.
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herramienta para gobernar y por ello estd presente en todas las acciones y en las
responsabilidades gubernamentales.

La Constitucion Politica de la Republica Mexicana hace referencia a la planeacion en leyes
especificas, en las organicas de la administracion publica, las organicas municipales, las
de asentamientos humanos, y las respectivas a la proteccion ecolégica, tal como se explico
en el capitulo 5.

Todos los estados de la Republica, cuentan con Ley Estatal de Agua Potable y
Alcantarillado, existen leyes no actualizadas o sin reglamento, como es el caso de la de
Distrito Federal, que a penas en el 2003 conté con su Ley y aun no tiene reglamento. El
Estado de México tiene su Ley desde 1999 y reglamento del afio 2001. Estos aspectos de
no estar actualizadas o sin reglamento atrasan y no es el 6ptimo apoyo legal en el uso
racional de los recursos hidricos, aunque es un avance hacia la autonomia y
autosuficiencia de los organismos operadores prestadores de los servicios hidraulicos, si
se aplica.

A nivel Federal el articulo 115 constitucional, establece la responsabilidad a los municipios
que tienen a su cargo los servicios hidraulicos.

Por otra parte, la principal accion coercitiva después de la Ley, con que cuentan los
organismos administradores del agua, deberia ser la tarifa, porque motiva a la poblacién en
general al uso adecuado y racional del liquido, aunque en la realidad no funciona asi, por
gue no se paga lo que cuesta su dotaciébn y suministro, la tarifa esta subsidiada y
manipulada por la politica, como se pudo explicar en el punto 4.1, cuando
independientemente de ese tipo de intereses se debe pagar como cualquier otro servicio
publico.

La permanencia del subsidio tiene importancia de primer orden, si se considera que
actualmente, la poblacién que cuenta con infraestructura y dotacién paga precios menores
y relativos frente a la poblacidon que carece de infraestructura y dispone de una dotacion
limitada.

Es clara la facultad de efectuar la suspension del servicio, sin embargo, no lo hacen por
presiones locales o por influencia de periodos electorales, por lo que deberia aplicarse la
Ley para promover un uso mas racional del recurso hidraulico.

La modificacion a la LAN, es uno de los pasos principales para que se lleve a cabo una
mejor planificacion del agua y programacion de planes y proyectos, asi como la evaluacion
y seguimiento de los mismos. Para que la CONAGUA pueda cumplir con su misién debe
lograr varios objetivos que se relacionan entre si, estos son:

» Administrar y preservar las aguas nacionales.

» Participacién conjunta entre la CONAGUA vy la sociedad.

» Lograr el uso sustentable del agua.
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En entrevistas se cuestiono a personal de CONAGUA sobre la participacion del sector
privado y coinciden en que la participacion de todos los sectores lograra su aplicacion
facilitando la administracion y preservacion de las aguas en un futuro sustentable.

Es inaplazable mejorar la eficiencia administrativa y operativa en el manejo del sistema
hidraulico, su modernizacién y el fomento para el desarrollo e incorporacion de nuevas
tecnologias, que sean mas eficientes y respetuosas del ambiente. Entre ellas se debe de
considerar la captacion del agua pluvial y la reparacion de fugas en la red para un mayor
aprovechamiento del agua potable en el D.F. y Z.M. y contar con informacién actualizada y
transparente.

La falta de claridad en los conceptos y elaboracion de procedimientos en la Ley de Aguas
Nacionales, ha dado pauta para identificar la problematica no solo en el area en estudio
sino a nivel nacional, sea cada vez mas evidente.

Otro ejemplo claro es el Cédigo Financiero "y Ley de Ingresos ™ para el Distrito Federal,
ya que integra disposiciones de caracter publico relacionadas con la materia tributaria, que
dictan el manejo de los ingresos obtenidos por del Distrito Federal a través de las
contribuciones de los ciudadanos.

En éste se contemplan aspectos relacionados con la obligacién del buen uso del agua y
del pago del consumidor por un recurso dispuesto en su domicilio; por cierto, se prohibe el
corte del suministro de agua a los usuarios en caso de falta de pago.

Es claro que mientras no se modifique o adecue el Cédigo Financiero con respecto a estas
Ultimas disposiciones, existiran barreras para una operacion eficiente de los servicios del
agua en el Distrito Federal, y se obstaculizara la participacion privada en los mismos.

Por su lado, en la Ley de Ingresos se condonan recargos y sanciones de los Ultimos 5 afios
ademas de aplicar una cuota maxima diferenciada a los derechos que la rebasen por
vivienda o local, en una serie de colonias catastrales que representan el 85% de los
usuarios en todo el Distrito Federal. Aunque existe una ventaja intrinseca por hacerse
acreedor a este beneficio, dado que el usuario tendrd que solicitar la instalaciéon de un
medidor, se presenta una contradiccion al autorizarse la instalacién de medidores a nada
més la “sexta parte de los usuarios que lo soliciten”. " Las tarifas maximas diferenciadas
implican que el usuario pueda consumir cualquier volumen y pagar Unicamente una tarifa
topada.

" Gobierno del Distrito Federal, 2000. Cdédigo Financiero del Distrito Federal. México.
™ Gobierno del Distrito Federal, 2000. Ley de Ingresos del Distrito Federal Ejercicio Fiscal. 2000. México.

5 Articulos 5-8. Ley de Ingresos del Distrito Federal Ejercicio Fiscal 2000.

Fabiola Garcia Ramirez 192



La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
Antecedentes, situacion actual y perspectivas.

Estas disposiciones legales del Distrito Federal hablan de la necesidad de modificar los
instrumentos juridicos para obligar a los usuarios a permitir la instalacion de medidores,
sobre todo en aquellos giros donde el consumo aplicable no representa la realidad del
consumo cotidiano. Seria conveniente también desaparecer las cuotas fijas (a pesar de
gue son pocas las colonias que se rigen por ellas), aplicando un consumo promedio para
estos usuarios con el objetivo de llegar a instalar medidores y poder dar una prestacién
adecuada del servicio.

También a pesar de que el Reglamento de Construcciones para el DF plantea la
incorporacion de sistemas de reuso y tratamiento de aguas a nivel doméstico e industrial
son practicamente inexistentes tales sistemas, debido en parte a su costo pero
principalmente a que su operacion se vincula estrechamente con una cultura de uso
eficiente del agua.

Para evitar que la competencia por el liquido derive en disputas mayores, autoridades de la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA) consideran que se requiere precisar las reglas
para su aprovechamiento, entre ellas se prevén cambios drasticos en el campo, ya que
casi el 80% del agua la consume este sector.

Las reformas a la Ley de Aguas Nacionales son consideradas por analistas y legisladores
como regresivas, confusas y hasta inconstitucionales. ElI 30 de abril se presentaron las
modificaciones en el Diario Oficial y unas semanas después iniciaron varios juicios de
amparo contra las modificaciones.

Ademas de rechazarla por los aspectos considerados inconstitucionales, los criticos de la
ley afirman que legalizaria que campesinos o pequefios productores vendieran sus
concesiones a particulares sin que existan mecanismos de regulacion, propiciando un
mercado en condiciones desventajosas para la gente del campo principalmente. Situacion
gue llevara a la privatizacion del agua y que pone en desventaja a los otros usos del agua,
como lo es también en el caso de estudio el puablico-urbano.

Eduardo Viesca de la Garza, ex director juridico de la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA) y experto en el estudio del Derecho del Agua, enumera una serie de
inconsistencias en las reformas a la ley que regulaba la actividad de uso de las aguas
nacionales desde 1992.

“ 1. Resalta que se inscribieron un exceso de conceptos —de 13 definiciones pasé a 53—,
mientras se dejaban fuera otros muy importantes —como acuiferos—, con lo cual se
complica su interpretacion.

2. Sefala que, contrario a la Constitucién, la cual establece que para utilizar las aguas
nacionales se requiere una concesion, la nueva ley introduce un instrumento juridico que
no previene la Carta Magna, pues habla de “permisos provisionales”, lo que ademas
provoca discrecionalidad en la autoridad, que puede decidir “no otorgar una concesion pero
si un permiso, lo cual causara problemas, lo que precisamente debe evitar una ley es que
se generen conflictos”.
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3. La Ley de Aguas de 1992, establecia que habria una sola autoridad para evitar la
multiplicidad de facultades y funciones, la nueva modifica la estructura administrativa y
determina nuevamente la concurrencia de varias instancias de gobierno: La CONAGUA, y
dentro de ésta unos organismos de Cuencas Autdbnomos, ademas del Consejo Téchico
gue contara con facultades ejecutivas —Ilo cual deja fuera a CONAGUA, si se aplica en
total apego literal, ya que debe haber una complementariedad entre ambos.

5. Por otro lado, la nueva ley habla de un Programa Nacional Hidrico cuando la anterior
citaba un Programa Nacional Hidraulico.

“Aparentemente es un simple cambio de nombre. Pero no desde el punto de vista juridico,
porque los articulos transitorios sefialan cuestiones de continuidad en la operacion y
establecen por ejemplo que las vedas contindan vigentes y salvan todos esos puntos. Solo
gue se les olvido salvar el Programa Nacional Hidraulico, decir que continlia y que ahora
debe entenderse como Programa Nacional Hidrico”, comenta el experto a Vértigo.

6. Dentro de los derechos de los concesionarios no se encuentra el de reutilizar las aguas
y, en cambio, se incluye como obligacion. En el caso de los asignatarios es un derecho y
en la obligacion se establece procurar su reuso”.

7. La nueva ley afectard a los pequefios productores, a quienes en adelante se les exigira
como requisito para obtener una concesion “presentar el costo econémico y ambiental de
las obras proyectadas”, lo cual sin duda “les resultara oneroso”.

Para los campesinos o pequefios productores las multas pasaron de 50 dias de salario
minimo a diez mil, se implantdé una que va de mil a 20 mil dias de salario minimo vigente
en el Distrito Federal.

En el articulo 33 se refiere, al derecho de “transmitir en forma definitiva o parcial los titulos
de concesion”. El costo de concesion no esta regularizado.

Otro aspecto importante es que no sera la Secretaria del Medio Ambiente o la Comisién
Nacional del Agua la que se encargue de dicha operacion, sino la Secretaria de

Agricultura”. "

Una reforma bien vista es que las autoridades destacan que en la nueva ley se establece
“la administracion de las aguas nacionales por cuenca hidroldgica; promueve la
participacion y la corresponsabilidad de las diversas instancias de gobierno, los usuarios y
la sociedad en general en el uso sustentable del liquido”.

75 http://www.revistavertigo.com/historico/26-6-2004/reportaje7.html. CAMPORAL, José Antonio.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA LA PLANIFICACION
DEL RECURSO AGUA

7.1. Antecedentes de la planificacion hidraulica en la ciudad de México

Los diques disefiados por Nezahualcéyotl, y construida por los reinos Tenochca, Texcoco y
de Tacuba (La Triple Alianza), fue muy acertada y resolvieron crisis a las que estaban
expuestos por las lluvias e inundaciones, abasteciendo de agua potable a la creciente
poblacién de la Ciudad de Tenochtitlan, fundada en 1325. Antes de la conquista la cd.
tenia aproximadamente una poblacién de 500,000 habitantes.

Durante la conquista, el sitio de la Ciudad hizo que los diques quedaran inutilizables al ser
perforados en incontables sitios, con el fin de permitir la movilidad de los pequefios barcos
artillados utilizados para cafionear. La destruccion de los diques habria de convertirse en
el origen de graves acontecimientos para la capital de la Nueva Espafia, que en varias
ocasiones padecio graves inundaciones.

Tanto en la etapa colonial como en el Porfiriato y en la época actual, se han venido
realizando importantes obras de ingenieria, a un costo excesivamente elevado, tendientes
a combatir la amenaza de las inundaciones en la Ciudad de México; en todos los casos, el
sistema utilizado para ello ha sido el de construir canales de superficie o profundos tuneles
a través de los cuales poder sacar el agua fuera de la cuenca.

El empleo continuo de este procedimiento ocasiono un trastorno total en el equilibrio de la
ZMCM: los grandes lagos se secaron y de sus lechos de tierra se levantaron insalubres
polvaderas y una gran parte de la vegetacion desaparecid, incluyendo extensiones
boscosas, el subsuelo se reseco provocando un incontenible hundimiento del terreno,
numerosas especies de animales se han extinguido, e incluso el clima se modifico.

Hubieron propuestas en el sentido de combinar la canalizacién y la contencion con el
desagie directo de la ciudad, para lograr un equilibrio que no amenazara a la ciudad de
México, sin embargo, la idea predominante fue la del desaglie como sin6nimo de
desecacion de los lagos.

Puede afirmarse que la solucién para resolver el problema de las inundaciones en la
ciudad de México que adoptaron en su tiempo Nezahualcoyotl y los Aztecas, fue mucho
mas acertada e inteligente que las que posteriormente han venido aplicandose, con
idéntico fin a partir de entonces, ya que planeaban de acuerdo a sus necesidades y segun
su medio habitat.

El més importante de los proyectos de la época colonial fue la del Ing. Enrico Martinez,
guien entre 1607 y 1608 dirigi6 las obras para abrir un socavéon en Nochistongo, el primer
desagtie artificial de la cuenca mediante el cual se desviaban las aguas del rio Cuautitlan
hacia el cauce del rio Tula.

La obra de ingenieria fue afectada por multiples factores, desde defectos de construccion
hasta rencillas politicas y decisiones improvisadas. En la década de 1620, el socavon fue
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clausurado por 6rdenes del virrey, para averiguar cudles eran los volimenes de agua que
desde el norte se vertian sobre la ciudad y se reanudo su construccion hasta la segunda
mitad del siguiente siglo.

“La Ciudad de México es el Unico gran centro urbano pre- colombino, que se mantiene
después de siete siglos, su predominio e importancia sobre la region en que se asienta.
No existe ninguna otra ciudad en el hemisferio occidental que por mas tiempo haya sido la
capital politica y econdmica de su territorio de influencia. Por mas de siete siglos ha sido
uno de los lugares mas poblados del planeta, su rico y complejo medio ambiente ha sido
un enorme y continuo desafio para sus habitantes.

Se trata no solo del mayor asentamiento humano, sino del corazén espiritual de la nacién
mexicana, sede de sus poderes politicos y econémicos. En lo que hoy es la Ciudad de
México se encontraron, chocaron y se mezclaron para siempre dos grandes civilizaciones:
La espafiola y la azteca, de ese durisimo encuentro surgié el México mestizo que
predomina en el pais de nuestros dias.

Su importancia economica radica en que el producto regional bruto de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México, supera ampliamente, por ejemplo al de toda
Argentina, o es casi el doble de la economia sudafricana: Si fuera una economia individual,
seria la tercera de América Latina, solo superada por el Brasil y el propio México.

Su localizacion a més de dos mil metros de altura contribuye a su singular y gran riqueza
ecolégica —ademas, punto de alta biodiversidad en el encuentro de las provincias
biogeograficas Neartica y Neotropical- que hoy se encuentra amenazada por ser el
habitat de 18 millones de seres humanos y porque su condicién de cuenca endorreica de
gran altura, atrapa la contaminacién producida por millones de automdviles y miles de
fabricas. Sus bosques se siguen perdiendo a tasas alarmantes; Toma vastos recursos
materiales, alimentos, agua y energia de lugares muy distantes, para convertirlos en
residuos y desechos que en su mayor parte se dispersan en el ambiente, sin ser limpiados
ni reciclados.””’

Los graves problemas hidraulicos que se presentan en la regién tienen su origen
basicamente en el descontrolado crecimiento de la poblacion que se dio durante la
segunda mitad del siglo XX, el cual rebasé la disponibilidad propia de la cuenca.

En la Subregion del Valle de México, la oferta de agua proviene de aprovechamientos
superficiales, explotacion de aguas subterrdneas y de aguas residuales generadas en la
zona. Ademas, los limitados recursos econdémicos imposibilitan incorporar nuevas fuentes
de abastecimiento, y en consecuencia se tiene que continuar con la sobreexplotacion de
las aguas subterraneas.

" significado y singularidad de la Ciudad de México y su Zona Metropolitana. Autor desconocido. Fuente:
http://www.metropoli.org.mx/htm/areas/o/tesis casiol.doc.
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7.2. Perspectivas en el uso y aprovechamiento del agua potable en el Distrito
Federal y Zona Metropolitana

“Se requiere de un nuevo federalismo como consecuencia de la emergencia de un pais
mas democratico, con una sociedad mas participativa a todo nivel y con exigencia regional
y locales de mayor autonomia y capacidad de decisién para el desarrollo. El traslado de
funciones, el fortalecimiento amplio de la estructura de gestién, administracion y
conduccién, asi como de los recursos de los gobiernos estatales y municipales.

Mientras el Gobierno Federal siga manejando de manera directa el 80 % de los recursos
nacionales, las entidades aproximadamente 16 % y los municipios a penas el 4 % restante,
el federalismo sera s6lo un espejismo. Igualmente, mientras la mayor parte de los
impuestos siga siendo de nivel federal, las entidades y los municipios se limitaran a apoyar
la captacion de recursos publicos, sin tener derecho a utilizarlos de manera directa.” "®

La perspectiva del agua en el D.F. y Z.M. es de crisis, por la apenas incipiente planificacion
Yy por que se necesitan grandes inversiones en obras estructurales.

Los 17.6 millones de habitantes concentrados dentro de los 3,270.75 km? que constituyen
el D.F. y Z.M., con una dotacién media de 250 litros por habitante por dia. La perspectiva
amerita mayor atencién, al dependerse de un recurso que con el tiempo es cada vez mas
limitado. En el corto plazo, es decir, en poco mas de tres afios, se contempla contar con
nuevos caudales, como los 4 m* s que se obtendran del Proyecto Temascaltepec, ultima
etapa del Sistema Cutzamala.

Si se desean satisfacer las necesidades de la poblacién y de las actividades productivas,
van a requerirse enormes esfuerzos y recursos. Actualmente, la inversion total anual en
servicios hidraulicos —excluyendo las inversiones directas de la industria — es de 70 a 80
mil millones de délares. Los organismos internaciones del agua consideran que para
satisfacer las necesidades de los proximos afos la cantidad debe elevarse a unos 180 mil
millones de délares, es decir, se necesitan 100 mil millones adicionales, asi como de la
planificacion como base para llevar a cabo las acciones, sin politizacién de ningun tipo.

Gran parte de la problematica radica en la falta de continuidad de planes y programas de
planeacién a largo plazo. No es pensable la suficiencia financiera sin antes proporcionar un
servicio con los estandares aceptables, lo cual requiere inversiones muy importantes.

Se necesita, de una mejor planificacién sobre el agua y sus problemas, con un enfoque
integrado que tome en consideracién, factores ecolégicos, econdémicos, sociales, politicos
y legales, tambhién se precisa de nuevos esquemas de participacion de los distintos
sectores de la sociedad en el acceso a los recursos del agua y también en la
responsabilidad que todos debemos asumir en su cuidado y preservacion. Sin dejar de

8 IRACHETA, Cenecorta Alfonso Xavier. Op. Cit. p. 184.
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reconocer y de respetar la soberania de las naciones, los estados y municipios, tenemos

que buscar una solucién y una politica comudn a escala planetaria”.”

Para la planificacion y uso sustentable del agua, la participacion del sector privado en una
opcién, asi como la coordinacién interinstitucional. Dentro de la planificacion se deben
considerar aspectos de ordenamiento territorial si se quiere cuidar y conservar de la
disponibilidad de los recursos acuiferos, para lograr que haya desarrollo hay que
considerar las siguientes premisas como opciones a futuro:

1. EIl crecimiento urbano no debe poner en riesgo las areas de recarga de los
acuiferos, ni afectar cuencas externas para su abastecimiento, esto es conservar
los bosques y planear el crecimiento de la mancha urbana.

2. Las industrias deben tener un bajo consumo de agua, contar con infraestructura
adecuada para la depuracion que permita el reuso del agua, es decir con plantas de
tratamiento, o bien, contar con sistemas propios de reutilizacion de sus aguas
residuales, y no ser contaminantes.

3. La infraestructura hidraulica debera separar las aguas de lluvia de las aguas
residuales. Los fraccionamientos y los grandes conjuntos habitacionales deben
contar con redes de aguas pluviales y residuales, asi como con instalaciones
adecuadas para la captacion de las aguas de lluvia y de reuso de aguas grises.

Para satisfacer la demanda adicional de agua, se requiere reparar fugas y no continuar con
la sobreexplotacion de los acuiferos. Al respecto, se visualiza la existencia de
negociaciones y conflictos con los usuarios de las cuencas vecinas, por la importacién de
su agua. Por otra parte, el seguir sobreexplotando los acuiferos, traera como consecuencia
gue se agrave el problema del hundimiento del terreno e inundaciones.

Un aspecto importante para el desarrollo del sector hidraulico es la investigacioén cientifica
gue se realiza en torno al agua, al respecto hay diversas instituciones académicas y de
investigacion tanto a nivel nacional como regional que abordan los temas relativos al agua,
el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) brazo tecnoldgico del sector. En
materia de capacitacion, destacan el IMTA y el Centro Mexicano de Capacitacion en Agua
y Saneamiento (CEMCAS), pero se requiere de mayor apoyo a las Universidades, y a
estudiantes para realizar trabajos de tesis por ejemplo.

" PERLO, Cohen Manuel. Op. Cit. p. 139.
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7.3. Laculturapor el agua

Con respecto a la Organizacion y Participacion de los usuarios, se indica en la LAN que:

Articulo 14. “La Comisién” acreditara, promovera y apoyarda la organizacion de los usuarios
para mejorar el aprovechamiento del agua, la preservacion y control de su calidad, para
impulsar la participacion de éstos a nivel estatal, regional o de cuenca en los términos de la
presente Ley y su reglamento.

En el Programa Hidrico con visién al afio 2030, indica que la participacion social debe
concebirse como un proceso a través del cual los beneficiados de los proyectos que se
realizan en la Region Xlll y subregiones de influencia, contribuyen y compartan las
iniciativas de desarrollo asi como las decisiones y los recursos que los afectan,
fomentando una mejor administraciéon del agua, el desarrollo de infraestructura hidraulica,
mejorando los servicios y la preservacion de los recursos en la cuenca.

Como parte de este proceso esta la promocién de la participacion de los usuarios, la cual
se ha desarrollado en el marco del Consejo de Cuenca del Valle de México, mismo que
esta integrado con representantes de los Gobiernos Estatales del ambito territorial de la
cuencay por los Usuarios organizados del sector.

Para dar continuidad y seguimiento a los resultados obtenidos con las actividades ya
mencionadas, se requieren acciones de apoyo que coadyuven a fortalecer y no perder la
comunicacion, ya iniciada con los usuarios, a fin de que éstos se involucren en la solucién
de los problemas sobre el uso y el manejo del agua.

La poblacion en general sigue percibiendo el recurso como un bien que le tiene que ser
proporcionado por parte de las instituciones gubernamentales, practicamente sin costo.
Algunos factores que explican este modo de pensar son:

1. EIl desconocimiento de la disponibilidad del recurso y de la calidad con la que se
cuenta.

2. El desconocimiento del costo de las acciones que se tienen que realizar para poder
brindarles el agua que requieren, y de la diferencia que existe entre el costo de
suministrarles el recurso y el monto que los usuarios efectivamente pagan.

3. Elagua, como recurso, puede y debe ser utilizada, reutilizada y reciclada.
Es indispensable modificar las percepciones y actitudes que la sociedad -en su mayoria-
tiene con respecto al agua: el conocimiento realista sobre la disponibilidad del recurso y
vivir con la conciencia alerta para contribuir a su cuidado, elementos esenciales para que,
como sociedad, alcancemos el manejo sustentable del recurso.

Asimismo, es necesario contemplar acciones, como las siguientes:
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En coordinacién con la Secretaria de Educacion Publica (SEP), desarrollar
programas de concientizacion dirigidos al sector infantil, o difundir la nueva cultura
del agua a través de los libros de texto gratuito e impulsar la realizaciéon de
concursos, teatro, carteles alusivos al tema y la utilizacion de los medios masivos
de comunicacién, desde la educacién preescolar y basica

La CONAGUA debera plantear ante las instancias correspondientes (Secretaria de
Gobernaciéon, Comunicacibn Social de la Presidencia, Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, etcétera) la necesidad de brindar amplia cobertura
a las campafias de uso racional del agua, de tal manera que constantemente pueda
ser vista o escuchada por la poblacion.

Incorporar campafias de ahorro del agua en INTERNET, por ejemplo: cuando el
usuario revise su correo electrénico o cuando tenga acceso a algun servicio
especifico. Se puede empezar con la utilizacién de la pagina Web que el Consejo
de Cuenca del Valle de México (www.ccvm.org.mx), 0 enviar noticias sobre el
agua o boletines especiales.

La nueva cultura del agua exige una forma distinta de hacer la ciudad, tanto en sus
escalas urbanas como arquitectdnicas, por ello, se requiere modificar y homologar
los reglamentos de construccién para incorporar sistemas que permitan el
aprovechamiento de las aguas de lluvia y el uso de las aguas depuradas.

En las medidas para propiciar el ahorro se pueden hacer varias cosas como:

1.

Sustituir regaderas, llaves y excusados para usar menos agua con sistemas de
presion con aire u otras tecnologias.

Sustituir y colocar medidores eficientes.

Crear una cultura del pago por el agua, para que sea habitual como el pago del
teléfono, de la luz o de los impuestos, se debe entender que no se paga el agua
sino el servicio de tener agua potable hasta sus casas.

Conocer la importancia del agua, intensificando campafias principalmente en
escuelas de educacién basica pero también en las de nivel medio y superior, y en
particulares, en las empresas privadas y en las instituciones gubernamentales. En
las instalaciones deportivas y en las recreativas tanto al personal que labora alli
como a las que hacen uso de ellas.

Para lograr lo anterior, los medios de comunicacién juegan un papel importante, es
necesario que actlien sin esperar un lucro a cambio, sin fines politicos, solo para garantizar
a futuro el agua en nuestro pais.

Existen proyectos muy buenos dentro de la CONAGUA, sin embargo, la disposicién politica
para llevarlos a cabo es muy poca, tanto de las instituciones de gobierno, como de los
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empresarios, usuarios y medios de comunicacion, es un circulo que debe romperse para
iniciar un cambio real en el que participemos todos y una forma de hacerlo es planeando
en consenso con los usuarios e invertir en el sector.

La inversion global necesaria en la regién es equivalente al 0.5 % del PIB Nacional, cuando
a nivel internacional se recomienda invertir el 1 %, en la regién el rezago es de 4.5 veces a
lo ejercido actualmente.

Con éstas acciones se prevendria una catastrofe en varios aspectos, uno en el suministro
de agua potable a la ciudad y zona metropolitana, dos en el ambiental por el desequilibrio
ecoldgico, y tres en el econémico, porque se relaciona con toda actividad humana,
industrial y de servicios.

7.4. Coordinacion del sector publico, privado y usuarios, para planificar a
futuro el uso del agua, su suministro y saneamiento

Las posibilidades de accion en la gestion del agua por los Consejos de Cuenca son
mdltiples y muy variadas e incluyen programas de saneamiento, de abasto de agua
potable, uso eficiente, conservacién de cuencas, cultura del agua, ordenamiento del uso
del agua y fortalecimiento del desarrollo institucional, sin embargo, derivado de su
incipiente desarrollo muchos de estos temas no han sido plenamente desarrollados y sus
agendas actuales son precarias, al igual que sus logros.

Los siguientes ordenamientos y aspectos se vinculan a la coordinacion que debe haber
para la gestion del uso, suministro, distribucién y planificacién del recurso agua.

Ley de Contribucion de Mejoras por Obras Publicas Federales de Infraestructura
Hidraulica.

Articulo 2.- Los sujetos al pago de la contribucién de mejoras establecidas en esta Ley, son
las personas fisicas 0 morales que se beneficien en forma directa por las obras publicas
federales de infraestructura hidraulica construidas en los términos de obras publicas
federales de infraestructura hidraulica construidas en los términos de esta ley.

Ley Federal de Derechos en Materia de Agua.
Sefiala, las tarifas que deben pagar quienes mediante concesion o asignacion, exploten,
usen o aprovechen aguas nacionales o bienes del dominio publico de la Nacién.

Articulo 276 y 278.- Indican que se causan derechos por uso o0 aprovechamiento de
cuerpos receptores nacionales y que estan obligados a pagar dichos derechos quien
descargue aguas residuales en estos cuerpos y no cumplan con lo sefialado en la Ley.

Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento.

Articulo 84 del Reglamento.- Indica que corresponde a los Municipios u organismos o
empresas que presten el servicio de agua potable y alcantarillado, el tratamiento de las
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aguas residuales de uso publico urbano, previa a su descarga a Cuerpos Receptores
Nacionales.

Articulo 88.- Sefala que el control de las descargas de aguas residuales a los sistemas de
alcantarillado de las poblaciones, corresponde a los Municipios.

Articulo 136 del Reglamento.- las personas que descarguen aguas residuales a las redes
de drenaje o alcantarillado, deberan cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas y, en su
caso con las condiciones particulares de descarga que emita el municipio o que se emitan
conforme al articulo 119 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.

Articulo 119 Bis.- Corresponde a los gobiernos de los estados y de los municipios, el
control de las descargas a sus sistemas de drenaje y requerir a quienes generen
descargas a éstos y no cumplan con las leyes, la instalaciéon de tratamiento y determinar el
monto de los derechos correspondientes.

Ley del Agua del Estado de México.

Articulo 17 y 18.- Los ayuntamientos prestaran los servicios de drenaje y tendran control de
las descargas de aguas residuales a sus sistemas de drenaje y en su caso realizaran la
construccidon y operacién de sistemas publicos de tratamiento de aguas residuales,
cobrando al usuario los derechos por el servicio.

Cddigo Financiero del Estado de México.

Articulo 136.- Cuando la autoridad municipal u organismo proporcionen el servicio de su
suministro de agua potable el monto de los derechos por el tratamiento sera el equivalente
al 59% del monto cubierto por dicho suministro.

Debe coordinarse mejor la CONAGUA con un modelo alternativo de aprovechamiento
racional de los recursos acuiferos y al mismo tiempo en correspondencia entre la
planificacion urbana y del manejo de los recursos naturales. El futuro de estos recursos y
de las regiones que los proveen no pueden estar sujetos exclusivamente a las necesidades
de las metropolis. El uso racional y eficiente del agua, asi como el ahorro, son factores
clave de este modelo de planificacion.

En las politicas hidraulicas a coordinarse debe considerarse para el agua potable:
» Sustentabilidad futura en la prestacion de los servicios de agua potable

» Eliminar diferencias geogréficas y sociales en cantidad y calidad en la prestacion de
este servicio.
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7.5. Propuesta de la Estructura general de ejecucién del proyecto de
CONAGUA con vision al afio 2030.

Un concepto nuevo que se debe implantar es un Programa para el Pago por Servicios
Ambientales, el cual consiste en una retribucion directa (por diferentes mecanismos) a
guienes se ocupan de manejar, resguardar, conservar y mejorar los ecosistemas que
brindan servicios ambientales necesarios para el bienestar de la sociedad.

Para el caso de la cuenca cuentan los siguientes programas de servicios ambientales:
Hidroldgicos, captura de carbono y sistemas agroforestales con cultivos de sombra.

Donde ya se esta realizando esto es en ocho comunidades de Iztapalapa en el Distrito
Federal, en donde el gobierno federal realiza pagos para la conservacion y restauracion a
cambio de que las comunidades declaren en su asamblea a las zonas que comprende el
proyecto como Areas Protegidas.

Complementando la reestructuracion de objetivos hecha en la region con el método ZOPP,
se plantea a continuacion la posible interaccion interinstitucional y con la sociedad en
general para una mejor coordinacion y planeacion de acciones.

Los objetivos propuestos por CONAGUA para la region son:

Objetivo 1.  Fortalecer el sistema econémico y financiero del sector hidrico.

Objetivo 2.  Fortalecer el marco institucional del sector hidrico

Objetivo 3.  Consolidar la participacion de los usuarios y la sociedad organizada en el
manejo del agua y promover la cultura de su buen uso

Objetivo 4.  Impulsar la gestion integrada y sustentable del recurso hidrico y las cuencas
Objetivo 5.  Incrementar la cobertura y calidad de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento

Objetivo 6.  Disminuir los riesgos y atender los efectos de inundaciones y sequias
Objetivo 7. Incrementar el aprovechamiento y uso eficiente del agua en la produccién
agricola

La estructura general muestra los Objetivos, los indicadores verificables objetivamente,
fuentes de verificacién y supuestos importantes. Después le sigue la Planeacidn operativa
por objetivo y un analisis de fortalezas y debilidades de los involucrados.
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Tabla 38.

Estructura General de Ejecucion del Proyecto

Objetivos

Indicadores verificables objetivamente

Fuentes de verificacion

Supuestos importantes

Objetivo Superior:
Se logra la sustentabilidad de
la cuenca del Valle de México

Objetivo del Proyecto:

Existe un manejo integral de
la cuenca con la participacion
de la sociedad y
dependencias

Metas propuestas / metas cumplidas
Reconocimiento internacional y nacional de cuenca sustentable

CONAGUA, SACM, CAEM,
Municipios, SEMARNAT,
SAGARPA, e instituciones
educativas.

Resultados/ Productos

Obijetivo 1. Fortalecer el
sistema econdmico y financiero
del sector hidrico.

Inversiones programadas vs Inversiones realizadas.

CONAGUA, SACM, y CAEM.

Objetivo 2. Fortalecer el
marco institucional del sector|
hidrico.

Beneficios de las inversiones realizadas, esto es poblacion
namero de obras realizadas, volumen de agua recuperado, Y|
aplicacion de sanciones.

CONAGUA vy participacion de la
sociedad.

Objetivo 3. Consolidar I
participacion de los usuarios Y
la sociedad organizada en el
manejo del agua y promover la
cultura de su buen uso.

N° escuelas participantes/total de escuelas del municipio en el
Programa de Educacion Ambiental de la Cuenca.

Cantidad de residuos acopiados y reciclados / cant. de
Residuos generados.

Gobierno del D.F. y Edo. de
México y Consejo de Cuenca del
valle de México e instituciones
educativas.

Objetivo 4. Impulsar la| Superficie reforestada y forestada, proteccion de zonas de| Requiere de la coordinaciéon de
gestion integrada y sustentable| recarga, control del crecimiento de la mancha urbana, por| varias instituciones; CONAGUA,
del recurso hidrico y las| medio de la organizacion del territorio, organizacién de los)] CAEM, SACM, SAGARPA, SEP,
cuencas. distintos usuarios y productores en la region. SEDESOL, ONGS.

Objetivo 5. Incrementar lal Dotacion de la demanda de agua potable CONAGUA, CAEM y

cobertura y calidad de los
servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento.

Cobertura de los servicios agua potable, alcantarillado y de|
tratamiento

N° de localidades que cumplen la NOM 001 SEMARNAT 96

Q facturado / Q producido. Q cobrado / Q facturado.

Vol. Agua tratada /vol. De agua generada o captada

Organismos Operadores.

No politizacion de la
planeacion.

Se cuenta con el apoyo
coordinado
gubernamental.

Se logra a observancia
del marco juridico en la
cuenca.

Se cuenta en tiempo y
forma con los recursos
econdémicos.

Se cuenta con el apoyo
de la sociedad en
general.

Aumenta rapidamente la
cultura por el agua,
debido a los programas
de difusion en todos los
ambitos y niveles de
gobierno.
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Objetivos

Indicadores verificables objetivamente

Fuentes de verificacién

Supuestos importantes

Objetivo 6. Disminuir  los|
riesgos y atender los efectos de
inundaciones y sequias.

N° has que pagan los servicios ambientales por afio.
Recuperacién anual de superficie forestal (has)
Biodiversidad actual/ Biodiversidad futura

CONAGUA, CAEM y
Organismos Operadores.

Objetivo 7. Incrementar el
aprovechamiento y uso|
eficiente del agua en I

produccién agricola

Numero de hectareas tecnificadas con sistemas de Riego
NUmero de granjas acuicolas con infraestructura y tratamiento
del agua asi como N° de granjas existentes

Superficie destinada al ecoturismo/sup. total de la region.

CONAGUA y CAEM.

Planeacion Operativa
Objetivo 1. Fortalecer el sistema econ6mico y financiero del sector hidrico.

Responsable | Instituciones
Actividades y subactividades | Descripcion/Procedimiento Resultado esperado Plazo de dela /organizaciones de
ejecucioén ejecucién apoyo
1.1 Incrementar los recursos | Fomentar en la camara | Invertir lo suficiente y a
financieros diputados, el incremento de | tiempo en las obras | A corto plazo. CONAGUA Céamara de diputados
recursos para hacer las | planeadas y necesarias y ONGs, Consejo de
inversiones necesarias en el | para un 6ptimo desarrollo en Cuenca del Valle de
sector. la infraestructura e México.
institucional.
1.2. Asegurar el financiamiento | Firmar convenios para darle | Darle  prioridad a la | A corto,
de los proyectos continuidad a las inversiones | planeacion de las | mediano y | CONAGUA Céamara de diputados
programadas, sin influencia | inversiones basicas y de | largo plazo. y ONGs, Consejo de
politica. largo plazo. Cuenca del Valle de
México.
1.3. Fomentar la participacion | Promover la inversion privada, | Mayor investigacion
de la iniciativa privada con garantias solidas para que | cientifica, no rezago de | A corto plazo. CONAGUA Camara de diputados
la sociedad participe en | acciones, incremento de y ONGs, Consejo de
conjunto con la iniciativa | coberturas y mayor Cuenca del Valle de
privada. coordinacion México.
interinstitucional.
1.4. Establecer el pago de | Asegurar mayores recursos y | Incrementar recursos e | A mediano vy
servicios ambientales mayor conciencia de la | invertirlos en contrarrestar | largo plazo. CONAGUA Consejo de Cuenca
proteccion de los recursos | los efectos por la del Valle de México.
naturales. explotacién de los recursos
y de su calidad.
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Responsable | Instituciones
Actividades y subactividades | Descripcion/Procedimiento Resultado esperado Plazo de dela /organizaciones de
ejecucioén ejecucioén apoyo
1.5. Establecer esquemas que | Asegurar mayores recursos y | Mejorar la prestacion de | A corto, | SACM,
fomenten el pago de | coordinacion con los | servicios y la calidad del | mediano y | CAEM y | CONAGUA.
derechos por parte de los | organismos operadores para la | agua. largo plazo. Organismos
organismos  prestadores | prestacion de servicios. Operadores.
de servicios.
Objetivo 2. Fortalecer el marco institucional del sector hidrico
Fecha de | Responsable Instituciones
Actividades y subactividades | Descripcién/Procedimiento Resultado esperado ejecucion de la | /organizaciones
(Cronograma) ejecucién de apoyo
2.1. Incrementar la fuerza de | Contar con personal suficiente y | Disminuir la carga de trabajo
trabajo con personal | calificado para realizar los | actual, coordinar  mejor | A corto plazo. CONAGUA, Municipios.
especializado asi como los | objetivos propuestos. esfuerzos y tareas comunes CAEM, SACM.
recursos técnicos para con personal con el perfil
fortalecer las capacidades adecuado a las acciones que
del sector. realiza.
2.2. Incrementar los recursos | Contar con los recursos | Mejorar el nivel técnico de | A corto plazo. CONAGUA,
técnicos para fortalecer las | técnicos necesarios para | los trabajos realizados en la CAEM, SACM. | SHCP
capacidades del sector fortalecer el sector. Comision
2.3. Promover la adecuacion | Hacer las modificaciones | Tener una LAN actualizada, | A corto plazo CONAGUA Cémara de
del marco juridico a las | necesarias a la Ley de Aguas | acorde a las situaciones y diputados y
necesidades y retos del | Nacionales para una mejor | necesidades del sector. Gobiernos de los
sector hidrico aplicacion de la misma. Estados.
2.4. Fortalecer e implementar | Mejorar la calidad de atencién a | EI fortalecimiento de los | A corto, | CONAGUA CAEM y
sistemas de calidad usuarios y proporcionar un | sistemas de calidad de | medianoy largo Organismos
mejor servicio a la poblacién en | servicios. plazo. Operadores.
general.
2.5. Establecer el Sistema de | Homogeneizar la informacién | Integrar informacion de | A corto, | CONAGUA CAEM y
Informacién Regional del | entre instituciones, teniendo | fuentes confiables que | mediano y largo Organismos
Agua (SIRA) 'y del | una base de consulta que | facilite la toma de | plazo. Operadores.
establecimiento de | puedan retroalimentar para su | decisiones.
acuerdos y reglamentos | actualizacion.
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Fecha de | Responsable Instituciones
Actividades y subactividades | Descripcién/Procedimiento Resultado esperado ejecucion de la | /organizaciones
(Cronograma) ejecucién de apoyo
interestatales y regionales.
2.6. Formular la politica hidrica | Planear en consenso con la | Aplicacion de las politicas | A corto, | CONAGUA vy | CAEM y
regional sociedad las politicas que rigen | propuestas y éxito de los | mediano y largo | sociedad en | Organismos
al sector. proyectos y acciones | plazo. general. Operadores.
planeadas.
2.7. Consolidar la | Dar mayor autonomia en | Mayor aprovechamiento de | A corto, | CONAGUA y | SHCP.
descentralizacion de | inversiones y decisiones al | los recursos economicos | mediano y largo | CAEM.
funciones, programas y | sector. generados en la region. plazo.
recursos
2.8. Fomentar la creacion y el | Contar con mas organismos | Mejorar la calidad de los | A corto, | CONAGUA CAEM y
fortalecimiento de | operadores que suministren los | servicios, incrementar las | mediano y largo Organismos
organismos prestadores de | servicios de agua potable, | coberturas y el saneamiento | plazo. Operadores.
servicios alcantarillado y saneamiento. del agua.

Objetivo 3. Consolidar la participacion de los usuarios y la sociedad organizada en el manejo del agua y promover la cultura

de su buen uso

Fecha de | Responsable Instituciones
Actividades y subactividades | Descripcién/Procedimiento Resultado esperado ejecucion de la | /organizaciones
(Cronograma) ejecucién | de apoyo
3.1. Establecer una Cultura del | Hacer camparfias de | Educacion civica para el | A corto, | CONAGUA vy | CAEM,

Agua permanente concientizacion  masiva  en | cuidado y pago del agua. mediano y largo | Sociedad en | Organismos
diferentes niveles educativos y plazo. general. Operadores, SEP,
en la poblacién en general. SEDESOL,

SAGARPA, y
Medios de
comunicacion.
3.2. Consolidar la organizacién | Dotar de los recursos y del | Asuma las | A corto plazo. CONAGUA vy | CAEM.
y el funcionamiento del personal necesario para que | responsabilidades SOCIEDAD.

Consejo de Cuenca del
Valle de México y sus

cumpla con los objetivos de su
creacion.

autonomia que le otorga la
Ley.
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Fecha de | Responsable Instituciones
Actividades y subactividades | Descripcién/Procedimiento Resultado esperado ejecucion de la | /organizaciones
(Cronograma) ejecucién | de apoyo
organos auxiliares
3.3. Promover el fortalecimiento | Apoyar campafias con mas | Que toda la sociedad sepa | A corto plazo. Consejo de | ONGs y Medios
del Movimiento Ciudadano | recursos y medios de difusion, y | que hay un Movimiento Cuenca del | de comunicacion.
del Agua participacion en reuniones del | Ciudadano del Agua, con el Valle de
Consejo de cuenca. fin de crear cultura en el México.
cuidado del agua en la
ciudad y zona metropolitana.
Objetivo 4. Impulsar la gestion integrada y sustentable del recurso hidrico y las cuencas
Fecha de | Responsable Instituciones
Actividades y subactividades | Descripcién/Procedimiento Resultado esperado ejecucién de la | /organizaciones
(Cronograma) ejecucién | de apoyo
4.1. Definicién y proteccion de | Hacer estudios para valorar las | Evitar la urbanizacién, | A corto plazo. CONAGUA,
areas de reserva de agua zonas de mayor susceptibilidad | deforestacién o} CAEM, SACM. | SEDESOL
de recarga de agua al acuifero | contaminacion de zonas
y protegerlas conforme a la Ley. | bésicas para la recarga de
agua al acuifero.
4.2. Implementar el enfoque | Difundir en todos los ambitos de | Mejor planeacion, mayores | A corto plazo. CONAGUA,
ecosistémico para el | gobierno la importancia de | inversiones, trabajo CAEM, SACM. | Sociedad en
manejo integral de los | manejar el recurso agua con el | coordinado de especialistas, general
recursos hidricos medio ambiente, es decir, con | niveles de Gobierno vy
otros recursos naturales, suelo, | sociedad.
bosques, y con la poblacion.
4.3. Propiciar y conservar el | Definir estrategias para | Contar a futuro con el | A mediano y | CONAGUA,
equilibrio de los acuiferos disminuir la demanda, las | recurso agua, evitar continte | largo plazo. CAEM, SACM. | Sociedad en
extracciones de agua | el hundimiento de la ciudad y general.
subterranea y la protecciéon de | el colapso de la
la calidad y zonas de recarga a | infraestructura hidraulica.
los acuiferos.
4.4, Ordenar el | Hacer estudios ejecutivos o | Saber con precision donde | A mediano y | CONAGUA. CAEM, SACM
aprovechamiento de los | planes de manejo por zonas, | estan y cémo estan los | largo plazo.
recursos hidricos de la | para  garantizar que el | aprovechamientos hidricos y
cuenca ordenamiento propuesto sea | protegerlos.
acorde a las necesidades y
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Fecha de | Responsable Instituciones
Actividades y subactividades | Descripcién/Procedimiento Resultado esperado ejecucion de la | /organizaciones
(Cronograma) ejecuciéon | de apoyo
recursos de las zonas 0 usos
delimitados para tal fin.
4.5. Incidir en el equilibrio entre | Aplicar la LAN, no explotar mas | Equilibrar la | A corto, | CONAGUA. CAEM, SACM
la oferta y la demanda de | de lo que hay disponible, | sobreexplotacion del agua | mediano y largo
acuerdo con la | basado en los balances de | en los acuiferos y contar a | plazo.
disponibilidad del recurso | agua realizados. futuro con el agua.
hidrico
4.6. Reducir las descargas | Aplicar la normatividad | Incrementar el tratamiento | A corto, | CONAGUA. CAEM, SACM,
industriales de alto grado | existente en cuanto a la |de aguas y mejorar la | mediano y largo Organismos
contaminante contaminacion del agua y a las | calidad de las descargas del | plazo. operadores e

descargas industriales.

agua.

iniciativa privada.

Objetivo 5. Incrementar la coberturay calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento
Fecha de | Responsable Instituciones
Actividades y subactividades | Descripcion/Procedimiento Resultado esperado ejecucion de la | /organizaciones
(Cronograma) ejecucién | de apoyo
5.1. Conservar, modernizar y | Dar el mantenimiento que | Disminuir rezagos de déficit | A mediano y | CONAGUA, Iniciativa Privada.
ampliar los sistemas de | requieren las instalaciones e | de agua, automatizar | largo plazo. CAEM, SACM,
agua potable infraestructura  hidraulica, vy | instalaciones, mejor control y  Organismo
modernizar tecnolégicamente al | de la operacion, disminucion Operadores.
sector. de costos de mantenimiento
y controlar a tiempo
imprevistos en los sistemas
de agua potable.
5.2. Incrementar la calidad del | Mejorar la calidad del agua de | Evitar problemas de salud, y | A corto, | CONAGUA, Iniciativa Privada.
servicio de agua potable la red, y conservar la del | proporcionar un servicio de | mediano y largo | CAEM, SACM,
acuifero. calidad. plazo. y  Organismo
Operadores.
5.3. Conservar e incrementar la | Cubrir el déficit existente, | Evitar problemas de salud, y | A corto, | CONAGUA, Iniciativa Privada.
infraestructura de | mediante la aplicacion de | proporcionar un servicio de | mediano y largo | CAEM, SACM,
alcantarillado mayores recursos en las | calidad. plazo. y  Organismo
acciones propuesta para tal fin. Operadores.
5.4. Conservar, modernizar y | Dar el mantenimiento que | Contar con infraestructura | A corto, | CONAGUA, Iniciativa Privada.
ampliar la infraestructura | requieren las instalaciones e | hidraulica de calidad para | mediano y largo | CAEM, SACM,
de saneamiento infraestructura  hidraulica, vy | satisfacer las necesidades | plazo. y  Organismo
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modernizar tecnolégicamente al
sector.

de la poblacién y del sistema
de abastecimiento y desalojo
de aguas.

Operadores.

Objetivo 6. Disminuir los riesgos y atender los efectos de inundaciones y sequias
Fecha de | Responsable Instituciones
Actividades y subactividades | Descripcién/Procedimiento Resultado esperado ejecucion de la | /organizaciones
(Cronograma) ejecucién | de apoyo
6.1. Consolidar, ampliar e | Hacer estudios para integrar la | Contar con informacién | A corto y | CONAGUA SACM, CAEM,
integrar los sistemas de | informacién necesaria, y dotar a | precisa y puntual, para poder | mediano plazo. Universidades.
informaciéon y alerta de | las instalaciones del equipo de | evitar catastrofes y planear
fenébmenos mediciéon y de alerta sobre los | escenarios que prevengan
hidrometeoroldgicos. fenémenos pérdidas multimillonarias y
hidrometeoroldgicos. sobre todo de proteccion a la
poblacién de la Cd.
6.2. Implementar planes de | Asignar recursos para hacer | Atender rapidamente a la | A corto plazo. Gobierno del CONAGUA.
prevenciéon y atencion de | proyectos y las acciones | poblacion en caso de D.F. y
inundaciones y sequias. indicadas en los planes de | inundaciones y evitar dafios, Municipios.
prevencion de inundaciones. en la infraestructura,
avenidazas, casas y a la
poblacion en general.
6.3. Operar, conservar, mejorar | Tener en Optimas condiciones | Desalojar con eficiencia los | A corto plazo. SACM, CONAGUA.
y ampliar la infraestructura | la infraestructura hidraulica para | excedentes de agua CAEM.
hidraulica para el desagiie | cuando se requiera hacer uso | ocasionados por lluvias, y
y control de avenidas y | de ella. evitar dafios a la poblacién y
situaciones de escasez. a la infraestructura de la
ciudad.
6.4. Evitar el asentamiento | Aplicar la LAN en cuanto a la | Proteger a la poblacion | A mediano y | CONAGUA SACM y CAEM.
irregular de la poblacion en | invasion de zonas federales. asentada en zonas federales | largo plazo
sitios de alto riesgo y apoyarlos con su
hidrometeorolégico, cauces reubicacion  en lugares
y zonas federales, asi seguros y viviendas dignas.
como reubicar los ya
existentes
6.5. Evaluar los efectos del | Hacer estudios para tomar | Saber con precision que | A corto, | CONAGUA. Universidades.
cambio climético y otros | medidas inmediatas gue | variables tienen que cuidarse | mediano y largo
factores en el ciclo | ayuden a conservar los | para evitar cambios en el | plazo.

hidroldgico

recursos existentes de agua,
ante el evidente cambio

ciclo hidrolégico y en la
dotacion de los recursos
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Fecha de | Responsable Instituciones
Actividades y subactividades | Descripcién/Procedimiento Resultado esperado ejecucion de la | /organizaciones
(Cronograma) ejecucién | de apoyo

climatico.

hidraulicos.

Objetivo 7. Incrementar el aprovechamiento y uso eficiente del agua en la produccién agricola
Fecha de Responsable Instituciones
Actividades y subactividades Descripcién/Procedimiento Resultado esperado ejecucioén dela /organizaciones
(Cronograma) ejecucion de apoyo
7.1. Consolidar el uso pleno y | Promover el uso de sistemas de | Incrementar la productividad | A mediando | CONAGUA y | SAGARPA
eficiente del agua y de la | riego eficientes y el buen | del agua en la agricultura. plazo. usuarios.
infraestructura mantenimiento de la
infraestructura de
abastecimiento del agua.
7.2. Rehabilitar y mantener las | Conservar en buen estado la | Ahorro y uso eficiente de | A corto plazo. CONAGUA vy | SAGARPA
obras de cabeza infraestructura de competencia | agua, asi como seguro usuarios.
de la CONAGUA y promover la | abastecimiento  del vital
participacion de los usuarios en | liquido.
tal labor.
7.3. Incorporar superficies al | Aprovechar lo disponibilidad de | Incrementar la superficie de | A mediano | CONAGUA vy | SAGARPA
riego en donde exista | agua y suelos para incrementar | riego eficiente y organizada | plazo. usuarios.
disponibilidad de agua la productividad, empleo y | entre los productores.
autosuficiencia alimentaria de la
regiones con potencial de
incrementar su superficie
agricola.
211
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Analisis de involucrados

Institucion

Objetivo

Fortalezas

Debilidades

Secretaria del Medio Ambiente y

Constituir una politica de Estado de
proteccién ambiental, que revierta las

Difusién y aplicacion de la normatividad

Recursos Naturales | tendencias del deterioro ecoldgico y vigente en materia ambiental
(SEMARNAT) siente las bases para un desarrollo

sustentable en el pais.

Administrar y preservar las aguas
Comision Nacional del Agua | nacionales, con la participacion de la | Interés y disponibilidad por participar en
(CONAGUA) sociedad para lograr el uso |lasolucion de los problemas.

sustentable del recurso.

Sistema de Aguas de la Ciudad
de México (SACM)

Proporcionar los servicios de agua
potable y drenaje a los habitantes de
la ciudad de México, en cantidad y
calidad adecuada, asi como realizar
diversas acciones para tratar el agua
residual y la de fomentar su reuso,
observando las obligaciones que para
tal fin se indican en el Reglamento
interior del Departamento del Distrito
Federal (DDF).

Agilidad en la toma de decis
asignacion de recursos.

iones y

Comision Estatal del Estado de
México (CAEM)

Incrementar y mejorar los servicios
hidraulicos a la poblacién del Estado,
con calidad y responsabilidad, asi
como fomentar la participacion de la
sociedad para el cuidado y ahorro del
agua, dentro del marco de un
desarrollo sustentable, con objeto de

Regula y norma el servicio de agua

potable a la poblacién del estado

Falta de recursos econémicos.

Falta de capacitacion al personal y de
oportunidades reales de participacion de la
poblaciéon en los programas de apoyo y
proyectos.

Falta de sensibilizacion de la poblacion al
pago de las tarifas.

Se carece de una cultura por el agua.
Planeacion incipiente, y por lo tanto se

debe mejorar mucho aun la coordinacién
interinstitucional para coordinar acciones.

Organismos Operadores

elevar la calidad de vida de los
mexiguenses.

_— Cuenca con recursos humanos, técnicos
Apoyar a los Municipios en la

prestacion de los servicios, de agua
potable, alcantarillado y saneamiento.

y financieros para el desarrollo de la

infraestructura hidraulica

saneamiento.

y de

Inmadurez en la participacion de los

usuarios, pragmatismos y dependencias
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Institucion

Objetivo

Fortalezas

Debilidades

Consejo de Cuenca del Valle de

México

Coordinar y concertar acciones para
mejorar la administracion del agua,
desarrollar infraestructura hidraulica y
Sus servicios respectivos y coadyuvar
a conservar los recursos de la cuenca.

Existencia de 5 Grupos de Trabajo
Especializado (GET), el de
Ordenamiento  (Coordinado por la
CONAGUA), GET de Saneamiento.
(Coordinado el SACM), GET de
Comunicacion. (Coordinado por la
CEAH), GET de Sistemas de
Informacion. (Coordinado por CAEM),
GET de programacién (Coordinado por
la CONAGUA) y e GET de
Abastecimiento de Agua Potable.

Falta de recursos econémicos. Falta de
fortalecimiento a sus funciones porque se
carece del nuevo reglamento a la Ley de
Aguas Nacionales, modificada en el 2004.

Secretaria de Educacion Publica

La SEP tiene como propdsito esencial
crear condiciones que permitan
asegurar el acceso de todas las
mexicanas y mexicanos a una
educacion de calidad, en el nivel y
modalidad que la requieran y en el
lugar donde la demanden.

Acceso a toda la poblaciéon escolar del
pais.

Requiere de actualizacién en varios temas
ambientales, y hasta que no se hagan las
reformas y capacitacion al personal
(profesores) se podra avanzar en el tema
de la cultura ambiental.

Comisién Nacional de Areas

Naturales Protegidas

Salvaguardar el entorno y sus
riquezas naturales mediante
instrumentos de regulacién, planes,
programas y proyectos que aseguren
la prevencién y control de la
contaminacion, asi como un
aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales de Estado.

Cada una de las Areas Naturales
Protegidas cuenta con un Programa de
Manejo y reglamento especifico para su
manejo y administracion.

No se aplican los planes existentes por
falta de apoyos para Vvigilancia vy
corrupcion.

Protectora
Bosques.(PROBOSQUE)

de

Impulsar el desarrollo integral vy
sustentable  de la  proteccion,

conservacion, reforestacion,
produccién y fomento de los recursos
forestales, que propicie el

mejoramiento de la calidad de vida de
los mexiquenses, mediante acciones
incluyentes e innovadoras, amparadas
bajo los mas altos valores éticos y de
trabajo corresponsable, en un marco
de honestidad y justicia social.

PROBOSQUE cuenta con el Programa
de Desarrollo Forestal Sustentable del
Estado de México 2005-2025, plan
rector del sector, con planeacion a corto,
mediano y largo plazo.

Necesita de continuidad, los resultados
son a largo plazo, por lo que la
coordinacion de acciones
intergubernamental se complica por falta
de acuerdos planeados.
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Institucion Objetivo Fortalezas Debilidades
Servicios: Agraria, agua potable y
servicios hidraulicos, asesoria

Gobierno del Distrito Federal y del
Estado de México

telefénica, asesoria y asistencia
social, industria, medio ambiente,
registro  publico, salud, servicios
legales y archivo de notarias, servicios
urbanos, trabajo y turismo.

Cuenta con apoyo de grandes
inversionistas privados y con recursos a
nivel publico.

Politizacion en la toma de decisiones;
utilizacion de los servicios municipales
como un instrumento politico-electoral.

Sociedad en general

La sociedad es el conjunto de
individuos que comparten fines,
conductas y cultura, y que se
relacionan interactuando entre si,
cooperativamente, para formar un
grupo o una comunidad.

Existe grupos interesados en trabajar a
favor de la proteccion de los recursos
naturales y de la planeacion del agua.

Identificar y coordinar los esfuerzos de los
grupos interesados en trabajar a favor de
la proteccion de los recursos naturales y
de la planeacion del agua.

Secretaria de Salud

Contribuir a un desarrollo humano
justo, incluyente 'y sustentable,
mediante la promociéon de la salud
como objetivo social compartido y el
acceso universal a servicios integrales
y de alta calidad que satisfagan las
necesidades y respondan a las
expectativas de la poblacién, al tiempo
que ofrecen oportunidades de avance
profesional a los prestadores, en el
marco de un financiamiento equitativo,
un uso honesto, transparente vy
eficiente de los recursos, y una amplia
participacion ciudadana.

El principio de ciudadania reconoce la
proteccién de la salud como un derecho
de todos, exige la definicion precisa de
los beneficios que este derecho implica,
y demanda el disefio y puesta en
operacion de mecanismos para hacerlo
valer (rendicion de cuentas, instancias
para la vigilancia y correccién de las
faltas profesionales y administrativas,
acceso a la informacién). La proteccion
de la salud deja de ser una mercancia,
un privilegio o un objeto de asistencia
para constituirse en un derecho social.

El sistema de salud estara estrechamente
vinculado a otros sectores afines
(desarrollo social, educacién, ambiente,
seguridad). Con ellos se implantaran de
manera creciente politicas integrales
dirigidas a mejorar el bienestar de la
poblacién.

Camara de Diputados y
Senadores

Fortalecer el control interno para
contribuir a elevar la eficiencia en el
funcionamiento de las unidades
administrativas, de apoyo legislativo y
de los grupos parlamentarios,
mediante acciones preventivas Yy
correctivas, asimismo fungir como un
medio confiable de supervision del
ejercicio del gasto que garantice la
transparencia y rendicion de cuentas
en la Camara de Diputados.

La Camara cuenta con su propia
Contraloria Interna, la que tendra a su
cargo recibir quejas, realizar
investigaciones, llevar a cabo auditorias
y aplicar los procedimientos y sanciones
inherentes a las responsabilidades
administrativas de los  servidores
publicos de la misma.

No hay suficiente difusion de la

normatividad en materia de
responsabilidades administrativas e
inconformidades. Demasiado

presupuesto y demasiados diputados
interesados mas en fines politicos con
aprovechamiento personal que al de la
nacion.
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Institucion

Objetivo

Fortalezas

Debilidades

Policia Federal

Prevenir y combatir la comision de
delitos, en apego al marco juridico,
con personal comprometido vy
calificado, en coordinacion con los tres
ordenes de gobierno que privilegie la
participacion ciudadana, para
salvaguardar la integridad y derechos
de las personas e instituciones,
mediante programas y acciones
desarrollados con esquemas de
inteligencia y tecnologia de
vanguardia, que den confianza y
certidumbre a la sociedad.

Fomento en la operacién de acuerdos y
convenios interinstitucionales de enlace
ciudadano, las cuales incorporan
alternativas y apertura de espacios
civiles en las soluciones justas en los
problemas que plantea la realidad
actual.

Falta de recursos, corrupcién, maf
internas y externas. Poco personal
sueldos bajos y politizacién de acciones.

ias
y

Sector privado

Proveer de servicios de agua potable
y drenaje en todo el pais, su
contribucibon a la solucion de
problemas existentes es importante
para la planificacion del recurso, ya
que las instituciones de Gobierno no
se dan abasto para satisfacer
econdmicamente las necesidades del
sector.

Participacion orientada al incremento de
la eficiencia y calidad de servicios.
Continuidad y estabilidad en Ila
prestacion del servicio.
Eficiencia de inversiones y operaciones.

Afectacion de intereses econémicos

politicos.

y

Falta de legislacién adecuada, un marco

juridico en los estados y municip
adverso a la posible participacién de
iniciativa privada por una larga tradicion
servicios de agua prestados casi
excepcion por el sector publico.

ios

la
de
sin
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7.6. ElI uso de la planificacibn para un mejor suministro, uso, Yy
aprovechamiento del agua potable en el Distrito Federal y Zona
Metropolitana

No se ha llevado a cabo de la mejor manera la planeacion urbana, debido a la insuficiente
voluntad politica para hacer de la participacion de la sociedad un proceso real de
informacidn, discusion y decision, y a la insuficiencia de los instrumentos de participacion y
de formulacién precisa del papel de la comunidad en el proceso de planeacién.

El hecho de que se elaboren planes de desarrollo urbano demuestra que el problema no
estriba en la voluntad de realizarlos, los problemas estan en la forma en que desde su
concepcién y metodologia han sido desvinculados de la participacién y opinion de las
comunidades a las que estan dirigidos, y de la descoordinacién de los tres érdenes de
gobierno que inhiben su aplicacion.

Desafortunadamente, muchos planes de desarrollo urbano responden Unicamente a cubrir
requisitos legales y normativos por lo que tienen poco éxito en su ejecucion. El gran
namero de planes con los que cada ciudad ha contado en las Ultimas dos décadas, son
resultado también del efecto que comunmente se denomina como el de borrén y cuenta
nueva, recurrente cada tres afios a nivel municipal principalmente. En cada cambio de
administraciéon municipal, estatal y federal, practicamente todos los planes y programas de
desarrollo urbano son radicalmente cambiados y vueltos a hacer, sin tomar en cuenta que
las politicas de desarrollo urbano deben de ser principalmente de mediano y largo plazo.

Es necesario transformar la politica para planificar el desarrollo urbano, en una gestion
coordinada en su operacion con la participacion de los tres niveles de gobierno, los
sectores sociales y la iniciativa privada, para inducir y concertar acciones con los diferentes
actores del desarrollo urbano.

“Existe un reconocimiento por parte de politicos, profesionales y académicos sobre la
ineficiencia histérica en la aplicacion del proceso de planeacion a nivel global, sectorial y
espacial, no obstante la existencia de un arraigo importante a nivel gubernamental de
dependencias y documentos de planeacion en los tres ambitos de gobierno.

La principal razén por la que no se llevan a cabo adecuadamente los planes es que no
toman en cuenta las decisiones reales en las esferas politicas.

Los planes no han sido disefiados para que sean los documentos politicos que guian la
accion de los gobiernos y deberian serlo. Su caracter eminentemente técnico, separado de
los procesos reales de decisién, ha provocado que su cumplimiento sea relativo. Se
observa en consecuencia, que los planes se elaboran y aprueban sin que exista de por
medio la suficiente intencionalidad politica que garantice el cumplimiento y sobre todo que
genere consecuencias concretas derivadas de su incumplimiento. Nos encontramos con
planes que estando presentes en el discurso politico, estan ausentes en muchas de las
decisiones que orientan el desarrollo.
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Un analisis comparativo de la evolucién ocurrida en los Ultimos diez afios entre la
planeacién econdémica global por un lado, y la relativa a los sectores de economia y del
desarrollo social y la planeacién espacial por el otro, haria evidente las diferencias
comentadas. México carece de una politica sectorial explicita y de largo plazo para la
mayor parte de los sectores de la economia y del bienestar social”.*

En los niveles de Planeacién Nacional, Estatal y Municipal, los problemas existentes son
debidos principalmente a la valoracion politica que se otorga al sistema de planeacion.

Planificar es un ejercicio de toma de decisiones basado en un proceso que parte del
diagnéstico, de la determinacion de objetivos, del disefio de estrategias que conjuntamente
seguiran los actores sociales involucrados para alcanzar dicha transformacion y de la
creaciobn o incorporacion al proceso de los mecanismos e instrumentos de orden
econdmico, juridico, social o administrativo que facilitan la aplicacion de las decisiones
acordadas. Todo ello, segun Iracheta, ordenado bajo un método especifico, se asienta en
documentos que no son otros que los planes y programas.

La planeacion del desarrollo es una necesidad en el proceso de gobierno, porque a través
de ella se conocen y analizan los fenédmenos y problemas de la sociedad, se prevén
escenarios, se determinan rumbos y sobre todo se acuerdan las acciones a realizar entre
sociedad y gobierno, y se comprometen los recursos para su logro.

Su caracter politico deriva del propio proceso de acuerdos sobre modos y formas del
desarrollo y sobre las decisiones que cotidianamente se toman para avanzar en el rumbo
acordado.

La planeacion deriva de la politica y es parte de la politica, consecuentemente, el grado de
importancia asignada a los planes y programas de desarrollo y al proceso de su aplicacion
y cumplimiento es un asunto politico, aunque debe basarse en la objetividad de las
necesidades del sector.

La carencia de mecanismos permanentes y sistematicos de evaluacion de los impactos de
las politicas y acciones establecidas en los documentos de planeacién, es una de las
limitaciones mas importantes del sistema, con lo cual los planes y programas se convierten
en documentos indicativos que pueden ser aplicados o no segun las circunstancias,
limitAndose la medicién de su eficiencia a la correlacién programatica entre metas y
recursos.

Los problemas que enfrenta el desarrollo son producto de las contradicciones sociales que
derivan del proceso histérico de nuestra nacion. Siendo un fenébmeno que se ubica en el
modelo de desarrollo y por lo tanto, por encima de los procesos de planeacién, también es
producto de la insuficiente voluntad politica para aplicar y evaluar las acciones concertadas

8 |RACHETA, Cenecorta Javier. Op. Cit. p. 170.
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en planes y programas, y de la existencia de inconsistencias en el propio sistema de
planeacion.

Gobernantes y funcionarios publicos requieren de una planeacibn acorde a las
circunstancias actuales y también se requiere de ellos una revaloracion en planes y
programas.

La sociedad mexicana no sélo asumié como real el cambio de la economia y el nuevo
papel del Estado, sino también la nueva fuerza que han adquirido los reclamos sociales por
mayor equidad, mayor democracia y mas justicia en la distribucion de riqueza.

Este reconocimiento le plantea al sistema de planeacién del desarrollo la exigencia de una
revision critica de sus postulados y acciones con lo cual la propia accion politica y sus
conceptos quedarian sujetos a este ejercicio.

El PLAN, es el documento politico-técnico en el que la sociedad y el gobierno acuerdan los
rumbos que debera seguir el desarrollo: es un documento que asienta, a partir de un
analisis, la propuesta que ejecutaran todos los involucrados en la problematica sujeta del
plan y hace explicitos los mecanismos e instrumentos para su logro.

“El PROCESO DE PLANEACION, es el proceso cotidiano y sistematico de toma de
decisiones para ejecutar las acciones y proyectos acordados, valorar sus resultados y
corregir lo necesario, de manera que se alcancen los objetivos y para cumplir con los
compromisos asumidos en el plan aprovechando los medios existentes y los recursos
optimamente.”®*

“Desarrollo es, el producto de la relacion permanente entre la sociedad y la naturaleza. El
propdsito de cualquier sociedad es controlar su naturaleza y sus recursos que le ofrece,
cuando este proceso esta determinado por las leyes del modelo econémico.

Es conveniente asumir la relacion sociedad-naturaleza como eje explicativo del proceso de
desarrollo y como hilo conductor de su planeacion y aceptar que la configuracién del
territorio es el producto de las relaciones sociales, destacando las econémicas como
determinantes de dicha configuracion.”®

El hombre es la meta de toda accion de desarrollo, y por ello, la busqueda de la justicia
social y la elevacidn de los niveles de vida, debe ser la razén de las politicas de desarrollo.
La traduccion especifica de esto radica en la definicion y prioridad de cada proyecto y de
cada inversion. Sin sacrificar el crecimiento de la economia que haria inviable el futuro,
debera reorientarse la politica econémica y de bienestar social hacia los grupos sociales

8 |bidem p. 174.
82 |bidem p. 50.
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mas postergados como son los de la Zona Metropolitana y la Ciudad de México y los
grupos sociales de menor ingreso.

El enfoque del desarrollo debe ser de ordenamiento territorial y desarrollo sustentable
(planeacién regional, urbana y ambiental). Los planes de desarrollo (nacional, estatal,
municipales) deben tener como eje estas vertientes o enfoques.

Algunas de las herramientas que se tienen para planificar el agua potable en el D.F. y Z. M.
son:

» Utilizar la importancia para la vida del agua, para la higiene, la econémica y la
ambiental del agua potable

> La desconcentracién administrativa al interior de la CONAGUA debe ser
aprovechada al maximo

» No esperar la modificacion a la Ley de Aguas Nacionales o aprobacion de su
reglamento, sino aprovechar las posibilidades actuales y aplicar la Ley existente y
aplicable.

» Los Consejos de Cuenca son los Unicos espacios de planeacion para que
participen los usuarios, pues entonces debe aprovecharse este medio, por medio
de su fortalecimiento.

» Aprovechar las experiencias Internacionales y

» Confrontar la realidad nacional, aprendiendo de las experiencias en el pais,
conociendo la real disponibilidad del recurso y su calidad.

México posee una rica experiencia hidraulica, todo su territorio es muy variado, la
diversidad de climas, suelos y habitats han hecho que el uso del agua se especialice y
diferencie considerablemente, como ejemplo de abundancia de agua por las lluvias, que no
son aprovechadas y de sobreexplotacion del agua subterranea esta la ciudad de México y
su zona metropolitana, que desde su origen se ubico en donde era un lago. Alun hay
construcciones del pasado que prestan importantes servicios, pero sobre todo existe un
conjunto de conocimientos que se deben aprovechar de manera planificada.

Sin duda, de este pasado hay mucho que aprender y aprovechar, tanto de sus aspectos
positivos como de los negativos. Una visién de futuro es indispensable y para ello como
sociedad necesitamos de programas, rumbo estratégico, visidn y utopias, para establecer
las metas a las que queremos llegar.

Las acciones que deben adoptarse son deducibles de la l6gica de la sustentabilidad: uso
racional del liquido en los procesos productivos y en los hogares, conservacion de los
recursos, control y eliminacién de los contaminantes, armonia con los ecosistemas,
aplicacion de subsidios solamente a los mas necesitados y una administracion de recursos
gue integre a los usuarios, gobierno e iniciativa privada.

No es responsabilidad de algunos, el agua es un bien comudn y necesario para todos, no se
puede postergar el futuro de la ciudad de México y el de su poblacion.
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La historia y la naturaleza han demostrado con una precision infalible que el hombre debe
mantener un equilibrio con su entorno, y el agua es un elemento natural clave en el
desarrollo de la ciudad de México y su zona metropolitana, es por ello que es en el
presente cuando las acciones se tienen que planificar, previendo lo que esta sucediendo
en otros lugares y de las necesidades de la poblacién.

Nuestro porvenir estd indisolublemente ligado al futuro del agua. Requerimos de un gran
salto cualitativo en nuestra relacion con la naturaleza, nos urge una profunda reconciliacién
con ella, la problematica hidraulica asi lo demanda, su postergamiento hara aln mas
complicada y costosa la blsqueda de soluciones.

La situacion del Municipio puede ser mejorada si trasciende como institucién con
autonomia real para tomar sus decisiones y ejecutarlas de acuerdo a sus propias
necesidades, como base de una sociedad que aspira a solucionar sus problemas de una
manera efectiva y rapida. Y la mejor manera de hacerlo es creando las condiciones de
trabajo adecuadas, teniendo medios financieros y politicos idéneos para llevar a cabo los
programas de mejoramiento.

Aunque no es el tema que nos ocupa, el sector que mas agua demanda y del que menos
remuneracion econoémica se obtiene es el agricola, no aprovecha de la mejor manera y
paga muy poco, en parte por la crisis econémica y falta de recursos, pero también porque
no hay una cultura por el agua, que incluya capacitaciébn para un mejor uso de paquetes
tecnologicos que incluyan sistemas de riego. De disminuir su consumo se podria
abastecer del vital liquido a zonas donde se requiere el suministro de agua potable,
incrementar la oferta para la recarga de los acuiferos y garantizar a largo plazo su
existencia, calidad asi como la produccién de alimentos.

México tiene en el corto plazo una serie de retos para evitar mayores conflictos por el uso y
aprovechamiento del agua. Al mismo tiempo se ajusta a los conceptos y tendencias
mundiales de lograr una gestién integral del agua con plena participacion de los usuarios y
la sociedad organizada e interesada en el cuidado y proteccion del recurso hidrico.

Se reconoce que muchos de los conceptos de la Legislacion vigente no han sido probados
y medida su efectividad, asi como lo incipiente del funcionamiento de la organizacién para
la gestion del agua, sin embargo, un cambio en el paradigma a través de una reforma en el
marco juridico y organizativo, asi como en la forma como se gestiona el agua con la Ley
vigente, donde el uso del agua para el medio ambiente es total, puede permitirle a México
enfrentar de mejor manera un escenario de sequia, escasez y contaminacién de agua cada
vez mas difundido y complejo.

En el presente siglo, México ya no puede permitir mas que el interés privado prive sobre el
interés publico, y que se manifieste en el dispendio y el continuar contaminando sus
recursos hidraulicos. Por ello en México se ha reiterado que el agua es patrimonio de la
nacién y un asunto de seguridad nacional. Un asunto de todos los mexicanos.
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GLOSARIO

Abatimiento. Desviacion, hundimiento.

Acuiferos. Son formaciones rocosas que tienen agua en el subsuelo susceptible de ser
extraida para su utilizacion. El limite inferior de los acuiferos consiste en arcilla, lecho
rocoso u otro material de muy baja permeabilidad. El limite superior de los acuiferos es una
superficie de agua libre si no existen capas de material mucho menos permeable
inmediatamente sobre el acuifero.

Agua. El agua es un compuesto inorganico, incoloro, inodoro e insipido. Quimicamente, es
una combinacion de hidrégeno y oxigeno, cuya férmula, H,O, equivale a dos &tomos de
hidrégeno y uno de oxigeno.

En condiciones ambientales naturales, el agua se presenta en cualquiera de tres estados:
gaseoso, liquido y solido. Pasa de un estado a otro, segun la temperatura y la presiéon
atmosférica. Se solidifica a 0°c o punto de congelacién y bajo una presién atmosférica
normal. Hierve a 100°c o punto de ebullicién. Estos valores se han tomado como
referencia para definir la escala centesimal de temperatura.

El agua posee también una elevada conductividad térmica o facilidad de conducir calor,
comparada con otras substancias en estado liquido y con sélidos no metalicos.

El principal mecanismo de abastecimiento de agua en la Tierra, es el ciclo hidroldgico,
relacionado con la transformacion de la radiaciéon solar, fuente principal de energia para los
procesos fisicos que se originan en la corteza terrestre.

Es un elemento fundamental en diversos procesos bioldgicos y meteoroldgicos. La vida en
la Tierra no existiria sin el agua, ya que ésta almacena y distribuye la energia solar en el
planeta y determina el clima y el tiempo atmosférico.

Todas las células vivas estan constituidas por varios compuestos esenciales disueltos en
agua. La estructura de algunas plantas contiene agua en una proporcion superior al 90%
de su peso. El 70% del cuerpo humano es agua, que debe reponerse a medida que se
pierde por la transpiracion de la piel, se utiliza en los procesos metabdlicos o se expulsa
como vapor a través de la respiracion.

Este ciclo inicia con la evaporacion del agua de las masas terrestres y de los océanos
gue, convertida en vapor, se desplaza por las masas de aire. Si la humedad relativa del
aire es suficientemente alta, se produce la condensacion del agua, en el cual se originan
las gotas de agua y cristales de hielo de las nubes y la niebla. Durante la condensacion se
desprende un calor equivalente al calor utilizado en la evaporacion, por esta razon el ciclo
hidrologico estable.

El agua que cae en forma de lluvia o de nieve se distribuye de distintas manera. Por una
parte, llena los depdsitos superficiales como rios, lagos, lagos, lagunas y quebradas; por
otra, rehumedece el suelo y recarga los acuiferos o0 estratos subterrdneos del suelo
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permeable o la roca. La mayor parte de la precipitacion vuelve al mar a través del flujo de
agua subterranea o de las corrientes que se dirigen hacia él, aunque un importante
porcentaje regresa a la atmésfera por evaporacion y transpiracion antes de llegar a los
océanos. Parte de la precipitacion puede permanecer sobre la superficie terrestre en forma
de nieve hasta cuando la fusién le permita fluir para formar corrientes superficiales,
subterraneas o vapor de agua.

Entre el agua que se precipita sobre la tierra y el agua evaporada existe un equilibrio. Sin
embargo, tanto las precipitaciones como la evaporacion varian segun los lugares, el clima,
el grado de humedad y la temperatura. En su largo y rapido recorrido, una gota de agua se
contamina, purifica, arrastra o deposita.

El ciclo hidrolégico tiene cuatro fases basicas: precipitacion, evapotranspiracion,
escorrentia y agua subterranea. El agua que cae de la atmdésfera a la superficie terrestre
sSe conoce como precipitacion.

Mediante la evaporaciébn el agua cambia del estado liquido al gaseoso. La
evapotranspiracion es la suma de la evaporacién del suelo, y la superficie de transpiraciéon
de las plantas.

El agua es necesaria para todos los seres vivos, conveniente para muchos usos y comun
en muchas de sus funciones. Es el elemento mas abundante en el cuerpo animal en
cualquier etapa de su crecimiento.

El agua en las plantas, es fundamental en las reacciones vitales y en la formacién de
compuestos grasos, carbohidratos y minerales.

Dado que las plantas terrestres pierden una buena cantidad del agua que absorben por
transpiracion, su consumo depende en gran parte de la proporcién de su pérdida.

Sin agua no hay microorganismos, diminutas formas de vida cuyos cuerpos estan
formados principalmente de agua combinada con otras substancias vitales.

El agua es una fuente de energia, con ella se produce electricidad, basica para la vida
moderna. Se construyen grandes embalses y depdsitos ubicados en lugares apropiados,
con los cuales se consigue la regulacién del potencial eléctrico.

Agua de abastecimiento. Agua que ha sido tratada para pasar a almacenamiento o
distribucion.

Agua contaminada. Presencia en el agua de material dafiino e inconveniente obtenido de
las alcantarillas, desechos industriales y del agua de lluvia que escurre en concentraciones
suficientes y que la hacen inadecuada para su uso.

Agua cruda. Agua gue no ha recibido ningln tipo de tratamiento, o0 agua que entra a una
planta para tratamiento posterior.
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Agua dulce. Agua que contiene menos de 525 mg de solidos disueltos por litro. Es un tipo
de agua de buena calidad, que puede ser apropiada para todos los usos doméstico, riego,
industrial, abrevadero, etc.

Agua dura. Agua alcalina que contiene sales disueltas que interfieren con algunos
procesos industriales e impiden que el jabdon haga espuma.

Agua industrial. Toda agua utilizada para un proceso industrial o durante el transcurso de
éste.

Agua potable. Es el agua que no contiene contaminacion, minerales o infeccion objetables
y que se considera satisfactoria para el consumo doméstico.

Agua residual. Agua contaminada no purificada, proveniente de las unidades industriales,
de los hogares, o agua de lluvia contaminada por los asentamientos urbanos.

Agua residual doméstica o sanitaria. Es el agua residual procedente de viviendas,
instalaciones comerciales, publicas y similares.

Agua residual doméstica cruda. Agua residual doméstica no tratada.

Agua residual doméstica tratada. Agua residual doméstica que ha recibido un
tratamiento parcial o total, a fin de remover o mineralizar las sustancias organicas y otros
materiales que ésta contenga.

Agua residual industrial. Agua descargada resultante de un proceso industrial, y que no
tiene ningun valor inmediato para éste.

Aguas negras. Se refieren a las aguas residuales domésticas, es decir a las que
contienen desechos humanos, animales y caseros. Es comun llamarles también aguas
residuales sanitarias, en ellas también se incluyen las aguas subterrdneas que hayan sido
naturalmente infiltradas a las redes colectoras.

Aguas residuales. Son las aguas de composicion variada proveniente de las descargas
de usos municipales, industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios,
domeésticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, asi como la
mezcla de ellas.

Aguas residuales de proceso. Las resultantes de la producciéon de un bien o servicio
comercializable.

Balance hidrolégico. Evaluacion del balance de agua en un &rea, como la base de
drenaje o el manto acuifero, que toma en cuenta la entrada, salida y almacenamiento, asi
como la relacién entre evaporacién, precipitacion y pérdida, para determinar las
disponibilidades hidricas de una zona o un sitio en particular.

CADF. Comisién de Aguas del Distrito Federal.
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CADAM. Comisién de Agua y Drenaje del Area Metropolitana.

Calidad del agua. Es el conjunto de caracteres fisicos, quimicos y biolégicos que se
deben satisfacer con el fin de que el agua que se suministra sea segura para el fin
destinado. La calidad del agua esta en funcién del uso a que se destine y este es definido
por un determinado niimero de parametros cualitativos y cuantitativos.

Calidad para la proteccion de la vida de agua dulce. Grado de calidad del agua,
requerido para mantener las interacciones e interrelaciones de los organismos vivos, de
acuerdo al equilibrio natural de los ecosistemas de agua dulce continental.

Calidad para riego agricola. Grado de calidad del agua, requerido para llevar a cabo
practicas de riego sin restriccion de tipos de cultivo, tipos de suelo y métodos de riego.

Calidad para uso como fuente de abastecimiento de agua potable. Grado de calidad
del agua, requerido para ser utilizada como abastecimiento de agua para consumo
humano, debiendo ser sometida a tratamiento, cuando no se ajuste a las disposiciones
sanitarias sobre agua potable.

CFE. Comision Federal de Electricidad.

CAEM. Comisién de Agua del Estado de México.
CONAGUA. Comision Nacional del Agua.
CONAPO. Comision Nacional de Poblacion.

Conurbacion: La continuidad fisica y demografica que formen o tiendan a formar dos o
mas centros de poblacion.

Consejos de Cuenca: Son instancias de coordinacién y concertacion entre representantes
de los gobiernos Federal, Estatal y Municipal, asi como de los diversos usuarios. Su
objetivo es formular y ejecutar programas para mejorar la administracion del agua, la
infraestructura hidraulica y sus servicios y coadyuvar en la conservacion y restauracion
integral de las cuencas.

Corriente subsuperficial. Se forma por el agua que se infiltra en la superficie del suelo y
puede desplazarse en forma casi horizontal a través de las capas superiores del suelo
hasta alcanzar un cauce.

Cuenca. Es un area natural en la cual el agua se desaloja a través de una red de drenaje
con un desague principal que sirve de eje de la zona contribuyendo a su unidad por el
desarrollo y conservacién de los recursos de agua, suelo, bosque y fauna.

Cuanto méas grande sea la cuenca, mas se alteran los fendmenos de los diferentes

sectores, reflejAndose en una mayor regularidad del cauce principal. La explotacion y las

Fabiola Garcia Ramirez

230



La planificacion del agua potable en la ciudad de México y zona metropolitana.
Antecedentes, situacion actual y perspectivas.

labores que se lleve a cabo en una cuenca afectan la infiltracion, escorrentia,
sedimentacién, evaporacion y corrientes de agua.

Cuenca abierta. Donde el agua tiene salida natural de escurrimiento.

Cuenca cerrada. Donde las aguas no tienen salida natural hacia tierras mas bajas y el
mar, donde se formaron lagos.

Cuenca hidroldgica. El territorio donde las aguas fluyen al mar a través de una red de
cauces que convergen en uno principal, o bien el territorio en donde las aguas forma una
unidad autbnoma o diferenciada de otras, aun sin que desemboquen en el mar.

La cuenca, conjuntamente con los acuiferos, constituye la unidad de gestién del recurso
hidraulico. Es el area que contribuye al escurrimiento y que proporciona parte o todo el flujo
de la corriente principal y sus tributarios.

Cuerpo receptor. Son las corrientes, depésitos naturales de agua, presas, cauces, zonas
marinas o bienes nacionales donde se descargan aguas residuales, asi como los terrenos
en donde se infiltran o inyectan dichas aguas cuando puedan contaminar el suelo o los
acuiferos.

CCVM. Consejo de Cuenca del Valle de México.
D.F.y Z.M. Distrito Federal y Zona Metropolitana.
DGCOH. Direcciéon General de Construccién y Operacion Hidraulica.

Derecho de aguas. Es la norma que regula con eficiencia y equidad la distribucion,
aprovechamiento, control y preservaciéon del agua continental, en equilibrio con los
ecosistemas y dentro de un desarrollo integral sustentable del recurso.

DESISA. Desarrollo y Sistemas.

Desarrollo sustentable: Manejo y conservacion de la base de recursos naturales y la
orientacién del cambio tecnolégico e institucional de tal manera que asegure la continua
satisfaccion de las necesidades humanas para las generaciones presentes y futuras. Este
desarrollo sostenible (en sectores agricola, forestal y los recursos genéticos vegetales y
animales, no degrada al medio ambiente y es técnicamente apropiado, econémicamente
viable y socialmente aceptable.

Escorrentia superficial es el agua que se desplaza sobre la superficie del terreno hasta
Su cauce.

Freatico. Es el nivel estatico del agua en los pozos que penetran en la zona de saturacion.
Reproduce la topografia de la superficie; por tanto, es mas alto debajo de las montafas
gue de los valles.
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GRAVAMEX. Gerencia Regional de Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala.
INEGI. Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica

Laguna de estabilizacién. Término genérico para todo tipo de lagunas que describen a un
estanque en el cual se descarga aguas residuales y en donde se produce la estabilizacién
de la materia organica y la mortalidad bacteriana.

LAN. Ley de Aguas Nacionales.
OCAVMEX. Organismo de Cuenca de Aguas del Valle de México.
OO: Organismos Operadores.

Ordenacién de cuencas. Consiste en la planeaciéon del uso y manejo adecuado de la
tierra, la vegetacion y el agua, tanto de las fincas como de las areas y recursos comunales,
con objetivos preestablecidos para su conservacion y utilizacion.

La principal causa del desequilibrio de las cuencas es la destruccion de las coberturas
vegetales naturales. En zonas lluviosas, el bosque constituye la formacién vegetal que
ofrece la mejor defensa del suelo contra la erosion, ya que desempefa un papel importante
en la infiltracién, el almacenamiento temporal de agua y la regulacién de los caudales.

Pozo artesiano. Pozo, cominmente muy profundo, en el cual el agua que hay entre dos
capas impermeables se eleva a mayor altura que el nivel del suelo.

PND. Plan Nacional de Desarrollo.
PHR. Programa Hidraulico Regional.

Reuso. Es cuando un agua es descargada por un usuario y es utilizada por otro. Puede
ser directo cuando el agua conserva sus caracteristicas de calidad previa a su aplicacion, e
indirecto, si sus caracteristicas son modificadas previamente a su reuso.

SACM. Sistema de Aguas de la Ciudad de México.

Sistema de abastecimiento. Conjunto intercomunicado o interconectado de fuentes,
obras de captacion, plantas cloradoras, plantas potabilizadoras, tanques de
almacenamiento y regulacion, carcamos de bombeo, lineas de conduccion y red de
distribucién, que abastece de agua para uso y consumo humano a una o mas localidades o
establecimientos, sean de propiedad publica o privada.

Sistema de agua potable y alcantarillado. El conjunto de obras y acciones que permiten
la prestacion de servicios publicos de agua potable y alcantarillado, incluyendo el
saneamiento, entendiendo como tal la conduccién, tratamiento, alejamiento y descarga de
las aguas residuales.
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Sistema de drenaje. El conjunto de obras y acciones que permiten la prestacién del
servicio de alcantarillado, incluyendo el saneamiento y la infraestructura tal como canales
subterrdneos o superficiales de cualquier forma y material, red de atarjeas, colectores,
subcolectores, drenes y emisores destinados a la captacion, conduccién y alejamiento
hasta el sitio de tratamiento y disposicion final de las aguas residuales y en su caso
pluviales, en los centros de poblacion.

SEMARNAT. Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Tratamiento primario. Es el primer tratamiento intensivo en una planta de tratamiento de
aguas residuales y usualmente consiste en sedimentacion, es la eliminacién de un alto
porcentaje de materia suspendida.

Tratamiento secundario. Es el tratamiento de aguas residuales, por métodos biolégicos,
después del tratamiento primario por sedimentacion. Las eficiencias de remocién de DBO
son del orden del 85%.

Tratamiento terciario o avanzado. Proceso de tratamiento fisico, quimico o bioldgico
usado para alcanzar un grado de tratamiento de las aguas residuales mas alla de la etapa
secundaria o bioldgica. Puede implicar la remocién de varios parametros como. sélidos en
suspensién, complejos organicos disueltos, inorganicos disueltos, nutrientes.

Uso consuntivo. El volumen de agua de una calidad determinada que se consume al
llevar a cabo una actividad especifica, el cual se determina como la diferencia del volumen
de una calidad determinada que se extrae, menos el volumen de una calidad también
determinada que se descarga.

Uso domeéstico. La utilizacién de los volumenes de agua para satisfacer las necesidades
de los residentes de las viviendas, conocido también como uso publico.

Zona metropolitana: Espacio territorial de influencia dominante de un centro de poblacion.
ZMCM. Zona Metropolitana de la Ciudad de México.

Zona lacustre: Los depdsitos arcillosos de la zona lacustre se caracteriza por su alta
porosidad y extremadamente alta compresibilidad. Estos depdsitos constan de dos
formaciones: superior e inferior, y alcanzan los 30 my 70 m de espesor, respectivamente,
aunque pueden alcanzar hasta los 400 m, como en Chalco; estan divididos por una capa
dura compuesta predominantemente por limos y arenas. A la capa de arcilla se le
considera un acuitardo, ya que es considerablemente menos permeable que la capa dura o
los sedimentos subyacentes. Con elevaciones en el intervalo de 2,230 a 2,250 msnm y un
area de 1,431 kmz?, es la zona original de descarga del sistema de flujo subterraneo con
nivel freatico de somero a superficial. Los gradientes piezométricos ascendentes eran
dominantes hasta el decenio de 1940. Actualmente, el nivel freatico en arcillas permanece
somero y parcialmente colgado del nivel estatico del acuifero. En su mayoria gradientes
en arcillas son descendientes.
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Zona montafiosa: Producto de la actividad volcanica, con basaltos fracturados, ceniza
volcanica y depésitos fluviales y glaciales. Con elevaciones superiores a los 2,250 msnm,
comprende dos volcanes que exceden 5,000 msnm y ocupa un area de 4,667 km2. En ella
el agua de precipitacion fluye hacia la parte central del Valle, como flujos superficiales y
subterrdneos. Se identifica una diversidad de sistemas locales de flujo muy dinamicos en
las cuencas de las montafias pequefias.

Zona de transicion: Se encuentra entre la zona lacustre y la zona montafiosa. En estas
areas los depositos lacustres alternan con paleo-suelos profundos de origen aluvial, que
reflejan el movimiento del sistema lacustre antiguo. En las areas cercanas a la Sierra
Nevada, la zona de transicion esta conformada por interdigitaciones de basaltos. Se
considera que, por lo general, la zona de transicibn presenta una permeabilidad
relativamente alta en comparacién con las arcillas lacustres, por lo cual existen condiciones
propicias para la infiltracion de agua y contaminantes y consecuentemente para la
circulacion hacia la zona lacustre.
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