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INTRODUCCION

En una oran urbe como la Ciudad de mMexico, loprar la meta
de dotar con agua a toda la noblacibn, reguisre de una planeacibn
continua y oprogramada de las acciones efectivas gue exige un
sistema tan comonlejo como el de apua potahle.

El desarrollo de la humanidad siempre ha estado ligado con
la disponibilidad de agua potable para satisfacar sus
necesidades; es por eso gue los asentamientos humanos han
surgido, por lo oeneral, cerca de lugares con manantiales o
corrientes fluviales. Sin embargo, &1 eaxplosivo crecimiento
demoardfico de la Ciudad de Mkxico ha provocado oue los recursos
hidrAulicos, al ser limitados, se hayan tornado insuficientes, En
el oresente estudic, se describe la situacidn actual del sistema
de abastecimiento de apua potable y se plantean las acciones a
realizar en @l futuro, con @l fir de que la mayor parte de Jla
poblacibn satisfapa sus necesidades de agua ootable y las
actividades oroductivas cuenten con suficierte agua cara apoyar
su desarrollo. Para dotar de agua al Area metropolitana con la

cantidad, 1la calidad v la oportunidad requeridas, es necesarioc



tomar en cuenta una gran diversidad de factores tkonicos,
pollticos, Jurtdicos, administrativos, econbmicos y sociales, y
todos ellos aumentan la complejidad de las acciones a realizar.

Algunes de los problemas que enfrenta el sistema de
abastecimniento de agua del &rea metropalitana, soN los
siguientes: El1 acelerado crecimiento de la poblacidn en los
tltimos afos, que ha orovocade la sobreexkplotacidn de los
aculferos a tal prado que en algunas zonas el nivel del suelo ha
descendido hasta 9 m en el oresente siglo. Las nuevas fuentes de
abastecimiento lejanas, localizadas a cotas inferiores a las de
la ciudad, rostosas ecorbmicamente. Las ampliaciones del sistema
hidrBulica, las cuales han obedecido mhs & las necesidades del
corto plazo opue a la olaneacibn del largo plazo. E! mantenimiento
inadecuado, con el consecuente deterioro en las instalaciones,
que agravado por los asentamientos del terreno aumenta las fugas.
La medicibn incomoleta, el financiamiento insuficiente e
irreaular, la dispersitn y falta de coordinacibn de las
responsabilidades para llevar a cabo distintas funciones. Estos
factores Yy el hecho de que la Ciudad de México es una de las mhs
pobladas del mundo, hace oue el sistema de abastecimiento de agua
sea tal vez el mhs complejo del orbe.

Los habitantes de la Ciudad de Mexico han modificade su
anbiente fisico, la mayorla de las veces para su beneficio, pero
a costa de wenerar otrog conflictos, Con el paso del tiempo, los
problemas de 1la ciudad han rebasado las fronteras del Valle de

Mhxicc, el cual constitula el entorno fisico de su relacibn con



el apua, Para el afu 2200 las acciores para el abastecimiento de
apua se externderbn v afectarhr srcbablemente la ecolopla de las
cugncas  vecinas (e los rlos Cutzamala, Amacuzac vy Tecolutla,
Tambiln se han desbordado fronteras oollticas, ya que actualnente
el brea metroonlitana de la Ciudad de Mexico abarca el Distrito
Faderal v una ooreibn del Estado de Mexica.

Barantizar el abastecimientu de apua al hrea wetrooolitana
de la Ciudad de Mbxico, es conpruente con la decisibn de
establecer un orocesc de desconcentracibn selectivo y  gradual,
con el cual se evite grovecar oraves distorsiones en la calidad
de vida de sus habitantes, Por otro lado, el suministro de apua
dehe corresgonder a rnecesidaces reales, determinadas con base en
natrones de consume oue reflejen, tanto la situacibn de escasez
existente, rcoma las dificultades v altos costos oue impolica el
increnentar la oferta del recurso,

Con base en lo antericr, se han establecido criterios que
permitirdn  asegurar el asrovechamiento botimo de las actuales
fuentes e incoraTrar provectos con mayvor factibilidad econbmica y
social. asegurando al wmisme tiemwuos la proteccibn de los
ecosistemas, En este sentico, se ha establecido la recesidad de
modificar el esouema de abastecimiento actual. mediante la
incorooracibn  de oegueMos vollmenes orovenientes del mismo Valle
de Mexico cuva exolotavibn sea factible, unto com un mayor
imoulen al tretamiento v reuso de las apuas residuales. Asimiswo,
sg araver Aacciores para incorporar apua de fuerntes axternas,

subre  todo  ante la necesidad de reducir la exolotacidn de los



acul feros del Valle de MExico y del Alto Lerma, este Ultino con
gl fin de destinarse a usos locales.

Por otro lado, s han establecido criterios referentes a la
distribucidn, usc y consumo del agua, para aprovechar al mhximo
los vollimernes disoonibles v disminuir la ineocuidad e ineficiencia
en el uso de este recurso. R este respecto, se ha oropussto
alcanzar mavores eficiencias en la orestacidn de los servicios y
lograr una mavor racionalidad en el uso del agua. En forma
importante, se establecen accicnes oara eliminar la brecha
sxistente entre los niveles de servicio de apua potable y los de
drerare sanitaric, como un medic oara aterder debidamante no sblo
los asoectos de cantidad, sino tambibn los aue se refieren a la
calidad del recurso.

En relacitn con el abastecimiento de agua se destaca la
conveniencia, por una oarte, de orecisar el porcentaje de la
oferta de agua cue corresconde al Distrito Federal v al Estado de
Mekxico, y nor otra parte, de contemolar la oropramacidn de
fuentes externas dentro de una gerspectiva mhs amolia, pues de
otro nodo, se corre el grave riespo de retornar a situaciones tan

o mhs criticas oue las actuales,



CAPITULD I.- BENERALIDADES Y ANTECEDENTES,

I. 1.~ ANTECEDENTES HISTORICOS.

Los aztecas fundaron en &l afo de 1325 la caopital de su
imnerio en mnedio de las aguas de los lapos del Andhuac. Los
fundadores le nusiefon a la ciudad por nombre  Mbxico-
Tenochtitlhn, hoy Ciudad de Mbxico,

La ciudad fue creciendo 0ooco a poca y la isleta no  fue
suficiente para la poblacidn que la habitaba, por lo que los
mexicanos empezaron a rodear la tierra firme de chinampas o
huertos flotantes en el lago, que no sd&loc Jes servian para
senbrar, &ino que en ellas edificaban sus casas de adobe vy
carrizos,

Ernn @1 atice de 1449 bajo el reinado de Moctezuma les sobrevino
una terrible inundacibn, por lo dgue se construyd un albarradén de
madera 1% pledra por cansele y bajo la direccibn de
Net zahualchyotl, Esta fue la orimera cbra aue se ejecutd para la
defensa de la ciudad de la cual se obtuvieron grandes beneficios,
ya oque ademhs de orotegerlos contra las inundaciones dividieron

el‘lago en dos partesy la mayor al oriente tomk el nombre de lano



de Texcoco y la menor al nponiente se llamb lage de MExico. Los
lagos de agua dulce del sur vertlian su excedente sobre el lago de
Mexicn separbndolas del lago salado de Texcoro por el albarradbr.

El albarradbn no fue el Unico medio de defensa que los
indios ejecutaron contra las inundaciones, ya que a medida que
las necesidades se los indicaron, construyeron digues y
camouertas para impedir la invasidn de las apuas.

Condu)yeron el agua de los manantiales de Chapultepec
mediante un acueducto, construido también por Netzahualcbdyotl,
para el consumo de la poblacidn, para regar los huertos vy
Jardines y para abastecer de agua & los canales para hacer
posible la navegacibn,

Dasoubs de la conauista de Mhxico en 1521, los espahcles
initaron durante el primer siglo de su dominacibn, las obras
ejecutadas por los aztecas.

En 1553 debido a la wscasez de apua en la parte norte de la
ciudad, se construyb e! acumducto Azcapotzalco-Tlaltelolco para
conducir las aguas de los manantiales de Xancopinca.

En 1555 ocurrid la primera gran inundacibn en el perlode
colonial, por lo cue el Virrey Luis de Velasco acorddb corstruir
un albarraddn semejante a4l construide por Netzahualcbyotl,
localizada mhs cerca de la ciudad y gue se conocib con el nombre
de nuevo albarradbn de San Lhzaro.

Entre 1575 v 1582 se construyb el acueducto de Belén, que
canducla apua de Chanultepec a lo largo de la calzada de San

Pablo v entregaba su caudal en la pila del SBalto del Agua. En



1576 se incorooran las apuas de los marnantiales de Santa Fe para
completar el abastecimiento de la ciudad.

En 1603 se construydb el acueducto de la Verbtnica, el cual
conducla el agua hasta la pila de !a Tlaxpana en la calzada
Mexico~-Tacuba y de ahl descerdla hasta la pila de la Mariscala,

La ciudad se inundd de nuevo en 16Q4, debido a la abundancia
de lluvias por lo gue se construyd un nuevo albarradbn alrededor
de la ciudad vy se repararon las calzadas de Guadalupe, San
Cristbhal, San Antonioc y Chapultepec.

En 1607 crurrid una inundacidn catastrdfica, debido a que en
ese afo se oresentaron lluvias extraordinarias y las defensas no
fueron lo suficientenente resistentes para contener las aguas, ya
que las obras emprentdidas hasta entonces hablan sido sblo medios
para precaver a la ciudad de las apuas excedentes de los lagos
nus se deshordaban sobre ella. En el mismo aho se aprobb el
oroyecto realizado por Enrico Martirez en el gue se deaviaban las
aguas del rioc Cuautitlhn v se reciblan las anuas del lago de
Zumparnos mediante un tlUrel practicado em &l cerro de Nechistonpo.
El threl se realizb en il meses y medla 6,60@ m de largo, 3.5 m
de ancho y 4.2 m de altura. Poco despubs por falta de
reavest iniente ocurrieron dervumbes en el tunel.

En 1629 se inundd completamerte la ciudad por lo que se
resuelve hacer las reparacionss necesarias en el tunel de
Nochistongo que debido a los derrumbes se habla dejado de
utilizar, y poco mhs tarde, en 1637, se decide sustituirlo oor un

gran tajo abierte, el cual tendrla una mayor capacidad y cuya



construccibn durd mhs de un sinleo y medio.

En 1743 se ponstruyb el acueducto de Buadalupe gue conducla
el apgua de Tlalrepantla a la Villa de GBuadalupe, el cual
abastecib a la zora del Tepeyac.

En 1788 desoubs de tartos aMos de labor en el tajo de
Nochistonge las obras estaban terminadas, y con @1 objeto de
desapuar en el tajc las lagunas de Zumpanpo y San Cristbbal ge
construyeron dos canales, uro en 1796 y el otro en 1798.

Se captaron los manantiales del Desierto de los Leones a
finales del siglo XVIII, cuyas apuas se condujeron hasta
entroncar con los acueductos de Chapultepec y de la Verdnica.

Eri 1847 se inicid la verforacibn de pozos a cielo abierto en
la Ciudad de México y en 1866 habla ya mhs de 1,000 pozos
nerforados, los cuales ocasionaron un hundimiento en la ciudad de
% cm por apo.

Las inundaciones continuaron y cada vez eran mhs alarmantes,
por lo que en 1866 con el proyecto del Ing. Luls Espinosa se
iniciaron las obras del degantie, consistentes en el Gran Canal
del Desaglle y en el tunel de Teguisquiae, con una capacidad de 16
m3/s, ancha de 4.18 m y altura de 4.28 m;. estas obras se
inaguraron en el aMo de 1900,

De acuerdo con el proyecto presentado por el Ing. Marroguln,
entre 1305 v 19¢8 se construyb el acueducto de JYochimilco que
captaba 2.1 m3/s de los manantiales del mismo nombre. El agua se
bombeaha por el acueducto de 26 km hasta la planta de bombas de

La Condesa, elevAndola de ahl a los tarngues de regulacidn y



distribucityv de Molino del Rey. En 1913 se terminaron de
construir  obras adicionales de caotacibn, cunduccibtin y bombeo,
proporeicnando un caudal de 2.6 m3/s.

De 1936 a 1944 se inicid la perforacibn de los primeros 93
pozos profundos; lo que ocasiond gue la ciudad se hundiera 18 om
por afo entre 1938 y 1944,

En 1942 debido a los hundimientos aue oresentaba la ciudad
por  la extraccitn de agua en los aculferos y para satisfacer la
demanda creciente en el abastecimiento de agua, se iniciaron las
obras para traer agua de la cuenca del Lerwa, wmediante la
captacitn de manantiales oor medic de galerlas filtrantes vy
pozos, Vv cCuvas aguas son conducidas por 46 km de acueducto y 15
km del turel Atarasouillo-Dos Rlos. Estas obras se terminaron en
1951, ake en el aue se oerforaron otros 10 pozos municipales
profundos.

Para no agpravar el problema del hundimierteo de la eciudad,
que era del orden de S0 cm/afic, en 1954 se suspendieron los
permisos para perforar pozos particulares. Pero sin ewmbarpgo, en
1955 use perforarsn 1@ oogos municipales; en 19597 se inapurd el
acueducta de los vozos de Chiconautla, con un caundai de 3 m3/s5;
ern 1958 el de los pozos del Pefibny, con un caudal de 1| m3/s; vy
entre 1962 y 1367 se perforaron S50 oozos municipales.

En 1956 comenzd a operar la orimera planta de tratamiento de
apuas residuales, localizada en el Bosoue de Chapultepeec.

En 1964 debids a oque se apotaron los marantiales de

Xochimiloo se tuvieron gue perforar oozos para repconer el  caudal



oue 52 cantaba anteriormente y en 1973 se oerforaron mhs pozos en
la zanma. En 19687 en el sistema del Lerma se incrementaron las
captaciones en 6 n3/s, mediante la perforacidn de nuevos pozos.

En el atto de 1972 se cved la Comisibn de Apuas del Valle de
Mexico (CAVM) con el objeto de resolver el oproblema del
abastecimiento mediante la transferercia al valle de aguas
superficiales provemnientes de oftras cuentas) una parte de los
vallimenes transferidos se utilizarla para suprinir paulatinamente
la schreexolotacibn de los aculferos de los Valles de Mexico y
del Lerma. Las transferencias de apua oplanteaban dificultades
como afectacicnes a aprovechamientos existentes, prircipalmente
los establecidos para la generacibn hidroelketrrica, ast como la
posibitidad de inhibir el desarrollo futuro en las cuencas
afectadas, Dabido a lo arterior, las primeras acciones de la CAVM
auedaron definidas nor el Plan de Accidn Inmediata, en el cual se
olantet la onerforacibn de sistemas de pozos en el Valle de
MEyico,

En 1377 se incrementd el abastecimiento de apua potable, por
la perforacidn de pozos en el sur y en el norte de la ciudad, los
cuales agortan al Area metropolitara 3 m3/s y T.4 m3/s,
respect ivamente,

A principios de siolo el Ing., Bayol construyd una red de
alcantarillado formada por colectores que descargaban por
pravedad en el Gran Canal, y mAs tarde, los asentamientos del
subsuelo occasionados por la sobreexplotacidn de los aculferos,

disminuyeron la racacidad del drena)e para desalojar las aguas



del valle, oor lo gque e efectuaron obras de ampliacibn en el
Grar {anal y se construyd el segundo Tlnel de Tequisaquiae., De
1932 a 1966 se& instalaron 29 plantas de bonbeo, debido a que los
hurdimientos orovocaren aue el drenaje, que anteriormente
trabajaba por gravedad, reguiriera de bombeo para elevar las
aguas., Entre 196@ y 1961 se construyeron el Emisor e Interceptor
del Paniente, con el objeto de desalojar las apuas al oeste de la
cuenca a traves del Tajo de Nochistonaoo.

En la Figura I,1 se ilustran los oroblemas del asentamiento
del subsuelo. El Gran Canal que a principios de sinlo tenla una
pendiente de 19 em/ka, ern la actualidad es orhketicamente
horizontal. En 1910 el nivel del laoo de Texcoco, Qque regulaba
las apuas del Gran Carnal, se encontraba 1.9 m abajo del centro de
la ciudad, y para 1972 el hundimiento habta sido tal que el lago
de Texcoco ya se encontraba a 5.5 m por encima del centro de la
ciuwdad. El1 crecimiento drbano y los oroblemas del hundimiento
volvieron insuficientes las capacidades de drenaje del Gran Canal
v del Emigor del Porniente, por lo que, en 1975 se tarnind de
construir la orimera etaoa del drenaje aorofundo, en el cual los
conductos sa instalaron a profundidades tales que no son
afectados por los asevtamientos del subsuelo, adembs de que no
regdieren bombeo, va gue con su shlo desnivel transportan el agua
er dpoca de lluvias y la expulsan fuera del Valle de Mbkxico.

En la actualidad para satisfacer la creciente demanda de
agua potable en el hrea metropolitara y para reducir la

sobreexplotacidn de los aculferos del Valle de Mbxico y del



Figura I.1.- gfecto del asentamiento del subsuelo en el
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Lerma, &8 inician las transferencias de agua desde cuencas
lepanas con la orimera etapa del sistema Cutzamala, la cual
emoexd a operar en mayoc de 1982, aportardo al hrea metropolitana

un caudal de 3.4 m3/s.

I.2.~ EL VALLE DE MEXICO.

El Valle de MExice tiene una extensibr de 9,602 Km2, con una
forma semejarte a la de una elipsey su eje mayor, de roreste a
sureste, mide unos 11@ km y su eje menor, de este a vecte, tiene
una  longitud de 82 km (Fipura I.2), Esth completamente rodeado
oor montaMas y las altitudes de su planicie cscilan entre los
2.242 wm y los 2,392 m sobre el nivel del mar, constituyendo una
cuenca cerrada, sin salidas naturales para los escurrimientos que
se gernerarn dentro de la misma.

El valle contierne varios lagos someros, siendo el de Textoco
el mayor. Le sigue en importancia IJ Lapuna de Zumpango en el
noroeste v harcia el rnoreste se ubica un hrea ton numerosas
elevacinnes volcdnicas y con depresiones Que ocupan algunas
lagunas someras  como las de RApan, Tochac y Tecocomuleco, las

cuales desabarecen en el estiaje,

1.2.1.~ CLIMA E HIDROLOGIA.

La temoeratura media anual en el Valle de Mbxico s de unos
15 grados centlgrades. En general las lluvias ocurren de mayo a
cctubre. Yy la &poca de secas abarca el resto del ato. La

precipitacibn media anual eouivale a una ldmina de 780 mm. Las



Figura I.2.~ Sierras y lagos de la cuenca del Valle de Mexico.
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lluvias de veranc, aue son las mhs intensas, pereralmente tienen
s oripen en fenbmernos convectivos aue oroducen tarmertas
intensas, concertradas espacialmente y de corta duracibn., Las
lluvias de invierrno son mhs extersas vy de mnaver duracidbn, peprc
generalmente no orovocan inundaciores importantes debide a su
baya intensidad.

En el valle la orecipitacidbn media anual aumenta del noreste
hacia el surceste {(Figura [,3), las lluvias s acenthan en las
montatas del sur y del ceste. Sin embarpo, las orecipitaciores de
corta duracidbn ouedern ccurrir indistintamerie en cualouier parte
del valle. La distribucibn temporal de las lluvias es muv
desfavorable desde el ounto de vista de su  aprovechamiento, va
que casi la totalidad de la precipitacidn de un aflo se concentra
en un ntnero muy reductde de tormentas. Ast, durante una sola
tormenta es posible que se orecipite entre el 74 v el 10% de la
lluvia media anualy; de este volumen, mhs del 5@% se orecipoita en
tan s&lo 3@ mivutos, orovorhndose con Bsto grandes crecientes en
los cauces naturales v en los colectores de la red de drenaje. Lo
anterinr explica la paradoga uue siemore ha vivico la cludad
pues a lo larpe de su historia el exceso de lluvia ha contrastado
con la falta de agua. Al ser difleil controlar los escurrimnientos
generados durante las tormentas, la cludad enfrenta el  mroblema
de desalogar estas aguas, pere por otra parte, lucha por
obtenerla.

El valle de Mexicao puede dividirse en once zonas an cuanta a

s hidrografta (Figura I.4). La zana I comprende las cuencas de
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Figura 1.3.- Iscystas anuales sn la cuenca de! Valle de Mbxico.
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Figura I.4,~ Hidrografla de la cuenca del! Valle de Mbxico.
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trs rios aue descienden de la sierra del Chichinautzin, la oue
oresenta formaciones hashlticas de oran omrmeabilidad o 51 candal
medio de los wics San Greporio, San  Lucas, Santiago, y San
Buenaventura, situados en esta zona, es de 384 1/s; sin embargo,
durante tormentas extraordinarias ocdrren avenidas iwnoortanies,
especialmente en &1 rio San Buemnaventura, en el cual se han
oresentade  candales cercanos a 1os 100 m3/s. En las zonmas 11y
IIl se encuentra el brea urbanicadga de la Ciudad de menica v los
rtos  oue batan hacia ella desde el ooniente del valle. Las
corrientes de estos rlos son intermitentes excentuando las de los
rfos Magdalerna, Mixcoae, Tacubava, Hmmdo v Tlalnenantla, los
cuales tienen escurrimierntos oerenres, La zopa IV abarca las
cuercas de los rlos Tecotzotlhn y Cuautitlhn, oue se originan al
norceste del valle, y las zonas V y VI corresponden bAsicamente a
las cuercas de los rlos de las avenidas de Pachuca y San  Juan
Teaot thuachrn, respectivamente. La zona VII cowmorende los rlos ove
desembocan ernn el lago de Texcoco oor el oriente, v la zorna VIII,
localizada tambibn al oriente, comprerde los rlos que se situan
entre el San Francisco y @l Miloa Alta , generlndose unm  caudal
medio de 2.6 m3/s en toda la zona. Por Wiimo, las zonas IXy, X v
X1 se extienden desde la cuenca del rlo Tizor hasta las
corrientes alimentadoras del rlo Tecuocoawlco, generando todos
ellos 1,6 m3/s.  Las corrientes superficiales del Valle de México
tienen en conjunto un caudal medico de 19 m3/=, el cual equivale
al 9% del velumen aue llueve en un afio.

Las caracteristicas espaciales vy temoorales del agua
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sunerficial y la falta de vasos reguladeres naturales, han
impedido gue este recurso se pueda aprovechar en mayor medida
para satisfacer las necesidades del brea mnetrooolitana. El
abasteciniento de apua se resolvib en un princioic pediante el
enpleo de los manantiales del valle, perco katos fueron
desapareciendo al abatirse el nivel piezombtrico por causa del
bombes al cue e sometieron los acuiferos opara aunentar la
captacibn de agua. La extraccibn de agua del subsuelo se inicib a
mediados del siglo pasade , lo que ocasiondk la corsclidacibn de
las arcillas del subsuelo y por lo mismo los asentamientos del

terreno.

1.2.2.- GEOLOGIA ¥ AGUA SUBTERRANER.

La cuenca del Valle de MBxico desde el purnto de vista
geohidrolbgico, @5 cocmo una pran olla cuyas paredes y fondo
imoermeables esthn constituidos por rocas volehkriicas (ardesitas y
dacitas) del Terciario Medio y del Terciaric Superior. Eata olla
se encuentra vellena de sedimentos fluviales, lacustres y
voloAnicos oroducidos en el Cuaternaric Reciente al cerrarce la
cuenza oor el sur, conteniendo rocas y clhsticos de erupciornes
bashlticas o de andecitas de todo el perlodo Cuaternario. Estas
Ultimas formaciores oermeables y de alta porosidad ircluyen a la
sierra del Chichinautzin, por 1o aque es probable gque
geohidroldgicamente la cuenca no sea cerrada hacia el sur, al
sstar cormctados el Valle de Mexico con el de Cusrnavaca. Sobre

las andesitas localizadas al este, oeste y norte de la Ciudad de
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Mexico., descansa la formacidn Tarango, constituida en el Plioceno
nar clbsticos sedimentarios, deptsitos de piemonte,
piroclhsticos, eonglomerades fluviales y horizontes de piedra
ptrez: su constitucitn es muy variada y tiene alouna cementacibn
por 1o aue no es muy permeable. En el centro del valle los
depdsitos gon de ovigen fluvial o lacustre muy reciente, en esta
zona  la oermeabilidad deocende del tamafio del sedimerto, 1 cual
varla desde arenas oruesas hasta arcillas, como consecuencia de
las variaciores climbticas oroducidas oor el crecimiento y
reduccibn de la superficie de los laocos situados al centro del
valle. Los Ultimos 100,002 abos fueron de mucha humedad vy
actividad volchApnica, 1o aue orovoch la formacidn de abundantes
deodsitos de arcillas de origen volchnico cuva estructura,
formada en un ambiente humedo, contiene grandes huecos llenos de
apua, Estos depbsitos son impermeables y estdn cubiertos por una
canpa de suelo vegetal o rellenos artificiales muy recientes vy
descansan sobre intercalaciones de arenas, limos y arcillas, mis
vermeables an el fondo.

En los estratos de arcilla superior e inferior del subsuelo
descansan las cimentaciones de las construcciones, y de estos
estratos se extrae agua, lo cual implica que sufran asentamientos
al abatirse las presiones en @] aculfero profundo por causa del
bombec. En 1886 la exolotacidn de los aculferos se realizaba
mediante 1,100 pozos de los cue se extrata un caudal importante,
por lo que es probable que desde entorces haya surgidc el

problema del hundimiento del terreno. En el oresente siglo se han
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repgistrade hundinmientos superiores a los 9 mj en la Figura 1.5 se
nuestran los asentamientos del suhsuelo repgigtradeos de 1952 a
1380. E1 area afectada por el hundimiento del terrenc se ha
extendido en todas direcciornes, simplenente en 1 Valle de
Xochimileo~-Tulyshualco se han producide depresiores del orden de
los. 4 m en menos de 20 atos; algo similar ha ocurride en los
Valles de Toluca, Ixtlahuaca y Atlacomuleco, en donde se han
producido fuertes agrietanientos del terrenc. Otra consecusncia
de la sobreexplotacidn de los aculferos ha sido la extraccibn de
apua cque ha estado muchos abos en contacto corn mirerales
disueltos, tales como hierro y manpareso, lo que ha provocado
una disminuci®n en la calidad fisico-oulmica del agua, y que de
continuar, serk necesario implementar procesos de potabilizacibn
con el fin de entregar a los usuaricos agua con calidad
satisfactoria para su consumo.

Por otro lade, la proliferacibn de asentamientos humanos no
controlados aue caracen de servicios de drenaje, y el abatimiente
da los niveles piezomktricos, propician la contaminacibn
bacteriolbpica de los aculferos, especialmente en las zonas mhs
perneables, o sea en la fuente misma de su recarga; este problema
@ empieza a tensr an alpuros pozos del sur (Tecomitl y Chalco),

en el drea de los Reyes~Teoloyucan y en Almoloya.
1.2.3. - BALANCE HIDROLOGICO.
En el Valle de Mexico, en la kooca en aue se furndd la Bran

TenochtitlAn existian una serie de lages, lagunas y extersos
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Figura I.5.~ Asentamientos del subsuelo repistrados de 1952 a

1980.
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‘bosauea oug cubrlan las laderas montatiosas, 1los cusles mantenlan
fFiio el suelo de estas bdreas. por lo gue los  escurrimientos
contentan  ooco ézolve. Los depbsitos subterrkreos que estaban
llenos a toda su cacacidad, mantentar el flujo de numercsos
manantiales, El balance hidrolbgico permarvecia prhcticamente
inalterado oor los opobladores del vallej el sgsuelo era
relativamente estable, la evaporacidn v transpiracidn de los
lagos, asl como la vegetacibn, propiciaban un clima confortable y
menns  variable que el antual., El volumen de lluvia oue no  se
perdia por evagotranspiracibr, se infiltraba al subsuelo o se
depnsitaba en les lapes v lapunas, vy oosteriormente se evaporaba
durante la &poca de secas. Los habitantes del valle con el pase
dal tiempc han modificado este balance hidroldpice: la cubierta
vepgetal se ha alterado; las zonas de recarca han dismivuide
debido & la creciente urbanizacidn; se aprovecha una pequeba
parte de! agua supevficial, otra parte se regula mediante presas
y 2l resto se desaloja fuera de la cuenca para evitar
inundaciones: 1los aculferos del valle se explotan mhs allh de su
recarga natural; @1 agua ge contamina y desde 198%1 ha sido
necesario traerla desde la cuerca del Lerma, va gue la existente
en el valle ha vresultade insuficiente para satisfacer las
necesidades imouestas por el crecimiento demoorAficc.

El wvolumen de lluvia medio anual, dividido entre el nlmero
de secundos de un aMo, arrojla un rcaudal medie de 213 m3/s, de los
cuales se evapotranspiran 171 m3/s que, por lo tanto, no son

susceptibles de aprovechamiento. De los 42 m3/s restantes, 23
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n3/s recarvan el aculfero y 19 m3d/s escurren sunerficialmente; de
estos Mltinos se repula 1 m3/s v los 18 m3/s restartes se
desalojan a traveks de los drenes del valle oara evitar
inundaciones, ya oue la mayor oarte del escurrimiento suoerficial
ocurra durante bperlodos muy cortos en los oue se concentran
orandes caudales.

En ruanto al abastecimiento de agua, para satisfacer los
requerimientos de apua en la cuenca, se importan 7.9 m3/s de los
aculfercs sabreexnlotados de la cuenca del rlo Lerma y 3.4 m3/s
de la cuenca del rlc Cutzamala. De los aculferos del Valle de
Mexico. tambilbn sobreexclotados. se extraen 40.3 m3/s; de los
cuales. 23 m3/s orovieren del caudal oue se ranueva anualmente
oor infiltracibn, v los 17.3 m3/s restantes orovienen del volumen
almacenado en el subsuels durante los milenios en oue ro se
explotaban los aculferos, Por 4ltimo, para comdletar el
abastecimiento, =e emplean 1.5 m3/s de apuas residuales tratadas
v 1 m3/=z de acuas superficiales reauladas, mericionacas
anteriormente.

La oreoduccibn de apuas residuales es de 4@ m3/s3 de los
cuaies, los 1.5 m3/s mencicnados anteriormente se tratan v reusan
para ol riego de paroues. llenadoa de lagos y usos industriales,
Adeamhs, se utilizan aprowimadamente 8 m3/= oara regar 168,000 ha
en el Valle de Mexico v el resto se destina al riepo de 56,000 ha
er, 2] Valle de Tula. Las avuas residuales pue se desalojan de las
Areas urbanas reoresentan un caudal orhcticamente constante a lo

larpo del ato. pnero los 18 m3/¢ del escuwrrimiento bluvial., al ser
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oroducidos oor unas cuantas tormentas de corta duracibn  dentrae
del afc, gereran escurrimientos instanthreons aue han sumado hasta
250 m3/s en las salidas del drenaje del brea netropalitana, por
la gue esto ha obligado a construir interceptores de grandes
didmetros y obras como el drenaje profundo para evacuar el agua y

proteger a la ciudad de inundaciones catastrdficas,

1. 3.~ DESARROLLO URBAND.

El acelerado crecimiento demogrifico de la Ciudad de México,,
58 ha debido orincipalmente a la alta corcentracibn econbmica que
628 ha oresentado en los Ultimos cuarenta atos (Tabla 1.1)., El
drea urbana de la Ciudad de MExico se ha incrementade jJunto con
la opoblacibrn, y hoy en dla la ciudad es realmente una zona
metropolitana aue incluye a las 16 delepaciones del Distrite
Federal v a 16 municipios del Estado de MExico (Figura 1.6).

La evolueidn oque ha tenido el crecimiento de la Ciudad de
MExico durante el presente sigle se puede dividir en tres
perlodos.  El orimero comprende hasta el atio de 1930, cuando la
ciudad estaba circurnscrita dentro de las delepaciornes centrales,
las cuales registraron un mayor erecimiento gue las delegaciones
que rodeaban. En la ciudad central residla el 98% de la poblacibn
y el 2% restante se distribula en las delegaciories de Coyoachn y
fAzcapotzalco. En el segundo pertodo, de 1?30 a 19%9, las
delegaciones periféricas crecieron con mayor rapidez gue la
ciudad central, y en la segunda dbkcada se presentaron las mayores

tasas de crecimiento oue se han registrade en lo que va del
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Tabla I.1.- Incremento demogrAfico en #1 Distrito Federal y en el

Wrea metropolitana de la Ciudad de Meéxico (AMCM),

Atio Poblacidn en el D,.F, Poblacibn en el AMCM. Area urbana

(miles de hab.) {miles de hab,) {ha}
1900 541 2713
1918 1 4210
1921 906 4637
193¢ 1230 8628
1940 1760 11753
1953 3480 24059
1960 4872 5186 36209
1970 6874 a797 56502
1980 9373 14200 100000

siplo. Ern esta dbcada se inicid la desconcentracitv de comercios
y servicios, del centro de la ciudad hacia la periferia, lo que
acelerd el crecimiento demoprbfico en las delegaciones del
Distrito Federal y en &l municipio de Naucalpan en el Estado de
Mbrico. La desconcentracibn y la expansibn industrial, origindb el
crecimiento de las zoras habitacioriales establecidas en @1 norte
del Distritc Federal y de la zora residencial localizada en al

sur y surceste del mismz. En el tercer perlodo, de 130 a la
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Figura I.6.— Arega urbana de la Ciudad de Mexico.
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fecha, los 1imites del Distrito Federal se rebasaron en forma
definitiva., De 1950 a 19EQ el ritmo de urbanizacibln Fue mayor en
la periferia metropolitana e ern la parte central,
manifestlndose un oroceso de metropclizacitn claramente definido.
En 1970 culmin% el cambic en la actividad econdwmica, de la
industria a los servicios, Actualmente un poco mhs de la tercera
parte de la poblacién del Area urbara vive en los municipios del
Estado de MExico, aunque la mayorla de ella labora en el Distrito
Federal utilizando su infraestructura urbana,

£l acelerado crecimiento demogrAficoe, ha orovocado un
creciniento desordenado de la infraestructura para el manejo del
agua dentro de la ciudad, Para 1930 la demanda del servicio
comenz® a rebasar la capacidad para proporcionarlo, en los
lugares recueridos y con la debida cportunidad, especialmente en
.los Lltimos ahos, er los cuales aparecieron nunerosos
asentamientos dispersas por tada 21 Area urbarna, en lupares donde
la infraestructura hidrbulica era insuficlente o no existla.

El arMlisis de los datos del X Censo General de Poblacibn y
Vivienda perniten observar, gue los grandes asentamientos humanos
en 2) pals se concentran ern tres ciudades primcipalmente: Ciudad
de Mbxico, Buadalajara y Monterray, las cuales concentran
apraximadanente el 32% de la poblacibn nacioral. Estos
asentamientos humaros representan graves problemas derivados de
su  ubicacitn geogrAfica, ya oue se localizan en el Altiplane y
Mesa del Novte del pats, zoras donde se concentyra poblacibn e

industria, pero se dispone Unicamerte del 15% de los recursos

i
-



hidricos del territorio nacional.

En el hrea nwmetropolitara de la Ciudad de Mesico se
corncentran hoy en dia aproximadamente 17 millones de habitartes,
siendo su tasa de orecimiento anual superior a la del rasto del
pals, Casi la mitad de esta poblacibn es de crigen rural y ha
emigrado a la ciudad en busca de mejores condiciones de vida,
ante las limitadas wosibilidades de expansibrn de las actividades
productivas ern el campo., La ircorporacibn de estos trabajadores
al medio urbaro les exige superar un conjunto de situaciores
adversasy irestabilidad en el emplen y bajas remureraciones por
carecer en su mayorta de calificacibn tkenica o profesional. La
noblacibn nacional crecib tres veces y media en las Ultimas
cuatro dekcadas, mientras oaque el krea metropolitana lo hizo 8
veces, hasta concentrar en la actualidad el 21% de la poblacibn
total del pals.

Lo anterior se ha debido orincipalmente a oque, mientras en
el Area urbara se generan nuevas opciones ocupacionales, el
estancamierto de las actividades rurales expulsa dn gran nlmero
de trabAJadorés. para los acuales llegar a la ciudad e instalarse
pracariamente en el medio urbanc ha constituido una alternativa
de ocupacibn, y en algunos casos, de mejorla en sus condiciornes
de vida.

Para las irdustrias instaladas en el Area netropolitana, la
abundante mano de cbra disponihle y el accese a un mercado  en
permanente expansibn, ha asegurado su produccibn y

comercializacidn ain obsthoulos mayores y al menor costo posible.



Para los trabajadores urbanos, €l habitar en el Area
metrooolitama, abre posibilidades de desempefar alguna actividad
renmunerada, y schre todo, de acceder a los servicios publicos y a
los eguipamientos colectivos.

La concentracibn de actiQidadss y de poblacibn en el hrea
matropolitana genera demandas crecientes de agua potable y dembs
servicios plblicos bhsicos que cada vex son whs dificiles de
cubrir, El ritme acelerado de crecimiento que ha seguido e1 hrea
metropolitana limita la capacidad para hacer frente a los graves
problemae urbanos que se generan, los cuales afectan al conjunto
de la ogoblacibn residente en el hrea, sin distinguir entre

niveles de ingreso y lugar de residencia.
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CAPITULD II1.~ SITUACION ACTURL DEL BISTEMA DE ABRSTECIMIENTO.

11.1.~ OFERTA DE ABUA.

De acusrdo con las mediciornes efectuadas por la Direccibn
Gereral de Donstruccibn y Operacitn Hidrhulica, y la informacibn
manejada por la Secretaria de Rgricultura y Recursos Hidrlulicos
y @#l Bobiarno del Estado de nyico, se estimd que el wsuministro
de agua al hrea metropolitarna de la Ciudad de Mexico (AMCM) en
'198h, fue .do 53.9 m3/s aproximadamente. En la Tabla II.1 se
muestran las fuentes de abastecimiente de agua, asl como el
" caudal aportado por cada una de ellas.

El Programa de Desarrollo del hrea netropolitana de la
Ciudad de Mexico supore un suministro de 60 m3/s, @1 cual es
mayor a} que se obtiere en todas las fuentes de abastecimiento.
Esto s® debe & que las extracciores en los aculferce se han
sobresstimado, considerando 1los caudales de los programas de
rehabilitacibn y reposicidn de pozos, y realmente en bstos
diftcilmente se llegan a sosterer los niveles de extraccibn
actual.

Las estimaciones sobre la oferta actual de agua son muy
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Tabla II.1.- Oferta de agua en el hrea metropolitara de la Ciudad

de Mexico en 1984, en m3/s.

Fuentes Caudal

D.F. E.M. AMCH, Prograna
de desarrcllo

1.~ Valle de Mlxico

- Aculfero 26,7 13.6 49,3 44,0
- Reuso 1.5 1.5 .0
- Superficiales 2.3 2.5 2.8 1.2

2.~ Exnternas

- Lerma 6.9 1.2 7.9 2.0

= Cutzamala 31 2.3 3. 4 4o @
TOTAL 38,5 15. 4 53.9 60.0

inciertas, debido a una wedicibn inadecuada y a la falta de un
mecanisme que contuzca a una sola cifra oficial aceptada por
todos los orpanismnos involucrados. Las cifras obtenidas por el
Departaneritc del Distrito Federal, por la Comisibn de Aguas del
Valle de Mekxice vy vor las autoridades del Estade de Mbxico,
conducen a resultados diferentes sobre los caudales suministrados
al Meea metropolitana,

En la actualidad todos los sistemas de abastecimientc
cuentan con estaciones de xmedicidin ern sus llneas de conduccibr, y
en el caso de los pozos dentro de la red, en sus descargas. Esto

ha permitidec mnejorar el conocimiento de los vollinenes entregadosjg
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sin  embargo, es necesaric establecer un srograma asrmanerte de
mecicaln en pozos, oon @l cual se corozcae el cawdal aportado por

cada uno ge ellog,

I1.1.1.- SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO EN EL DISTRITO FEDERAL.

El suministro actual de apua potable a! Distrito Federal es
de anrc<inadamerntie 37 md/s, los cuales son captados mediante 1341
pozos, algunos manantiales v la transferencia de agua superficial
de la cusnca del rlo Cutzamala, Existen en total L2 sistenas que
abastecen de agua al Distrito Federal, de los cuales seis son
coerados por la Dirveceibn Gereral de Construccidn y  Operacidn
Hidrhulica (DGCOH) apcoriando un caudal de 24,8 m3/s, y los otros
s@ie  sor oberados oor la Comizibn de Aguas del Valle de Méyico
(CAVM)  apertando un caudal de 12,2 n3/s como agua en blogque. En
la Tabla 11.2 y Figura !1.1 se muestran los sistemas actuales de
abastecimiento de apua, as! como el caudal aportadeo,

El sizstema Lerna se encuentra en la parte alta de la cuenca
del »rtlo Lérma, en el Estado de México., Empezd a operar en 1351
anertando um  candal de 4.5 m3/s, y en 1967 se incrementd el
caudal & 12,5 m3/s, mediante la perforacitn de casi 200 pozos
orafundos} a partir de 1972 se derivd al Area metropoalitana
comprendida en =1 Estads de Mexice, ura parte del caudal con  un
poco mhs de 1 w3/s, cifra aue se ha conservado hasta la fecha.
Aetualmerte 2l sistema consta de 234 pozos destirnades al
abastecimiento de agua al drea metropolitara, los cuales aportan

un caudal total de 7.9 m3/s. El caudal aportado por este sistema



Tabla 1I.2.- Sistemas de abastecimiento de agua en el Distrito
Federal.
Dependencia que opera laos sistemas. Caudal promedio
(n3/s)
Direccitnn Bereral de Construccidn
y Operacidbn Hidrbulica (DBCOH)
- Lerma 6.9
- Norte + Chironautla a.2
+ Pozos municipales 2.3
- Sur + Xochimileo-Mixguic~Xotepingo 6.8
+ Pozos municinales 2.9
- Centro + Pozos municipales 3.4
- Oriente + Poros nunicipales 1.7
- Ponlente + Ponos municipales G. 4
+ Ric Mapdalerna (agua superficial) e.2
- Marnaritiales .3
- Pozos particulares 1.7
Sub-total ( &7% ) 24,8
fomisitn de Aguas del Valle de Mhxico (CAVM)
- Cinco sistemas de pozos 9.1
= Cutzamala (agua superficial) 3.1
Sub-total { 33% ) 12,2
TDTAL (- 100% ) 37.@



Fipura I1!l,1.~ Sistemas actuales de abastecimiento de agua.
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s2 ha ido reduciendo como consecuencia de las nresicves lacales
que se ejercen para abastecer de agua a un slinero cada vez mayor
de poblades, a la disminucidn del rerdimiento de los pozos vy a
problemas de calidad del! agua referente a la sobreexplotacidn de
los aculferos,

El sistema Norte comprende 39 poros orofundos del sistema
Chiconautla, localizado er el Estado de Mexico, y &3 pozos que se
ancuentran en la Delegacitn Azecapotzaleo aque entrepgan sus
caudales a la red securdaria. La aportacibn de este sistema al
Distrito Federal es aoroxinadamente de 2.5 n3/s.

El sistema BSur se lopaliza en el sureaste del Distrito
Federal y comarende los pozos de Xochimilco-Mixquic-Xotepingow. La
orinera etapa de este sistema empezb a wperar en 1913, con la
captacidr de apua en marantiales y con un caudal de 2.4 m3/s. Los
manantiales fueron agotedos mhs tarde por lo gue se construyeron
oozos  cuyo dibkmetre orosedic es de 45 om y la  prefundidad
orometio es de 200 m. El sistema esthk compuesto actualmente por
143 pozos aque aportan un pasto de 7.7 m3/s.

El sistema Centro esth formade por 96 pozos que aportan un
caudal aproximade de 3.4 wm3/s, a partir del cual se cutwre parte
de la demanda de las Delepaciores M. Hidalgo, Cuauhtbmoc, V.
Carranza, B. Jubrez, Iztacalco y Coyvachn.

El sistena Oriente consta de 41 pozos aue aportan un caudal
de 1.7 m3/8. La calidad del apua extralda no es adecuada por lo
que se han construldo dos plantas potabiliradoras localizadas en
la colonia Agrlcola Oriental y en la Sierra de Santa Catarina.

=
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El sistema Poniente aporta 0.4 m3/s mediante la extraccidn
de apus en 18 poéos y 8.2 m3/s de captacionas de agua superficial
del rio Magdalena. La orofundidad de los pozos varla sntre 120 m
y 325 mn, en este sistema se regulan los caudales provenientes del
Larma y da‘Cutzamala.

En la zona caorrespondiente al sistema Poniente se localizan
alpunos manantiales en las partes altas, aportando & los poblados
cercanos 0.3 m3/s.

La Direccibn General de Corstruccibn y Operacibn Hidrbulica
tiene a su cargo todos estos sistemas, ademhs se encarga de
controlar los pozos particulares que ascienden a 538 y que
aportan un caudal de 1,7 m3/s.

La Comisi®n de Aguas del Valle de Mexico opera cinco
sistemas de pozos que aportan un caudal de 9.1 mw3/s. Estos

sistenas de pozos y sus caudales son los siguientes:

Sistema Caudal (m3/s)
Sur 2.1
Pozos aislados 2.4
Texcoco 2.3
Tlhhuac-Netzahualcbyotl .9
Norte ‘ 5.4

El ﬁistoma Cutzamala comprende el aprovechamiento de las
aguas en la cuenca del rlo Cutzamala, siendo las primeras que se
raciben desde fuentes lejanas. En una primera etapa ¢l sistema
aporta un caudal de 3,4 m3/s, del cual se entregan 3.1 m3/s al

Distrito Federal y 8.3 m3/s al Estado de Mexire. La aportacibn
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supuesta para la primera etapa de este sistema es de 4 m3/s, la
cual se encuentra por arriba del potencial de esa fuente, ya que
los estudios hidrolbgicos y los resultados obtenidos durante los
primeros atos da operacibn, nuestran que el caudal aportado ge
encuantra entre 3.3 n3/e y 3.6 m3/s. Este sistena se describird
posteriormente con nhs detalle en lo correspondiente a las
futuras fuentes de abastecimianto de agua,.

El agua proveniente de los pozos municipales y dsl rlo
Magdalena es introducida directamente a la red de distribucibn,
al igual que el agua gue =e extrae de 27 pozos particulares; el
resto del agua que proviene de los demhs pozos particulares es
captada directamente por sus usuarios. Los manantiales y los
pozos  del Lerma, Xochimilco-Mixquic—-Xotepingo y Chiconautla
vierten sus aguas en cornductos gue, auxiliados por mhs de 109
plantas dﬁ bombeo, las conducen hasta los tangues de regulacibng
finalmente el agua es erviadd a las redes de distribucidbn
primaria a travks de las llneas de alimentacibn., Se cuenta con
491 ki de conducciones y 65 kin de lineas de alimentacibn con
dikmetros gue varlan de .51 ma 3,2 m « El nlmero de tangues es
de 192 y su capacidad conjunta de regulacibn es de 1'450,000 m3.

En las lineas que conducen agua a los tarnques y a las
plantas de bombeo, se han detectado en diversos tramos problemas
sstructurales, condiciones sanitarias inadecuadas e invasionss de
log derechos de via. En las plantas de bombeo, los groblemas son
causados por e precario mantenimiento preventivo del equipo

electronechnico, debido principalmente a los limitados recursos
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econbnicos disoonibles. En lus tarngues de repulacibn la calidad
del apua se ha mantenido y en los casos en oue se ha detectado
algin deteriors se ha corragido, perc aln hace falta darles
mantenimiento vy limpieza en forma veribdica e instalar sistemas
adecuados de mediciln para conocer con certeza la regulacidbn que
afactla cada tancue.

En las redes de distribucidbn orimaria existen algunocs
problenas como las fuvas, que serk necesarico seouir atendiendo en
forma permnanente, las causas de dichas fugas s dehen a que
muchas tubsrias son muy antipuas, se construyerorn con materialeg
cdistintos y con cierta frecuercia sufren averlas cue son
ccasionadas oor el asentamiento del subsuelo, el cual a su vez es
provocado por la sobreexnlotacibn de  los acul feros, Esta
situacibdn es especialmente importante en el centro de la ciudad,
en donde nosiblemente se increnente la densidad de ooblacibn, lo
oua implica sustituir tramos larpos de tubarlas viejas para
satisfacer la damarda adicional. Por otra parte, en esa misma
zona la antipledad de alpunas vhlvulas imoosibilita adouirir
reouestos en el mercado, o0r 1o aue es vecesaric sustituirlas por
otras vhlvulas disponibles en la actualidad,

La red securndaria se abastece mediante la red orimaria y en
alpunas zonas directamente de targues de repulacidn, plantas de
bembes o nozos, Esta red se necasita ampliar continuamente,
adends de oue se reocuiere sustituir muehos tramos oor causa de su
antipledad y de las frecuentes fupas y fallas que en consecuencia

se oresertar, o Oue orovota la suspensibn del servicio, gropicia
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el desoerdicic del agua y aumenta los riesges de contaminacibn,

11.1.2.~ SISTEMAS DE RABASTECIMIENTO EN EL ESTADO DE MEXICO.

El suministra de agua ootable en los aunicipios del Estado
de sérice ubicados en el Brea metropolitana es de 15,4 m3/s. Este
suministro comorerde la captacibn mediante sistemas de pozos en
los aculfernos del Valle de Mbexico y del Larma, ¥ wl
aorovechamiento de aguas superficiales del sistema Cutzamala y de
l1a oresa Madin.

l.a Comisibn de Aguas del Valle de Mbxico opera cerca de 90
pozos que aportan un caudal de 4.2 m3/s, y la presa Madin que
aporta 0.5 m3/s. Los pozos ooerados nor pavrticulares acortan un
caudal de 1.1 m3/s, vy la Comisibn Estatal de Agua y Saneaniento
del Estado de Mexico aporta urm caudal de 8.3 m3/s, procedentes de
poz2os profundos.

La oferta de agua actual que oor lo gereral se supone para
log mumicinios del Estado de Mexico ®s de 17 m3/s, la cual awm
mavor cue la real, debido a que se ha sobreestimade el caudal de
los  sozos  operados oor la industria y por los particulares, y
tambikn se debe & gue una parte de la oferta en @l Estado de
Mhxico corresponde al agua que el Distrito Federal suministra a
ks de EQ colonias conectacas a su sistema hidrhulice sin control

alguro. .

11.1.3.~ VIGILANCIAR Y CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA.
La calidad del apua subterrkres se ha ido degradando debido

26



a la sobreexolotacitn de los aculfersos, al crecimiento urbane en
2onas  permeables dorde se carece de servicio de drenaje y a la
extraccidn de agua gue ha permanecido mucho tiemno en contacto
con formaciones openldaicas, las cuales contienen alaunas
sustantias cue son disueltas oo el agua y que alteran su calidad
qulmica. Debido a ous 1la calidad del agua extralda de los
aculferos no deberd sobrepasar los limites sanitarios tolerables,
Yy a oue las fuentes de abastecimiento futuras por [1 13
superficiales oresentarbn una mayor posibilidad de contaminacidn,
la atencibn oue se deherh ogrestar al contral y calidad del agua
serh  tan imoortante como la aue se otorga a los asoectos
cuantitativos de la oferta de agua.

Hasta ahora ha bastado desinfectar @! agua con plantas
cloradoras y stlo en alpunos casos aislados es necesario dar
tratamientos mhs comblejos, Para asegurar Lla buena calidad
bacteriolbpica del apua se cuernta con 235 oequehas oplantas de
cloracibn distribuidas por toda la ciudad, en las cuales se
desinfecta el asua oroveniente de los manantiales y de los onozos
municinales; en 227 de las plantas ce emplea hipoclorito de sodio
en solupibn y en las otras 8 plantas restantes se emplea clore
paseoso. Existen acdembs 9 oplantas que cloran o recloran los
raudales inteorados de conjuntos de oozos, y 4 plantas en donde
se utilizan tratamientos gulmicos para acondiciorar la calidad
del agua.

Los resdltados de ardMlisis de laboratorio efectuados en los

tlt inos 23 afos muestran una evolucibn oesfavorable,
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orincinalmente en los carbmetros flsicos v aulmices del agua. En
la mayor parte de los casos, el deteriorc se atribuye a la
sobreaxplotacibn  del apua subterrlnea y al hecho de que las
formaciones gealdpicas que integrarn el aculfero contienen en
forma natural algunos minerales ccae hierro y mangareso. A pesar
de esto, el detericro en la calidad flsica, qulmica v bicldaoica
del agua se ha oodido mantener dentro de los limites establecidos
oor la Secretarla de Salud, y en los casos en que esto no ha sido
ousible se han instalado pnlantas potabilizadoras.

En algunos oozos @ ha detectado la presencia de orpanismos
coliformes, debido a la falta de orcteccibn contra la entrada de
apua na potable de escurvimientos superficiales, por lo que la
operacidn del oozo se suspende hasta asegurar que s ha
contralado la oresencia de coliformes,. €n las tuberlas de
conduccibn y  en los tancues de almacenamiento v repulacibn los
arohlemas JoCo frecuentes de cantaminacibn han sido
inmediatamente resueltos, y en las redes de distribucibn se han
oresentade  oroblemas en la calidad del agua como resultado de la
anarouta con que se han desarrollado las redes, antipledad de
alguras llreas, falta de apua y fugas en las tubertas. Ademhs, la
operacibn discontivua de la red motivk a gque los usuarios
adogtaran la costumbre de instalar tinacos y cisternas, que si no
son linpiados periddicamente, el apua suministrada se contamina.

El nuwmerc de plantas potabilizadoras es muy reducido, =i se
coensidera la calidad de las fuentes de abastecimiento y las

rormas de calidad del agua. A pesar de la necesidad de
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potabilizar las apuas, a fin de cumplir con las normas vigentes,
rio ¢e realiza sobre todo por los costos de inversibn, cperacibr y
mantenimiento de las instalaciones, cuya tecrnologla @n su mayor
parte es extranjera, gereralmente con alte grado de mecanizacibn
e instrunentacibng adembs, se ha otorgado orioridad a la
ampliacidn de la cobertura de los servicios y a proporcionar los
elementos necesarics para operar el sistema,

Las normas de calidad del agua potable fueron fijadas en
1953, que al compararlas con las rormas internacionales se
cbserva oue las normas mexicanas contienen un ntnerc mnencr de
parlmetrosy esto se debe a que se han ampliado las sustancias
contaminantes qQue ousden detectarse en el agua. Por lo tanto, es
necesaric completar con nusvos oparbmetros la lista de los
utilizados ¢tradicionalmente para vigilar la calidad del agua

potable,

11.1. 4, - TRATAMIENTO Y UTILIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES.
11.1.4.1,~ PLANTAS DE TRATAMIENTO.

El constante aumento en la demanda de agua y las ivnversiones
cada vez maycres para satisfacerla, hacen atractivo reutilizar el
agua. En 1956 se inicib la ooeracidn de la orimera olanta de
tratamientc de aguas residuales, localizada en el Bosque de
Chapultepec. Rctualmente, el Departamento del Distrito Federal
cusnta con B plantas para el trataniento de las aguas residuales,
con una canacidad ivnstalada de 4.3 m3/a. El tratamiento de las

aguas residuales ern las plantas se efectla mediante @1 proceso
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bielbgica de lodos activados y gas cloro para su  desinfecnibn,
destinando las apuas obtenidas al riegn de hreas verdes y al
llenadn de lagos. En la Tabla I1.3 vy Fioura 11.2 se nuestran las
caracteristicas de las plantas de tratamiento del Distrito
Federal, las cuales aorovechan un caudal de hasta 2.% m3/s, que
reorazsenta el 99% de la capacidad instalada. El1 mayor volumen se
entrena a traveks de las redes de distribucibn, oero tanbibn se
han instalade las llawadas "garzas" de las que se ahastecen las
pipas gue efectlan el riepo de camellones y parques olbblicos en

zovas donde rno es costeable instalar una red.

Tabla 11,3.- Plantas de Tratamiento de aguas residuales.

Planta Capacidad instalada Capacidad aprovechable
{ /s ) ( 1/s ) { %)
Cerro de la Estrella 2000 180@ 90
Xochimilce 1250 '] "]
Sarn Juan de Aragbn Sea 300 60
Ciudad Deportiva 230 230 100
Chapultenec 160 160 100
Rcueducte de Guadalune =1 ] [}
Bosoues de las Lomas b 2e 40
El Rosario 25 22 as
TOTAL 4309 2534 59
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Figura Il.2.- Plantas de tratanianto y kreas de reuso de agua.
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El obietivo del tratamiento es controlar la contaminacidn de
los cuernos de aguas y del suelo, y asrovechar las apuas en usos
fue no requieran calidad potable. Esto rno se have en la nedida
deseable, ya oue las plantas de tratamiento presentan
deficiencias o no funcionarn, debido fundamentalmente a carencia
de 1ecursos econbmicos para operarlas y darles mantenimiento,
falta de opersonal cavacitade, en alguros casos falta de
mantenimiento de esauipos electromechnicos, y el deterioro del 25%
de la rad de distribucidn, la cual tiens una extersibn aproximada
de 377 km. Por estas razones y ademds porque la demanda para
riego y llenado de lagos varla a lo largo del ato, 1a capacidad
aorovechable estd entre 1,5 nd/s ¥ & m3/s.

fara npoder aprovechar la capacidad instalada se recuiere
ampoliar la ved de distribuci®dn a un noco mhs de S0@ km, asl como
interconectar lasz plantas, con el objeto de gque se pueda dar
manteniniento a una de ellas sin dejar de satisfacer la demanda
existente, Esto permitird satisfacer la demarda de riege de las
3103 ha de Areas verdes y las 55 ha de lagos recreativos del
Distrite Federal, mediante #] aorovechamiento de un caudal mlxime
de 4 m3/s, el cual oroporciconaria excedentes que pudieran ser
dest inados a la industria con fivres de enfriamiento, de vriego, de
asec o para almacenarlo con objeto de usarlo posteriormente.

Ev las 28 zonas irdustriales del Distrito Federal se oodrlan
emplear 185 1/s de apua residual tratada. Estas estimacicrnes se
basan e&n los trndices de reuso del agua por tioos de industrias,
as! como en las caracteristicas del perfil industrialy dichos
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chloulos se obtienen Unicamente de la sustitucidn de agua ootable
en los orocesos de enfriamiento y en alpunos serviciog gererales
de riego y lavado de patios en los establecimientos. La dewmanda
de agua vesidual reoresenta aproximadamente el 25% de la demanda
total de agua, La calidad de agua que @ requiere en la industria
es muy variahble y en muchos casos es necesarico dar tratamientos
posteriores al agua que se chtiere de las plantas, por lo que an
urr  futuro serh necesaria llevar a caho esta medida, para
ecoromizar agua potable al remplazarla nor apguas residuales
tratadas.

El desarrollo de la tecnologla de tratamiento de aguas
regiduales es muy limitado, se tiene experiencia con procesos de
tratamiento oprimario (flsicos) y parcialmente con procesos de
tratamiento secundario (biolbgices), por lo que para realizar
programas de control de contaminacibn y reuso de agua, es
fundamental apoyar el desarrcllo tecrolbgico. Por otro lado, es
indispensable cumplir el reglamento refersnte a las descargas gue
puedan arrojar al drena)e® las industrias y otros usuarios como
los hospitalaes, poroue de otra mansra los procescs de tratamiento
terdrlan cue modificarse cada vez que empecrara la calidad de las

apuas reciduales.

11.1.4.2.- CALIDAD DE LRS AGUAS RESIDUALES DISPONIBLES.
El explosive crecimiento del Area urbana y de la industria,
ha oropniciado el incremento de oroblemas relacionados con el

marejo Yy disnosicibn de apuas residuales resultantes de las

43



actividades oronias de la camunidad, e ivcrenentacdas
temporalmente por los caudales gue escurren de la precipitacidy
pluvial scbre las Areas urbanizadas.

Ante esta diversidad de orlgenes (domkstices, industrialas y
pluviales), el manejo del agua residual recuiers esfuerzas muy
serios, a fin de preservar la salud pliblica, dacda la alteracitn
que Ssufre la calidad del agua cone consecuancia de su  uso, La
calidad del agua oripinalmente apta nara el consumo humana o para
usos especificos es transformada en gran nedida, ya gue despubs
de utilizarse contiene materia orghnica putrescible, detergentes,
mieroorganismos, sustancias guimicas, metales pesados, @rasas,
aceites, basuras, sedimentos, etc. Entre los contaminanies de
origen estrictamente industrial destacarn los compuastos gquinicos
inorghnicos (principalmente metales pesados) y orglnicas
sinthticos, Estos contaminantes detectados en algunas zonas,
hacen que el agua residual sea recalcitrante a tratamientos
biolbgicos y apresiva a las estructuras que la conducen. Un
factor nue deternira esta oran influsncia de las descarpas
industriales, es e! hecho de contar con drernaje combinadeo,

En el sur de la ciudad axiste ur hrea con influencia
industrial media, en donde el apua rezidual puede aorovecharse
mediante un oproceso de tratamiento secundario. En la govcidn
cantral se oresenta una pequella Zone en donde e Gendra  agua
residual tipicavernte dombstica, asl como varias cornas exblensas en
donde la influencia industrial ss baja; en todas ellias ze asodivla

obtener agua renovada de buera calidad con un tralacierto
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bioldgice convenciornal, En cambio, en el rurte-poniente e
repistran altas concentraciones de contamivantes irdustriales, lo
que implicarla realizar tratamientos avanzados para  2roducir
aguas renovadas: naturalmerte, ern esta zona s2 corcentra el maver
nhmerc de usuarios potermciales.  Para loprar un  aprovechanienta
efectivo de las apuas residuales es rnecesaric cumelir el
reglamento para el vertido de desechos industriales, con e fin
de favorecer tanto tkenica cone econbmicamente el trataniento de

aguas residuales,

11.2. - DEMANDA DE AGUA.
Il.2.1.- CARACTERISTICAS DE LDS USOS DEL AGUA EN EL DISTRITO
FEDERAL.

El uso de! agua se refiere a la contidad de agua coue ge
utiliza oara satisfacer los patrores actuales de consumn,
rastringida Unjcamente por la disponibilidad.

Para el estudio de las usos del agua es necesario coarnocer al
conjuntc de usuarios nediante la informacidn oblienida en el
paydrén de usuarios, estudios sobre los usos del suelo, los cengoe
ecanbmicos y de coblacibn y la informacibn catastral, los cuales
se describen a continuacidn,

‘4 Padrbn de usuarios: La Tesorerla oor medio del padrdn
controla la medicidn del consume de acua y el cobro del servicin,
Ademhs, el padrbn cortiene una clave de usuarios mavores y cada
toma esth clasificada de acuerde al estableciaientz 31 wue se

sirve. Cada hinestre se repistran ruevos datos sobre el consume y

45



toda esta informacibrn se orocesa ev comoutadora,

# Estudios cuantitatives: Los estudins eathn sustertados
legalmente por el artlculo 506 de la ley de Haciernda del Distrito
Federal y por medio de b&stos se lléva un control de los
consumidores de mhs de 10,000 m3 de apua anuales, oblighrdolos a
present ar g estudie sobre los usos del agua en su
establecimiento.

# Caracteristicas de la red: Cornsiste en realizar mediciones
on la rad de distribucibn para conocer el corsumo de azua., Por o
qus s han integrado zonas de medicibn cue permiten conocer la
entrada v salida de apua en la zona, instalarndo tambibn medidores
en las tomas domiciliarias para repistrar el ponsumo  ind{vidual,
en la zona y poder contabilizar las fugas.

% LlUsos del sumlol Los estudios sobre los usos del suelo
contienen informacibn scbre la distribucibn espacial de los
usuarios de apua en cuanto a su localizacibn, extensibn,
intensidad de uso y caracteristicas por 2zoras, y sirven parse
conocer al conjunto de usuarios. Los usos del suelo se clasifican
#n urbano y rural, y a su vez, los urbavnos se clasifican an
habitacional, industrial, comercial y de servicios olblicos.

€1 consumo de agua por zornas se puede estimar corociendo los
patrones de consumo en cada estableciniento (usos del agua) y la

distribuci®n espacial de los usuarios (uscos del suelo).

11.2.t.1.- USO DOMESTICO.

Corresporde al acua que se reguiere oara satisfacer
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necesidades de los individuos en relacibn cor w4 higiere,
alimentacibn v condiciones sanitarias en sus vivientas.

Para determinar el usc de apua en las viviendas se oarte de
dos hipbtesis basadas en loc resultados cotenidos de los estudios
realizados anteriormente, La nrimera se refierz a cue el consuno
de agua ey la vivienda esid en funcidbn del inoreso familiar vy de
las caracteristicas flsicas de la viviencs, y la sepunda se
refiere a que @l cornsumo se encuentra restringido por la
disponibilidad de apua, que no es igual en tode el Distrite
Federal. Er los estudios se menciomarn cinco tioos de vivienda
(unifamiliar, conjunto habitacional, deoartamental, vecincad (a)
y vecindad (b)) y cinco niveles de ingreso. En la Ficure 11,3 ce .
muestya el consumo de agua en funcidn del tipo de vivienda v del
nivel de ingreso.

Sepln la informacitn del censc de 1982, el Distrite Federal
contaba con 9'373,382 habikantes, aloados en 1Y 863,093
viviendas, y de acuerdo con Esto la Direccibn Geveral de
Construccibn y Operacibrn Hidrallica efectud un estudic del wuso
domkstico del agua, cuya informacidn arreglada en intervalos de
consumo binestral se muestra en la Tabla IL. 4.

€1 recuerimiento de apua para uso dombstico resultd ser de
18. 34 m3/s7 aproximadamente sl 92% del! total se localiza en los
dos intervalos de menor cornsuno. La dotacidn pedia fue de 163
1/hab~-dla y el consumo medio por viviencda fue de BS3 1 diarios.
8in embarco, en el Distrito Federal sumen varios millones de

personas  las gue, aln cuando cuentan con majcres cosdiciones
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Figura I1.3.~ Uso dombstico del agua en funcién del ingreso

tipo de vivienda.
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Tabla Il.4.~ Uso dombstico del agua en @l Distrito Federal, en

1980,

Consumo Viviendas Habitantes Dotacibn Caudal
bimestral
(0n3) (%) (8) (%) {1/hab=-dla) (m3/s)

2-60 EB8.7 1279, 943 6' 439, 494 135 10,06
61-100 27.6 514,213 2'587, 846 2e7 6.8
101-185 3.2 59,619 299, 947 351 1,22
126-150 Q.85 4,658 £3, 433 442 Q.12
150 y mhs .25 4,638 23, 433 516 Q.14
TOTAL 108.@ 1'863,093 9+ 373,353 18, 34

sanitarias desde oQue se logrd instalar tomas de agua en sus
domicilios, reciben volumenes diarics ecuivalentes a la tercera o
cuarta parte de dicha dotacibn, En alpunos muestreos realizados
en el Digtrito Federal se encontrd que la dotacibn de agua
oscila, de 4@ 1/hab-dia en los estratos da menores irgresos,
hasta 652 1/hab-dla mn los de altcs ingresos,

Las dotaciones resultantes para los consumos dombsticos en
el estrato inferior de consumo ( hasta 62 m3 por bimestre ), son
menores que la dotacidn de 152 1/hab-dla, considerada por
organismos internacignales como un valor minimo para mantensr
condicionss de vida y salud aceptables, En los estratos de

merores ingrescos ocurren pbrdidas imoortantes causadas por la
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dificultad de contar con instalaciones sanitarias adecuadas
dentro de las viviendasi perc los consumcs son bajos, ya cue por
su incapacidad econbmica, las familias clasificadas en esos
estratos ro oumden adouirir fheilmente muebles y  aparatos
dembsticos que utilizan apua, Desde luepo, con el incremento en
los irgresos se tiende a aumentar el cornsumo vy reducir las
pérdidas.

Por otro lade, aproximadamente 3%Q, 200 personas ocue viven en
malas condiciones en asentamientos humanos dispersos, en cotas
elevadas, o en extensiones de tolonias cue va contaban con agua,
carecen del servicio por las dificultades que se enfrentan para
propercionarlco. Lo anterior exolica la razbn por la cual serh

imposible abastecer de apua al 1@@X de la poblacibn.

11.2.1.2.~ UBD INDUEBTRIAL.

Es. el consumo de agua Qque 5 reguiere [14] los
establecimientos industriales, para peneracibn de vapor, como
medio de enfriamiento, como materia orima &n procesos
industriales, para limpieza y en servicios gerarales,

Los procesos industriales gue reguieren un mnayor consuno de
apua sor la refinacibn de petrbleo, la fabricacidn de celulosa y
papel, la elaboracibn de alimentos y la siderurgia, y la mayor
concentracidn de conasumo industrial de agua se encuentra sn  las
Zonas industriales de la unidad Industrial Vallejo y la situada
en la refinerlia de Petrblecs Mexicarnos (Figura Il.4).

Para determninar el consSumo ce agua #n la industria se ha

se



industrial del! agua en el Distrito Federal.

Figura 11.4,~ Uso
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enpleado al padrdn de usuarios mayores v los estudios
cuantitativos de usos del agua, ademhs de que se har utilizade
metodos indirectos de estimacibn de demandas en funcidn de la
naturaleza de los procesos industriales.

La Direccibn Gensral de Construceidn y Operacidln Hidrhulica
realizd un estudic (1988) para determinar les requerimientos de
agua en la industria, fundamentado ervi @l X Censo Industrial
{1975), en el Cathlogo Mexicano de Actividades Ecorbmicas, en el
Directoric Industrial (CONCAMIN, 1979), en el padrdn de usuarios
mayores v en los estudios cuantitativos, y del cual resultd que
106 requerimientos de agua en 1980, fuerorn aproximadamente de
12.%5 wm3/9. En la Tabla 11.3 se muestran las actividades de los

establecinientos industriales y sus reguerimientos.

Il.2.1.3. - USBO COMERCIAL Y DE SERVICIDS.

Es la cantidad de agua que se requiare en los
establecimientos comerciales y de servicios oronorcionados por el
sector privade.

Para conocer los usos del agua en comercios y servicios se
recurre a estimaciones indirectas de los requerimientos basados
en indices de consumo que deperden del giro del establecimiento,
¥y Que se apoyan en resultados obtenidoa de mediciones directas.
Esto se hace debido al gran nlmero de establecimientos
comerciales y de servicios, y a la gran diversidad de factores
que determinan el consumo en cada uno de estos.

En la Tabla II.6& se muestran los requerimientos de apua en

(4]
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Tabla 1II.5.- Uso industrial del agua en @l Distrito Federal
en 1980.
ACTIVIDAD REQUERIMIENTOS DE AGUR
(n3/s)

Extraceidn de mirerales rno methlicos .22
Fabricacidn de alimentos Q. 746
Elaboracibn de bebidas @. 552
Beneficio y fabricacidn de oroductos de tabaco 2. 2206
Irndustria Textil 2.25%
Prendas de vestir y ofros articulos elaborados
con textiles 2.249
Fabricacibn de calzads e industria del cuero Q. 103
Industria y oroductos de madera v corcho Q. 245
Fabricacibn y reparacidn de muebies 2,208
Industria de papel 1.232
Industria editorial, impresidn y conexas Q. 064
Industria quimica 3.1
Refinacidn de petrdlec y derivadas del caradbn @, 333
Fabricacidn de oroductos de hule y olhsticn @.4732
Fabricacibn de oroductos minerales no methlicas 8.360
Irdustrias metdlicas bhsicas 1,287
Fabricacibn de oroductos methlicos @.214
Fahricacibn, ersamble y reparacibn de macuinaria v ecuipo 2,130
Fabricacitn y ensanble de naouinaria, eoulas, avaratos
y partes elfctricas y electrbnicas . 208
Construccibn, reconstruceidn v ensamble de evuip: ce
trarsoorte y sus partes 2.€25
Otra industria manufacturera @. 279

TOTAL 1@, 496
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Tabla II.6.- Usc del agua en

Aetividad

los

sectores

conercial

servicios en el Distrito Federal, en 1980.

cimientos.

Comercios

Compra-verta de alimentos
y produntos de tabaco
Compra-venta de articulos
para el hogar
Comora-venta de naterias
orimas y auxiliares
Compra-venta de maquinaria
y @ouipo

Compra~-venta de equipo de
transporte

Compra-venta de combustibles
y lubricantes

Compra-venta de articulos
y bienes diversos

TOTAL

Servicios

Esparcimiento

Alo)anmiento temporal
EnsefMarza particular
Asistercia mkdica y social
Reparacibn, excepto talleres
gque fabrican partes
Preparacién y venta de
alimertcs y bebidas
Representaciones, agencias
profesionales y alquileres
Tintorertas, lavanderias
Batcs pUublicos

Otros servicics

TOTAL

[
3

1
i

54

6, 727
6, 551
6,615
1,033
2,136
1,701

1,229

1,498

830
1,491
4,587

2, 186
5, 741
9,110
3, 331

4@7
9, 872

136, 154
147,015
37,695
21,694
23, 465
14, 150

7,819

19, 942
16, 106
21,078
21, 343

47,691
70,943
70, 589
12, 341

3, 458
4%, 954

consumo.
1/dla

177
1ia
645
645
645
645
645

y de

No, de estable- Persoral Indice Requeri
ocupado, miento

m3/s

D.279
2.191
@. 281
. 162
Q. 175
0. 106
Q. 058

1.2%



los sectores comercial y de servicios, que resultaron ser de 1.25
m3/s para los establecimientos comerciales y de 3.96 m3/s para
los establecimientos dedicados a servicios, tales como hoteles,
escuelas, hosoltales, oficinas, restaurantes, lavanderlas y batos

plblicos,

I1.2.1,4.~ USO8 NO CONTRBILIZADDS.

Se les denomina de esta manera porque la medicidn de 1los
vollimenes gque utilizan es bastante compleja. En estos se
encuentran los usos plblicos del agua que corresponden al consumo
destirado a los servicios publicos gue proporciona el Gobierno
Federal, como escuelas, hospitales, mercados, estacionns. de
transporte, limpieza de calles y el riego de pargues y Jardines.
Tambikn @e encuentran las pkrdidas ocurridas por fugas en el
sistema de abastecimiento, asl como los hidrantes a los que
recurre la poblacibn para abastecerse de agua y las pipas que
distribuyen apua a domicilio. B

De acuerdo con las estimaciones antericres, el caudal que se
utiliza para todos log usos del agua en el Distrito Federal,
exceptuande el de los usos no contabilizados es de 34.05 m3/s,
distribuidos como s® muestra en la Tabla II.7.

Ern 198@ el suministro de agua potable al Distrito Federal
fue de 37.% m3/s, por lo que a los usos no contabilizados les
correspondid un caudal ce 3.45 m3/s, que e¢ aproximadamente el 9%
del total del agua sumistrada. Del suministro de agua en 1980,

¢istribuide entre los habitantes del Distritd Faderal, se obtiene
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Tabla 11.7.- Distribucibn de los usos del agua en el Distrito

Faderal.
Usa Numero de unidades Caudal
de consumo

m3/s %
Dombst ico 11863,033 18. 34 53.9
Industrial 30, 200 i@, 50 32.8
Comercial 129, 000 1.e5 3.7
Servicios 60, 202 3.96 11.6
TOTAL 2' 473,093 34,05 100.0

una dotacitn promedio para todos los usos de 346 1/hab-dla, cifra

que es inferior a la demanda de 360 l/hab-dla.

11.2.2.- CARRCTERISTICAS DE LOS UBCS DEL AGUA EN EL ESTADO DE
MEXICO.

Aproximadamente una tercera parte de la poblacidn del Area
metropolitana vive en los municipios del Estado de Mexico, y esta
progoreibn  aunentard en lo gque resta del sigle, Los servicios
hidrAulicos les son proporciconados a travks de la Comisibtn
Sstatal de Agua y Saneamiento del Estado de Mexico, en la cual se
realizb un arblisis (1982) scbre los usos del suelo de los
municipics localizados en el hrea metropolitana, el cual
comprendid, la definicibn de diverses tipes de asentamientos

‘N\

humaros, ‘de bkreas industriales y de hreas con otros usos del



suelo.

De la revisibn de los asentamientos existentes en el hrea
metropolitana se defirieran seis diferentes tipos, de acuerdo con
las dimensiones de los terrenos y del tipeo de vivienda en cada
unc, de ellos. Estos fueron residencial de 1lu)o, residencial,
medio, popular, precario y urbano rural, Los tres primeros toman
en cuenta cclonias o fraccionamientos para personas de @lase
econbmica alta y media, diferencibindose por el tamato de los
lotes y de las construcciones en ellos, y por el grado de
urbarizacibn y serviciss, Dentro del tipo de asentamiento popular
s considerd aguel oue cuenta con una densidad de habitantes muy
alta y que tiene, aunque a un rivel bajo, eierta urbanizacibn.
Los precarios correspondieron a los asentamientos irmediates a
los medios y populares, como Areas de expansidn de ellos, con el
minimo nivel de servicios o carecliendo completamente de ellos.
Los  urbano rural correspondieron a los pusblos gue han quedado
dentro de la conurbacibn y que siguen conservando su urbanizacidn
original.

Para completar el estudico sobre los usos del suele se
definieran las siguientes z2onas: industrial, comercial, de
equipamiento, verdes, no urbanas, de preservacibn y cuerpos de
agua, En las zonas industriales se incluyen las concentraciones
de industrias sin considerar su tamaboy de la misma forma se
agruparon las zonas comerciales. Las zonas de equipamiento
comprenden las hreas.de servicio publico, como las escuelas,

mercados, edificios plblicos, eto.§ las zonas verdes incluyen las



Areas que reguieren de riego, como los parques y gardines; las
2omas  no  urbamas son aguellas que no tienen requerinientos de
aguaj las zonas de preservacibn agrupan los parques nacionales y
estatales; y por Wltimo, en los cuerpos de agua se incluyen los
vagos, lagunas y lagos, asl como las corrientes naturales vy
artificiales.

Paralelamente al arhlisis de los uscs del suelo se
determinaron los usos del agua, de acuerdo al nrumero de
habitantes y a la dotacibn asignada a cada uno de ellos. La
dotacibn se deternind principalmente por la oferta de agua
digsponible y por el grado de urbanizacitnh de los asentamientos.

La oferta de agua en los municipios del Estado de Mbxico
comprendides en el hrea metropolitana en 1382, fue del orden de
15,2 m3/5, y la poblanidr fue de S.24 millones de habitantes, por
lo que las dotaciones calculadas por la Comisibrv Estatal de Agua
y Baneamignto se ajustaron a esos valores, y en consecuencia, las
dotaciones resultantes para cada uno de los usos del agua en la
mayorla de los municipios tuvieron valores muy bajos.

La dotacidn promedic para todos los uscs del agua fue de 251
1/hab-dla, distribuidos de la siguiente manerar: para el uso
dombkstico, una dotacibn de 140 1/hab-dia o el 56X de la oferta
totaly para el uso industrial, 28 l/hab-dla o el {I%x de la
ofertay para el uso comercial y de servicios, 37 l/hab-dla o el
15% de la ofertay y para log usos no contabilizados, 46 1/hab-dla
o el 18X del consumo total., De acuerdo con lo anterior, 1la

distribucitn de los usos del agua fue la siguiente:
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Uso Caudal

(m3/s} (%)
Domkstico 8.47 S6%
Industrial 1.73 11%
Comercic y Servicios .23 15%
Usos ro contabilizados 2.77 18%
ToTAL is.2e teex

Al igual que en el Distrito Federal, en el Estado de Mbxico
exiaten varins millones de personas que cuentan con una dotacibn
de agua muy reducida en los estratos de menores ingresos, por lo
gque la disminucidn de los cornsumos en los estratos de mayores
ingresos ayudaria a distribuir el agua en forma mhs equitativa.
Las estimaciones del uso del agua en las industrias del Distrito
Federal y del Estado de Méxrico prasentan variaciones
significativas, lo cual da lugar a una posible sobreestimacidn en

los consumos de agua de las industrias del Distrito Federal,
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CAPITULO III1.- PRONOBTICOS DE OFERTAR V DEMANDA DE RBGUA.

IIl1.1.,~ EVOLUCION DE LR OFERTA DE RGUA.

El opran crecimnierto de la ooblacibr aue se ha presentada en
@1l drea metropolitana en los Ultimos abos, ha orovocado gue las
actuales fuentes de abastecimiente sean insuficientes para
proporcionar la cantidad y la calidad adecuadas en el suministro

de agua potable,

I11.1.1.~ EVOLUCION DE LAS FUENTES ACTUALES DE ABASTECIMIENTO DE
ABUA POTABLE.

Los aculferos del Valle de Mexico y del Lerma esthn
sobreexplotados, ya que la extraccidn es mayor que la recarpa
natural oroducida eor la infiltracibn, Esto ha orovocado el
hundimiento de la ciudad debido a la consolidacibn del subsue!lo,
vy la degradacibn en la calidad del agua. Por lc cue se hace
necesario el captar nuevas fTuentes lo nhs cercanas al hrea
metroonlitana para ooder reducir la extraccibrn de apua en  los
acul feros mencionados.

La reduccibn en las extracciones de los aculferos se deberh
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llevar a cabo sin disminuir la oferta de agua en el hrea
metrooolitana, Este ouiere decir, aue cada m3 que deje de
extraerse en los aculferos, debe ser remplazade con  agua
proveniente de otra fuente,

El  acuifero del Valle de Mexico aporta actualmente al Area
metropolitara un caudal de 40,3 m3/s, el cual se veducirh 1.6
m3/s anualmente a partir de 1985, hasta que la extraceibn total
alcance un valor de 23 n3d/s, caudal gque continuard constante
hasta finales de siglo., Esta reduccibn sehalada es la deseable
para lograr un balance entre la recarga natural y la explotacidn
del aculfero del Valle de México.

La reduccitn en la explotacibn del aculfero del Valle del
Lerma se hark a partir de 1985, tomando en cuenta que la segunda
etava del sistema Cutzamala empezark a cperar ese mismo aho. La
aportacidbn del sistema Lerma al Mrea netropelitana en 1984 fue de
7.9 m3/s. La reduccibri en 1985 serh de 1 mn3/s y cada ato
subsecuente de .25 m3/s, siendo la aportacibn en el ato 2000 de
3.15 n3/s. '

ta reduccidn del caudal oroveniente del aculfero del Valle
de Mbxico serh del 43%, y el del Valle del Lerwa serh del 6O%.
Con estas reducciones se espera que la sobreexplotacidbn de los
acul feras Yy el hundimiento de la ciudad [-1] reduzcan
considerablemente.

El Area afectada oor el hundimiento gue se limitaba antes de
1954 al centro de la ciudad, ahcra se ha extendido en todas

direcciones. Cuando este efecto se acerca a las fronteras, donde

[



existe material rloide, se producen asentamientos diferenciales
nuy prandes er cortas distanciasy esas zonas tienen el ozeliore
potencial muy elesvado de oue ocurran fallas por  fatiga del
material rloido. Los lugares con saywr peligre se localizan al
pie de las sierras del Chichirautzin y de Santa Catarina, asl
como en @l poniente de la ciudad.

Ure de los objetives deseables de la coeracibn de los mazos
es la de disminuir la rapidez de! hundimiento del terrernc en
Mreas con mayor peligro potencial de fallasy para lograrlo debe
evitarse, por lo menos, que en esos sitios los niveles
piezonbtricos continuen descendierdo, Si esto se consigue, se
detendrh por completo el hundimiento en alpunas zomas corn  0OCO
espesor de arcilla, pero en sitios donde el espesor es mayor, el
hundimiento sblo se podrh detener si se logran recuperacicones de
oresibn muy sustarciales cue tnicamente oodrirn obtererse despubs
de algunos aMos sin reallzar bombeo alguno,

Con @] objeto de rno abatir alin nks los niveles plezombtricos
del aculfero, ern la Figura l11.1 se indica el rnlmerc de pozes que
habria oue suspender y lo que esto sipnificarla en’ volumen de
bomb&o. El bombec considerado esth constituido por los pozos del
Distrito Federal: 182 pozos municipalesy 70 pozos del sistema de
aguas del sury 31 pozos auxiliares de Xoteoingoy 31 pozos del
sistema periféricoy {2 pozos del sistema Tlhhuac-Netzahualcbyotl
y alrededor de S@0 oozos particularest en total, i1a reduccibn en
la extraccidn es del orden de los 1@ m3/s, valor que correspondse

a la reduccibn considerada para el Distrito Federal. En cuanto al
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Figura

I111.1.~ Reduccibn del bombeo para atenuar el descenso de

los niveles piezombtricos.
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Eatadce de Mexico, no ha sidec oposible todavia integrar una
distribucibn espacial y temporal del bombec en la parte del Valle
de Mbxico oue le pertenece; por lo tanto, en esa zona las

predicciones de las extracciones no son cornfiables.

III.1.2.~ INCORPORARCION DE FUENTES LEJANAS DE AGUR POTABLE.

Las reduccicnes en la explotacibn de los aculfercs del Valle
de Mexico y del Lerma, westarhn en furcibn de las aporviaciones
orovenientes de fusntes lejanas de abastecimiento, de Jas
reducciones de fugas v del incremento de la cdemanda. El
abastecimiento de apua de fuentes exterrnas ha plantzade, cono
medidas precautorias de preservacibn y eguilibrio ecollgice, lousm
siguientes reagusrimientos:

- la transferencia de agua serh el excedente de las demardas
locales, actuales y potenciales.

- las inversiones para la captacidn y conduccidn deberbn
propiciar desarrollos econbmicos v sociales de la zona.

- las entrepas de anua se deberhn acondiciconar a 1o largo de
los acueductos opara poblados e industrias, con el objetoc de
reducir la migracidn al brea metropolitana.

- las zonas de captacibn se deberkn de protecer para lograr
uma adecuada calidad de agua.

Los princivales oroyectos realizados por la Comisibn de
Aouas del Valle de Mexico cue ogudieran ser incorporados al
abastecimiento de agua del bhrea metrooclitana, ajustados en el

tiempo y a los niveles de exolotacibn actuales son los
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siguientes:

# Cutzamala, -

Este oproyecto comprende @l aprovechamiento de 17.9 m3/s de
la cusnca del rlo Cutzamala, mediante la construccidn de tres
etapas que aportarbkn 3.4 m3/s, 7 n3/6 y 7.5 m3/s, 'respectivanente
(Figuras IIl.2 y lII.3) , Las aguas de este sistema son las
primeras que se reciben desde fuentes lejanas y servirln para
incrementar el abastecimiento en la zona sur y el lomerio dal
poniente de la ciudad.

- Primera Etapa.

Esta etapa del sisteme Cutzamala empezd a oogerar en mayo de
1982 con la captacidln de 3.4 m3/s de las aguas de la presa Villa.
Vietoria, ague son conducidas por el canal Martivez de Meza a uno
de los seis mbdulos de la planta potabilizadora de Berros, la
cual tendrhk una capacidad final de 24 m3/s. Posteriormente,
mediante bombeo se eleva el agua 178 m con una tuberia de acero
de 3.! m de dibmetro y 1.5 km de lonpitudy, a una torre de
ostilacibn de concreto postensado de 46 m de altura y a partir de
la cual el agua es conducida por gravedad a travks de un
acueducto de corncrato oresforzado de 2.5 m de dibmetro v 77 km de
longitud, aque al finalizar se une con el acueducto del sistema
del Lerma atravesando el parteaguas por el tbnel Atarasquillo-Das
Rins, vy conduciendc el agua nara su distribucibn ern el Area
metropolitana.

- Secunda Etapa.

Ev esta etana que se encuentra en construccitn se cantarbn 6
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Figura I11,2.- Locelizacidn de las tres stapas del sistewa Cutzamala.
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m3/s de la nresa Valle de Bravo, gue se comolementarhn con 1 m3/s
de la oresa Chilesdo, para totalizar 7 m3/s.

Entre la oresa Valle de Braveo y la planta potabilizadora de
Berros se estdn construyendo tres olantas de bombeo para elevar
@]l apua 120 m, 35@ m y 350 m, ressectivamente, En cada alanta se
instalardn tres eguiocos de 4 m3/s, de un total de seis que
tendrhn an la siguiente etarca, y cada una cuenta con una toerre de
sumergencia y una torre de oscilacitng la primera oroporciona la
carpga y e! volumen necesarios para el arraroue de los eouipes de
bombeo, y la sepunda sirve oara reducir los efectos del goloe de
ariete.

La conduccitn en esta etapa se harh por nedio de una tuberla
de corcreto presforzado de 2.5 n de didmetro y 14 km de lonpitud,
y un canal revaestido de corcreto con seccibrn de herradura de 3.85
m de dihmetro y 3 km de loraitud.

e easth construyendo el vaso Darato Guerra sara cambiar el
rkpimen hidrhulico, ya cue las plantas ce bhombeo estardn
furicionando durante 20 horas al dia, y las 4 horas restantes wor
medio del vasc se seguirh proporcichnarndo agua & la planta
potabilizadora con un pasto de hasta 2@ m3/s. Tambikrn se esth
construyendo el tunel Analco-San Josk aue atraviesa la Sierra de
las Cruces, y que con una capacidad ve 34 m3/s conducirh lés
caudales de las tres etanas del sistema Cutzamala, y ya centro
del A&rea metropolitana se construyen @2 km de <tlnel en los
ramales de aistribucxbn rorte v sunr,

La presa derivadora de Chilesdo aportarh un caudal wedio
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anual de 1 m3/s, ya oue durante la &poca de avenidas evitarh la
derivacidn de hasta 5.1 m3/s a la presa Colorines, Este caudal
serh bombeado y conducido a travks de una tuberta de {.B m de
didmetro y 12 km de lonpitud a la planta potabilizadora, logrando
con asto la reduccibn de los costos de operacibn, vya que el
bombeo de la presa Chilesdo a la planta potabilizadora es de 215
M Yy el de la oresa Colorines a la planta ootabilizadora es da
980 m.

Se espera oaue la segunda etapa entre en operacibn en al
estiaje de 1985, apgortando 2 m3/s a traveks del turel
Atarasouillo-Dos Rlos, y vposteriormente a la terminacibn del
tunel Analco-San Josk, la aportacibn se aumentark en 3 m3/s  en
1986, y en 2 m3/s en 1987, para totalizar los 7 m3/s
correspondientes a esta etaoa,

- Tercera Etapa.

En esta eotana se captarhn en la presa derivadora de
Colorines 7.5 m3/s, procedentes de las presas Ixtapan del 0Oro,
del Bosque y Tuxoan. Por lo tanto, serh recesario construir una
planta de bombeo cue elevard el agua a la nlanta de Valle de
Bravo, con una capacidad de 20 m3/s y una carga de 160 my y
tambidn ae instalardn los tres eawioos de bombec faltantes de
cada planta. La conduccibn se harh oor medio de una doble tuberia
de concreto presforzado y acero, de Colorines a Valle de Brave
con un dibmetro de 2.5 m y una lonpitud de 9.5 Wmy, v otra tuberia
con una capacidad de :2 m3/s entre Valle de Bravo v a8l tunel

Analco-Sari Josk, Se estima oaue la tercera etana entrard en
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ooeracidn en 1987 aportando un caudal de 1.5 m3/s, para luego
aportar 3.9 n3/s mhs en 1988, y otres 2.5 m3/s wmhs en 1989,
comoletande el caudal de 7.5 m3/s gue serh aportado en esta
etaoa.

La energla necesaria para acciohar las bombas es
suninistrada a una tensitn de 115,000 volts, la cual se reduce
primero a 13,800 volts que es la tensidbn a la que operarkn las
bombas de la sepunda y tercera etapas, Yy despubs es reducida a
4, 16@ volts gue es la tensibn a la que vperan las tres bombas de
la orimera etapa.

# Amacuzac, -

En el oroyacto se preternde el aprovechamiento de 13 m3/s del
rlo Amacuzac, el cual nace en el Estado de Morelos y despubs de
recorrer subterrlneamente las grutas de Cacahuamilpa se une gunto
con uotras corrientes al rlo Balsas, Las captaciones se harhn en
las presas derivadoras San Jerdnimo y San Josk, y en la presa de
almacenamiento Chontalcoatlhn, Las aguas se conducirkn por medio
de 7.3 kn de ttrel, 8 km de canal, 1&.5 km de tuberla de acero y
166.8 kKm de tuberla de corcreto reforzado, 1o que dark una
longitud total de corduccitn de 198,6 km y el bombeo se efectuarh
por madio de 7 estaciones que elevarhn el agua 1535 m en total,
Este oroyecto se compone de tres etapasy la primera aportafl un
caudal de 9 m3/s y se espera que inicie su operacibn en 1390; 1la
sepunda enpezard a operar en 1992 con un caudal de 3 m3/s; y por
kltimo, la tercera etapa aportard un caudal de 1 m3/s en 1994,

Las aportacicones serdn recibidas a travks de los tlhneles
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Atarasouillo-Dos Rios y Analco=-San Josk.

# Tecolutla. -

Este oroyecto comprenderh el aprovechamiento de agua en la
cuenca del rio Teceolutla, el cual recorre log estados de Puebla y
Veracruz, y 1lo forman principalmente los afluentes Necaxa,
Axacal, Zempoala vy San Pedro. En una primera atapa, yue «@ espera
iniciar su operacibn en 1995, se conducirdn 9 m3/s de la aresa
Necaxa hasta la presa Lapuna, presenthndose un bombeo de 985 m, y
& partir de la oresa Laguna se conducirdn 1@ m3/s hasta el tanque
de Chiconautla, teniendo que bombear ®! agua 585 n mhs de altura,
En este oroyectc se reguerirdn 139 km de acueducto, de los cuales
4.5 km operardn a oresibn y 134.5 km por gravedad, y adenks se@
tendrin 15,1 km de canal. El bombeo se efectuarh por medio de la
instalacibn da tres plantas de bombeo entre las presas Necaxa vy
Laguna y otras tres plantas mhs entre la oresa Laguna y el tanque
Chiconautla., Se construird una planta potabilizadora de tres
mbdulos con una capacidad de 4 m3/s cada uno.

En la segurda etapa se aprovecharbn 5 m3/s adicionales
mediante la construccibn de dos presas derivadoras sn el rlo
Tecuantepec y una presa er el rlco Aoulco, cuyas aguas serén
conducidas & la oresa de Zacatldn, tambibkn en proyecto. De la
presa de Zacatlhn se bombearh a la Ciudad de Mexico un caudal de
5 m3/s aue serkn potabilizados mediante la construccidn de un
mbddulo adicional de la nlanta potabilizadora con una capacidad de
4 m3/s. Esta sspunda etapa comenzarh a operar en el periodo

1996~1997, aportando un caudal de 2 m3/s y 3 m3/s,

71



respectivamnente,

Se  han realizade alpunos estudios sobre otros orovectos oue
oor encontrarse cercanos al Valle de Mexico, se podrian
incorporar al sistema de abastecimiento a cortc nplazo, siendo
estos los siguientes:

¢ Oriental-libres.-

Este oroyecto ovretende el anrovechamiento de 7 m3/s de la
cuenca de Oriental. siendo ksta una cuenca cerrada localizada en
el centro del Estado de Puebla. La captacidn se hard gor medio de
100 pozos oue en corunto anortarhn un caudal de 7 m3/s, el oue
serh conducido por medio de un acueducto de 152 km y entregado en
blonue en el tarcue de regulacibn de Chiconautla. El sistema
contard con cuatro estariones de bombes en las  lineas de
caotacibn v cuatro estaciores whs en la conduceibn pnara elevar el
agua un total de 28@ mn aoroxiwadamente.

* Tula, -

Er eoste oroyecto se aorovecharhn en la cuenca de Tula las
apuas del rlo Teoe)i cue se almacenan en la oresa de Tanhimay,
localizada aguas arriba del poblado de Tepeii del Ro.
Primaranente se captarkn 1.1 m3/s para abastecer de agua a la
zona irdustrial de Tultitldn v a 1la zona habitacioral de
Cuautitlbn-lzcalli, con una longitud de conduccibn de
aovoximadamente 3% km, o bien, se corducivhn las aguas al centro
distribuidor de Barrientos. con una conduccibn de 72 kmy  una
carpa de 17@ m En la sepunda ptapa se conducirkn 1.6 m3/s

adicicnales. oor lo cue se tendrh oue amnliar la rcanacidad de la



oresa Taxhimay mediante la construccibn de wura nueva cortina

aguas abajo, irundhndose parte del poblade del mismo nombra,

Para disminuir el ckficit existente de agpua y satisfacer
nuevas necesidades en el hrea metropolitana, se hace recesario el
incorporar al sistema de abastecimiento de agua, la segurda etapa
del proyecto Cutzamala v otra fuente externa adicional por
dafinir,

El d#éficit de apua actual ern el hrea metropolitara as
aproximadamente de 15.3 m3/s, por lo gue se destaca la urgencia
de definir e iniciar las obras de una fuente externa adicional a
la segunda etapa del proyecto Cutzamala. En este sentido, el
acelerar las obras de la tercera etava del proyecto Cutzamala
presentaria algunas ventajas sobre la 1ealizacibn de otros
proyectos, ya oue los estudios econdbmicos realizados por la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrhulicos y I el
Departamento del Distrito Federal, indican que la tercera etapa
del proyecto Cutzamala es mejor apcidn aue iniciar los proyectos
de Tecolutla o Amacuzac, adends de que va se han realizado
alounas obras de esta etava.

El oroyecto de DOriental-Libres desde el puntn de vista
scondmico, es5 mejor alternativa que los proyectos de Tecolutla v
Amacuzac, » pero actualmente existen fuertes presiones
sociopoliticas para no realizar este oroyecto.

Ern el Valle ce Mexico exislen alouncs sroeyectos de  menor
capacidad, pera relativanente nhs econbmicos cue los oroyectos de
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Amacuzac vy Tecolutla, La realizacibn de estos proyectos estarla
en furcibn de poder sustituir con apuas residuales tratadas,
apuas de primer uso destinadas actualmente a la agricultura.

ta decisidn de posponer hasta 1967 la incorooracibn al
sistema de abastecimiento de la tercera etapa del proyecto
Cutzamala, o de otro proyecto equivalente, se apoya en supuestos
que presentar un alto prado de incertidumbre, por lo que la
decisibn de posporner la ejecucibn de otros proyectos de
abasteciniento conducird a condiciones mucho mbs criticas que las

actuales,

111.1.3.- EVOLUCION DEL REUSO DEL AGUA.

Para reducir la explotacidn en los aculferos del Valle de
México y del Lerma, se debe de incrementar hasta en 8 m3/s el
aorovechaniento de aguas esiduales tretadas y mejorar la
eficiencia de los sistemas de digtribucidn en el Araa
metropolitana, con 1o cual se espera disminuir hasta en 2 m3/s
tas pbrdidas por fugas,

€l u@Eo de Jas aguas residuales tratadas podria hacerse
dentrc del brea metropolitana, en @l riego de bhreas verdes, en el
1la@nado de lagos y en algunos uscs industriales, y fuera del brea
metropolitana, a travhs del intercambio de aguas rerovadas por
aguas de primer uso gue se utilizan actualmente en algunas zonas
agricolas @ industriales dentro del valle.

€l intercambjo de aguas rerovadas por aguas de primer uso

gue se destinardn a la agricultura, ha tenido poco Bxito debido a
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factores sociales ¥y oollticos. Sin embarpo, serh rnecesaric
imoulsar este intercambio a mediano plaze, ya que resulita
favorable er comsaracibn con la alterrativa de importar agua
desde cuericas lejanas.

La reduccitn en la extraccibln ce apua de los aculferos ro
correslonde  con el incrementa ern los niveles de aprovechamiento
de las aguas resicusles tratadas. Por ctro lado, se pratende
iniciar la reduccitn en los caudaies de extraccibr de los
aculferss, indenengientemente e=l avance Que S€ @nga en el
aorovechamientc de aguas residuales tratadas.

Tl reuso del agua en el RErea metropolitana depencerd de
factores tEonicos, ecombnicos y  financieros. En  efecto, el
esrovecnamiento de las apuas resicuales estard determinado por la
tecnclogla disoonible 2ara su tratamiento, oor los costos de
arsduccibn cue sermitan comoetir contra los oroyectus asociados a
la oroduccibn de aguas de primer usc y por al financiamierto de
las inversiones.

tn Ivs planes de exoansibn de la capacicad de tratamiento,
es  imoortante cornsiderar los medios oara descorcenirar a  las
industrias gue consumen mayosr cantidad de recursos o gue producen
mayar corntaninacibing ya owe &l mayor ootencial para el
aprovechamiento dw las aguas rasicuaies estard entonces asociade

a esquenas de intercanbiv.

1Il.1.4.- OFERTA DE AGUAR PREVISTA HABTA EL AND 2006.

En la Tabla III.! ze muestra la evolucidn que terdrh la
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oferta de apua en el Area wetropolitana en el perlodo 1983-2000,
tomando en cuenta las corsideraciones siguientes:

~ La oferta inicial de agua en 1383 fue de 53.9 m3/s,
correspondiente a las aportaciones actuales de cada fuente.

- La calendarizacibn sefMalada para los proyectos de
abastecimiento que podrdn incorporarse al abastecimientc de agua,
es la censiderada anteriormente en la descrincibn de los
proyectos,

- El apruvechamiento de aguas residuales tratadas podrb
1legar a ser hasta de 18 md/s, lo aue pernitirk reducir las
extracciones @rn los aculferos del Valle de MExico y del Lerma,

- E1 orograma de reducciones de la extraccibn en  los.
aculfaros del Valle de Mexico y del Lerma, es el propusstc
anteriornente,

La evolucitn de la oferta de agua en el Distrito Federal vy
e el Estado de Mbxico en el operlodo 1983-2000, se musmstra en las
Tablas [I11.2 y I11,3, las cuales fueron determiradas con base en
lo siguiente:

- La oferta inicial de agua en 1983 para el Distrito Faderal
fus de 38,95 md/s, y para el Estadc de Mbxico fue de 15.4 m3/s.

- Las aportaciones provenientes de ia segunda wtapa dli
proyecto Cutzamala y de las nuevas fuentes externas, (1]
distribuirbn por partes iguales entre @l Distrito Federal y el
Zstado de Mhxico.

~ La reduccibn de los caudales orovenientes de las

@xtracciones en ios aculferos del Valie de Mexico y dei Valle del
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Lerna, serhn en &l Distrito Federal del 40% y del S5B%, vy en el
Estado de Mexico serhn del 48X y del 7%%, respectivamente.

Aur cuando se disminuya la sobreexplotacibn de los aculferos
de los Valles de Mhrico y del Leria, serd indispensable gue en
ambos sitios la capacidad de bembeo instalada se conserve en
condiciones de operacibn adecuadas, ya que de esta forma los
aculferos podrhn sobreexplotarse temporalmente cuando se presente
una sequla o alguna otra emergencia que afecte a las fuentes
superficiales. Esta medida @s particularmente importante porque
el numero de fuentes gue proporcionardn los mayores caudales sarh
reducida, lo que necesarianente aumentard la vulnerabilidad del
sistena.

Las acciones previstas para el abastecimiento de agua al
Area metropolitara de la Ciudad de Mexico, se apoyan en una serie
de hipbtesis gobre la oferta y demanda del liquido, las cuales no
son siempre explicitas y, por lo tanto, pueden conducir a
resultados diferentes por parte de las autoridades y organismos
involucrados. Estas interoretaciones tendrdn un  impacto muy
importante en el balance entre la oferta y la demanda de agua en

el Adrea netropolitana.

111.2.- EVOLUCION DE LA DEMANDA DE AGUA,

111.2.1.~- REQUERIMIENTOS FUTUROS DE AGUA EN EL DISTRITO FEDERAL.
Para conocer los reauerimientos futuros de agua en el

Distrito Federal se han realizade estudios que parten de las

proyeccivnes de poblacibn hechas por El Colegio de Mexicoy en la
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actualidad se le ha orestade una mayor atencibn al cue plantea la
descertralizacibn administrativa del Distrito Federal,

tas estimaciones de E1 Colepic de Mexico fueron revisadas
por el Consejo Nacional de Poblacibn, obteniendo las siguientes

diferencias:

Proyecciones de poblacidn para el Distrito Federal
(millones de habitantes)

Afio El Colegio de Mexicao Cons@)o Nacional de Poblacitn
Ciudad descentralizada I (baja) II (media) 1II (alta)

1980 9. 65 9. 94 9. 94 9.94
1985 11.14 11,14 11,18 i1.16
1990 13. 14 12,16 12.27 1&.35
19935 15.23 13.00 12.89 13.59
coe0 17.¢2 13,69 14.26 14.91

En los resultados preliminares del X Censo de Poblacibn
(1980) se estimd que habla 9'373,700 habitarntes en el Distrito
Federal, 1o ocue representa una menor poblacibrn a lo inicialmente
considerade en las estimaciones realizadas por El Colepio de
México y por =] Consejo Nacional de Pablacidn, tos requerimientos
de agua, tomando en cuenta la proyecci®n media del Consejo
Nacional de Poblacidn (Alternativa 1) y la proyeccidn para una
cludad descertralizada de El Colegic de Mexico (Alternativa 2),
son los siguientes:

#* Alternativa 1. (Consejo Nacional de Foblacibn)

En la oroyeccibn media del Consejo Nacional de Poblacibn se
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consacera la distribucidr espacial de la osblacibn propuesta aor
el Plan de Desarrolle Urbaro del Distrito Federal. En la Tabla
ITl.4 se muestra la proyeccidn media ce poblacidn expresada en
miles de habitantes.

Los reouerimienteos de agua para el uso domkstico se
gstimaron con base en la oroyeccidn de la ooblacibn, los niveles
ce ingreso y lus tipos de vivienda, suponiendo gue en cada
delegacibn se mantienen constantes sus dotaciones y tipos de
vivienda.

Los requerimientos de apua gue se destinarhn para el uso
irdustrial se determinaron con base en irdices de consunw, €nh
funcitn del nlmero de empieados y obreros, y del valor de la
oroduccidn del establecimierto; el 25% de los reauerimientcs de
agua serbn vara la industria gulmica, el 17% para la industria
del oapel, el 14% para la fabricacibn de alimentos y elaboracibn
de bebidas, el 13% para la industria methlica bhsica y el 8% para
& manufactura de productos minerales no methlicos.

En los establecimientos comerciales y de servicios los
requerimnientos futuros de agua se estimaron con base en lag
tendencias Ce orecimentc de los sectores, y en Indices de
consumo en funcibn del numero de empleados.

En ias Tablas III1.S5, III.6, II1,7 y IIl.8 se muestran las
orayecciones de los requerinientos futuros de agua potable en el
Distritoe Federal.

* Alternativa 7. (E] Colegio Je MExiceo)

l.as oroyecciones ce voblacidn calculadas inicialmente por E1



Tabla IIl.4.- Proysccidn media del Consejo Nacional de Poblacibn
pars el Distrito Federal.

(miles de habitantes)

Delepacitn 1980 1985 1992 1995 2000

Alvaro Obregbn 735.@ 203.7 1040.7 i199.1 1311.2

Azcapotzaleo 703. 2 716.3 748,95 732.5 Teh. 8

Benito Jubrez 693. 3 738.6 763.3 757.8 754, 8

Coyoachn 666, 4 7e5.2 783.0 8:0.9 839,90
Cuajrimalpa 183. 4 151.7 235. 6 356. 3 472.3
Cuauhtbmoc 910. 1 1214, 2 1016, 1 1001.2 981. 6

Gustavo A. Madero 1895.8 2. 6 2114.5 2149.6 2171.6

|
'
i
I
|
¢
|
|
i
|
|
!
1
|
|
\
|
Iztacalco ! 644.5 661.6 £70.3 687, 3 684.9
1
|
|
|
|
]
|
|
|
|
1
!
!
|
|
|
i
i
1

Iztapalaoa 1194.6  1&94.2 1380.6 14291 1471.0Q
Magdaleﬁa Contreras 177.@ cid.9 255. 3 3:9.1 345. 3
Miguel Hidalgo 603. 7 685, 1 763. 3 781.7 8d4.7
Milpa Alta 58,7 120.5 19%.1 320, 4 456, 6
T1khuac 168. 1 254. 4 389.8 3682, 3 799.0
Tlalpan 358. 1 410.6 468, 8 510.59 550.7
Venustiano Carranza 793.7 891.5 322, ¢ 332. 6 538.8
Xochimi leco c28.7 358. 1 510,35 785, 3 61,7
Distrito Federal 5346.3 11157.8 l8278.1 132%94.! 14268.0
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Tabla II1I.5.- Reguerimientos de agua en el Distritoc Federal para

el

afio

1985,

{m3 / 8 )

Delegacibn

l

Idomkstico industrial comercio servicio total

Alvaro Obregbn : 2. 082 Q. B44 2. 057 8.168 3.091
Azcapotzalco : 1,49 3,885 9. 126 2,131 5.032
Benito Jubrez : 2. 867 @. 926 ?.228 2.513  3.914
Coyoachn : 1. 757 0.714 2. 856 Q. 167 2.694
Cuajimalpa : 0. 221 2. 026 2. 205 0. 0211 2. 2432
Cuaithtémoc : 2. 558 0.933 . 928 2. 009 6.428
Gustavo A. Madero : 3.775 1,373 Q. 224 2.282 5.643
Iztacalco : 1.016 0. 451 0.274 2.098 1,639
Iztapalapa i 2. 1e9 2.771 . 289 0.1:1 3.282
Magdalera Contreras : Q.528 2. 003 2,029 .03 0.547
Miguel Hidalpge : i 4B 1.748 2. 232 2.445  3.867
Milpa Alta : 2. 133 Q. 221 Q. D25 2,803 Q. 142
Tlhhuac : 0. 243 2.024 2. 097 2,297 @.281
Tlalpan ; 1. 263 2. 827 2.219 2. 056 1,365
Venustiano Carranza E 1.534 Q. 2408 2. 196 2,263 2,333
Xochimileo E 2,502 .ies o.e20 2,840  0.79%
Distrito Federal 11,752 2,237 4,332 4L.134
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Tabla II1.6.~ Requerimientos de agua en el Distrito Federal para

el

ahe 1990.
(m3 /7 5}

Delegacidn l'dombst ico industrial comercio servicio tatal
)
Alvarn Obrepbnr | 2,330 . 929 2,069 @. 192 3. 500
Azcapotzaleo : L 10545 3. 93¢ 0.153 9.15¢ E.378
Benito Julrez ll 2. 344 9.986 .27 2.58E 4,192
Cayoachn : 1.898 2,775 2.068 2.191 2.932
Cuajimalpa ; 0. 343 Q. 206 0.206 ¢.alz  @.367
Cuauhtnoc : 2. 564 1.007 1,183 2.89¢ 6.986
Bustavo A. Madero : 3.9%2 1,495 @, 247 2,330 6&.024
Iztacaleo ; 1. 062 Q. 489 . 290 e, 118 1,753
Iztapalaoa ; 2. 251 Q. 826 @. 128 2,127 3.3e2
Magdalena Contreras : @, 6322 o, ea2 e. el . t5 0, éc@
Miguel Hidalpo : 1.630 1,892 2,281 2. 57 4.308
Milpa Alta ; @.216 . 021 . 206 2.003 a.226
Tlhhuac ,' @, 371 0, 926 @.008 2,008 B 413
Tlalpan } 1.814 a.247 Q2,223 ¢, Q64 1.548
Venustiano Carranza ; 1.589 . 365 @, 227 2,320 E2.491
Xachimileo i . 847 2, 133 Q, 027 2.054 1.06!
i
Distrito Federal ! 24.788 12,698 2.7328 4,943 45.161




Tabla 1III.7.-

Requerimientos de agua en el Distrito Federal para

«l ato 1995,

(w3 7/

s )

Delepacibn idombstieo industrial comercio serviein tohal
i
Alvaro Obreaobn I R2.683 2,978 2.@73 2.215 3.9%4
Azcapotzalce : 1.523 3.792 2.173 2.168 5.E5€
Benitc Jubrez : 2. 326 1. @72 2. 312 0.8655 4. 365
Coyoachn : 1., 964 Q.841 2.977 Q.214 3. 296
Cuajimalpa : 0.518 Q. 207 @, 027 2.014 Q.546
Cuauhtémoc : 2.%25 1.085 1.278 2.963  7.445
Gustavo A. Madero : 4.813 1.624 0.279 ©.363 6.za7
Iztacalco : 1. 056 @.%28 . 1@2 Q. 126 1,812
Iztanalapa ; 2.329 0. 905 . 122 2.142 2,498
Magdalena Cantreras ? 0.789 . 003 2. 017 2. 217  2.824
Miguel Hidalgpo ; 1.668 2.245 2. 318 . 568 4.599
Milpa Rlta : Q. 354 a0 . 907 2. 204 @, 365
Tidhuae : 2,535 . 228 2. 01e 2.203  Q0.622
Tlalpan i 1328 8. 268 2. 026 0.278  1.587
Vanust iano Carranza ; 1.602 . 391 B. 269 2.336 z.598
Xochimileo i 1,222 Q. 145 .02 Q. 06! 1,458
i
Distrito Federal | 26,452 13,712 2.094 S. 533 48,730
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Tabla 1I1.8.- Requerimientos de agua en e! Distrito Federal para

el

(

aho 2000,
m3 / s )

Delegacidn

Alvare Obregdn ; 2.934 1.053 2.082 D.224  4.293
Azcapotzaloe : 1. 507 4.077 2.181 2,175 %, 940
Benito Jukre:z : 2. 317 1. 166 Q. 326 . E8S 4, 494
Coycachn ; 2. 032 D314 2.080 Q. 223 3.249
Cuajimalpa : 2. 687 a.a27 . ea7 0.%14 0,715
Cuauhtlmoc : 2. 476 1.171 1.329 2. 680 7.656
Gustavo R. Maderc : 4. D56 1.766 @.,2722 2. 3a6 €, 500
Iztacalco : 1. @52 Q. 572 0.106 0.131 1,861
Iztapnalapa i 2. 397 0. 980 Q. 128 7,148 2.652
Mapdalena Cortreras { b.BSé Q. 024 e.o12 ['. R rd Q. 887
Miguel Hidalge ? 1.717 2.213 ?. 332 @.593 4,855
Miloa Alta ? 2. 524 Q. 201 Q. ea7 2. 004 2.516
Tiahuae | @.762  @.e31  0.010  0.209 0,812
Tlalpan : 1. 425 v.291 Q. ez2?7 2.97% 1,818
Venustiano Carranza : 1.616 @, 420 . 281 @®. 350 2.€67
Xochimileo i 1.618 @, 157 2.031 8.064 - 1.870
|
Distritc Federal ! 27.9%4 14, 823 3.231 5.778 51.786
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Colegio de Mexico fueron interpoladas con los datos oareliminares
del Censo de 1980, Para determinar los reauerimientns futuros de
agua para todos los usos se considerd una dotacidn constante en
el tiempo, siendc la dotacidn promedio de 36@ l/hab-dla. En la
Tabla I!1.9 se nuestran las proyecciones de poblacidn, asl como
los reguerimientos de agua en el Distritc Federal,

La poblacibn del Distrito Federal en 1984 se estimﬁ an 1@, 84
millones de habitantes, considerando la hipbtesis media de E!
Colegio de Mbxico, y la oferta de agua en ese mismo ato fue de
38,5 m3/s, bpor lo cue la dotacibn descerdib a 326 1/hab-dla. En
consecuencia, conforme a la dotacibn proguesta de 362 1/hab-dla,
existe un dbficit inicial para 1985 de 6.7 m3/s. Este deficit tan
alto, se debe a la dotacibn tan elevada que normalmente se supone

para todos los usos del agua en el Distrito Federal.

111.2.2.~ REQUERIMIENTOS FUTUROS DE AGUAR EN EL ESTADO DE MEXICO.

Los requerimientos futurcs de agua potable en los distintos
municipics del Estadc de Mlxice couprendidos en el Area
netropolitana, se determinarbn a partir de la proyeccidn media de
poblacibn realizada por El Colegiv de México, considerands una
dotacibn promedio de 36@ l/hab-dla.

En el afo de 1384 la oferta de agua en los municipios del
Estado de Mexico comprendidos en el drea metropolitana fue de
15.4 m3/%, y la poblacidtn de 5.71 millones de habitantes, por lo
que la dotacibn en ese aMo correspondi®b a 2323 1/hab-dia. De

acuerdo con lo anterior se obtiene un deficit de 8.4 m3/s, el

as



Tabla I11.9.- Proyeccibn de poblacidn de El Colegio de Mbxico y

requerimientos futuros de agua en el Distrito Federal.

Delegacitn 1280 1585 1998 1935 2200

Alvaro Obrepbn 693.3 1099.5 1227.3 1395.3 1%64. 8

Azcapotzalco €63, 0 &07.3 £82. 8 771.2 864. €

Benito Jubrez &53.7 €77.5 734.@ 791.7 922.8

Coyocachr 6z28.7 707,86 77,8 886.8 o8y, &

Cuajimalopa 37.6 285.9 398.8 §17.3 564, ¢
Cuauhtmoc 8378, 3 918.2 963. 4 1025.1 1170t

Gustavo A. Madero 1787.6 1936.3 2113.6 2334.9 2392.7

Iztacaleo €£07.2 6842.9 e7z.2 Tih. 4 B817.9

Iztapalaoa 1126.2 1959.2 22,2 1568.8 1754.9

Mapdalena Contreras 166. 6 171.2 256, 7 368,7 426, 7

Miguel Hidalpo B574.4 720, 4 783. 2 a%a. 4 960, 1

Milpa Rlta 54,9 129.3 3%2.8 479.9 543. 2
Tlhhuac 158, 1 305.8 420, 3 €05. 0 657.1
Tlaloan 338. 0 464, 6 a81&.6 883. @ g54. 4

Venustianc Carranza 748,3 919.7 928.% 981, % fee. i

Xochimileo 21%5. 4 49%5.2 739, 1 63,8 1147, 4

Distrito Federal 9377.3 111405 13134.%  18232.6 17018.7

{miles de hab.:

|
1
|
|
[
|
!
[
|

29,07 46, 42 54 73 63, 47 72.91

Recuerimnientos(m3/s)

83



Poblacibn y requerimientos futuros de agua en &)l Estado de

Maxico.

Ao Poblacibn Requerimientos

(millones de hab.) { m3/s )
198@ 4,83 20.13
1985 5.99 24. 96
1990 7.33 30,94
199% 9. 37 39. 84
2a00 11.48 47.83

cual se debe a la gran diferencia que existe entre la dotacidn
raal de 233 1/hab-dla y la supuesta de 360 l/hab-dia.

La Comisidbn Estatal de Apua y Sareamiento realizdb unos
estudios de crecimiento de poblacibn para cada uno de los
municinics comorendidos en el bdrea metropolitana, obteniendo del
orden de 17 millones de habitantes para el abo 2000, Ewte
incremento cue asciernde a 600,000 habitantes por afic y del cual
un 67% corresponde & movimientos migratorios, es un crecimiento
desorbitade, ya que bste es semejante al propuesto por El Colegio

de Mexico en toda #l1 draa metropolitana.

111.2.3. - REQUERIMIENTOS FUTURDS DE AGUA EN EL ARER METROPOLITANR
DE LA CIUDAD DE MEXICO.
La demarda futura de apua en el hrea metropolitana de la

Ciudad de Mexico estarh principalmente determinada por [}

92

?
|
i
|
{
f
|
j
:
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;
i
.
i



crecimiento demoorAfico v nor los orogramas nara reordenar las
actividades econdmicas del sector industrial,

Para la determinacidbn de la demanda futura de agua, se
supone acue la ooblacibn se incremantarh conforme a la hipbtesis
de crecimiento medin realizada oor El Colepic de Mexico, en la
cual la ooblacidn del hrea metropolitarna ascerderd a 28,5
millones de habitantes en el ato 202@. En los estudios sobre el
abastecimiento de agua al bdrea metronolitana se ha considerade
tradicionalmente una dotacidn oromedic de 36@ 1/hab-dla, por lo
ague la demanda de agua crecerh de 6€9.17 m3/s8 en 1984, hasta
118,73 m3/s en el atio 200Q. En la Tabla I111.10 se muestra la
poblacidbn v la demanda futura de agua en el Area metrooolitana
considerando distintas dotaciornes, teniendo una diferencia de
36.28 m3/s entre las dotaciones de 36@ 1/hab—dla v 250 1/hab-dla
on al afio 2000,

De acuerdo con lo anterior se hace necesario racionalizar el
uso del agua reduciendo la dotacidn por habitante en el brea
metronclitana, v se deben de determinar con precisidn los
volumenes de apua cue se asipnarAn al Distritce Federal v a los
municinios del Estado de Mhxico comorendidos en el drea
metropolitana, con el fin de distribuir de una manera mnbs
wsouitativa @1 agua disporible. La oolitica de reducir la dotacitn
por habitante avudaria a inducir en los usuarios actitudes de
ahorro v oravencitn de cualcuier desperdicio,

En 1985 existe un deficit inicial de aproximadamente 15,3

m3/s, @1 cual estd determinado por la demanda en 1984, gque al

N



Tabla 111.10.- Demanda futura de agua en el krea metrooclitana de

la Ciudad de Mbxico.

( m3/5 )

AMC Poblacidn Dotacitn  ( l1/hab-dla )

fmill de hab)! 360 340 320 3090 275 254

| '
1983 | 16.@ I 66.67 £2. 96 59, 26 55. 56 50.93 46, 3@
1984 : 16.6 : 69.17 €5.3& 61.48 97.64 S2.84  48.03
1985 : 17.2 : 71.67 67.69 63.7@¢ 59.7&8 S4.75 49.77
1386 : 17.8 : 74.17 70,05 65.93 61.81 56.66 51.5@
1987 : 18.4 : T6.67 72 41 68, 15 £3. 89 58. 56 53. 24
1988 : 19.1 II 79.58 75. 16 70. 74 66. 32 62.73 55.87
1983 : 19.7 : 82,08 77.92 728,96 6R.4@ E2.70@ 57,00
1992 : 20.5 : B5.42 80.67 75,93 71.18 6£5.85 59.38
1991 : 21.2 : 88.33 83.43 748.52 73.61 67.48 61.34
1992 : 22.a : 91.67 86,57 BL.48 76.39 70.92 £3.66
1993 : 22.8 : 95.00 89,72 B4.44 79.17 72,57 £5.97
1994 : 23.7 ; 98,75 93.26 87,76 82,29 75.43 68,58
1995 : 24.6 :102.50 96,81 91.11  85.42 78,30  71.18
1996 : 25.3 :105.42 99.5%¢ 93.7a4 87.85 B@.53 73.21
1997 : 26. 1 :108.75 102.71 96.67 92.62 a3.07 75.82
1998 : 26.8 i111.67 105.46 93.26 93.06 85,30 77.55
1999 : 27.6 :115.00 198.61 1@2,22 95,83 87,85 79.86
2enl : 26,5 :118.75 118,15 105.56 98,96 9INT71  BR.47
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considerar una dotacibn de 360 1/hab-dla asciende a cerca de 69.2
m3/s, asl como la oferta en ese mismo abtio, la cual se estimb en
53,2 m3/s. Este dhficit tar alto se debe, fundamentalmente, a lo
elevado de la dotacibn suouesta oara el brea metrovolitana.

Durarte el aho de 1984 la poblacibn del Wrea wmetrooclitana
g ectind en 16,6 millones de habitantes y la oferta de sgua en
53,9 mn3/s, oor lo aue la dotacidn por habitante para todos los
usos fue de 282 1/hab-dla.

Las consideraciores sehaladas anteriormente destacan la
importancia de definir en forma orecisa la demanda de agua en el
Area metrooolitana, con el objeto de establecer las rnecesidades
de cada entidad vy la forma en ocue habrkn de distribuirse los

caudales provenientes de las nuevas fuentes de abastecimiento,

111.3.~ BALANCES DE OFERTA Y DEMANDA DE AGUA.
111.3.1.- BALANCE DE OFERTA Y DEMANDA DE AGUA EN EL RRER
METROPOLITANAR DE LR CIUDAD DE MEXICO.

A opartir del orograma de aportaciones de agpua de fuentes
actuales v futuras v de los datos correspondientes a la demanda
de apua, Yy con @l fin de situar dentro de una oerspectiva mhs
amplia los problemas actuales y las decisiones gue oueden tomarse
para’ resolverlos, se obtuvo un balance entre la oferta y la
demanda de agua en el Mrea metropolitara hasta el abo 2000,

La demanda de agua corresponde a la cue considera una
dotacidn oromedic de 36@ )l/hab-dia v la poblacibn resultante de

la hiodbtesis de crecimiento medic reaiizada cor E1 Colegio de

az



México (Tabla II1.1@). EI oroorama de oferta covregaunde & la
evolucibn de las fuentes actuales vy le janas aresentado
anteriormente (Tabla I1I11,1), E&n la Figura 111.4 se muestran o
resultados obtenidos de comparar la oferta v la demanda de agua
®r el Area metrooolitana en el perlodo 1983-2000.

De acuerdo con lo anterior en 1985 se oresentard un dkficit
de 18.37 m3/s, el cual disninuirk paulatinamente hasta un valor
de 11,37 m3/s en 1999, de cumdlirse estrictanente la orcgramacibn
de los oroyectos de apua en blooue y el aprovechamiento de las
aguas residuales tratadas, En 1992 el dbficit ascercerh a 18,32
m3/s%, o00r lo que se represard a las mismas condiciones de 1985,
omro ahora frente a mavores incremerntos en la demanda.

La demanda de apua siemore crecve a un ritmo suoerior gue la
oferta, por lo oue durante tode el oerlodo analizads se tiene un
severao déficit de apua, el cual llegardh a alcanzar un valor
cercanc a los 36 m3/s en el afo 2000. siendo la dotaciln oromedio
oor habitante en ese mismo aMo de 25! 1l/hab-dta.

Por otro tade, si el aorovechamiento de las apuas residuales
tratadas se cumole sblo en un 5%, lo cual no oarece dificil, vy
s1 a oesar de elloc se sostiene el ritmo de reduccibn de las
extraccionas en los aculferos, el dhficit sara 1986 serk de casi

19 m3/s, souivalente al 25% de la demanda estimada para ese afo.

111.3.2.- DALANCE DE OFERTA Y DEMANDA DE AGUA EN EL DISTRITQ
FEDERAL vV EN EL ESTADO DE MEXICO,

El balance entre la oferta v la demanda de agua desecrite
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Figura 111.4.~ Balance de oferta y damanda de agua en el Area

metronolitana de la Ciudad de MBxico de 1983 al ato 2008,




anteriormente considera los oroblemas del hrea metrooolitana en
conjunto, oerc en la orhctica las acciones orevistas para reducir
las extracciones en los aculferos, asl como la forma en que se
distribuirhk el apua disponible, tiernden a ser resultade de
soluciones separadas para el Distrito Federal vy para el Estade de
México.

La reduccitn de las extraccicnes en los aculfercs del Valle
de Mkxico y del Valle del Lerma afectarbn tanto al DRistrite
Federal como al Estado de Mlxico, vy las pcllticas aue existen
para distribuir en nartes iouales las anortaciores provenientes
de los nuevos oprovectos afectardn en mucho mavor medida al
Distrito Federal., Para elemplificar lo anterior, se obtuve el
balance entre la ofarta vy la demanda de apua en el Distritc
Faderal v en &l Estado da MBxico.

La demanda de apua en el Distrito Federal y en el Estado de
Mhxico evoluciona Eonformc a la dotacibn considerada
anteriormente, vy a la ooblacitn resultante del crecimiento media
determinadc por los estudios de £l Coleaic de México. La oferta
de aoua en las dos entidades evolucionarh de acuerdo con lo
proouesto anteriormente (Tablas III.2 v IIl.3). En las Figuras
111.5 vy 111.6 se muestra @l balance entre la oferts y la demanda
de agua en el Distritc Federal y wn el Estado de Mexico para el
oeriodo 1983-2000.

Los resultados obtenidos en ¢! balance del Distritc Federal
muestrarn oue en todo el perlodo analizado se oresenta un dbficit

cue llepa a ser de 21 m3/s en el afo 20@?, teniendo una dutacidn
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Faderal de 1983 el afo 2008.
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Mixico de 1983 al ato 2080,



por habitante nara ese mismo aMo de 254 1/hab-dla. En el Estado
de Meéxico se oresenta tambibn un déficit, el cual llega a ser de
15 m3/s en el afio 2000, siendo la dotacibn oop habitante para ese
mismo atio de 247 l/hab-dia.

Si el incremento en el nivel de anrovechamiento de las apuas
residuales es riulo, se oresentard un dbficit creciente., el cual
se acercark a los 14 n3/s en el Distrito Federal en 1390, v saerk
superior a los 7 m3/s en el Estadc de México en ese mismo afo,
Esto se debe a oue no existe un necanisme oara compensar la
reduccibn en la exolotacibn de los aculferos v a aue la oferta
proveniente de nusvas fuentes es inferior a los incrementos de
demanda. Por otro lado, si se considera el incremento en el nivel
de aorovechamiento de las apuas residuales los deficits se
reducirin, aunque la situacidn seguirk siendo coritica. 1
incramento en el nivel de aorovechamiento de las apuas residuales
por arriba de 4 m3/s, deocenderh de la factibilidad de poder
utilizar estas aguas ern orocescs industriales o de poder efectuar
intercambios de aouas con zonas apricolas.

Del arhAlisis oresentado anteriormente se derivan las
siguientes oroncsiciones. En orimer lupar, parece difleil iniciar
oara 1985 la reduccidrn de las extracciones en los aculferos del
Valle de Mbxico y del Lerma, por lo oue se mantendrdn los niveles
actuales de extraccitn de los aculfercs, Por otro lade, no serhk
posible incrementar la explotacidn de los aculfercs, va aoue los
problemas de calidad del apua cue se han presentado establecenh un

1imite claro, por lo cus tambibn serd indisvensable dedicar un
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mayor esfuerzo a vigilar y contrelar la calidad del agua
oroducida.

‘ Las soluciones @ los problemas de abastecimierto de agua al
Area metropolitana deberdn resolverse bajo una perspectiva
plobal. Esto obliga a una mayor claridad en cuanto a la
asignacidn de agua y a las carpas financieras impllcitas en las
acciones oprevistas, El anrovechamiento de las aguas residuales
tratadas es un claro egemplo de la necesidad de obtener una mayor
coordinacibn entre las instituciones involueradas.

Ante lo oue serh una situacibn sumamente coritica, Ias
importante establecer mecanismos adecrnados para que el agua
disponible se reoarta en una forma eficiente y equitativa,
primero, entre el Distrito Federal v los municipios del Estado de
Mhxico comorendidos en el hrea metropolitana y, seyundo, entre
los usuarios de cada uno de los sistemas.

La asignacibn de agua y la distribucidn del deficit
existente, debe partir de la evaluacidn completa de las fuentes
disponibles, incluyerdo los aprovechamientes de los particulares
en el Distrito Federal y en el Estado de Mexico. Por los
conflictos que se han suscitado hasta la fecha, es convenientg
aus esta evaluacidn la realice la Secretaria de Agricultura vy
Recursos Hidrdulicos, conforme a lo establecido en la Ley Federal
de Aguas, indicando los vollumenes de cada fuente que sae
destinardn para satisfacer las demandas de agua del Distrito
Federal y del Estado de Mixico.

La situacidn de crisis exigirh definir en forma adecuada las
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extracciones en los aculferos, lo aue permitirh raciornalizar 1la
exolotacidn de les aculferes, tanto en cantidad como en calidad.
Los balances de apua presentados uvepernden de las hipbtesis
de opartida. 8Sin embargo, estas hipbtesis han sido utilizadas
normalmente en los estudios de diferentes dependencias. Por lo
tanto, no ce debe desechar la posibilidad de oue al retrasar el
inicio de los oroyectos de apua en blooue, se oresenter: fuertes

déficits v la situacibn sea nucho mhs critica oue la actual.

I1I.4.~ EVOLUCION DEL DEGARROLLO URBANG.

Dadas las perspectivas de crecimiento del Mrea metrooolitana
mencionadas anteriormente, en &l futuro serh necesaric loprar una
distribucidn racional de la ocobhlacitn y de las actividades
wcondmicas. En el Programa de Desarrollo de la Zona Metropolitana
de la Ciudad de Mexico se orooone disminuir la concertracibn de
actividades econbmicas y de servicios en &1 krea metrooolitana,
promoviendo el desarrollo integral y eouilibrado hacia otros
centros de ooblacibn, mediante condiciones oue oermitan a los
nuevos asentamientos humancs resolver sus necesidades de suelo
urbano, vivienda, servicios oublicos v equipamiento urbano.

Para disminuir la concentracitn de actividades en el Area
metropolitana se Ssupone el impulso al desarrclle rural, una
reorganizacidn de las actividades comerciales y un desarrollo
industrial selective oue ofre:zca emoleos vy parantice la
conservacidr de los ecosistemas. Tambibr es recesaric un programa

espectfico de desconcertracidrn industrial del Area metrupolitana
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y otro que permita la descentralizacidn y desconcerntracibtn de 1la
administracibn pbblica.

De acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo se deberd de
impulsar y apoyar @l desarrollo de las zonas que se conaideran
orioritarias, mediante una desconcentracidn pragresiva que
facilite el despliegue de la actividad econbmica hacia los
sistemas regionales del Decidente y hacia el Golfo.

Controlar el crecimiento del Mrea metropolitana dependerh de
una reordenacibn de Jas agtividades econbmicas, politicas vy
sociales en tode el territorio nacienal. Peor otro lado, si no se
limita el crecimiente del Area metropgolitana  se  estardn
cancelande opciones para el desarrollo general del pals y la
posibilidad de lograr un desarrollo regional equilibrade.

Los chsthculos que ha encontrado hasta ahora la

" desconcentracibn  del Wrea metropoulitana se han atribuido a las
dificultades de ofrecer opoiones de localizacibn alternas que
cuenten con infraestructura material para desarrollar actividades
protductivas en otras regiones del pals. La pollitica que se
plantea exige una mayor cercaria de los servicios de edugaciby y
salud, Yy un desarrclle rural integral de las comunidades, patra
asegurar que la poblacitn permanszra en sus lugares de origen. 8i
no s acthka en esa direccidn sienpre se requerird llegar a la
Ciudad de México para resclver trhmites, obtensr servicios y
acceder a o mbs altos niveles de bienestar que el pals puede

ofrecer.
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I111.4.1,~ DESCONCENTRACION INDUSTRIAL.

El valor de 1la orcduccitn de la industria manufacturera
localizada en el hrea metropolitana representa el 43% del total
nacional vy dicha industria da ocupacidn al 40X de la poblacidn
econdmicamente activa residente en @1 krea. La peneracibn de la
rroueza producida por las actividades industrialis, y los
servicios que &stas demandan, han ejercido una fuerte atraccibn
sobre la mano de obra de origen rural, cuya decisidn de migrar se
agudizd por la crisis de las economlas regionales. S8Sin smbargo,
un empleo estable y bien renurerado no fue lo que consiguieron,
por lo ocue la mayorla de estos migrantes sobreviven on
condiciones orecarias,

La economia en los costos de produccidn y conerclalizacibn
que asegura la ubicacibn de la industria en el Area metropolitana
canstituye un elemento determinarnte en las decisiones de
loralizacitn de la inversidn privada, Este alto prado de
concentracibn territorial de la industria tiene como
contrapartida una creciente demanda de infraestructura, servicios
y equipamiento.

La desconcentracibn  industrial del &rea reguiere la
reubicacibn hacia las ciuvdades medias industriales y los puertos
irdustriales, asl como hacia las zoras rurales, de manera que se
asenure la retencibn de la poblacidn en sus lugares de origen.

La accidn de determinadas actividades industriales es una de
las causas del alto grado de contaminacibn ambiental que oresenta

actualmente el brea metropolitana. Adembs, su elevado consumo de
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agua y energbticos colocan al Area en una situacibn muy critica.
La evaluarcibn de las actividades irdustriales dependiendo de su
accibn contaminante y su demanda de agua y erergbticos, permitivh
determinar las wnedidas nrecesarias para la desconcentracitn
industrial del Area metropolitana.

La desconcentracibn del Area metropolitana ha estado
abstaculizada oor la ausencia de criterios gque permnitan
deterninar que industrias deben permanecer en el Area
metropolitana y cuales deben ubicarse en otras regiones del
territaoria nacional. En este sentido, para logranr la
desconcentracibn industrial del Area metropolitana es necesario:

- Evaluar la capacidad instalada de las plantas industriales
en operacibn, que permitan penerar un nlmero considerable de
enpleos ectables y bien remnunerados.

- Definir cuales son las industrias adecuadas al Area
metropolitana, en funcibn de los criterios que tomen en cuenta el
impacto scobre el emplec, el mercado local, la expansibn flsica, y
el aceeso a la vivienda y a los servicios plblicos.

~ Estimular a la agroindustria en otras zonas y regiones del
pals dedicadas a la producclon agropecuaria, a fin de loprar su
‘desarrollo econbmico y su capacidad de retener la mano de ohra en
el lupar de oripen.

~ Difurdir las alternativas de localizacibdn industrial en
otras zonas, con el fin de loprar un desarrollo general del pals.

~ Considerar en las tarifas de consumo de apua potable la

magnitud de los vollmenes demandados.
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~ Establecer 1limites a la ampliacidn del servicio de agua
pbotable, energla elkctrica y combustibles, con el fin de
racionalizar el consumo de agua y energbticos.

- Controlar el establecimiento y ampliacibn de irdustrias
contaminantes y grandes consumideras de agua y erergkticos,

~ Establecer un  orograma de desconcentracidbn de las
industrias contamimantes y grandes consumidoras de apua, a fin de
oue se relocalicen gradualmente en otras zonas del pals.

Er la Tabla 111.!1 se oresentan las actividades industriales
cuva reubicacibn debe ser analizada cor: el objeto de disminuir

los consumos v la cortaminacibn del agua.

111.4.2.~ INTERACCION DEL. BERVICIO DE RBREBTECIMIENTD CON EL
DESARROLLO URBAND.

En el hrea metropolitana de la Ciudad de Mkxico se tienen
graves orcoblemas opara dotar de agua potable a sus habitantes
debido sobre todo a las altas tasas de crecimiento demogrdfico,
desigual distribucidn de ingresos y a la nula planeacibn del
desarrollo urbano, factores gue han implicade 1la urbanizacibn
indiscriminada, oor lo aue resulta necesaric concebir la
infraestructura hidrablica urbara comoe un instrumento mhs para
regular, controlar y orientar la direccidtrn socialmente deseable
del desarrollo urbano,

En el procesa de desarrcllo urharo, la dotacibn de
servicios hidrbulicos constituye un elemento reguladeor de

importarcia, ya oue en las hreas urbaras donde se cuentan con los



Tabla IIl.11.~ Retividades Industriales Inconvenientes en el krea
metropolitana de la Ciudad de Mexico.

Retavidad Industrial Corisunas de Contaminacibn
Agua da Agua

~ Bereficio de cereales y otros granos,
y fabricacibn de oroductes de molino

- Matanza de parnado v preparacibn, con-
servacibn y emoacada de carres

- Fabricacidn v tratamiento de oroductos
lheteos

~ Fabricacid®n de oroductos a base de ha-—
rina de trigo

~ Fabricacién de oroductos alimenticios
diversos

~ Elaboracidr de bebidas alcechdlicas

~ Elaboracidn de malta y cerve:za

~ Elaboracidn de refrescos y bebidas no
alcohblicas

-~ Preparacibn, hilado, tejide y acabaduw
de textiles de fibras blandas

~ Preparacibr, hilado, tegido v acabada
de textiles de fibras duras

~ Fabricacidn de otrog oproductus texti-
les

- Industrias del cuerc, piel y materiales
sucedlneos

- Fabricacibn de pasta de celulosa, pa-
pel y cartbn

- Fabricacibr de oroductos a basze de pa
oel, cartbtnh y casta de celulosa

- Fabricacibn de sustancias qulmicas
e industrias bhAsicas

~ Fabricacidn de fertilizantes y plapui
cidas

- Fabricaci®n de resinas sintbticas o
artificlales

- Fabricacibn de pinturas, barnices, la-
cas y similares

~ Fabricacidn de productos farmacebti-
cos v medicamentos

- Fabricacidn de jahones, detergentes,
perfunes, cosmbticos y orod. de tocador

- Fabricacidrn de aceites y grasas no ve-
petales y animales para uso industrial

-~ Fabricacién de productos qulmicos

- Refinacibn de petrdlec crudo y sus
derivados y petroouimica bhsica W] Rxw

~ Fabricacidn de derivados de carbdn
mireral v mezelas asfhlticas ™ s 23

W o ot

D DEm
> » ¥ » » » » »D»PX = T I D

AxH
Aen
Anw
RE
Axx
Anx

i
axn

¥XX » ® X X » » X D W X T D

106



(continuacidn Tabla II1.11)

- Fabricacibn de oroductos de hule Ax*

= Fabricacibn de materiales y artlcou-
los de olhstico

- Fabricacidn de articules de barro,
loza y oorcelana

- Fabricacidn de vidrio y productos de
vidrio

- Fabtricacidn de productos de arcilla
para la construccibn

- Fabricacidn de cemernto, cal y yeso

- Fabricacidn de otros oroductos de mi-
nerales no methlicos

= Irdustrias bhsicas del hierro y del
acera

- Industrias bhsicas de netales ro fe-
rrosocs

=~ Fabricacidn de otros oroductos meth-
licos excepto maaquinaria y equinoo

- Fabricacitn y ensamble de autombvi-
les, autobuses, camiones y sus partes

b m w
D
*®
*

¥ v X X m wm w
W W w W DB DD D D

Los valores de altoe (A)y, medic (M} y bajo (B) astAn en
funcidn de los consumos de las actividades industriales

Consumcs de agua,- Bajo (B) consuno menor de (@@ 1/sy
Medio (M) cornsumo entre 101 y 300 1/s;
Alto (R) consumo mayor a 300 1/s,

Contaminacidn de apua,-

Bajo (B) cuando operera hasta 400 toneladas anuales de
contaminantes de sblidos suspendidos "88" v demarda biogulmica de
oxigeno "DBO"j3

Medio (M) con emisidn de 491 a 100@ toneladas aruales

Alto (A) con emisiones mayores a 1000 toreladas anuales.

#% En el caso de las actividades industriales de 1a guilmica,
petrdleo, hule y plistico, la emisibn en 88 y DBO es poco
significativa, sin embargo oroducen ura elevada contaminacidn de
tipo tdxico, cuya variedad y peligrosidad de elementos las hacen
sumanente daMinas para el medio ambiente y la salud.
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Dlanes de desarrollo corraespondientes, en la mayoria de los casos
se fundamentan las zonas de vivienda con base en esa
disponibilidad de servicios,

Asl, con las restriceciores tbonicas vy econbnice-firnancieras,
el servicio de apua potable deberhd programarse para resolver las
demardas actuales vy sus rezagos, as! como para encauzar las
demandas futuras de acuerde con una concencidn  inteoral del
crecimienta deseable. §i bien es ciertc oue es muy necesaria la
prestacidn del servicio de apua potable, tambikn lo es aue Bsta
deberk de darse de acuerdo con ohgetivos de interes social mhe
amoling oue los de una mera respuesta téonica a determinada
demanda.

Los oropramas hidraltlicos deberhn limitar sus aceicres en
las 2cnas donde los pnlarnes no indican desarrolle urbana, &ino
estricta conservacibn. Por lo gue, la infraestructura hidralilica
deberk planearse como un reflejo de los objetivos sociales de una
comunidad  inteurada a los olarnes de desarrollo, y ser un mnedio
eficaz opara determinar y controlar la cavcacidad de absorcibn de
desarrollo urbaria, fijando 1llmites preciscs de posibles

asentamientos en cualquier zona.
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CAPITULO IV.- ACCIONES PREVISTARS EN RELACION CON LA OFERTR DE
RGUR.

IV 1.~ INCREMENTD DE LA OFERTA.

Las accicnes oprevistas en relacidin con la oferta de agua,
tienern ogor obleto hacer frente a lo oue ouede llegar a ser una
situaci®n sunamente critica, Esta situacibn de corisis aestarh
determinada oor las decisicnes oue se tomen en relacidn ai

- La reduccibn de les niveles de explotacidn en los
acul fercs del Valle de Mexico y del Lerma.

- Los niveles de explotacilm de los aculferocs anteriores gue
se lleguen a alcanzar a finales de 1985,

- Las demandas crecientes de agua para riepe y ) abasto a
las ocblacicres aledatas al sistema Lerwma,

- Las alternativas exiastentes vpara comoensar al Area
metropolitana opor las reducciones bue se deriven de la pollitica
de control de la sobreexplotanibn.

De acuerdo «on el Proorama de Desarrolle de la 2Zoma
Metropolitara de la Ciudad de Mexico (1383-1388), es necesario

reducir paulatinamente la sobreexplotacidn de los aculferos en el
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Valle de Mexico v en el del Lerma, La meta e reducir la
sobreexnlotacidr esth exoresada en tbkrminos de los caudales
totales oue oueden obtererse de los aculferocs para el
abasteciniento de apua al Brea metrooolitana. Esto es, la meta en
el Valle de MExico es reducir el caudal de exolotacibn de 44 m3/s
a 36 m3/s y en el del Lerma, la meta es reducir el caudal de
exnlotacitn de 9 m3/s a 7 m3/s.

Er el Programa de Desarrollc se establecen llineas de acoibn
y metas para resolver los problemas de abastecimiento de agua en
el corto olazo. 8Sin embargs, las hioblesis de partida no
coineiden conn la informacibrn que se manela en el sector
hidraulico.

La oolitica de reducir la extraccibn en los aculferns serh
implantada mediante un control de los caudales totales, sin
cancelar completamente los pozos existentes. En los casos en oue
se oresenten oroblemas considerables de calidad del apua o
hundimnientos del suelo, la polltica a segujr serh la de propramar
la operacidn de todos los pozos para cumolir con los limites de
extraccitn vy, al miswe tiewos, manternerlos en condiciones de
operaciby adecuadas. De este mode, se parantizarh una capacicad
de reserva oue hark mhs confiable el servicio., Esta capaevidad de
reserva es sumamente importante, ya aque se tiene oue tomar en
cuenta que el sistema hidrhulico dependerh del agua en blooue
proveniente de los grandes proyectos, cuya falla tendrta ernormes
consecuencias,

De acuerdo con lo arterior serh necesarico tambikn contivuar
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con las acclones de rehabilitacibn y reposicibn de pozos, a fin
de disminuir o eliminar los efectos ocasicnados por el decremento
en el rendimiento de las pozos existentes y por la degradacitn de
la calidad del agua.

Las acciones para ircrementar la oferta de apua y las
correspondientes a la rehabilitacibn y reposicidn de pozos, deben
estar acompaMadas de una accién de monitoreo continuo, de tal
manera‘ aque sea posible definir politicas de coperacibn y
ralocalizacidn de pozos con objeto de minimizar los efectos
nocivos de la sobreexnlotacibn,

Con relacibn al ivncremento de la oferta, los estudiss y
prusbas de campno raferentes a la perforacibn de pozos al sur del
Distrito Federal en la Sierra de Chichinautzin, sefalan un
potercial importante de aguas de buena calidad, y oon menos

-problomis de hundimientos.

1V. 2, -~ CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA.

El término calidad del agua potable expresa @l conjunto de
caracteres flsicos, qulmicos y blolbgicos que se deben satisfacer
con el f;n de gque el agua suministrada sea segura para el consumo
humano. En los proyectos de agua potable la evaluacidtn de las
condiciones de calidad de las fuentes se hace desde el obunto de
vista de sus condiciones naturales; en el caso de las aguas
supwrficiales los aspectos de turbiedad y color, & en las
subterrineas los de dureza, principalmente. Da estas

consideraciores se derivaron las normas de calidad de agua,
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suponiendo que las fuentes se nmantienen protegidas contra 1la
contaminacibn. En realidad esto no sucede asly, ya gue la mayorla
de las fuentes actuales y potenciales de abastecimiento de agﬁa
esthn expuestas a contamivacidn, ern mayor o mevior grado, por la
influencia cgue tieven los desarrolles urbanos e industriales, y a
la falta de control de la calidad de las aguas residuales gque
descarpan en otros cuerpos de agua o en el suels.

Lo anterior ohbliga a estudiar y aplicar procesos de
tratamiento adecuados a las condiciones particulares de cada
fuente de abastecimiento, y a aplicar tkocnicas de conservacibn
del apua, definidas como las acciones orientadas a praservah'la
calidad natural del agua, controlar la contamimacibn de la misma
y mejorar su apravechamient® mediante un usc mhs aficiente.

Dentro de las acciones cue permitirin oreservar la calidad
del agua, se encuentran las relativas a la disposicibr adecuada
de las aguas residuales para orcteger la contaminacibn del apua
superficial y subterrtnea. En este sentido, para proteger las
zonas de recarpa del aculfero del Valle de Mbxico, e3 necesarlo
dotar de drenaje sanitario a cerca de un millbn de habitantes
ubicados en el sur de la ciudad, en las delepariones de Coyoachn,
Tlalpan, Xochimileo, Tikhuarc y Milpa Alta. La regulacibn del uso
del suelo al suroriente y al poniente del Distrito Federal, asi
como una mejor reglamentacidn de las descargas residuales,
complementan las acciones rnecesarias para proteger la calidad del
agua.

En o] sistema de abastecimiento de agua se busca saticsfacer
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la calidad potable para consumo humane, aurnque muchas veces shlo
se cumplen algunas normas de calidad, principalmeﬁte por
cuestiones de tipo econbmico que restringen la  instalacitn de
nlantas potabilizadoras como serta deseable.

Por la pran diversidad de calidad del agua yue presentan las
fuentes de abastecimiento, y @1 costo oue reoresenta su
tratamiento, se hace cada vez mds dificil satisfacer y sostener
la calidad potable para todos los usos, aln para aouelios que no
requieren  estrictamente dicha calidad (alguros  orocesos
industriales, riego de hreas verdes, llenado de lapos
recreativos, limpieza de calles, lavado de vehiculos, etc.)j por
lo que, ®% necesario dar solucibn a las demarndas de apua de
acuerdo con la c;lidad que realmente reguiere cada usuario,
siendo riguroso satisfacer la destinada al consumo humano. De
esta manera, se abren las posibilidades para emplear aguas de
diverso oripen y distinta calidad que satisfagan a los diversos
usuarios,

Los anhlisis de lahoratorio sehalan la necesidad de reforzar
las actividades de muestrec y anklisis, para parantizar ura
vigilancia adecuada de la calidad del apua, 1o oue o2ermitird
detectar oportunamente lcs problemas y definir las medidas
correctivas. Ademhs s oreve una mayor neces idad de
potabilizacitn mediante el emplec de tecnologlas mhs avanzadas.
Se sabe gue, =i la calidad del apua continlia degradhndose, serla
necesario irnstalar plantas de tratanientc aue irncluyan otros

procesos ademds del necesario para desinfectar el agua y asegurar



su opotabilidad. En el ecass del Lerma el agua requerirla de
tratamientous de oxidacibn aulmica y de filtracitn para eliminar
hierra, mancanest y materia orplrnica. El agua que proviere del
Norte, serla recesaric tratarla con procesos de ablandamiento. En
el sur se recuerirta despasificar para remover BRoido sulfhldrico
y eliminar materia orpghnica, hierro y marnganesoc mediante
oxidacidr aulmica; ademls de que se recesitarta Filtrar el agua.
En el oriente se recusrirlan de proceses de desgasificacibn y
remocidn de nitrbeeno amoviacal, principalmente. Por Ultimo, el
apua proveniente de alpunos oozos del centro de la ciudad, serta
necesaric someterla a tratamientos especlificos cowmo remocitn de
hierro y manganesc, ablandamiento y clarificacibn,

En la Figura IV.1 se muestra la concentracidrn de nitrégenc
amoniacal en el apua medida en 1979, en la cual se registran
valores hasta 8 veces mayores gue la norma de calidad, que es de
5@ centbsimas de mp/l. El agua de estos pozos e3 debidamente
tratada y ademhs se mezela con agua de mejor calidad de otros
pozos, de manera oue los caudales entregades a Jos  usuarios
tengan urn grado aceptable de calidad. En ia Figura IV.E2 se
muestran las concentraciones de nitrbpero amoniacal cue se
tendrlan en el afio 2000 =i se contiria el bombeo al ritmo actual
o si, por e] contrario, se susoende el bombeo parcialmente con el
fin de detener el hundimiento del subsuelo, comoc se explichk
anteriormente y suponiendo que la calidad de las aguas de recarpga
del aculfero fuese satisfactoria. En el primer caso se tendrilan

concentraciones de hasta 800 centbsimas de mo/l, lo gue
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Figura 1IV.2.- Efecto del bombeo an la concentracibdn de nitrbdgeno

amoniacal en el agua subterrihnea para el ato 2002.
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ranresenta una concentracibn superior a 16 veces la wnorma, las
cuales se reducirlan hasta 2 veces si el bombeo se disminuye.

De acuerdc con lo anterior, as indispensable empezar a
concebir los proyectos de las plantas potabilizadoras y de obras
que serlan necesarias en el caso de que la c;lldad del agua ge
siga degradando, Otro aspecto oue recuiere cuidado, es la
vigilancia y proteccibn sanitaria de las instalaciones del
sistema hidrhulico,

Las tendencias desfavorables en la evelucidn de la calidad
del apuwa hicieron patente la necesidad de ejercer un estricto
control de calidad, el cual se lleva a cabo a partir de 1979 con
la implantacibn del Sistema de Vigpilancia de la Calidad del Agua,
y @] cual tiene las siguientes funciones:

- Evaluacibn continua del sistema de abastecimiento a partir
de irnspecciones sanitarias y deteccidn de interferencias o
deficiencias oue puedan ocasicnar deterioros en la calidad del
agua.

- Proteccidn adecuada del sistema de suministro, incluyendo
todos los elementos oue lo componern.

- Monitorec continuo de 1la calidad flsica, quimica y
biolbpgica del agua.

- ArAlisis institucional permanentas, aplicable a los
aspectos de administracidn y funcionamiento gue puedan entratar
un riesgo de salud al usuario.

La principal actividad de este sistema consiste an nadir la

calidad del agua., Para esto es necesario efectuar una seleccibn
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de oardmetros que cermitan reflejar en lo acsible el estade de la
calidad del agua, as! como definir los valores mdximos y minimos
tolerables de acuerdo con las normas vigentes.

Con este sistema de vigilancia se busca que los aspectos de
construccibn, operacibn, conservacibn y mantenimiento de las
instalaciores y redes de agua potable del siatema de
abastecimiento, funcioren satisfactoriamente desde el punto de
vista sanitaric, con el fin de reducir al mlnime la orchabilidad
de aue se presenten efectos adversos en la ralidad del agua
potable.

De acuerdo con los niveles de vigilancia de la calidad del
agua establecidos por la Orpanizacidn Mundial de la Salud
(inicial, bhsico, intermedic y superior) el sistema de
abastecimiento se encuentra en @l basice. Por lo tante, para
llegar a los niveles intermedio y supsrior se requiers, ademhs
del sistema de vigilancia de la calidad del apgua, establecer
normas y criterios sanitarieus para el disefio de instalaciones,
asl como normas y especificaciones para materlales y aditivos,
para muestrec y ardAlisis. Por otre lado, tambikn es indispensable
proporcionar asistencia tkcnica y formar personal capacitado para

las actividades de vipilancia y control de la calidad del agua.

IV.3. - REUSD DEL ABUA.
E1 aprovechamiento de apuas residuales puede realizarse a
distintos niveles segln el grado de calidad que exijan los

diferentes usos, Yy el control que se ejerza en las fuentes de
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peneracitn v sitios de aorovechamiento.

Actualmente el reuso del apua se lleva a rabo sohre todo en
actividades agricolas e industriales, con 1o cual se reditlan
orandes beneficios. RAlpuncs de Bstos son:

- Posibilidad de abrir nuevas tierras al cultivo.

- Disminucidn del consumo de fertilizantes v aumento de la
nvoductividad aorlcsla oracias al contenido de materia orphnica
del agua residual.

- Ahorros de grandes vollmenes de aoua potable gue se
destinartan a la aaricultura o a la industria, oerc que se
remolazarn pcr agua tratada.

£! reuso del apua debe orovectarse a usos Que reauieran apua
de mejor calidad, ya aue si bien necesitan tratamientos mhs
avanzados y costosos, sus beneficios serdn mayores, sobre todo si
se considera oue el voluman disoonible de apua es fijo y las
demandas aumentan a cada momento, ocasionando con esto serios
problemas de compnetencia en los diferentes usos del recurso en el
futuro,

Las condiciones reaueridas ocara el reusc dotimo de las apuas
ohlipan a tomar las siguientes medidas:

- Egtablecer la orioridad en el uso del agua Dpara consumo
humans, lo oue bDrovecarta su encarecimentoe y limitacibn para
usos no domksticos.

- Disminuir el costo del acua tratada.

- Aumertar la confiabilidad en la calidad v cantidad del

suministro de apua tratada.



- Establecer tarifas orefererciales en el uso de agua
tratada para usos industriales.

Se ha sugerido el desenvolvimiento de la Ciudad de Mexico,
hacia el aho 2000, como el de una metrdpoli orestadora de
servicios vy con industrias oaco consumidoras de apua, Este
obedece a las nollticas de descentralizacibn oue se han puesto en
practica v, en consscusncia, 9@ Di#nsa que la demanda de apua
oermanecerd constante en lo oue rests del sinlo. Si el desarrollo
urbana ase planea adecuadamente, se recuerirkn mayores Areas
verdes, 2or lo oue la demanda de anua vara estos fires aumentard
Anroxialdlmunte un 60% er relacidn con la cifra actual,

En el orograma de reuso realizade gor la Direccién General
de Construccidn v Overaci?n HidrAulica se han identificado hasta
14 usos ooterciales de las acuas renovadas, sunoniendo la
instalacitn de drenajes separados para las aguas residuales
industriales y municipales. £stas posibilidades incluyen desde el
use de aguas renovadas en la apricultura hasta el uso de aguas
rensvadas corn fines de bebida. deverdiendo bhsicamente del nivel
de calicad oue alcarcen las aouas desouks de su tratamiento, asl
comno de factores ambientales, sanitarics, estéticos v econdbniceos.

El orograma de reuso establece diversas aosibilidades oara
el aprovechamiento de las apuas residuales en el Area
metrooolitana, tomando en cuenta las necesidades a satisfacer en
ta medida en oue leos usos se aoroximen a  la calidad  fisico-
aquinico-bioldeica (FOB) oue se recuiere oara aque el apua oueda

beberse.



# Posiblidad 1.- Uso de aguas residuales orudas

Despubs de una orhetica de aoroximadamente 80 atMos, no se
han obterido resultados concluyentes respecto a posibles dabios
causados a suelos v cultivos v a la salud de los agricultores y
cansumidores de estos oroductos. No obstante, considerando gue
desde hace muchos afios esta prhctica ha sido la trica forma de
tratar las aguas residuales aue se desalojan del Area
metropolitana de la Ciudad de Mexico, seria recomendable
estructurar nedidas oue protejan tanto a los productos aprlcolas
y suelos come & los habitantes y trabajadores que tienen contacto
directo con esas aguas. Alpgunas de estas nedidas son:

-~ Aplicar el vreglamento oue sanciona lus servicios de
alcantarillado para evitar gque se arro)en al drenaje sustancias
que involucren riesgos, como nmetales pesadss y  orghnicos
sintdticos.

~ Renlamentar el tipo de cultives que pueden producirse de
acuerdo con la calidad del agua,

- Establecer medidas de oroteccidn para no explotar aguas de
@sas zonas con fines de hebida.

- Estructurar opolliticas de riepgo con el fin de preservar la
calidad de los cultivos y la fertilidad de los suelas.

- Mejorar los sistemas de drenaje del distrito de riego para
evitar la salivizacibn de los suelos.

En relacidn con las usos recreativos, existen cauces que
conducen aguas residuales a cielo abierto, como los rics Hondo,

San Javier, Tlalnepantla, de los Remedios, Tacubaya, Becerra y
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Mapdalena. Junta a estos cauces se localizan asentamientos
humanos oue carecern de la infraestructuwra urbana gque los orote)a
a diferencia de lus oue se ubican cerca del Granm Canal, que
cuertan corn los servicios de agua potable y drenaje blhsicos.  En
un  estudio se observh una estrecha relacidn entre las tasas de
morbilidad repistrados en los habitantes de estos asentamientos y
su distarcia al cauce. Porr 1o tartn, es recomerdable el
saneamnientoc de dichos cauces hasta alcanzar una calidad de las
aguas adecuadas opara fines recreativos oy en casc contrario, su
entubamiento.

# Posibilidad 2.- Usc de apuas rencvadas en la agricultura,

En el drea netrooolitana la apricultura rno se practica en
oran escala, pero existe la nosibilidad de intercambiar aguas de
primer uso oor rernovadas con los Municipios te Chaleco, Cuautitihn
y Texcoco, en @l Estado de Mbxico. El caudal a utilizar serla de
4,5 m3/s v se caotarla al sureste del Distrito Federal, donde se
cuenta con aguas rasiduales con media influencia industrial, y se
le voroporcionaria un tratamiento primario, desinfectando el
efluente, Estas aguas se utilizarian en algunas industrias y en
regar cultivos oue no deben consumirse crudos, 2o lo que se
prohibirta @l riego de hortalizas. En este caso, se raguiere
informar a los usuarios sobre log riesgos que iuplica a 13 salud
el manejo inadecuado de estas apuas,

# Posibilidad 3.~ Usc de aguas rerovadas en el riego de
Areas verdes y en el llenado de lagos recreativos.

En esta onosibilidad se considera oue los efluentes



producidos por las 8 plantas existentes, serlan utilizados para
@l riego de Areas verdes y el llenado de lagos recreatives. Se
deberh mejorar la distribucibn del caudal que se puede producir,
el cual eos de aproximadamente 4.5 m3/s; se debe considerar la
utilizacidn de esta agua en algurnos procesos industriales.

* Posibilidad 4.- Uso de aguas rerovadas en comercios,
servicios e industrias.

En esta posibilidad serla necesario construir redes dobles
de distribucibn, ya que el usuario tendrta contacto con estas
aguas, las cuales se usarlan en servicios como los sanitarios y
@] lavado de calles y vahlcules. En vista de que se requiere un
trataniento avanzado, la calidad de esta agua renovada la hace
anta para emplearse en procesos industriales. E! potencia:
estimada para todos los usos anteriores es de 10,5 m3/s.

. # Posibilidad 5.- Use de aguas rerovadas para recargar
acul feras.

La recarga de los aculferos se puede hacer mediante pozos do
absorcidn o alguno de los sistemas de aplicacibn sobre el suelo.
Los pozos de absorcidn son similares a los de extraccidn y se
alimentan directamente del apua de alguna corriente o presa. BSe
debe tener especial cuidado en asegurar la calidad del agua
residual tratada aue llegue al aculfero, as decir, los estratos
del subsuelo deberhn reterer los contaminantes para que la
calidad del aculfero subtervireo no sa altere. Para lograr la
infiltracibn del agua se requiere que la calidad del agua sea

similar a la del aculfero, dehido a que no se aprovecha la
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capacidad de autopurificacidn gue el suelo proporciona en el caso
de oue la recarga se realice por inundacitn, Esto encarece los
costos de produceidn y representa un serio inconveniente con 1la
posibilidad de infiltrar el apua suwjeta previamente a un
tratamiento biolbgico., Debido a 1o anterior, se selecciond un
sistema que permitiera infiltrar agua suleta previamente a un
trataniento secundario mediante lagunas de inundacidm,

El sitio elegido para la recarga del acuifero es en la
sierra de Banta Catarina Poniente (Figura IV.3) por las
siguientes razones: el subsuelo presenta una adecuada estructura
gealbgica, que permitird realizar la recarga mediante lagunas de
infiltracibny la disponibilidad de terreno harh posible, si se
obt ienen bueros resultados en las pruebas iniciales, pasar a la
explotacibn en gran escalay y la facilidad de acceso y cercanla
& la 1tnea de conduccibn de apguas residuales tratadas
provenientes de la planta del Cerro de la Estrella. El proyecto
consta de 18 lagunas de 20 m x 50 m que operarkn bajo diversos
ciclos de inundacibn-secado, con lhminas que vartan de 30 cm a 60
cm por dla., Los caudales mhximos que se colectardn de las lagunas
operadas simultirieamente podrln alcanzar los 7.2 m3 por dla.
Ademhs se han diseMado dos tipos de pozos, profundos y someros,
los cuales proporcionarbn informacibtn referente a la zona
saturada y no saturada del sitio de recargs, as! como la calidad
fisico-quimico-bioldgica de las aguas. Es diflcil estimar los
caudales gque se podrdn infiltrar er el futuro, pero se considera

como una cifra conservadora alrededor de 3 m3/%, una vez que se
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tenga experiencia en el proyecto descrito.

® Posibilidad 6.- Uso de aguas renovadas con fines de
bebida.

Esta opcidn implica contar con  personal altamente
capacitado, con sistemas automatizados de operacibn y control vy
con informacibrn wobre los riesgos a la salud que implican los
compuestos recalcitrantes al trataniento. De acuerdo con un
anblisis tebrico, la mayoria de los criterios pusden satisfacerse
wediante un tratamiento avanzado de las aguas residuales que
llegan a la planta del Cerro de la Estrella., El sistema de
tratamiento serla a nivel terciario y el caudal a emplear
representaria el 10X del total oue se emplea en ol Distrita
Federal, lo aue implica que para el afo 2000, alcanzarla

aproximadamente los 7 m3/sy el valor del porcentaje provierne de

referencias bibliogrificas de los palses que realizan esta

practica.

® Posibilidad 7.~ Reciclado y uso en cascada.

Es conveniente analizar el potencial gque el reciclado de
aguas podrila significar an el manejo general del agua, ya que
aunque actualmente esta posibilidad no parece atractiva, puede
1lagar a serlo.

El caudal de aguas rercovadas que el Departamento del
Distrito Faderal producirdk a corto plazo es de Unicamente 4.5
m3l/s, correspondiente a la capacidad de las 8 plantas de
tratamientc existentes. Este caudal representa sblo el 3% del

caudal de aguas renovadas necesario para raducir la
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sobreexplotacidén de los arculferos del Valle de Mexico y del
Lerma, que aportan sus aguas al Distrito Federal., La capacidad
instalada se podria expander si se dam los mecanismos financieros
adecuados y si fructifican los proyectos de intercambio. En el
proprama de reuso se contempla a largo plazo la utilizaribn de
afjuas renovadas para recargar el aculfero, y al inlcio del
prbxims siole en usos que reguieren la calidad de agua potable,
para lo cual es necesario de una alta tecnolonla y de su

implantacibn gradual en proyectos de demostracibn.
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CAPITULO V.- ACCIONES PREVISTAS EN RELACION CON LA DEMANDA DE
RGUA.

La situacidbn deficitaria del servicio de agua potable
plantea la necesidad de buscar, por todes los medios, disminuir
la demanda utilizando el agua disponible de manera mbs eficiente.
Sblo asl se comolementarhn los esfuerzos para incorporar nuevas
fuentes, con mayores costos rcada vez, con el fin de poder atender

‘a toda la poblacidn, En el servicio de agua potable existen
oroblemas para satisfacer las crecierntes demandas de los
distintos usuarios, porque tradicionalmente la solucibn es a base
de aumentar la oferta, independientemente de sus requisitos, vy
sin tomar en cuenta el bueno o inadecuads uso que se haga de)
agua. Por lo que, es nacesario incidir en la demanda, buscando su
uso racional a travks de programas de conservacibn donde la
érganizacibn del sistema de abastecimiento debe cumplir con la
parte que le corresponda, esto es, operar el sistema
eficientamente, manteniendo el servicio al nivel establecido
previamente en cuanto a cantidad, calidad y presidn adecuadas,

evitando fugas y desperdicics, de marera que a su vez el usuario
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cumpla con el suyo.

Los medios que permitirdn usar wds racionalmente el agua vy
que deberhn porerse en prhctica son: ahorro de agua por medio de
muebles y dispositives de bajo consumoj reuso de agua donde no se
requiera calidad potable; mejoras en la distribucibn y
mantenimiento de la infraestructura; medicidn de los consuwnos, y
cobro de derechos y tarifas acordes con el rosto del agua para
lograr elasticidad en la demanda. En el largo plazo y bajo
condiciones dptimas, la combinacidn de las acciones anteriores
nuede llegar a producir wna reduccibn superior al 25% de la
demanda actual o futura, puesto que las mismas medidas se aplican
tanto a los usuarios existentes, come a los nuevos usuarios,

Debido a que el A&rea wmetropolitana carece de fuentes
suficientes para el abastecimiento de agua y sus demandas esthn
creciendo considerablemente, es factible y econdmico, aprovechar
aguas residuales tratadas en usos que no requieran calidad
potable, como el riego de Areas verdes, limpieza de calles y en
alpunos procesos industriales. En @l capltulo anterior se
discutieron los aspectos asociados al rauso, y a contiruvacidn se
presentan las prirncipales acciones que completan la estrategia de

uso racional.

V. 1,- AHORRO DE AGUA.
La demanda de agua ha estado determinada por patrones de
consumo que no corresponden a la situacibn de escasez que se

presenta en la actualidad, por lo que se han planteado una serie
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de acciones tendientes a racionalizar el uso del apua., Estas
acciones estarhn encaminadas a reducir la dotacibn por habitante,
de tal manera que @] agua disponible se distribuya en una forma
mhs eficiente y equitativa.

Las acciores gara reducir la demanda de agua afectarhn a
todos los usuvarios, y su realizacidn deperderd principalmente de
una actituwd opositiva por parte de los mismos usuarins y de  su
colaboracidn, Se han realizado distintas campafas de comuricacibn
e informacidr, que tienen por objeto concientizar al usuario
sobre el problema del agua, y las medidas gue esthn a su alcance
para evitar fugas y desperdicios. Los resultados obtenidos de las
campaflas de conciertizacidn tienen una duracidtn muy corta, por lo
oue deberlan de ser periddicas o de mayor permanencia.

El tmayor consumo de agua a nivel donbstico es en los
exeusados, ya que en cada descarga se desalogan de 15 a 20
litras., PO+ lo tanto, en la &poca de estiage de 1982 se
repartieron 400,002 estuches que contentan una holsa de
polietilend que, llena de agua, se coloca en el interior del
tanque del excusado; la capacidad de la bolsa es de 2 1 de agua,
de mangra que en rada descarga se obbtiene un ahorre del mismo
volumern., RAdends, en el estuche se incluyd una pastilla colorante
para detectar fugas de aéua ern los excusadosy la pastilla ee
arroja al agua del tanque y se disuelve en pocos minutos, por lo
cue si el agua de la taza se tiMe con el coalorante, esto quiere
decir gque existe una fupa del tarnque a la taza.

Existe una gran variedad de dispositivos ahorradores de
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apua, cuya utilizacibn en las viviendas y en las instalaciores
sanitarias de log establecimientos comerciales y de servicios,
puede resultar en reduccicnes del consumo del 10% al 50%. En los
tltimos atos se han realizado pruebas con excusados que utilizan
de 3 a 6 litros por descarga, los cuales tienen una mayor o igual
aficiencia en su operacibn, y en cuanto a su diseMo son menos
propensos a las fugas por mal funcionamiento de los mecanismos de
carga y deascarga, evithndose asl desperdicinvs que en la
actualidad representan el doble o triple de los consumos normales
de los usuyarios. Tambikn se han ensayado dispositivos ahorradores
en lavabos y regaderas.

El desarrolleo de dispositivos ahorradores y de muebles de
bajo consumo de agua estark determinade por los requisites
astablecidos por la Seeratarila de Patrimonic y Fomento

'Industrial. Ee han establecido bases teconicas para hacer
modificaciores y adiciones al Reglamentn de las Construcciones vy
al de Ingenierla Sanitaria relativo a edificios, para limitar a
10 1 la capacidad de almacenamianto de los muebles sanitarios,
as! como limitar a 1@ 1/min el paso de agua en las regaderas,
llaves de lavabos, lavaderos, fregadercs, etc.

ta sustitucibn de todos los excusados por otros que utilicen
un  menor volumen de agua y que estén disehados para evitar al
mhximo las fugas gque ocurren en este tipo de nuebles, es una de
las mnejcres opclones para reducir la demanda de agua. Esto
resulfa de considerar las ventajas econbmicas de esta opeibn, ya

oue las inversiones serlan mucho menores que las necesarias para



transferir agua desde cuencas vecinas, suponierndo que las obras
pudieran llegar a concretarse con la oportunidad debida. Con hase
en lo anterior, si se sustituyen 52,000 excusados por ato en las
viviendas existertes, s2 tendrh un ahorro de 108 1/s-aMto, y 8i se
utilizan los excusados de ba)o consumc en la construccibn de
52,028 nuevas viviendas por ablo, se lograrh el mismo ahorro de
agua. Por otro lado, la instalaclbn anual &e 102, 200 dispositivos
reductores de flu)o en regaderas, lavahos, lavaderos y fregaderos
producivAn un ahorro de 324 1/s-afio, y la instalacidn de 100,000
bolsag de polietilerno en las cajas de las excusados de
fabricacidn actual, las cuales tiever ura duracibn nedia de un
amo, producirdn un ahorro de 190 1/s. En los comercices y
servicios hay posibilidad de emplear muebles y dispositivos que
ahorran agua, y en las industrias se buscarlrn tecrologlas de
procesos que empleen bajos vollumeres de agua.

Es convenlente continuar con las campafas de concientizacibn
oue s@ llevan a cabo a travks de los medics de comunicacidbn
masiva oara informar al usuaric sobre el valor del agua y gsobre
ia necesidad de ahorrarla, y para motivarlo a que 1la utilice

racioralaente,

V.2, MEJORAS EN LA DISTRIBUCION DEL ABUA Y CONTROL DE FUGRSB.

Uno de los principales problemas que enfrenta la operacibn
del sistema de abastecimiento, e conocer y mantener un  balance
contable del agua que se suministra. Un aspecto importante son

las fupas en las redes de distribucibnm, gue en la wmayorla de los
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casos no sblo no  se cuantifican, sinoe que ni siquiera se
detectan, y solamente se estiman en forma gruesa para cumplir con
los informes de operacidn, Esto se debe a la dificultad de contar
con procedinientos y tecrolopglas sencillas, prhcticas, econbmiﬁas
y .eficientes, susceptibles de aplicarse a las diversas
circunstancias gue presentar los sistemas. La mayorla de los
orccedimientos que se emplean adolecen de falta de precisién vy
efiviencia, aunque son sencillos y prActicos. Otros mitodos cuya
tecnclogla hay que importar, requieren de personal especializado
y son de alte costo, aungue su eficiencia es. alta, como la
pitometria.

Es necesario evaluar y marntener actualizados los
precedimientos y tecnoloplas para la deteccidn y control de
fugas, a fin de conocer en cada caso los niveles aceptables de

’ pbrdidas de agua en la distribucidn de acuerdo con los costos del
anua y los de control y deteccibn, Se acepta como sistema bien
aperado el que “tiene fugas entre el 15% y 204 del volumen
suministrado.

lLas medidas especificas que deberhn ser implantadas para
reducir o demanda de agua, serAn todas aquellas acciones
tendientes a nejorar la operacibn del sistema hidrlulico y a
eliminar rhpidamente las fugas en el sistema de distribucidn, asi
como las labores de concientizacibr y los medios que permitan
inerementar el agua disoonible para los usuarios haciendo mhs
equitativo el reparto del llguido.

De acuerdo con lo anterior, se preven una serie de accicnes
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aue igéluyen las obras necesarias para recibir y distribuir los
caudales provenientes de la segunda y tercera etapas del proyecto
Cutzamala. Asimismo, se consideran las ires primeras etapas de un
conduntc periferico de distribucibn alrededor del hrea
metropolitana, el cual permitirh una distribucidn mhs equitativa
del apua en toda la cludad, eliminando una gran parte de las
disparidades entre zonas que cuentan cor mucha agua y zonas que
casi no disponen del liguido. Este conducto periférico eliminarh
en gran nedida los problemas derivados de posibles cambhios en la
seleccidbn  y calendarizacidbn de los proyerctos de agua en bloque.
Sin embarpo, serk rnecesario revisar los programas de construcecién
del cornducto periferico, deperdiendo de la revizibn que se haga
sobre la mejor fuente externa programada para 1987.

Para lograr una mayor uniformidad en la calidad del servicio
@s tambidn recesario adecuar la red de distribucidn primaria,
completando circuitos, subdividiendo aguellos gque son demasiado
grandes y ampliando la capacidad de regulacidn y almacenamiento.
Corm el fin de mantener el porcentaje de poblacidn atendida en
zonas que =@ ajustan a lo dispussto en los planes reguladores del
uso del suelo, se contampla la expansidln de las redes
secundarias,

La deteccidbn y correccibn de fupas se complementarhn con las
acciones de rehabilitacitn y mantenimiento de las distintas
instalaciones. En este sentido, cabe mencicnar gue serk dificil
cuantificar en thrminos precisos los caudales gue pueden © deben

reducirse con el control de fupas. E)1 mayor beneficio de esta
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aceibn dependerh de los usuarios, dquieres al corroborar que las
autoridades se preccupan por evitarlas, actuarhn con mayor

responsabilidad en cuanto al usc del recurso.

V. 3. - MEDICION,

Es de gran importancia contar con una buena cuantificacibn
de los caudales del sistema de abastecimiento, por los beneficios
gque e obtienen. La medici®n en los pozos permite conocer el
estado de explotacidn de los aculferos y sus condiciones para
programar adecuadanente su mantenimiento, vy la medicidn en las
conducciones sirve para corocer la eficiencia en las mismas,
detectando tanto las fugas que no alcanzan la superficie, conto
las tomas clandestinas. La cuantificacibn durante la distribucidn
proporeicna  elementos suficientes para evaluar la eficiencia de
"la pedicidn domiciliaria.

Respecto a la medicidn del cornsumo de agua por usuario se
plantean diversas opeiores, desde el eriteris de medir a todos
los  usuarias hasta el extremo de vo wmedir a ningunoy en el
primerae se argumenta que la medicibn es necesaria para evitar
desperdicios y contribuisr al uso racional del aguaj en el segundo
se sostierne que el consumo es pricticamente ivdependiente de los
carges ¥y que o5 incosteable medir, ya que las ercogaciones gue
representa la nedicibn a usuarios no compensa los ahorros que se
podrlan lograr, y por lo tanto los cargos se hacen en forma
indirecta en funcibn de las condiciores socicecondmicas de los

usuarios.
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En el hrea metropolitana existen dos grupos principales de
carsunidores, denominades como grandes y pequefios usuarios, Estos
Wltimos son fundamentalnente los conswmidores domksticos, y los
grandes usuarios son aguellos gque geveralmente tienen tomas de
apua mayores de 13 nm (1/2 ") de dibimetro y que por  consecuencia
consumen grandes vollmeres de agua, encontrindose principalmente
ertre Estos las industrias, servicios y algunos consumidores

dombsiicas, Lo arandes usdarics represerntan uh bajgo porcentage

del total de uwsuarios (3, 3%) oerwo consumen un volumern importante
de! taotal cdel apua suministrada, mientras que los peguebos
ustarise  reoresentan una  gran cantidad de tomas (36.74) vy un
volunern relativamente bajo y de poca elasticidad en el consumo.
Coan  rolacibn  a la estructura actual de las tarifas, los
grandas  usuarios representan alrededor del 70% de los  ingresos
par  concepts  de consumo, v 81 3% restante lo representan los

agoueMis usuariss, per 1o que se oodrla establecer un sistema de

cuntas fljae para los pequebos consumidores y de cuotas con  base
an CoNsums medxdgs para los grandes usuarics, ya que a partir de
aue se realicern las mediciores d2 los consumos y que se
increnenten los costos del apua, e garantizarh un  uso mds
racicornal del agua.

€] eaquipo tradiciomal para registrar el agua consumida a
nivel domiciliario es el nedidor del tipo de velocidad de
transmisidln aechnica o magnbtica, que se considera adecuado para
poblacicnes pequetas, sin embargo, en el krea metropolitana por

el orceesc manual de lectura, facturacibn y cobre, este medidor
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resulta poco eficiente: Se han estudiado alterrativas de los
sistemas tradicionales de wedicibn, mediante el desarrolls de
prototinos de medidores; actualmente se cuenta con el medidor de
boleta Electr&niqo y el dosificador de agua. El primerc es un
dispositive mechnico que opera con una tarjeta magnktica para
permitir el paso de un determinade velumern de agua independiente
del tiempo, el funcioramiento del aparato es el siguiente:

- 8e introduce una tarjeta wmagnbtica con un cbdigo adecuadog
tanto las tarjetas gue han sido usadas, como las gue corresponden
a otro medidor, no son aceptadas por 2l aparates si rno son
recoadi Ficadas.

- A} aceptar la tarjeta se libera uv mecanismo de carga que
aceiona a urna palanca.

= Un contader que indica el volumen de agua disponible antes
del cierre, se incrementa en la cartidad adecuada, peor ejemplo
52 n3.

- A nmedida que se suministra =1 apua, el conbtador dismiruye
hasta llepar a cierto valor) en este momento y rvo antes, se puede
efectuar la recarga.

Las tarjetas mapntticas estarlan a la venta en lupares
pliblices, siends indispensable gue el usuario presentara la
tarjeta usada para la compra de una nueva., Este sistema tierne la
ventaja de cobrar por adelamtado el consumo de agua y evitar el
proceso de toma de lectura y facturacibn

El dosificador de agua asegura que el usuario ho excederh

una dotacidn que tiene contratada en 24 horas. 8i el usuario ro
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consume  la dosis en dicho perlodo, el dosificador olvida el
volumen consumido y reinicia la operacibn por otras 24 horas,
pero si @l usuaric consume la dosis, el dosificador interrumpe el
servicio hasta que se complete el periodo; en ese momento el
dosificador empieza un nuevo ciclo y el swiinistro se veinicia.

De acuerdo con las condiciones de operacibn y mantenimiento
del sistema de agua potable, cualquier irtento de medicidn deberh
utilizar los equipos mhs sencillos que se encuentran en el
mercado y de preferencia fabricados en el pals., BSe deben evitar
equipos elkctricos y electrbnicos tuyas refaceiones sean de
importacidn y reguieran de persconal altamente especializado para

su mantenimiento.
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CAPITULD VI.~ ABPECTOS FINANCIEROS DEL SERVICIO DE AGUA.

VI.1.- COSTD DEL SERVICIO DE AGUA.

Los eoresos relacionados con el sistema hidriulico han
schrepasado los irgresos obtenidos por el cobre de los servicios
correspondientes, Coma consecuencia, la conservacitn y el
mantenimiento de redes se han visto limitados, por lo que las
instalacicrnes tienen una duracibn mucho menor que la prevista; a
sy vez, estas limitaciones han irerementado las necesidades de
invarsitn, lo ocual agrava los problemas financievos del sistema
hidrhulice, A lo anterior se han sumado los problemas de
cabertura y eficiencia de la facturacidn y cobranza, asl como las
dificultades lepales y pollticas para actualizar las tarifas de
los servicios.

La diferencia entre ingresos y egrescs se ha cubierto con
impuestos locales y federales, asl como con creditos nacionales e
internacionales. En Ultima instancia, los propios usuarios, en su
papel de contribuyentes, pagan el costo total de log servicios,
pero no es posible determinar si lo hacen en forma equitativa y

proporcional a los beneficios que reciben, porque se establecen
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subgidios diflciles de identificary por elle, los usuarios no se
sienten estinulados para hacer un uso racional del agua, pues ho
estAn conscientes del alto costo de los servicios.

Las consideracicnes anteriores condujeron a realizar
divarsas estudios sobre aspectos tarifarios del sistema
hidrBhulico. Lla mayor parte de estos estudios consideran no sblo
el monto de las tarifas, sino tambikn la base y estructura de las
mismas, ast como las aceciones administrativas necesarias para
inerementar las eficiencias de facturacibn y cobranza.

La dispersitn de funciores en la prestacibn de los servirios
hidrdulices imposibilita la existencla de un sistema contable
especifico, lo cual dificulta precisar el costo de leos servicios.
Agimismo, las estimaciones sobre los vollmeres de agua que se
captan, distribuyen y entregan finalmente a log digtintos

‘ usuarios presentan diversas limitaciones,

Las estimaciones sobre los costos de los servicios
hidrAulicos pereralmente se han basado en los presupusstos de lag
dependencias encargadas de construir, operar y mantenegr la
infraestructura  del sistema hidrlulico. Agimismo, se  han
enfrentado dificultades para determinar las ercogaciones del
gistema que se realizan a través de otras dependencias, Por
®)jemplo, las delegaciones operan y mantienen las redes
secundarias de agua potable y alcantarillado, y desenpePian
funciones relacionadas con la atencibn a los usuarios; la
Tesorerla del Departamentc del Distrito Federal por su parte, se

encarga de la lectura de medidores, de la emisidn de recibos y de
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la cobranza. Otros gastos como pago de energla, rentas, sueldos y
salarics no siempre son contabilizados dentro de los presupuestos
de las dependencias que cperan el sistema hiderhulico. De este
modo, el anhlisis de los presupuestos representa s®lo una
aproximacibn de los costos reales del sistema - hidrdulico.
Sobre todo, debe tererse en cuenta que los presupuestos no  son
siemore reflejo de las necesidades reales del sistema hidrAulico
y que, de hecho, las limitaciones presupuestales han orasionado
que se difiera el manten;miento de las instalaciones.

La variacibn irregular de los presupuestos anuvales refleja
fluctuacicnes en 1a orioridad otorgada al sistema hidrhulico
dentro del proces: de distribucidbn de los recursos disponibles,
La proporeibn de los returses destirados al sisfema hidriulico
presenta una terdencia a disminuir, por lo cual se ha limitado no
shlo su expansibn, sino tambidn la operacidn, mantenimiento vy
conservacibn de la infraestructura existente. Por otra parte, la
variacibn en los presupuestos anuales obedace a grandes
inversiores realizadas por impulsos como respuesta a situvaciones
criticas del sistema hidrAulico, tanto por insuficiencia en el
suministro de apua, como por insuficiercia en la capacidad para
controlar y desalojar los escurrimientos que se generan an &pocas
de lluvias., Comco estos tipos de inversiones tambibn serhkn
necesarios en el futuro, los servicios hidrAulicos serdn cada vez
MmAs caros.

Desde el punto de vista financiero, conviena dividir el

rosto del sistema hidraulico en dos partes, Por un lado, se
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digtinguen los costes de operacibn, conservacidn, maentenimiento y
administracibn de los servicios existentes. Por otro lado, esthn
las inversiones necesarias para ampliar la capacidad del sistema
hidraulico con objeto de hacer frente a una mayor demanda de

 servicios.

VI. 1. 1.~ COSTOS DE OPERRCION, CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

Se han realizado diversos intentos para cuantificar los
costos de los servicios hidrhulicos a partir de los presupuestos
anuales de las dependercias involucradas. En estos estudios se
compruaba la tendencia hacia costos cada vez mhs  altos,
determinados principalmente por:

- Los consumcos de energla crecientes, con aumentos en el
costo de la misma.

- Los incrementos en los precios de los dewbs insumos que
reauiere el sistema hidrhulico, incluyendo 1los incrementos
gsalarialea.

~ La mayor proporcibn de agua en blogque que utiliza el
sistema hidrhulico, cuyos postos se incresmentarkn al entrar en
operacidn los grandes proyectos de transferencia de agua.

~ La necesidad de reponer las instalaciornes mhks antiguas del
sistema.

~ La necesidad de dar un mantenimiento adecuado a las
instalaciones carn objete de evitar rehabilitaciones o acciones
vorrectivas costosas.

Cen la informacibn disponible, se ha determinado que el



costo del abastecimiernto de agua es aproximadamente de $55.06/m3
(a precios de julio de 1985 de agua entregada al usuario,
tomando en cuenta gue e! volumen ertregado equivale al 89% del
valumen captado en las fuentes de abastecimients. En este valor
no .se incluye la awpliacidn del sistema, pero sl se consideran
los costos de operacibtn, mantenimiento, administracibn,
depreciacibn y pago del apua en bloque que se recibe de la

Comisibn de Apguas del Valle de Mexico.

VI.1.2.~ COSTDS DE AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA.

Las futuras fuentes de abastecimiento lejanas requieren de
obras de gran magnitud, de grandes inversiores, de largas
conducciones y de grandes plantas de bombeo con ernormes consumos
de energla. ARdembs de estos inconvenientes, la tercera etapa del

lproyecto Cutzamala y el proyecto de Teceolutla afectarlan a obras
ya construltdas, ya que en el primer caco se afectarla a las
plantas hidrcelbctricas que formarn &l sistema Miguel Alemdrn, en
el Estado de MExico, y en el sepundo se afectarla al sistema
Necaxa y Mazatepec-Apulco, en el Estado de Puebla.

Estos grandes prayectos requieren de tiempos de construccibn
muy largos, adembs se tiene el riesgo de que las aguas no puedan
llepar con la oportunidad necesaria para cubrir cuando menos las
necesidades y las deficiencias actuales y futuras.

El costa por m3 de apua en bloque de los distirntos proyectos
existentes que permitirbn cubrir el abastecimiento de agua del

drea metrapolitana (precios de jJulic de 1985), se presentan en la
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Tabla VI.1, de la cual resultdb que el costo del intercambio de
aguas en el Valle de Mexico y de Tula es de $59.61/m3, o sea, 3.6
veces menor que el costo de la tercera etapa del proyecto
Cutzamala, 3.4 veces menor que el costo del proyecto Tecolutla, 3
veces menor que el proyecto Amacuzac y 1.7 veces menor que el
oroyecte Oriental.

Las fuentes gue podrlan aprovecharse para el intercambic de
aguas son las corrientes que llegan a las presas BGuadalupe vy
Concepcibn, las apuas superficiales del rio Cuautitldn y las
apuas subterrlneas de los Valles de Cuautitlhn y Texcoco y las
que se utilizan para riego en las regiones de Chalco y Zumpawngo.
Para el anrovechamiento de las aguas que llegan a la presa de
Guadalupe, serh necesaric sanepar su cuenca y derivar las
despargas de las zonas urbanas que actualmente vierten sus aguas
al almacenamiento, hacia el Emisor del Poniente.

tos oroyectos de intercambio de aguas claras que actualmente
se utilizan para riego y en algunas industrias, por aguas
residuales tratadas, resulta ser la alternativa mhs econbmica
para abastecer de agua potable al hrea metropolitana, pero estos
oroyectos ro resuelven el problema definitivamente, ya que el
caudal mAximo que podrlan aportar en corgunto es de 7.7 m3/s, e}
cual sblo serla suficiente para cubrir las necesidades de agua a
corto plazo.

De acuerdo con el anhlisis comparat ive presentado
anteriormente, deberdn construirse antes las obras del proyecto

Amacuzac que las de la tercera etapa de Cutzamala y del proyecto



Tabla VI.1.- Anblisis comparativo de los diversos proyectos para

el abastecimiento de agua a la Ciudad de Mexico.

CONCEPTD Unidad | Driental | Tula

|

Cutzarala | Pmacuzac
I a efapa |

Tecolutla | Intercaxbio en |
| el Valle ce “iw, !
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Tecolutla, ya gue los costos debidos a la energla de bombeo y a
la energla afectada por estos
econbmicos, aunque por otro lade,
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VI.2.~ PAGD DEL SERVICIO DE AGUA.

El cobro de los servicios hidrhulicos se recupera
actualmente a travks de distintos mecanismes Fiscales:

= Derechos por el servicio de apua.

. = Derechns de cocperacitn para obras oshblicas asociadas

exolicitamente a los servicios hidrhulicas,

— Derechos oor el use de la red de alecantarillada.

- Impuesto por el uso de apua de pozos «aperadas por
oarticulares,

Los ingresos cue se peneran a travhs de estos mecanismos son
resultado de:

- La base, estructura y mornto de las tarifas, Esto es, las
decisiones sobre cbmo, a gquibn y culinto cobrar.

- Estructura del consumo de agua,

~ Eficiencias tbonicas y administrativas oue determinan a su
vaz la eficierncia del cobro, definida come la relacidn entre el
ingreso real y el ingreso potencial.

Para evaluar la eficiencia de un sistema de tarifas es
necesario tomar en cuenta estos factores, ya que la accibn sobre
uro de ellos (por ejemplo, ' monto de las tarifas), no conduce

necesariamente a los resultados deseados.

V1.2, 1.~ DERECHOS POR EL. SERVICIO DE AGUA.
tas tarifas gue se aplicaron hasta 190@ a los derechos por
el servicico de agua tentarn urna estructura tal gue sSe cobraba

menss oor netro cbbico en la medida en gue aumentaba @l  consumo
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en un bimestre. En ese aho se sustituyl el esquema anterior por
una tarifa constante, y en 1960 por un sistema de tarifas
diferenciales de bloques ascendentes, con la finalidad de
responder a las diferercias en la capacidad de pago de log
usuarios, vy para propiciar @2l uso racional del! agua. En las
Tablas VI.2 y VI.3 se presentan las tarifas vigentes de los
derechos por el servicico e agua para 138Z.

El efecto de las modificaciones antericres ha sido en
thrminos gpererales el de subsidiar a un mayor plmero de usuarios
v elevar sustancialmente las tarifas para aguellos usdarios oohn
altaos consumos, esto Ultima con el fin de manterer un nivel de
recaudacidn razcenable. Con base en las recaudaciones histiricas,
las modificaciones en las tarifas se han efectuade en forma
irregular, por lo que han tenido un impacto minima ern  las
recaudaciones anuales medidas en términoes reales.

El ingreso asnciade a los derechoas jor el servicio de agua,
que se obtendrla al aplicar las tarifas vigentes para servicio
medido al consumo de todos y cada urno de los usuvarias, es dificil
de cuantificar debido a que:

~ €1 padr&n de usuarios no contiene a todos los usuarios del
sarvicio de suministre de agua.

- El concepto de cuenta que utiliza la Tesorerla del
Pepartamento del Distrito Federal dificulta la estimacidn del
consume  de alpunos usuarios pues en ocasiones ura cuenta incluye
@l consumo de varios de ellos. Tal es lo que sucede en los

wdificios de apartamentos, muchos de los cuales incluyen adembs
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Tabla VI.2.- Tarifas de los derechos por servicio de agua.
Tarifas para usuarios con medidor,

Agua potahbhle

Cuotas gara casas Cuotas para cualguier
habitacién con tomas otro caso

Del io. Ene. Del 1o, Ene. Del 1o, Sept.

al 3t Die. al 31 Ago. al 3! Dic.
de 1989 de 1385 de 190%
Consumo bimestral
Hasta 4@ 3 (cuota minima) #525,20 $630. 09 $945, 00
Por cada m3, de 42,201 a *32, 5@ $27. 00 $42,. 50
69, sumar:
Por cada m3, de 60,291 a %33.75 $40, 50 $60, 75
M, sumari
Por cada m3, de 90.20%1 en  $45.900 54,00 81,00

adelanta, sumar:

figua residual tratada

Cuande ze trate de Cuando se trate de
toma en garza toma e el predie
Del lo.Ene, Del lo,Sept. Del lo.Ere. Del le, Sept.
al 31 Aoo. al 31 Die. al 3! Ago. al 31 Dic.
de 1985 de 13985 de 1265 de 1985
Consuno
Por cada m3 27,00 $40. 50 $36. 2@ 54, 02

locales para establecinientos comerciales y de servicios.
- E1 padrdn actual rno distingue los diferentes usos a gue se
destina e) agua.

- AUn quando el @M% de las tomas registradas cuenta con
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Tabla VI, 3.~ Tarifas de los derechos por servicio de agua.

Tarifas de cuotas fijas para usuarios sin medidop

Didmetro del tubo de entrada Cucta Bimestral
{ mm, ' (%)
Hasta 13 900. B0
Hasta 15 13, 500. 0
Hasta 19 ' 22, 500, 0
Hasta 26 43, 500, 02
Hasta 3z 67, 500. 00
Hasta 39 _ 39, 002, B2
Hasta 51 ' 171,00, 02
Hasta 64 . . 268, 50, 2
Hasta 76 375, 0¢@. Q@
Hasta 102 762, 500. 00
Hasta 15@ 17643, @25, 00
Hasta co@ &' 933, 0. o
Hasta 25@ 4! 580, 625, 00
Hasta 300 &' 596, 100, 20
Mas de 300 7' 000, 229, PO

medidor, alguros estudios sefalan gue es probable que mhs del 50%
lde Ios nedidores instalados se encuentren descompuestos.

Debido a lo anterior, stlo es posible obtener una estimacidn
indirecta del ingrese potencial. Con base en informacitn censal y
en resultados de estudios sobre los usos del agua, el ingreso
potencial por metro clbico que se obtendrla al aplicar las
tarifas vipentes (Tabla VI.2) a todos los usuarios, es de
$30.80/m3; valor que s inferior a la estimacidn del costo de los
sgrvicios hidrdulicos de $55.Q6/m3, Por otro lade, tomando en
cuenta la eficiencia de facturacidn y cobranza, el inpreso
efectivo oor metro clbice es de $8, 12/m3, valor aue representa el
26% del inpreso potencial.

La baja eficiencia del cobro se debe prircipalmente a la
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madicidn del consumo de agua de cada usuario, por lo que una
meor medicidn conduciria a incrementar el ingreso efective de
los derechos por servicio de apua, ya que la situacibn 'ideal
saria que cada usuario contase con un medider. Sin embargo, el
11% de los usuarios consuwe mhs de 100 w3 bimestrales por lo que
el problema de medicitn se reduce notablemente, ademhs de que
estos usuarios representan el 86% del ingreso potencial. AlUn mbs,
68i Unicamente se midiese a los usuarios que consumen nhs de SO0
m3 bimestrales, el oroblema se reducirla a medir a menos del 1%
de los usuarios, asegurando el 45% del ingresc potencial,

La estructura diferencial de las tarifas y la estructura de
niveles de consumo de los usuarics, da como resultado que el 55%
del agua tenga un precio promedio de $19.12/m3 para el 89% de los
usuariosy el 17% del agua ternpa un precio promedio de $37.43/m3
para el 10% de los usuarics y el 28% del agua tenga un precio
promedio de $49,62/m3 para el 1% de los usuarios. Lo anterior
indica la conveniencia de revisar las pollticas actualas de
subsidio con el objeto de conocer exactamente a quikn, chmo y con
cubintey s& subsidia. Adenhs, las tarifas diferenciales no
recesarianente tienen el impacto redistributivo deseado y en
ocasiores pueden no ser equitativas. En este sentido, en el caso
de alpunos de los grandes rconsumidores (batcs phblicos ]
fabricantes de bebidas), el precic del agua se traslada al
consumidor, el cual en mayor porcerntaje corresporde a las clases
de menvres ingresocs, y an otros casos, el alto eonsume

corresponde al tamamo del establecimiento y en térainos de
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consumo  unitario pueden estar consumiendo memnos agua que  un

establecimiento de menor tamaho,

VI.2.2.~ DERECHOS DE CODPERACION Y DERECHOS POR EL USD DE LA RED
DE ALCANTARILLADOD.

Coen los derechos de cooperacidn para obras plblicas se
oretende recupepar total o parcialwmente las inversiores que se
realizan para intraducir les servicios a nuevos usuarics, o bien
para satisfacer nuevas demandas de los usuarios ya conectados.
Los derechos de cooperacibn consideraban cuctas por conexidn a
las redes de apua potable y alcantarillade, en las cuales se
tomaba come base el nlmeroc de metros lineales del frente del
predio del usuario. Durante la dbcada pasada, los derechos de
cooperacibn no represent aran un ingresg importante en

‘comparacibn con las inversiones realizadas; pern a partir de 1381
se actualizaron los montos, 1o que permitid por un lado hacerlos
comparables con las necesidades de inversidbn y por oftre lado,
extender el , Papo de estos derechos a los propietarios [}
poseedores de predios ya conectados a la red pero que imponen una
demanda adicional. Sirn embarge, las primeras experienciac en el
cobro han resultado hasta ahora en eficierncias pelativamente
bajas, en parte debido al monto reducido de las cuotas, pero
también por la dificultad de conocer a todos les usuarios que
causan estos derechos y por las bajas eficiencias en la
recaudacibn,

Actualmente las cuotas anuales por el uso de la red de
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alcantarillado son para el uso domkstico de $460.00 y para los
usos industrial, comercial y de servicios de $6200.00. Evn virtud
de gue la tarifa por el uso de la red de alrantarilladeo es fija,
los usuarios con menores consumos pagan relativamente mis gue los
usuarins con mayores consumos, Los ingresos percibidos por este
concepte  son muy bajos, debido a fallas en el padrdn especifico
nara el cobro de estos derechos, al monto redducide de las cuotas

y & la baja eficiercia en la cobranza.

VI.2.3 EVOLUCION DE LDS MECANISMOS DE COBRO.

Como se ha mencionado anteriormente, la aplicacibn de los
mecanismos vigentes para el cobro de los servicios ha producido
ingresos anuales por dehajo de las erogaciones efectuadas. Gran
parte del déficit financiero se debe a que las eficiencias del
cobro son muy bajas, por lo que pratender superar ese deficit
unicanente mediante incrementos en las tarifas implicarta
trasladar a los usuarioa costos que no son justificables.

Atin cuando se llegaser a alcanzar eficiencias de cobro
aceptables, 1los montos de las tarifas vigentes no permitirlan
eliminar del todo el dkficit financiero del sistema hidrhulice, y
un  fenbmeno similar ocurriria con los derechos de cooperacidn.
Los costos se incrementan como consecuencia de la inflacibn, pero
no se prave un ajuste de las tarifas an ese sentido.

€1 problema financiero del sistema hidrAulico podria
mane)arse con base en dos criterios. El primerc se refiere a los

costos de operacibn y mantenimiento, que junto con las
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inversiones necesarias para rehabilitar, conservav.y reponer la
infrasstructura existente, debieran financiarse a traves de
derechos por la prestaciln de los servicios. La bage mhs
recomendable para el cobro de estos derachos es @l consumo de
agua del usuario, En este sentido, existen procedimientos
adoptados con &xito en otras ciudades para determinar dicho
consumo e&n forma indirecta. La estrategia al largo plazo debiera
ser medir en forma mhs amplia los cornsumos e agua; sin embargo,
en el corto y mediano plazos esta accidn podria concerntrarse en
los usuarios que consumen prandes vollmenes.

El segundo se refiere a la recuperacibn de las inversiores
para ampliar las instalaciones del sistema hidrdulico, incluyerndo
las nuevas fuentes de abastecimiento. Los derechos de cooperacibn
vigentes debieran en teorila cubrir la amortizacibn de dichas
inversiones; sin embargo, los ingresos anuales gernerados con
estos derechos, no son suficientes para cubrir las necesidades de
los oropramas de inversidn, ya ocue estos programas obedecen a
obras que sirven a las ceneraciones presentes y futuras. Por lo
tanto, es conveniente que las tarifas por los servicios incluyan
un carpo fijo anual para la creacibn de capital de trabajo, o
hien para la amortizacidn de crbditos destinados a ajustar 1los
programas de inversidn, Los cargos fijos anuales opueder cubrir
tambibn algunos costos fijos de los servicios, tales como la
medicidn , facturacibn y cobranza.

Por otro lado, e5 conveniente adecuar las leyes y

reglamentos aque regulan la prestacidn de los servicios, en lo
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referente a los ordenamientos jurldicos gue estahlecen cue no se
puede suspender el servicio a un usuario aque no paga. En otra
&poca, esa prohibicibn de las autoridades era vhlida para cuidar
las condiciones sanitarias de la poblacibn, pero actualmente tal
vez convenga contar con un instrumento Jurtdico para susperder el
suministro de apua, ya que esta accibn ha demostrade su

efectivicdad en otros servicios publicos.

V1.3 AUTOSUFICIENCIA FINANCIERRA.

Es necesaric oue el sistema hidrbulico alcance la
autosuficiencia finarciera, con lo cual se tendrian las
siguientes ventajas:

- E1 organismo a cargo de los servicios hidrlulicos serta
claramente responsable ante los usuarios,

- Los servicios hidrhulicos se proporeionartan en forma mhs
eficiente, en términos de costos y de utilizacibn de recursos.

~ Se promoveria la congservaci®n y el uso racional del agua.

- 8@ reduciviar las oresiones politicas v financieras sobre
el organismo encargado de proporcionar los servicios.

El conceoto de autosuficiencia financiera implica un sistema
de tarifas ous permite al orpanismo encarpado de los sgervicios
cubrir integramente sus necesidades, las cuales son definicas por
un  programa cuyos oropbsitos son ampliar, corservar, operar,
mantensr vy administrar al sistema hidrhulico. Este oroorama, que
dafine las necesidades finarncieras del arganismo para un pariodo

determinado, establece tambidn los montos de los  diferentes
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mecanismos de recaudacibn; por e)emplo, rcargos de conexibn,
tarifas oor el suministro de los distintos servicios y cargos por
trabajos especiales. En el perlodo considerado, pusder existir
atos con deficits o superbvits, pero unos y otros se cancelan de
tal mode que el sistema vo terga ni phrdidas ni ganancias en
dicho pertodo.

En &l drea metropolitana de la Ciudad de Mbxico es posible
considerar la capacidad de papo de los usuarios, manteniendo las
principales ventajas implicitas en el concepto de autosuficiencia
financiera. En efecto, el organismo podria definir en todo
momento @l costo real de los servicios hidrhulicos y con base en
¥l, determinar las tarifas que permitirlan cubrir dicho costo. .
Posteriormente, las autoridades decidirian sobre el monto y
destino de los subsidios, 1los cuales se harlan explicitos a los
usuarios en sus recibos. Esto es, la factura para el usuario
exhibirla el costo real de los servicios proporcionadus; a dicho
costo se raestarla el subsidio otorgado por el gobierro y el
resultado seria el monto a pagar. AUn en el case de tarifas
diferenciales gue permitiesen cubrir la totalidad de los costos
del servicio, podria ser conveniente sehalarle al  usuario el
subsidio correspondiente y de esta manera, hacerlo consciente de
los beneficios que recibe. Estos mecanismos son congruentes con
las ooliticas de prooiciar el uso racional del agua.

En @1 caso de los orogramas de expansibn, la politica de
autofinanciamiento tiene un sentido diferente respecto a los
costos de conservacidn, operacidn y mantenimiento: sobre toedo en
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los sistemas oue, como el del Area metroonolitana, esthn sujetos a
una expansibn todavia importante. Las tarifas existentes pueden
penerar capital suficiente para expander el sistema a un cierto
fitmo. Mbs allh de esta capacidad de expansibn, los programas
reauieren de financiamientoc extraordinaric, el cual puede
provenir de los propics usuarios o del gobiernc; er este Ultimo
caso, conforme a orioridades sociales y politicas. Evi pereral, el
concapto de autosuficievcia implica la generaci®n de un minimo de
capital para la expansibn planeada del sistema hidrbdulice.

De acuardo con lo anterior, bajo el esquena de
autosuficientia financiera, primero &€ hacen explicitos los
costos de los servicios, para decidir posteriormente el monto y .
destino de los subsidios. De este mnodo, es dificil ocultar
ineficiencias por lo que probablemente los subsidios tiendan a
disminuir, lo cual beneficia tambibr a los usuarics no
subsidiados. La politica de autosuficiencia financiera tiene asl
un valor social porque permite un mayor y mejor usce de los
racursos financieros.

Para cubrir los gastos de ampliacibn, oparacibn,
mantenimiento, administracibn, depreciacidn, y pagc de agua en
blooue, con excepcidn de los costos de ampliacibn del sistema, se
necesitaria:

~ Incramentar en tkrminos reales, o sea por ercina de la
inflacidn, las tarifas de aoua, del 5% al 1V0% anual, dependierdo
de la velocidad con aue fuera social o politicamente factible.

- Mmjorar gradualmerte la eficiencia en la facturacibn vy
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cobranza, del 26% actual, hasta ur valor del orden del B8@%,

= Incorporar derechos anuales por @1 uso de la red de
alcantarillado, con eficiencias en la facturacidn y cobranzas del
orden del B8®X.

En relacidn con los costos de ampliacibn, westos podrlar ser
cubiertos si se incrementan los derechos de cocperacidn para

obras publicas, 1o mismo aque la eficiencia en su recaudacibn,



CONCLUSBSIONES

Camoc se ha visto anteriormente en el presente estudioc, es.
indigpensable ocue las soluciores & la demanda siempre crecienta,
no  consistan shlo en ampliar la capacidad de los diversos
comporentes del sistema hidrhulico. Se sabe que es rnecesario
construir nueva infraestructura, pero tambibn es indispensable
hacerlo en forma racional; por ejenplo, en relacidn con la
distribucidn de agua, &8i las redes futuras se instalan en forma
constante se evitarbn situaciores de deficit que tendrian que
resolverse con acciores de emergencia.

La posibilidad de ampliar racionalmente la capacidad actual,
dapende en gran nadida del control del crecimiento urbano y de
una mayor ccordinacibn en el desarrollo de los sistemas urbarno e
hidrdulico. En este sentido, es preferible que el corecimiento
urbano sea vertical y, en el casc gue sea necesario urbanizar
nyevas Areas, habrh que hacerlo en zonas dotadas con
infraestructura hidrhulica y en donde la urbanizacibn no reduzca
la infiltracibn de agua a log mantos subterrhnecs. La necesidad

de ampliar la capacidad erxistente serd menor si se mnejora el



aprovechamiento y conservacibn de la misma, por lo jue es urgente
impulsar las actividades de operacibn y mantenimiento de las
instalaciones del sistema hidrhulicgo,

De acuerdc con el balance entre la oferta y la demanda de
agua del Area metropolitana presentado anteriormente, existe la
oreocupacibn de que las acciones oprevistas no resulten
suficientes opara resolver los problemas de escasez gue se
avecinan., En especial, es inportante considerar la programacibn
de las fuentes de abastecimientn externas, ante la nosipilidad de
llegar a 1992 a un déficit del mismo orden gque el actual.

Laz presicnes originadas por demandas populares han  tenide
que <cer resueltas rhpidamente, occon acciones extemporbneas o con
decisiones cque <se han desviado de los objetivos de ordenar el
crecinient> de la ciudad y el sistena de abastecimiento. Estas
decisiones, vAlidas desde el punto de vista social y politico,
har influido ern los niveles de eficiencia técnica y econdmica del
siztema de abastecimientec, En muchos cagsosy, los planes y
orogranss  para el desarrcllo d2l sistema de abastecimiento han
implicado invarsiones mayores que las requeridas si se hubiesen
irncoraorade las limitaciones correspondiertes, incluyendo las que
s@ cerivan de las interrelariones del sistema hidrbulico con el
rests de la infraestructura urbana.

Es importante evaluar en forma precisa los caudales que se
axtraan actualmente de las distintas fuentes de abastecimiento,
[0 los cifarantes organismos  involucrades y por los

particulares. Esta evaluacibn y la programacién de la oferta de



agua, oermitirdn definir los volumeres oue serAn asiorados al
Distrito Federal v al Estado de Mexico, Tambibn es converiente
definir la forma en ous se habrh de instrumentar la golitica de
raducir las extracciones en los aculferos del Valle de Mexico v
del Lerma, asl como la forma en oue es factible irncrementar el
reuso del agua,

En relaci®dn con la calidad del agua se recuiere preparar lus
oroyectos de las olantas ootabilizadoras en el futuro, nara cue
coh ellas s@ pueda segdir utilizands la cabatidad existente en
las fuentes actuales de abastecimiento aunoue se llepue a alterar
la composicién de la calidad floico-quluica del apua subterrbnea
provocada nor la sobreesplotacidln de los asculferos. Desde lusgo,
es indisoensable reducir gsa sobreexniotacibn, varticularmente en
los pozos localizados al suroriente, sara evitar ouwe el subsuelo
se sipa consolidando v, o0or consecusncia, oue los orablemas (de
las inundaciones se acentlen en esa z2ona

Es necesario mejorar la eficiencia de los sistemas de
distribucitn, con lo cual se espera disminuir lac pkroidas
ocasionadas oor furas. Por otro lado, si bien se acenta nlantear
una reduccidbn en la dotacidn de agua, e85 necesario recoascer oue
esta medida deberd estar acomoaMada de acciones aue oaeraltan
distribuir eguitativa v eficientemente al anua entre lom
usuarios. En este sentide, destacan una serie de obvas come el
conducto periferico y el cerrado de pircuilos de la red de
distribucibn, Asimismo, es conveniente reforzar lag acricnes

tendientes a la introduccitn de muebles v dispositivos



ahorradeores de agua.

El desarrollo del sistema hidrbulico requiere de grandes
irversiones para el abastecimiento de agua en blogue, por lo que
hacen falta acciones que permitan reducir la demanda de agua e
impulsen la conservacibn y el usc racional de recursos e
instalaciones, Para alcanzar la autosuficiencia financiera del
sistema hidrdulica se requieren de ajustes en las tarifas
asociadas al pago de los servicics, Junts con cambios
agdministrativos oue conduzcan a un mayor control sobre los
vollmenesz ¢2 avua captados y distribuidos y en consecuencia, a
maycores eficiencias en la facturacibn y cobranza por los

garvipios prestados.
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