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Resumen

El presente documento se enfoca a determinar el impacto negativo que tiene la carencia de agua
potable sobre los habitantes, no solo desde una perspectiva inicamente cualitativa, sino ademas tomando
otras perspectivas que tienen que ver con el urbanismo, recuérdese que el urbanismo estudia el espacio o el
sitio, y ademas de este se suman otras variables referentes a las actividades que el hombre realiza en

sociedad y que interactda con su entorno o mejor dicho con el espacio fisico.

La investigacion se centra en las caracteristicas actuales del Municipio, previo a esto se hace un
analisis del marco histérico, del marco tedrico conceptual, y un andlisis del diagndstico del medio natural,
para después analizar la problematica actual, determinar los impactos negativos y proponer las soluciones a

estos impactos, para finalizar con las recomendaciones y conclusiones.

Es bien sabido que las grandes civilizaciones se han desarrollado en lugares donde el agua era
abundante y la podian obtener de manera constante, otras civilizaciones tuvieron que hacer obras de
ingenieria para poder abastecer a sus ciudades de este liquido, que es imperativo para la sobrevivencia, el

desarrollo humano y por supuesto para la evolucion de las sociedades.

A medida que las ciudades van creciendo, asi como evolucionando, requieren de mayores
extensiones de tierra, recursos y de infraestructura para que se den estos crecimientos de manera dptima,
pero a medida que se requieren mas recursos también se generan mas problemadticas, mas necesidades y

obviamente mas residuos.

Una de las principales problematicas que se agrava dia a dia, es la falta del agua potable, ademas
de que la calidad del agua debe ser aceptable, ya que esta es requerida practicamente para todas las
actividades humanas, tanto para las necesidades personales, como las diferentes actividades que desarrolla
el ser humano. En este trabajo de investigacion solo se ocupa de analizar los impactos referentes a los

habitantes urbanos, demeritando los impactos orientados a los medios de produccién.

Otra caracteristica del presente es que el periodo de investigacion es desde la formacion y

constitucidon del municipio de Cuautitlan Izcalli hasta la fecha.
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Mediante la investigacion se determinan algunos de los impactos que tiene como consecuencia el

desabasto de agua potable sobre los urbanitas!, ademas se pretende determinar de qué manera esta
afectacion se puede interpolar a las nuevas generaciones, tomando como referencia las infraestructuras
urbanas actuales, en cuanto a distribucién, dotacién y recoleccidn de las aguas servidas por estos urbanitas,
para después plantear algunas alternativas y propuestas de mitigacion para reducir estos impactos urbanos a
los futuros habitantes del sitio, los factores a considerar seran, la dotacién del vital liquido, aspectos de
segregacion social por la falta de agua y las implicaciones que esta tiene, en materia de salud publica y por
supuesto afectaciones al medio ambiente, con la informacién obtenida de fuentes gubernamentales,
recopilacion de entrevistas en periddicos y revision bibliografica. Los principales problemas que se ven
reflejados directamente en el desabasto de agua potable son basicamente cuatro, los cuales tienen diversas

implicaciones.

El primero de ellos es el crecimiento de la mancha urbana, esto se ha dado de manera gradual en
menos de treinta afios la poblacién crecié en tan solo una década ciento cuarenta y un mil ochocientos
cincuenta y seis habitantes, desde los setentas hasta los ochentas, para el afio dos mil cinco ya existian
cuatrocientos noventa y ocho mil veintiin habitantes, que es el ultimo dato que se tiene registrado de
manera oficial por parte de la institucién responsable (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI),
estos nuevos habitantes obviamente necesitan vivienda, lo que ha transformado al Municipio de Cuautitlan
Izcalli (E1 Municipio) de manera drastica, ahora el crecimiento que se puede ver ya no es solo horizontal,
ahora es vertical, colonias donde antes las viviendas tenian como maximo dos niveles se observan de cuatro o

hasta cinco niveles.(Observe la ilustracion 1)

Ilustracion 1 Crecimiento vertical en el area de estudio 2

SA DE TRES NIVELES

CASA DE DOS NIVELES CASA DE TRES NIVELES

CASA DE UN NIVEL

1 Este término se aplica a los habitantes que han nacido y se desarrollan en las ciudades, asi como a los habitantes que prefieren la vida en la ciudad
que en el campo o bien una ciudad pequefia, aun y con todos los problemas propios de una gran urbe.
2 Fuente propia, imagenes pertenecientes a la colonia Ensuefios, en Cuautitlan Izcalli Edo. Méx.
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En las imagenes anteriores se observa como en un vecindario donde originalmente las viviendas

fueron concebidas de un nivel en la actualidad han cambiado y han crecido de forma vertical, en la zona de
estudio es muy comun observar estos crecimientos verticales, practicamente en cualquier superficie del
Municipio estd presente este fendmeno, e incluso, en la actualidad se estan presentando desarrollos
inmobiliarios de grandes alturas con respecto a la altura actual de la zona. Todo esto para absorber el

impacto que tiene el crecimiento demografico que se ha presentado en el Municipio desde su concepcion.

El segundo factor preponderante es la demanda de agua por parte de todos estos individuos,
aunado a esto, se han cubierto areas que antes eran zonas de recarga, estas superficies ahora son zonas
habitacionales, los pozos estan siendo avasallados por la intensa demanda y sobre explotacién del recurso
hidrico, ademdas de que ya que no existe la suficiente area de absorciéon para la recarga de los mantos

freaticos.

El tercer factor de la problematica es el de los pozos, ya que el 70 por ciento del abastecimiento
del Municipio es en base a pozos, el Municipio cuenta con 51 pozos de los cuales once estan ya abatidos, por

lo que representa una disminucién de su abastecimiento real de 15.4por ciento.

Por ultimo un factor que ha incidido en el desabasto del recurso hidrico es la disminucién del
suministro de agua por parte del sistema Cutzamala, por diversos factores, politicos y climaticos, en el afio
dos mil ocho, no existi6 la suficiente precipitacién para mantener el caudal del rio ni de las presas que
dependen de este, el Municipio ha sufrido una disminucién del 38 por ciento en los tltimos aios, ahora, el
porcentaje al que se refiere este sistema es pequeio en relaciéon al de los pozos, solo el 19 por ciento era
abastecido por este, si se considera esta disminucién y ademas se sabe, que del total del agua suministrada
por este sistema el 25 por ciento se pierde (Tomas clandestinas y fugas), da un déficit de abasto real del 11%.

Entonces resumiendo la problematica se tiene que:

11% Cutzamala + 15.4% Pozos + Crecimiento de la urbe = Desabasto de Agua potable

La hipdtesis del presente estudio es que mediante algunas propuestas de acciones fisicas se
pueden mitigar los impactos negativos que resulten de la falta de agua potable, siendo asi un factor
determinante para la medicion de la atenuacién de estos impactos el aseguramiento de la dotaciéon de agua
potable a la poblacion de la zona de estudio y por lo tanto el aseguramiento del mismo recurso hidrico a la

poblacidn futura, ademas de hacer mas eficiente el sistema de distribucién de la misma.
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Por lo tanto el objetivo principal de este estudio es proponer algunas alternativas para revertir o

bien mitigar los impactos negativos, previa identificacién de estos impactos negativos ocasionados por la

falta del recurso hidrico en la actualidad en la zona centro3 del Municipio de Cuautitlan Izcalli (C.1.).

Los objetivos particulares de esta investigacion son:

1. Delimitacion espacial de la zona de estudio, mediante un analisis del medio fisico natural
del Municipio y de la zona de estudio.

2. Conocer las disposiciones legales Federal y municipal referentes al recurso hidrico.

3. Analizar los fenémenos demograficos y socioecondémicos de la poblacidn existente,
ademas de realizar una proyeccion del crecimiento poblacional en el Centro Urbano del
Cuautitlan Izcalli, de tal forma que se pueda pronosticarlos requerimientos de abasto de
agua potable.

4. Realizar un estudio de los aspectos Urbanos que van a intervenir de manera directa en la
determinacion de la problematica como consecuencia del desabasto de agua.

5. Determinar si existe un déficit de la infraestructura existente en materia de agua potable
y sanitaria.

6. Evaluar si la captacién de agua pluvial es un factor para amortiguar el desabasto de agua
potable en la zona de estudio.

7. Proponer alternativas para asegurar la dotacion del vital liquido a los habitantes de la

zona y con esto abolir los impactos generados por el desabasto de agua potable.

La presente investigacidon, se hace con el fin de detectar las implicaciones que tiene el desabasto
de agua potable en los habitantes urbanos, de tal forma que una vez que estos impactos sean identificados se
puedan plantear medidas de mitigacion que beneficien a la poblaciéon del area de estudio, ademas de la

poblacién que se incremente a lo largo del tiempo.

Son pocas la ciudades que ponen un interés predominante al tema del abasto de agua potable en
el pais, asi como también a los residuos que se generan y obviamente al tratamiento de los mismos, la
ausencia de informacién sobre el tema es grande ademas de no tener un compendio con esta informacion,

esta distribuida en diferentes organismos por lo que la recoleccidn y analisis de la misma se dificulta.

Es por eso que en la presente investigacion se hace un analisis de la informacién existe o bien
localizada para tratar el tema del desabasto de agua potable, pero no solo esto si no las acciones a tomar para

mitigar los impactos que se determinen a lo largo de la investigacion.

3 La zona centro estd comprendido por la colonia centro Urbano (Practicamente es un corredor comercial) enmarcado por dos grand es avenidas, las
cuales son la Avenida 1° de Mayo, la Avenida Dr. Jiménez Cantu y otras dos Avenidas que son la Avenida Constitucion y la Avenida Teotihuacan.
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La importancia de la presente investigacion es precisamente el plantear medidas de mitigacién a

corto, mediano y largo plazo para garantizar el abasto del vital liquido a la poblacién existente.

Los métodos que se utilizaran en esta investigacion son dos, en la mayor parte se utilizara el
método empirico - analitico, que es el andlisis del fenémeno del desabasto de agua potable observado, se ira
analizando cada problema detectado por separado y de una manera ordenada se tratara de dar explicacion a
cada uno de ellos para después establecer una conclusién y el planteamiento de las recomendaciones para
mitigar a estos problemas detectados y analizados, por otra parte el método deductivo, este es el método
basado en la observacion, asi como también sirve para llegar a conclusiones directas sobre los problemas

analizados dentro del investigacién

Una de las limitaciones mas recurrente que ha tenido el estudio, es que algunos de los datos no
estan actualizados y solo se encontraron a partir del afio dos mil, como es el caso del andlisis
socioecondmico, ademas de la parte que tiene que ver con el reporte de las precipitaciones, solo se

consiguieron datos de un periodo de diez afios.







2.1 MARCO HISTORICO URBANO

La explosién demografica, la inmigracién rural-urbana y la concentracién de la actividad
econOmica, son el origen de la aceleracién del crecimiento urbano en la zona metropolitana de la ciudad de
México, este crecimiento ha desbordado los limites politico-administrativos del Distrito Federal, invadiendo

varios Municipios del estado de México que son limitrofes con la ya mencionada Entidad Federativa.

El estado de México trato de resolver este problema implementando una politica de
ordenamiento del territorio y urbanismo, en torno a los afios setentas se proponia la creacién de varias
ciudades nuevas, en la zona metropolitana de México, la primera en realizarse fue, la ciudad nueva de

Cuautitlan Izcalli (C.I).

La ciudad nueva de C.I. fue planeada por el gobierno del Estado de México, a través del Instituto
de Accion Urbana e Integracion Social (AURIS), el cual habia retomado el expediente de los primeros estudios
de la asociacidn civil plan técnica, S.C., para darle cierta continuidad y complementarlos. El AURIS era un
organismo descentralizado del estado de México, intentando realizar estudios referentes al urbanismo y a la

tenencia de la tierra en el Valle de México.

El principal objetivo perseguido al crear la ciudad nueva, era el de regular el crecimiento
demografico, ademas disminuir el congestionamiento actual y futuro de la zona metropolitana de la ciudad
de México, evitar la condensacion de la poblacién al ofrecer empleos diversificados en la misma ciudad

nueva, como un polo de desarrollo.

Para promover y coordinar el desarrollo de los estudios, ademas de las obras de urbanizacién y
por supuesto de construccién de la ciudad nueva, fue creado el Organismo Descentralizado del Estado de
México (ODEM). Este organismo ademdas de las tareas mencionadas administro los primeros servicios
publicos de la ciudad nueva, hasta que se creé como tal el nuevo Municipio de C.I. La conformacién de la
sociedad de C.I. obedece, sobre todo, a su reciente creaciéon como Municipio, hace 384 afios, tomando la
poblacién original y territorios de tres Municipios aledafios: Cuautitlan de Romero Rubio (Cuautitlan
México), Nicolds Romero y Tepotzotlan. No obstante, por si solo el Municipio ha sufrido un crecimiento
exponencial, por encima de la planificacion original con la que fue pensado y creado, como consecuencia del
propio crecimiento de las familias originalmente asentadas, ademas la migracion, debido al desarrollo de

nuevos CODj untos urbanos.

4El Decreto numero 50 de la H. XLV Legislatura del Estado de México firmado el 22 de junio de 1973, estipula que la denominacién oficial
del municipio nimero 121 del Estado de México es Cuautitlan Izcalli “
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La poblacién del Municipio se concentra principalmente en un area urbana continua donde se

aglutinan fraccionamientos, colonias, conjuntos habitacionales y condominios, ademdas de algunos de los
poblados que existian al momento de crearse el Municipio, entre estos existen algunos poblados, situados en
la periferia del 4rea urbana o formando nucleos separados de esta Ultima, presentan caracteristicas rurales o
en proceso de transicién. En esta categoria se encuentran El Rosario, San Francisco Tepojaco, San José

Huilango, San Lorenzo Riotenco, San Mateo Ixtacalco, Santa Barbara y Santa Maria Tianguistengo.

A continuacidn se presenta un plano con el crecimiento que ha tenido el Municipio de C.I.,, desde

su fundacién hasta el aio dos mil cinco.

En color azul se presentan los desarrollos que se pensaron originalmente para albergar a la
poblaciéon que llegaria a habitar el nuevo Municipio, ademas de los pueblos y ejidos que se encontraban al

momento de la creacion del mismo.

En color rojo se presenta el primer brote de crecimiento y expansion del Municipio, que es en el
afio de 1985, al crearse las nuevas unidades habitacionales principalmente, los llamados Infonavit Norte,

Centro, y bosques.

En 1990 una nueva oleada de desarrollos son creados en las periferias del Municipio, los cuales

son mostrados en color verde.

En el 2000, el crecimiento observado se presenta en color amarillo y un nuevo auge de nuevos

fraccionamientos que incluso llegan a ser limitrofes con otros MunicipiosS.

En color negro se presentan los nuevos desarrollos creados a partir del afio dos mil cinco, re -
densificando las zonas que ya han sido ocupadas, ademas de realizar cambios en el uso de suelo, en muchos
de estos casos, paso de ser agricola a urbano mixto, y habitacional mixto, en otros casos solo habitacional

como es el caso del nuevo fraccionamiento llamado Urbi Quinta del Rey, con aproximadamente mil viviendas.

5 Como por ejemplo: Atizapan de Zaragoza Tultitlan y Tepotzotlan
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6 Elaboracion propia, con datos del plan de desarrollo Municipal e informacién de los conteos y censos poblacionales del INEGI.
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2.2 MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Con la finalidad de entender la importancia del agua en el desarrollo de las ciudades, asi como la
evolucion de las mismas ademads de la importancia que tiene este vital liquido para la vida, se mencionan
algunas de las teorias, investigaciones, articulos de revistas que tienen importancia para tal efecto, ademas de

esto se realiza un andlisis de cada una de estas.

2.2.1.1 DISPONIBILIDAD DEL AGUA EN EL PLANETA.

Es bien sabido que la proporcién de agua disponible para consumo humano es muy reducida
respecto al agua total del planeta, la cual esta integrada por un 97.23 %, que almacenan los océanos y los
casquetes polares un 2.15 %; los acuiferos, que son la verdadera reserva para el hombre, un 0.61 %, de esta
reserva se distribuye de la siguiente manera, los lagos encierran el 0.009 %, mientras que la cifra desciende
en los mares interiores a un 0.008 %. La humedad del suelo acumula el 0.005 %, la atmosfera el 0.001 % y los

rios tan s6lo 0.0001 % del total’.

Grafica 1 Disponibilidad del agua potable en el planeta8
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7 www.mgar.,2008
8 Elaboracién propia con datos obtenidos de serviciudad.gov
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Es facil de observar que el agua que tenemos disponible es muy reducida y si ademds de esto

consideramos las grandes cantidades que se utilizan y se contaminan, este recurso se vera afectado
gravemente e irreversiblemente deteriorado, segiin la UNESCO la agricultura es la actividad humana que mas
agua consume en el planeta aproximadamente un 70% del agua dulce que se usa, el segundo gran
consumidor de agua es la industria, el sector eléctrico y municipal con un 22%, pero ademas hay que afiadir
que la industria es el sector responsable de la mayoria de la contaminacién por residuos quimicos a los

cuerpos de agua dulce.

Grafica 2 Comparativo de usos de agua a nivel Mundial y en México®
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En la grafica anterior se puede observar que en México los consumidores predominantes de agua
dulce son los sectores de la agricultura, con porcentajes muy cercanos al consumo Mundial, pero existen
cambios en cuanto a los consumos a nivel industrial y Municipal -Domestico, donde las cifras se invierten, en
nuestro pais se consume mas agua en los municipios que en la industria, es por eso que habria que revisar las
practica de consumo de los habitantes para revertir estas cifras y crear un desarrollo sustentable y amigable

con el ambiente.

En las zonas donde abunda el agua, la intensa precipitacion pluvial, la deforestacion y la erosion
de los suelos provocan corridas rapidas que arrastran y depositan sedimentos, causando inundaciones

frecuentes con cuantiosas pérdidas humanas y materiales.

9 Elaboracién propia con datos obtenidos de CNA y UNESCO
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Practicamente cualquier actividad de origen antropogenica estd relacionada directa o

indirectamente con el consumo de agua, es por eso que resulta muy necesario el poder aprovechar y

optimizar este recurso.

Los recursos hidraulicos de un pais se miden con base en la disponibilidad natural media de agua
por habitante en un afio. En la disponibilidad natural media de agua se considera tUnicamente el agua
renovable, es decir, el agua de lluvia que se transforma en escurrimiento de agua superficial y en recarga de
acuiferos. Actualmente, mas de la mitad de los paises del mundo tiene una disponibilidad promedio baja y
practicamente la tercera parte de ellos ya padece escasez. Segin los pardmetros mundiales para la evaluacion

de disponibilidad del agua México goza de una categoria de disponibilidad baja.10

Tabla 1 Parametros de disponibilidad1?

Disponibilidad Disponibilidad Ejemplos
Alta +10,000 Canada
Media 5000 - 10,000 E.U. A
Baja 1000 - 5000 México
y
Muy baja 1000 Norte de Africa

Esta disponibilidad esta siendo afectada de forma muy severa, segin informa la Comisién
Nacional del Agua (CONAGUA), en su cuaderno estadistico del dos mil ocho, las tendencias de disponibilidad

han ido a la baja, y se espera que continue esta tendencia.

10http: //www.aguas.org.mx/sitio/02a_disponibilidad.html, Mayo del 2009
11 Elaboracién propia con datos obtenidos de la pagina http://www.aguas.org.mx/sitio/02a_disponibilidad.html, Mayo del 2009
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Grafica 3 Disponibilidad del agua en México12
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Factores que influyen en la disponibilidad de agua:

#® Ladisponibilidad del agua subterranea y su explotacion por cuenca

La calidad del agua superficial
#® El desequilibrio en la distribuciéon geografica (concentracién demografica y desarrollo
econdmico)

i# Las lluvias, las sequias y las inundaciones

Como se ha mencionado en parrafos anteriores la disponibilidad del recurso esta estrechamente
vinculado con la precipitacién pluvial, que es el agua renovable, en la actualidad el agua que se precipita en
zonas urbanas, practicamente la totalidad de esta agua es conducida al drenaje y combinada con aguas con
carga organica muy elevadas (en el mejor de los casos), en otros casos esta se combina con aguas
provenientes de la industria y en el peor de los escenarios esta agua se combina con ambos tipos de aguas

contaminadas dificultando de sobremanera su tratamiento.

2.3 NORMATIVIDAD DEL RECURSO HiDRICO

12 Elaboracion propia con datos obtenidos del cuaderno de Estadistica del agua en México Edicién 2008 CONAGUA
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El marco juridico que regula la materia de aguas en el pais queda representado

fundamentalmente por:

e CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

En los articulos 27, 28 y 115: Donde se menciona que la propiedad de las tierras y aguas
comprendidas dentro de los limites del territorio Nacional, corresponde originariamente a la Nacion, la cual
ha tenido y tiene el derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares, constituyendo la propiedad

privada.

Son propiedad de la Nacién todas las aguas, ya sean marinas interiores; las de las lagunas y
esteros que se comuniquen permanentemente o intermitentemente con el mar; las de los lagos interiores de
formacién natural que estén ligados directamente a corrientes constantes; las de los rios y sus afluentes
directos o indirectos, desde el punto del cauce en que se inicien las primeras aguas permanentes,
intermitentes o torrenciales, hasta su desembocadura en el mar, lagos, lagunas o esteros de propiedad
Nacional; las de las corrientes constantes o intermitentes y sus afluentes directos o indirectos, cuando el
cauce de aquellas en toda su extensién o en parte de ellas, sirva de limite al territorio Nacional, o a dos
entidades Federativas, o cuando pase de una entidad Federativa a otra, o cruce la linea divisoria de la
Republica; las de los lagos, lagunas o esteros cuyos vasos, zonas o riberas, estén cruzados por lineas
divisorias de dos 0 mas entidades o entre la Republica y un pais vecino; o cuando el limite de las riberas sirva
de lindero entre dos entidades Federativas o a la Republica con un pais vecino; las de los manantiales que
broten en las playas, zonas maritimas, cauces, vasos o riberas de los lagos, lagunas o esteros de propiedad
Nacional, y las que se extraigan de las minas; y los cauces, lechos o riberas de los lagos y corrientes interiores

en la extension que fije la ley.

Las aguas del subsuelo pueden ser libremente alumbradas mediante obras artificiales y
apropiarse por el duefio del terreno, pero cuando lo exija el interés publico o se afecten otros
aprovechamientos, y ademas, el ejecutivo federal podra reglamentar su extracciéon y utilizacién y aun
establecer zonas vedadas, al igual que para las demas aguas de propiedad Nacional. Cualesquiera otras aguas
no incluidas en la enumeracién anterior, se consideraran como parte integrante de la propiedad de los
terrenos por los que corran o en los que se encuentren sus depdsitos, pero si se localizaren en dos o mas
predios, el aprovechamiento de estas aguas se considerara de utilidad publica, y quedara sujeto a las

disposiciones que dicten los estados13.

e LALEY DE AGUAS NACIONALES (LAN)

13 Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
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LAN, dicha ley es una reglamentacion del Articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados

Unidos Mexicanos en materia de aguas Nacionales; es de observancia general en todo el territorio Nacional,
sus disposiciones son de orden publico e interés social y tiene por objeto regular la explotacion, uso o
aprovechamiento de dichas aguas, su distribucién y control, asi como la preservaciéon de su cantidad y
calidad para lograr su desarrollo integral sustentable, y que ademas la autoridad y administraciéon en materia
de aguas Nacionales y de sus bienes publicos inherentes corresponde al Ejecutivo Federal, quien la ejercera

directamente o a través de la Comision Nacional del Agual4

e EL REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES.

El presente ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley de Aguas Nacionales. Cuando en el
mismo se expresen los vocablos "Ley"”, "Reglamento”, "La Comisién" y "Registro”, se entendera que se refiere
a la Ley de Aguas Nacionales, al presente Reglamento, a la Comisién Nacional del Agua y al Registro Publico

de Derechos de Agua, respectivamente.15

e LALEY FEDERAL DE DERECHOS

Los derechos que establece esta Ley, se pagaran por el uso o aprovechamiento de los bienes del
dominio publico de la Nacidn, asi como por recibir servicios que presta el Estado en sus funciones de derecho
publico, excepto cuando se presten por organismos descentralizados u 6rganos desconcentrados y en este
ultimo caso, cuando se trate de contraprestaciones que no se encuentren previstas en esta Ley. También son
derechos las contribuciones a cargo de los organismos publicos descentralizados por prestar servicios

exclusivos del Estado.

Son de importancia los articulos 192 A la C, ubicados en la segunda seccién Servicios
Relacionados con el Agua y sus Bienes Publicos Inherentes del Capitulo 13, referentes a Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, en la cual se mencionan los pagos de los derechos, para la explotacion,
descarga, trasmision, concesion, permisos para obras hidraulicas, prorrogas, emisiéon de certificados de

calidad del agua, constancias de busqueda, emision de mapas con informacion registral, etc.16

e LA LEY DE CONTRIBUCION DE MEJORAS POR OBRAS PUBLICAS FEDERALES DE
INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA.

Trata sobre las mejoras por obras publicas federales de infraestructura hidraulica construida por

dependencias o entidades de la Administraciéon Publica Federal, que benefician en forma directa a personas

14 Ley de Aguas Nacionales
15 Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales
16 Ley Federal de Derechos
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fisicas o morales. Las obras publicas a que se refiere esta Ley, son las que permiten usar, aprovechar,

explotar, distribuir o descargar aguas Nacionales, ya sean superficiales o del subsuelo, asi como la reparacion,

terminacién, ampliaciéon y modernizacién de las mismas.1?

e LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE.

Es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos
que se refieren a la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi como a la proteccion al ambiente,
en el territorio Nacional y las zonas sobre las que la Nacién ejerce su soberania y jurisdicciéon. Sus
disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y
establecer las bases para: el aprovechamiento sustentable, la preservacién y, en su caso, la restauracion del
suelo, el agua y los demdas recursos naturales, de manera que sean compatibles la obtencién de beneficios

econdmicos y las actividades de la sociedad con la preservacién de los ecosistemas.

Para el aprovechamiento sustentable del agua y los ecosistemas acudticos se consideraran los

siguientes criterios:

Corresponde al Estado y a la sociedad la proteccion de los ecosistemas acuaticos y del equilibrio

de los elementos naturales que intervienen en el ciclo hidrolégico;

El aprovechamiento sustentable de los recursos naturales que comprenden los ecosistemas
acudticos deben realizarse de manera que no se afecte su equilibrio ecolégico; Para mantener la integridad y
el equilibrio de los elementos naturales que intervienen en el ciclo hidroldgico, se debera considerar la
proteccion de suelos y areas boscosas y selvaticas y el mantenimiento de caudales basicos de las corrientes
de agua, y la capacidad de recarga de los acuiferos, y ademas de la preservacion y el aprovechamiento
sustentable del agua, asi como de los ecosistemas acuaticos es responsabilidad de sus usuarios, asi como de

quienes realicen obras o actividades que afecten dichos recursos.18

e LEY GENERAL DE BIENES NACIONALES

La presente Ley es de orden publico e interés general y tiene por objeto establecer: Los bienes
que constituyen el patrimonio de la Nacién; asi como el régimen de dominio publico de los bienes de la
Federacion y de los inmuebles de los organismos descentralizados de caracter federal; ademas de la
distribucion de competencias entre las dependencias administradoras de inmuebles; las bases para la

integracion y operacion del Sistema de Administracion Inmobiliaria Federal y Paraestatal, incluyendo la

17 LCMOPFIH, 1990
18 LEGEEPA, 2008
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operaciéon del Registro Publico de la Propiedad Federal; Las normas para la adquisicion, titulacion,

administracion, control, vigilancia y enajenacién de los inmuebles federales y los de propiedad de las
entidades, con excepcion de aquéllos regulados por leyes especiales; las bases para la regulacion de los
bienes muebles propiedad de las entidades, y ademas de la normatividad para regular la realizacion de

avaltos sobre bienes Nacionales.1?

e LAS LEYES ESTATALES EN MATERIA DE AGUA PROMULGADAS EN LAS ENTIDADES
FEDERATIVAS.

En las cuales cada entidad federativa promulga las leyes que mejor le parezcan en materia de

regulacién del recurso hidrico, siempre y cuando no se contrapongan con las antes mencionadas.

2.3.1 OBSERVACIONES
)

Es importante mencionar que la constitucidn en sus articulos, 27, 28 y 115, no resulta ser muy
clara en cuanto a quien le pertenece el agua de lluvia, si bien es cierto hace mencién de que cualquier otra
agua que no estén incluidas o mencionadas en los articulos deben ser consideradas como una parte
integrante de la propiedad de los terrenos por los que corran, mas no hace mencién explicita de la
precipitaciéon sin embargo, si se localizaran en dos o mas predios, el aprovechamiento de estas aguas se
considerara de utilidad publica, es por eso que se debe reglamentar el agua pluvial para evitar malas
interpretaciones y que no quepa la menor duda del propietario de la misma, y si es posible lucrar con este
recurso, ademas de si es posible hacer instalaciones para su captacién y distribuciéon de manera particular o
solo de manera gubernamental, de esta forma se dictaminara quien es la autoridad responsable del
aprovechamiento, captacion, distribucion y por supuesto su control, se da por hecho que la CONAGUA, la cual
debe fungir con esta obligacion, teniendo parte de esta obligacion otros organismos, tanto Federales, como
Estatales y por supuesto Municipales, siendo estos los que debiesen de tener mayor jurisdicciéon para su
aprovechamiento, reglamentacion, contribucién tributaria y disposicidn, ya que la factibilidad de hacer
pequeifias obras de captacion es menos costoso en cuanto a recursos financieros y recursos materiales, que si

se realizaran obras de gran captacidn, y elevados recursos financieros y materiales.

Ademas la LEGEEPA, debiese plantear de mejor manera, sus conceptos en cuanto al

aprovechamiento sustentable del vital liquido, ya que esto se presta para realizar debates polémicos y

19 LGBN, 2007
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ciclicos, debiese contar con mayor reglamentacién y sanciones mas severas para quien invada, deteriore o

afecte las zonas de recarga de los mantos acuiferos, asi como regular el aprovechamiento, su disposicion, y
obviamente incrementar el saneamiento del agua existente en el Pais, para realmente hablar de un
aprovechamiento sustentable, que en la actualidad se manejan dobles discursos de sustentabilidad por un
lado y por el otro lado observamos corrupciéon y desperdicios inmensurables en practicamente todos los
estratos sociales, se debiese dar autoridad y potestad a la SEMERNAT para imponer multas o bien hacer que
se cumplan las medidas de remediacién a quien desperdicie el liquido, contamine, o lo utilice de manera

indiscriminada.

La ley de contribucion de mejoras por obras publicas Federales de infraestructura hidraulica, nos
hace referencia al aprovechamiento de las aguas Nacionales, pero de igual manera no se menciona la forma
de hacerlo. Existiendo mejoras continuas a la infraestructura hidraulica se podrian ahorrar cientos de metros

cubicos al ano, o bien distribuirse de una mejor manera entre la poblacién carente de este vital liquido.

Es importante desarrollar una ley en la cual se establezcan sistemas tarifarios justos para el
consumo del vital liquido, ya que al no estar bien reglamentado se presentan muchas irregularidades, como
por ejemplo el hecho de que algunos se les suministra el agua y se cuenta con medidores, mientras que otros
pagan una cantidad determinada al bimestre, es decir tienen una cuota fija los cuales tienden a practicas de
consumo mas relajadas que aquellos a los que se les cobra por m3, lo cual es un obstaculo para la
optimizacién de la conduccidn, aprovechamiento y por supuesto para la inversién en infraestructura creando

pérdidas tanto en agua como en los ingresos que no se facturaran.

2.4 PRACTICAS DE CONSUMO DE AGUA

Es evidente que una gran poblacién usa mas agua que una pequeila, y ese uso de agua debe estar
en alguna medida relacionado con la poblacion, el consumo de agua es también influenciado por factores
tales como clima, el nivel econémico, la densidad de poblacidn, el grado de industrializacidn, el costo, la

presion y la calidad del abastecimiento.

Como se ha mencionado en el parrafo anterior el consumo de agua esta estrechamente ligado, al

nivel socioecondmico, pero es inversamente proporcional a este el pago por este servicio.
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En el caso de la ciudad de México, como en muchas ciudades del pais, la distribucién del agua se

realiza de una manera desigual, basada sobre todo al nivel de ingresos de la poblacién, ya que se dirige en
especial hacia los sectores que pueden pagar por las redes de infraestructura, como fraccionamientos

residenciales o conjuntos de vivienda de clase media. (Bazant, 2009)

Grafica 4 Nivel socioecondomico de la ciudad de México20

Grafica 5 Consumo de agua Segin el nivel socioecondémico?1!
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En una comunidad de clase media se esperaria que se obtuviese un consumo muy parecido al

siguiente, que es un consumo per-capita de un individuo de clase media: Consumos domésticos de agua.

Grafica 6 Practicas comunes de consumo de agua??2
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Es facil observar de la grafica de sectores anterior que el mayor consumo de agua potable lo

representa el uso del retrete con casi la mitad del agua proporcionada, mientras que el uso de lavadora y el

20 Elaboracion propia elaborada con datos obtenidos de Jan Bazant, hacia un desarrollo urbano sustentable, 2009, pag. 50
21 Elaboracion propia elaborada con datos obtenidos de Jan Bazant, hacia un desarrollo urbano sustentable, 2009, pag. 50
22Fuente propia con datos obtenidos de la propuesta para ahorrar agua
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aseo personal representan la otra accién menos favorable para el consumo de agua potable, sin embargo es

claro que estos habitos no son excusables, mas si se pueden buscar alternativas de ahorro del liquido en

cuestion.

El consumo promedio de agua potable de una persona es de 150 L/d{a23, y mas aun, si este valor
se multiplica por la cantidad de habitantes del municipio dara una cantidad inmensa de agua algo asi como
74703.15 m3/Dia, que tiene que ser obtenida de alguna manera para satisfacer esta demanda, La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), establece que el consumo diario per-capita deberia ser de 50 L/ha-
dia considerando un consumo humano (beber, cocinar, higiene personal y limpieza del hogar) pero a estas
cantidades debe sumarse el aporte necesario para la agricultura, la industria y, por supuesto, la conservacion
de los ecosistemas acudticos, fluviales y, en general, dependientes del agua dulce. Teniendo en cuenta estos

parametros, se considera una cantidad minima de 100 L/hab-dia.

Como se puede observar el consumo de agua potable es muy grande, y si ademas, a esto le
sumamos las fugas que existen en las viviendas, las cuales pueden o no ser notorias, como por ejemplo las
fugas en los inodoros, o las fugas por goteos de llaves, asi como fugas subterrdneas, ademas de las existentes
en las tuberias expuestas y subterraneas, de esto se estima un desperdicio de cerca del 40 % del suministro

del vital liquido, es decir un aproximado de 60 L/dia/habitante.

2.5 APROVECHAMIENTO DEL AGUA PLUVIAL

Como se ha mencionado la disponibilidad es directamente proporcional a la precipitacion, de la
cual en areas urbanas esta se pierde y se contamina afectando la disponibilidad del recurso hidrico, de tal
forma que el aprovechamiento de este recurso es vital para el desarrollo de la poblacién existente y futura. La
mejor forma de aprovechar el agua precipitada en una urbe, es captarla, almacenarla y potabilizarla, ya que

esto no es posible de manera natural, se ha interrumpido o bien se ha interferido este ciclo.

La captacion de agua de lluvia es un medio para obtener agua para consumo humano. En muchos
lugares del mundo con alta o media precipitaciéon y en donde no se dispone de agua en cantidad y calidad
necesaria para consumo humano, se recurre al agua de lluvia como fuente de abastecimiento. En la captacion
de agua de lluvia para fines domésticos se acostumbra a utilizar la superficie de techo como captacidn, este

modelo es conocido como SCAPT (sistema de captacion de agua pluvial en techos). Este modelo tiene un

23Cortés, 1991; Reyes et al, 2002
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beneficio adicional y es que ademas de su ubicacién minimiza la contaminacién del agua. Adicionalmente, los

excedentes de agua pueden ser empleados en pequefias areas verdes para la producciéon de algunos

alimentos que puedan complementar su dieta2+.

El sistema de captacién de agua de lluvia en techos estd compuesto de los siguientes elementos:

a) Captacién: La captacion estd conformado por el techo de la edificacién, el mismo que debe
tener la superficie y pendiente adecuadas para que facilite el escurrimiento del agua de lluvia hacia el sistema

de recoleccidn. En el calculo se debe considerar solamente la proyeccién horizontal del techo.

b) Recoleccién y conduccién: Este componente es una parte esencial de los SCAPT ya que
conducira el agua recolectada por el techo directamente hasta el tanque de almacenamiento. Esta
conformado por las canaletas que van adosadas en los bordes mas bajos del techo, en donde el agua tiende a
acumularse antes de caer al suelo el material de las canaletas debe ser liviano, resistente al agua y facil de
unir entre si, a fin de reducir las fugas de agua. Al efecto se puede emplear materiales, como el bambuq,
madera, metal o PVC. Las canaletas de metal son las que mas duran y menos mantenimiento necesita, sin
embargo son costosas. Las canaletas confeccionadas a base de bambti y madera son faciles de construir pero

se deterioran rapidamente. Las canaletas de PVC son mas faciles de obtener, durables y no son muy costosas.

c) Interceptor: Conocido también como dispositivo de descarga de las primeras aguas
provenientes del lavado del techo y que contiene todos los materiales que en él se encuentren en el momento
del inicio de la lluvia. Este dispositivo impide que el material indeseable ingrese al tanque de
almacenamiento y de este modo minimizar la contaminacién del agua almacenada y de la que vaya a
almacenarse posteriormente. En el disefio del dispositivo se debe tener en cuenta el volumen de agua
requerido para lavar el techo y que se estima en 1 litro por m2 de techo. El volumen de agua resultante del

lavado del techo debe ser recolectado en un tanque de plastico.

d) Almacenamiento: Es la obra destinada a almacenar el volumen de agua de lluvia necesaria
para el consumo diario de las personas beneficiadas con este sistema, en especial durante el periodo de
sequia, la unidad de almacenamiento debe ser duradera y al efecto debe cumplir con las especificaciones

siguientes:

e Impermeable para evitar la pérdida de agua por goteo o transpiracion,

¢ Denomas de 2 metros de altura para minimizar las sobre presiones,

Dotado de tapa para impedir el ingreso de polvo, insectos y de la luz solar,

24UNATSABAR, 2001
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e Disponer de una escotilla con tapa sanitaria lo suficientemente grande como para que

permita el ingreso de una persona para la limpieza y reparaciones necesarias.

La entrada y el rebose deben contar con mallas para evitar el ingreso de insectos y animales.
Dotado de dispositivos para el retiro de agua y el drenaje. Esto tltimo para los casos de limpieza o reparacion

del tanque de almacenamiento. En el caso de tanques enterrados, deberan ser dotados de bombas de mano.25

Si bien es cierto que estos sistemas estan comprobados para areas rurales, es factible aplicarlos a
mayores escalas, es decir, la posibilidad de escalarlo y utilizarlo en las urbes, resulta ser un factor potencial
para ayudar a abastecer del vital liquido a los urbanitas, estos sistemas pueden ser aplicables en edificios
publicos, asi como en areas comerciales, ademas de la implementacién de otras superficies como medios de
captacidn, suele utilizarse los techos ya que no se requiere de una estructura extra para el aprovechamiento
del agua de lluvia, de igual manera se pueden hacer adecuaciones y mejorar el aprovechamiento de estos

sistemas haciéndolos mas eficientes al utilizar materiales menos rugosos y mas duraderos.

Ilustracion 3 Unidad SCAPT para areas rurales26

Seguin Veenhuizen la captacién de agua puede ser de lluvia o bien procedente de las neblinas,

para su utilizacion en la produccién agropecuaria o forestal. La captacion de agua puede ser considerada

25GDPCALL,, 2001
26 Imagen tomada de Hernandez Martinez
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como una forma rudimentaria de riego. La diferencia estd en que en la captacién de agua de lluvia o de

nieblas, el productor tiene poco o ninglin control sobre la oportunidad de aplicaciéon del agua, ya que la
escorrentia superficial generalmente se aprovecha cuando llueve y el aprovechamiento de las nieblas
depende principalmente de las condiciones atmosféricas. La ocurrencia y cantidad de la escorrentia
superficial dependen de las caracteristicas de la precipitacion, clima, suelo, vegetacién, pendiente y tamafio
del area??.De igual manera, la captacion de agua de niebla puede ser escalable a un area urbana, pero tiene la
caracteristica de que se necesita infraestructura especial para poder hacer uso de este recurso ademas de
que la obtencion por este medio resulta muy variable en cuanto a las condiciones atmosféricas como lo

menciona Veenhuizen.

Techos cuenca. Son estructuras disefiadas para la recoleccién directa del agua de lluvia
compuesta basicamente de dos secciones: el techo, que funciona como un area de contribucién y retardador
de evaporacion, abajo de éste se encuentra el tanque o cisterna de almacenamiento. El techo esta formado
por dos superficies que convergen en un canal central lo cual permite que el agua de lluvia se conduzca
directamente por gravedad a la cisterna. Para indicar el nivel de almacenamiento se instala un piezémetro en
la pared externa del tanque. El sistema de conduccion del agua consiste de una valvula de salida, continuada
por una tuberia para terminar en una llave para el uso publico. Pero ademas del aprovechamiento del agua
pluvial, es necesario actuar sobre la cantidad del agua utilizada, su disposicion y las alternativas que existen

para su reciclaje y reutilizacion.

Ilustracion 4 Techos de cuenca28

27Veenhuizen, 2000
28 Imagen tomada de Hernandez Martinez
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2.6 RECARGA ARTIFICIAL DE ACUIFEROS

La recarga artificial de acuiferos se ha configurado en los ultimos aflos como una herramienta de
gestion hidrica econémica y de gran efectividad con respecto a las grandes obras hidraulicas, resultando una
actividad de primer orden en varios paises del mundo, como pueden ser Holanda, USA, Australia, etc. En el
ambito espafiol estd infrautilizada, en un estadio incipiente o experimental, y, hasta la fecha, apenas ha

recibido consideracién por parte de la administracién hidraulica del pais.

La recarga artificial de acuiferos viene utilizdndose desde hace afios en una gran parte de los
paises de la Europa occidental, USA y Australia, constituyendo en algunos casos un apoyo muy importante,
tanto cualitativa como cuantitativamente, a los abastecimientos urbanos de poblaciones en ocasiones muy

conocidas.

La principal causa que obliga a los paises europeos a utilizar la técnica de la recarga artificial de
acuiferos como fuente de apoyo al suministro urbano, es debido a la mala calidad de las aguas superficiales,
(por ejemplo, el rio Rhin, cuyas aguas presentan un elevado indice de contaminaciéon que no permite su

utilizacién para consumo humano).

La recarga artificial actda en esta aplicaciéon como sistema depurador de las aguas, que al pasar
por el filtro que supone el medio no saturado, se purifican y alcanzan niveles de calidad aptos para el
consumo humano, convirtiéndose asi en un sistema depurador de menor coste que las plantas industriales
destinadas a tal fin. El tratamiento se completa, dependiendo de cada caso individualizado, con un pre
tratamiento del agua de recarga, que puede consistir, bien en un filtrado o en un tratamiento quimico, y una
vez extraida el agua del acuifero, con un sistema de potabilizacion final antes de la puesta del agua en la red

de abastecimiento.

Para poder realizar este tipo de recarga artificiales necesario disponer, por una parte, de agua
para recargar, y por otra, de terrenos adecuados que permitan una correcta depuracién de los contaminantes
que pudiera llevar el agua de recarga bruta. La operaciéon de recarga artificial puede realizarse de dos

maneras diferentes

a) Infiltrar directamente en el suelo, bien a través de balsas, de sondeos, o de sistemas de

aspersion, el agua de recarga, para incrementar asi los recursos subterraneos.
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b) Bombear agua subterranea a través de pozos o sondeos situados cerca de cauces superficiales,

lagos o lagunas, para inducir un descenso del nivel piezométrico que provoque a su vez una infiltraciéon
inducida del agua superficial, con lo que se consigue depurar ésta a medida que se infiltra en el terreno. Esta

técnica se conoce con el nombre de recarga inducida.
Las experiencias mas notorias realizadas en otros paises se resumen a continuacion:

FINLANDIA Es el primer pais europeo que comenzé a utilizar la recarga artificial a escala
industrial mediante el sistema de recarga inducida. En la actualidad dispone de 28 plantas de este tipo, con
capacidades de hasta 21,000 m3/dia. La planificacion hidrolégica que se lleva a cabo en estos momentos en
Finlandia prevé un incremento de esta técnica a un nivel cada vez mas importante como apoyo al suministro

de agua en el sector urbano y de poblaciones.

SUECIA. En el afio 1995 la compafiia suministradora de agua a Estocolmo, en coordinacion con el
Ayuntamiento, puso en marcha un macro proyecto, contemplado dentro de la Agenda 21 europea, que tiene
por objeto determinar la viabilidad de utilizar la técnica de la recarga artificial, con aguas del lago Malaren,

que rodea la ciudad, en un acuifero que esta conectado hidraulicamente con dicha masa de agua.

Se tiene previsto que el acuifero constituya la principal fuente de abastecimiento a la ciudad,
cuya demanda para el afio 2030 est4 estimada en 220 hm3/h. La razén esgrimida para iniciar los estudios se
concretd en evitar la contaminaciéon que existe en las aguas del lago, asi como en incrementar los indices de
calidad del agua, aun que éstos no son excesivamente malos, el proyecto esta todavia en fase de desarrollo. Se
prevé que aun tardard unos diez afios en estar operativo, aunque el propdsito de utilizarla recarga artificial

como alternativa al actual sistema de abastecimiento es firme.

Ademas de este proyecto, existen en Suecia otros sistemas de abastecimiento, situados en Ekero,
Eskilstuna, Gavie, Uppsala, etc, que utilizan la recarga artificial como fuente de agua. Estos sistemas
abastecen a poblaciones con un numero de habitantes comprendido entre 2,500 y 150,000 personas. Las
capacidades de las plantas oscilan entre 1,000y 55,000 m3/dia. Todas estas plantas disponen de un pos
tratamiento del agua antes de su puesta en la red, consistente bien en una desinfecciéon con hipoclorito
calcico o sédico, o en una correccion del pH para minimizar los efectos corrosivos del agua. En la localidad de
Kilafors, se utiliza un sistema de doble infiltracién del agua, antes de suministrarla a la red, con objeto de

eliminar el alto contenido en hierro que presenta el agua de recarga.

HUNGRIA Se utiliza la técnica de la recarga inducida en el abastecimiento a Budapest, en una

cantidad de 180 hm3/a. El agua utilizada en la operacién de recarga procede del rio Danubio, que en el
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proceso de infiltracién a través del terreno, se depura. Posteriormente el agua es recuperada mediante

bombeo y puesta en la red de abastecimiento.

ESTADOS UNIDOS y AUSTRALIA también se han puesto en marcha numerosos proyectos de
recarga artificial, aunque los objetivos de los mismos se encaminan mas hacia el suministro de agua para la
industria o la agricultura que para el consumo humano, lo que no es ébice para que, en algln caso, éste sea
también el objetivo de la recarga artificial. Los proyectos mas conocidos a nivel mundial son los de California
en USA y Adelaida en Australia. Las exigencias ambientales de la legislacion en estos pais son muy estrictas

en cuanto a los parametros de calidad de las aguas que se van a utilizar en la operacion de recarga.

Hay otros paises fuera de Europa, como son Kuwait, Libano, Israel, Oman o Egipto, que también
utilizan la recarga artificial de acuiferos con el propoésito de servir de apoyo al abastecimiento urbano. En
cada pais, dependiendo de las fuentes de agua disponibles, se utiliza el método de recarga mas apropiado
para cada caso. Algunos de estos paises ya tienen plantas operativas, mientras que en otros adin se esta en
fase de experiencias previas, pero en todos se considera a la recarga artificial como una fuente futura de

suministro de agua a poblaciones.

La distribucion porcentual del volumen de agua recargado artificialmente, sea cual sea el destino
final de su utilizacion, se estructura segun la siguiente asignacién: Estados Unidos de América (85%); Unién

Europea (13%); otros paises del mundo (2%).29

29 Texto tomado de Recarga artificial en el abastecimiento a nicleos urbanos http://aguas.igme.es/igme/publica/libro36/pdf/lib36/in_02.pdf
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En este capitulo se hace un breve andlisis del area de estudio para determinar las potencialidades
del mismo, asi como verificar la posibilidad de aplicaciéon de algunas de las teorias vistas en el capitulo

anterior acerca del aprovechamiento del recurso hidrico.

El analisis territorial es parte fundamental del diagndstico del territorio de manera fisica asi
como de la interpretacién del modelo a lo largo de su evolucién, de su presente y de su futuro, asi como

también conocer sus potencialidades y sus problematicas.

La definicién que proporciona el diccionario del sitio es “lugar o espacio que puede ser ocupado”3°
sin embargo este concepto en el nivel urbanistico es mucho mas amplio, ya que involucra variables no solo de
espacio, sino también variables referentes a las actividades que el hombre realiza en sociedad en ese espacio

fisico.31

VR
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NATURAL
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= N N

Elementos Elementos Factores
Bidticos Abidticos Climaticos

N— N— N—

3.1 DETERMINACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El Municipio de C.I. se encuentra ubicado en la provincia fisiografica del eje Neo volcanico y
forma parte de la sub-provincia fisiografica Lagos y Volcanes de Anahuac; al Norte colinda con los Municipios
Cuautitlan de Romero Rubio (Cuautitlan México) y Tepotzotlan, al sur con los Municipios de Atizapan de
Zaragoza y Tlalnepantla de Baz, al este con los Municipios de Cuautitlan y Tultitlan y al oeste con los

Municipios de Nicolas Romero y Tepotzotlan.32

La zona de estudio escogida es el centro de Cuautitlan Izcalli, el cual esta delimitado fisicamente

por cuatro vialidades primarias, las cuales son la Avenida (Ave.) Dr. Jiménez Cantd, Ave. Primero de Mayo,

30 Diccionario enciclopédico, tomo 4, Ed. Euro México
31 Andlisis del sitio: Agua, Humberto Rodriguez Garcia, Ma. De Lourdes Sandoval Martinez, Ed. UAM
32 www.inafed, 2008
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Ave. Constitucion y la Ave. Teotihuacan, que son las vialidades mas importantes del municipio por su

centralidad comercial y politica.

Ilustracion 5 Referencia geografica del area de estudio.33
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3.2 ANALISIS DEL MEDIO FiSICO NATURAL

3.2.1 CLIMA

Cuenta con clima tipificado como templado subhiimedo con lluvias en verano, de humedad

media, que se presenta en un 30.6% de la superficie territorial y templado subhtimedo con lluvias en verano

33 Elaboracidén propia. Con datos de cartas del INEGI y del plan de desarrollo Municipal
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de menor humedad en un 69.4% de la superficie.3* La temperatura media anual asciende a 15.6 C media

mensual. (SMN, Estacién climatica San Martin Obispo, C.1.)35. Se presenta una temperatura promedio propia

del clima templado subhimedo, cuya variaciéon maxima alcanza los 27.8 C, y como minima de 5 C.

La precipitacion pluvial acumulada a lo largo del afio es de 677.38 mm.,, en el mes mas lluvioso
Julio con 136.24 mm., y el mas seco es Enero con 5.73 mm. A continuacion se presentan los valores promedio

mensuales de Cuautitlan Izcalli de los afios de 1980 a 1990.

Grafica 7 Precipitacion promedio mensual de C. Izcalli3é

Precipitacion Promedio Mensual en el Municipiode Cuautitlan lzcalli.
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Durante la mayor parte del afio, los vientos dominantes son los provenientes del norte con una

velocidad de 1 a 3 m/s.

34 www.inafed, 2008
35 www.inafed, 2008

36Elaboracién propia, con datos del Servicio Meteorolgico Nacional, Estacién Climéatica San Martin Obispo, Cuautitlan Izcalli. Tarjetas de
resumen mensual (1980-1990)
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3.2.2 TOPOGRAFIiA
|

Las porciones mas altas estan ubicadas al sur del Municipio a una altura maxima de 2,430 metros
sobre el nivel medio del mar (msnm) y la mas baja se encuentra al occidente con 2,200 msnm, la cabecera
municipal estd a 2,280 msnm. Ocupa una superficie total de 109.9 Kmz2, con una altura promedio de 2,252

msnm.37

Las principales elevaciones son el cerro de Barrientos, con una altura de 2 430 msnm y el cerro

de Axotlan, de 2 300 msnm, el resto del territorio presenta planicies y suaves lomerios.

La superficie territorial estd conformada por un area plana en la parte centro y norte del
Municipio ocupan una extension de 61 Km?, las cuales estan formadas por aluvidn; los lomerios tienen una

extension de 47 Kmz, y forman el substrato por areniscas y tobas volcanicas.

3.2.3 GEOLOGIA
|

Practicamente la totalidad del Municipio se concentra con un tipo de rocas sedimentarias, del
tipo arenisca, la cual se encuentra ya urbanizada, otra parte del Municipio se encuentra por calizas y arenisca

combinandose con rocas igneas de toba, y al norte con rocas metamorficas combinadas con toba.

Este tipo de rocas hace que se produzca un fenémeno del tipo basamento, es decir son rocas que
tienen poca permeabilidad, lo cual dificulta la utilizaciéon de algin método para catalizar esta area para ser
utilizada como superficies de infiltraciéon y de esta forma activar la recarga de los acuiferos, esta zona se

encuentra al lado Este del Municipio.

37 www.inafed, 2008




Ilustracion 6 Plano de la zona de estudio de geologia33
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3.2.4 EDAFOLOGIA
|

La informacién de suelos de C.I,, segin informacién recopilada en cartas edafolégicas del INEGI,

en las cuales se observa que en el Municipio predominan los siguientes tipos de suelo39:

Cambisol: (Bv) se ubica en los lomerios al sur de la Presa de Guadalupe que se extiende sobre
una superficie de 200 ha siendo aptos para el uso forestal y pastizal. Presenta una textura media y fase
durica. Son suelos susceptibles a erosionarse, ademas de presentar acumulacion excesiva de arcillas,

carbonato de calcio, hierro y magnesio. Presentan problemas de drenaje interno.

Vertisol: (Vp) se localiza en los lomerios ubicados al oeste del Municipio, y en la zona plana al
norte, abarcando una superficie de 3,513.04 ha lo que corresponde al 82.03%. Son suelos con fase durica y
textura fina, presentan restricciones para el uso urbano y agricola por ser expansivos. Se caracteriza por ser

suelos arcillosos de color oscuro, fértiles, que ofrecen en ocasiones problemas de mal drenaje.

Litosol: (I) se encuentra en las partes mas altas al sur del Municipio y presentan una fase durica y
textura fina; abarca una superficie de 523.69 ha; siendo recomendable para el uso forestal. Se caracterizan

por una profundidad de perfil no mayor de 10 cm, cuyo material sustentador es generalmente tepetate.

Feozem: (Hh) se localiza en una pequefia porcién al sur del Municipio y abarca 46.07 ha; son
suelos aptos para el uso agricola, urbano y forestal. Presentan una fase durica. Caracterizado por colores

pardo, oscuro y grisdceo muy oscuro, que indican su riqueza en materia organica y nutriente.

39INEGI 2000




Ilustracion 7 Plano de la zona de estudio de edafologia4®
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3.2.5 HIDROLOGIA

El Municipio de C.I, se localiza en la regién No. 26 denominada Alto Panuco, en la cuenca del rio

Moctezuma, y subcuencas “N” rio Cuautitlan y “0O” rio Hondo de Tepotzotlan.

Dentro del Municipio existen importantes corrientes superficiales y cuerpos de agua entre las
primeras, la de mayor importancia es el rio Cuautitlan que atraviesa el territorio municipal recorriendo una
longitud de 10.98 km. Los escurrimientos del rio se encuentran controlados por la presa de Lago de

Guadalupe, con un volumen medio anual de aproximadamente 116 millones de metros cubicos.4!

El otro cauce importante es el rio Hondo de Tepotzotlan que sirve de limite entre los Municipios
de C.I. y Tepotzotlan, y tiene como principales afluentes los arroyos Chiquito, Lanzarote y el Ocote. También
llegan a este rio las aguas que vierte la presa Concepcidn, la cual se ubica aguas arriba. El volumen de

escorrentia del rio es de 27.35 metros cibicos por segundo.*2

En el Municipio existen cuatro cuerpos de agua relativamente grandes, los cuales son: La presa
Lago de Guadalupe, el embalse Espejo de los Lirios, el bordo La Piedad, la presa el Angulo, y la denominada

laguna de Axotlan que era un vaso de represamiento de agua para riego de la ex hacienda de San Miguel.43

El cuerpo de mayor superficie es la presa Lago de Guadalupe recientemente denominado
“Santuario del Agua y Forestal Presa de Guadalupe” que se localiza al nordeste del estado de México, entre los
19°35’23” latitud norte y los 99°15'26” longitud oeste. Sé construy6 en el periodo de 1936 a 1943 con el fin
de controlar las inundaciones y para el riego de las zonas agricolas aledafias. Esta presa corresponde al
Municipio de C.I. y el resto al Municipio de Nicolds Romero (INEGI 2000). Los principales rios y arroyos
tributarios ala presa son San Pedro, Chiquito, Grande y Xinté (San Idelfonso), y el Muerto#4, también llamado

lago de los lirios o espejo de los lirios.

El espejo de los Lirios que inicialmente funcionaba como bebedero de animales, sin embargo el
crecimiento urbano pronto lo convirtié6 en uno de los principales sitios de esparcimiento, diversion y
descanso para los habitantes. Esta integrado al sistema de riego que nace en la presa de Guadalupe, y es
alimentado por medio de un canal de riego de aprox. 4.5 Km. de longitud. Actualmente funciona como parque
ecoldgico que alberga diferentes formas de vida (exéticas y silvestres); este cuerpo se encuentra rodeado por

el Rio Cuautitlan y el bordo La Piedad. El embalse es alimentado indirectamente por la presa de Guadalupe a

41 www.Izcalli,2008
42 www.Izcalli,2008
43 www.Izcalli,2008
44gobierno del estado de México 2001
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través de un canal de riego llamado ex Aurora aproximadamente 4.5 km de longitud. La capacidad de este

embalse es de 19,500 m?, en un area de 14.78 ha. Recibe 100m3/s de agua durante los meses de marzo, abril

y mayo.4s

Fotografia 1 Espejo de los lirios o presa del Muerto46

S
e 04M2/2009

T

El bordo de La Piedad se alimenta de las aguas provenientes de la presa Lago de Guadalupe, el
volumen de agua que puede llegar a almacenar es de 0.762 millones de m?, abarca una superficie de 31.36 ha
y actualmente es utilizada como area de esparcimiento para las comunidades cercanas; sin embargo, atin no
cuenta con la infraestructura necesaria para su conservacion y aprovechamiento. Se localiza al noreste de la
Ciudad de México, sus coordenadas geograficas centrales son: 99°13’40” longitud oeste y 19°39°10”latitud
norte. Limita al norte con las colonias la Piedad, y la Piedad Oriente y hacia al suroeste el poblado en

expansion de San Francisco Tepojaco.4’

La presa El Angulo fue construida en el siglo XVIII por un hacendado de la antigua hacienda de
Lecheria llamado Juan de Angulo, la cortina de la presa tiene aproximadamente de 100 a 120 afios, esta
recibe las aguas de los arroyos el Jarrillal y el Tejocote que nacen en terrenos del Municipio de Atizapan de
Zaragoza, actualmente la presa cumple con la funcion de regular las avenidas; tiene una superficie de 0.218

km? y una capacidad de 1.3 millones de m>.48

La laguna de Axotlan mide casi 19.25 hectareas la cual cuenta con una capacidad de almacenaje
de aproximadamente 6.44 millones de metros cuibicos de agua, la cual con anterioridad fue un estanque

particular de riego para las tierras de la Hacienda de San Miguel en sus tiempos de auge. Sin embargo esta

45 www.Izcalli,2008
46 Fuente propia, tomada el 4/12/09
47 www.lIzcalli,2008
48 www.Izcalli,2008




~37 ~
laguna y su vital liquido fueron utilizados por el pueblo para uso doméstico, agricola y ganadero.4%El agua

potable que abastece al Municipio proviene de 3 fuentes que son: pozos municipales y federales, asi como del

sistema Cutzamala, los cuales proporcionan un gasto promedio de 2,359 L/s.

En total existen 51 pozos, de los cuales 10 se encuentran abatidos; 34 se destinan para uso
potable, 3 para uso agricola y ganadero y 4 pozos se destinan para el uso industrial. La mayoria de los pozos
se encuentra en los alrededores del rio Cuautitlan en el Ramal Atlamica. Los resultados del analisis para

determinar la calidad del agua la consideran como aceptable para uso potable.5°

3.2.6 MEDIO AMBIENTE NATURAL FLORA Y FAUNA
)

En la rivera de la presa del Lago de Guadalupe podemos encontrar drboles como el eucalipto,
pirdl, cedro blanco, encino, huizache, colorin, tepozan, alcanfor, capulin, limén, sauce llorén, entre otros. Y
dentro de la fauna encontramos en el lago a la carpa comun, carpa barrigona, carpa espejo, la tilapia; y
reptiles, lagartijas, cincuates, viboras, tortugas, ratones de campo y conejos castellanos. Encontramos aves
como el zambullidor mediano, garzas, patos, gavilanes, aguilas, halcones, falaropos, gaviotas, palomas,

tértolas entre otras.

En la Laguna de la Piedad a sus alrededores aun persiste la actividad rural como campos de
cultivo al norte (maiz, calabaza y frijol), la vegetacién circundante es muy escasa, hacia el este hay una
barrera de pirules y sauces, ademas de eucaliptos y arbustos deciduos, magueyes, nopales. El suelo esta
compactado y erosionado, en la laguna se practica la pesca de carpas y mojarras. Ademdas podemos
encontrar una gran diversidad de aves como el zambullidor, garzas, patos, aguilas, halcones, gaviotas,

palomas, tértolas entre otras.

Enclavado en el centro del Municipio, alrededor del mismo encontramos de flora cedros blancos,
alamos, sauces, tejocotes, alcanfor, eucaliptos, truenos etc. Entre la fauna podemos observar carpas,
sincuates, viboras de agua, lagartijas, tortugas, sapos, ratones de campo, caballos entre otros. Las condiciones
ambientales de C. I. y sus recursos naturales estan determinadas por las caracteristicas de un Municipio

eminentemente urbano, por lo que la flora y la fauna es considerablemente reducida.5!

49 www.Izcalli,2008
50 www.lzcalli,2008
51 www.lzcalli,2008
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3.3 ASPECTOS DEMOGRAFICOS Y SOCIOECONOMICOS

Los indicadores socioecondémicos y demograficos que se han escogido para sintetizar la zona
central de C.I. (area de estudio) tiene que ver con las distintas Areas Geo-Estadisticas Basicas (AGEB) que
utiliza el INEGI, el area de estudio esta dividida en 18 AGEBs, los datos que se presentan a continuacion
fueron obtenidos del Sistema para la consulta de informacion censal del afio 2000(Scince2000), al no contar
con una versién mas actualizada del mismo se utilizaron estos datos, el cual nos permite saber de manera
grafica y numérica el valor de cada indicador del area de estudio en cuestion. Los indicadores demograficos
que describen a la zona de estudio son seis, la poblacion total, la poblacién nacida en la entidad, el nimero de
hogares y de estos cuantos son con jefatura masculina y femenina, ademas del nimero promedio de
ocupantes. Los indicadores socioecondmicos que se utilizaran para describir la zona de estudio son diez, la
poblacién derechohabiente a algtin servicio de salud, la poblacién que tiene alguna discapacidad, la poblacién
mayor de 18 afios y mas con instruccién superior, el grado de promedio de escolaridad, la poblacion
econdmicamente activa (PEA), de estos cuantos se dedican a laborar en el sector secundario, terciario,
cuantos son empleados u obreros, los jornaleros o peones y la poblacién que labora por su cuenta. Segun el
SCINCE, en el afo 2000, la poblacién localizada en el area de estudio ascendia a 70,428 habitantes,

distribuidos con la concentracién que se muestra en la siguiente ilustracion.

Ilustracion 8 Concentracion de poblacion en el afio 200052

[ 3629 ; 9222

52 Imagen tomada del SCINCE 2000, con el indicador de poblacién total
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Donde la concentraciéon de poblacion mayor se presenta de color rojo con un intervalo de

densidad de 3,629 a 9,222 personas en esas areas y la menor concentracién en color azul para un intervalo

de concentraciéon poblacional de cero habitantes a 978 habitantes.

La mayor concentracion de poblacién se da en las colonias que fueron concebidas originalmente
en el disefio del Municipio, salvo que en la actualidad como ya se ha mencionado en capitulos anteriores al
estar saturada el drea urbana en estas zonas el crecimiento no se ha visto limitado, solo que ahora el

crecimiento es vertical al estar restringido el crecimiento horizontal.

La poblacién nacida en la entidad en el censo del afio 2000 ascendia a 22,122, en el area de
estudio segiin el mismo SCINCE se localizan 16,772 hogares, de los cuales el 80.5 por ciento son de jefatura
masculina y el 19.5 por ciento restante pertenece a hogares con jefatura femenina. En el drea de estudio el

promedio de ocupantes por vivienda es de cuatro por cada vivienda.

Ilustracion 9 Promedio de ocupantes por vivienda en el afio 200053

[ 0.0000; 1.2500]

El promedio de ocupantes por vivienda es un factor de interés para realizar algunos calculos de
el ndmero de familias que se han de ver beneficiadas con las propuestas que se mencionan en capitulos
posteriores, y en los términos que cada familia habita en una vivienda y esta estd compuesta por cuatro
individuos en promedio (familia nuclear) los dos padres y dos hijos, que es el caso del 80.5 por ciento de los

hogares en la zona de estudio.

La poblacién que es derechohabiente a algiin servicio de salud comprende el 62 por ciento del
total de los habitantes en el area de estudio, la poblacién con alguna discapacidad en el area de estudio es de

1.36 por ciento en el afio 2000.

53 Imagen tomada del SCINCE 2000 con el indicador de ntimero de habitantes promedio por vivienda.
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Estos datos tienen que ver con el déficit de los servicios de salud en los cuales cerca del 38 por

ciento de la poblacién en el drea de estudio esta desprotegida en caso de verse inmersos en alguna
enfermedad causada ya sea por la falta de agua (enfermedades de la piel principalmente) o bien por la
calidad de la misma (enfermedades gastrointestinales), generando gastos extras en servicios de salud y

alterando su economia.

La poblaciéon de 18 afios y mas con instruccién superior en el drea de estudio es de

aproximadamente el 24 por ciento, con un grado promedio de escolaridad de 11.31.

Ilustracion 10 Grado promedio de escolaridad en el 200054

i iy LA e
J100] - 753 | 00000, 37700)

[ 11.3100 ; 15.0800] , i

Si se calcula el promedio de afios de estudio en los intervalos cromaticos de la ilustracion
anterior, se tiene entonces que en color rojo el nimero de anos promedio de estudio es de 13.19 afios es
decir que la poblacién que se encuentra en estas zonas habria estudiado en promedio hasta el primer afio de
la universidad, en color naranja el promedio de estudio es de 9.4 afios, es decir hasta el primer semestre de
preparatoria, en color verde se presenta la poblacién que tiene una escolaridad de educacién primaria
trunca, que estd en dos zonas bien definidas la primera de ellas a la izquierda de la ilustracion anterior, el
cual eran zonas ejidales, y que en la actualidad ya han sido urbanizadas, y en la parte Noroeste de la
ilustracién, que es una zona industrial. La cromatica azul representa a la poblacién que tiene una educacion
inferior a 3 afos, es decir no acabaron el tercer afio de primaria, esta zona que aparenta ser muy grande en
realidad es un area verde. De tal forma que se podria pensar sobre este indicador que la poblacién que esta
presente en el area de estudio, tiene una educacién media superior e implicitamente se deberia entender que
estos urbanitas son capaces de comprender que el uso del recurso hidrico no es solo para quien tiene las
posibilidades de pagarlo, sino para toda la poblacién, y mas aun, que el ahorro de este fluido es imperativo,

no basta que el gobierno haga esfuerzos para abastecer a la poblacién con el recurso hidrico, los urbanitas

54 Imagen tomada del SCINCE 2000 con el indicador grado promedio de escolaridad.
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juegan un papel preponderante en este sentido para un mejor aprovechamiento que resulte sustentable y

racional.

La poblacién econémicamente activa (PEA) representa cerca del 40.3 por ciento del total de la
poblacién en dicha area, de esta el 27.5 por ciento se encuentra en el sector secundario, mientras que el
sector terciario representa cerca del 63.8 por ciento de la PEA, en un territorio netamente urbano el sector
primario queda desplazado hasta un 0.2 por ciento, mientras que dentro de la PEA el 8.5 por ciento es
poblacién no ocupada (jubilados y en general la poblacién que voluntariamente no trabaja asi como
desempleados). En cuanto a trabajadores que son empleados o bien obreros, estos representan el 71.3
porciento de toda la PEA, mientras que la poblacién que trabaja por cuenta propia representa cerca del 19.6
por ciento, y de igual manera y correspondientemente al sector primario, los jornaleros y peones representan

el 0.18 por ciento del total de la PEA.

Grafica 8 Distribucion de la PEA en sectoresss

® poblacion sector
secundario

M Poblacion sector terciario

i jornalero o peon

0.20%

Segun la grafica de sectores anterior y los datos que se tienen, se puede observar que la actividad
primaria es practicamente nula (jornalero o peén), por lo que resulta ser despreciable, en la actualidad la
actividad agricola solo se hace de manera artesanal y practicamente para auto consumo, esto es un indicador
irrefutable de que el area de estudio es preponderantemente urbana, por lo que en el estudio no se

considerara el consumo de agua debido al sector primario.

Recordemos la grafica 2, en el capitulo dos, que unos indicaba que los principales consumidores

de agua potable era precisamente el sector primario.

55 Elaboracién propia con datos del SCINCE, 2000
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Por otro lado, si se analiza el drea de estudio en particular se puede observar que estas areas son

practicamente nulas, por lo que solo nos basaremos en el consumo de agua potable para las viviendas o de

uso particular.

Si bien es cierto que segun la grafica 8 existe un gran nlimero urbanitas que laboran en el sector
secundario y terciario sin embargo la gran mayoria de estos lo hacen fuera del area de estudio (en Municipios

aledafios o bien en el Distrito Federal), convirtiendo al Municipio de C.I. en una ciudad dormitorio5é.

Ilustracion 11 Poblacion econémicamente activa en el 200057

I 2 735 ; 3645]

3.4 OBSERVACIONES

Es de vital importancia conocer las condiciones y la vocaciéon del medio fisico natural, ya que ello
esta estrechamente relacionado con el aprovechamiento y la sustentabilidad del recurso hidrico, ya sea en
forma de caudal o bien de precipitacién, la mayor parte del territorio del Municipio cuenta con un suelo del
tipo Feozem y Cambisol, el cual tiene una vocacién susceptible para el desarrollo agricola, asi como forestal,
de tal forma que es permeable, pero sin lugar a dudas a ultimas fechas el crecimiento urbano se ha dado de
tal manera que se han obstruido las areas donde antes era posible la infiltracién para los mantos freaticos,
esto tiene una gran influencia ya que en el territorio se encuentran zonas de recarga de acuiferos ademas de

pozos que ya estan abatidos o bien fuera de servicio.

56 Una ciudad dormitorio no es mas que una comunidad urbana de caracter esencialmente residencial, cuyos habitantes en su mayoria viajan
diariamente a trabajar a una localidad cercana.
57 Imagen tomada del SCINCE 2000, con el indicador de poblacién econémicamente activa
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Si bien es cierto que la composiciéon geolégica y edafolégica no ayudan en gran medida a la

recarga natural de los mantos freaticos y los pozos por un fenémeno de basamento, pero estos pueden y
deben ser recargados de alguna manera sin importar si es artificial dicha recarga, con el fin de garantizar la

sustentabilidad de dicho recurso e interpolar sus beneficios a futuras generaciones.

Es importante resaltar que al sur del Municipio, se tienen pendientes favorables, en la parte
sureste la pendiente es casi nula, mientras que en la parte noroeste las pendientes son pronunciadas y hacen
una micro cuenca en la presa de Guadalupe. El Municipio estd considerado como el que presenta mayores
areas verdes del Estado de México, por lo que es importante conservar y aumentar estos espacios para la
recuperacion vegetal y aunado a esto la recarga de los mantos acuiferos, para lograr un aprovechamiento
sustentable del vital liquido, ademas cuenta con importantes rios los cuales deberan ser saneados y evitar las
descargas de aguas residuales municipales e industriales a estos, implementando plantas de tratamiento
efectivas para la remocién de los agentes contaminantes, y de esta forma dar pie a la biorecuperacion de los
cuerpos de agua afectados, una vez que se les inyecte agua limpia58 con el fin de disminuir la concentracion
de los contaminantes, estos cuerpos por procesos naturales debiesen amortiguar los contaminantes que
pudiesen estar presentes para su regeneracion y no solo esto, sino que ademas la biota se restablezca de

manera lenta pero natural.

En cuanto a la parte socioeconémica, seguin los indicadores analizados es facil observar que la
mayor parte de la poblacion presente en el area de estudio cuenta con estudios, casi en su totalidad de
bachillerato y mas, el factor educacién juega sin duda un papel muy importante en cuanto a la sustentabilidad
y cuidado del agua, cuan mayor sean los estudios mayor debe ser el entendimiento y el compromiso del

cuidado del agua.

Otro indicador que sin duda servira en calculos posteriores es el nimero de habitantes promedio
por vivienda, en su gran mayoria este nimero se puede redondear a cuatro habitantes por vivienda, siendo
en su mayoria de jefatura masculina, en cuanto a la PEA, el mayor sector esta representado por el terciario
con cerca del 70 por ciento de la actividad econdmica del area de estudio, el 30 por ciento se dedica al sector
secundario, y practicamente esta abolido el sector primario, cuando menos en el area de estudio, lo cual nos

da certeza de que dicha area es netamente urbana, con necesidades netamente urbanas también.

Existe de igual manera un rezago en cuanto al servicio de salud, ya que en el area de estudio

cerca del 40 por ciento de la poblaciéon esta desprotegida en servicios de este tipo.

58 Esta agua puede ser de origen pluvial una vez potabilizada o bien agua tratada en plantas de tratamiento para acelerar la bio-remendicaién y
aumentar el amortiguamiento de las aguas servidas.




3.5 ASPECTOS URBANOS EN CUANTO A INFRAESTRUCTURA URBANA

3.5.1 AGUAPOTABLE

El agua potable se encuentra con una cobertura del 98%, con la entrada en operacién parcial del
macro circuito Cutzamala a C.I,, se redujo el déficit a 400 litros por segundo. Del caudal total del vital liquido,
unicamente el 19% es aportado por el sistema Cutzamala, el 11% por derivaciones federales y estatales y el
resto por fuentes de abastecimiento subterraneo (pozos) que opera directamente el Organismo Publico
Descentralizado para la Prestacion de los servicios de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento del
Municipio de C.I. (OPERAGUA) y que representa el 70 por ciento. La obtencion del agua en el Municipio se
realiza mediante la explotacién de 51 pozos, municipales, federales y estatales, todos de agua potable; asi
mismo existen comités dentro de los pueblos que operan y administran algunos pozos, hay siete derivaciones
de agua en bloque de sistemas estatales y federales, los cuales proporcionan un gasto promedio de 1,326.28
litros por segundo. Segun datos del H. Ayuntamiento de C.I. en la actualidad se da abasto de agua potable al

85% de la poblacidn total del Municipio.

Grafica 9Registro de tomas de agua>?

Registro de tomas de agua

Industriales
1%

Comerciales
3%

59Fuente: OPERAGUA Noviembre del 2006




~ 45 ~
La conduccion del agua se da por medio de tuberias que varian en didmetros, desde 8” a 42”

(pulgadas), y en materiales, asbesto cemento, polietileno alta densidad y acero con una longitud de 23,058.6
m. La distribucién se lleva a cabo en tuberias de asbesto cemento y polietileno de alta densidad, con

didmetros que varian de 2” a 6” (pulgadas) y con una longitud de 53,803.4 m.

Segun el organismo operador de este recurso en el municipio de C.I. en su pagina electrénica se
tiene un registro de 122,162 tomas, de las cuales 116,946 son de tipo doméstico, 4,221 comerciales y 995
industriales, los porcentajes de estas se muestra en la grafica anterior. En los tultimos afios se ha registrado
un decremento del 38 por ciento del caudal del sistema Cutzamala, ademas de que se calcula que un 25 por
ciento del caudal se pierde en fugas y mal uso del suministro. Otras deficiencias en la prestacion del servicio
son la falta de presién y el suministro discontinuo. Para las dreas urbanas e industriales del Municipio, se
dispone de 1,500 1/s (litros por segundo) de agua, que son insuficientes, por lo que se realizan obras para

aumentar en 350 1/s la dotacion, como la apertura de nuevos pozos.

La carencia de este vital liquido podria variar en la medida en que se incrementen las obras de
mantenimiento, las acciones de ahorro de agua cruda y rehtuso de aguas tratadas, asi como las obras de
rehabilitacion de presas Lago de Guadalupe y El Angulo, la habilitacién de bordos para almacenamiento de
escurrimientos superficiales y obras de conduccion y regulacion. Resulta evidente que no es suficiente dicha

infraestructura para abastecer a los habitantes presentes, sin mencionar a los futuros.

A continuaciéon se muestra la situacion actual de la infraestructura existente para el

abastecimiento de agua potable en la zona de estudio

Tabla 2 Pozos a cargo de la Comision Nacional del Agua®®

CLAVE Y/0 NOMBRE SITUACION ACTUAL GASTO (1/S)

5 En operacion 13

9 En operacion 30.31
10 En operacién 35.10
11 En operacién 34.45
12 En operacién 42.61
13 En operacién 33.06
14 En operacién 49

60 Fuente: OPERAGUA




15

16

17

18

19

En operacion
En operacion
En operacion
En operacién

En operacién

50

66.43

57

33

34.32

Tabla 3 Pozos a cargo de la Comisién de Aguas del Estado de México.6!

CLAVE Y/0O NOMBRE SITUACION ACTUAL GASTO (1/S)
233 Paseo de los Bosques En operacién 26

Tabla 4 Pozos a cargo de OPERAGUA®2

CLAVE Y/0O NOMBRE SITUACION ACTUAL GASTO (1/S)
258 Bosques de la Hda. En operacién 40

260 San Miguel En operacién 38

288 Bosques del Alba | En operacién 35.6

285 Bosques del Alba Il Abatido (fuera de servicio) -
Koblenz I En operacién 13

Unidad Militar En operacién 5

3 de Mayo En operacién 13
Industrial I En operacién 39.8

61 Fuente: OPERAGUA
62 Fuente: OPERAGUA
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Industrial II En operacién 60

Campo | En operacion 10

La Piedad Abatido (fuera de servicio) -
La Aurora Fuera de servicio 10

Lago de Guadalupe Abatido (fuera de servicio) -
El Rosario En operacion 23.3

Industrial II1 En operacion 20

Tepalcapa | Abatido (fuera deservicio)
Tepalcapa Il Abatido (fuera deservicio)
Gigante Abatido (fuera deservicio)
Francisco Villa Abatido (fuera deservicio)
Los Lirios Abatido (fuera deservicio)

Tabla 5 Plantas de rebombeo en el Municipio C.1.63

NOMBRE

UBICACION

Infonavit Norte Av.

Chalma esquina con Rio Cuautitlan

Tanque Gemelos

(1y 2) Av. Teotihuacan y Av. Constitucién s/n

Unidad CTM

Av. Iztlacihualtl y Ajusco Sur

Sector Central (Booster)

Av. Jiménez Cantd s/n

Tanque Elevado ExHda. Sn Miguel

Av. Prol. Jorge Jiménez Cantt s/n

El Rosario

Calle Alvaro Obregén s/n

Tabla 6 Tanques de almacenamiento y regulacion de C.1.64

63 Fuente: OPERAGUA, 2001
64 Fuente: OPERAGUA, 2001
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NOMBRE LOCALIZACION CAPACIDAD (m3)
Gemelos I Av. Teotihuacan y Morelos, Col. Cumbria 25,000

Gemelos 11 Av. Teotihuacan y Morelos, Col. Cumbria 29,500

Tanque 3 Av. Antonino Castro, Col La Piedad 32,000

Tanque 31 Circuito Bosques de Bolognia, Col Bosques del Lago | 2,040

C.T.M. Nicolas Romero, Col El Rosario 258

C.T.M. Ajusco sur, UHCTM 144

Infonavit Norte Ajusco Sur, U.H.C.T.M. 582

3.5.2 INFRAESTRUCTURA SANITARIA

Actualmente el Municipio de C.I. cuenta con una cobertura de la red de drenaje del 91% (CAEM;
2001) y el 9 % restante la tiene parcialmente. En las comunidades del Ejido San Lucas, La Piedad (La
Herradura), Loma de los Angeles, El Rosario, Huilango, Sta. Maria Tianguistengo, Tepojaco, San Mateo
Ixtacalco, San Sebastian Xhala y Lomas del Bosque se tiene la cobertura parcial de la red de drenaje. Se estima

que alrededor de 5,000 viviendas tienen fosas sépticas para el desalojo de sus aguas residuales®s.

La red primaria es un colector de concreto reforzado con diametros que van de los 91 a los 244
cm y una longitud de 16,056 m. La red secundaria de drenaje sanitario es una tuberia de concreto simple con

didmetros que van de los 20 a los 45 cm y una longitud de 37,462.55més.

El gasto estimado de aguas residuales es de 850.69 L/s, sin embargo, se tiene un registro de que
el Rio Cuautitlan recibe 1,885.46 L/s. de aguas residuales. Ademas del Rio Cuautitlan, en el Municipio se

tienen como sitios de vertido de aguas servidas el Emisor del Poniente y el Canal San José.67

Se cuenta con 12 carcamos de rebombeo, de los cuales 2 estan fuera de operacion, el de Tecoacy
el de Las Conchitas por estar inundado; ademas de tres plantas municipales de tratamiento de aguas negras.

También existe una planta de tratamiento concesionada a en empresa particular sobre el Emisor del

65 Plan municipal de desarrollo
66 Plan municipal de desarrollo
67 Plan municipal de desarrollo
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Poniente en la colonia San Martin Tepetlixpan que trata aguas provenientes del Distrito Federal. Ademas de

los malos olores, el Emisor del Poniente y el Rio Cuautitlan son fuentes de enfermedades, ya que presentan

las condiciones propicias para la existencia de mosquitos y fauna nociva.é8

En la zona de estudio no se cuenta con ninguna planta de tratamiento de agua residual (PTAR),
segun el plan de desarrollo municipal y los planos actuales en infraestructura sanitaria, que son de dominio
publico, por lo que seria recomendable la instalacién de una PTAR, para el mejoramiento de la calidad de

agua servida de la zona de estudio y para minimizar la contaminacién del agua.

A continuacién se presenta la situacién actual de la infraestructura sanitaria en la zona de
estudio, donde resulta muy notoria la falta de infraestructura para el tratamiento de las aguas servidas, estos
elementos de tratamiento de las aguas servidas debiesen ser de las mas importantes por la situacién actual
del vital liquido, es necesaria la implementacién de un sistema de tratamiento de agua servida dentro de esta
zona ya que resulta ser de las mas significativas del municipio, por su centralidad y el alojamiento de
practicamente todas las actividades gubernamentales, asi como la localizacién del corredor comercial més

grande dentro del Municipio.

Ilustracion 12 Plano de la situacion actual de la infraestructura sanitaria y de abastecimiento de agua potable en la zona de
estudio.s?

B | cUERPO DE AGUA:
R0
——JCANAL

- RED DE
ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE

== | DRENAJE

@ PO

16~ DIAMETRO DE LA
TUBERIA

LIMITE PLAN MPIO.
[ I|TRAZA URBANA

LOCALIZACION
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ING. DANIEL ALEJANDRO ANZO MARTINEZ

68 Plan municipal de desarrollo
69 Elaboracién propia con datos del plan Municipal de desarrollo Urbano
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3.5.3 VIALIDADES
)

Las vialidades que se encuentran en la zona de estudio y que son de especial interés para el
mismo, son basicamente cuatro, la avenida Dr. Jiménez Cantq, la avenida 1° de Mayo, la avenida Teotihuacan
y la avenida Constitucidn, las vialidades tienen diferentes cortes de seccion asi como longitudes, en la tabla
siguiente se muestran las longitudes y en la figura siguiente se muestran los cortes de sus secciones de las

vialidades antes mencionadas.

Tabla 7 Avenidas consideradas para el estudio

Avenidas longitud (m) ancho por sentido (m) Clasificacion vial
Ave. Constitucion 2043.9 14 Secundaria
Ave. Teotihuacan 2181.91 14 Secundaria
Ave. 1° de Mayo 3196.35 15 Primaria
Ave. Dr. Jiménez Cantu 2897.38 15 Primaria
Ilustracion 13 Cortes de seccion de las avenidas de la zona de estudio?°
AVENIDA: Dr., JIMENEZ CANTU AVENIDA:Y I DE MAYO
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La clasificaciéon que se propone para las vialidades que se encuentran en la zona de estudio es

conforme al sistema vial urbano, esta clasificacién esti dividida en tres sistemas funcionales de vialidades

para las areas urbanas, los cuales son:

» Arterias principales y las arterias menores los cuales conforman a la vialidad primaria,
» Colectores, que es la vialidad secundaria para otras clasificaciones

» Calles locales, que se clasifican como vialidades terciarias.

El sistema de arterias principales tiene como objetivo dar servicio a los mayores centros de
actividad en las areas urbanas, son los corredores con los mas altos volimenes vehiculares, y llevan una
proporcion alta de la totalidad de los viajes urbanos, sin embargo constituyen un pequefio porcentaje de la
red vial total, en el drea de estudio ya delimitada anteriormente se encuentras las dos avenidas principales

del estudio, las cuales son: la 1° de Mayo y la Dr. Jiménez Cantl por las caracteristicas antes mencionadas.

El sistema de arterias urbanas menores esta interconectado y ademéas complementa el sistema
anterior, e incluye a todas las arterias no clasificadas como principales, estas arterias estdn mas enfatizadas
con el acceso ademas de ofrecer menos movilidad de transito que el sistema arterial anterior, en este sistema
sirve a rutas de transportes publicos locales y de forma idénea no debiese penetrar los vecindarios, dentro
de esta clasificacion se encuentras las otras dos avenidas de la zona de estudio, las cuales son la avenida

Constitucién y la avenida Teotihuacan.

A pesar de que dentro de la zona de estudio se encuentran las otras dos sub clasificaciones las
cuales son los sistemas de colectores, que provee acceso y circulacion de transito dentro de los vecindarios
residenciales, las areas comerciales y las zonas industriales, y también esta presente el sistema de calles
locales el cual permite el acceso directo a los llamados generadores de viajes, conectandolos con los sistemas
viales superiores, estas constituyen el nivel mas bajo de movilidad, para el estudio, estos sistemas no

representan un interés significativo.
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Ilustracion 14 fotografias de la avenida 1° de Mayo71

Las vialidades en la zona de estudio se encuentran sumamente deterioradas en la mayor parte de
la superficie de rodamiento, ademas de que las caracteristicas de los materiales de esta superficie resultan
que no son aptos para utilizarlas como areas de captacion, no son impermeables, contienen mucha materia
suspendida y por supuesto contienen compuestos quimicos solubles al agua (se trata de un recubrimiento

bituminoso), lo cual contaminaria esta, una vez que ha sido recolectada.

Por lo que si se cambiase este material por uno con mas aptitudes para el proyecto resultaria ser
una buena ocasion, se cambiaria de ser bituminoso a Hidraulico, siendo este una superficie totalmente
impermeable y con menor cantidad de elementos quimicos solubles al agua, diferencia importante entre el la

superficie actual y la que se propone.

El concreto hidraulico por sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas resulta un excelente
aliado en un sistema de captacion, mientras que en superficies que contienen alquitran y otros derivados del
petréleo junto con la acides del agua pueden ser disueltos y arrastrados ya sea al subsuelo o en el mejor de
los casos al sistema de captacion propuesto dificultando de sobre manera el tratamiento de potabilizacion del
agua captada. Sin mencionar los graves efectos a la salud que tiene el alquitran en los trabajadores que lo
instalan en las vialidades y los efectos negativos que tiene este sistema en el medio ambiente por sus vapores

y compuestos organicos dafiinos a este.

71 Fuente propia
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3.5.4 USOS DEL SUELO Y ESTRUCTURA URBANA

La estructura urbana de la zona de estudio esta compuesta principalmente por zonas
habitacionales y comprende diecinueve poligonos de la zona de estudio de noventa y ocho que integran a
todo el Municipio, a continuacién se enumeran en la siguiente tabla los poligonos, asi como las colonias y
elementos que integran estos a estos. Como se puede obserbar en el plano de usos de suelo, mas del
cincuenta por ciento del drea es ocupada por un uso de suelo habitacional, aproximadamente el ocho por
ciento es de ocupacion industrial y de equipamiento, mientras que el area de centros y corredores urbanos se
estima una ocupacion del cinco por ciento, el diecinueve por ciento restante esta comprendido entre
agropecuario, zonas naturales y solo el tres por ciento esta representado por area no programada para

urbanizacion.

Tabla 8 Poligonos integrantes del drea de estudio

#Poligono | Nombre Nombre de colonias o elementos integrados
3 | Arcos de la Hacienda Arcos de la Hacienda
4 | Arcos del Alba Arcos del Alba, frac. Real del parque
5 | Atlanta Atlanta - Suites lzcalli
28 | Ensuefios Ensuefios

17 | Centro Urbano (fraccion Il) | Centro Urbano Sector C-44a, Centro Urbano Sector C-44b, Centro
Urbano Sector C-44c,Centro Urbano Sector C-54a,

18 | Centro Urbano (fraccion Ill) | Centro Urbano Sector C-34a, Centro Urbano Sector C-34b, Centro
Urbano Sector C-34c, conjunto Elite plaza

19 | Centro Urbano (fraccidn IV) | Centro Urbano Sector C-14b, Centro Urbano Sector C-14c, Centro
Urbano Sector C-24b, condominio tulipanes, plaza dorada, residencial
privanza, Multiplaza lzcalli, C.H. S/N

22 | Colinas del lago Colinas del lago I, Colinas del lago Il, Unidad Nopaltepec
23 | Cumbria Cumbria

46 | LaPerla La Perla, Santa Rosa de Lima (fraccionamiento sur)
68 | San Antonio San Antonio I, San Antonio Il

71 | San Isidro Rincdn Colonial, San Isidro

72 | San José Buenavista San José Buenavista, Frac. Las Carmelitas

73 | San José Huilango San José Huilango

74 | San Juan Atlamica San Juan Atlamica

75 | San Lorenzo Rio Tenco San Lorenzo Rio Tenco (Norte)

88 | Santa Rosa de Lima Santa Rosa de Lima (fraccién Norte)

90 | Seccién Parques Seccién Parques

97 | Zona industrial Cuamatla Zona industrial Cuamatla




Grafica 10 Ocupacion de uso del suelo en el area de estudio?2

72 Elaboracién propia, con datos del plano inmediato posterior
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Ilustracion 15 Plano de usos de suelo de la zona de estudio.”3
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El suelo predominante es el habitacional, sin embargo lo que ha estado cambiando desde ya hace
algunos afios es la relacion del COS con el CUS, es decir el hacinamiento se ha ido haciendo mas evidente, en
viviendas que originalmente eran de un nivel han ido creciendo a dos y hasta tres niveles, las viviendas que
eran de dos niveles a hora han incrementado su altura hasta tres o cuatro niveles, es mas, en la zona de

estudio ya se estan construyendo edificios de departamentos y la construcciéon del centro comercial mas

73 Elaboracién propia, basado en datos del plan de desarrollo urbano municipal, 2000- 2006
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grande de todo el Municipio (en cuanto a los niveles de estacionamiento y niveles de los locales comerciales),

con lo cual obviamente se requerird de dotar de mas servicios, incluyendo el abasto de agua potable,
reduciendo la dotacidn a los habitantes de la zona de estudio, o en el peor de los casos sacrificando la misma

para abastecer nuevas zonas de crecimiento habitacional y comercial.

El equipamiento no resulta una parte importante en cuanto al drea ocupada y destinada para este
fin, comparte su extension con otros tipos de usos de suelo como por ejemplo con el uso de suelo industrial,
sin embargo se observa un area urbanizable no programada, en la actualidad ya ha sido ocupada por una

fraccionadora y se ha realizado un conglomerado de aproximadamente mil viviendas.”4

3.5.5 SINTESIS DEL DIAGNOSTICO

Como se ha mencionado en parrafos anteriores en este capitulo la red de drenaje es insuficiente,
el cual tiene una cobertura del noventa y uno por ciento y el restante nueve por ciento lo tiene de manera
parcial, en el drea de estudio el drenaje se encuentra con un noventa y nueve por ciento y el restante de igual
manera esta de manera parcial, esto es considerando a la poblacién actual, sin embargo, se debe realizar un
analisis de prospectivo en caso de que la tasa de crecimiento siga con la tendencia que tiene hasta ahora, de

tal forma que se tendran que realizar ajustes a la red de drenaje y por supuesto a la de abastecimiento.

Practicamente el ochenta por ciento de las vialidades presentan alguna afectacion fisica o
deterioro, por lo que es necesario realizar trabajos de encarpetamiento para el 6ptimo uso de estas, las
vialidades presentes son amplias, infaustamente se han permitido grandes cantidades de comercios
establecidos en predios adyacentes a las mismas provocando que los consumidores se estacionen y mermen
la capacidad vial de estas, en el mejor de los casos solo se ve afectada en un treinta por ciento pero existen

zonas donde la capacidad vial se ve mermada hasta en un cincuenta por ciento.

Definitivamente debe revisarse el uso de suelo, restringirse el mismo, ya que en zonas que eran
zonas habitacionales en la actualidad presentan importantes porcentajes de areas comerciales,
entorpeciendo las vialidades, no dejando de mencionar el hecho de que el crecimiento vertical se ha ido
incrementando con los afios, verificar y rectificar los usos de suelo para restringir el crecimiento de nuevos
comercios y ademas controlar el crecimiento horizontal siendo esta una manera de mitigar o evitar la actual

tasa de crecimiento poblacional, la cual debe de ser restringida, ya que como se ha observado en parrafos

74 Que de igual manera se les tendra que abastecer del vital liquido y de otros servicios, restringiendo y amenazando la dotacién actual a la zona de
estudio.
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anteriores, el abasto de agua potable estd amenazado y no solo eso, sino que ademas existe una deficiencia de

infraestructura sanitaria, provocando que se puedan colapsar estos sistemas, tanto de drenajes como de

abasto de agua potable, entre otros servicios que no son menester del estudio.

3.5.6 EVALUACION DE LA PROBLEMATICA DETECTADA

El agua constituye un elemento vital para la existencia de los seres humanos, asi como para el
bienestar del entorno ambiental en el que estos desarrollan sus actividades sociales, culturales y por
supuesto productivas. El desarrollo de estas actividades influye, directa o indirectamente, en las fuentes
proveedoras de agua, la explotacion exagerada de una fuente puede tener efectos sobre las caracteristicas de
la calidad del agua ofrecida ademas de alterar su dindmica de flujo, al tomarla de algunas fuentes
abastecedoras y verterlas, la mayoria de las veces, contaminada en otros cuerpos de agua. Finalmente, la

excesiva presion o explotacion sobre una fuente de agua puede conducir a su desaparicion.’s

En este sentido, es importante para las labores de planificaciéon sustentable del recurso, conocer
la cantidad de agua disponible ofrecida por la fuente, los niveles de demanda y las restricciones de uso que
deberan ser necesarias para mantener la sustentabilidad de la fuente abastecedora del vital liquido, en otras
palabras, ademaés de ofrecer agua para consumo humano y abastecimiento de las actividades productivas, es
necesario que el suministro se mantenga de manera permanente, ademas de que debe existir un remanente

de agua para atender otros bienes, servicios y recreacion, entre otros.

Otros factores que afectan la disponibilidad real de agua, son la variabilidad del régimen
hidrolégico de las fuentes abastecedoras y la calidad de la misma. Una corriente con un régimen hidrolégico
muy variable es poco confiable como fuente abastecedora de agua, por lo que la irregularidad temporal de la
fuente debe ser tenida en cuenta al estimar la oferta de una corriente de agua. Se registra escasez de agua
cuando la cantidad tomada de las fuentes existentes es tan grande que se suscitan conflictos entre el
abastecimiento de agua para las necesidades humanas, las ecosistémicas, las de los sistemas de produccién y

las de las demandas potenciales.

75 Revista de ingenieria #22 facultad de ingenieria universidad de los andes noviembre 2005, El indice de escasez de agua ;Un indicador de crisis 6
una alerta para orientar la gestién del recurso hidrico?
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3.5.7 DETERMINACION IMPACTO URBANO CAUSADO POR EL DESABASTO DE AGUA

Los efectos o impactos negativos que resultan de la falta del vital liquido resultan ser muy
variados, en cuanto a su magnitud, asi como en el estrato en el que afectan, los cuales pueden sufrir de
afectaciones directas e indirectas, de ahi la complejidad de querer abarcar todos los impactos que ocasiona la
falta de este recurso, en esta parte del capitulo solo se mencionaran algunos como indicadores genéricos de
lo que puede provocar la falta de agua potable en la comunidad, para esto se recurrié a diversos medios para
obtencion de datos y tener un modo de sondear los impactos que repercuten de manera directa o indirecta
en los individuos de este Municipio, el primero de ellos es el impacto a la salud, el segundo es el impacto
social que tiene la falta de agua potable, el tercer indicador es el econémico, siendo proseguido por los

impactos ambientales.

3.5.7.1 SALUD

El sesenta y cinco porciento del peso del ser humano y el noventa por ciento de su cerebro es
agua, con un contenido salino del 0,9 por ciento. Esto equivale a unos cuarenta y cinco litros de agua, la
pérdida diaria de agua del organismo depende de factores fisiolégicos, ambientales, etc., y su valor medio es
aproximadamente de 2600 cm3, repartidos en la orina (1.200 cm3), heces (200 cm3), sudor (360 cm3) y

respiracion (840 cm3).

El agua perdida se obtiene de la dieta: una parte se ingiere directamente y otra procede del
metabolismo de los alimentos, la sed, constituye el mecanismo fundamental mediante el cual el organismo
regula el mantenimiento del nivel de agua necesario para el organismo, siendo el rifidn el 6rgano encargado
de conservar el equilibro hidrico mediante la reduccién o aumento de la cantidad de agua eliminada por la
orina. La deficiencia de agua en el organismo o deshidratacién simple o primaria ocurre raras veces, en
cambio la deshidratacion secundaria (deficiencia de agua y sales en el organismo) es mas frecuente y aparece
como consecuencia de una diarrea intensa o vomitos, fiebre, estados morbosos en los que hay una pérdida

notable de agua por la orina, etc.
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Grafica 11 Pérdida diaria de agua en el ser humano76
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La O.N.U. recomienda setenta y cinco litros diarios de consumo de agua, minimo aceptable por
persona. Esta cantidad se reparte para beber, preparar los alimentos, higiene personal, limpieza de ropay de
vivienda, etc.”’ , mientras que en la actualidad se estima un consumo promedio en la zona de estudio de
ciento cincuenta litros por habitante al dia, lo que trae consigo una falta del vital liquido para abastecer a la

poblacién.

Otro factor importante en cuanto a la falta del recurso hidrico es el que tiene que ver con el
almacenamiento, ya que en los lugares donde no es continuo el suministro del liquido, que es practicamente
en toda la zona de estudio se tiene que almacenar por periodos prolongados de tiempo, y lo que empeora la
situacion es que no se almacena en recipientes adecuados, se suele almacenar en tambos de acero, en botes
donde antes existié algiin producto quimico?8, o bien en cisternas donde no existe la adecuada oxigenacién
para el agua, pero si se trata de materiales plasticos o bien ceramicos, estos generan una superficie ideal para
la formaciéon de bacterias, micro algas y por supuesto protozoos y otros patdgenos, generando diversas
enfermedades gastrointestinales, que bien pueden ser leves o incluso mortales, ademas de otras
enfermedades en la piel y mucosas, en el caso de materiales metalicos, que de igual manera, estos usualmente
contenian sustancias quimicas o bien con accién del agua es posible que lleguen a desprender iones del
mismo material llegando a tener graves afectaciones al organismo en caso de ser ingeridas e incluso

envenenamientos por via cutanea.

76 Elaboracién propia.
77http: //www.slackstone.com/agua_hombre.php?bf=1&dm=0
78 Suelen ser contenedores de 19 L, donde anteriormente se almacenaban, pinturas, aceites, lacas, etc
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Ilustracion 16 Fotografia de un tinaco lavado con 15 dias de anticipacion7?

Lo anterior supone que el agua que es entregada a los habitantes de la zona de estudio sea de
buena calidad??, pero que pasa cuando esta agua, aparte de ser mal almacenada es de una calidad inferior a la
de las normas, conteniendo un nivel alto de sélidos disueltos y suspendidos, generando turbiedad, olor y
color, obviamente favoreciendo a la reproduccién microbiana, en la ilustracidn dieciséis se logra observar los
solidos sedimentados en el agua dispuesta como potable, dicha ilustracién es de un tinaco después de quince
dias de haberse lavado, en ese momento la existencia de materia sélida suspendida y precipitada era nula,
des pues de quince dias la ilustracion habla por si misma. A hora bien, es comin que a esta agua se le afiada
algin compuesto del cloro para su desinfeccion, el cual no es medido y solo es vertido indiscriminadamente
lo cual genera, irritaciones en la piel y mucosas, algunos habitantes de la zona de estudio afirmaron que con
frecuencia el agua que les es entregada tiene un olor a cloro, ademas de causarles irritaciones leves en alguna
mucosa. O bien el caso contrario en el que no se proporciona en cantidad suficiente para que cumpla con su
objetivo de desinfectante y antiséptico. Se han realizado estudios acerca de los compuestos que se suscitan
por el uso indiscriminado de compuestos de cloro, estos compuestos al mezclarse con algunos de origen
organico pueden dar como resultado de la reacciéon a los llamados organoclorados8! que resultan ser

sumamente nocivos para el organismo humano.

Esto es en cuanto al consumo, pero que pasa con la higiene, es un factor fundamental a tomar en
cuenta ya que la falta de este recurso dificulta el aseo personal, tal es, el lavado de las manos antes de comer,
después de ir al bafio y no se diga el bafio diario, el no lavar la ropa de forma regular genera un medio de

cultivo para algunos microorganismo nocivos ademas de provocar mal olor, estancamiento entre los tejidos

79 Fuente propia, en esta fotografia se observan asentamientos de materia suspendida (arena y otros productos minerales - organicos), 15 dias de
haberse lavado el tinaco, lo cual presume y evidencia que el agua suministrada no es de la calidad que presume el organismo operador.

80 Entiéndase por buena calidad, que eta cumpla con las normas vigentes, tanto de salud, como de calidad de la misma

81S0n compuestos quimicos organicos, estan compuestos por un esqueleto de carbono, en el cual, algunos los 4&tomos de hidrdgeno, han sido
sustituidos por &tomos de cloro. Pueden producir cancer.
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de fauna nociva como los acaros, piojos, que son transmisores de muchas enfermedades como la hepatitis, el

tifus exantematico, asi como alergias.

Ilustracion 17 Almacenamiento de agua potables2

Entre las enfermedades contagiosas que pueden ser transmitidas por el agua se encuentran
infecciones bacteriales, virales y protozoales, entre las enfermedades bacterianas esta la tifoidea, la para
tifoidea, la salmonelosis, la shigelosis, la disenteria basilar, el célera asiatico, la enfermedad legionaria y la
fiebre Pontiac. Las enfermedades virales asociadas a virus estan la hepatitis, la poliomielitis y aquellos casos
de gastroenteritis atribuibles al virus de Norwalk y el rotavirus. Los protozoos como la Giardia y
Cryptosporidium pueden producir gastroenteritis y son los mds resistentes a los desinfectantes. Ciertos
hongos en especial el Aspergillus, son patégenos humanos mientras que las esquistosomiasis es causada por

un gusano que puede ser transmitido a través del agua por un caracol portador.

3.5.7.2 SOCIAL

El impacto social es dificil de cuantificar, y mas atin porque cada individuo lo vive a su manera, el
elegir indicadores que nos muestren la realidad del impacto, asi como el grado que este tiene en cada
individuo, resulta sumamente dificil de cuantificar para cada individuo presente en una sociedad, sin
embargo se pueden englobar algunas problematicas de tipo social como por ejemplo es la segregacion por el
resto de los individuos que tienen agua y les es posible asearse con mayor frecuencia que los que no la tienen

y no solo eso, sino que también les resulta mas favorable el hecho de poder lavar su ropa con periodicidad

82http: //www.diariodespertar.com.mx/thumbnail.php?file=2009 /febrero/pipa_CUARTO0_684299673.jpg&size=article_medium, del dia 6 mayo 2009
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mientras que el que no cuenta con el recurso dificil mente desperdiciara este liquido en lavar su ropa cuando

existen otras actividades dentro de la casa con mayor prioridad para estas personas.

Ilustracion 18 Persona sin aseo personals3

Es claro que la carencia de este vital liquido afecta las costumbres de higiene, no solo personal,
sino que ademas afecta las medidas de higiene en sus hogares y por su puesto en sus actividades cotidianas,
como es el cocinar, lavar ropa de cama, y limpieza de la casa habitacién en general. Esto sin contar que
cuando falta el recurso hidrico las personas son mas propensas a enfermedades que vienen a complicar a un
mas la segregacion, por ejemplo una persona con infeccién en la piel es mucho mas propenso a que se le
discrimine, de igual forma una persona que este infectada con piojos, obviamente se le tendra que aislar para

evitar contagios y mas aun si estas personas estan en edad escolar.

Azqueta (2001) dice que la valoracidn de beneficios requiere, en primer lugar, de una correcta
identificacion y clasificacion de las funciones del agua dentro del ciclo hidrico en sus distintas
manifestaciones: ecoldgicas, econémicas, culturales y recreativas. En segundo lugar, es necesario identificar y
cuantificar el valor econémico y social que se desprende de cada una de ellas, en funcion de los servicios que

estas funciones proporcionan a un determinado colectivo de personas.

-La rentabilidad social; finalmente, hace referencia al impacto que la presencia del liquido tiene
sobre el bienestar de todos los miembros de la sociedad, cuando el bienestar individual tiene una
ponderacion distinta, y estd en funcion de algunas caracteristicas particulares consideradas

relevantes.(Azqueta, 2001)

83 Imagen tomada de la pagina dehttp://www.plan.org.co/data/editorfile /image /untitled3.jpg, el dia 6 de Mayo del 2009
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3.5.7.3 ECONOMICO

El impacto que tiene en la economia a las familias afectadas por la falta del recurso hidrico es
muy severo, ya que las personas que no cuentan con el suministro de agua potable entubada se tiene que
hacer mediante la peticién de pipas, en algunos casos estas no se dan abasto y los vecinos tienen que comprar
las pipas con agua, segun reportan algunos vecinos cada pipa con diez m3 tiene un costo de 97584 pesos, ya
que necesitan que estas cuenten con una bomba con suficiente potencia para llenar los tinacos y tanques
elevados, en el caso de las colonias en las que se llega a contar con cisternas, el costo de las pipas es un poco
mas barato, pero hay que utilizar una bomba centrifuga para llevarla a los tinacos, incrementando con esto su
recibo de energia eléctrica, y no solo eso sino que también al Municipio le genera incrementos en el costo de
la distribucion por este medio, que en principio el servicio de pipas es gratuito pero insuficiente, esta agua no
es de calidad por lo que las familias deben comprar agua purificada para beber y cocinar, de igual manera
aumentando sus costos sin fundamento alguno, ya que el estado, el agua que proporciona debiese ser

potabless sin importar el medio de distribucién.(Azqueta, 2001)

La rentabilidad econdomica: hace referencia al impacto que el recurso en cuestion, en el
desempefio de sus distintas funciones, tiene sobre el bienestar de la sociedad como un todo, cuando en la
funcion de bienestar social que recoge estas modificaciones, todas las personas tienen la misma
consideracion. La rentabilidad econdémica trasciende la rentabilidad financiera porque incluye todas las

externalidades que la presencia del recurso genera sobre los agentes econdmicos distintos de su propietario.

-La rentabilidad financiera: es aquella que se manifiesta como un flujo de caja positivo (o la
reduccion de un flujo de caja negativo), en favor del propietario del recurso que la genera, o de la persona

que tiene reconocido el derecho a su uso y disfrute. (Azqueta, 2001)

Segun Barzeb (S.F.) El valor del agua se mide a través de los costos incurridos en el proceso

productivo y de mantenimiento y se puede desagregar de la siguiente forma:

« Valor de los costos de captacion de agua.
« Valor de los costos de proteccion de la cuenca.
« Valor de los costos de restauracion de ecosistemas.

¢ Valor de los costos administrativos y de operacion.

84 Informacién basada en el diario electrénico con direccién http://impreso.milenio.com/Toluca/2009/04/10/.

85Se denomina agua potable, al agua que es apta para ser bebida y puede ser consumida por personas y animales sin riesgo de contraer alguna
enfermedad. También se dice que es el agua que ha sido tratada para su consumo por el humano cumpliendo con las normas de calidad que dicta el
Estado.



http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Enfermedad
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« Valor del agua como insumo de la produccion.

3.5.7.4 AMBIENTALES

Los impactos ambientales son muy severos y variados, ademas se extrapolan a zonas aledafias o
bien a regiones enteras como es el caso del sistema Cutzamala, el cual ha sido sobre explorado para abastecer
a esta y a otras zonas del Pais, afectando los ecosistemas de este rio, a las personas que dependian
directamente de este, ademas de los pozos y mantos fredticos que en la actualidad muchos de ellos ya han

sido abatidos y no se han recuperado, esto trae consecuencias de sobre explotacion de las zonas aledafias.

La exagerada expansion de la mancha urbana hacia los terrenos localizados en la periferia, han
ido cambiando su denominacién de uso de suelo, de ser preponderantemente agricola a ser uso de suelo
habitacional o bien comercial, por las presiones de la inminente urbanizacién y ante la perspectiva de que es
mucho mejor remunerada la especulacién y venta de la tierra para fines urbanos, que el hecho de mantenerla
activa en ciclos productivos que cada vez son menos rentables, esto ha producido que no solo la
productividad se vea afectada, sino la explotacion de los recursos hidricos de estas zonas, trayendo consigo la
desecacion de los mantos freaticos, creando una capa impermeable que dificulta y minimiza la recarga de
estos mantos, esto sin mencionar la deforestacion producida para el fin de la urbanizacidn, lo cual como se ha
mencionado en el subcapitulo de disponibilidad de agua tiene afectaciones directamente sobre la cantidad de
agua precipitada, ademas de la perdida de areas naturales junto con su biota8é, creando un desequilibrio no
solo ecoldgico si no también climatico trayendo consecuencias graves para algunas especies que no son

capaces de adaptarse a las nuevas condiciones provocando su extincién.

Al sobre explotar los mantos freaticos como ya se ha mencionado se compactan los suelos, lo que
trae consigo la creacion de una capa impermeable, pero no solo eso, si no que dependiendo del tipo de suelo
puede acarrear problemas de hundimiento y desequilibrios estructurales en las construcciones, ademas de
las graves afectaciones a los ecosistemas, que son reguladores de los microclimas, provocando con ello

desequilibrios y alteraciones en las zonas de confort.

86 Por biota debe entenderse alos seis reinos en los que se clasifica la vida, asf como las relaciones que exhiben estas en un ecosistema dado.
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En este capitulo se presentan algunas propuestas para revertir o bien mitigar los impactos

negativos producidos por la falta del vital liquido, siendo estas propuestas las que se consideraron de mayor
factibilidad, asi como también por la necesidad de atender otros aspectos urbanos, que si bien no estan
estrechamente relacionados con el abasto de agua potable, el ocuparse de estos es una manera de disminuir
el costo y acrecentar el beneficio, tal es el caso de las vialidades que estan muy deterioradas y necesitan un
encarpetamiento, pero antes de que se realicé este bien, se podrian realizar las obras de hidraulicas

necesarias para implementar las propuestas que se describiran a subsecuentemente.

Un factor que resulta determinante para la viabilidad las propuestas es el analisis a corto,
mediano y largo plazo del comportamiento de diversas variables, como es el caso de la poblacidn, es decir el
crecimiento poblacional en estos plazos. Este es la primera variable que se analizara, despues, se
determinara la dotacién necesaria del vital liquido, asi como un analisis de la red actual, proponiendo
sistemas de captacidn en diversas superficies para determinar la cantidad del recurso que se podria captar y

por su puesto aprovechar en beneficio de la ciudadania.

4.1 PROYECCION DEL CRECIMIENTO DEMOGRAFICO Y TERRITORIAL

La proyeccién demografica se realizo con datos del SCINCE, se ha proyectado un crecimiento a
corto, mediano y largo plazo, calculando para tal fin la poblacidn que debiese existir en dicha zona de estudio,
haciendo las siguientes consideraciones, la existencia de territorio para la expansién de estos futuros

habitantes, asi como la suposicion de que la tasa de crecimiento permanece constante en 1.67 por ciento.

Tabla 9 Crecimiento demografico calculado

Plazo Afio | Poblacién total en la zona de estudio | Crecimiento Neto de niimero de Habitantes
Referencia | 2000 58010 Poblacién de referencia®’
Actual 2009 67335 9325
Corto 2013 71946 4612
Mediano | 2023 84906 12959
Largo 2033 100200 15294

87 Datos obtenidos del Sincé del 2000, tomando en cuenta a la poblacién inicamente de las AGEBs, que se encuentran en la zona de estudio.
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De la tabla anterior se tiene que a corto plazo el incremento de habitantes serd de 4612 o bien de

1,153 familias88, a mediano plazo el incremento seria de 12,959 habitantes 6 3240 familias y a largo plazo el
incremento de la poblacién neta seria de 15,294 un aproximado de 3,824 familias, a las que se deberia dotar

de servicios y obviamente entre estos se incluye el agua potable.

4.2 DEMANDA ACTUAL, A CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE

La demanda de agua es un factor decisivo en la toma de decisiones que tienen que ver con el
suministro, en el cual un parametro importante es el gasto de disefio, para realizar el andlisis se debe hacer

una prospecciéon a corto, mediano y largo plazo, precisamente para tener un calculo aproximado de la

demanda de agua en los plazos ya mencionados.

4.2.1 GASTO DE DISENO
|

Para la dotacién y el disefio del sistema se toman en cuenta algunos pardmetros como son el
gasto medio diario (QMD), el gasto Maximo diario (Qmd), el gasto maximo horario (Qmbh).

L dia L

MedD = #Habitant Dotacié =-
QMe abitantes * Dotacion ,———— * oo =

L
QMaxD = QMD + CVD = -

L
QMaxH = CVyoraria * QMaxD = 3

Dia L

# de habitant -
Dig T Genaprantes ¥ e 00s s

Dotacion necesaria = Dotacion por habitante(150)

CVD= Coeficiente de Variacion Diaria = 1.40

CVH = Coeficiente de Variacion Horaria = 1.55

88Recuérdese de capitulos anteriores se establecié que en la zona de estudio se tomaran familias de 4 integrantes, ya que segtn el SINCE, en dicha area
la mayor parte tiene esta ocupacion.
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Donde los coeficientes y la dotacién se han manejado segin parametros de la comisiéon nacional
del agua para zonas urbanas.

Tabla 10 Gastos calculados para el corto, mediano y largo plazo

Es

Plazo Actual Corto Mediano Largo

# Habitantes | 67,334.60 71,946.48 84,905.89 100,199.61
QMD (L/s) 116.90 124.91 147.41 173.96
QMaxD(L/s) 163.66 174.87 206.37 243.54

QMH (L/s) 253.67 271.05 319.87 377.49
Dotacion (L/s) | 10,100,189.84 | 10,791,972.52 | 12,735,883.17 | 15,029,941.90

claro que de seguir la tasa de crecimiento la infraestructura hidraulica actual no sera

suficiente, por lo que se tendran que hacer ajustes a la actual red de abastecimiento, tanto en diametros,

materiales y por supuesto en redes.

Grafica 12 Proyeccion de los gastos de disefio8?
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Grafica 13 Proyeccion de la dotacion9?

1400000

1200000

1000000

800000

miles de m”3 /dia

600000

Proyeccion de la dotacion

ad

/

—

Actual Corto

Mediano

Largo

89 Elaboraci6n propia
90 Elaboracién propia




~ 69 ~

Como se puede observar en las graficas anteriores, la proyeccién a corto mediano y largo plazo se

verd rebasada por mucho a la existente, estas proyecciones se realizaron considerado una tasa de

crecimiento poblacional constante y un consumo constante, por lo que seria recomendable limitar el
crecimiento urbano y cambiar los habitos de consumo, con la finalidad de reducir esta dotacién proyectada.

4.3 PROPUESTA PARA EL ABASTO DE AGUA SEGUN LOS REQUERIMIENTOS
ESTABLECIDOS

4.3.1 RED ACTUAL

Ilustracion 19 Infraestructura sanitaria y de agua potable actual de la zona de estudio91
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91 Elaboracién propia con datos del plan de desarrollo municipal 2006-2009
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4.3.2 SISTEMA DE CAPTACION EN AZOTEAS

Una superficie que es apta para captar el agua proveniente de la lluvia son las azoteas y los
techos de edificios, casas, centros comerciales, etc. De forma general no se requiere de instalaciones
especiales, salvo para la conduccién, almacenamiento, tratamiento para potabilizar el agua y hacerla apta
para el consumo humano, en el drea de estudio se cuenta con los antes mencionados, ya que segun el plan de
desarrollo municipal se tiene un uso de suelo mixto, aun que predomina el de servicios y el comercial, una

sola zona de habitacional

Ilustracion 20 Muestra los componentes basicos, de un sistema de captacion, para techos, y azoteas.2

Clsterra 0 g de almacerem et
poads esty directaments coredctado 3 la red
de drerae phuvial, evitando asl & volumen
O I csterma

De manera genérica, un sistema con estas caracteristicas son tres los elementos basicos con los

que debe contar:

92 Elaboracién propia
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1. El techo o azotea: debe ser una superficie plana, de un material que permita el deslizamiento del

agua precipitada, es decir que el factor de rugosidad sea pequefio. Otra caracteristica que es de
gran utilidad es que las pendientes de los techos o azoteas no sea demasiado grande ya que esto
ocasiona un incremento en la energia cinética del fluido provocando una aceleracién del mismo, lo
cual puede provocar, saltos hidraulicos, desbordamiento en las canaletas y un desgate prematuro
de las antes mencionadas. Es recomendable que se les dé un mantenimiento muy simple para
evitar que el agua recolectada cuente con demasiados sélidos.

2. Las canaletas: deben ser de un material, ligero pero resistente a la deformacién, resistentes a la
oxidacién, tienen que ser calculados con los caudales maximos esperados, para evitar
desbordamientos y con esto evitar pérdidas del fluido a captar, unos materiales que suelen ser
muy utilizados son las canaletas de PVC93, de aluminio y lamina galvanizada.

3. La cisterna: esta se debe disefiar con los parametros maximos, con un periodo de retorno de
minimo 30 afios, o bien, en lugar de cisternas pueden estos, estar conectados al drenaje pluvial

directamente para su posterior tratamiento.

La precipitacion pluvial se mide en mm de agua, lo que quiere decir que en una superficie plana
se crearia una ldmina de agua de ese espesor, para calcular el volumen por metro cuadrado , cuando se

precipita un milimetro de lluvia sobre dicha area unitaria se tiene que:

1.0 mm/m?2 = 1.0L /m2

Lo cual significa que se puede captar un litro de agua por cada milimetro de lluvia que se

precipite en un area de un metro cuadrado.

Lo anterior implica que, para determinar la cantidad de lluvia que se puede recolectar en una
superficie dada y conocida la precipitacion, solo debe realizarse una multiplicaciéon del area conocida en
metros cuadrados por el valor de la precipitacién en milimetros, de tal forma que el resultado de esta

operacidn aritmética es el volumen del agua captada, en litros.

Para hacer un andlisis mas certero es necesario tomar en cuenta algunas pérdidas como son la
evaporacion y la filtracidon para obtener un coeficiente de escorrentia, segin el Dr. Piirschel Wolfgang?9, este

coeficiente de escorrentiaes i = 1 — (Y1 + Y5)

93 PVC. PoliCloruro de Vinilo
94 Wolfgang Piirschel, La captacion y el almacenamiento del agua potable, Ed. URMO Bilbao Espaiia, pag. 33
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Donde 1), es el coeficiente de evaporacién el cual se debe tomar un valor de 0.2 hasta 0.3 en

climas templados y poco ventosos, para el analisis se tomara un valor promedio de los propuestos por el Dr.

Piirschel de 0.25.

Y donde 1, es el coeficiente de filtracién que es un valor de 0.05 en tejados y superficies
soleadas, debido a que en la zona de estudio no se encuentran tejados este valor se tomara como un medio

del propuesto por el doctor Piirschel Wolfgang.

Teniendo entonces que ) = 1 — (0.25 + 1/2 % 0.05) = 0.725

Ademas el Dr. Piirschel Wolfgang proporciona una féormula para el total del agua que puede o
debe ser captada la cual se expone a continuacion Q = A * N

Donde Q es la cantidad anual de agua a captarse (Litros), A es el area o superficie de captacion
(m2), N es la precipitacion anual (L/m2) y ¥ es el coeficiente de escorrentia.

Como la precipitaciéon no es constante a lo largo del afio (véase la gréafica siete, en el capitulo
tres), donde se sabe que la mayor precipitacién ocurre solo en cuatro meses, los cuales son en Junio, Julio,
Agosto y Septiembre, de toda la precipitacion presente a lo largo de un afio en estos cuatro meses se efectia
el 76.37 por ciento (517.33 mm), mientras que la precipitacién acumulada a lo largo del afio es de 677.38
mm.

Se tiene que por cada metro cuadrado de superficie se obtendria una captacion de:
(1m?) x 677.38mm = 677.38L o lo que seria lo mismo 0.67738m3

Pero aplicando el coeficiente de escorrentia se tiene un volumen de 491.10 L/m2 o bien 0.4911
m3, este volumen es el que se podria captar por cada metro cuadrado de superficie disponible para tal fin en

azoteas.

Tomando un consumo diario de 150 L/dia por cada metro cuadrado de esta superficie se
podria abastecer a 3.2 personas durante todo el afio, es decir que por cada cuatro metros cuadrados
de superficie disponible el agua captada podria abastecer a tres familias nucleares durante todo un

aio.

4.3.3 SISTEMA DE CAPTACION EN VIALIDADES

95 Debe entenderse como familia nuclear a una familia formada por los dos padres y dos hijos, es decir un grupo de cuatro individuos.
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Antes se ha mencionado que es posible utilizar las vialidades como medio colector, ademas se ha

hecho un andlisis detallado de las vialidades del centro de C.I. (se muestran en la ilustracién veinte uno y
veinticuatro, del presente capitulo), las cuales se encuentran resaltadas con lineas rojas, para delimitar el

area en la cual se centran las propuestas y las recomendaciones de esta investigacion.

Del anadlisis realizado se detecté un deterioro importante en estas vialidades, aproximadamente
un ochenta por ciento de las vialidades presentan alguna afectacion, dicha problematica se determiné
mediante visitas al rea de estudio corroborando de manera visual estas afectaciones. Es imperante realizar
un re-encarpetamiento de estas, de igual manera resulta benéfica esta situacion para aprovechar el hecho de
no tener que afectar las vialidades con obras civiles necesarias para el fin propuesto, que es utilizar estas
vialidades como medios de captacion de agua pluvial, implementando para esto un drenaje pluvial con
capacidad suficiente para el agua precipitada y ademas del agua que por escorrentia se pudiese captar en

estas, esta agua realmente no requeriria de un tratamiento excesivo para poderla disponer como potable.

La topografia de esta zona es un factor importante, ya que existen depresiones topograficas, las
cuales se pueden aprovechar para instalar carcamos de bombeo y por supuesto la planta potabilizadora la

cual se analizara mas adelante, y obviamente los tanques de almacenamiento.

Todo esto con el fin de disponer y aprovechar esta agua que se sabe que es relativamente de
buena calidad, al no contar con contaminantes peligrosos, al no contener un exceso de materia organica y por
su puesto se estima que esta libre de metales pesados por el ciclo hidroldgico, y que absurdamente se
desperdicia temporada tras temporada de lluvias y que ademads es mezclada con las aguas negras, grises e
industriales de todo el Municipio, y parte de otros Municipios asi como del D.F. dificultando su tratamiento y

desaprovechando su potencialidad.




Ilustracion 21 plano del sitio de estudio9.
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En las siguientes fotografias se puede observar el dafio que tiene la infraestructura vial actual, en

las cuales es facil distinguir que es imperativo realizar un cambio completo de estas carpetas y no solo

realizar parches que no funcionan, ya que estos se desprenden con la accion de rozamiento de los vehiculos

ademas del efecto abrasivo producido por el agua y polvo, asi como por el arrastre de parte del

encarpetamiento aledafio a este, esto trae graves implicaciones a las personas que circulan en sus vehiculos

por estas vialidades, que van, desde disminuir las velocidades hasta problemas de salud y por supuesto

economicos al afectar directamente los vehiculos, esta es solo una muestra de la incorporacion a la avenida

Dr. Jiménez Cantd, en la colonia San Isidro, presentando un bache de quince cm de profundidad y un

didmetro ochenta y cinco cm, lo cual genera invasiones al carril del sentido contrario.

96 Elaboracién propia, basado en datos del plan de desarrollo Municipal de C.I
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Ilustracion 22 Arriba a la izquierda se observa de la Avenida Jiménez Cantu, en la parte superior derecha la Ave. 1° de Mayo,
y abajo a la derecha se ve una incorporacion a la Ave. 1° de Mayo097

04/12/2009

04/12/2009

Ilustracion 23 Deterioro de las vialidades en la Colonia Lomas de Cuautitlan8

04/12/2009 .. . 04/12/2009

Como se ha mencionado en parrafos anteriores, no existe una relacion directa entre el mal estado de las
vialidades y el hecho de su captacion, sin embargo es importante hacer mencién de esto, por el simple hecho
que tarde o temprano estas vialidades deberan de ser re-encarpetadas afectado a los usuarios de las mismas,

y se aprovecha este encarpetamiento, para realizar las obras de ingenieria hidraulica, se estarian reduciendo

97 Fuente propia, tomadas el dia12 / 04 / 09
98 Fuente propia, tomadasel dia12 /04 / 09




~ 76~

a la mitad las afectaciones a los usuarios, al no tener que efectuar trabajos duplicados (encarpetamiento y

después volver a levantar la carpeta asfaltica para realizar las obras de ingenieria hidraulica)

Ilustracion 24 Cortes de seccion de las avenidas de la propuesta??

AVENIDAS: Dr. JIMENEZ CANTU Y 1° DE MAYO
SECCION H-H',

ALCANTARILLAS

DRENAE PLUVIAL
PROPUESTO

AVENIDA:  CONSTITUCION

4 TORRE ELECTRICA SECC|ON F-F’,
SECCION F-F", CAMELLON VERDE

O CANAL DE AGUAS

ALCANTARILLAS
VERTICALES,

ALCANTARILLAS
VERTICALES

DRENAJE PLUVIAL DRENAIE PLUVIAL
PROPUESTO PROPUESTO

AVENIDA: TEOTIHUACAN
SECCION GG,

DRENAE PLUVIAL
PROPUESTO

DRENAIE PLUVAL
PROPUESTO

VERTICALES.

DRENAJE PLUVIAL

99 Elaboracién propia, con datos del plan de desarrollo de C.I.
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Dados estos cortes de seccion y la longitud de las avenidas se puede determinar, el area de

captacion de agua pluvial por las vialidades, ademas sabiendo la precipitacién anual promedio, y el

coeficiente de escorrentia previamente calculado, es posible realizar un calculo del agua que se captaria.

Tabla 11 Calculo del area de captacién

Avenidas longitud Ancho por sentido | Area de captacién | Area total de captacién
(m) (m) (m?) ()

Ave. Constitucion 2043.9 14 57229.2 -

Ave. Teotihuacan 2181.91 14 61093.48 §

Ave. 1° de Mayo 3196.35 15 47945.25 E

Ave. Dr. Jiménez | 2897.38 15 43460.7 N

Cantidad de lluvia maxima

Las tormentas extremadamente fuertes, son raras pero pueden suceder en intervalos de
periodos de 5 a 10 aios.

Pero ademas las podemos clasificar en:

1.- Tormentas ordinarias: Ocurre unavez en 5 a 10 afios

2.- Tormenta extraordinaria: Ocurre una vez en 10 a 25 afios

3.- Tormenta rara o extraordinariamente rara.'®: Ocurre una vez en 50 a 100 afios.

Conociendo lo anterior y recordando que por cada metro cuadrado de superficie de captacion

esta seria de 0.4911 m3 o bien 491.1L/m?, con el factor de perdidas por evaporacion y filtraciones.
(491L/m?) x 209,728.63m? = 102,997,730.193L
Expresando esta cantidad en m3 que es lo usual se tiene que son 102,997.73 m3.

Tomando un consumo per cdpita de 150 L/dia, y tomando un periodo de dosificacién los 365
dias, aplicando la formula anterior se tiene que el agua recolectada serviria para abastecer a 1881
personas a lo largo del afio, es decir se estaria abasteciendo a 470 familias nucleares, lo que

representa aproximadamente el 2.79% del total de la poblacion en el area de estudio, si bien es cierto

100Una tormenta catalogada como extremadamente rara que ocurre una vez en 100 afios, tiene la posibilidad que esta se repita y que aun las
tormentas cada 100 afios se excedan algunas veces también cuando cae una tormenta extraordinaria y que otra tormenta de magnitud similar pueda
caer en cualquier momento, aunque es poco probable que esto suceda en un futuro inmediato.
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que no es una gran cantidad de agua, pero sumando algunas otras estrategias este porcentaje se elevaria de

manera considerable.

4.3.4 SISTEMA DE CAPTACION EN ESTACIONAMIENTOS

Otro medio de posible captacién son los estacionamientos, que se encuentran también

gravemente afectados por baches, resquebrajamientos y grietas en la superficie de los mismos, estos resultan

superficies ideales de captacién, por sus caracteristicas topograficas, y de materiales, ademas de que la

mayoria de estos tienen pendientes propicias para estos sistemas, en la zona de estudio se contabilizan doce

estacionamientos con superficies potenciales por sus areas, dentro de estos se toman en cuenta,

estacionamientos de centros comerciales asi como de edificios publicos y de escuelas.

Ilustracion 25 Deterioro del estacionamiento de OPERAGUA101

Ilustracion 26 Estacionamiento publico, de OPERAGUA102,

0471242009

101 Fuente propia, tomadas el dia 12 / 04 / 09

102 Aerofoto Adquirida con el Software GoogleErth

04/12/2009
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Ilustraciéon 27 Estacionamientos de Transito, Palacio Municipal, del actual Jardin Botanico y el area inundable103

Tabla 12 Estacionamientos con posibilidades altas de captacién por sus areas

NUm Estacionamiento Area (m?) Area Total (m?)
1 San Judas Tadeo 12,844
2 Soriana 36,925
3 Ledn Tolstoi 7,078
4 OPERAGUA 5,600
5 P. Municipal 21,466
6 Transito 8,364
170,483.5
7 Suburbia, Bodega Aurora 13,931.5
8 Gasolinera 13,172
9 SHCP 2,747
10 Comercial Mexicana 10,281
11 Mega Comercial 23,391
12 Sams Club 14,684

Siguiendo la metodologia que se utilizé en el calculo anterior para las vialidades y sabiendo que el promedio

de la precipitacion pluvial en el municipio es de 677.38 mm

103Aerofoto adquirida con el software Google Earth

L
(170,483.5m?) x 491.10W = 83,724,446.85L
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Si expresamos este resultado en metros ctbicos, 83,724.44 m3

Tomando un consumo per capita de 150 L/dia, y tomando una dosificacién los 365 dias el agua
recolectada en los estacionamientos serviria para abastecer a 1,529 personas a lo largo del afio, lo que

representa aproximadamente el 2.27% del total de la poblacion del area de estudio.

A hora bien si se considera a una familia nuclear o también llamada familia elemental con dos
hijos, sin considerar familias extendidas, se podria satisfacer las necesidades de agua diaria a 382

familias.

4.4 PROPUESTA DE LA UBICACION Y DIMENSIONES DEL ALMACENAMIENTO.

Es verdad que no basta con captar el agua, se requiere ademds de un lugar para almacenarla,
potabilizarla y distribuirla, en el analisis previo (solo tomando en cuenta los estacionamientos y las
vialidades estudiadas) el volumen que se recolectaria es de aproximadamente 186,722.36 m3 a lo largo del
afio, resulta incosteable el crear un deposito para almacenar tal cantidad agua, de tal forma que conviene
hacer uso de algunas suposiciones y veracidades, como por ejemplo el hecho que a lo largo del afio la
precipitacion no es constante, sino que tiene fluctuaciones, siendo el mes con mas precipitacion Julio (136.24

mm) y el mes con menos precipitacién Enero (5.73mm).

Sabiendo que en el periodo de Junio a Septiembre cae el 76.37% de la precipitacion total del afio,
este valor servird como parametro de disefio para poder aproximarlas dimensiones de los depdsitos de
abastecimiento y obviamente de su tratamiento, de tal forma que el volumen a almacenar calculado para este
periodo es de 142,603.97 m3, en un tiempo de cuatro meses, y la temporada de estiaje es de Noviembre a
Marzo con una precipitacion media de estos meses de 7.402 mm, y aplicando el factor de escorrentia

calculado previamente la precipitacion a captar seria de 5.366L/mz.

El agua potable requerida para abastecer a la zona de estudio resulta ser mucho mayor a la que
se puede obtener por los sistemas de captacion propuestos (en estacionamientos y vialidades propuestas),

sin embargo, es un medio para coadyuvar a la carencia de este vital liquido.
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La cisterna es el depdsito final en el cual se almacena el agua captada de la lluvia después de

haber sido sedimentada y filtrada, la capacidad de la cisterna estd en funciéon del consumo de agua y el
nimero de personas que seran abastecidas por el sistema, ademdas de la precipitaciéon media anual y

obviamente de la duracién del periodo de estiaje.

Como ya se ha mencionado antes, uno de los problemas del abastecimiento de agua es
precisamente la sobre explotaciéon de los pozos, por lo tanto una medida para rehabilitar los pozos es
precisamente el realizar una recarga de estos que no hayan sido abatidos, ya que seguin estudios del
Organismo Publico Descentralizado para la Prestacion de los Servicios de Agua Potable, Alcantarillado y

Saneamiento (OAPAS) de Naucalpan de Juarez, un pozo abatido no puede ser recargado de manera artificial

Las dimensiones de un sistema de almacenaje para el volumen calculado, representa un costo
sumamente alto, por lo que se propone, la rehabilitacién de dos pozos, que estan cercanos al area donde se
propone la instalacién del tanque de almacenamiento, estos pozos en la actualidad ya han sido sobre
explotados sin llegar a su abatimiento, al no contar con un area disponible para la recarga natural, se propone
una recarga artificial, ademas de que con la recarga de estos pozos, se estabilizaria el suelo, y se biofiltraria
de una manera natural, se eliminaria una costosa planta de potabilizacién, con la recarga de estos pozos el

volumen a almacenar seria menor, bajando los costos y aumentando el beneficio.

La localizacion de los pozos propuestos se tomaron del plan municipal de desarrollo, ademas de
visitas a los mismos, el gasto promedio de extraccion es tomado de datos del organismo operador del recurso

(OPERAGUA).

Ilustracion 28 Pozo de extraccion para ser rehabilitado104

104 Fuente propia, tomada el dia 4/dic/2010
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La localizaciéon de estos pozos se muestra en la siguiente ilustracién:

Ilustracion 29 Pozos propuestos para recarga artificial105

Area destinada al almacenamiento del agua
captada y para su redistribucién a la recarga de acuiferos,

ademas de unarestructuracion visual de esta area

- Pozos que en la actualidad estan a

punto de ser abatidos, y se proponen para una recarga

artificial

Dado que la recarga artificial de los mantos freaticos resulta ser mas viable como se mencion6 en
capitulos anteriores por los recursos financieros que se necesitan, ademas de los impactos favorables que
estas recargas tienen, como por ejemplo la estabilizacion del suelo y otros factores del indole de
sustentabilidad del recurso hidrico es por eso que es la opcién que se escogio, por sus impactos benéficos,

costos y sustentabilidad.

El pozo llamado Industrial 111 y el de la Planta de rebombeo sistema Atlamica, se debera recargar

mediante bombeos del agua captada.

105 Elaboracién propia
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Como se ha explicado en capitulos anteriores las recargas no se lleva acabo de un dia para otro,

estos periodos pueden durar varios meses antes de que el agua recargada pueda volver a ser extraida para su

uso y aprovechamiento de las instalaciones de infraestructura con las que se cuentan.

La capacidad de extraccién de los pozos es de dieciséis L/s, segin datos del organismo operador
(OPERAGUA), pero la infiltracién no se lleva a cabo con ese ritmo, es por eso que la infiltracién para ambos
pozos, es de aproximadamente ocho L/s, si la recarga es efectuada por bombeo, segin calculos realizados con
datos obtenidos del marco tedrico apartado 2.6. El hecho de que el agua sea infiltrada nuevamente implica
una filtracién doble, mejorando la calidad del agua, resultando en un contenido de sélidos suspendidos y
volatiles en menor cantidad, y obviamente esto se traduce a un aumento en la calidad del liquido captado y

distribuido.

Las obras de almacenamiento conllevaran a utilizar un espacio que en la actualidad esta
desaprovechado, este terreno se eligi6 por varias caracteristicas que presenta, la primera de ellas es que es el
terreno disponible mas bajo de nivel, lo que disminuye los costos de bombeo, el tipo de suelo que presenta es
Feozem con aluvial, lo cual facilita la remocion de tierra para las obras de ingenieria necesarias para los
tanques de almacenamiento, reduce las obras de conduccion al utilizar la gravedad, esta situado en un lugar
céntrico, por lo que se tendra que ver favorecido en cuanto al impacto visual generado, siendo esta
drea la propuesta de un hito, con diferentes actividades para la comunidad y que ademas sirva como area de
almacenamiento para el agua captada y después esta serd infiltrada por bombeos hacia los pozos

previamente mencionados.

Ilustraciéon 30 Area destinada al almacenamiento del agua captada.106

106 Aerofoto Adquirida con el Software GoogleErth, y editada
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Ya que se han calculado las velocidades de infiltracién10? de los pozos el agua a almacenar se

calcula para los meses con mayor precipitacion de Julio a Agosto, teniéndose un superavit en estos meses de
10,151 m3 de agua a almacenar por lo que la capacidad de dichos tanque debe ser de cuando menos 11,000

m3, para los casos donde las lluvias sean extremas.

Los tanques de almacenamiento se proponen de forma cilindrica, con dos galerias cuyas

dimensiones serian aproximadamente de:

Didmetro de 30.4 metros y una altura de 7 m, los cuales estarian encerrados, para aprovechar el

area, y disminuir los riesgos de fractura de los tanques.

4.5 IMPACTO VISUAL PROPUESTO EN EL ESPACIO URBANO

El tipo ideal de espacio publico moderno, estd asociado a ciertas formas de organizacién del
espacio urbano propias de las ciudades occidentales, de estas se pueden distinguir principalmente cinco, las
dos primeras que podriamos definir como espacios centrales!8, las terceras como los barrios o unidades
equivalentes!9, la cuarta modalidad la constituyen los nodos de circulacion y transporte!l® y por ultimo y la
que es de mayor interés para este proyecto es la de los grandes equipamientos publicos destinados a la
recreacion, particularmente los grandes parques urbanos, que suelen estar mas concurridos los fines de
semana y que permiten combinar el paseo con diversas actividades recreativas. (Emilio Duhau, 2008), y dada
la importancia que tienen estos espacios publicos no solo por su papel urbano, si no por la sensacién de
pertenencia al sitio y en muchos casos como hitos, es por esta razén que resulta de suma importancia que

estos espacios sean del agrado de los habitantes y usuarios a los mismos.

Los habitantes urbanos establecemos vinculos con partes de la ciudad ademas de con su imagen,
esta embebida de recuerdos y significados. No estamos limitados como solo espectadores sino que también
interactuamos y compartimos el escenario urbano con todos los demas elementos bidticos y abidticos

pertenecientes a una urbe. Nuestra percepcion del medio ambiente no es continua, sino mas bien es parcial y

107 A partir de datos de experiencias en otros paises se ha realizado el calculo de los 8L /s como caudal de infiltraciéon

108 Basicamente en dos modalidades, una configurada por los centros antiguos, histdricos o tradicionales, y la otra de las centralidades secundarias, y
con grados menores de especializacion, como comercios y servicios de proximidad

109 Estas al mismo tiempo que constituyen una unidad residencial, proporcionan en muchos casos una oferta comercial y recreativa basica.

110 Como por ejemplo las estaciones ferroviarias, de metro autobuses que combinan y hacen posibles los flujos y desplazamientos de poblaciones a
diferentes escalas.
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fragmentaria. Practicamente todos los sentidos entran en accién y la imagen urbana percibida por cada

individuo es realmente una combinacién de todos ellos.( Kevin Lynch, 1959)

Si planteamos la legibilidad de la ciudad o bien del espacio urbano debemos entender que es una
cualidad visual especifica, es decir, es la facilidad con que pueden reconocerse y organizarse sus elementos
en una ruta coherente, de tal forma podriamos afirmar que una ciudad legible hace que sus distintos sitios
sobresalientes también llamadas sendas, que sean facilmente identificables( Kevin Lynch, 1959), este es el
objetivo principal de esta regeneracién propuesta, el que sea facilmente identificable y se asuma como parte

de la ciudad existente.

El impacto visual, es un factor de suma importancia en el proyecto propuesto, ya que el area
destinada para el almacenamiento se encuentra practicamente en el centro de todas las actividades
comerciales y administrativas del Municipio, por lo que es necesario minimizar el impacto visual de las obras,

mediante una regeneracion integral del drea destinada para tal fin.

De tal forma que una imagen esta conformada por la sensaciéon inmediata, mas el recuerdo de
experiencias anteriores, esta es la idea principal que sirve para interpretar y generar una imagen nitida, y
que resulte permanente en los habitantes urbanos beneficiados por esta restructuracion, organizando las
actividades deportivas, familiares, y por supuesto las creencias y/o el conocimiento, ya que estos son la base
para el desarrollo individual, al generar esta restructuracién se pretende crear en los habitantes urbanos una
imagen ambiental eficaz, proporcionado asi una fuerte sensacién de seguridad y pertenencia al sitio en

cuestién que va a ser regenerado. ( Kevin Lynch, 1959)

Esta regeneracion debera incluir areas verdes para mitigar los impactos ocasionados por
actividades antropogenicas, como son el ruido y contaminacién atmosférica, ademas de que incluiria areas

para practicar deportes, areas de convivencia familiar y explanadas para exposiciones artisticas.

La imagen ambiental que se quiere lograr es el resultado de un proceso bilateral entre
observador y usuario y obviamente el medio ambiente. De tal forma que la imagen de la regeneracion estaria
determinada por los diferentes observadores, ya que cada individuo crea y lleva su propia imagen idealizada
o bien creada, pero deben existir coincidencias fundamentales entre los miembros de dicho grupo o bien de
las areas que se verian directamente favorecidas con esta iniciativa y esto es lo que le daria identidad y una
imagen colectiva de convivencia y aprovechamiento del area destinada a los tanques de captacién del agua

pluvial.

El predio en cuestion consta de un area aproximada de 29,006 m2, el cual se encuentra en la

actualidad sumamente descuidado y abandonado como se muestra en las siguientes fotografias, por lo que
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resultaria una buena ocasién para regenerar y rescatar este espacio, convertirlo como ya se ha mencionado

en parrafos superiores en un hito y un centro de esparcimiento cultural y deportivo.

Ilustracién 31 Area destinada al almacenamiento del agua captada, asi como para su regeneracién.111

Como se puede observar en las ilustraciones anteriores dicha drea estd abandonada y carece de
todo mantenimiento por parte del Municipio y obviamente por parte de los vecinos a este predio, lo cual

genera frecuentemente asentamientos, y que las personas depositen sus residuos municipales en el predio.

En esta area, una parte de ella es utilizada como paradero de microbuses donde hacen trabajos
de mecéanica, tirando aceite y combustible en el area, ademas de las necesidades fisioldgicas de los

transportistas.

La vista de planta del proyecto en el predio una vez regenerado se muestra en la siguiente
ilustraciéon donde se especifican algunos elementos que debera contener, ademas de esto se muestran

algunas proyecciones del area ya regenerada.

111 Fuente propia, tomada el dia 16/08/09




Ilustracion 32 planta del Area propuesta para la regeneracion112
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El diseno del parque estaria compuesto por arcos de piedra y andadores de adoquin que

permiten la infiltracién del agua de lluvia al subsuelo, aproximadamente el sesenta por ciento del total de la

superficie prevista estaria compuesta por areas verdes, beneficiando asi la calidad del aire y amortiguando

los impactos nocivos por ruido, viento y obviamente absorbiendo parte de los contaminantes atmosféricos,

brindando asi una mejora significativa al sitio, tanto visual como ambiental, factores que definitivamente

influyen en la calidad de vida de los habitantes préximos a este proyecto.

112 Elaboracién propia
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Ilustracion 33 Arcos de piedra en los andadores113

L

Ilustracion 34 Arcos de piedra en los andadores114

113 Elaboracién propia
114 Elaboraci6n propia




Ilustracion 35 Arcos de piedra al Atardecer115
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Esta previsto de que contara con esculturas de artistas locales para incentivar el arte y la cultura

en la comunidad, y darle un sentido de pertenencia a los expositores y a los visitantes.

Ilustracion 36 Area escultérical16

115 Elaboracién propia
116 Elaboracién propia
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No se prevén grandes estacionamientos ya que la finalidad no es crear un espacio para visitantes de radios

mayores a un kilometro, es decir solo se pretende impactar a las colonias cercanas al estudio hecho, los
cuales pueden asistir sin necesidad de llevar un vehiculo locomotor, esto generaria un estado o bien
sensacién de pertenencia al sitio de los habitantes aledafios a este predio, promoviendo asi su

mantenimiento y vigilancia.

Ilustracion 37 Estacionamiento vista diurna y nocturna11?

También estan contempladas areas de convivencia familiar y de juegos infantiles asi como areas
deportivas, para el esparcimiento familiar e incentivar las actividades deportivas en los vecinos cercanos a
dichas instalaciones, entre mas actividad se tenga en el area se supondria que la calidad de las instalaciones

estarian mejor conservadas evitando asi vandalismo y deterioro innecesario en el mobiliario urbano.

117 Elaboracién propia
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Ilustracién 38 Areas de convivencia y juegos infantiles118

En la siguiente ilustracién se muestra como es que se podria aprovechar la superficie de los tanques de
almacenamiento, cubiertos por unos lonarios, ya sea para actividades culturales o exposiciones temporales

de esculturas ligeras, esta superficie serviria como plataforma para tales eventos.

Ilustracion 39 Aprovechamiento de la superficie de los tanques de almacenamiento

118 Elaboracion propia
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En conclusidn resulta la necesidad de crear espacios publicos urbanos que sean considerados como hitos

dentro de un espacio en el que no estan presentes estos, motivando asi el sentido de pertenencia al sitio con
todo lo que esto trae consigo, como por ejemplo cuidado del area, evitar delincuencia y vagancia en el predio
en cuestion y ademas los habitantes deberan entender la importancia de esta obra, y seguramente creara

una conciencia en cuanto al cuidado y manejo del agua para evitar su desperdicio y maximizar su utilizacién.

4.6 Abstracto

Resulta muy importante realizar un analisis prospectivo del crecimiento de la poblacién, ya que con estos
analisis se puede predecir el nimero de habitantes a los que se les debera otorgar servicios, y se puede
prever con cierta anticipacion la infraestructura necesaria, realizando andlisis a corto, mediano y largo plazo,
anticipando las necesidades y cobertura de las mismas, asi mismo es de suma importancia determinar las
demandas en cada plazo del servicio de abastecimiento de agua potable, con el fin de conocer una

aproximacion de la infraestructura que se debera tener para garantizar el servicio a estos nuevos habitantes.

Una manera de garantizar el abastecimiento de agua potable es rescatar lo que se ha venido haciendo desde
hace ya muchos afios en comunidades del norte del pais y en la Peninsula de Yucatan, se recolectaba el agua
de lluvia en acequias que se ubicaba por lo general en el patio central de las casas, debido a que las viviendas
actuales no estan disefiadas con esos propositos, se deberian adecuar superficies como los techos, para estos

fines. (Bazant,2009)

El concepto es muy simple, el agua de lluvia es independiente de las redes hidraulicas municipales, se
promoveria un sistema autosuficiente de captacién-consumo, ademas de que esta captacion ahorraria
energia, pues se ve reducida significativamente la cantidad de esta para movilizar las cantidades
extraordinarias de agua que son requeridas para dicho abastecimiento, minimizando asi, bombeos,

explotacién y conduccidn. (Bazant,2009)

No solo los techos se pueden utilizar como superficies de captacidon, en este estudio se analizan otras
alternativas como son las vialidades y estacionamientos para este fin, y tomando en cuenta un promedio
anual de precipitaciones de los ultimos diez afios se tiene que solo de estas superficies en el area de estudio
se recolectarian 102,997.73 m3, de agua practicamente limpia y que puede ser potabilizada con un proceso

sumamente sencillo.
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Para una precipitacion promedio acumulada de diez afios, y en superficies aptas para la captacién de agua

pluvial, se tiene que por cada metro cuadrado de superficie destinada a la captacion, el potencial de este es de
491 litros al afio, considerando otras areas como son las azoteas de viviendas, edificios publicos, comercios,
tiendas departamentales, existe un elevado potencial para la captacion de agua pluvial, a hora bien, en cuanto
al estudio realizado y dentro de las propuestas que son cuatro vialidades inicamente y estacionamientos, el
potencial calculado para estos supera el orden de 186,000 m3 de agua captada, solamente en los sitios de
estudio, es decir, que el proyecto se puede escalar y por cada metro cuadrado de superficie habilitada para
este fin se podria abastecer a tres personas a lo largo del afio con una dotacién diaria de 150 litros, un
potencial que resulta ser nada despreciable, sin embargo el almacenamiento de este liquido requiere un

analisis profundo, el cual se hace a continuacidn.

Realmente resulta incosteable la construccién de tanques de almacenamiento para tales volumenes de agua
captada, es por eso que se plantea la recarga de pozos, evitando asi la acumulacién del liquido captado,
coadyuvando a la estabilidad edafolégica de la zona y obviamente garantizando el suministro de agua potable
extraida de los pozos que sean rehabilitados, dando una nueva oportunidad a estos pozos de seguir

funcionando y evitando asi su abatimiento.

Definitivamente los pozos que se han escogido no tienen la capacidad de absorber toda el agua recolectada es
por eso que dentro de las propuestas, se plantean la construccion de dos tanques de almacenamiento en un
predio central del area de estudio, dicho predio en la actualidad se encuentra abandonado, para mitigar el
impacto visual que esta obra generaria se propone la realizacién de un parque que sirva de hito y ademas que
a los habitantes de esta zona les cree un sentimiento de pertenencia y de conciencia ecoldgica para evitar el

desperdicio del agua potable.
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Existen varias aplicaciones tecnoldgicas que se pueden implementar para mitigar el
impacto negativo que ocasiona la falta de agua potable, algunas de estas estrategias son la captacion
de agua pluvial, asi como la recarga de los mantos freaticos que en la actualidad algunos de estos ya

han sido abatidos o bien estan en vias de serlo.

Sin lugar a dudas la principal fuente de agua dulce con la que cuenta el ser humano es la
proveniente de la precipitacidn, la cual debiese ser una fuente de agua pura, sin embargo por las
condiciones atmosféricas esta se contamina y se acidifica haciéndola no apta para el consumo
humano de manera directa, pero de igual manera esta agua sigue siendo la forma mas facil de
conseguir el liquido en las urbes, solo hay que captarla y en la actualidad dar un tratamiento previo

al consumo humano

5.1 CONCLUSIONES

5.1.1 COSTO - BENEFICIO
e

El Fondeo puede ser proporcionado por diversas instituciones entre ellas el Banco
Nacional de Obras y Servicios publicos (BANOBRAS), el cual puede y debe ser solicitado inicamente
por el Gobierno Federal, Estatal, Municipal o del Distrito Federal; entidad paraestatal o para
municipal; o concesionario privado o social de algiin servicio publico. Sabiendo que las entidades
paraestatales y para-municipales deberan contar con la deuda solidaria del Gobierno Estatal o
Municipal, ademas deben otorgar informacidn detallada de los ingresos y egresos del solicitante y,

en su caso, del deudor solidario, de los dos ultimos ejercicios anuales y presupuestos.

Un aspecto que toma vital importancia es que se debe entregar informacion detallada
de los proyectos a financiar. Ademas de contar con un sano historial crediticio y con capacidad de
endeudamiento. Para garantizar que los proyectos sean terminados, se requiere acreditar la
existencia de fuentes complementarias de recursos, en el caso de que dicho proyecto o proyectos se

vayan a financiar de manera parcial con otros recursos crediticios.
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En el caso de los municipios, obtener autorizacién de su Cabildo para la contratacién del
crédito y para la afectacion en garantia de las participaciones que en los ingresos federales
correspondan al solicitante, entre otros requisitos que BANOBRAS determinara, dependiendo de las

fuentes complementarias de recursos.

Dentro de estas fuentes de recursos complementarias estan los participantes del sector
privado, los cuales daran el dinero necesario para las obras, teniendo una participaciéon del
resultado de las mismas, en un periodo de tiempo determinado por los flujos de dinero que se
recauden en la operacién de la obra, o bien puede el gobierno Municipal ser acreedor a un crédito
bancario, o bien créditos de instituciones del gobierno Federal como la Secretaria de desarrollo

social (SEDESOL), que coadyuven a promover la obra requerida.

En la actualidad las precipitaciones se han visto afectadas en sus ciclos por el
calentamiento global, las fuentes de abastecimiento ya estan siendo rebasadas por la demanda del
liquido, desafortunadamente la inversion no se da en obras de estas caracteristicas, las obras estan
encaminadas a perforaciéon de mas pozos, traidas de agua de fuentes mas lejanas, sin darse cuenta
que esto a la larga genera un costo no solo econémico sino que ademas dafia el subsuelo e incluso
pone en riesgo el desarrollo de regiones enteras, como es el caso del Rio Cutzamala que no solo esta
contaminado, si no que los pobladores cercanos a sus riveras ya no hacen uso de esta agua por la

dificultad y el costo energético que les resulta.

El costo del proyecto propuesto, con las caracteristicas que se han mencionado resulta
que es indudable que es muy alto, pero si se suman, los costos que tienen las actuales
administraciones y las tendencias, de seguir explotando el subsuelo, el costo ambiental, social y por
supuesto urbano sera mucho mayor sin afan de ser catastrofico, pero el recurso hidrico tal y como lo
tenemos se estd agotando, cada dia merma mas este recurso y lo peor es que no se esta haciendo lo
necesario para revertir este impacto negativo, por lo que la propuesta que se ha presentado es una
forma de mitigar estos impactos nocivos a la urbe y al medio ambiente, tratando de aplicar un

concepto basico de sustentabilidad, si se tiene ;por qué no usarlo?.
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5.1.2 LAS VIALIDADES COMO SUPERFICIES DE CAPTACION

Las vialidades presentan una oportunidad excelente para que funcionen como
superficies de captacidn aprovechable, ya que en la actualidad estas funcionan de igual manera, solo
que en vez de ser captada con fines de aprovechamiento esta es vertida indiscriminadamente a las

alcantarillas y no solo eso, sino que ademas el grado de contaminacién presente se acentua.

En el andlisis previo de esta investigacion se determino la cantidad de agua proveniente
de las precipitaciones que se podria captar solo en cuatro vialidades importantes es del orden de
102,997.73 m3/afio, solo en cuatro vialidades, favoreciendo con una dotacién de 150 L/dia a

1,881 personas o bien a 470 familias.

5.1.3 ESTACIONAMIENTOS COMO SUPERFICIE DE CAPTACION

De igual manera en el andlisis de esta investigacién se logro determinar que en los
estacionamientos de la zona de estudio, si se llegase a captar el agua proveniente de la lluvia en
estos y tomamos un consumo per capita de 150 L/dia, y ademas dando por hecho una dosificacion
los 365 dias del afio, el agua recolectada en los estacionamientos serviria para abastecer a 1,529
personas a lo largo del afio, lo que representa aproximadamente el 2.27 % del total de la
poblacion del area de estudio. A hora bien si se considera familia elemental con dos hijos, sin
considerar familias extendidas, se podria satisfacer las necesidades de agua diaria a 382

familias.

5.1.4 COLECTORES DE AGUA PLUVIAL EN AZOTEAS

En el caso de areas especificas que no se tomaron en cuenta en esta investigacion como

por ejemplo azoteas de casa habitacidn, vialidades terciarias, estacionamientos y patios y dando por
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hecho que existiese un drenaje pluvial eficiente y bien diseflado el potencial de aprovechamiento de
este seria del orden que por cada metro cuadrado de esta superficie se podria abastecer a 3.2
personas durante todo el afio, es decir que por cada cuatro metros cuadrados de superficie

disponible el agua captada podria abastecer a tres familias nucleares durante todo un afio.

5.1.5 RECARGA ARTIFICIAL DE ACUIFEROS

Con lo que respecta a la recarga artificial de acuiferos es sin duda una de las alternativas
actuales y de bajo costo, segun algunos estudios en Espafia, para ser preciso en el acuifero de Orba
que ha implementado esta recarga artificial, el coste por metro cubico de agua introducida al
acuifero es variable entre 15 y 18 pesetas, el equivalente en moneda Nacional a 1.83 pesos por
metro cubico introducido al cuerpo de agua subterraneo, ademas segun estos investigadores y otros

mas es la mejor forma de sustentabilidad el recurso hidrico.

Claro que estos costes pueden ser variados dependiendo de la infraestructura existente
y del plan maestro de desarrollo, en otro acuifero el coste de esta recarga es tan solo de 3 pesetas
por metro cubico de agua introducida al acuifero, aproximadamente cuarenta centavos de nuestra

moneda.

La recarga artificial actia en esta aplicacién como sistema depurador de las aguas, que
al pasar por el filtro natural que supone el medio no saturado, se purifican y alcanzan niveles de
calidad aptos para el consumo humano, convirtiéndose asi en un sistema depurador de menor coste

que las plantas industriales destinadas a tal fin.
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5.2 RECOMENDACIONES

5.2.1 SISTEMAS TARIFARIOS

Las tarifas son un elemento fundamental en los programas del uso eficiente del agua.
Segun Grisham y Flemming (1989), las tarifas pueden ayudar a ahorrar agua si en su estructura
reflejan el costo real, estan relacionadas con los consumos, los incrementos diferenciales son
elevados para que puedan inducir al ahorro del agua y los cambios de tarifas estdn acompafiados de

programas de comunicacion y educacion.

Se estima que el traer el agua a la zona del Valle de México solo por el sistema
Cutzamala equivale a 1,298 doélares por m3/s, y por la cual se cobra globalmente entre 2.3 a 2.6
centavos de ddlar por habitante por dia, es decir, considerando que el consumo de una familia de
seis miembros es de 247 L/hab./dia (sin incluir fugas), el consumo familiar seria de 89.24 m3 al
bimestre, que representa una tarifa bimestral de 16.2119 ddlares, una sexta parte del costo real por
el suministro.120.En el drea de estudio se tiene un gasto promedio al bimestre por concepto de agua
potable de 195 pesos, esto sin incluir descuentos (pensionados y jubilados, personas con

capacidades diferentes), ni tampoco se incluyen multas y recargos por evasion del pago del servicio.

A pesar de la buena disponibilidad del recurso, en los paises de América Latina el agua
no contabilizada constituye uno de los principales problemas de eficiencia de la mayoria de los
servicios de agua potable, ya que una parte importante del agua se pierde, restando posibilidades de
acceso al agua potable a una mayor cantidad de poblacién, obstaculizando la optimizacién de las
inversiones en la produccion y distribuciéon de agua, generando mayores costos de produccion,
conduccion y pérdidas de ingresos por el volumen de agua producido pero no facturado (Sanchez y

Sanchez, 2004).

119Tjpo de cambio al dia 3/10/10 de 12.55 pesos
120 Jan Bazant S. Periferias Urbanas, ajuste hecho al tipo de cambio vigente en el 2009
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5.2.2 REGLAMENTACION

En general, los reglamentos para hacer mas eficiente el uso del agua son de tipo
restrictivo y tienen efecto en el ahorro del liquido; pueden ser de mediano, largo plazo o aplicables
s6lo durante las épocas de escasez; normalmente estos dltimos requieren de una vigilancia muy
estricta y por lo tanto se recomienda que se apliquen sélo cuando sea realmente necesario (Cortés,
1991). En el area de estudio estan presentes los reglamentos de agua potable y el reglamento de

drenaje y alcantarilladlo.

Los dispositivos domésticos para el uso eficiente del agua potable tienen un papel
primordial para el ahorro de agua, en una casa puede utilizarse hasta treinta y cinco por ciento del
consumo interior en los excusados, treinta por ciento en las regaderas, veinte por ciento en las
lavadoras de ropa, entre tres y diez por ciento en las llaves de fregaderos y lavados, y cinco por

ciento en las lavadoras de trastos.

En general la reglamentacion y legislacion para el uso del agua debe contener aspectos

como:

;Quiénes son los responsables institucionales del uso eficiente del agua y conservacién
del recurso hidrico?, Regular el uso del agua, reglamentar los estandares de calidad en plomeria,
guias de planificacion o requerimientos para el desarrollo de nueva infraestructura, gestién
sostenible de las concesiones de agua, herramientas para realizar balances hidricos (oferta y
demanda). Ademas de Normas reglamentando el tratamiento de agua potable y aguas residuales, y
sin olvidar las tecnologias en beneficio de la eficiencia del lado de la demanda (Sanchez y Sanchez,

2004).

Los cientificos actuales de todas las disciplinas que trabajan con el agua, proponen

diferentes modelos para mejorar la gestion de las aguas continentales:

Tal es el caso de Cristina Danés Castro, que labora en el ministro de medio ambiente en

Espana, la cual propone un manual para la gestion de vertidos a cuerpos de agua.

O bien el caso de Damian Barceld, quien ha desarrollado un modelo para mejorar la

gestion del recurso hidrico, para el consejo de investigaciones cientificas.
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El desarrollo de modelos mixtos mediante el uso de recursos superficiales, subterraneos
y marinos (desalinizacion), la mejora de las infraestructuras de contencién y transporte para evitar

pérdidas antes de llegar al destino final.

La medicién de agua abastecida a usuarios individuales ha mostrado una reduccién
sustancial en el consumo tal vez hasta de un cincuenta por ciento cuando no se utilizan medidores,
los usuarios no tienen incentivos para conservar, aprovechar y cuidar el agua, y su desperdicio es
mucho mas comun, ademas de que la medicién permite analizar patrones de uso en las diferentes

clases de usuarios
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AURIS: instituto de accién urbana e integracién social

BANOBRAS: Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos S.N.C

C.I. Municipio de Cuautitlan Izcalli.

LAN: Ley de Aguas Nacionales

ODEM: Organismo Descentralizado del Estado de México

OPERAGUA IZCALLI, O.P.D.M: Organismo Publico Descentralizado para la Prestacién de los

servicios de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento del Municipio de C.I., Estado de México

PNUMA: Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente

PTAR: Planta(s) de tratamiento de agua residual

PTARI: Planta(s) de tratamiento de agua residual Industrial

PTARM: Planta(s) de tratamiento de agua residual Municipal

PVC: Poli Cloruro de Vinilo.

SCAPT: Sistema de captacidn de agua pluvial en techos

SEDESOL: Secretaria de Desarrollo Social

UNESCO: Organizacidon de las Naciones Unidas, para la Educacién, la Ciencia y la Cultura

0APAS: Organismo Publico Descentralizado para la Prestacion de los Servicios de Agua Potable,

Alcantarillado y Saneamiento
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