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Introduccion

En estos tiempos, la vivienda registrd una importante reactivacion que se convirtid en una actividad
moderna y en expansion continua, cumpliendo con su rol social y con el fin de crear una oferta de
vivienda' permitiendo el acceso a mas familias mexicanas y ofreciendo empleos directos para los
mexicanos.

La vivienda tiene un crecimiento debido a la estabilidad financiera del pais. Para el 2030, se estima un
aumento de 16 millones de viviendas, aunadas a los 24.8 millones de hogares existentes; con lo que el
nimero de hogares llegara a casi el doble de los registrados en el afio 20002

Para esta investigacion, consideré la necesidad de los hogares en el Territorio nacional y como caso de
estudio al Distrito Federal, ya que requieren del servicio de agua potable de manera urgente, lo cual
representara un incremento considerable en el presupuesto tanto en los estados como al Gobierno
Federal. Lo anterior, debido a que el proceso de abastecimiento se realiza de los recursos naturales que
estan fuera de la ciudad, por esto, al traer agua desde el sistema Cutzamala y Lerma, lo que genera un
gasto alto.

Es de mi interés desarrollar una propuesta viable en la Ciudad de México y aquellas comunidades, con
el fin de aprovechar el agua de lluvia desde su captacion, almacenamiento, uso y desecho, ademas de
reducir gastos al considerar los factores mencionados, sobre el gasto de abastecimiento, la necesidad
de realizar mejoras a la red de agua, ademas de la problematica del drenaje cuyo costo también es alto
para desalojar las aguas negras en cualquier lugar.

Actualmente, el agua de lluvia se envia al drenaje, desperdiciando este liquido al carecer de una
infraestructura que permita la utilizacion en sanitarios y riego como minimo. Los habitantes, el gobierno
y los profesionales deben tomar acciones con conciencia y con base a una perspectiva novedosa para
generar soluciones creativas y actuar sobre los retos actuales, que basicamente se mencionan en esta
investigacion.

! Bando dos informes del Jefe de Gobierno del D.F.- permitiendo el crecimiento de construcciones en 4 Delegaciones politicas de las 16.
% Programa nacional de vivienda 2007-2012.
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Ante la globalizacion, México presenta condiciones Criticas urgentes sobre acciones especificas, las
cuales planteo en este trabajo de investigacidn. Es prioritario realizar un diagndstico de los sistemas de
captacion de agua pluvial, plantas de tratamiento de aguas, estado real del sistema de drenaje y asi
analizar la problematica actual del Pais y de la Ciudad de México; conociendo la existencia o la falta de
estos sistemas, se lograra proponer opciones para el uso adecuado en la propia vivienda tanto en el
Distrito Federal y otras zonas, asi se atendera la demanda de los ciudadanos para acceder a un mejor
nivel de vida.

Para un desarrollo sustentable en México se requiere de cambios en la gestién publica asi como
de acciones para lograr un desarrollo en sistemas de captacién y tratamiento de agua alternos que sean
sencillos de implementar y accesibles en costos, para que permitan la reutilizacion de este recurso en la
vivienda.

Los problemas asociados con el suministro, drenaje y tratamiento de las aguas, asi como el impacto
que éstos tienen en la vida nacional, hacen necesaria una gestion que tome en cuenta los intereses de
todos los involucrados y favorezca su organizacion.

Al realizar el diagndstico de la situacidn del agua en el pais sobre las plantas de tratamiento existentes y
proyectadas, me revela que los esfuerzos hechos en lo Ultimos anos no han sido suficientes para
eliminar la contaminacion. El nimero de acuiferos sobreexplotados crece sin control alguno y la
consecuencia actual es el riesgo de no abastecer de este vital liquido a cada una de las ciudades,
regiones o bien comunidades y en especifico al D.F.;

La amenaza de fendmenos hidrometeoroldgicos extremos se acrecienta como un mal globalizado por el
cambio climatico y epidemias como la influenza -AH1 N1-, que vuelven vulnerable al sistema de salud,
el cual se agrava con los servicios de agua y saneamiento insuficientes y deficientes.

El manejo de cuencas se enfrenta a un entramado institucional que lo hace poco operante con efectos
negativos como la deforestacion o la sedimentacidon en cuerpos de agua; ademas la participacion de la
sociedad civil no pasa de timidas manifestaciones a través de figuras como los consejos de cuenca y la
falta de definicion de fronteras claras entre las instancias de gobierno, aunado a un marco legal
incompleto, que impiden el uso eficiente de los recursos.
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Por otra parte, la sequia azota al pais mostrando vulnerabilidad en los sistemas de abastecimiento de
agua, particularmente aquellos que sirven a la zona metropolitana del valle México.

En contraste, algunas lluvias abundantes toman por sorpresa a poblaciones que se han visto inundadas
y al mismo tiempo, se sobre-explota y reduce las reservas de aguas subterraneas. Lo anterior aunado a
la presencia de asentamientos en zonas de riesgo de inundacidén, que incrementan los problemas,
obligando al gobierno a utilizar recursos para proteccion civil y desastres en lugar de destinarlos para
infraestructura y equipamiento.

La Universidad Nacional Autonoma de México se prepara para solucionar los problemas del agua,
tomando acciones que incidan en el interior, con una iniciativa materializada en PUMAGUA, que tiene
por objeto aprovechar plenamente el agua que se utiliza en los campus universitarios con instalaciones
eficientes y con sistemas de relso de aguas residuales para areas verde. Al exterior, la Universidad
promueve los espacios de discusién sobre el agua.

La red del agua trabaja con la participacién de investigadores, académicos, estudiantes, sociedad civil
etc. de manera constante, evaluando mecanismos y propuestas para proponer opciones de mejora e
investigacion.

La zona metropolitana del valle de México es el centro politico y econdmico del pais, y en ella se
concentra cerca de 20% de la poblacién. En lo referente al agua, como se menciond anteriormente, el
sistema es complejo; ya que ademas de abastecerse de pozos de la misma cuenca -desde hace mas de
50 afos- importa agua de otras cuencas localizadas en el Estado de México y Michoacan, mediante los
sistemas Lerma y Cutzamala. Por otro lado, desde el siglo XVIII, descarga sus aguas residuales en la
cuenca del rio Tula en el estado de Hidalgo.

Estos y otros factores se han presentado como consecuencia de decisiones histdricas que se remontan
a la fundacién de la gran Tenochtitlan en el siglo XVI; y en la actualidad, es un reto el recuperar el
equilibrio hidroldgico de la cuenca para contribuir de manera decisiva, en la mejora y viabilidad del
manejo sustentable de este vital recurso para la zona metropolitana, en el mediano y largo plazo.

Por tratarse de una tematica que incluye a la capital de la Republica, cabe sefialar la participacion de los
poderes federales, del Distrito Federal, Estado de México e Hidalgo —directamente involucrados-; y del
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Gobierno Federal quién asumié el liderazgo, anunciando un programa para el manejo integral del agua
en el valle de México, llamado oficialmente como “programa de sustentabilidad hidrica de la cuenca del
valle de México” en noviembre de 2007. Para ponerlo en marcha, se convocé a las entidades
mencionadas a integrarse por medio de un acuerdo de coordinacién que establece los compromisos de
cada uno; -por primera vez, se invitd al estado de Hidalgo a un esquema de asociacion metropolitana-.

Actualmente, el Gobierno Federal a través de la Comisién Nacional del Agua -con el Fideicomiso de
1928-, deposita integramente los pagos del Distrito Federal y del Estado de México por la entrega de lo
llamado aprovechamientos de agua en el bloque, provenientes del sistema Cutzamala y de los sistemas
de pozos del plan de accidon inmediata, operados ambos por la federacion. Estos recursos son
destinados, por disposicion del Decreto Presidencial de noviembre de 2004, a las obras hidraulicas que
requiere el valle de México.

Haré evidente la Crisis que enfrentara nuestro pais si no tomamos acciones ante la falta de agua en las
comunidades y ciudades ya que puede ser irreversible y de un gran efecto negativo econémico en salud
publica.

Desde la investigacion y desarrollo del tema, se Justifica debido a la necesidad de realizar estudios
que aporten soluciones respecto a manejo del agua en las distintas cuencas hidrograficas de México y
que estan disminuyendo a ritmo acelerado, al tiempo, que se incrementa la poblacién y la demanda de
agua, especialmente en nuestras ciudades.

Ante ésta situacion de estrés y un posible caos hidrico, resulta esencial implementar medidas que
garanticen el ahorro y uso eficiente del agua disponible de manera integral con las residuales o bien las
de desecho.

La generalizacion de tecnologias eficientes y buenas practicas de ahorro, el empleo de aguas
regeneradas, el aprovechamiento de las aguas pluviales y el reciclaje de las aguas grises, deben
analizarse, en los proximos afios, un lugar destacado en la gestion del Ciclo Integral del Agua.

En la actualidad, el uso eficiente del agua y su gestion inteligente esta cobrando un papel protagonista
en las nuevas y futuras opciones que garantizaran que este vital liquido y su uso, asi como el
tratamiento de las aguas residuales, sean en beneficio de la propia humanidad.
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Considerando la Ciudad de México una de las areas urbanas con un gran nimero de habitantes de
México y que requiere de manera continua el vital liquido. Nos puede llevar a una gran crisis a falta del
mismo.

En México se requiere de revisar y proponer sistemas eficaces tanto de gestidn como de
aprovechamiento del agua, debiendo considerar la ubicacidon, condiciones actuales, cantidades,
distancias relativas a las areas urbanas o bien simples poblaciones, métodos de traslado, sistemas de
abastecimiento, demanda, infraestructura y equipamiento pero principalmente costos reales para
inversion y operacion.

Considerando la sustentabilidad del agua, exige una ética que mas alla de lo juridico como un bien de
dominio publico y propiedad de la Nacidn bajo la custodia del Estado, reconozca, tanto, las expresiones
sociales y culturales que la llevan a definir al agua como un derecho humano y, por otro lado, sus
funciones basicas de el agua para la vida, supervivencia y calidad de vida para los seres humanos como
el derecho humano, la sostenibilidad de los ecosistemas, las actividades de interés general como los
servicios urbanos de agua y saneamiento, determinados usos econdmicos y para el crecimiento
econdmico cuyo uso racional debe incluir la recuperacién del costo econdmico de su abasto, asi como
los costos ambientales que involucra ese abasto.

Las personas, tienen por ese simple hecho el derecho a la existencia, por ello que los seres vivos para
existir necesitan de este recurso que les permite la vida.

El género humano no es ajeno a esta necesidad; las personas especifican su necesidad en términos de
fines concretos en el marco de las condiciones de posibilidad de su vida como seres bioldgicos. Cada
especie requiere para su desarrollo de nutrientes naturales, ademas de otros recursos que proporciona
la naturaleza. La especie humana no escapa a este condicionamiento natural; lo distintivo de los
humanos es la forma en la que se apropian de estos elementos naturales y las caracteristicas de sus
necesidades que son a la vez materiales y simbdlicas. La posibilidad de ejercer el derecho a ser, que
privilegia el derecho colectivo al agua, ha llevado a cuestionar las posibilidades de su ejercicio dentro de
un marco normativo que favorece la individualidad, la propiedad privada, la productividad racional y la
libre competencia.
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Me planteo que

“Si en la actualidad distintas zonas de la Republica Mexicana presentan la falta de agua debido al
desperdicio, el uso irracional y mal cuidado de este elemento”.

“Si en la mayoria de las construcciones las instalaciones hidraulicas y sanitarias son deficientes, anti-
funcionales, anacrénicas o decadentes por razones de su edad, estado de conservacion, mala calidad de
su construccion y hasta por falta de interés de algunos gobernantes”.

“Si dedican grandes inversiones para potabilizar agua y por costumbre una cantidad importante de
ésta, se utiliza en fines que no requieren la calidad propia para el consumo humano, como
jardines de residencias, lavado de automdviles, limpieza, usos industriales y principalmente para el
W.C.”

“Si todas las construcciones deberan adecuarse al desarrollo sustentable de los recursos, minimizando
el impacto ambiental y contribuyendo en el bienestar de la sociedad, por lo que desde la concepcidn del
disefio, su ubicacion y uso, deben satisfacer la habitabilidad, funcionalidad, confort y seguridad de los
usuarios; al tener los procesos que intervienen en el edificio desde la etapa de proyectar, construir,
mantener y conservar las edificaciones en la urbe”.

“Si al utilizar las aguas pluviales (de azoteas, fachadas, patios, pavimentos) y aprovechar este liquido
desde su captacion, se puede almacenar en cisternas para utilizarlo en la limpieza, los inodoros vy el
sistema contra incendio”.

“Si los sobrantes deben conducirse a un pozo de absorcién para mejorar el manto freatico. De esta
forma solo se libera el agua potable para el uso y consumo humano”.

Por este motivo atiendo a dos Objetivos:
Objetivo General donde hago una revision de los antecedentes doy un panorama de las condiciones en
las que se encuentra nuestro pais en el tema del agua.

Y el Objetivo Particular, que abordo con la intencidon de confirmar la falta de acciones a tomar con
base a la comparacion y analisis del estado actual, en el tema de sustentabilidad y agua en México, me
permite hacer un recorrido por los documentos y sitios que estan siendo utilizados para ofrecer al
pueblo mexicano una solucion tecnoldgica, la cual permitird mejorar el drenaje en ciudades como la de
México, asi como el aprovechamiento que se pretende del recurso en el Mezquital y el cuidado en la
agricultura.
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Este trabajo permitira abordar temas econdmicos, politicos, culturales, etc. en donde los ciudadanos y
gobernantes tengan un panorama real de participacion integral en la toma de decisiones, y en
beneficio de la sociedad; aun cuando son trabajos dificiles de percibir principalmente con el tema de la
politica, se requieren y utilizan cotidianamente en cualquier poblacién, ya que al ser funcionales
permiten que se aproveche el recurso y evitaran de alguna manera inundaciones, la sobre-explotacion,
entre otros.

El tema propuesto esta enfocado a las consideraciones en el tema del AGUA asi como la captacion del
agua, la reutilizacion y ahorro de la misma en uso habitacional, crear planes de cultura civica, apoyado
el comportamiento de los ciudadanos y en los sistemas de funcionamiento e higiene; y que ademas
cuente con todo para satisfacer las necesidades fisicas, psicologicas y sociales de los habitantes de
nuestras ciudades.

Se requieren diferentes grados de calidad en el agua para aprovechar la pluvial -de acuerdo al uso que
se le de- y la calidad mas demandada, es la del agua potable. Para el uso doméstico, el agua debe
reunir las condiciones de potabilidad que marcan las normas oficiales mexicanas, para no trasmitir
enfermedades, que sea agradable a los sentidos y esté libre de toxicidad.

Con procesos de reutilizacion como redes e instalaciones hidraulicas y sanitarias, se puede utilizar el
agua en gran medida; ya que encontrarla en condiciones naturales como agua potable, es cada vez
mas dificil.

Al conocer y estudiar las situacidon actual sobre la captacion de agua preventivas, asi como la situacion
de la falta de ésta para satisfacer las necesidades primarias de los habitantes en el Distrito Federal en el
futuro, debido al crecimiento en toda el area metropolitana; es primordial que en los proyectos de los
edificios, se realice el disefio de redes e instalaciones diferentes para aguas negras, para aguas grises, y
para aguas pluviales, asi como areas de captacién (cisternas) para su almacenaje y reutilizacion.

Las edificaciones actuales en todo el pais y las futuras no estan exentas a esta realidad y son un factor
indispensable para el uso minimo del agua y para su conservacion en el futuro, la importancia del
proyecto en el concepto de reutilizacion del agua en la poblacién del D.F; nos obliga a aplicar la
tecnologia en las instalaciones de nuevos edificios habitacionales, para el aprovechamiento de aguas
pluviales y servidas.
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En relacion con la educacion formal se fortalecen los programas de educacion primaria y secundaria en
aspectos basicos como el ciclo hidroldgico, de donde viene, cuanto cuesta y a donde va el agua
utilizada en las ciudades; pero resaltando acciones que un nifio o un joven pueda llevar a cabo de
forma inmediata, en el uso adecuado del agua en jardines, inodoros, regaderas, lavados, entre otros.

Se da prioridad a la planeacion integral de los poblados rurales ya que es necesario ordenar el
crecimiento irracional de las areas urbanas no sélo dentro del DF, sino de la zona metropolitana,
tomando en cuenta que cada nuevo desarrollo requiere de servicios, en general planeando
cuidadosamente el crecimiento de la ciudad.

Sin el apoyo de las escuelas, los comunicadores y sus medios, el nlcleo familiar, y de todos los sectores
que tengan influencia social, sera determinante para construir una verdadera conciencia que permita
vivir en las mejores condiciones en esta ciudad que es la capital del pais y nuestra casa.

Las legislaciones del Distrito Federal deben contemplar normas que reglamenten el buen uso del agua
potable y el tratamiento de las aguas residuales; ademas de sancionar a los infractores, considerando
este tema como ineludible para satisfacer las necesidades de la propia poblacion, es urgente, el impulso
en la construccién de uso habitacional con sistemas de ahorro y reutilizacion de agua.

En este caso proponer de un buen sistema de tratamiento de agua almacenada que garantice las
calidades higiénicas para su reutilizacién, lo que ha de redituar en salud e higiene para todos los
habitantes.

Las autoridades deben poner atencidn inmediata a la deteccion y correccién de fugas domiciliarias y la
revision de cuotas respecto del consumo de agua.

Se requiere una participacion de la autoridad del agua, permanente y equilibrada, con la participacion

de todos los sectores sociales aprovechando los mecanismos de autoridades y la voluntad y entrega de
la ciudadania para coadyuvar en sus ambitos social, cultural y econémico.
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Capitulo 1 Antecedentes
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1.1 Antecedente Historico

Fuente: museo de antropologia/ GVGV 2012.
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La zona metropolitana del valle de México es una de las concentraciones urbanas mas grandes del
mundo, ubicada en una cuenca, por tal motivo es un factor de referencia nacional.

Su origen se remonta a 1519, cuando los espafioles decidieron edificar la capital de la Nueva Espafia en
el mismo sitio de Tenochtitlan, sede del imperio azteca, el cual se fundd en el lugar prometido por su
dios Huitzilopochtli; un lago con un islote, en el cual habria un aguila parada sobre un nopal devorando
una serpiente.

Ese lugar mitico era un sistema lacustre integrado por cinco grandes lagos: Texcoco, Xaltocan,
Zumpango, Xochimilco y Chalco, hoy convertido en el Valle donde se extiende la Ciudad de México y su
zona metropolitana. En época de lluvias, la cuenca se convertia en un solo lago a causa de las
periddicas inundaciones, que desde la fundacién de Tenochtitlan han tenido que enfrentar sus
habitantes.

Posteriormente, la decision de traer agua desde las cuencas ubicadas fuera del valle de México, se
debié en gran parte a los primeros impactos ocasionados por el hundimiento de la Ciudad por la
extraccion de agua del subsuelo. El desmesurado crecimiento de la poblacidon durante los afios treinta,
hizo evidente que las fuentes subterraneas no serian suficientes para abastecer la demanda de miles de
nuevos habitantes. Hay que recordar que la cuenca donde se asienta la Ciudad de México y su area
metropolitana, se encuentra rodeada de cinco cuencas, siendo las mas cercanas la de Lerma y la de
Cutzamala.

Las otras tres son las de Amacuzac, la de Libres Oriental y la del Rio Tecolutla. De todas ellas, las dos
primeras resultaban mas apropiadas para convertirse en las primeras que aportaran de agua a la
Ciudad de México. La aportacion de la cuenca de Lerma es de 6 metros cubicos por segundo (8.6% del
total) y la cuenca de Cutzamala aporta 14.4 (21.3% del total). En resumen, se trata de 20.3 metros
cubicos por segundo y 30% de todo el abastecimiento. El agua de ambos sistemas son conducidos a la
ciudad por medio de grandes acueductos de concreto.

En 1929, se vislumbrd la posibilidad de conducir el agua desde la cuenca del rio Lerma y sus
manantiales; a fines de 1940, se iniciaron los estudios para determinar esa factibilidad. Dos afos
después se comenzd la portentosa obra hidraulica para, transferir el agua de una cuenca a otras a
través de la ciudad de México. En efecto, la cuenca de Lerma es alimentada por su rio con caudales
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provenientes de la sierra del Pacifico, posteriormente son introducidos a la ciudad para finalmente ser
desalojados a las cuencas que alimentan los rios Tula, Moctezuma y Panuco; y desembocar finalmente
en el Golfo de México.

No fue tarea facil construir el sistema Lerma, durante diez anos se realizd su primera etapa consistente
en captar las aguas superficiales de Almoloya del Rio, Texcaltenango y Alta Empresa, en el estado de
México. En esta etapa también se efectuaron las primeras captaciones de aguas subterraneas al
perforarse 5 pozos de entre 50 y 308 metros de profundidad. La construcciéon del acueducto fue una
reconocida aportacion de la ingenieria hidraulica mexicana que cobro varias vidas humanas.
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Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2008.

En 1951 entraron por primera vez a la ciudad de México las aguas de la region del Lerma cuyas lagunas
se encontraban 300 metros arriba respecto al nivel de la Ciudad. Esto fue posible a través de un tubo
de 62 kildémetros de largo y 2.5 metros de diametro. El acueducto atraveso la Sierra de Las Cruces por
un tanel de 14 kildmetros llamado Atarasquillo-Dos Rios. Se construyé un sistema de distribucién y
almacenamiento en la segunda seccion del bosque de Chapultepec. Ahi, un depdsito decorado como
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mural por Diego Rivera, canalizd el agua hacia 4 grandes depdsitos de 100 metros de diametro y 10 de
profundidad, para ser distribuida por gravedad a la urbe. Al integrarse la cuenca de Lerma al sistema
hidroldgico del valle de México, y los beneficios por el aumento en el suministro fueron notables.

La crisis de agua en la capital del pais a mediados de los anos sesenta obligd a extraer mas del Lerma,
esto agravo asi la situacion regional.

En aquel entonces, la Secretaria de Recursos Hidraulicos y el Departamento del Distrito Federal
iniciaron conjuntamente los estudios para aumentar el caudal.

Esta segunda etapa del sistema Lerma se llevd a cabo entre 1965 y 1975 por medio de la construccion
de 230 pozos; el area de extraccion se extendid hacia la region de Ixtlahuaca y Jocotitlan. Con ello el
suministro a la Ciudad se elevo a 14 mcs. Este caudal se ha reducido a 6 por el grave deterioro de la
zona debido a la severa explotacidon de sus mantos acuiferos.

Las relaciones de las autoridades del Distrito Federal con las del estado de México han estado marcadas
en gran parte por los conflictos sociales a raiz de la operacion del sistema Lerma. Garantizar los abastos
del liquido a la capital, a pesar de la drastica disminucidon del caudal registrado en las ultimas décadas,
ha obligado al D.F. y al gobierno federal a financiar la dotacidon de diversas obras en los pueblos de
aquella regién como una forma de compensar minimamente, los dafios que se le causan. Son
particularmente notorios los conflictos suscitados por la sequia de 1973, lo que obligd a los campesinos
a tomar el agua de los acueductos y pozos del Lerma disminuyendo, por ende, el abasto a la Ciudad de
México.

Es indudable el papel que ha tenido la sobreexplotacion de los acuiferos del Lerma en las severas
alteraciones ecoldgicas de la cuenca. Entre otras, la pérdida de la fertilidad de los suelos y la
transformacion de los cultivos de riego en temporales. Todo ello ha modificado las formas de vida, el
paisaje y la economia de los habitantes de la zona.

El agotamiento de los recursos hidricos de la cuenca de Lerma, los conflictos regionales y, sobre todo,
los hundimientos progresivos del subsuelo de la Ciudad de México por la extraccion del agua,
determinaron traerla de la segunda cuenca circundante: Cutzamala. En 1976 se inicia alli otra de las
obras de abastecimiento hidraulico mas impactantes del pais, el aprovechamiento del agua almacenada
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en 8 presas localizadas en la cuenca alta del rio citado, la mayoria empleadas anteriormente para la
generacion de electricidad.

Para la ciudad de México el AGUA PLUVIAL® es un recurso imprescindible para el desarrollo de la
vida, solo el 0.003% del volumen total del planeta es agua dulce disponible para el hombre, la
contaminacion, el mal uso, los costos de captacion, transporte y potabilizacidn lo convierte a un recurso
limitado que debe preservarse. En una ciudad promedio se gasta el 71% del agua potable en las casas
habitacidon, 12% en las industrias, 15% en el comercio y 2% en servicios, el consumo diario de una
persona es de 150 Its. /dia.

El agua es un recurso vital para el desarrollo de las especies en la tierra, debido a la contaminacién y a
la actividad humana, se esta trasformando en un recurso limitado que debe preservarse a través de
medidas efectivas, por lo que se hace un analisis critico del cdmo y porqué se realizan los proyectos de
construccion, sin la prevision de ahorro, reutilizacion y control de agua en uso habitacional desde el
inicio del proyecto.

Aqui es la parte donde nace el proyecto, es donde surge la idea de la ejecucion del proyecto a partir de
una necesidad, donde el ahorro, reutilizacion y control de agua son importantes en la habitacion
urbana.

La realizacién de este trabajo, partiendo de que la construccién en México, es el principal indicador de
auge y progreso en nuestro pais, lo que nos inclina a recurrir a la tecnologia y a la aplicacién de
sistemas de instalaciones hidraulicas y sanitarias en la construccion, principalmente en los nuevos
proyectos para el cuidado, reutilizacién del agua y principalmente la captacion de este recurso
natural logrando el abasto suficiente para la poblacién en México.

La precipitacion promedio anual en México durante el periodo 1941-2002 fue de 771 mm, que equivalen
a un volumen de 1,511 km* de agua. Este volumen, junto con los 48.9 km* que se reciben de Estados
Unidos y Guatemala, totalizan 1,559 km®. La mayor parte regresa a la atmosfera por
evapotranspiracion (69%) y 0.43 km> son entregados a Estados Unidos conforme al Tratado de

3 CONAGUA
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Aguas de 1944. La disponibilidad natural media total es de 476 km> de ésta, 84% escurre
superficialmente y el resto se incorpora a los acuiferos.

Los recursos hidricos son muy diferentes entre las regiones hidroldgicas del pais. En la region
administrativa Frontera Sur son de 158 km?, mientras que en la regidén Rio Bravo no llegan a 14 km?;
en la Peninsula de Baja California y Aguas del valle de México y sistema Cutzamala la disponibilidad es
inferior a 5 km?>. El agua disponible no debe interpretarse como utilizable para consumo humano, ya
gue una parte del liquido es necesario para el mantenimiento de los ecosistemas acuaticos, como rios y
lagos.

Actualmente se tienen registrados mas de 650 acuiferos en el pais. El volumen estimado de agua que
se extrae de ellos es de 27 km®/afio, que representa 36% del agua destinada a usos consuntivos
(aquellos en los que el agua es transportada a su lugar de uso y la totalidad o parte de ella no regresa
al cuerpo de agua). La mayor parte del agua extraida se destina al uso agropecuario, seguido por el uso
para abastecimiento publico. Casi dos terceras partes del agua es destinada al abastecimiento publico y
un tercio del agua es extraida con fines agropecuarios. Este recurso se obtiene de fuentes
subterraneas.

En 2004, 104 acuiferos estaban sobreexplotados y 17 acuiferos costeros presentaban intrusion salina. El
uso racional del agua subterranea es indispensable, ya que en el futuro cada vez mas regiones
dependeran de la reserva del subsuelo como su principal fuente de agua.

En 2003, la disponibilidad natural media nacional fue de 4,547 m> anuales por habitante (volumen que
corresponde a una categoria de disponibilidad baja). Regiones con valores menores a 1,700
m3/hab/afio se consideran con estrés hidrico y son propensos a presentar escasez de agua, sobre todo
en las temporadas secas. Las caracteristicas topograficas y geograficas que tiene México producen una
condicidn hidroldgica con fuertes contrastes en cuanto a disponibilidad de agua.

El valle de México, con menos de 200 m*/hab/afio, tiene una disponibilidad extremadamente baja,

mientras que la regién frontera sur, con sus mas de 24 mil m?>/hab/afio, cuenta con una disponibilidad
muy alta del liquido.
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DISPONIBILIDAD POBLACION PIB
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Fuente: Ponencia en diplomado Derecho y Gestion Ambiental, 2010.

La situacion del agua disponible varia entre las regiones hidroldgico-administrativas. La mayor parte del
agua disponible en la peninsula de Yucatan esta en fuentes subterraneas, mientras que otras regiones
como Golfo Norte y Golfo Centro dependen en un porcentaje alto del escurrimiento superficial.
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Ffuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2007.
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Peninsula de Baja California

Noreste

Pacifico Norte

IV |Balsas

V |Pacifico Sur

VI |Rio Bravo

VIl [Cuencas Centrales del Norte
VIIl |Lerma-Santiago-Pacifico

IX |Golfo Norte

X |Golfo Centro

Xl |Frontera Sur

XII [Peninsula de Yucatan
Xl [Aguas del Valle de México

Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2008.
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Las regiones administrativas con mayor extraccién son Lerma-Santiago-Pacifico, Pacifico norte, Balsas y
Rio Bravo. Las regiones Pacifico norte, Balsas y Golfo centro utilizan principalmente agua superficial (87,
83 y 83% respectivamente), mientras que en la Peninsula de Yucatan y Cuencas Centrales del Norte se
emplea en mayor proporcion agua subterranea (98 y 67%). La extraccidén per capita es mayor en las
regiones con grandes extensiones de agricultura de riego, como noroeste y pacifico norte (mas de 6 mil
litros por habitante por dia), y menor en aguas del valle de México y sistema Cutzamala, frontera sur y
Pacifico sur (menos de mil litros por habitante por dia).

En 2004, el uso de agua para fines agropecuarios representd 76% del total extraido, seguido por el uso
para abastecimiento publico, con 14%, mientras que el uso industrial fue 10%.

La proporcion de agua empleada en las diferentes actividades muestra variaciones regionales
importantes. Mientras que en la regién Pacifico norte se destind mas del 94% del agua al uso
agropecuario, en el Golfo centro y en la del valle de México y sistema Cutzamala el volumen destinado a
este uso no alcanzd el 50%. El agua que se destina al uso agropecuario e industrial proviene
principalmente de fuentes superficiales, en contraste con la que se destina al abastecimiento publico
que proviene en mayor proporcion de fuentes subterraneas.

Al igual que en el resto de los paises, en México se han destinado mas esfuerzos para suministrar agua
para el consumo humano que para el alcantarillado y drenaje. En 2004, la cobertura nacional de
alcantarillado fue de 77.5%. La cobertura en las zonas urbanas de este servicio ese mismo afo fue
90.7% Y en las zonas rurales fue de 38.5%. El tratamiento de aguas residuales municipales es aun bajo
en el pais. En 2003 se contaba con una capacidad instalada para procesar 89.6 m?®/s en los sistemas
municipales, pero sdlo se trataron alrededor de 60.2 m3/s. En el mismo afio, los centros urbanos
generaron 255 m3/s de aguas residuales, de las cuales 80% se colectd en alcantarillas y de éstas sdlo
29.7% fue tratada antes de ser vertida a los cuerpos de agua. La mayor parte del agua tratada recibe
tratamiento secundario mediante lodos activados y lagunas de estabilizacién, procesos que tienen entre
80 y 90% de eficiencia para la remocién de (DBO)".

* Demanda Bioquimica de Oxigeno
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El escurrimiento del agua hacia la parte baja de las cuencas hidroldgicas acarrea nutrientes y pesticidas
procedentes de superficies agricolas y pecuarias. Estos compuestos, junto con los aportados en las
descargas de aguas residuales, contribuyen a que se deteriore la calidad del agua de rios y lagos.

El hombre utiliza grandes cantidades de agua para sus actividades cotidianas (beber, cocinar, lavar,
etc.) pero mucha mas para producir alimentos, papel, ropa y demas productos que consume. La huella
hidrica de un pais se define como el volumen total de agua que se utiliza para producir los bienes y
servicios consumidos por sus habitantes. El concepto de huella hidrica fue introducido con el fin de
proporcionar informacion sobre el uso de agua por los diferentes sectores. La produccidon de algunos
alimentos demanda mayor cantidad de agua que otros, mientras que algunos productos
industrializados, como el papel, pueden requerir el empleo de gran cantidad de agua para su
producciéon. A la cantidad de agua empleada en la produccién de cada producto se le denomina
contenido virtual de agua.

A nivel global, 86% de la huella hidrica esta relacionada con el consumo de productos agricolas, 10%
con el consumo de bienes industriales y menos de 4% con los usos domésticos.

Publico
4 %

Agricola
86 %

|
Industria autoabastecida

y termoeléctricas

: PP 3
Total uso del agua: 77,300 Mm 10 %

Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2009.
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Los principales factores que determinan la huella hidrica de un pais son:

a) el consumo de agua promedio per capita, relacionado con el ingreso nacional bruto.

b) los habitos de consumo de sus habitantes.

c) el clima, en particular la demanda evaporativa.

d) las practicas agricolas.

El ser humano usa y aprovecha mal este importante recurso por lo que es fundamental su educacion,
las zonas urbanas del pais descargan las aguas residuales con una gran cantidad de contaminantes que
imposibilitan su utilizacién, no nada mas en los usos de consumo directo sino en otras actividades, ya
sea de riego o industriales.

Aguas Residuales: Son las provenientes de actividades domésticas, industriales, comerciales, agricolas,

pecuarias o de cualquier otra actividad que, por el uso de que han sido objeto, contienen materia
organica y otras sustancias quimicas que alteran su calidad original.

* Art. 5 Ley Ambiental del Distrito Federal,
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1.2 El Hoy en México

Considerando el ciclo del agua: En sus origenes, la lluvia formé los lagos y alimenté los acuiferos
mediante la infiltracion. La Unica salida de agua era la evaporacién de los grandes lagos.

Siglo XVI Siglo XVl

Siglo XX Siglo XXI

Fuente: Ponencia Centro de estudios juridico y ambientales, XIII edicion.
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Pérdida del equilibrio hidrico: El asentamiento de la Ciudad de México en la zona lacustre y su excesivo
crecimiento obligaron a la desecacion de los lagos. Se construyeron salidas artificiales para exportar el
agua hacia el valle del Mezquital, al norte del valle de México y reducir el recurrente problema de las
inundaciones. A la vez, se recurrid a la importacion de agua de otras cuencas mediante los sistemas
Lerma y Cutzamala para abastecer a una poblacion cada afio mas numerosa.

Sobre explotacién de acuiferos: La escasez de agua potable ocasiond que la extraccién de los acuiferos
rebasara el volumen que recibe como recarga.

Infraestructura antigua: Algunas de las obras para suministrar agua potable y desalojar aguas pluviales
y residuales datan de principios del siglo XVII y ya son insuficientes.

Fuente: Ponencia Centro de Estudios Juridicos y Ambientales XIII edicion.
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En las imagenes anteriores, con azul observamos el agua contenida en los lagos y en amarillo los
asentamientos humanos exponiendo a las inundaciones.

El volumen estimado de agua que se extrae de ellos es de 27 km3/afo, que representa 36% del agua
destinada a usos en los que el agua es transportada a su lugar de uso y la totalidad o parte de ella no
regresa al cuerpo de agua. La mayor parte del agua extraida se destina al uso agropecuario, seguido
por el uso para abastecimiento publico. Casi dos terceras partes del agua destinada al abastecimiento
publico y un tercio del agua extraida con fines agropecuarios se obtienen de fuentes subterraneas.

O Atizaparn deiZaragoza

5

“lainepantia

A

Fuente: Ponencia Centro de Estudios Juridicos y Ambientales, XIII edicion.
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a .
‘, Situacion de los acuiferos, 2004
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| Sobreexpiotado, con intrusion saina, bajo &f fendmeno de UNIICoN de SIS O 3gs
wbterTane2s taobres

Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2008.
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Capitulo 2 Acciones Gubernamentales
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2.1 Solucion en proceso

El sistema Cutzamala fue una gran idea planeada en varias etapas y como otras obras hidraulicas, trata
de abastecer a la ciudad. Una de las mayores dificultades que se debia vencer no era tanto la distancia
a cubrir para conducir el agua hasta la ciudad (alrededor de 130 kildmetros) sino que algunas presas se
localizaban en cotas muy por abajo de ésta, lo cual implicd una considerable inversién para elevar el
liguido por bombeo. La primera etapa de la obra consistié en tomar el agua de la presa Victoria y
conducirla por un primer acueducto de 2.5 metros de diametro y 77 kildbmetros de longitud,
atravesando las sierras de Las Cruces, en el poniente de la ciudad. Fue inaugurada en 1982 y reporto
inicialmente 4 mcs.

Con la edificacion de la planta potabilizadora y el acueducto central se crearon las condiciones para
aumentar el abastecimiento con el liquido de las presas restantes. Los trabajos correspondientes
comprenden la segunda y tercera etapa y concluyen en 1992. Se trata del periodo mas dificil, pues
implico elevar el agua desde presas ubicadas en cotas muy bajas respecto a la planta potabilizadora. El
liqguido de una de ellas, Colorines, es elevado 1,100 metros, lo cual equivale a mas de ocho veces la
altura de la torre Latinoamericana. Esta presa, la mas baja respecto al nivel de la ciudad, recibe aportes
de las presas Tuxpan (muy cercana a Zitacuaro, Michoacan), del Bosque, Ixtapan del Oro y Tilostoc.
Una de las presas mas importantes del sistema Cutzamala por su volumen de almacenamiento es Valle
de Bravo: alrededor de 394 millones de metros cubicos.

El volumen de agua almacenado en las presas del sistema suma entre 790 y 840 millones de metros
cubicos, lo que representa las dos terceras partes de la capacidad de la presa Chicoasen, una de las
mas grandes del pais. El agua de las ocho presas del Cutzamala se eleva hasta la planta potabilizadora
por medio de potentes bombas, equivalentes a la energia consumida por la ciudad de Puebla. La
distancia cubierta por los acueductos y las tuberias desde Cutzamala a la entrada de la capital del pais,
es de 127 kilémetros.

De las 8 presas del sistema, la de Valle de Bravo, es la que estd mas sujeta a fuertes procesos de
urbanizacion; descargan ahi aguas residuales, a pesar de los trabajos para construir drenajes
perimetrales en sus orillas. Una prueba de las descargas es la proliferacion del lirio acuatico. En Valle de
Bravo se practican deportes acuaticos utilizando lanchas de motor a gasolina, de esta forma, el agua
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con residuos domiciliarios o de combustible aumenta los costos de potabilizacion; y por ende, los
presupuestos Yy los riesgos en la salud. Cabe mencionar el caso del reservorio de agua para Nueva York
(Peah Lake), en donde se tiene un estricto control de los desechos sdlidos en los alrededores y se
prohibe el uso de lanchas de motor. Es indispensable impedir la ocupacién del suelo aledafio a las
presas, pues es agua que luego se consume en la Ciudad. Es mas barato y de menos riesgo traer agua
limpia que potabilizarla. Incluso, a costa de limitar el disfrute de un sector de ingresos altos que utiliza
la presa de Valle de Bravo con fines recreativos.
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Gerardo Valentin Gonzdlez Vega Manejo integral del agua en México 35



Aunque pudiera resultar intrascendente, un pequefiisimo volumen de agua del sistema Cutzamala
proviene de un manantial cercano a la planta potabilizadora. Segun los técnicos entrevistados, su
calidad es la mejor de todas las que se capta en las presas. Son manantiales todavia ricos en aportes,
pero que poco a poco se extinguen por los procesos de urbanizacidon que interrumpen sus corrientes
superficiales. Resultaria mas econdmico al sistema de abastecimiento, y se tendria mayor seguridad en
la salud de los habitantes, si se preservara la cantidad y la calidad del agua de los manantiales
existentes.

Al proyecto Temascaltepec, se le conoce como la cuarta etapa del sistema Cutzamala. Se trata del mas
reciente programa para aumentar los caudales de agua destinada a una urbe que sigue creciendo. El
proyecto es controvertido, como lo han sido todas las grandes obras hidraulicas para la Ciudad; consiste
en ampliar en 5 mts la capacidad de abastecimiento, mediante la derivacién de una parte del agua del
rio Temascaltepec para conducirla hasta la presa de Valle de Bravo. Dicha operacidn se haria
construyendo una presa de 400 hectareas, llamada el Tule cercana al poblado de Temascaltepec. De
ella se conduciria el liquido a través de un tunel, elevandolo aproximadamente 450 metros hasta Valle
de Bravo.

Al parecer, hubo originalmente un proyecto distinto para construir el tinel y la presa el Tule; el agua
del rio conduciria por tuberias superficiales y bombeadas hasta Valle de Bravo. Sin embargo, la opcion
actual causa gran malestar, protestas y franco rechazo de los campesinos de la region.

El tdnel, de pendiente ascendente, se construira barrenando el cerro el Maguey; tendria un didametro de
3 metros y 11 kildmetros de largo hasta el pueblo de Zacazonapan. Los habitantes de San Pedro,
comunidad del municipio de Temascaltepec, alegan que su construccién implicara la desecacién de los
manantiales, como el Naranjo, la Huerta, el Sombrero y el Chilar, y lo que afectara la productividad
agricola de la zona y las cosechas de maiz, cafa, platano, jitomate, meldn y chicharo, que tienen su
principal mercado en la Ciudad de México y Toluca.

Los trabajos iniciales de exploracion para la construccidon del tinel, suprimieron o desviaron algunas

corrientes subterraneas de veneros que alimentaban manantiales superficiales. Ello fue suficiente para
generar un amplio movimiento social contra el proyecto, organizado por diversas agrupaciones civiles.
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Para realizar el proyecto, las negociaciones entre la Comision Nacional del Agua (CNA) y los pobladores
de la region han transitado caminos abruptos. En febrero de 1996, se firma un acuerdo con la
representacion municipal de Temascaltepec que incluye algunas obras sociales en los poblados
aledafios a cambio de permitir el aprovechamiento del caudal.

La justificacion oficial del proyecto de que el agua del Temascaltepec "se va sin usarse directamente al
mar", contrasta con la opinidon de los campesinos. Estos aseguran que el caudal del rio alimenta
superficial o en forma subterranea, la agricultura de las tierras aledanas. No se trata Unicamente de la
region alrededor de Temascaltepec, sino de los poblados ubicados en sus orillas en Guerrero y
Michoacan. Todos se benefician del cauce descendente del rio hasta desembocar en el océano Pacifico.
Es muy probable que quienes habitan esos poblados se sumen a los demas que se oponen al proyecto
por el dafio que provocaria la disminucion del caudal.

Al disminuir los recursos hidricos que sostienen la agricultura regional, los impactos en la actividad
econdmica de sus habitantes seran negativos, tal y como sucedié en la cuenca de Lerma. En los
poblados de la region es notoria la ausencia de la fuerza de trabajo masculina e incluso femenina, que
ha emigrado a Estados Unidos por la carencia de trabajo suficiente en el lugar. Por ello, los efectos del
proyecto Temascaltepec deben evaluarse en una dimension mas amplia que la local. Algunas
organizaciones campesinas que se oponen al proyecto, principalmente el Comité para la Defensa de los
Recursos Naturales del Xinantécatl (nevado de Toluca), han manifestado también su rechazo al intento
de construir un club de sky en las faldas del nevado, aduciendo que se reducirian los caudales de agua
alli existentes. Se trata de organizaciones campesinas con experiencia; ya que histdricamente la region
se ha caracterizado por contar con habitantes combativos en la defensa de la tierra agricola y forestal.
Basta citar que en las faldas del nevado estuvo la hacienda la Gavia, sitiada en la época de la revolucion
por tropas zapatistas que ejercieron una influencia ideoldgica que llega hasta los actuales pobladores.
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1900

1906

1930

1936

1942

1951

1954

1963

1974

1975

1975

1977

1982

1985

1985

Se inaugura el Sistema de Desagtie del Valle, el cual funciona a través del Gran Canal y el Tunel
de Tequixquiac

Se perfora en Nativitas el primer pozo profundo en la Ciudad de México, profundidad 9 metros

Se extrae agua de 350 pozos profundos
Se perforan los primeros 18 pozos profundos con profundidades de 100y 200 metros

Se inician las obras para captar los manantiales del rio Lerma en el Valle de Toluca
Entra en operacion el Sistema Lerma para el abastecimiento del agua a la Ciudad de México, a
través de pozos profundos

ubicados en el estado de México

Entra en operacion el Tunel Nuevo de Tequixquiac del Sistema de Desaglie del Valle

Entra en operacién el Interceptor Poniente del Sistema de Desaglie del Valle

Como primera etapa del Plan General de Accién Inmediata, entra en operacién el sistema de
pozos profundos denominado

Plan de Accién Inmediata

Dainicio la segunda etapa del Plan General de Accion Inmediata, que consideraba la
transferencia de agua al Valle de

Meéxico desde cuencas lejanas, con el proyecto del Sistema Cutzamala
Se inaugura el Sistema de Drenaje Profundo

Termina la construccion de la presa Madin

Entra en operacién la primera etapa del Sistema Cutzamala

Entra en operacién la segunda etapa del Sistema Cutzamala

Entra en operacién el Sistema Sureste que abastece a ocho municipios del sureste del estado de
Meéxico a través de cuatro pozos profundos

Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2009.
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1988

1989

1993

1994

1994

1994

1996

1999

2002

2003

2003

2004

2005

2007

2007

2007

2008

Entra en operacion la primera etapa del Acuaférico que distribuye los caudales del Sistema
Cutzamala al Distrito Federal

Primera fase de sustitucion de muebles sanitarios de bajo consumo

Entra en operacion la tercera etapa del Sistema Cutzamala

Entra en operacion la primera etapa del Macrocircuito que distribuye los caudales del Sistema
Cutzamala a los municipios del estado de México de laZMVM

Entra en operacion la segunda etapa del Acuaférico
Entra en operacion la segunda etapa del Macrocircuito
Entra en operacion la tercera etapa del Macrocircuito

Entra en operacion la tercera etapa del Acuaférico

Entra en operacion la Planta de Bombeo Gran Canal con 42 m3/s para desalojar aguas del
sistema de drenaje profundo

Entra en operacion la Planta de Bombeo Rio Hondo con 24 m3/s para desalojar aguas del sistema
de drenaje profundo

Se inicia el programa de recarga del acuifero, mediante pozos de absorcidon y estructuras
superficiales de infiltracion

Inicia el Programa de sectorizacién de la red de agua potable del Distrito Federal

Se concluyen obras correspondientes a la cuarta etapa del Macrocircuito, en el tramo tanque
Bellavista y tanque la Caldera.

Se concluyen las obras de entubamiento del Gran Canal

Se termina la construccién del tunel Interceptor Rio de los Remedios

Se termina la construccidn de cuatro plantas de bombeo del Sistema de Drenaje Profundo: Vaso
de Cristo, Casa Colorada, Canal de Sales y Gran Canal Km 11+ 600.

Se llevaron a cabo trabajos de rehabilitacion del Emisor Central y del Interceptor Poniente.

Fuente: Estadisticas del Agua en México, ediciéon 2009.
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2.2 ¢Distribucion? Realidad del Agua

La distribucién del agua y el acuaférico durante el presente siglo los viejos acueductos de la Ciudad
desaparecieron para ser sustituidos por subterraneos de concreto y acero. De los mas notorios e
importantes fueron los depdsitos de Molino del Rey; hasta él llegaron las tuberias procedentes de las
bombas de la colonia Condesa que traian el agua proveniente de Xochimilco. Estas tres obras fueron los
primeros sistemas abastecedores y distribuidores del agua destinada a las modernas colonias de
entonces, como la Roma, la Cuauhtémoc y la Condesa.

La estrategia para distribuir el agua ha consistido invariablemente en conducirla hasta las partes mas
altas utilizando los cerros citadinos circundantes. Sin embargo, los depdsitos construidos en esos
lugares han sido detonadores de la urbanizacion a su alrededor. No es aventurado decir que el
almacenamiento de agua del sistema distribuidor poniente del Lerma provoco a partir de la década de
1970 las urbanizaciones legales e ilegales de la zona sur poniente de la ciudad.

De 1950 a 1980 la compleja red de distribucion se extendid sin alguna planeacion; fue resultado de las
presiones y las demandas de las nuevas zonas urbanizadas que surgieron en los cuatro puntos
cardinales, principalmente en el norte y oriente de la ciudad. Grandes asentamientos, como ciudad
Netzahualcoyotl, resolvieron sus demandas de liquido extendiendo las redes de distribucion localizadas
en la parte central. Pero otros de igual magnitud, como el Valle de Chalco, se enfrentaron a serias
limitaciones para abastecerse de las redes municipales. Ahi hubo la necesidad de crear un sistema
propio por medio de pozos con mas de 400 metros de profundidad.

Para fines de los afios ochenta se hizo impostergable disponer de un sistema mas racional de
distribucidon del agua procedente del Cutzamala. Se concretd con el macro circuito y el acuaférico. Se
trata del mas reciente sistema de acueductos en la historia hidraulica de la Ciudad. El objetivo de
ambas obras es lograr una distribucion mas equitativa del liquido construyendo un circuito perimetral de
120 kildbmetros alrededor de la zona metropolitana. Hacia el norte y el oriente (municipios conurbados
del estado de México), se denomina macro circuito, y las obras estan a cargo de la Comisién Nacional
del Agua. Hacia la parte sur de la Ciudad se denomina acuaférico y su responsable es el D.D.F.
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La construccion del macro circuito se inicid en 1980 y consiste en una tuberia de menor dimension que
la del acuaférico, pues no rebasa un metro de diametro. Se tiene previsto construir 110 kildmetros
desde Huixquilucan hasta el cerro del Teutli en Milpa Alta, pasando por Naucalpan, Atizapan, Coacalco
y Ecatepec.

Por lo que respecta al acuaférico, tiene diferencias fundamentales respecto al macro circuito. En primer
lugar, se trata de un acueducto de concreto de 5 metros de diametro con capacidad de 25 mts. Se
inicio igualmente en 1980 desde el mismo tunel, en Huixquilucan, y se extiende en forma subterranea
por toda la serrania del Ajusco hasta el cerro del Teuctli, en Milpa Alta, cerrando asi el circuito
perimetral.

La magna obra, a cargo de compafiias privadas que licitaron publicamente sus propuestas, es una de
las infraestructuras hidraulicas mas importantes del mundo. A principios de 1997 se habian construido
32 kildmetros que llegaban hasta el poblado de San Francisco Tlalnepantla, en la delegacion Xochimilco;
falta el tramo restante, de 10 kildmetros, hasta Milpa Alta.

A lo largo del trazo del acuaférico -ya concluido- se han edificado enormes depdsitos cercanos a los
poblados semirurales con la finalidad de abastecerlos del liquido; destacan San Andrés Totoltepec, el
Ajusco y Topilejo. El tramo ahora en construccién dotara igualmente de agua a San Salvador
Cuauhtenco, San Pedro Actopan y Milpa Alta.

Existe una indisoluble relacidon entre los abastecimientos, la distribucién del agua y el crecimiento de la
Ciudad en las partes altas.

Con los aportes del sistema Lerma se superd la limitante de urbanizar arriba de la cota 2,350 msnm.
Pero ahora, con los aportes del Cutzamala, se vuelve a rebasar los limites de la urbanizacion que alienta
el agua. No sobra recordar que tanto el macro circuito como el acuaférico son distribuidores de agua
procedente del acueducto del Cutzamala, el cual entra a la ciudad en una cota hidraulica alta, la 2,500
msnm. Técnicamente hablando, podria distribuirse a las urbanizaciones asentadas por debajo de dicha
cota, como Sierra de Guadalupe, Las Cruces y el Ajusco. No todos estos asentamientos gozan del
liquido, pues ello depende de los distribuidores y la existencia de tanques de almacenamiento locales.
Algunos fraccionamientos para sectores medios y altos tienden, incluso, a construirlos con sus propios
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medios; pero los de sectores de menores ingresos por lo comun se abastecen todavia de pipas oficiales
y particulares.

G.3. Crecimiento de la poblacion en el Distrito Federal, 1950-2010
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Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2008.

La desigual distribucion del agua ha generado un injusto reparto por sectores sociales y por
entidad federal. En efecto, llama notoriamente la atencién que los municipios conurbados del estado de
México, con mayores demandas de agua por su elevada concentracion de poblacidn, dispongan de un
distribuidor con didmetros notoriamente menores al acuaférico que abastece de liquido al Distrito
Federal. El 75% de la tuberia del macro circuito es de sblo 1.2 metros de diametro, el 18% es de 2.5y
el restante 7% de 1.5; mientras el acuaférico es un tunel de 4.5 metros de diametro con mas de dos
veces su capacidad de conduccidn respecto al primero.

Por otro lado, existe una distribucion inequitativa del agua por entidad dentro de regiones
administrativas por un lado y por otro la constitucion de consejos de cuenca.
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Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2008.

Por ejemplo, las zonas urbanizadas del area metropolitana que conforman los municipios del estado de
México, cuentan solo con el 45% del volumen total del agua a pesar de que albergan 10 de los 18
millones de habitantes de la urbe. En general, la misma proporcién se observa en cuanto a la
distribucién del agua extraida de los pozos en el Valle de México.
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F.16. Grado de presion sobre el recurso hidrico en la regidn
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Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2008.
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Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2008.
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Respecto al agua que aportan las cuencas de Lerma y Cutzamala la situacion varia significativamente, a
pesar de que se ubican en la entidad vecina, los municipios conurbados sélo reciben el 28% mientras el
Distrito Federal concentra el restante 72% de dichas fuentes. La distribucion desigual también se tiene
al comparar el promedio por habitante; los residentes del D.F. reciben casi el doble de agua que los del
estado de México, 401 litros al dia contra 261.

La historia de la Ciudad comprueba que ahi donde se lleva el agua se finca la urbanizacién. La primera
conurbacion con un pueblo cercano se dio a partir del siglo XVII, fue con Tacuba y se registrd
precisamente a lo largo de la calzada por donde se abastecia a la Ciudad del agua proveniente de
Chapultepec. Lo mismo sucedid a principios de siglo con la extensién de la ciudad hacia el sur, a partir
de la construccion del acueducto de Xochimilco. Los impactos sobre el crecimiento y la expansion se
presentan ahora con el acueducto perimetral, principalmente en el caso del acuaférico.

Este Ultimo sera, sin duda, uno de los principales detonadores de la urbanizacion de la sierra del Ajusco,
incentivando los cambios de usos del suelo, que de agricolas se convierten en urbanos; valorizando una
vasta zona y sentando asi las bases para la conurbacion del valle de México con la de Cuernavaca. El
gobierno distrital cuenta con decenas de propuestas de desarrollos inmobiliarios de caracter campestre
y preservacion ecoldgica que, de ser aprobados, también impulsaran la urbanizacion de la sierra. Por si
fuera poco lo anterior, el efecto urbanizador del acuaférico en el medio ambiente reducira parte de la
zona mas importante de recarga acuifera.

El acuaférico tiene una capacidad de distribucion de 25 mts, equivalente al consumo actual de
Guadalajara, con 6 millones de habitantes.
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Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2008.
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B Acuiferos Sobreexplotados
/' Regiones Hidrolégico Administrativas

Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2008.
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2.3 Un desafio vigente “drenaje

La estrategia para controlar las inundaciones que afectan a la poblacién ha sido drenar las aguas
residuales y pluviales fuera de la cuenca abriendo salidas artificiales; lo anterior se ha dado desde el
virreinato.

En los siglos XVII y XVIII, se realizd a cielo abierto el Tajo de Nochistongo inaugurado en 1788.

En 1900, el presidente Porfirio Diaz puso en servicio el Gran Canal del Desagiie, con una longitud de
47.5km, para el cual se construyd el primer tunel de Tequixquiac, de 10 kildmetros de longitud, con el
fin de llevar las aguas residuales y pluviales de la Ciudad de México al estado de Hidalgo.

El emisor Poniente, de 32.3 kilometros de largo, entré en operacién en 1964 para interceptar los
escurrimientos de las montafias del poniente, tanto del Distrito Federal como del estado de México;
para conducirlas hacia el rio Cuautitlan y el Tajo de Nochistongo.

El emisor Central, inaugurado en 1975, se disefid con una extensién de 50 kildmetros para conducir
hacia el estado de Hidalgo, las aguas de lluvia que afectaban la zona centro de la concentracion urbana.

Estas obras, construidas con la finalidad de drenar las aguas residuales y pluviales de la cuenca, han
permitido proteger a la poblacién asentada en antiguas zonas lacustres y reducir la magnitud de las
inundaciones del valle. En la actualidad, su capacidad es insuficiente y presentan serios problemas ya
que al hundirse la Ciudad, los drenes fueron perdiendo la pendiente con que debian operar.

En 1910, el gran canal del desagiie operaba por gravedad, sin embargo, el hundimiento de la Ciudad de
México ocasiond que se tuviera que recurrir a equipos de bombeo para compensar la pérdida de la
pendiente.

Durante ese mismo periodo, 1910-1970, la poblacién creci6 de manera acelerada ocasionando que se

rebasara la capacidad de abastecimiento de las fuentes locales, asi como la sobreexplotacion de los
acuiferos y el hundimiento de la ciudad.
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Todos estos factores afectaron el drenaje, ademas de que impidieron darle mantenimiento a la
infraestructura, en especial al emisor central, principal ducto de sistema, que desde su construccion, se
disend para conducir solo agua de la lluvia. Dada la pérdida de eficiencia del gran canal, el emisor
central se utilizd para desalojar tanto aguas de lluvia como residuales de manera continua, con el
agravante de que durante 15 anos no fue posible darle mantenimiento.

Esto ultimo provocod el deterioro acelerado de su estructura y una pérdida de eficiencia que resulté en la
reducciéon de su capacidad de drenaje de 170 a 120 metros cubicos por segundo, provocando serios
problemas de inundacion en diferentes zonas de la Ciudad de México.

Actualmente se cuenta con una red de drenaje con limitaciones por la cantidad de habitantes y el flujo
directo de estos; no es suficiente a pesar de los km instalados.
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5.5 km |Interceptor Iztapalapa.

0.8 km |Interceptor Obrero Mundial.

11.6 km |Interceptor Canal Nacional-Canal de Chalco.

16.0 km |Interceptor Centro-Poniente.

16.1 km |Interceptor Central. 16.1

28.0 km |Interceptor Oriente.

13.8 km |Interceptor Oriente-Sur.

50.0 km |[Emisor Central.

3.7 km |Interceptor Centro-Centro.

16.2 km |Interceptor del Poniente.

3.4 km |Interceptor Oriente-Oriente.

1.0 km |interceptor Gran Canal.

TOTAL 166.14 km esta cantidad es la cifra a mejorar

Fuente: Sistema de Drenaje Profundo de la Ciudad de México. 2006

Ante la urgencia de mejorar la operacion del sistema de drenaje y permitir la inspeccion y rehabilitacion
del emisor central, los gobiernos Federal, del Distrito Federal y del estado de México decidieron, en
mayo de 2007, la construccién de cuatro grandes plantas de bombeo: Km 11+ 600 del gran canal;
laguna Casa Colorada (carcamo superficial); canal de Sales y vaso el Cristo. Estas obras se
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construyeron con el patrimonio del Fideicomiso 1928, con la Comision Nacional del Agua como
coordinador técnico.

Con estas obras, que iniciaron su operacidon en febrero de 2008, se elevo la capacidad del gran canal
del desagilie en 30 m*/s y ha sido posible cerrar el emisor central durante los estiajes, para realizar los
trabajos de inspeccion, rehabilitacidn y mantenimiento necesarios.

La planta de bombeo Casa Colorada Profunda, en construccion, tendra capacidad para bombear
40m?3/s y permitira enviar las aguas provenientes del tunel interceptor rio de los Remedios y del dren
general del valle a la laguna de regulacion Casa Colorada. Con ello, se podran regular los escurrimientos
pluviales de las zonas centro y sur del valle de México e interconectar los cauces y lagunas del
suroriente de la zona metropolitana con el drenaje profundo de la parte central, lo que disminuira los
riesgos de inundaciones en el valle de México. Esta planta entrara en operacién en enero de 2012.
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Fuenté: Estadisticas del Agua en México, edicién 2008.
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Capitulo 3 Sustento y analisis
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3.1 Legislacion y normas

1536 Ordenanza del virrey Antonio de Mendoza sobre medidas de tierras y aguas.

Real cédula en que S.M. da instrucciones del modo en que se han de dirigir las mercedes, y ventas de sitios
1754 realengos ybaldios que son a cargo de los Exmos.Sres. Virreyes y presidentes de las Reales Audiencias.
1783 Reglamento General de las Medidas de las Aguas, publicado en el afio de 1761.

Cédula de 18 de noviembre de 1803.- Se declara que el vecindario de las ciudades es el Unico duefio de todas
las aguas que se conducen por las cafierias publicas, y que siempre que las necesite para su surtimiento,

1803 deben quedar privados de ellas los particulares.
1820 Real orden concediendo nuevas gracias y declarando vigentes las antiguas a los labradores.
5 de mayo de 1836 Bando de policia para evitar por medio de llaves econémicas en las fuentes, el desperdicio de agua potable.

31 de diciembre de 1843 |Decreto sobre la introduccion de agua potable en Veracruz.

7 de julio de 1853 Ley sobre la expropiacién por causa de utilidad publica.

Decreto por el que se crea una junta de propietarios para designar la suma ymodo a que ha de contribuirse
4 de febrero de 1856 para la ejecucion de las obras hidraulicas del Valle de México.desaguie del

. Leyde Clasificacion de Rentas.
12 de septiembre de 1857

2 de agosto de 1863 Leyimplantando el sistema métrico decimal para las medidas de tierras y aguas.
5 de enero de 1869 Circular relativa a informacion sobre rios e islas de la Republica Mexicana.
31 de mayo de 1882 Decreto que autoriza el ayuntamiento de la Ciudad de México para hacer la expropiacion de aguas potables.

14 de agosto de 1886 Circular sobre denuncias de caidas de agua.

5 de junio de 1888 Leyde Vias Generales de Comunicacion.

24 de junio de 1891 Reglamento provisional para la distribucién de las aguas del rio Nazas.

29 de diciembre de 1891 |Decreto que adiciona el reglamento provisional para la distribucién de las aguas del rio Nazas.

Decreto del Congreso que autoriza al Ejecutivo para que haga concesiones para aprovechar las aguas de

6 de junio de 1894 jurisdiccion federal en riegos y en la industria.

Ley que autoriza al Ejecutivo para reformar contratos sobre ferrocarriles, obras en los puertos y canalizaciéon de

3 de junio de 1895 rios,

15 de junio de 1895 Reglamento para la distribucién de las aguas del rio Nazas.
Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2008.
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3 dafabram de 1083 Daaato por al que sa reforma 'y adidon o articuk 115 da B Constiudan Poltc
de los Exxados Unidos Masdcancs. 54 trarefanen a2 responsablidade: da gua
potabk y dcntadkdo a ks mnkipios,

16 da anaro de 1989 Deagto por al que 52 0wl B Comblon Nadonal del Agua como drganc xmink-
Eratha desconcentrado da 12 5ecar de Agricutura y Fecurso s Hidrlioos.

1%da didembrg da 1502 Ly de Aguas Nadonales.

12 da anarm de 1994 Fagfamanto de a Ley de Bguas Nadonales.

10 da dickmbre da 1507 Do e raforma o Ragiamento de [ Ley de Aguas Nadon e,

4 da fabrar de 2002 Deaaio por ol que 52 otonga Taclidacke: aominELXhae pam b rgquiadzzdon de
usuanos de aguas naclonalkes qua realican ahidades de Gnacho agnoia

20 da agoo de 2002 Degeio porel que 9 reforma o aticulo 13 dal Reglamenio da b Lay de Aquas
Hackna ke,

20 da abil de 2004 Deaaio por al que s reforman, addonan v derogan dheerse disposicionss de b
Loy de Aguas Haxdonales,

Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2008.
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Leyes sustantivas:®

Ley de Aguas Nacionales (LAN)

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

Ley Federal de Derechos (LFD)

Ley General de Salud (LGS)

Ley del IVA

Ley del ISR

Ley Federal de Metrologia y Normalizacion (LFMN)

La Ley de Contribucion de Mejoras por Obras Publicas Federales de Infraestructura Hidraulica
Ley Federal del Mar

Ley de Desarrollo Rural Sustentable

Ademas existe una coordinacion entre los tres niveles de gobierno:

FEDERAL:
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
Ley de Aguas Nacionales

ESTATAL:

Constitucion Politica Local

Ley del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado

Leyes organicas particulares (facultades a juntas, consejos u organismos)
Ley que Regula la Prestacidon de Diversos Servicios Municipales

MUNICIPAL:

Ley Organica Municipal

Bando de Policia y Buen Gobierno
Reglamento de Agua Potable y Alcantarillado
Reglamento de Obras Publicas

® Diplomado en derecho y gestion ambiental, 13ava. edicion
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Reglamento de Ecologia Municipal
De acuerdo a la Ley de aguas nacionales se estable lo siguiente:

Es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucién en materia de aguas nacionales.

Es de observancia general en todo el territorio nacional, sus disposiciones son de orden publico e
interés social.

Tiene por objeto regular la explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas, su distribucidon y control,
asi como la preservacion de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable.

Es aplicable a todas las aguas nacionales, sean superficiales o del subsuelo.

Es aplicable a las aguas de zonas marinas mexicanas en tanto a la conservacion y control de su calidad,
sin menoscabo de la jurisdiccion o concesion que las pudiere regir.

Organos de gestion del Agua

CONAGUA Organismos de Cuenca Direcciones Locales
Oficinas centrales

Federacion: Regula, administra, controla y protege el dominio publico hidrico.

Estado: Planea y supervisa obras, asegura el acceso al agua; apoya a los municipios; fija tarifas.

Municipio: Presta los servicios de agua potable y saneamiento.

Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2008.
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Determinacion de algunas normas y estandares que pueden ayudar a criterios aplicables en
los inmuebles como participacion cultural.

NOM 012-SSA1-1993. "REQUISITOS SANITARIOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO
PUBLICOS Y PRIVADOS".

NOM 013-SSA1-1993. "REQUISITOS SANITARIOS QUE DEBE CUMPLIR LA
CISTERNA DE UN VEHICULO PARA EL TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE AGUA
PARA USO Y CONSUMO HUMANO".

NOM-014-SSA1-1993 "PROCEDIMIENTOS, SANITARIOS PARA EL MUESTREO DE
AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO EN SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA PUBLICOS Y PRIVADOS"

NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano.
Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su
potabilizacion

NOM-230-SSA1-2002, Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano,
requisitos sanitarios que se deben cumplir en los sistemas de abastecimiento
publicos y privados durante el manejo del agua.

NOM-230-SSA1-2002, Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano,
requisitos sanitarios que se deben cumplir en los sistemas de abastecimiento
publicos y privados durante el manejo del agua.

NORMA Oficial Mexicana NOM-001-CNA-1995, “Sistema de alcantarillado sanitario -
Especificaciones de hermeticidad”.

NOM-002-CNA-1995, que establece las especificaciones y métodos de prueba para
la toma domiciliaria para abastecimiento de agua potable,

Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2009.
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NOM-003-CNA-1996, que establece los requisitos durante la construccion de pozos
de extraccion de agua para prevenir la contaminaciéon de acuiferos

NOM-004-CNA-1996, que establece los requisitos para la proteccién de acuiferos
durante el mantenimiento y rehabilitacion de pozos de extraccion de agua y para el
cierre de pozos en general,

NOM-005-CNA-1996, que establece las especificaciones y métodos de prueba de
fluxometros.

NOM-006-CNA-1997, que establece las especificaciones y métodos de prueba de
las fosas sépticas Prefabricadas

NOM-007-CNA-1997, que establece los requisitos de seguridad para la
construccién y operacion de tanques para agua

NOM-008-CNA-1998, que establece las especificaciones y métodos de prueba que
deben cumplir las regaderas empleadas en el aseo corporal

NOM-009-CNA-1998, que establece las especificaciones y métodos de prueba que
deben cumplir los inodoros para uso sanitario

NOM-010-CNA-2000, “VALVULA DE ADMISION Y VALVULA DE DESCARGA PARA
TANQUE DE INODORO

CNA-2000, Conservacion del Recurso Agua - Que establece las especificaciones y
el método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales

PROY-NOM-013-CNA-2000, que establece las especificaciones y métodos de
prueba que debe cumplir la red de distribucién de agua potable

Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2009.
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3.2 Sistema de Abastecimiento éeficiente?

El Sistema Cutzamala, con 29 afos de operacidon ininterrumpida, es de gran importancia para el
suministro de agua potable a la zona metropolitana de la Ciudad de México ya que abastece 14.7m?/s,
24% del consumo de sus habitantes.

Punto de entrega 12. Etapay

. Vaso el Torre de Osolacion 5 Tanque 12.entrega de la 22. etapa
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Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2009.
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Con el fin de darle confiabilidad y sustentabilidad a su operacién, en 2009 se iniciaron trabajos de
rehabilitacion y modernizacion en el sistema, entre ellos, la construccion de la segunda linea de alta
presion que va de la planta de bombeo nimero 5 a la torre de oscilacién nimero 5, cambio de tuberia
danada, instalacion de rejillas para retiro de basura en la presa Tuxpan y; en la potabilizadora los
Berros, un médulo adicional, una planta deshidratadora de lodos, la modernizacién del sistema de bajo
fondo de los filtros; y el aseguramiento estructural de cauces y ductos de conduccion.

Ademas estan programados, el desazolve periddico de las presas Tuxpan, Chilesdo, Colorines y Tilostoc
gue conforman el sistema y la rehabilitaciéon de los canales de conduccidon Tuxpan- el Bosque-
Colorines. También se desarrollaron proyectos para la terminacion del vaso regulador Donato Guerra, la
segunda linea alterna de conduccion de Donato Guerra a la planta potabilizadora los Berros, asi como la
construccion de la tercera linea de conduccion del acueducto en el tramo de la torre de oscilacion No. 5
al portal de entrada del tunel Analco San José, entre otros.

Esto tiene un costo aproximado de 6 mil 500 millones de pesos, con un periodo de ejecucion de 2009 a
2013.

En la actualidad, el suministro para atender las necesidades urbanas de mas de 20 millones de
habitantes es de 62 m?/s, de los cuales, 66% se obtiene de los mantos acuiferos (aproximadamente el
doble de la recarga); 24% del sistema Cutzamala y 8% del Lerma; el restante 2% se obtiene de
fuentes superficiales.
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G4.9 Evolucion del almacenamiento en las presas del Sistema Cutzamala
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Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2009.

El suministro de este volumen ha representado un gran costo por la sobre-explotacién de los mantos
acuiferos, condicion que no sélo ha puesto en riesgo nuestra principal fuente de abastecimiento, sino
gue ha ocasionado un problema muy serio como el hundimiento del suelo en el valle de México de
manera gradual e ininterrumpida.
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Periodo Delegaciones del DF y municipios del estado de México e Hidalgo incorporados”

Alvaro Obregén, Azcapotzalco, Benito Judrez, Coyoachn, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero, |ztacalco,

Hasta 1950
|lztapalapa, Mandalena Contreras, Miguel Hidalgo, Venustiano Camanza y Tlalnepantla
1950-1960 Cuajimalpa, Tlalpan, Xochimilco, Atizapan de Zaragoza, Chimalhuacan y Naucalpan
Tlihuac, Coacalco de Bemiozabal, Cuautitlin, Ecatepec, Huixquilucan, Nezahualcoyotl, La Pazy
1960-1970 .
Tuktitlan
Milpa Alta, Cuautitlan |zealli Chalco, Chicoloapan, Ixtapaluca, Nicolas Romero, Tecamacy
1970-1980
Tepotzotlan
1080-1090 Acolman, Atenco, Jaltenco, Melchor Ocampo, Nextlalpan, Teoloyucan, Texcoco, Tultepec y
Zumpango
Chiautla, Chiconcuac, Coyotepec, Papalotla, Teotihuacan, Tepetlaoxtoc, Tezoyuca y Valle de Chalco
1990-2000 ' ot
Solidaridad
2003 Tonanitla
Tizayuca, Amecameca, Apaxco, Atloutlo, Axapuso, Ayapango, Cocotitlan, Ecatzingo, Huehuetoca,
2004 Hueypostla, Isidro Fabela, lilotzingo, Juchitepec, Nopaltepec, Otumba, Ozumba, San Martin de |as
Piramides, Temamatla, Temascalapa, Tenango del Aire, Tepetlinpo, Tequixquiac, Tlalmanalco y Villa
del Carbén.,

Fuente: Inegi, 2004.
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3.3 Integracion de trabajos coordinados

El manejo integral del agua mediante un PROGRAMA DEL AGUA PARA LA CUENCA DEL VALLE DE
MEXICO y otras regiones, considera a la Ciudad de México es un territorio que siempre estara
amenazada por el liquido que le dio vida. En cuatro meses del afio, la lluvia sigue cayendo vy
escurriendo en grandes cantidades, solo que los lagos son ahora una gran urbe cuya superficie
edificada y pavimentada impide la infiltracion y recarga de los acuiferos.

Paraddjicamente, esta abundancia de agua no se convierte en disponibilidad para el abastecimiento de
la poblacién, sino en una amenaza, ya que se carece de cauces y embalses para almacenarla y las
obras de drenaje no tienen la capacidad para desalojar los volimenes que en minutos saturan los
desagiies existentes inundando importantes zonas de la zona metropolitana del valle de México.

Por otro lado, el agua potable depende de continuar sobreexplotado los acuiferos, poniendo en riesgo la
posibilidad de satisfacer a mediano plazo las necesidades de la poblacion y las actividades econdmicas.

Todo esto planted la necesidad de disenar una serie de acciones para alcanzar un equilibrio hidrico en
la regién, un equilibrio entre la naturaleza y las necesidades de sus habitantes; entre la disponibilidad,
la demanda y el aprovechamiento; entre la extraccién y la recarga; y entre el uso, el saneamiento y el
reuso. Fue asi como en noviembre de 2007, el Presidente de la Republica, Lic. Felipe Calderén Hinojosa,
anuncié un programa para el manejo integral del agua que atendiera la problematica de suministro de
agua potable, drenaje y saneamiento, cuyo nombre oficial es: Programa de Sustentabilidad Hidrica de la
Cuenca del Valle de México.
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Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2008.

El Programa integra la voluntad de las tres entidades involucradas: el Distrito Federal, el Estado de
México e Hidalgo y tiene como obijetivos:

o Tratar las aguas residuales de la zona metropolitana del valle de México y sanear los cuerpos de
agua superficiales.
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e  Ampliar la capacidad de los sistemas de drenaje y de control de inundaciones.

o Desarrollar fuentes sustentables de abastecimiento mediante el reciclado de agua y tecnologias
avanzadas de potabilizacion.

o Revertir la sobreexplotacion de los acuiferos a través del intercambio de agua de primer uso por
agua residual tratada y la recarga de acuiferos.

Para cumplir estos compromisos, en esa misma fecha, se anuncio la construccién de las primeras obras
del tanel emisor oriente y la planta de tratamiento de aguas residuales Atotonilco, en el estado de
Hidalgo.
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Cap. requenida:  315m’/s ,
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Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2008.
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Actualmente, los principales drenes para desalojar los excedentes de lluvia y las aguas residuales son el
emisor central, el emisor poniente y el gran canal ademas del dren general del valle que corre a cielo
abierto. Estos grandes drenes requieren, entre otras estructuras, de numerosas plantas de bombeo y
varios tuneles interceptores para operar y poder conducir el agua de un dren a otro, en funcion de la
presencia, localizacion y volumen de las lluvias.

Sin embargo, su capacidad de desalojo ya no es suficiente y la flexibilidad en la operacion es cada vez
menor por los hundimientos que han afectado la infraestructura superficial.

Dada la incapacidad del sistema de drenaje en su conjunto para desalojar el agua con oportunidad, en
noviembre de 2008, se inicid la construccion de un nuevo drenaje profundo, el tlnel emisor oriente que
duplicard la capacidad del sistema al incrementarla en 150m?®/s y, con ello, mejorar la proteccién a la
poblacién en temporada de lluvias al reducir el riesgo de inundaciones de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México, en beneficio de mas de 20 millones de habitantes. Esta monumental obra de
ingenieria quedara concluida a finales del afo 2014.

Todo un proceso de excavacion y la perforacion del tinel emisor oriente se lleva a cabo mediante seis
maquinas tuneladoras o escudos excavadores, tres de tecnologia alemana y tres norteamericana, que
permiten trabajar de manera simultanea en seis frentes, ya que se divide este en seis tramos o
secciones para avanzar con mayor rapidez en la construccion. Estos equipos tienen discos cortadores
adecuados para diferentes tipos de suelo.
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Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2008.
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DOVELAS no es el Unico sistema constructivo pero como contenedor en este proyecto es ideal

Para evitar que el suelo se desplome al ir excavando, las tuneladoras van instalando piezas de concreto
armado, llamadas dovelas, que van formando anillos de 7.8 metros de didametro interior como sostén
inicial del tanel.

Para garantizar el suministro de estas piezas a la seis tuneladoras, se instalaron tres fabricas de
dovelas.

Fuente: Gerardo Valentin Gonzalez Vega, 2011.
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Fuente: Gerardo Valentin Gonzalez Vega, 2011
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Fuente: Conagua.gob.mx
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Fuente: Conagua.gob.mx
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LUMBRERAS

Con la finalidad de introducir las tuneladoras, alimentar materiales, extraer la rezaga y permitir la
entrada y salida del personal, se construyeron 25 lumbreras, cinco de 16 metros de didametro y 19 de
12 metros, con profundidades que van desde los 28 metros, la primera, hasta 160, la mas profunda.
Durante la operacion del tunel, las lumbreras permitiran ventilarlo y darle el mantenimiento adecuado.

Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2008.
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Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2008.
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Fuente: Estadisticas del Ag_ué en México, edicion 2008.
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1)

2)

Consideraciones en beneficio a la zona metropolitana del valle de México y sus habitantes, entre ellos:

Duplicar la capacidad que tenia el sistema de drenaje de la cuenca del valle de México en 2006.

Reducir el riesgo de inundaciones al abrir una salida adicional para desalojar con oportunidad las aguas
en temporada de lluvias.

Proteger aproximadamente 20 millones de habitantes y sus bienes, asi como la infraestructura urbana.

Conducir las aguas residuales a la planta de tratamiento de Atotonilco para su saneamiento y re-uso.

Permitir realizar trabajos de rehabilitacion y mantenimiento en ambos emisores, al trabajar de manera
alternada con el emisor central durante los estiajes.

Una pieza clave para darle la flexibilidad deseada al sistema de drenaje sera el tdnel interceptor rio de
los Remedios (TIRR), que operara cuando queden concluidas varias captaciones en proceso de
construccion. El TIRR podra conducir el agua en ambos sentidos:

Enviar el agua del dren general del valle, el del rio de los Remedios y el del gran canal hacia el drenaje
profundo (emisor central) a través de su conexion con el interceptor oriente.

Si se satura el emisor central, podra dirigirse el agua en el sentido opuesto, hacia la laguna de
regulacion Casa Colorada mediante la operacion de la planta de bombeo del mismo nombre.

Dadas las inundaciones vividas en 2010 y 2011, se consideré como prioridad terminar el primer tramo
de 10km de longitud, con capacidad para desalojar 40m>/s adicionales, mas el 20% de la actual, con el
fin de incrementar, lo antes posible, la capacidad de drenaje del sistema y ofrecer a la poblacién, mayor
proteccion contra inundaciones, en tanto se concluye y pone en operacion la totalidad del TEO.
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Este tunel esta dividido en seis secciones y podemos identificarlas en el siguiente esquema.

SECTION 1 SECTION 2 SECTION 3 SECTION 4 SECTION 5 SECTION 6
(10.1 km) J (11.6 km) (9.2 km) (10.2 km) J (8.6 km) J (12.2 km) J

»le »leg
<

&

' 23m-48m | 48m-71m | 71m-86m |

LO L5 L10 L13 L17 L20 PS

86m—_112m |il2m—144m|  144m—-17m |

F b

Fuente: Conagua.gob.mx

En el tramo inicial de la lumbrera 0 existe una conexion directa al tinel interceptor rio de los Remedios,
de manera que puede recibir las aguas provenientes de los cauces superficiales o del drenaje profundo
y conducirlas hacia la lumbrera 5, donde se construye la planta de bombeo el Caracol. Cabe sefalar que
también estan en construccion la PB Casa Colorada Profunda, obras de captacion y estructuras de
control que quedaran concluidas para permitir la operacion del primer tramo a principios de 2013.
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3.5 Economia, inversion y financiamiento

Cabe senalar que en esta investigacion encontramos el inventario realizado en 2012 que de
alguna manera nos permite ver y analizar la situacion actual a nivel nacional y a detalle por
estado, incluso de municipios.
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Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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opat | |opot| | opet Opot Qpot Qpot apot apot Qpat apot Opat
0%) o™ | 0 (/) 0/5) (/5] (\/5) (1/2) (/) (/5] (/%)

zmtm

1 130 3 @0 3 110

3

1 mo 4 emo 800 u e
-.-.-.-.-.-.-l-.-l-.-.-
u 1964 w1004
-l-l-.-l-.-l-l-.-l..-l-
w0 w180 9 1280 S useo
-l-l-.-l-l-l-l-.-l..-l-
g ! I tm

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantas potabilizadoras municipales en operacin
Resumen por procaso

et | iy mahaa ol Bz o
-:—-:—-r—-:--r—-_

FILTRC D'E CARBDON ACTIADD

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Resumen por estada y regidn administrativa
I =T = DY) OO YO Y T T T I A .
J .+ 1 1 f ¥ 1 ¥ | I |
“---_-_-_-_-_-_
o 1oy .1+ 1 1 1 & 11 I |1 |
_-_-_-_-_-_-_-_
) B i e e e "t
1 1 ! {1 1 1 I | |
- rr rrr+vr Yy 1
_-_-_-_-_-_-_-_
4 1t rr+r 1+ 1! 11 1 1 | | |
_-_-_-_-_-_-_-_
e ¢ | | 1 { ! 1 | | |
(GUIERRERON 0 O [ [ e v a7 [ ens S R e .
oo /- .1 L 77 1 3 1M 11 I ] |
-t r rr«r r+r r7r &+ r r°r1r I 1 |
e o vy e
MICHORCANDEOCAMPO 1 &0
oo !/ 1 ¢ 7 f J 4+ -3 75 1 7 ] | |
o ! ! i K ! ! 1 1 | 1 | | |
MEvOlEON . 7wx» 2 a2
CRREE T T S [ R T e B e R e
oo |/ .1 4 1 1 | -1 1 1 1 | | |
o o 1 1 1 ! 1 !/ 1 7 1 1 | | |
oo | ¢y | | {r ¥ | | |
DS POrTOS [ [N (NN (SN U N | e o — s
SIS — I S ] S I NG R — T S N — ) —
.1 1 1 ! 1 7/ 1 7 | ] | | |
e 1 71 1 £ 1 | 1 1 1 1 | | |
TANBULIGAS T I T I e i e e e ra e 0 e
S I T T T T T T I T e —_—_—
VORGRUBE:. 0 0 D 0D R i e
TR N P ) P T P I D U e " e —
ey r ey o r oy
TotlMaciomal 45 G37AS 20 1Qled 153 784EA 21 172885 9 26083 50 160075 L 3990

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Resumen por estado y regidn administrativa
“ | S (N S (. SN SN L S

F-------------_
_-----------m-ﬁiﬁ
- 1 t r 1 t{r 1 | ! ! | I | 1 ‘|
__—W_a____--_---é
_-_-----------_
w_-------------J
_-------------#2

PuFLA
u_-_-_-_-_-_-_-_m
SNLUSPOTOS e M e
sinaLoa 1m 78
OO ] ) I () ) s
TaBASCO @ sewn @ sao
_——-u_——_——-——“
A o

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Evolucion de |a potabilizacion en México

a |nsta|adu Qmstaiado Q operacidn Q mstaladu
(I/ S]

____-___

_-_-_--_
52 1272074 \

________
= 1209

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantas potabilizadoras municipales en operacion en el estado de Aguascalientes
Dic10

Spacidad udal
bealidad timbre de la planta Poceso Inﬂahda Blal:iizadu Bservaciones

TOTAL DE PLANTAS:

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantas potabilizadoras municipales en operacion en el estado de Baja California
Dic-10

ipacidad
calidad binbre de la planta Iuiﬂn:h Ildﬂuaiu Bservaciones

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantas potabilzadoms municipales en operacian en & estado de Baja California

=100

nm:uu Ho.1.Ak0 P —

_ — — — -- mmoene
EIDD CHAPAS CHEAPASI FILTRACIOH DFSCTA L9 BLEHAS CONDIC KNS,

— T _-- swcrrme
B0 IEAPLATO EIDO IR&PUATO FILTRACIOM DFSCTR 20 BUEHAS COMDICIORES.

— D, _-- s S
ADDLED LOFEZMATEDS ADOLFD LOPEZ MATEDS  FILTRACKOM DESCTR L& BUEHAS CONDICIO HES.

_ | cammmore  cmowmie _-- sewscroroe
BERITO JUARED BERITO MARET FLTRACION DRECTA 0.7 BLE HAS CONDIC KD M5

PLAHTA OPERADA FOI EL COMITE

MERKCALL MIOHCRCAN D OCAMPD MCHOSCAN DEOCAMPO  FLTRACIOH DEECTA mum u.i EIDC NEHDACAR
SE ARASTECE DEL RRCT. m'%“ﬁ

_ S ‘ _— , ¥ S PICD ALCAMTA SU CAPRCIDAD

TECATE TECATE LASAURRS O LA HOMALERA  FLTRACIOH DRECTA 170 1393 DE CPORACEN. SE COMSTIUYO
SEDIMEHTADOR

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantzs potabilzaderas municipales en opemcion 2n 2l estado de Baja California
D100

Rpcidad

Loz VEABASTECE DEL RRCT. EN BUER S
EL HOHGD EL HOHGD FILTRAC IO DIRECTH 10 DK £ OFERACII

OFERA  CURNDD LA
FOORIGLET CAFTA EL 'HJLIJ-I

CLARFICRC KA
TUUEHA TUUEHA PIESE RODRKGUET S0 1 SUFEENTE i = LS
CORVERDOHAL OERVACIOHES OESCE L& PLEATA

ELFLORID DEL ARCT.
TOTAL DE PLANTAS: ) 12030 &159.4

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Mantas potabilzadorms municipales en operacion en o estado d= Baja California Sur

Dic-10

CRROS LO%
OO
OO
CORONDU

CO oD

AT LA

PRI, LA

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.

CRDCI BAN LLICAT

FUERTO ALCATRAT | 15LA
SANTR MARCERITA)

FLEATO MAGDALEHS [ RAHIA
WALTR LEHA]

PLAEIAA, LA
58 EIDRD
CARPO DELGADITO
CETL, KL

ESTERD DE L& BOCAHA

HATIVIDAD | ELA HAT AL

HATIVIDAD [ ELA HATIVD& D)

FUR TR BHREDI 05

FUHTS FRIETS

SAH HIFOLITO [BAHIA S H
HIFOLITDY)

SAH RHTOHE

TOTAL DE PLANTAS:

Gerardo Valentin Gonzalez Vega

LS RO,

PUEETO ALCATRAT

RaHIA MAGDE LEHA

L& FUHS IV

EL DELGROITO

EL DATIL

L& DOCR A

ELA NATRIDAD

ELA MATIIDAD

FURTE & IRECUCS

FLH TS FRIETA

SAH HIFDLITD
SAH AHTOHIED

AN EVARISTO

FLTRACIOH DRETTA

CINCE S IHVERSA

CEMCE S INVERSA

CIN S IHVERSA

CEME S INVERSA

CEMESIHVERSA
OIS IHVERSA

15

LI

na

oz

I

e

L3

Lo

11

o3
o4

(L

Z151

MO0 U PORLECURARD

REHERLITEDS OO EL PROCRAMA

- FROS BAFYS 23000

PEMABLITEDS, COf EL PROCRAMA
PR BAPYS 2000

S0 EECLUSID PARA COHIUWD
HUE HO

[=F |
=14

E0 OFEFS HORIMELNENTE

DEHEELITROS COf EL PROCRAMA
PROS BAFYS 2008

FEHARLI TR, CON EL PROCRAMA
FRCSSAPYS 2000

28 FEHARILITA DA OOH EL PROCRANA
PROA SAPYS 2000

oz

o3

UTLIZA PROCESD [E DESTILACKH,

us:u:- 5B UTLIZA EN CASD DE
EMERGEHCIA. TORA RGUR DERMRE,

COHSUMO DOMESTICOD

p HUECA, EHTRC A OFLHAR
FROGHANY, PROZZAFY b 008
FEHARILITA DA OO EL PROCHARA

N PR RARYS 2000

FEHARILITA DA OO EL PROCRAMA
PROS 5APYS 2000

o3 FEHAMLITA DA COH EL PROCRARA
FROS BARYS 000

o4

1

FEHARILITE [ COH EL PROCEAMA

m!mmm

151
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Plantzs potabilzadoras municipales 2n operacion en el estado de Campeche

Chic-10
Epacidad
tmlidad Sinbradalaphnis |r-'t||dl i'hhln:lb Besrracions
CLARFICACICH mnlm“ml
EELRES LS EALIL O WEH IO HAL ED guncHn

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.

H-:rrl:: potabilzadoms municipales en opzracion en o estado d= Chiapas

pacidad mdal
b e ke Binkre de b plarte |rﬂl|l:|l hhlub

Pﬁnl.. DEMDT A

CHIEPA DE CORIDD CHIAPA DE ORI CHIAPA DE CORID ;‘:::: :h.unu: ul TEMCLE  EEOQUERE
TUBCTLA CUTIERFET TUKTLA GUTIERFET NI I:|.H|IFI:|I|I:|I:IH e SO00 HICK DFERACEN EH 00T
TUTLA GUTEREEE I I:Ll-lFl:lﬂI:ll e 500 LECUEIE REHARILTAOAHN

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantzs potabilzadoras municipaks =n opemcion en el estado de Chihuahua
Cric1

Epcidad

AN JUAHITD EILAHDAMIEATD

CHIHLAH LR CHIHLWAHLUE CHIHAHUA NCATE HI:IE LiCUD PEHLARILITE [ EFY 2000

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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H:lnt:ls potabilzadoms municipales en operacion en o estado de Coahuila

FAILTRACION FSETA B0 THECK OPE AT B 1004

FR& HCEO L MEDERD 0.4 FLAHT EH OPERACION

AHENET FILTRRCION DFECTR

FILTRECION DRECTR

PEIRAS NGRS PEDRAS AEGRAS PIEDRRS HEGRAS | mmm

'RAMD: AAITFE ALTO DERDRAS ALTO DEHORAS DEMCSE NVERSA

RANDS BRI ME

RAMDS BALCPE

TOTAL DE PLANTAS: | 1772

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantas potabilzadoras municipales &n opemcion en &l estada de Calima

D10
ﬂ T P—

ummnnnnuaum mm&::“ MR YRR Ol ESTA CFEREADD HORN AL

BIHNCOH DE LOFET NIHCOH DELOPET i O EXTAOFERARDO AORMAL

mmmm: munm CUED  ESTAOP ERANDO MoK MAL

PLERTR [§ &NMIAR CERCHE WYVERSR QU2 ESTAOP ELANDD MORMAL

DR LA AILEHDAMIERTO Qg mﬂmﬂ

CERCSE NVERSS L ESTAOP ERANCO MO MAL

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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ﬁ:mt:: potabilzadorms municipales &n operacion en el estade de Colima

COLOFAR LIS HAH GOE CEROE INVERS R 00G EXTA OFERARDD AORMAL

01 ETA CPERARDD HORMAL

CERRO DE ORTEGA CERFD DE ORTEGA 1 O ESTACPERANDD HORMAL

DOFRAD 1A DE MOFE L0 COFREDIADE MORELDS CEROES |HVERS S (-] mmnm
mmumm mn LADELAD MOIERD CEMCES IHVERS oz ESTA DPERERDD HORMEAL

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantzs potabilzadoras municipales &=n operacion =n 2l estada de Distrito Federal
D10

poc i il
Binbre de ln planis Ir-'d-!- Batbilinda
&)

CUSTED A MADERD GUSTEYT A MADELD DEPORTIVG LOS GALESRA ADSIIOION 0D MK N 2000

CUSTED A MALE D CUSTAYD A MADE 1D JRFDINES DELPEDRAGAL B CEMVICSE HVERSA

Hﬂ:ﬁ mmm
ADSIRCIOH
FEMOCIOH DE FERLD -
STACRUL HEVEHURLCD HANGATESD
ﬂﬁmm ﬂﬂlm 00 llBﬁMH 20

LBNTA CATALIHA LY OERCEE WVERSR

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Hantas patabilzadarms municipales en operacion en & estado de Distrito Federal

Che-10
pacidad Rudal
bhicipic tealidad Irilllﬁ lhhlnldn B rvacicn s

CRTARIHA 4 OEMELIHVERSR

CTEPALEPAIL mumnu DRECTA m BECANERE AEHERILITAC KoM

SAHTACATERRALZ OEH S IHVERSR

mm.u MAGCALEHACONTRERAS, LA MAGDALETU COMTRERAS N FLTRACION DRECTA ESl 000 ractb on 2006

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantzs potabilzaderas municipakes &n opermcion en el estado de Distrite Faderal
Die-100

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Flantas potabilzadoms municipales en operacian en o estado de Durango

Dic-10

COHETO OE
COMONFEIRT

CUEHTAME

DU RAH GO

GEHERAL ZIH0N
BOLIVER

GEHERAL JIA0H
BOLIVER

GEHERAL SHIM2H
BOLIVER

GOHET PALRCID

CUEOELLEE VICTORLA

COMETO DE COROHFORT COMETO DE OO0 MO FORT
VELARDEDA VELARDETA
AFSMAL EL [SAM 1EROMEC) ELAHEHEL
FELISARIO DOMIHGLET RELISARID DOMAGUED
COLORMA HIDALGD COL HIDALGD
COLORA HDALGD OOL. HDALGO
DURENGD,EL & DE FERERD

FRAHTO R OVLLA RUEWD FRAATH TO LA FIEYD
FRAROXOVLLA VEK FRRACECO WILLAWIEID

GEHERAL LATRRD CAIDEHRS: GEMERAL LATARD CARDERAS

VENTE [£ HTWIENEFE COL. 20DE BFAEMILE
DECICCHD DE HERDO 14 DENAR IO
EMFICUE FLOFES HAGON Cﬂlﬂﬂﬂ,l—ﬂﬂlm
SANTE IDEELIR ST ROAALIR
EXMERALDA LAEZHERALDA
TANTRCATALIMADEHERA  TANTACATALNMA DEIEMA

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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FLTREROOH DRECTA

DS 05 5 I HVER SR

DI INVERSS

CENTESIHVERSR

CEMIETINVERSS

CEMOSE IHVERSE

DEHEEIHVERLR

DENOSE IHVERSE

DEHE S IHVEREE

OEM I S I HVERSE

CENTELIHVERLR

FLTRACIOHN DRECTA

11

g BBl e B e

g

2

LF]

2.8 EH OFERACION DESDE 1998

0 EA OPERACKN DESDE 1954

EH OFERAOGH DESDE 19K
ELIMIHACION FLUORY ARZLHECD

EH CPERACIGH DESDE 19905
ELIMIHAC KO FLUCR Y ARSERECD

EH CPERBCOH DESDE 199K
ELFHAC KON FLUORY ARSERICD

i EH OPERAOGN DESDE 1995 &
ELIMIHACIOH FLUCR'Y ARSERKCD

EH CFERRCOH DESDE 1995
ELIMIHAC KM FLLOR Y ARSIHCD

EH CPERROOH DESDE 1995
02 CLmIMACKN FLLORY ARSENKCD

ooz EH OFERACIOH DEZDE 1995
ELIMIHACKH FLLIDRY A%

EH OPERACOH DEZDE 19E
ELIMIHACKH FLUORY ARSLHED
EH CFERECCH DESDE 1996
ELIMIHEC K5 FLLORY ARSEAED

11
oo

(=i §

ol

ol
ol
04 B OPERACKN
.1 EH OPERACIEH

0.4 EH CPERRCIGH

0.4 EH CPERRCILH

EH CRERACIOH DESDE 1900

L5 prmnotK DEsiLDoE
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H;nh: potabilizadoras municipales en operacion en el estado de Guanajuato

“mu >

SAH MIGLEL DEALLEHDE Ch#RCO DEL IHCITAG ELLAHDEMIEHTO

200 m:ﬁmm

DOLIRES HIDALGD w.umu‘ntm..,,,' SHN JOEE 06 LA BSTACADS  AELAWDAMIENTO

mmmna 200 m:u’l N 2000

ELCOPALLLD AELAHDAMIENTD

AUENT EADD DRS8N g
LORERTO (54N LOREN D) HUEROEIDOSANLOIERID  CEMOSEINVERSA

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantzs potabilzadoras municipales =n operacion n el estado de Guanajuato
[ [

[ EuH

LECH D LOE ALDAMA LEOM munul.

MAHIELDOELADD  CIUDAD MAHUELDOBLADD  CALTEDA DELTEPOIAH  CEMOAE HVERSA

MAMELDGLADD  CIUDAD MANUEL COBLADD PUERTOLE LALLAVE FILTRACION LEHTA

JAH LUE [F L& PAT CRUI DE GLERRERD, L& LA CRUL O CUEFRERD CEMOSE AVERSA
ZAH LUE [€ LA PAT CEMCSE HYERZA

AT s
VALLEDE SAHTIAGD smamamsag o “ﬁ:mnn ..

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Maritas potabilzadoms municipales en operacion en o estade de Guerrero

=10

BCEPILCD DR AREET BCRPILCT DR MARETD ACAPILDD [CRYROD) COHVEMCIHAL 2000 0 L GO0 REHAELITADS, [PRODDER S008)
EMT 10 BN OF ERRC IO EH EL MBS
FEHITO JUARET SAH ERDHMO DE LARET o H I ERCH 90 F"“" “':"'-" 250 [E DCTURRE ¥ HOWWEM I IE DEL
200 POR FARTE DE L& CAFRSES
KiUALE Dk L& CLARFICACOH
HOEPENDENGa T LA DE LAIHOEFERDERTA COHVEMCIHAL
CLARFICACOH
COHVEMCIHAL
CLARFICACOH
TANC O DE ALEATDH TANCO DE ALRRCOH COHVENCIGAL
:unnu:m bE

TEETLE OE GUEREERD TIETLA OF GLUE REERD

TOTAL DE PLANTAS:

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantzs potabilzadoras municipales =n aperacion =n 2| estada de Hidalge
Chie-1000

Epmcidad

HHERAL DEL CTHEXD ESTARDIELE, LA II.HIDI:IH-L D RRASTECE & FRCHUCE

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.

Gerardo Valentin Gonzdlez Vega Manejo integral del agua en México 106



Pantas potabilzadorms municipales en operacian en o estado de kalisco

De=10
B..lll'-'ll:lﬂlll

LapARCA 1200 GHT RO A OFERAR EH 2007
____ --—
CASMIRCCASTILLD CASIIRDCASTILLO CASIMIRD CASTILLD m“"“ 5.0 IO IEREHBSILITAO o
____--_
) CAIEEAQON

MAGDALEMA [CEMERTEREY)  FLTRACOH DRECTA

nmmmmm MAMZAMILLACE LAPAZ L4 L& MANZAMLLADELAPAZ  FLTRACION DRECTA

mnmn Dk FIERRO - SE TERFIHO DE COMSTRUR B
PLEATO VALLEATA PLERTO VALLRATR MSHGARESD m
: FERTOVALLAITA |
PLERTOVALLEATR PLEHTO VALLRATA {MEMALOYA]

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantze potabilzaderas municipales &n opemcion en el estado de Jaliseo
Die-10

TALE TALE

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Maritas potabilizadoms mumicipales &n operacion en o estado de Masico

De-100

ALAOLOYA DEL RIED ALFCLCYADELRED FLTRACIOH DRECTA

RER T O H G FIGRRC -
CHHELHIACEN CHHALHUACEN RERAAL PEIROH -TReC 000 S—— $300 MO oppRaabe
[ETRREH O L& SAL [ETRRER O L& Sl LETAREN [ LiSAL mm'“
GFC0E HIDALG, EL n.nm:u.nun
|:|.i|.|.||=|:||.|:|u|
VILLADE ALLERDE 0 ERRCE: (L% BE RS |:|.i|.|.||=|:||.|:|n| LB (0

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantas potabilzadeoras municipales en opemcion n 2l estado de Michoacan
D100

.

LATARD CAPDEMAS | [IAG CLARFICATICH :mm D 00 W LS D 2L

LETER0 TR ADEHAS TS D LATARD CAR DEFMAS AGLETIH GARCIS & R1A5 ) e mm UK
CLARFICATICH mll“ HACIEHEHTRR
FHTA WARA COHYEHO HAL
CLARFICATICH
HUEVA ITELE DEFRAT HUEGAITRLE COHYEHO HAL TR FECAIERE REHAHE LI TECEN

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.

H-:rrl:: potabilzadoras municipales en opzracion en & estado de Morelos

fpacidad udal
Bimbira da b planta hrmbd | Stabifzade
0 F]

Ilmnlm EH III.E.
FELFE HEFI [CUATEFEC)

mmﬂ: D.E!m:ﬂ

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Flantas potabilzaderas municipales &n opemcion en el estado de Mayarit
Chic- 10

Epmcidad Eudal
t=mlidad Sinbradula plnta - T Irrtaleda | Babilzads Beareacicrmn
o W

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantas potabilzadoras municipales en operacion en & estado de Musvo L2on

Dic-10

ALLERDE

CRDERE TR I MEHEZD
CHH&

CHHR~A

CIEHECA DEFLORES

DOCTOR ARRO YD

DOCTOR ARROYD

JUAFET

LHERES

CIUDAD DEALLERDE

AHAMLERLC

COLOMEE

CADEFENTR

DR IFETA, LA [ DARFETA D5,
LA}

O-HE

CIEHEGA DEFLORES

MEDHA, LD

AN CAYETAND DE WaCAS

UAARES

TOTAL DE PLANTAS:

ALLEADE

COLOM LA

CADEREY TR

L& BRRRET

AL CHHALDS ALDANES

AC CERRITOS Mo 1

54N CAYETARD

LIS RES

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.

Gerardo Valentin Gonzalez Vega

CLARFICACION
COMVEMCIHAL Sy
CLARFICACION
CONVERCINAL +00
CLARFICATION
CONVERCIOHAL e
CLARFICATION
CONVERCIONAL o

CEMCES INVERSA 0

FILTRACIOM DFECTS mn
CLARFICACION
CONVERCINAL e

CEMOES INVERSA 120
CEMOES INVERSA 0z

FILTRACIOM DFECTS 120000
CLARFICACION
COHVENCIHAL LAY
CLARFICACION
COMVERCIHAL g

12 1A571.2

200
1000
% HEEIOH NODFICRCENES A LA

B0 FLARTS COM LO QUE INCFENERTD
SICRPAOIDADIASTALADA A 2OLPT

1000 HICK B 0%
40

1250

ALIMEHTA A LAS LOCALIDADES DE

BCUD CEMERAL DLMIUA MRLIH ¥ R
COHIALET

ALIVEHTA A LAS LOCALIDADES DE

g LA YEFEA, TECOLOTE, LOS NEDIA,

SAHTA AHE, 5SAN CAYITEMO DE

WAL
. DESERROBHID  FALLA LA
FLAH TS DE LOS MEDIHA

& D000

S HEEIOHNODFICGACKNES A LA
FLARTS COM LD CUE INCFEMENTD
3 CRPACIDAD |METALEDS & 114
LF5 EM 3000 LA INFOINACKEA B

O BCFIERE HASTA JUHIC . OE AAI0 A
LA FECHR SE EACLENTEA SH
OPELAA POR DRACE DE WETECRD
ALE

T 2m2
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Plantas potabilzadoras municipales &n opemcicn en 2l estado de Oasaca

D10
Epacidad
bmlidad Snkradelaphnis |r-Hdl H-t-hln:.du
HE R KSR S LA TG ME D ICA CIDAD D
HURILAFAN DE LECH HUAIIAFRN DE LECH HUAILRPAH DELECH FLTRACICH CRECTA
CIRKACA DK JIARET CRAKACA DE JIARET SAH AHTCHAD DE LA CAL I:Eml:lul.u.
o o #4H FELFE BEL I:E!H'FIIJI:IIH.

TOTAL OE PLAHTAS: & 1713 7.z
Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.

Fantas potabilzadoms municipales en operacian en & estado de Pusbla

D101
Lpacidad udal
alided Brbra du |a planta |r-lh:h Hll:ﬂb

s PUERLA {SAH FELIFE] SRS IHVERSA 1900 REMOCKIH DE SULFURCS

HEﬂI:l-FI.I oE WIWERDS SANTA CRUT DEEOE S IHVERS R 1100 BEFORTADE EH 2005

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plintas potabilzadeoras municipakes 2n opemcion £n 2l estado de Queratars

Che-10

“ o ¥ )
TLARFICACIOH

CADE FEVTA DE MOHTES ACLEDUCTD 2 o - 1000 13800 A0 POPERAC KM BN 2000

CONSTE OF 2 MODULDE DE 3% LS

e UL EL PRMER WOCULD ERTRD

JLFAN DG SEFRA 1ELPAR KLIEN won OO BN OFERRCKOH EM 2000 ¥ EL
Gan= = SECLMOC ER 2006, 35 ABASTECE
DE LA PRETA KLFR.
PERAMLLER (P0G 1, _—
PERAN CARCCERS WUNKCERY  FLTRACKN DIIECTA 1000 PLANTA MUE%, [CEREIE

rad n:m EM a:m
SAH KEEELALTS FLAHTA HORTE Mo, § FILTRACKH CHIECTA, 01O ABASTECE
ln'mrru.nu:m:lh'm

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.

Flartas potabilzadoras municipales en operacian en el estado de Quintana Roo
Chic-10

fpacidad fudal
bcalidad Bimbra da | plants hrabds | Stahifzacs
F] F]

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantas potabileadoras municipales &n opermcion 2n 2l estado de San Luis Potos

Die-10
EL HIDALGD
Sttty
L& 10QULLA
anrACn SUSTITUVES LA SNTE IR, ENTRO
AN LU pITORL SAN LUEPOTON ntmsmnmm et b inbeempioi
EADO LO% HUASTECOE CLAHFERRIH OE 100 KB4 CHAMEADH] [TAMPAOH)

FLTHACION DIIECTA ;

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantas potabilzadorms municipales &n operacion en & estado de Sinalea

Die-10

AHOMWE
AHOME
AHOME
AHOHE

AHOWE

AHOME

AHOMWE

ALFONSO G CALDEROH
(FoELADD SETE)

ERROCERA, LR

BACHON DR& 0 HUMERD
LHD

HEHIMD JUARET

CERND CARETON [EL
CHOFRATC)

CHHUR-IITA
CINCO DE MR
CORATHE

COLORADG, EL

COMPUERTAL

DOLORES HIDALTD

FELFE ANGELES

FLORADL

WILLA [E AHOHWE

B GCRLDERON

LEARROCERA

IRCHORMOBANFD HUNERD
LI

BN REHITO JUARST

CHHURHATA

EADO E [E HAYD

CORAYME

CANFO FEEDUERDEL
COLORADD

EADD OOW PUERTAS

EID0 DOLORES HIDALGD

FELIPE SFGELES

EINCFLORADR

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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CLAAFI AT [E
PATENTE

CLARFICRCION DE
PATENTE

CLERFIDACIN [E
PATENTE
CLARFIDACHKN [E
PATENTE
CLERAFICRCION DR
PATENTE

CLEAFI AT 06
PATENTE

CLAERFICRCEN [E
PATENTE

CLERFICACIEN DR
PATENTE

CLARFICACEN [E
PATENTE
CLEAFITRCION [E
PATEMTE
CLARFIDACEN IR
PATENTE

CLERFICACIN DE
MATENTE

CLERFICRCINM DE
PATENTE

CLEAFITARCION DE
FATENTE

CLAIFICAQON
CORVENCIDRAL

CLAAFITARCIN DE
MATENTE

BB B B B

8 B B B B

B

8

B

Lo

o AMPLID EH 2002 / IHVERSIKOH
KMEIREL

3k COMSTRWVG BN oo
IRVERSENN ML CIFEL

EN 1989 5k COMPLEMENTU
uulllllm

EN 199§ 3 OORFLERNENTD EL
“'DFIII

an

unill 2002 SE COBMPLENERTO
PROCEED / IMVEFEION HUNKPAL.
EN 1%%4 IE COCMFLENERTD
PROCEED

EM 2002 %E COMPLETO PROCESD /
100 |y Eri W O

EH 3007 IE CORPLETO PROCESD ."
AYEREION M4 ORL

liﬂm 1999 3k COMPLENERTD
FROCEED

EH 1998 5 TONMAENERTO

N FROCEZD

1pp B T2 5B COMPLENEHTO
PROCESD  IMVEREI M MUMICIPAL

;o

150

HEK OPEIACKN EM 2001 7 55

0 WIREHENTO CAPRCIDRD & 40 LS

EN 02 SE  COMPLEMERTO
D ppocEso J InEROR MURKCPAL

% CONSTRNG B IHEE
OPEIRCEN LG

EH N2 5E COMPLEMERTO
FROCESD  IMGERSIOH MUHKCPAL

1

00

1E0

Manejo integral del agua en México 116



Plantas potabilzadoras municipales en opemcion en el estada de Sinaloa
Dic-10

Epacidad Bl
bafidad dimbra cs |u plara Iratalads | Bimbiloeds Bmrecdomea
[ )

CRILLAS MABCENCERECH, ) oy ey, CCAIEICATONDE
P— - ulnuunu —h mt 5k CORNFPLENENTO
HE N ERTO VALDET RONERD RENCK DA D& F GO -
i G ABD 5ECOMSTRURG ER 3000,
mwmn L 120 IMVERIGH MUK PAL

MRTACAHUI [EL CA WP T EADD MATACAHUI m:wmnlns an mﬂm MUHKIRSL

WECULLD 1Y 2 BN 1995 ¥ 2003
MOOHE, Lo D waen m-uvmmmnu

MODHE LCS 105 MOCHE N “-'“‘m“ oE

EID0 EMILIHO TAMTA ﬂaﬁl.lﬁﬂﬂllll‘ll H ;ﬂi IE CORPLENENTO

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Mantas potabilzadoms municipales en operacian en o estado de Sinalea

D10

AHDHE

AHOME

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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MUEVE DE DEIENERE

FMEVCZAN HGUEL

CHURA

PORLADD HUMERD 5615 [LO%

HATOCHES]
FRINERDDE MATD

FIEBLOD MRS LUE
ECHEVERRA

REFUGE: EL

SN 0L DEAHONE

AR MIGLEL TEPOTITLAN

TOPOLOBAN PO

WRLLEI [PORVERID YRLLEKD]

TAPCTILLO UHO (ZAPOTILLD

VIEKD)

BATR WOTOS

EADDY DE NOENRRE

HUEYC ZAH HIGUEL

EIDOD CHURA

POBLA D Mo, & [MATOCHES)

EADD 17 DENATD

EADD LUE ECHEYRRRIR

EL FEFLGED

ANISEDE AHONVE

SAN MIGLUEL TR FOTITLAR

TOROLODAMED |

EIDORLLEK

TAFOTILD H™1

BATAROTOE

CLERFICRCION E
PATENTE

CLEARCADON
CORVERCICHAL

CLARFICRCION DT
PATENTE

CLARFICACIN DE
PATENTE

CLARFICACIOH
COHVERCICHAL

CLEAFICACIN DE
FATENTE

CLERFITRCION DE
PATENTE

CLEAFICRCEN DE
FATENTE

CLARFICACEN DE
FATENTE
CLERFICACION DE
PATENTE
CLERAFICRCION DE
MTENTE
CLERFICRCION DE
MTENTE

CLERAFICRCION DE
MTENTE

CLARFICRCEN DE
MATENTE

CLARFICRCKN DE
MATENTE

CLARFICECEN DE
FATENTE

3

B

B UBY B BEY B BN B B

B

8

ik

o EH 1%é I MNCIEMERTD
CAPACIDAD CE 104 15 L'

uFH FXalL 5 NMCIENEATO
CAPACIDAD DF 204 30 L%

11

i

INCK TPEIACKA BN 204l |/ 5

Ine INCREMENT O CARCERD & 2ELSS

s IHCK OPERECKON EM 1995 5

COMFLEMENT D FROCESD EH 1908
EH 1597 56 COMPLEMERTS
PROCESC

EH 1994 5E  INCREMERTO
CRAPACIDAD DELEA 3017

Lo
00

15.0 55 COMSTRUYS BN 2003
EM N2 56 COMPLEMERTO
FIOCEED / FVERSION NUHKPAL

EH 1% 5 CONFLENERTO
FIOCEED

10
00

7.0 55 CONSTRUYS B 2000

EH 154 3E  CONMFLEMERTOC
mﬂﬂm

&0
200
lD.I:I“ oy 3E CONFLEMERTO
FIGEESD / IHVERSIGH NUHEPAL

EH Tl 5 CONFLENERTD

120
FIOCESD { INVERSIOH HUHECPAL

15 5 COMSTRUNG EH 1997
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Plantzs potabilzadoras municipakes =n aperacion &n 2l estada de Sinaloa
Die-10

Epacidad Budsl
Mhicipio benbidad Eimbre e ln plant |ril|lﬁ Mllnb B nacienes

‘CAMPO ELGEMERAL CAMPO ELGERERAL mmmms 25 5 CONSTRUNS BN 1998

COLOMASHALOA Eﬁlﬂmﬂﬁ En Iﬂm EH 1907

LEOPOLDO 54 MCHEZ CELES (B CLARFICACION DE 2op WO OFERACEN EM 1990 / 56
GATO DELARA] = PATENTE 0 ComsTRURSEN 199 -

| LY

AT LA T O : 200

mmm{n nm;mm m;::::uu 300 5§ CONSTRLNS EH 19952000

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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ntas potabilizadoms municipales en operacion en o estade de Sinalea

Fia
D10

AFMADA L (ELSIETE) AICADR 2.0 55 CONSTRUYS BH 1590

CAMPOCINCO Y MEDID CICO YNEDID VEE ED :wmmm FROCESD B

CoETR AIGH | mmm

CULIACAN EDSALES CULIACAN L PRIMAYERA mmn g M mﬂ mnh EH mf ER

CULIRCAN FOSALES CULIACAH ISLETA|

CULIACEM ROSALES CULIACAH COURTAY |

mmmm IHEK OFERCEN TH
CULIACAN JOSALES CULISCAH ELETA V-31 e e

CULIACAN DSALES CLLIACAN COUNTEY B mmn 100.0 INKCK SFERACIN E1 1992

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantas potabilzadoras municipales 2n operacion =n 2l estado de Sinaloa
Die-10

mumn 12.0 MECK) OFERACKIH EH 1995
_—_ . - - s
B0 coMANTS comanim i
___ e - - e
:m R [ mmia:
_—_ mm - - T
- ElDD ﬂm'lltlrl[:m HUMEID nmmmmnm :um:uml nE 100 MICK GPERADKH N 19956
_—— s - [
[ 11 mnmlunn 200 S COMSTRURG EH 1993
_—— g - e
mlﬂmﬂ“ 13.0 WICK) DFERACKIH BN 1955
_—— o - [ Eas
u Jo5E DE COMITACA ﬂ*\m"’“ 5.0 MI0K OPERACKIN ER 2000
__— _ - I
e e — mmmnnlnz - ;L;g:[ ﬁm 1DEZS LPEY DE

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantas potabilzadoms municipales en operacion en o estado de Sinalea

D10

FUERTE, EL

FUEFTE, EL

FUERTE, EL

FUERTE, EL
FUERTE, EL

FUERTE, EL

FUERTE, EL

FUEKTE, EL

FUERTE, EL

FUERTE, EL

FUEFTE, EL

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.

COHSTRNCE

DOC OE REIL

FUERTE, EL

JAHUARA PRIMERD [LOS
LEwa)

KLCHETRC VEIHTEEIS (LA
PAHGIATAS]

FELME LR

FRRMAZD EL
AN LR
ZAHITEEDE CAHUFAHLA

TEROOLE V1R

15 DECCTURIE

Gerardo Valentin Gonzalez Vega

CORZTRHCLA

ZDEARAIL

EL FUERTE

JAHUARA-LAS LINEAS

FErGUITAL

HOCHCAHU

EL PR IHASD

AN BLES

CAHURA A

EL TERGOLE WIEID

EIDO 1S DEOCTUILE

CLEAFICACEN [E
PATENTE

CLEAFICECEN [
PATENTE

BENGCEON DEFIERRT -
MAHGAHESD

CLAAFICRCION [
PATENTE

CLEAFICRCION DE
PATENTE

CLERFICACION [
PATEMTE

CLEAFICRCIEN [E
PATENTE

CLEAFICACION IR
PATENTE

CLAAFICRCION DE
PATENTE

CLEAFICRCKN [E
PATENTE

CLEAFICACKN DE
PATENTE

CLAAFICECKON [E
PATENTE

8

HOouLD 1 ¥ HNODD 32
COHSTUDDS ER Lol

et 2003030 Y 20 LP: Q.20 ¥ 18

00 S COASTRUYG EH 1998

HEK  CFRAOOH ik
oA PROC S0 oK DACKN-

00 ADSOROON CON  TEDLITA COSTO
AOLLVE LHEAS DE CONDUCE IR
¥ TRMOUE REGULARIACI AN

17.0 HCK) DFERRCEN BH 1000

4.0 WK OFERACKN EH 3002

400 55 CONS TRUYG EM 195

HEK OFERACKOH  EH 00,
2p FENTE  DE  ABASTECIMENTO
CEMAL CAHURAHJA DE LA FREA

HMOEL HOALGD

HEK CPFERACKH EH oo,
e FENTE  DE  AMSTECMENTO
CAMAL CAHUMAHUA DE LA FREGA

HGEL HDALGD
000 S5 CORS TRUYG EM 1580

MK ORRACKH M 2o0s,
g FIEMTE  DE  ARASTECIMENTO
CAMAL CAHUNAHUA DE LA PRESA

HGEL HDALGD

150 WK 0FERACIN EH 2000

2.0 % CORSTRUYS EH 1997
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Plantzs potabilzadeoras municipakes &n operacion en el estado de Sinaloa

Diel0
Epxcidud
tcafidsd #inbra de ln plarts lr-ﬁ-ll ltlllhn:!u Bervaciorms

ADOLFORU CORTINES AU CORTIRES m,,“_ 1000 55 COMSTRUNY S BN 1692

“"‘m’“ 150 INKCK OPERACION BN 2004

mmumn: 120 IHICK OPERACIN EN1ESE
mﬁ":‘fﬁ,ﬁm‘ EICOLAS COLOHIES 50 SE COMSTRING BN 159
EADO EL TECOMATE mmm oE 20 N CPERACICH B4 2005
EAS TRANTAVECHI[RIND | (o oy ooy | ARFCAIERGR 20 S COMSTRLRYG EN)
TREINTAY COHTO) PATENTE | o 2
Al mmw GABREL LEVVAIDLARD “ﬂm‘“ @00 800 IHEK CPERACIN BN 2000
AT AR ROK0 CORET RO COMET EE D %00

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantas potabilzadoms municipales &n operacion en o estado d= Sinalea

Dic-10

GUESAVE

GUESAVE
GUASAE
GUESAVE

MEIRTLAH

HAVOLATO
AAVCLATO

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.

MGIEL ALEMAR

PICHIHLALE L&

SN MARCIAL

SEI RAFAEL [ CEMERAL
MIGLEL VALLE DARALCE)

VALLE DE HUYADUI [LO%
SOLAFET)

HEIRTLAN

CUAMUCHLERS SEGUMDA

FELCHO I OCAM D

FOTHS 10 OE LOS SAHCHET
[ESTACIOH TECHR)

TAFITLLD

COHETITUY EH TES DE SHALOA

1UAH ALDAMA [EL TEGFE)

AAVCLAETO

Gerardo Valentin Gonzalez Vega

HGUEL ALEMAR

FALCZHLAACCE

L& FEHELLA

ZAM MARCIAL

3RH BRFAEL

VALLEDEHUYAQUI

L8 HORCOHES

LA CUAMUCHLERS

MELCHOR OCENFD

IEPOTILLO

CONSTITUY EH TES

EL THRRE

MAVOLATO

CLARFICACION
- e x.0 500 MICKS OPERACION EM155A
IEHAELITRDA EM 0000 EL
CLARFICACKON DE S 3np MOMERE DE LA LOCALIDAD E2 58N
FATENTE KEE DE  FALCE  ELAHDOR
[PALCERLAHO0Y)
CLARFICATION DE £ £d %= CORMETHWG EH 1esT [
FATENTE TEHAR LITRDA BN 2000
CLARFICADON DE
PATENTE o 2.0 5 OONSTRUYD BH 1997
CLARF CACION
& P A0 Z7.0 RICK) OFERACIGM BR 2000
CLAAFICACON DE
e 0 2.0 TERMIMEDE EH 193K
HIOO OFERACKNN 2007, 3k
COMSTRUYD PLEHTA DE POMBED
lmuﬁm&m!c- 1 S0 1 3000 FARRE OFERER A SU CARRCIDAD OF
FROVECT L FERSKOH EM
WILLOHES
CLARE KCACION
- " &0 SO0 TERMIMADE EH 1920
CLARIFICACION
@ e o] 2L.0 TERMINADR EH 1990
CLAAFICATION DE
i o] 14.0 IEHEELITEDA B 3000
CLAAFICACOHN DE
o ] 2.0 PACK OPERACIGMN BN 2004
CLARIFICACION
COHVE HCIOMAL ] 250 BRASTECE SETEMA HULTFLE
CLARFICACION DE
PATENTE 00 200 SEAMPLIGENL 695 DE 20A 20 LS
IEMOCION DE FIERRC - :
SN AN B 0.0 SO0 HEIOOPERACIOH 2006,
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Flantzs potabilzadeoras municipales &n operacion 2n 2l estado de Sinaloa

Cic10
pacidad Eudal
bcmlidad Himbra ca la planta Focaso Irrtalads | Habiloads Besnm conex
] )]
S LW, [0 BN PR GUSTAD [T TR GUETAYT IR ORDAT mumﬂl nE frd 1] |=mnmﬂ

SE OOPMESTALYG EH 1654 B

AU CORTHES MG, 1 A AWZCORTIHET Mo 1 ':""‘"F':""“"“ EO SUETITUYS FOR LA DE SAHTR
TEFESITA EH 200
mmml.ul- CLARIFICACICH 2 A S CEeTRL o 19

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantas potabilzadoras municipales en opermcion =n 2l estado de Sonora
Die-10

Epacidad
beafidad dimbre da la planb P Irtalads
¥

mmnmm

. FUEHTE =

HUATARA RO | 550 port ABASTECINE HTCE CAMAL D6 1IBCD)

mumnmmnm

12 FUEHTE
mnmmﬂmm
mmnm n?

mummmm

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Mantas potabilzadoms municipales en operacion en & estado de Tabssco

Die-10

CEHTLE

CEHTLE

CEHTLA

CEHTLE

CEHTLE

CEHTLA

HALEMCEN BALAHCAN
CRADE HES EICCIPASD ¥ FLAYA
B3R DE CHILAPA L RA
i CHLAFA LRA, SEOTKIH

CHECHITASTLEL DA SECCION  CHCHICASTLE IRA SECOOH

CHILARA MERACEN DOLAERDA

1 RA SECCION EHRLARS
FEOHTERA FROATERA
FLANTE TUEHR WISTH-SIMOH
SRHN KR DR SIMIOH SADLAT T
SANTARNA SANTR AFATR

RCRCHAFANY COLNEMA 3 RA  B/& ACACHAFR Y DOLNVENA

LI MAEC
ALVARADD G ARDACOATA 2
s ALVARADO CLARDRODETA
AITLAN 1 BA SECCION ATTLAN PIVEREA SECCION
ATTLAN 2 DA, SECCI0N ATTLAN ZHDA SECCEN
ATTLAN % RE SECCIOH
. ATTLAH MERAECOON
(CORCHOY CHILAPLLA] s

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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CLAIFICACON
COHVERCIDMAL

CLAIFCACION
COHVERCIOMAL

CLARFICACION
COHVENCIOMAL

CLARFICACION
COHVERCIDMAL

CLAIF ICACION
COHVE RCIDTAL

CLARFICACION
COHVERCEOMAL

BELAHDEMIENTO

CLARFICACION
COHVERCIOMAL

CLARFICACION
COHVERCIOMAL

CLAIFICACON
COHVEHCIONAL

CLEAFICACION DE
FATENMTE

CLERFICATION DE
FETENTE

Lo

Lo

1280

1o

L0

Lo

L0

A0 OMRACON EM 1585
BLD FUEHTE DE CAFTRCEH RO

LRSI HT A

FUEHTE D& CAFTSCER Rl
O e caLapa

A0S OFERACIOH EN 16 [/
L0 FUEHTE DE CAFTRCER Rk
USLRAACI T &

REFORTADA BN 3006 ¢ FUERTE DE
50 ANTACIN RIOLEUNECINTA

5k ARRSTECE [EL RO GRIALME ¥
FUE COMSTIUDA CON CRRCD &
1260 LOE PEONSCS DEL PROSSAPYS
2007 ¥ M0 M IHEKR DE
CIFERAC IOMES 55 B4 EH EXTE 20080

FUENTE DE CAFTecEn  nlo
1020 | o waacinTa,

FUEHTE DE CAPTACION LAGUHA

SAHTARMTA

FLENTA FOTARLIZADORE
IEFORTADR EN EMEID DE Z00F,
FUEHTE DE CEPTROOH LAGUHA
SANTARMTA

IEFCRTADS EM 008 / FUERTE DE
CAFTAC KON RICGRLIALYR

100 FUEHTE DE ARASTECIHENTD RED
FICHUCELTO

FUEHTE DE CAFTRCEA Rl
CGRUALVA

g FUBNTE  DE CAFTRCENR  Rbo
CHUALVA.

g p FURMTE  DE CAFTRCENR Rl
CHMLVA

200
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Plantzs potabilzadoras municipales en opemcion en 2l estado de Tabasco

Die-10

CENTID
CENTID
CENTIC
CENTED
CENTID
CENTRD
CENTID
CENTED
CENTED
CENTRD

CENTID
CENTRD

CENTRD
LD URCAR

EMILIAHO ZEPATA

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.

ATTLAH & Té SE0CION
[PALOELLAL)

BUETS, VETA 3 IA SECCION
{ RO D ESC00A |

BUERE VISTE RO HUEO 1 RA.
OO

CORBEGIDORA ORTIE 7 F&
SEC OO H [SAH PECRITO)

EMILIAHD TR FATA

ISMATEY CHILAPLLA 1 BR
ZECOOH

FARILLA 1 R ZROTION

FLUTRRCOE LIS CALLES (LA
AR L)

PUEILO HUEND DE LB RAICES
WILLAHEFMCER

VILLAHEFFACER,

VILLAHERRCZA

WILLAHERMICER

EMILIAHO TR FATA

Gerardo Valentin Gonzalez Vega

ATTLAM ETa 3ECC,
[PALCHLLAL)

BOCK DEESOORA
L& ELAl

L& LA |

PEMCHERA EMILIARGD
IRPATR

ISHATEY CHLAFLLA

L& MELAH LA

FLERLO HUEWD OE LAS
mEks

WILLAHERWOEA

CARRIZAL

CAVIOTAZ 1

GRVOTALI

CURCURCRN

EMILIAHO TAPATA

EOLARDAMIEHTD
CLARIFICACIOH
COAVER OO MAL

LARFECACKH
COAVEHOOHAL

LARFECACCH
COAVEROOMAL

CLARFICATEH
COAWEHOOMHAL

AHLAHDERMIEHTO

CLARFICACKOH
CORYERCIINAL

CLARIFICACKEH
COAVERC I HAL
CLARIFICACICH
COAVERCIOMAL

CLARFICACKH
CORVERCIOHAL

CLARIFICACION DE

FETENTE

CLARIFICACEH
O WERC KD HAL
CLARIFICACIOH
CONWERCKIHAL
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Mantas potabilizadoms municipales en operacion en o estado d= Tabasco

D10
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Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantz potabilzadoras municipales =n opemcion =n 2l estada de Tamaulipas

Chie-1000
Epwcidad
b fidad Sinbra du la plania |r-'t||dl hhlﬂl:h Bl rra e e
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Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Aantas potabilzadoms municipales en opzracion en & estado d= Tamaulipas
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Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantzs potabilzadoras municipakes 2n opemcion en 2l estado de Tamaulipas
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Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Fantas potabilzadoms municipales en operacian en & estade de Tamaulipas

Dic-10
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Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.

Plantzs potabilzadoras municipaks 2n opemcion 2n 2l estado de Tlaxcala
Crie-10
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dembidad dinbrade la plaris e Inrtaleda | Hablxzade Bosreacicrms
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Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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H:nt:s potabilzadoms municipales en operacian en o estade de Veracruz
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Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantzs potabilzadoras municipaks 2n opemcion 2n 2l estads de Yucatan

Cric-10
Epene i md Eucl
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Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Hfarltzs potabilzadoms municipales en operacion en e estado de Zacatecas
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Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantas potabilzadeoras municipales 2n opermcion en el estado de Zacatecs
Die-10
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Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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H-:m:: potabilizadoms municipales en opzracian en o estado de Zacatecas

Epacidad Euhl
Bmbre da |y planks |rﬁhﬁ Hll
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Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Plantzs potabilzadoras municipales en opemcion en el estado de Zacatecas
Chie-1000
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Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.
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Resumen por procese 2010

Plantas Cupucidud in:-'tlllda Cuud.ul trurndn
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[T 70 3.20 1583 01z 130.5 0.14
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Fuente: Inventario nacional de plantas municipales, 2010.

Proceso
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Al concluir el afio 2009 existian registradas en el pais, 2,029 plantas municipales de tratamiento en
operacion, con una capacidad total instalada de 120,860.9 |/s, las que daban tratamiento a 88,127.1 |/s,
equivalentes al 42.1% del agua residual generada y colectada en los sistemas municipales de
alcantarillado del pais.

Al cierre de 2010 el registro de plantas en operacion aumentd a 2,186 instalaciones, con una capacidad
instalada de 126,847.5 |/s y caudal tratado de 93,600.2 I/s, que significa incrementos en el ejercicio del
4.95% en cuanto a capacidad instalada y de 6.21% en caudal tratado, que permitieron alcanzar una
cobertura de tratamiento de aguas residuales municipales del 44.8%.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ATOTONILCO

La PTAR Atotonilco es la mayor de las plantas de tratamiento contempladas en el programa para el
manejo integral del agua en la cuenca del valle de México y dara tratamiento a un gasto medio de
23m>/s en época de secas, y hasta 42, en época de lluvias, para un gasto medio anual de 34.5m%/s
(1,088 millones de metros cubicos al afio).

Se contempla la construccion de otras plantas para dar tratamiento al 100% de las aguas residuales de
la zona metropolitana de la Ciudad de México, ya que en la actualidad, sélo se trata el 10%. El resto se
desaloja, desde hace 100 afos, en la cuenca del rio Tula, donde se utiliza para riego agricola en
aproximadamente 95mil hectareas del Valle de Mezquital.

La planta se esta construyendo en el municipio de Atotonilco de Tula, Hidalgo, en un terreno con una
superficie de 158.5 hectareas. Utilizara un proceso convencional y contara con un modulo adicional para
tratamiento mediante procesos fisico-quimicos, reusando 12m3/s en época de lluvias.

La planta de Atotonilco traera mdltiples beneficios a la region como la proteccion de la salud de los
trabajadores del campo y sus familias que actualmente estd amenazada por los patdgenos presentes en
las aguas de riego, la restauracion de la calidad del agua del acuifero de Tula, esto tiene la posibilidad
de cambiar los patrones de cultivo y productos agricolas mas redituables econdmicamente, el uso de
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sistemas tecnificados de riego, el saneamiento del entorno ambiental y un cambio sustantivo en la
calidad de vida de mas de 700 mil habitantes del valle del Mezquital.

El sistema de tratamiento seleccionado se planed con la intencion de conservar la mayor parte de los
nutrientes que contienen las aguas residuales, reducir la emisién de gases efecto invernadero y para
autogenerar la mayor cantidad de energia eléctrica posible que la planta necesita -a partir del gas
metano que se produce en sus unidades de digestion de los lodos-. Se estima que se puede generar
alrededor del 70% de la energia que requiere la planta para operar.

El proyecto Atotonilco fue contratado por la Comision Nacional del Agua como un contrato de prestacion
de servicios al consorcio ganador de una licitacion abierta.

La inversidn total de las obras mencionadas es de 33 mil 657 millones de pesos en 2011’. A raiz de las
emergencias ocasionadas por las lluvias extraordinarias de febrero de 2010, el Gobierno Federal realizd
aportaciones adicionales del orden de mil 492 millones de pesos para su atencion.

" CONAGUA. Existen variaciones en los montos ya que los han ajustado
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Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2008.
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Se cuenta con algunos sistemas para tratamiento los cuales son:
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Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2008.

Con el fin de revertir el proceso de sobre-explotacion de los acuiferos y desarrollar una nueva fuente
sustentable de suministro de agua para la Ciudad de México, se tiene contemplado construir diversas
obras en torno a tres ejes programaticos:

1.  Sustitucion gradual del agua de pozos que se emplea actualmente en riego agricola dentro del

valle de México por agua residual tratada.
2. Recarga directa de acuiferos con agua residual tratada, con un nivel de calidad equiparable al del

agua potable.
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3. Desarrollo y explotacion de las aguas del acuifero ubicado bajo la zona agricola del valle de Tula.

Las unidades de tratamiento y reuso de agua residual que se formularon en torno a los tres ejes antes
mencionados son las siguientes: la planta de tratamiento de aguas residuales Atotonilco y los proyectos
del Caracol, Zumpango y el vaso el Cristo.

La construccion de estas obras sera fundamental para que mediante el tratamiento y potabilizacidn, sea
posible reusar las aguas residuales para sustituir por agua tratada el agua de pozos y de otras fuentes
que se utilizan en la agricultura, riego de pastos y algunas actividades industriales; de tal forma que se
disminuya la sobre-explotacion de los acuiferos del valle de México de 28 a 8 metros cubicos por
segundo aproximadamente.
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3.4 Acercamiento a la realidad de México
Seccion fotografica visita TEO

Fuente: Gerardo Valentin Gonzalez Vega, 2011.
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Fuente: Gerardo Valentin Gonzalez Vega, 2011.
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Fuente: Gerardo Valentin Gonzalez Vega, 2011.
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Fuente: Gerardo Valentin Gonzalez Vega, 2011.
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Fuente: Gerardo Valentin Gonzalez Vega, 2011.
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Fuente: Gerardo Valentin Gonzalez Vega, 2011.
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3.5 Revision, costos e inversion

Presento estas tablas donde se hace evidente las acciones del gobierno Federal y Algunos estatales,
estos datos no garantizan la eficiencia del sistema ni tampoco definen como Unica solucién o bien
resuelto el problema del agua que en lo personal la llamaré Crisis de agua en México y el Mundo.

Esta tabla muestra 5 grupos de acciones y las detallaré en seguida indicando los conceptos del proyecto
y su costo que fue considerado con la participacion financiera.

Valle de México Presas Acueductos Saneamiento Desalacion
Nuevas fuentes El Zapotillo Ensenada
Sistema Cutzamala El Purgatorio Desaladoras en el Pais
PTAR Atotonilco El Realito
PTAR El Caracol Paso Ancho

Tunel Emisor Oriente

Obras de drenaje

Tunel Rio de la Compafiia

Tlnel Rio de los Remedios

Entubamiento Gran Canal

Fuente: Conagua, proyectos estratégicos de agua, drenaje y saneamiento 2011.
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En el grupo del Valle de México tenemos la siguiente tabla.

Valle de México Nuevas fuentes= | Sistema Cutzamala= | PTAR Atotonico= | PTAREI Caracol= | Tinel Emisor Oriente | Obras de drenaje= | Tinel Rio de la Compafi = | Tinel Rio de los | Entubamiento
$4543 millones $247 Millones $10022milones | 2622 millongs | =$19500 milongs | $2,656 millones $1,754 millones Remedios | Gran Canal
Presas PotabilizadoraPresa  [Construccion de PB Presael{Fideicomiso Fondo (Obra de tomay planta-[Aportacion Federal Planta de Bombeo Casa inel o deaComuai
Guadalupe Bosque Nacional de de bombeo, dm3fs (152,946 Colorada P
PotabilizadoraVaso  [Modernizaciond39 Inversion privada Capital (Conducciones de agua |Fideicomiso 1928----- Gob. {Captaciones al Tinel Rio de
Acueductos , i : , Planta de Bombeo La Caldera
Zumpango estaciones de monitoreo  |de Riesgo cruda  tratada, 4m3/s |D.F. 3,277 los Remedios
. Ampliacion Potabilizadora (Tecnificacion de 400haen |Inversion privada Capital [Planta de tratamiento |Fideicomiso 1928----- Gob. {Obras de Emergencia :
Saneamiento ) o ; i Captaciones
Madin distrito de riego de Credito de aguas residuales  |Edo.Mex 3,277 (nlantas de hombeo)
y Potabilizadora Fuentes |Terminacidn del Tangue  [Administracion del Riego tecnificado para
Desalacion , o
Alternas Pericos Fideicomiso, seguros,  [6,000ha
Terminacion del Vaso Sistema de recarga al
Donato Guerra acuffero

Construccion del Modulo A
de [a Planta Berros

Modernizacion del sistema
Filtracion Los Berros

Construccion 2aLinea
Donato Guerra

Construccion 2aLinea Alta

tension

Fuente: Conagua, proyectos estratégicos de agua, drenaje y saneamiento 2011.
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En el grupo de Presas tenemos la siguiente tabla.

Valle de México

Presa El Zapotillo =
$10,050 millones

Presa El Purgatorio =
$5,790 millones

Presa El Realito =
$4,6001 millones

Presa Paso Ancho
=$2,641 millones

Presas

Planta potabilizadora

Planta de Bombeo

Presa

Presade
almacenamiento

Acueductos

2 Plantas de Bombeo

Planta potabilizadora
Ocotillo

Acueducto

Acueducto

Saneamiento

Tanque de
almacenamiento

Tanque de cambio de
régimen

Planta Potabilizadora

Planta Potabilizadora

Desalacion

Macr-circuito de
distribucion en Ledn

Sistema sury poniente de
distribucion

Meora integral de |a
Gestion

Fuente: Conagua, proyectos estratégicos de agua, drenaje y saneamiento 2011.

En el grupo de Acueductos tenemos la siguiente tabla.

Acueducto ActeductoRio | Acueducto Congjos- | Acueducto Chibul-Cd. Acueducto Acueducto Paso
. . Acueducto I1=$2,854 |  Aua Potable para . .
Valle de México Independencia = Nilones DA =§ Colorado-Tijuana | Médanos=$1,327 | DelCarmen=$813 | Actopan_Pachuca=$800 | de Vaqueros=
$2,443 millones g =$1,490 millones millones millones millones $127 millones
¥ Teneciade latierrae ¥ b : , Plantade
Presas Acueducto Construccion : i Acueducto paralelo  [Construccidn Perforacion Aprovechamiento acuffero o
intercambio de agua Potahilizacin
Equipamiento Manifestacion de impacto Operacion y transferencia
Acueductos 3 Plantas de Bombeo e L : g Planta de Bombeo p, y Conduccion Pozoz profundos Planta Bombeo
Electromecanico ambiental de infraestructura
Saneamiento Planta Potabilizadora Obras de toma Lineas de interconexion Acueducto
Desalacion Conservacion Planta Potabilizadora
Acueducto
Plantas de bombeo
Tanque de
almacenamiento

Gerardo Valentin Gonzalez Vega

Fuente: Conagua, proyectos estratégicos de agua, drenaje y saneamiento 2011.
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En el grupo de Saneamiento tenemos la siguiente tabla.

Valle de México

Presas

Acueductos

Desalacion

Fuente: Conagua, proyectos estratégicos de agua, drenaje y saneamiento 2011.
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En el grupo desalacién tenemos la siguiente tabla.

Valle de México

Presas

Acueductos

Saneamiento

Fuente: Conagua, proyectos estratégicos de agua, drenaje y saneamiento 2011.
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Conclusion

Sin entrar en cuestiones técnicas, me permito considerar que estos tiempos, el tema del agua nos
refiere a situaciones muy graves y criticas como el abastecimiento del liquido, cuestiones politicas,
economicas, territoriales, de poder, culturales y educativas, entre otros.

Todo sistema de gobierno se enfrenta a esta realidad “el agua no solo se consume”.

Desde mi punto de vista se debe considerar lo siguiente como prioridades y con atencidn
multidisciplinario:

Ubicar las zonas donde se almacena de manera natural

Analizar sus propiedades y las oportunidades de uso

Conocer las cantidades con las que contamos

Conocer las cantidades que se requieren

Conocer los sistemas para trasladarla a las comunidades mas cercanas

Planear e integrar programas territoriales, urbanos, de desarrollo, regional, estatal, nacional, etc.
Crear un programa que propicie el respeto al agua, su uso, manejo, tratamiento, etc.

Crear un programa que se instituya en las escuelas a todos los niveles con el fin de optimizar el
uso del liquido

o Crear un programa de participacion empresarial donde la publicidad en radio y television ayude
con capsulas de 40 segundos -con informacion formativa en el tema del agua-

o Crear una certificacion para el cuidado y consumo adecuado del agua

. Incentivar a todo ciudadano y empresa sobre el cuidado del agua

o Proponer temas dirigidos al concepto “agua” en las diferentes unidades de posgrado, vinculando el
beneficio en comunidades reales

o Abrir la participacion e incentivar a quienes deben realizar su servicio social en comunidades
vulnerables

o Motivar a las facultades para que integren una asociacion para la sostenibilidad de este recurso

o Establecer como regla que todo proyecto propuesto en estudios de posgrado tenga un vinculo a la
comunidad

o Integracion de estudiantes de diversas disciplinas a proyectos reales
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Aportacion personal

La relevancia de la informacién ubicada, analizada, y compartida establece una serie de obligaciones
como ciudadano, donde ofrece una serie de trabajos por realizar de manera directa, ya sea por medio
de aquellas instituciones donde su perspectiva dentro de la educacion y la propia ensefianza de nuestra
Universidad en vinculacion con instituciones de gobierno y de investigacion, participan en el analisis de
lo realizado y las necesidades de todo un pais que esta inmerso en un mundo de lucha de tecnologias,
lucha politica econdmica, social, etc.

Quien le interese aportar en beneficio del pais y del propio, estara obligado a superar las barreras
econdmicas principalmente ya que estas limitan el desempeiio.

En un orden de ideas la compilacion de informacion oficial y el contacto directo con investigadores
alienta a cualquiera para dar ideas.

Esto me permite crear material basico para dar seguimiento a los proyectos generados en un sexenio
en transicion de poderes.

Cabe sefialar que no es facil ligar los trabajos de gobiernos diferenciados histéricamente hablando y por
otro lado la perspectiva en los trabajos con prioridad nacional.

En sintesis, esta tesis me permitié6 darme cuenta de la importancia y el valor con el que cuentan los

grupos especialistas de todas las areas, permitiendo proponer ideas, planes, tecnologia y voluntades asi
como aptitudes en combinacion de actitudes.
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Glosario

Acuifero. Formacion geoldgica o conjunto de formaciones geoldgicas hidraulicamente conectados entre
si, por las que circulan o se almacenan aguas del subsuelo que pueden ser extraidas para su
explotacidn, uso o aprovechamiento y cuyos limites laterales y verticales se definen convencionalmente
para fines de evaluacion, manejo y administracion de las aguas nacionales del subsuelo.

Agua azul. Cantidad de agua extraida de los rios, lagos, arroyos y acuiferos del pais para los diversos
usos, tanto consuntivos como no consuntivos.

Agua renovable. Cantidad maxima de agua que es factible explotar anualmente. El agua renovable se
calcula como el escurrimiento superficial virgen anual, mas la recarga media anual de los acuiferos, mas
las importaciones de agua de otras regiones o paises, menos las exportaciones de agua a otras
regiones o paises.

Agua verde. Cantidad de agua que forma parte de la humedad del suelo y que es utilizada en los
cultivos de temporal y vegetacion en general.

Agua virtual. La suma de la cantidad de agua empleada en el proceso productivo para la elaboracion de
un producto.

Aguas nacionales. Las aguas propiedad de la Nacion, en los términos del parrafo quinto del articulo 27
de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Aguas residuales. Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos publico
urbano, doméstico, industrial, comercial, de servicios, agricola, pecuario, de las plantas de tratamiento
y en general de cualquier otro uso, asi como la mezcla de ellas.

Asignacion. Titulo que otorga el Ejecutivo Federal para realizar la explotacion, uso o aprovechamiento
de las aguas
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Nacionales, a los municipios, a los estados o al Distrito Federal, destinadas a los servicios de agua con
caracter
Publico urbano o doméstico.

Capacidad total de una presa. Volumen que puede almacenar una presa al Nivel de Aguas Maximas
Ordinarias o de Operacion (NAMO).

Cobertura de agua potable. Porcentaje de la poblacidn que habita en viviendas particulares que cuenta
con agua entubada dentro de la vivienda, dentro del terreno o de una llave publica o hidrante.
Determinado por medio de los

Censos y Conteos que realiza el INEGI y estimaciones de la Conagua para afos intermedios.

Cobertura de alcantarillado. Porcentaje de la poblacién que habita en viviendas particulares, cuya
vivienda cuenta con un desagiie conectado a la red publica de alcantarillado, a una fosa séptica, a un
rio, lago o mar, o a una barranca o grieta. Determinado por medio de los Censos y Conteos que realiza
el INEGI y estimaciones de la Conagua para afios intermedios.

Concesidn. Titulo que otorga el Ejecutivo Federal a través de la Conagua para la explotacién, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales, y de sus bienes publicos inherentes, a las personas fisicas o
morales de caracter publico y privado.

Condiciones Particulares de Descarga. El conjunto de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos y de sus
niveles maximos permitidos en las descargas de agua residual, determinados por la Conagua o por el
Organismo de Cuenca que corresponda, para cada usuario, para un determinado uso o grupo de
usuarios de un cuerpo receptor especifico, con el fin de conservar y controlar la calidad de las aguas
conforme a la Ley de Aguas Nacionales y los reglamentos derivados de ella.

Cuerpo receptor. La corriente o depodsito natural de agua, presas, cauces, zonas marinas o bienes
nacionales donde se descargan aguas residuales, asi como los terrenos en donde se infiltran o inyectan
dichas aguas, cuando puedan contaminar los suelos, subsuelo o los acuiferos.

Cultivos perennes. Cultivos cuyo ciclo de maduracion es mayor a un ano.
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Disponibilidad natural media. Volumen total de agua renovable superficial y subterranea que ocurre en
forma natural en una region.

Distrito de Riego. Area geografica donde se proporciona el servicio de riego mediante obras de
infraestructura

Hidroagricola. )

Distrito de Temporal Tecnificado. Area geografica destinada a las actividades agricolas que no cuenta
con infraestructura de riego, en la cual mediante el uso de diversas técnicas y obras, se aminoran los
dafos a la produccion por causa de ocurrencia de lluvias fuertes y prolongadas — éstos también
denominados Distritos de

Drenaje- o en condiciones de escasez, se aprovecha con mayor eficiencia la lluvia y la humedad en los
terrenos agricolas.

Escurrimiento natural medio superficial. Parte de la precipitacidn media historica que se presenta en
forma de flujo en un curso de agua.

Explotacidn. Aplicacion del agua en actividades encaminadas a extraer elementos quimicos u organicos
disueltos en la misma, después de las cuales es retornada a su fuente original sin consumo significativo.

Extraccidon de agua subterranea. Volumen de agua que se extrae artificialmente de una unidad
hidrogeoldgica para los diversos usos.

Extraccidén de agua superficial. Volumen de agua que se extrae artificialmente de los cauces y embalses
superficiales para los diversos usos.

Grado de presién sobre el recurso hidrico. Un indicador porcentual de la presidon a la que se encuentra
sometida el recurso agua y se obtiene del cociente entre el volumen total de agua concesionada vy el
agua renovable.

Huella hidrica. La suma de la cantidad de agua que utiliza cada persona para sus diversas actividades y
la que es necesaria para producir los bienes y servicios que consume.
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Humedales. Las zonas de transicion entre los sistemas acuaticos y terrestres que constituyen areas de
inundacion temporal o permanente, sujetas o no a la influencia de mareas, como pantanos, ciénagas y
marismas, cuyos limites los constituyen el tipo de vegetacion hidréfila de presencia permanente o
estacional; las areas en donde el suelo es predominantemente hidrico; y las areas lacustres o de suelos
permanentemente humedos por la descarga natural de acuiferos.

Huracan. Cicldn tropical en el cual los vientos maximos sostenidos alcanzan o superan los 119 km/h.

Intrusion marina. Fendmeno en el que el agua de mar se introduce por el subsuelo hacia el interior del
continente ocasionando la salinizaciéon del agua subterranea.

Lamina de riego. Cantidad de agua medida en unidades de longitud que se aplica a un cultivo para que
éste satisfaga sus necesidades fisioldgicas durante todo el ciclo vegetativo, ademas de la evaporacién
del suelo.

Localidad rural. Localidad con poblacion menor a 2,500 habitantes, y que no es cabecera municipal.

Localidad urbana. Localidad con poblacién igual o mayor a 2,500 habitantes, o que es cabecera
municipal, independientemente del nimero de habitantes.

Nivel de Aguas Maximas Ordinarias (NAMO). Para las presas, coincide con la elevacion de la cresta del
vertedor en el caso de una estructura que derrama libremente; si se tienen compuertas, es el nivel
superior de éstas.

Organismo operador. Entidad encargada del suministro de agua potable y saneamiento en una
localidad.

Permisos. Son los que otorga el Ejecutivo Federal a través de la Conagua o del organismo de cuenca
que corresponda, para la explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales, asi como para la
construccion de obras hidraulicas y otros de indole diversa relacionados con el agua y los bienes
nacionales a los que se refiere el Articulo 113 de la Ley de Aguas Nacionales 2004.

Precipitacion. Agua en forma liquida o solida, procedente de la atmdsfera, que se deposita sobre la
superficie de la tierra; incluye el rocio, la llovizna, la lluvia, el granizo, el aguanieve y la nieve.
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Productividad del agua en distritos de riego. La cantidad de producto agricola de todas las cosechas de
los distritos de riego a los que les fueron aplicados riegos, dividida entre la cantidad de agua aplicada
en los mismos.

Se expresa en kg/m3.

Producto Interno Bruto. El valor total de los bienes y servicios producidos en el territorio de un pais en
un periodo determinado, libre de duplicidades.

Recarga artificial. Conjunto de técnicas hidrogeoldgicas aplicadas para introducir agua a un acuifero, a
través de obras construidas con ese fin.

Recarga incidental. Aquélla que es consecuencia de alguna actividad humana y que no cuenta con la
infraestructura especifica para la recarga artificial.

Recarga media. El volumen medio anual de agua que ingresa a un acuifero.

Recarga natural. La generada por infiltracion directa de la precipitacion pluvial, de escurrimientos
superficiales en cauces o del agua almacenada en cuerpos de agua.

Recarga total. Volumen de agua que recibe una unidad hidrogeoldgica, en un intervalo de tiempo
especifico.

Regién hidroldgica. Area territorial conformada en funcién de sus caracteristicas morfoldgicas,
orograficas e hidroldgicas, en la cual se considera a la cuenca hidroldgica como la unidad basica para la
gestion de los recursos hidricos.

Relso. La explotacidn, uso o aprovechamiento de aguas residuales con o sin tratamiento previo.

Riego. Aplicacion del agua a cultivos mediante infraestructura, en contraposicion a los cultivos que
reciben Unicamente precipitacion. Estos ultimos son conocidos como cultivos de temporal.

Gerardo Valentin Gonzalez Vega Manejo integral del agua en México 165



Saneamiento. Recogida y transporte del agua residual y el tratamiento tanto de ésta como de los
subproductos generados en el curso de esas actividades, de forma que su evacuacion produzca el
minimo impacto en el medio ambiente.

Sistema de agua potable y alcantarillado. Conjunto de obras y acciones que permiten la prestacion de
servicios publicos de agua potable y alcantarillado, incluyendo el saneamiento, entendiendo como tal la
conduccion, tratamiento, alejamiento y descarga de las aguas residuales.

Superficie fisica regada. Superficie que al menos recibid un riego en un periodo de tiempo definido.

Tarifa. Precio unitario establecido por las autoridades competentes para la prestacion de los servicios
publicos de agua potable, drenaje y saneamiento.

Zona de disponibilidad. Para fines del pago de derechos por explotacién, uso o aprovechamiento de las
aguas nacionales, los municipios de la Republica Mexicana se encuentran clasificados en nueve zonas
de disponibilidad (Esta clasificacion esta contenida en la Ley Federal de Derechos).

Zona federal. Las fajas de diez metros de anchura contiguas al cauce de las corrientes o al vaso de los
depdsitos de propiedad nacional, medidas horizontalmente a partir del Nivel de Aguas Maximas
Ordinarias. La amplitud de la ribera o zona federal sera de cinco metros en los cauces con una anchura
no mayor de cinco metros.
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