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1 Antecedentes, objetivos y alcances

1.1 Antecedentes

El Valle de México representa sin duda el mayor reto de la gestién del recurso agua y los servi-
cios hidricos en el pais, en tanto suma un conjunto de condiciones sin parangoén en el resto de
las regiones hidrolégico-administrativas:

e Esla mas pobladay con mayor densidad del pais, con un 95% de poblacién urbana.
e Esuna cuenca endorreica ubicada a 2 240 msnm.

e La demanda supera en mas del doble el volumen de agua disponible, creando un desba-
lance que se ha enfrentado importando agua desde distancias cada vez mayores y tole-
rando la sobrexplotacion del acuifero.

e El porcentaje de aguas residuales tratadas es minimo, el 6%" en el Distrito Federal y en
torno al 10% del total.

e Los servicios de agua potable y saneamiento son prestados por organismos operadores de
estructuras y grados de desarrollo institucional muy diversos; en el Distrito Federal existe
un organismo desconcentrado del Gobierno del Distrito Federal, mientras que en los Esta-
dos de México e Hidalgo hay mds de 40 organismos descentralizados, asi como fracciona-
mientos y comités que operan en colonias urbanas y localidades rurales; la diversidad poli-
tica y de organizacion complica la coordinacién de los participantes que, sin embargo,
comparten fuentes de abastecimiento y en algunos casos infraestructura de abasto de
agua en bloque.

e El Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México, ademas de ser responsable de la ad-
ministracion del recurso agua y de la operacion de los programas federales, como el resto
de los organismos de cuenca en el pais, es el Unico que tiene a su cargo la operacién de in-
fraestructura; mas aun, en la Comision Nacional del Agua existen areas que participan di-
rectamente en los procesos de realizacidn de estudios, proyectos y obras para la gestion
del agua en esta region.

En este contexto, la regién presenta una problematica aguda especialmente en cuatro rubros:

a) Larestauracion del equilibrio hidrolégico y la administracion de los usos y la calidad del
agua, dado el enorme desbalance hidrico y la aglomeracién de usuarios urbanos e in-
dustriales.

! Este porcentaje es del 14% segun la publicacién “El gran reto del agua en la ciudad de México. Pasado, presente
y prospectivas de solucién para una de las ciudades mas complejas del mundo. SACMEX, 2012”.
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b) El desalojo de las aguas pluviales, al ser una regidn con precipitacion relativamente
abundante, rodeada por montafas, que histéricamente ha tenido que encontrar sali-
das artificiales para desalojar las aguas pluviales del Valle.

c) Laincorporacion de voliumenes de agua importados de otras cuencas para resarcir, por
otra parte, el desbalance entre el agua aprovechable y la demanda en el Valle; dichos
volumenes, ademas, se entregan a sistemas de abastecimiento con diferentes niveles
de eficiencia fisica y comercial, en general deficientes.

d) La captacion, conduccidn, tratamiento y disposicion o reuso de las aguas residuales,
complicada por la naturaleza combinada de los drenajes y el régimen hidrolégico del
Valle.

Las autoridades federal, estatales y municipales han implementado diferentes iniciativas para
mejorar el desempefio de la gestiéon del agua en estos cuatro aspectos, pero el reto sigue
siendo importante. En el futuro préximo se avizora un agravamiento de las condiciones debido
a:

e La necesidad de incorporar nuevos volimenes de agua importados al Valle, dado que re-
sulta muy dificil y costoso mejorar en el corto plazo la eficiencia fisica de las redes, asi co-
mo restringir efectivamente las extracciones para equilibrar los acuiferos; esto implica un
importante esfuerzo financiero para el pais y, en el caso de la sustitucion de fuentes, la in-
versién en obras auxiliares para modificar los patrones de conduccién y distribucién del
recurso.

e Los costos crecientes del desalojo de aguas pluviales, debidos a la construccién y opera-
cién de nuevas plantas de bombeo y a la construccidn y puesta en marcha del “Tunel Emi-
sor Oriente” (TEO), obras que si bien dardn una solucién mas confiable al drenaje del Valle,
implicaran esfuerzos de mantenimiento y operacidn, no sélo en lo financiero sino en la
coordinacion de los actores.

e Laincorporacion al sistema de la planta de tratamiento de aguas residuales “Atotonilco”,
que tratara en promedio 35 m>/s de aguas residuales, equivalentes al 60% del gasto gene-
rado en el Valle, pero que requerird la construccién de nuevas obras para incorporar los
efluentes de los municipios a los que dard servicio, con las implicaciones financieras y de
coordinacion correspondientes. Asimismo, el resto de las PTAR que se incorporen al siste-
ma generaran compromisos financieros que el pais deberd asumir bajo una distribucién
equitativa de los costos.

e El persistente crecimiento urbano, ahora en los circulos mas lejanos de la periferia del Va-
lle, favorecido por nuevas vias de comunicacién terrestres, que esta provocando la drasti-

PAg. 2 de 288 Primer Informe



Modelo de Marco Institucional para la Gestidon de los Recursos Hidricos en el Valle de México

ca reduccién de areas de riego y la proliferacidn de unidades habitacionales en zonas antes
poco densas, en las que no siempre existen las condiciones geohidroldgicas para obtener
agua del acuifero, aun cuando los titulos hayan sido adquiridos legalmente.

En atencidn a esta problematica, la Comisién Nacional del Agua ha solicitado al BID llevar a
cabo un estudio mediante el cual:

e Se obtenga una vision integral y clara de la manera en que se estan atendiendo las diferen-
tes facetas de la gestion del recurso agua y de los servicios publicos de agua y saneamiento
en el Valle, considerando en el balance el papel de los otros usos, en particular el agricola.

e Se determine la forma en que estdn distribuidas las responsabilidades, los mecanismos de
coordinacién y concertacidn existentes, se analicen sus aspectos positivos y sus areas de
oportunidad de mejora.

e Se obtenga un balance integrado de los aspectos financieros, con objeto de tener una ima-
gen clara sobre los costos que generan los diferentes aspectos del manejo del agua en el
Valle, desde la realizacion de actividades de mediciéon y monitoreo, estudios, proyectos,
inversiones de capital, hasta los costos de operacién; de manera de entender cuanto esta
costando cada funcién, quién esta cargando con los costos, cudles se reflejan en el costo al
usuario final y cuales se solventan afectando los recursos generales de la nacién, asi como
de manera particular, en qué funciones no se esta asignando el recurso suficiente y cual
puede ser la consecuencia de mantener esas brechas.

e Se proponga una reorganizacion institucional del sector en el Valle, de manera que se lo-
gren resultados mas eficaces con menos recursos, garantizando la sosteniblilidad financie-
ra de los sistemas y buscando formas de organizacién que minimicen los conflictos y ma-
ximicen la cooperacion.

e Se propongan un proceso y mecanismos especificos para implementar dicha reorganiza-
cion.

Este proyecto busca cumplir, en la medida del tiempo disponible, con los objetivos plantea-
dos.

1.2 Objetivos y alcance

En el contexto de los antecedentes descritos y en el marco del estudio solicitado, este “Primer
Informe” tiene por objetivo realizar un diagndstico integral del Valle de México en los aspectos
técnico, institucional y financiero, el cual sirva de base para realizar la propuesta de nuevo
Modelo de Marco Institucional para la Gestidn de los Recursos Hidricos.

Para ello, en este documento, una vez delimitada el area de estudio, se realiza una descripcidn
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de la situacién actual del Valle desde tres puntos de vista:

e Técnico, es decir, de la disponibilidad de agua y su calidad, de algunas de las principales
caracteristicas geofisicas y geoclimaticas, del estado de los diferentes servicios, etc.

e Administrativo, esto es, se detalla el reparto de competencias existente entre las diversas
administraciones para gestionar cada uno de los aspectos relativos al manejo del agua y
Sus servicios.

e Financiero, es decir, se describe como se financia el modelo vigente, exponiendo los flujos
presupuestarios.

En base a esta descripcidon se efectia el diagndstico sobre la gestidon del agua desde dos enfo-
ques:

e Desde las perspectivas hidricas, analizando:
® La administracidn de las aguas nacionales.
= El Abastecimiento de agua.
= El Saneamiento y redso de agua.
» La Gestion de las aguas pluviales.
e Desde las perspectivas del marco institucional y financiero, analizando:

= La Organizacion Institucional: Distribucién de responsabilidades funcionales y meca-
nismos de coordinacion existentes.

= Las Finanzas del agua: Fuentes de financiamiento, mecanismos de recuperacion de
costos, areas deficitarias y subsidios.

= Los problemas criticos actuales y la prospectiva.

En cuanto a la metodologia, para elaborar este estudio se ha recopilado y analizado muy di-
versa documentacién, procedente en su mayoria de organismos oficiales responsables de la
gestion del agua en alguna de las etapas de su ciclo integral. No obstante, también se ha con-
sultado informacion procedente de la Academia, de centros de investigacion, de estudios pri-
vados y de la hemeroteca.

Como fuente de informacién complementaria, pero no menos importante, se han efectuado
12 entrevistas a responsables de distintas areas funcionales pertenecientes a algunas de las
autoridades implicadas en la gestién del agua en el Valle de México.
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2 Delimitacion del area de estudio

De acuerdo con los términos de referencia del contrato y la propuesta correspondiente, el
area de estudio es el espacio geografico denominado “Valle de México”. Sin embargo, dada la
naturaleza multiple de los factores relacionados con la gestion del agua en la regién, es con-
veniente hacer algunas precisiones:

2.1 Limites geograficos o hidroldgicos

El Valle de México puede definirse en términos meramente geograficos u orograficos como el
area comprendida dentro del parteaguas de la cuenca endorreica correspondiente. Como
puede apreciarse en la siguiente figura, en la regién del Valle de México existe una red hidro-
grafica dividida en 13 subcuencas.

Leyenda

] Regien xii

Limite estatal
Subcuencas

I:] Tula
:] Valle de México

HIDALGO

Presa Endho

Presa Requena ;
’ Rio Cuatitlan

Ciudad de México

TLAXCALA

MEXICO

Figura 1: Limites hidroldgicos de la RHA XIII
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Esta delimitacidn es pertinente en términos del balance de aguas superficiales (Tabla 1:).

Subregion Subcuenca Nombre Su(rl):nrg;:ie
1 Xochimilco 508.2
2 Rio de la Compafiia 1167.2
3 Texcoco 1398.5
Valle de México 4 K10 do las Avenidas de 2646.9
5 Ciudad de México 1816.3
6 Rio Cuautitlan 832.8
7 Tochac-Tecocomulco 1328.0
1 Presa Requena 759.7
2 Presa Endho 1356.2
3 Rio Salado 671.2
4 Rio Actopan (Chicavasco) 1295.2
5 Rio Tula 1464.8
6 Rio Alfajayucan 842.6

Tabla 1: Subcuencas en la Regidn XIll Aguas del Valle de México.

Fuente: Estadisticas del Agua de la Regidn XIII — Edicion 2011.

Sin embargo, dado que las aguas subterrdneas forman parte también del balance hidrico, es
preciso incluir en el area de estudio la correspondiente a los 14 acuiferos que subyacen al Va-
lle, algunos de los cuales rebasan la frontera geografica de la cuenca endorreica, tal y como se
aprecia en la figura.

Por otra parte, en el balance hidrico intervienen los volimenes importados al Valle, por lo que
las cuencas de aportacién y los acuiferos de los que son extraidos dichos volimenes forman
parte del drea de estudio en términos del calculo del balance hidrico.
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Leyenda
[ Region xii
Limite estatal
Acuiferos
I:] No sobreexplotado

- Sobreexplotado

VERACRUZ DE IGN#

HIDALGO

MEXICO

TLAXCALA

MORELOS
Figura 2: Acuiferos de la RHA XIlII

La Tabla 2: lista los acuiferos presentes en la region.

Estado Nombre del acuifero

Distrito Federal Zona Metropolitana de la Ciudad de México

Hidalgo 1308 El Astillero

Hidalgo 1309 Chapantongo-Alfajayucan

Hidalgo 1310 Valle del Mezquital

Hidalgo 1311 Ajacuba
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Nombre del acuifero

Hidalgo Ixmiquilpan

Hidalgo 1313 Actopan-Santiago de Anaya
Hidalgo 1316 Tepeji del Rio

1319 Tecocomulco
Hidalgo 1320 Apan
México 1506 Chalco-Amecameca
México 1507 Texcoco
México 1508 Cuautitlan-Pachuca
Tlaxcala 2902 Soltepec

Tabla 2: Acuiferos en la Regidn XlIl Aguas del Valle de México.

Vale sefialar que por acuerdo con la supervision, en este estudio se considera como oficial el
balance hidrico publicado por la CONAGUA en las “Estadisticas del Agua de la Regién Hidrolé-
gico-Administrativa XlIl. Edicién 2011”, pero precisado en lo referente a aguas superficiales
por la “Revision de la Disponibilidad de Aguas Superficiales en las Cuencas del Valle de México
y Tula. Edicion 2010”.

2.2 Limites hidrolégico-administrativos

Para efectos administrativos, la Comisiéon Nacional del Agua ha dividido al pais en 13 regiones,
a partir de criterios hidrolégicos pero adaptando las fronteras a las correspondientes a los
municipios, por lo que denomina a esta regionalizacion “hidrolégico-administrativa”. Dentro
de la misma, el Valle de México corresponde a una subregidn ubicada dentro de la region XIlI,
“Aguas del Valle de México”, que también comprende la subregién Tula. En su conjunto, la
region esta constituida por 121 municipios ubicados en cuatro entidades federativas: los esta-
dos de México, Hidalgo, Tlaxcala y el Distrito Federal. Dado que existe entre las dos subregio-
nes una fuerte vinculacion hidroldgica, hidrdulica (por las importantes transferencias de agua
que ocurren entre ambas y las que ocurriran con los nuevos proyectos) y administrativa, en
este proyecto se adopta como area de estudio la extension total de la regién XllI, Aguas del
Valle de México, de acuerdo con la regionalizacion de la CONAGUA.

En términos administrativos existen otras regionalizaciones, como la delimitaciéon de la Zona
Metropolitana del Valle de México o los limites de la conurbacidn, las cuales sélo se utilizan en
este proyecto como referencia en los temas en que intervienen iniciativas o propuestas plan-
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teadas en esos ambitos.

Delegaciones Politicas o Municipios

Distrito \ Estado de
16 15 50 4

24

Subregion Valle de México

Subregion Tula 0 12

Total Region XIlI 16 39 62 4 121

Tabla 3: Estructura politica de la Regidn Xlll — Aguas del Valle de México.
Fuente: elaboracidn propia con base en informacién de Estadisticas del Agua de la Regién XlIl — Edicién 2011.

!

G
MEXICO

| TLAXCALA

[ 4} Limite municipa

Figura 3: Division administrativa del Valle de México

2.3 Ambitos y Areas de estudio

Para los efectos del proyecto consideramos lo siguiente:
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Ambito de estudio

Area de analisis

Consideraciones

Administracién del agua.

Limites geograficos oficiales de las sub-
cuencas Yy acuiferos.

Representan la regionalizacién que da
base a los derechos de aprovechamiento
de aguas nacionales

Abastecimiento de agua en
bloque.

Cuencas de captacion de aguas superficia-
les y areas de aportacion de los acuiferos
concernidos, mas las propias subcuencas
del Valle de México.

El balance se centra en la propia regién
XIIl, pero se hace una revisién de las
implicaciones de los cambios en la dispo-
nibilidad y calidad de las fuentes actuales.

Desalojo de aguas pluviales y
residuales.

Areas de aportacion del sistema de drenaje
del Valle, asi como areas de recepcion de
las descargas.

El analisis se centra en los aspectos de
coordinacién interinstitucional, por lo que
se identifica a los principales involucrados

Tratamiento de aguas residua-
les.

Municipios y sistemas que aportaran a las
instalaciones metropolitanas de tratamiento
de aguas residuales.

El andlisis se concentra en la infraestructu-
ra metropolitana y no entra en la operacion
de las plantas bajo responsabilidad de
municipios o sistemas sin interaccion
intermunicipal.

Problematica de la subsidencia
del terreno.

Subregidn Valle de México, en las areas
afectadas por el fendmeno.

Se trata de un fenémeno localizado.

Tabla 4: Ambitos y dreas de estudio del proyecto.

En el informe se especifican para cada caso qué municipios o delegaciones politicas tienen
influencia de los diferentes sistemas de abastecimiento de agua en bloque, asi como las zonas
del Valle con problemas identificados de subsidencia del terreno o susceptibles a inundacio-
nes.
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3 Descripcion de la situacién actual

Este apartado constituye la base para desarrollar posteriormente el diagndstico integral de la
situacién en el Valle de México. Asi, aqui se describen, en una serie de apartados, los aspectos
fundamentales que son objeto de analisis para este estudio.

La estructura empleada para la elaboraciéon de cada uno de los puntos de este capitulo con-
templa una parte introductoria, en la que se define el elemento analizado en el contexto del
presente informe y la metodologia empleada para su desarrollo.

Para la elaboracién de este documento se han consultado un importante nimero de fuentes
de informacion, que de forma exhaustiva se recopilan en el apartado 6 Referencias. De éstas,
se destacan a continuacién las de especial relevancia para este apartado:

e “Estadisticas del Agua de la Region Hidroldgico-Administrativa Xlll. Edicion 2011”.
Autor: CONAGUA. Diciembre de 2011.

e “Revisidn de la Disponibilidad de Aguas Superficiales en las Cuencas del Valle de México y
Tula. Edicion 2010”

Autor: OCAVM-CONAGUA. Noviembre de 2010.

e “Compendio del Agua de la Region Hidroldgico-Administrativa Xlll. Edicion 2010”
Autor: CONAGUA. Diciembre de 2010.

e “Sistema Hidroldgico del Valle de México”
Autor: OCAVM-CONAGUA. Septiembre de 2007.

e “Programa Hidrico Regional de la RH-A XIll Aguas del Valle de México. Vision 2030”
Autor: OCAVM-CONAGUA. Marzo de 2012.

e “Manual para el control de inundaciones.”
Autor: CONAGUA. 2011.

e “Vulnerabilidad de las fuentes de abastecimiento de agua potable de la Ciudad de México
en el contexto de cambio climatico.”

Autor: CVCCCM (Centro Virtual de Cambio Climatico Ciudad de México). Julio de 2009.

e “El gran reto del agua en la Ciudad de México. Pasado, presente y prospectivas de solucién
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para una de las ciudades mas complejas del mundo.”
Autor: Sistema de Aguas de la Ciudad de México. Octubre de 2012.

e “Balance Hidrico y calidad del agua subterranea en el acuifero del Valle del Mezquital, Mé-
xico”

Autor: Comisién Estatal de Agua y Alcantarillado del Estado de Hidalgo, 2011.

e “Avances en la coordinacion del seguimiento del hundimiento del subsuelo del Valle de
México”.

Autor: Laboratorio de Geoinformatica, Coordinacion de Geotecnia del Instituto de Ingenie-
ria de la UNAM, 2012.

e “Guidebook to studies of land subsidence due to ground-water withdrawal”.
Autor: Comisién de Aguas del Valle de México.

e “Los suelos Lacustres de la Ciudad de México”.
Autor: Diaz-Rodriguez, J. A. 2005.

e “Influence of artesian wells on the sinking of Mexico City”.
Autor: Carrillo, N. 1948.

e Legislacion Federal y Estatal.

Aunque la mayoria de estas publicaciones han sido realizadas bajo la direcciéon de la CONA-
GUA, se han encontrado inconsistencias en algunos de los datos analizados entre las distintas
publicaciones, tal y como se detalla en el apartado afectado, describiendo la metodologia em-
pleada en cada caso concreto para validar la informacién.

Por otra parte, adicionalmente a la informacién recopilada de documentos existentes se han
mantenido entrevistas con representantes de distintas areas funcionales y diferentes institu-
ciones implicadas en la gestion del agua en el Valle de México. Las personas entrevistadas se
recogen también en el apartado 6.

3.1 Elagua en el marco de las tendencias del desarrollo urbano y social del
Valle de México

La problematica del agua en el Valle de México, aunque ha sido enfrentada primordialmente
mediante soluciones de la ingenieria hidraulica, tiene su origen en una serie de eventos histo-
ricos y patrones de crecimiento demografico y desarrollo urbano que es importante conocer.

PAg. 12 de 288 Primer Informe



Modelo de Marco Institucional para la Gestidon de los Recursos Hidricos en el Valle de México

En este apartado se hace una breve reflexién sobre los factores histéricos, demograficos y
territoriales que han incidido en la configuracién de la problematica hidrica de la capital del
pais, con objeto de orientar la exploracion de soluciones futuras.

Existen numerosos estudios en los que se describen las condiciones naturales y la evoluciéon
histérica del Valle de México y su relacién con el agua (Musset, 1992) (Perlé & Gonzdlez,
2006) (Romero Lankao, 1999). Con base en una revisidon de esta bibliografia y de las tenden-
cias demograficas del Valle de México, se proponen lineamientos para instrumentar solucio-
nes que trasciendan la visién meramente hidraulica del problema.

3.1.1 La problematica del agua en el Valle de México - antecedentes histéricos

Historicamente, la relacion de los pobladores del Valle con el agua ha sido siempre conflictiva.
La existencia del “albarradén de Nezahualcdyotl”, bordo que tenia por funcién (a mediados
del s. XV) paliar las recurrentes inundaciones de Tenochtitlan, asi como el acueducto prehis-
panico de Chapultepec, dan evidencia de la presencia de dos problemas constantes: la falta de
agua potable y la necesidad de proteger al Valle, inundable por naturaleza, de las crecidas de

las diferentes subcuencas que lo componen.

Figura 4:El Valle de México alberga la ciudad mds grande del mundo, situada sobre un lago.

Fuente: CONAGUA

La ejecucién de obras de infraestructura y las decisiones de manejo de los lagos y el abasto de
agua respondieron a la evolucién en la tecnologia, ademas de los paradigmas dominantes re-
lativos al recurso. Aun antes de la Conquista y durante la Colonia, el hecho que gran parte del
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area cubierta por agua tuviera una profundidad somera, que descubria importantes areas del
fondo del lago en tiempos de estiaje, planteaba un problema sanitario real, que bajo el para-
digma dominante debia resolverse mediante la creacidon de salidas artificiales para desecar
estas zonas de humedales.

Por otra parte, al haberse establecido en el Valle la capital de la Nueva Espaina, en terrenos de
muy baja pendiente y con una zona lacustre somera y con cotas que superaban los niveles de
las atarjeas, se planted durante toda la Colonia un problema sanitario adicional, creado por el
modelo de saneamiento basado en la captacidn y alejamiento de las aguas residuales.

Son bien conocidas las obras de infraestructura que fueron concebidas y ejecutadas para lo-
grar la evacuacién de las aguas pluviales del Valle; primero, el tajo de Nochistongo a principios
del s. XVII, seguido por el gran canal del desaglie a fines del s. XIX, el nuevo tunel de Tequix-
quiac en los afios 40 del s. XX, el emisor central e interceptores del drenaje profundo (1966-
1975) y finalmente el tunel emisor oriente (2008-presente). Aunque la tecnologia permitid
incrementar la capacidad y complejidad técnica de las obras, no se ha logrado del todo evitar
el riesgo de inundacién.

Por otra parte, un proceso similar ocurrié con las obras de abastecimiento a la ciudad. Mien-
tras no hubo otras opciones tecnoldgicas, el agua se fue importando de cuencas cercanas (el
citado acueducto prehispanico de Chapultepec, su adaptacion colonial y las obras porfirianas
para importar aguas desde el sur de la ciudad). Hasta fines del s. XIX el abasto de agua a la
capital del pais se logréo mediante transferencias de agua de fuentes dentro del Valle y aprove-
chamientos de norias y pozos someros. Sin embargo, la ciudad, que contaba con 0.2 millones
de habitantes hace poco mas de 100 afios, fue viviendo oleadas progresivas de crecimiento
demografico que incrementaron la presidon sobre el recurso, apoyadas en el desarrollo de
nuevas tecnologias.

En el caso de la extraccidon de aguas subterraneas, es de sefialarse que el incremento de la
extraccidon ocurrid en los ultimos 50 afios (Figueroa Vega, 1984):

Aiio Tasa de extraccion (m?/s)

1860 0
1910 0.5
1930 15
1940 6
1950 9
1960 9
1970 9
1974 12

Tabla 5: Evolucién en la tasa de extraccién de aguas subterraneas en la ciudad de México
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Es decir, a pesar de que entre 1942 y 1951 se incorporaron 4 m3/s de la primera etapa del sis-
tema Lerma, una nueva crisis de abasto provoco la perforacién de pozos en el Alto Rio Lerma,
que en 1970 sumaban 188 pozos que incorporaban 10 m>/s al Valle, llegaron a aportar 14.6 en
1974 y se ha reducido a menos de 5 m3/s. En 1974 arrancé el denominado “plan de accién
inmediata” para abastecer temporalmente a la ciudad, aunque continla operando y cuenta
actualmente con 7 ramales de 218 pozos, operados por los sistemas del Distrito Federal, Esta-
do de México e Hidalgo, que abastecen con gastos del orden de 5 m3/s al Estado de México y
2.6 al Distrito Federal (Escolero, Martinez, Kralish, & Perevochtchikova, 2009).

Actualmente se estima una extraccién superior a 60 m3/s en el Valle, casi el doble del volumen
estimado de recarga (CONAGUA, 2007).

El critico desbalance hidrico del Valle de México data, entonces, de fechas relativamente re-
cientes (los ultimos cuarenta afos, principalmente), y se origina en un paradigma orientado a
la gestidn de la oferta, es decir, a incrementar los volimenes extraidos o importados al Valle
sin consideracion de la sostenibilidad de las fuentes (aceptando una extraccion superior a la
recarga en el caso de los pozos, o captando aguas superficiales en detrimento de su equili-
brio). Simultaneamente, el crecimiento de la mancha urbana no fue planificado y ocupé pro-
gresivamente las zonas de pie de monte al sur poniente del Valle y los municipios del Estado
de México.

En la l6gica de incorporacién de caudales al Valle, desde los afios 70 se planted el objetivo de
reducir la sobrexplotaciéon sustituyendo fuentes subterraneas por el agua importada, aducien-
do que el costo provocado por la subsidencia del terreno en dafios a las edificaciones y a las
redes de agua y drenaje estaria siendo “considerablemente mas alto que traer agua de otras
cuencas para evitar la sobrexplotacion del acuifero local” (Figueroa Vega, 1984: 227). Aunque
esa idea ha permanecido y es la que se esgrime actualmente para justificar nuevas inversiones
multimillonarias para incorporar al Valle agua de nuevas fuentes’, no habia existido un
esfuerzo equivalente para controlar las extracciones.

La administracion 2006-2012 de la CONAGUA emprendidé un programa de actualizacion del
padron de usuarios, clasificacion de los pozos y actualizacion de los estudios de acuiferos. A
pesar de que sélo existian 2953 aprovechamientos censados en el Registro Publico de Dere-
chos de Agua, fueron censados 6871, de los cuales 3830 no contaban con titulo. Cerca del 40%
corresponden al uso publico urbano. Se realizaron mas de 600 visitas entre 2007 y 2010, con

? “Adicionalmente estamos planteando traer volumenes adicionales y los volumenes adicionales que traigamos de
agua, los vamos a sustituir por agua de pozo”: declaraciones de José Luis Luege Tamargo, Director General de
CONAGUA, en conferencia de prensa sostenida el 8 de agosto de 2012. Version estenografica obtenida de
http://www.CONAGUA.gob.mx.
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un esfuerzo extraordinario que sin embargo deja ver lo limitado de los recursos con los que
cuenta la CONAGUA para controlar efectivamente este problema (CONAGUA, 2010).

3.1.2 Factores demograficos y territoriales que inciden en el problema del agua

Resulta evidente que existe una liga entre la crisis hidrica y la concentracion poblacional en el
Valle de México. Ademas, el crecimiento demografico se ha ido trasladando del Distrito Fede-
ral hacia los municipios conurbados (Figura 5:, Tabla 6:).

30000000

B /MCM
25000000

W Distrito Federal

20000000

15000000

Poblacion

10000000

5000000

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figura 5:Tendencias del crecimiento demografico en el Valle de México.

Poblacion (habitantes)

Distrito Federal ZMCM
1900 544 721*
1910 421 066*
1920 615 367"
1930 1049 000"
1940 1560 000* 1644 921
1950 2872 000* 3135673
1960 5120 514 5381153
1970 6874 165 9210 853
1980 8029 498 13139 008
1990 8235744 15 047 685
2000 8605 239 18 350 333
2010 8851080 20 019 381

Tabla 6: Evolucién de la poblacidn en el Distrito Federal y el Valle de México 1900-2010
Fuentes: Romero Lankao, 1999 para 1900-1990; elaboracién propia con base en INEGI, 2010 para 2000-2010.

Nota:*Comprende sélo las actuales Delegaciones Miguel Hidalgo, Benito Juarez, Cuauhtémoc y Venustiano Carranza.
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De hecho, en los ultimos afios el crecimiento se ha concentrado en municipios mas pequenos,
cuya urbanizacién estd siendo propiciada por la existencia de nuevas vias de comunicacién (los
denominados “circuito mexiquense” y “arco norte”), por lo que el crecimiento de la poblacidn
estd mostrando una estabilizacién, ademdas del Distrito Federal, en los municipios
mexiquenses con mas de 500 mil habitantes.

25,000,000
20,000,000 ® pob<20 mil hab. hab
B 20 mil hab.>pob>50 mil hab.
15,000,000
B 50 mil hab.>pob>100 mil hab.
10,000,000 ® 100 mil hab.>pob>500 mil hab.
5,000,000 B Edo. Méx. pob > 500 mil hab.
M Distrito Federal
1990 1995 2000 2005 2010

Figura 6:Evolucion reciente de la poblacion por rangos de poblacion en el Valle de México.

Fuente: elaboracién propia con base en (INEGI).

Finalmente, en términos de la extensién de la mancha urbana el mayor impacto ha ocurrido
también en los ultimos 30 afios.

Figura 7:Evoluciéon de la mancha urbana en el Valle de México.

Fuente: CONAGUA, 2010.

Lo anterior pone de manifiesto la importancia de vincular la recuperacién y preservacion del
ciclo hidrolégico con politicas mas eficaces en materia de control del uso del territorio.
Asimismo, dado que el control del uso del suelo es facultad de los municipios, y tomando en
cuenta que el crecimiento esta ocurriendo en municipios mas pequefios y débiles en términos
institucionales, es importante que se cuente con un marco de desarrollo integral de la zona
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metropolitana del Valle de México y, con base en el mismo, se disefien las soluciones en
materia de agua. Deben considerarse, ademads de las soluciones de indole hidraluica, nuevas
formas de manejar el ciclo urbano del agua, de ser posible en subcuencas urbanas donde
pueda propiciarse una mejor gestion de los escurrimientos y un reuso local de las aguas
residuales tratadas.

Claramente, el poder lograr estabilizar los acuiferos dependerd de que los mecanismos de
administracion del recurso sean reforzados, desde el monitoreo hasta la inspeccidn, vigilancia
y sancion legal.

Algunas claves sobre el marco urbano y social de la problematica del agua en el Valle de México

El paradigma técnico para resolver simultaneamente los problemas de falta de agua potable y manejo de aguas
residuales no ha variado sensiblemente a lo largo de la historia. Se basa en colectar, concentrar y alejar las aguas
residuales y pluviales mediante obras cada vez méas grandes, asi como incorporar mas caudales de agua potable
de fuentes cada vez mas lejanas. Si bien es dificil suspender la incorporacion de nuevas fuentes, un esfuerzo
similar deberia ponerse en mejorar el control de las extracciones y la eficiencia en los usos.

Desde el siglo pasado, la importacion de agua ha sido justificada aduciendo los costos crecientes que la subsi-
dencia del terreno causa a las edificaciones e infraestructura del Valle. En los afios recientes, la CONAGUA ac-
tualizé el censo de aprovechamientos y generé mejores condiciones para controlar las extracciones. Es importan-
te reforzar las capacidades del OCAVM para que logre un control efectivo de las extracciones, basado en un plan
de manejo que impida un impacto negativo repentino en la economia regional.

El crecimiento de la demanda de agua y de los problemas de inundaciones se ha generado en una etapa relati-
vamente reciente, en los Ultimos 50 afios, principalmente por la falta de un uso ordenado del territorio. Deben
encontrarse mecanismos de coordinacion y reformas reglamentarias que permitan a la CONAGUA limitar las
transmisiones de derechos cuando esto incida claramente en la concentracién de la demanda en puntos sin dis-
ponibilidad local, asi como facultar a las entidades federativas para limitar los desarrollos inmobiliarios mediante
un disefio urbano que propicie el mejor manejo de los escurrimientos pluviales.

Recientemente la presion se esta concentrando en municipios medianos y pequefios, sin la capacidad institucio-
nal para hacer frente a las presiones del desarrollo urbano. Es vital que CONAGUA y los gobiernos de los estados
de México e Hidalgo se coordinen para ordenar dicho crecimiento en términos de minimizar sus impactos en el
ciclo urbano integral del agua.

3.2 Disponibilidad del agua

En este apartado se expone y analiza la informacién recopilada sobre la disponibilidad de agua
en el Valle de México. Este es un dato de partida para valorar las demandas existentes y reali-
zar un adecuado balance hidrico para la cuenca de estudio.

Definicién

Se entiende por disponibilidad hidrica la cantidad de agua aprovechable para los diferentes
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usos, incluido el ambiental. Esto es, el agua superficial que discurre por los distintos cauces, la
gue se almacena en lagos y embalses, y la presente en los acuiferos.

En el cdlculo del volumen de agua disponible se tiene que tener en cuenta la precipitacion,
qgue escurre a los rios y redes de drenaje aportando caudal a los mismos, o se infiltra recar-
gando los acuiferos, siempre descontando la evaporacion. Asimismo, se tienen en cuenta las
exportaciones e importaciones de otras cuencas.

Para obtener las cifras de disponibilidad se utilizan los valores medios anuales de escurrimien-
to superficial y de recarga de acuiferos. Se muestran a continuacidn los datos medios anuales
de los componentes del ciclo del agua en la region, los cuales se detallan y analizan en los epi-
grafes siguientes.

Componentes del ciclo hidrolégico Volumen? (hm3)

Precipitacion media 9757.39

Evaporacion media 6 329.03

Escurrimiento superficial medio 1111.76

Recarga media de acuiferos 2 316.60

Tabla 7: Valores medios anuales del ciclo hidrolégico en la Regidn Hidroldgico-Administrativa XIII.

Como puede apreciarse, el 65% del agua de lluvia se pierde por evaporacion, con lo que tan
solo el 35% del agua escurre hacia rios, arroyos o se infiltra en los acuiferos existentes. Asi-
mismo, otro aspecto muy a tener en cuenta es la estacionalidad, ya que el 67 % de las precipi-
taciones ocurridas en esta region se producen durante los meses de junio, julio, agosto y sep-
tiembre.

Metodologia

Se realiza el estudio de disponibilidad hidrica en los dos grandes bloques: agua superficial y
agua subterranea. De esta manera puede analizarse con detalle la situacién de rios, lagos, em-
balses y acuiferos de manera independiente.

Los datos que ilustran este apartado 3.2, usados para el calculo de la disponibilidad, asi como
los datos de las demandas empleados en el apartado 3.3, han sido recopilados de diferentes
publicaciones entre las indicadas al principio del apartado 3, para realizar finalmente el balan-
ce hidrico en el apartado 3.4.

* Datos procedentes de la Revision de la “Disponibilidad de Aguas Superficiales en las Cuencas del Valle de
Meéxico y Tula” y de las “Estadisticas del Agua de la Regidn Hidrolégico-Administrativa XIII. Edicion 2011”
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A pesar de que todas las fuentes tienen caracter oficial, y todas ellas han sido realizadas bajo
la direccién de la CONAGUA, se han encontrado inconsistencias en algunos datos de disponibi-
lidad, demandas y balance hidrico.

Es por ello que no se ha tomado como fiable en la redaccién de este informe una sola publica-
cion, sino que se ha trabajado con todas ellas, tratando de validar aquellos datos que no son
coincidentes.”

Como punto de partida se tiene en cuenta la publicacién mas reciente, es decir, las “Estadisti-
cas del Agua de la Regidn Hidroldgico-Administrativa Xlll. Edicién 2011” CONAGUA, y en aque-
llos casos en los que se detectan inconsistencias entre algunas tablas, se decide emplear la
informacién disponible en el documento “Revision de la Disponibilidad de Aguas Superficiales
en las Cuencas del Valle de México y Tula. Edicién 2010” CONAGUA.”

3.2.1 Aguas superficiales

Las Cuencas Hidroldgicas del Valle de México y rio Tula se ubican dentro de la regién hidrolo-
gica numero 26 (Panuco) y estan divididas en siete y seis subcuencas respectivamente.

Las caracteristicas fisicas principales de las subcuencas de estudio se exponen a continuacién:

Superficie

(km2) Almacenamientos

Nombre de subcuenca Principales corrientes

Rios San Gregorio, San Lucas, Lagos de Xochimilco —

Xochimilco Santiago y San Buenaventura Tlahuac - Mixquic

Rios de La Compaiiia, San
Rio de la Compaiiia 1167.2 | Francisco, San Rafael y Ame- -
cameca

Rios San Juan Teotihuacan,

Papalotla, .
Lago Nabor Carrillo y

Texcoco 1398.5 | Xalapango, Coxcacoaco, Texco- Lago Churubusco

co, Chapingo, San Bernardino,
Santa Monica y Coatepec

Rio de las Avenidas de Rios de las Avenidas de Pachu-
2646.9 ! -
Pachuca ca, Tizar y Calpulalplan

* para comprobar las cifras, puede consultarse el apartado 2 de la publicacién “Estadisticas del Agua de la Regidn
Hidroldgico-Administrativa XlII. Edicion 2011” y el apartado 11 de la publicacién “Compendio del Agua de la Re-
gion Hidroldgico-Administrativa Xlll. Edicién 2010”. Puede apreciarse la diferencia de los datos, pese a que, a
priori, ambos apartados estan referidos a 2010.

La diferencia con la “Revision de la Disponibilidad de Aguas Superficiales en las Cuencas del Valle de México y
Tula. Edicidon 2010”, se hace también patente en todo el documento.

> Se us6 este texto Unicamente para recabar cifras de disponibilidad de aguas superficiales.
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Superficie

Nombre de subcuenca Principales corrientes Almacenamientos

(km?)

Rios Magdalena, Becerra, Tacu-
baya, Barranca del Muerto,
Ciudad de México 1816.3 | Mixcoac, San Javier, Hondo y de
Los Remedios; Gran Canal del
Desagiie y el Emisor Central

Laguna de Zumpango y
Vaso de Cristo

Rio Cuautitlan y Tepotzotlan y La Concepcion, Lago de

Rio Cuautitlan 8328 Emisor del Poniente Guadalupe e lturbide

Arroyos Atocha, Malayerba, Laguna de Tecocomulco

Tochac-Tecocomulco 1328.0 tepozén y Cuatiaco y Tochac

TOTALES

Tabla 8: Principales caracteristicas de las subcuencas del Valle de México.

Superficie

(km?) Almacenamientos

Nombre de subcuenca Principales corrientes

Presa Requena Rio Tepeji Taxhimay y Requena

Presa Endhd 1356.2 Rio Tula Danxho y Endhé

Rio Salado 671.2 Rio El Salado -

Rio Actopan (Chicavas-

co) 1295.2 Rio Chicavasco El Durazno y Debodhe

Rio Tula 1464.8 Rio Tula -

Rojo Goémez y Vicente

Rio Alfajayucan 842.6 Rio Alfajayucan Aguirre

Tabla 9: Principales caracteristicas de las subcuencas del Rio Tula.

Pese a que, como puede observarse, la subcuenca del Valle de México es aproximadamente
un tercio mayor que la subcuenca del Rio Tula, la poblacién que alberga la primera es propor-
cionalmente muy superior, siendo de 20 128 530 habitantes, frente a los 1 219 538 habitantes
de la segundas. Por tanto, hay una densidad poblacional de unos 2 078 hab/km? en el Valle de
México y unos 191 hab/km? en Tula, lo cual constituye un hecho muy significativo que debe
tenerse en cuenta en la gestion hidrica de ambas subcuencas.’

® Datos extraidos del INEGI “Instituto Nacional de Estadistica y Geografia”, referentes al censo de Poblacion y
Vivienda de 2010.

’ Este hecho se hace mas significativo si se tiene en cuenta que el 66.5% de la poblacion total se encuentra
concentrada en Ciudad de México.
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Cuenca del Valle de México

Con una superficie de 9,697.9 km?, la cuenca del Valle de México se localiza en la parte alta de
la que corresponde al rio Panuco.

Los datos de precipitacion para cada una de las subcuencas se presentan a continuacién:

Precipitacion

Precipitacion

Nombre de subcuenca ELIEENTIE] media anual
(mm) (hm?)
Xochimilco 359.32
Rio de la Compaiia 681.37 795.29
Texcoco 579.83 810.89
g:::ﬁc':s Avenidas de 541.98 1434 57
Ciudad de México 728.68 1323.5
Rio Cuautitlan 789.70 657.66
Tochac-Tecocomulco 643.82 854.99
MEDIA/TOTALES 643.05 6236.22

Tabla 10: Precipitacién media anual de las subcuencas del Valle de México.

Conociendo este dato de precipitacion para cada subcuenca, y una vez restada la evaporacién
gue se produce en cada evento de lluvia, puede calcularse la disponibilidad media de agua
superficial presente para cada subcuenca, la cual se refleja en la tabla siguiente.

Volumen me- volumen me: Evaporacion Disponibilidad
) dio anual de | Importaciones P ) Exportaciones P " Disponibilidad
Nombre de dio anual de . media de media “natu- .
o escurrimiento de otras a otras cuen- . media anual
subcuenca | escurrimiento | oy lagos y ral” anual
aguas arriba” | cuencas (hm3) cas (hm?) (hm?)
natural (hm3) ® (hm?) embalses (hm?)
Xochimilco 44.86 0 0 0.61 0 44.25 44.25
Riodela 78.27 0 0 0 0 78.27 78.27
Compaiiia
Texcoco 82.14 0 0 13.36 0 68.78 68.78
Rio de las
Avenidas de 123.96 40.89 0 0 0 123.96 164.85
Pachuca

8 . . .
Este dato hace referencia al volumen de agua que escurre naturalmente desde la/las cuencas inmediatamente

aguas arriba
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Volumen me- AT D Evaporacion Disponibilidad
. dio anual de | Importaciones P . Exportaciones P o Disponibilidad
Nombre de dio anual de oy media de media “natu- :
. escurrimiento de otras a otras cuen- " media anual
subcuenca | escurrimiento | oy lagos y ral” anual
aguas arriba” | cuencas (hm?) cas (hm?) (hmd)
natural (hm3) ® (hm?) embalses (hm?)
Ciudad de 192.10 581.92 484.06 26.30 4391 165.80 1187.87
México
Rio Cuau: 83.84 0 5.20 4.56 0 79.28 84.48
titlan
Wil 77.28 0 0 37.37 0 39.91 39.91
Tecocomulco
TOTAL 682.45 622.81 489.26 82.20 43.91 600.25 1668.41

Tabla 11: Disponibilidad de agua superficial en el Valle de México.

Se calcula la disponibilidad “natural” media de agua superficial como la diferencia entre el

volumen medio anual de escurrimiento natural y la evaporacién media de lagos y embalses.
La disponibilidad hidrica “natural” media anual de agua superficial es de 600.25 hm?>/afio.

Se calcula la disponibilidad media de agua superficial (DMAS), como:

DMAS= VAI - VAS , siendo:

VAI: volumen de agua que ingresa en la cuenca

VAS: Volumen de agua que sale de la cuenca

Y a su vez, estos datos se obtienen de realizar el siguiente célculo:

VAI= VMAEN + VMAEAA + IMP

VAS= EVAP + EXP, siendo:

e VMAEN: Volumen medio anual de escurrimiento natural

e VMAEAA: Volumen medio anual de escurrimiento aguas arriba

e |MP: Importaciones de otras cuencas

e EVAP: Evaporacién de lagos y embalses

e EXP: Exportaciones a otras cuencas

Se puede comprobar que la disponibilidad en cada subcuenca arroja cifras positivas. Ademas
puede verse que en Ciudad de México, gracias a las importaciones, se tiene una disponibilidad
de agua superficial bastante elevada si se compara con las demas subcuencas. De hecho, la
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disponibilidad en esta subcuenca es del 71.20% del total anual.

La disponibilidad hidrica media anual de agua superficial para la subregion de Valle de México
asciende a 1688.41 hm®/afio.

Cuenca del Rio Tula

La cuenca se encuentra comprendida en su totalidad en lo que se denomina Alto Panuco, y
posee una superficie de 6,389.7 km?. Las subcuencas gue la conforman son:

Precipitacion | Precipitacién
Nombre de subcuenca media anual media anual

(mm) (hm3)

Presa Requena 613.27

Presa Endho 720.54 977.20
Rio Salado 581.65 390.40
5:)) Actopan (Chicavas- 410.20 53199
Rio Tula 4125 604.23
Rio Alfajayucan 480.39 404.78
MEDIA/TOTAL 551.07 3521.17

Tabla 12: Precipitacion media anual de las subcuencas del Rio Tula.

Los resultados del calculo de la disponibilidad de agua superficial para la subcuenca del Rio
Tula pueden consultarse en la siguiente tabla.

Volumen LML Evaporacion Disponibilidad
NeTnrere medio anual dio anual de Importaciones media de Exportaciones “natural” Disponibilidad

. escurrimiento | de otras cuen- a otras cuen- ) media anual
subcuenca de escurri- lagos y media anual (hmd)

13 iha’ 3 3
miento (hm?) ag"l(;fnaa;;lba cas (hm) embalses cas (hm) (hm?)

Presa Reque-
na

Presa Endho 1190.36

Rio Salado 42.68 459.23 201.82 0 51.81 42.68 651.92

9 . . .
Este dato hace referencia al volumen de agua que escurre naturalmente desde la/las cuencas inmediatamente
aguas arriba
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Nombre de

subcuenca

Rio Actopan

(Chicavasco)

Volumen
medio anual
de escurri-
miento (hm3)

Volumen me-
dio anual de
escurrimiento
“aguas arriba”
(hm3)°

Importaciones
de otras cuen-
cas (hm?)

326.02

Evaporacion
media de
lagos y
embalses

Exportaciones
a otras cuen-
cas (hm?)

15.26

Disponibilidad
“natural”
media anual
(hm3)

Disponibilidad
media anual
(hm3)

351.48

Rio Tula 50.95 714.47 49141 0 118.88 50.95 1137.95
5::1 Al 35.33 0 160.23 486 8.92 30.47 181.78
TOTALES 429.31 2 364.06 119237 33.17 1264.99 396.14 2 687.58

Tabla 13: Disponibilidad de agua superficial en el Rio Tula.

Puede comprobarse que la subcuenca “Presa Endhd” tiene importantes exportaciones a otras
cuencas, de la misma forma que se integran en ella unos volumenes de agua muy importantes
en forma de escorrentia proveniente de otras cuencas.

La subcuenca “Rio Tula” presenta grandes importaciones y volimenes de escurrimiento
“aguas arriba”, haciendo que la disponibilidad media anual sea la mayor de todas las subcuen-
cas presentes.

Debe hacerse notar, no obstante, que estos grandes volimenes de agua procedente de escu-
rrimiento “aguas arriba” presentes en las cuencas de Endhé y Tula proceden, en gran medida,
de las aguas residuales de la zona metropolitana del Valle de México.

La disponibilidad hidrica “natural” media anual para la subregion de Tula es de 396.14
hm?®/afio, un 34.01% menos que para la subcuenca del Valle de México.

La disponibilidad hidrica media para la subregion de Tula es de 2 687.58 hm?/afio, un 62,82%
mas que para la subcuenca del Valle de México.

3.2.2 Aguas subterraneas

Para una correcta administracién del agua subterranea, se delimitan 14 acuiferos en la regién,
gue suministran el 69% de agua para todos los usos.

Pese a que los limites hidroldgicos entre las subcuencas y los acuiferos no coinciden, si que
puede hacerse una distincidn entre los acuiferos que contiene la subregiéon del Valle de Méxi-
co y aquellos que contiene la subregién del Rio Tula. Esto es debido a que la separacion entre
una subregidn de otra coincide razonablemente con la linea que separa subcuencas y acuife-
ros. Puede verse este hecho en las figuras que muestran las subcuencas hidrograficas y los
acuiferos de la regidn en el apartado 2 de este informe.
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A continuacion se presenta la disponibilidad de agua en estos distintos acuiferos, diferencian-
do entre la subregion del Valle de México y del Rio Tula.

Cuenca del Valle de México

Recarga Descarga natu-
(hm?3/afio) ral (hm?/ano)

Disponibilidad natural media de
agua subterranea (hm3/afio)

Acuifero??

"
Tecocomulco 27.80 0.50 27.30
156.60 89.40 67.20
Chalco-Amecameca 79.30 3.30 76
Texcoco 161.00 10.40 150.60
Cuautitlan-Pachuca 356.70 0 356.70
Soltepec 92.80 42.00 50.80
TOTALES 1387.00 145.60 1241.40

Tabla 14: Disponibilidad natural de agua subterranea de la cuenca de Valle de México.

La recarga de los acuiferos en esta cuenca suma 1 387 hm>/afio, mientras que el agua que sale
de los mismos, exclusivamente por via natural, es de 145.6 hm?3/afio, tal y como se muestra en
la tabla anterior.

Cuenca del Rio Tula

Recarga Descarga natu- | Disponibilidad natural media de
(hm?ano)'2 | ral (hm3afo)* agua subterranea (hm3/afio)

Acuifero!

Valle del Mezquital

'° Todos los datos mostrados se tomaron de la publicacion “Estadisticas del Agua de la Region Hidroldgico-
Administrativa XIIl. Edicién 2011”

! Todos los datos mostrados (excepto los de los acuiferos de El Astillero, Chapantongo-Alfajayucan y Tepeji del
Rio) se tomaron de la publicaciéon “Estadisticas del Agua de la Regién Hidrologico-Administrativa XllI. Edicidn
2011”

2 | os datos de recarga de los acuiferos de El Astillero, Chapantongo-Alfajayucan y Tepeji del Rio se tomaron de la
tabla maestra de acuiferos, propiedad de CONAGUA, basados en datos de 2008.

B la descarga natural de El Astillero, Chapantongo-Alfajayucan y Tepeji del Rio se desconoce a fecha de
realizacién de este informe por lo que se considerard nula a efectos de calcular la disponibilidad de agua
subterranea.

PAg. 26 de 288 Primer Informe



Modelo de Marco Institucional para la Gestidon de los Recursos Hidricos en el Valle de México

Recarga Descarga natu- | Disponibilidad natural media de

i 11
G (hm?/afio)2 | ral (hm3afo)* agua subterranea (hm3/afio)

Ixmiquilpan

Actopan-Santiago de
Anaya

El Astillero

Chapantongo-
Alfajayucam

Ajacuba

Tepeji del Rio

TOTALES

Tabla 15: Disponibilidad natural de agua subterranea de la cuenca del Rio Tula.

La recarga de los acuiferos en esta cuenca suma 929.60 hm?/afio, mientras que el agua que
sale de los mismos, exclusivamente por via natural, es de 442.80 hm3/aﬁo.

3.2.3 Disponibilidad total

Se realiza el calculo de la disponibilidad total, entendida como la suma de la disponibilidad
“natural” de agua superficial y agua subterrdnea, y se relaciona con la poblacién que habita en
cada subregion. De esta manera puede realizarse un analisis comparativo mediante el Indica-
dor de Falkenmark (WRI, 2000), que establece:

Disponibilidad media natural (m%hab y afio) Clasificacion4

Mas de 2000 Umbral de Desarrollo Sostenible

1701-2000 Estrés hidrico intermedio o localizado

1001-1700 Estrés hidrico

501-1000 Escasez hidrica

Menos de 500 Escasez hidrica absoluta

Tabla 16: Indicador de Falkenmark para la disponibilidad de agua por habitante y afo.

" Fuente: Informe para el Desarrollo Humano 2006. Programa para el Desarrollo de las Naciones Unidas (PNUD)
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Cuenca del Valle de México

Para la cuenca del Valle de México se realiza el calculo de la disponibilidad media de agua to-
tal, asi como la disponibilidad natural media de agua por habitante y afio. Los resultados apa-
recen en la siguiente tabla:

Disponibilidad natu-
ral media de agua
por habitante
(m3/aio y hab)

Disponibilidad natu- | Disponibilidad natural | Disponibilidad natural
ral media de agua media de agua subte- | media de agua TOTAL
superficial (hm3/afio) rranea (hm?ano) (hm?3/aio)

Volumen de agua
disponible

1241.40 1 841.65

Tabla 17: Disponibilidad natural de agua TOTAL de la cuenca de Valle de México.

La disponibilidad de agua en la subregion del Valle de México es de 1841.65 hm?®/afio.

Teniendo en cuenta que la poblacién en esta subregion es de 20 128 530", la disponibilidad
hidrica es de 91.49 m? por habitante y afio. Si se tuviera en cuenta las importaciones artificia-
les de agua a la cuenca, el dato de disponibilidad media de agua por habitante y afio seria de
144.56 m>.

Atendiendo al Indicador de Falkenmark, esta zona se encuentra en un estado de escasez hidri-
ca absoluta, tanto para la situacion “natural” como teniendo en cuenta importaciones artificia-
les de otras cuencas. Ademas, esta situacién todavia puede verse agravada si se da un escena-
rio de cambio climatico con periodos de sequias extremas que haga disminuir drasticamente
las aportaciones.

Es importante destacar que esta situacidon es consecuencia de la gran cantidad de poblacidn
que habita en el Valle de México.

Cuenca del Rio Tula

Para la cuenca del Rio Tula se realiza el calculo de la disponibilidad media de agua total, asi
como la disponibilidad natural media de agua por habitante y afio. Los resultados aparecen en
la siguiente tabla:

Disponibilidad natu-
ral media de agua
por habitante
(m3/afo y hab)

Disponibilidad natu- | Disponibilidad natural | Disponibilidad natural
ral media de agua media de agua subte- | media de agua TOTAL
superficial (hm3/afio) rranea (hm?%aio) (hm?¥afo)

Volumen de agua
disponible

Tabla 18: Disponibilidad natural de agua TOTAL de la cuenca del Rio Tula.

B Segun datos del INEGI, en el Censo de Poblacidon y Vivienda del afio 2010.

PAg. 28 de 288 Primer Informe



Modelo de Marco Institucional para la Gestidon de los Recursos Hidricos en el Valle de México

La disponibilidad de agua en la subregién del Rio Tula es de 882.94 hm?/afio.

Teniendo en cuenta que la poblacién en esta subregién es de 1 219 538 la disponibilidad
hidrica es de 723.99 m* por habitante y afio. Si se tuviera en cuenta las importaciones artificia-
les de agua a la cuenca, el dato de disponibilidad media de agua por habitante y afio seria de
2 602.94 m®.

Atendiendo al Indicador de Falkenmark, esta zona se encuentra en un estado de escasez hidri-
ca en “régimen natural”, debido, no ya al nimero de habitantes de la zona, sino mas bien a la
escasa disponibilidad hidrica presente en la cuenca de Tula. Gracias a las importaciones artifi-
ciales provenientes de otras cuencas, y segun el Indicador mencionado, esta cuenca se encon-

traria en una situacién dptima para un desarrollo sostenible.

Algunas claves de la disponibilidad de agua

La disponibilidad natural media por habitante en la subregion del Valle de México es de 91.49 m3/hab y afio, con
lo que puede clasificarse dentro de una situacién estrés hidrico absoluto.

La disponibilidad natural media por habitante en la subregion de Tula es de 723.99 m3/hab y afio, con lo que pue-
de clasificarse dentro de una situacion de escasez hidrica.

Las importaciones de otras regiones suponen cerca del 30% del agua disponible en la subregién del Valle de
México.

A pesar de las importaciones de agua, la region del Valle de México continla en situacion de estrés hidrico abso-
luto, la cual puede verse incrementada en un contexto de cambio climatico con periodos de estiaje extremos.

La mayor parte del agua que llega por escurrimiento a la subregién de Tula procede de aguas residuales sin tratar
de la Zona Metropolitana del Valle de México.

3.3 Administracién de usos y demandas

El principal objetivo del presente apartado sera poner de relieve la situacidon de usos y deman-
das en el Valle de México.

En lo referente a los usos se analizaran las definiciones legales de los mismos y los procedi-
mientos vigentes de concesién o asignacién necesarios para poder hacer uso del agua.

El objetivo del estudio de la demanda de agua en la Region es, junto con el andlisis de la dis-
ponibilidad realizado previamente, determinar el balance de agua en el Valle de México, el
cual se recoge en el apartado 3.4.

16 Segun datos del INEGI, en el Censo de Poblacidn y Vivienda del afio 2010.
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Definicion
Se entiende por uso, el tipo de aprovechamiento o explotacién que se hace del agua a partir
del sector que sea su objetivo final.

Se considera demanda el volumen de agua consumida por los diferentes usos.

Metodologia

El andlisis de las demandas se lleva a cabo determinando por separado las demandas de aguas
superficiales y subterrdneas.

e En lo referente a aguas superficiales se determinan las demandas en funcién de las sub-
cuencas que forman las subregiones del Valle de México y Tula.

e El estudio de la demanda de aguas subterrdneas se lleva a cabo en funcién del agua de-
mandada por acuifero.

Esta divisién concuerda con la realizada para la disponibilidad de agua y permitird realizar el
balance hidrico.

En cuanto a los datos de partida, salvo que se haya especificado lo contrario, de forma general
se han basado en la publicacién “Estadisticas del Agua de la Regidn Hidroldgico-Administrativa
Xlll. Edicion 2011.”

3.3.1 Usos existentes

Normalmente las concesiones de agua se realizan en funcién del uso, esto es, la aplicacién del
agua a una determinada actividad que comprenda su consumo, parcial o totalmente. Se pue-
den establecer tres grandes grupos de usos, los cuales a su vez se dividen en usos mas especi-
ficos.

El primero de estos grupos, se denomina abastecimiento publico, e incluye el uso publico ur-
bano y el doméstico; el agropecuario que comprende los usos agricola, pecuario, multiple y la
acuacultura; el ultimo de estos grupos es el industrial autoabastecido que abarca los usos de
tipo agroindustrial, servicios, industrial y el de energia eléctrica.

3.3.1.1 Definiciones

En primer lugar se presentan las definiciones de los diferentes usos. Dado que en la Ley de
Aguas Nacionales (LAN) se definen con claridad los diferentes usos, se extraen del Articulo 3,
las siguientes definiciones.

LIl. "Uso": Aplicacion del agua a una actividad que implique el consumo, parcial o total de ese
recurso;

Del mismo modo, el Articulo 22 del Reglamento de la LAN establece las siguientes definicio-
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nes:

XVI. Uso agricola: la utilizacion de agua nacional destinada a la actividad de siembra, cultivo y
cosecha de productos agricolas, y su preparacion para la primera enajenacion, siempre que los
productos no hayan sido objeto de transformacion industrial;

XVIl. Uso agroindustrial: la utilizacion de agua nacional para la actividad de transformacion
industrial de los productos agricolas y pecuarios;

XVIIl. Uso domeéstico: para efectos del articulo 3o., fraccion XI de la "Ley", la utilizacion de
agua nacional destinada al uso particular de las personas y del hogar, riego de sus jardines y
de sus drboles de ornato, incluyendo el abrevadero de sus animales domésticos que no consti-
tuya una actividad lucrativa;

XIX. Uso en acuacultura: la utilizacion de agua nacional destinada al cultivo, reproduccion y
desarrollo de cualquier especie de la fauna y flora acudticas;

XX. Uso en servicios: la utilizacion de agua nacional para servicios distintos de los sefialados en
las fracciones XVI a XXV, de este articulo;

XXI. Uso industrial: la utilizacion de agua nacional en fdbricas o empresas que realicen la ex-
traccion, conservacion o transformacion de materias primas o minerales, el acabado de pro-
ductos o la elaboracidn de satisfactores, asi como la que se utiliza en parques industriales, en
calderas, en dispositivos para enfriamiento, lavado, bafios y otros servicios dentro de la empre-
sa, las salmueras que se utilizan para la extraccion de cualquier tipo de sustancias y el agua
aun en estado de vapor, que sea usada para la generacion de energia eléctrica o para cual-
quier otro uso o aprovechamiento de transformacion;

XXIl. Uso para conservacion ecoldgica: el caudal minimo en una corriente o el volumen mini-
mo en cuerpos receptores o embalses, que deben conservarse para proteger las condiciones
ambientales y el equilibrio ecoldgico del sistema;

XXIll. Uso pecuario: la utilizacion de agua nacional para la actividad consistente en la cria y
engorda de ganado, aves de corral y animales, y su preparacion para la primera enajenacion,
siempre que no comprendan la transformacion industrial;

XXIV. Uso publico urbano: la utilizacion de agua nacional para centros de poblacion o asenta-
mientos humanos, a través de la red municipal, y

XXV. Usos multiples: la utilizacion de agua nacional aprovechada en mds de uno de los usos
definidos en la "Ley" y el presente "Reglamento"”, salvo el uso para conservacion ecoldgica, el
cual estd implicito en todos los aprovechamientos.

Las anteriores definiciones, de la LAN, son claras y no dan lugar a la duda en su aplicacion, las
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diferencias existentes entre usos quedan correctamente determinadas. Se toman, por tanto,
dichas definiciones como punto de partida para la comprensidén y analisis de los siguientes
puntos.

3.3.1.2 Prioridades

En la definicién de las prioridades entre usos, es relevante tener en cuenta lo que estipula la
Ley de Aguas Nacionales:

Articulo 13 BIS 3 Los Consejos de Cuenca tendrdn a su cargo:

Il. Concertar las prioridades de uso del agua con sus miembros y con el Organismo de Cuenca
que corresponda conforme a lo dispuesto en el Pdrrafo Tercero del Articulo 22 de la presente
Ley. En todos los casos tendrd prioridad el uso doméstico y el publico urbano;

El Articulo 22 en su tercer parrafo estipula:

El Consejo de Cuenca en coordinacion con el Organismo de Cuenca que corresponda, propon-
drd a "la Comision" el orden de prelacion de los usos del agua para su aprobacion, el cual se
aplicard en situaciones normales, para el otorgamiento de concesiones y asignaciones de la
explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales, superficiales y del subsuelo, aten-
diendo a lo dispuesto en los Articulos 13 BIS 3, y 14 BIS 5 de esta Ley. El uso doméstico y el uso
publico urbano siempre serdn preferentes sobre cualquier otro uso.

En el punto Décimo Quinto de la seccidn Transitorios de la LAN se establece la prelacién de
usos en la concesién y asignacién de derechos.

En tanto se cumple con lo dispuesto en el Pdrrafo Tercero del Articulo 22 de esta Ley, se obser-
vard el siguiente orden de prelacion de los usos del agua para la concesion y asignacion de la
explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales, superficiales y del subsuelo, aplica-
ble en situaciones normales:

1. Doméstico;

2. Publico urbano;

3. Pecuario;

4. Agricola;

5. Uso para la conservacion ecoldgica o uso ambiental;
6. Generacion de energia eléctrica para servicio publico;

7. Industrial;
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8. Acuacultura;

9. Generacion de energia eléctrica para servicio privado;
10. Lavado y entarquinamiento de terrenos;

11. Uso para turismo, recreacion y fines terapéuticos;
12. Uso multiple, y

13. Otros.

Lo anterior se aplicard sin perjuicio de lo dispuesto en el Articulo 29 BIS 5 y en el Titulo Quinto,
de esta Ley.

De lo anterior, es importante tener en cuenta que existe una lista o clasificacion de priorida-
des que establece la LAN a nivel federal. Los Organismos de Cuenca junto con los Consejos de
Cuenca pueden proponer a la CONAGUA para su aprobacion, otra prelacion que estimen
oportuna. En la region del Valle de México no existe una prelacion de usos propia, por lo que
se aplica la clasificacion que establece la LAN, segln se muestra en la siguiente tabla.

Orden Prelacion de los usos del agua

1 Doméstico

2 Publico urbano

3 Pecuario

4 Agricola

5 Uso para la conservacion ecoldgica o uso ambiental
6 Generacion de energia eléctrica para servicio publico
7 Industrial

8 Acuacultura

9 Generacion de energia eléctrica para servicio privado
10 Lavado y entarquinamiento de terrenos

1 Uso para turismo, recreacién y fines terapéuticos

12 Uso multiple

13 | Otros

Tabla 19: Prelacion de los usos del agua segun la LAN.

De manera general, los usos doméstico y publico urbano tienen prioridad sobre el resto de
usos. Asimismo, cabe sefialar la facultad de que dispone la CONAGUA, segun el Articulo 29,
por la que podra dar prioridad al uso ambiental.
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3.3.2 Explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales

La explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, generalmente esta regulada
por concesiones o asignaciones. En este punto se van a analizar las normativas existentes rela-
tivas a concesiones o asignaciones y derechos.

Para la correcta comprensién del presente apartado, es necesario partir de algunas definicio-
nes recogidas en la legislacion vigente, tanto en la Constitucidn Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, como en la LAN y en la Ley Federal de Derechos (LFD).

El concepto de aguas nacionales, se recoge en el Articulo 16 de la LAN y define las aguas na-
cionales, como las recogidas en el Parrafo Quinto del Articulo 27 de la Constituciéon Politica de
los Estados Unidos Mexicanos.

Es importante resefiar que en el Articulo 16, las aguas residuales son consideradas aguas na-
cionales aunque no hayan sido tratadas.

En lo referente a la explotacién, uso o aprovechamiento, se considera relevante tener en
cuenta los siguientes articulos:

ARTICULO 17. Es libre la explotacion, uso y aprovechamiento de las aguas nacionales superfi-
ciales por medios manuales para uso doméstico conforme a la fraccion LVI del Articulo 3 de
esta Ley, siempre que no se desvien de su cauce ni se produzca una alteracion en su calidad o
una disminucion significativa en su caudal, en los términos de la reglamentacion aplicable.

Es decir, la captacién de aguas superficiales es libre cuando el objetivo sea el uso doméstico y
no se alteren las condiciones naturales del rio, ni se disminuya significativamente su caudal.

ARTICULO 18. Las aguas nacionales del subsuelo podrdn ser libremente alumbradas mediante
obras artificiales, salvo cuando por causas de interés o utilidad publica el Titular del Ejecutivo
Federal establezca zona reglamentada, de veda o de reserva o bien suspenda o limite provisio-
nalmente el libre alumbramiento mediante Acuerdos de cardcter general.

Del mismo modo, se especifica que la extraccion de aguas subterraneas sera libre siempre y
cuando no se hayan especificado zonas controladas de alumbramiento de agua, a favor del
interés general. Dada la sobreexplotacion existente en el Valle de México, la mayor parte de la
Regidn constituye una zona reglamentada, o zona de veda, por lo que son necesarias asigna-
ciones o concesiones para el uso del agua, como se explica a continuacién.

ARTICULO 20. De conformidad con el cardcter publico del recurso hidrico, la explotacidn, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales se realizard mediante concesion o asignacion otor-
gada por el Ejecutivo Federal a través de "la Comision" por medio de los Organismos de Cuen-
ca, o directamente por ésta cuando asi le competa, de acuerdo con las reglas y condiciones que
dispone la presente Ley y sus reglamentos. Las concesiones y asignaciones se otorgardn des-
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pués de considerar a las partes involucradas, y el costo econdmico y ambiental de las obras
proyectadas.

Dadas las limitaciones de los Articulos 17 y 18, en el articulo 20 se especifica que las concesio-
nes y asignaciones son reguladas por CONAGUA, con el objetivo de administrar y controlar los
usos y aprovechamientos.

3.3.2.1 Registro Pablico de Derechos del Agua (REPDA)

Para la administracién de la explotacién, uso y aprovechamiento se dispone de un Registro de
Derechos del Agua, donde son inscritas todas las concesiones y asignaciones, asi como las ca-
racteristicas propias de las mismas, para su administracion y control.

El Articulo 3 de la LAN, establece que el REPDA es el registro donde se inscriben los titulos de
concesion, asignacion y permisos de descarga, sus caracteristicas y posibles modificaciones,
con el objetivo de ofrecer a los usuarios de las aguas nacionales seguridad juridica e informa-
cion.

En la siguiente tabla se recoge el nimero de titulos registrados en el REPDA segun los tipos de
usos concesionados o asignados en la Region.

Titulos registrados en el REPDA por uso

Usos Numero de titulos

Agricola 2079

Agroindustrial 3

Industrial 872

Servicios 1049

Multiple 669
Publico Urbano 650

Domésticos 549

Pecuario 334

Acuicola 58

Generacion de Energia Eléctrica 4

Comercial 2

Total 6 269

Tabla 20: Titulos registrados a diciembre de 2010.

Como se puede observar el mayor nimero de titulos son los otorgados al uso agricola, seguido
de los usos servicios e industrial. El uso doméstico tiene 549 titulos concedidos y el publico
urbano 650. Los titulos concedidos al uso agricola suponen un 33%, al uso doméstico un 8.75%
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y el publico urbano un 10% del total.

3.3.2.2 Derechos, concesiones y asignaciones

Los derechos son otorgados mediantes concesiones o asignaciones y permiten al titular del
mismo la explotacién, uso o aprovechamiento del recurso hidrico. Los diferentes tipos de au-
torizacion existentes se recogen en el Articulo 3 de la LAN define los diferentes tipos de titu-
los.

XIll. "Concesion": Titulo que otorga el Ejecutivo Federal, a través de "la Comision" o del Orga-
nismo de Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias, para la explota-
cion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, y de sus bienes publicos inherentes, a las
personas fisicas o morales de cardcter publico y privado, excepto los titulos de asignacion;

VIIl. "Asignacion": Titulo que otorga el Ejecutivo Federal, a través de "la Comision" o del Orga-
nismo de Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias, para realizar la
explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, a los municipios, a los estados o
al Distrito Federal, destinadas a los servicios de agua con cardcter publico urbano o doméstico;

En el caso de las asignaciones, se rigen por las mismas disposiciones que se aplican a las con-
cesiones, salvo en la transmisidon de derechos, y el asignatario se considera concesionario a
efectos de la LAN.

“Permisos”: Son los que otorga el Ejecutivo Federal a través de “la Comision” o del Organismo
de Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias, para la construccion de
obras hidrdulicas y otros de indole diversa relacionadas con el agua y los bienes nacionales a
los que se refiere el Articulo 113 de la presente Ley;

"Permisos de Descarga": Titulo que otorga el Ejecutivo Federal a través de "la Comision" o del
Organismo de Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias, para la des-
carga de aguas residuales a cuerpos receptores de propiedad nacional, a las personas fisicas o
morales de cardcter publico y privado;

El permiso de descarga se solicita junto a la solicitud de concesién o asignacion.

La siguiente tabla recoge la informacidon necesaria para solicitar una concesién o asignacion.
Entre los requisitos necesarios para la solicitud, resaltar que es necesario especificar el volu-
men requerido, el punto de extraccidn del mismo, el punto de descarga y la duracién de la

INFORMACION NECESARIA PARA LA SOLICITUD DE CONCESION O ASIGNACION

Nombre y domicilio del solicitante

concesion.

Cuenca hidrolégico, acuifero, municipio, etc.
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INFORMACION NECESARIA PARA LA SOLICITUD DE CONCESION O ASIGNACION ‘

El punto de extraccién de las aguas nacionales

El volumen de extraccion y el consumo requeridos

El uso o usos que se le dara al agua

El punto de descarga de las aguas residuales, incluyendo las condiciones de cantidad y
calidad

El proyecto de obras a realizar para su extraccion

La duracién de la concesion o asignacion que se solicita

Tabla 21: Informacién que contendra la solicitud de concesién.

El Articulo 222 de la Ley Federal de Derechos (LFD) establece:

Estdn obligadas al pago del derecho sobre agua, las personas fisicas y las morales que usen,
exploten o aprovechen aguas nacionales, bien sea de hecho o al amparo de titulos de asigna-
cion, concesion, autorizacion o permiso, otorgados por el Gobierno Federal, de acuerdo con la
zona de disponibilidad de agua en que se efectue su extraccion de conformidad a la division
territorial contenida en el articulo 231 de esta Ley.

A pesar de que el agua sea considerada como un derecho, en el Articulo 222, se puntualiza la
obligacidn de las personas fisicas o0 morales a pagar por el derecho de uso del agua. Lo cual se
considera fundamental para que el sistema sea sostenible.

Del mismo modo el Capitulo VIl denominado Agua, de la LFD, define las distintas zonas de
disponibilidad y establece las tarifas a pagar en funcidn de la zona y el uso que se realice del
recurso. Esta consideracidn es relevante puesto que existen zonas que sufren un estrés hidrico
superior al de otras.

El Articulo 225 de la LFD establece:

Los contribuyentes del derecho a que se refiere este Capitulo, deberdn contar con aparatos de
medicion de las aguas que usen, exploten o aprovechen que al efecto instale la Comision Na-
cional del Agua y deberdn permitir el acceso y brindar las facilidades y apoyos necesarios al
personal de dicha Comisidon para que los instale y realice la toma de las lecturas correspondien-
tes.

Asimismo en el Capitulo “Agua” se definen entre otros la periodicidad de abono de las tarifas,
los métodos de cdlculo y las actuaciones a seguir frente a incidencias en los aparatos de medi-
cion.

El Articulo 228 de la LFD, estipula:

La autoridad fiscal podrd proceder a determinar presuntivamente el volumen del agua, en los
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siguientes casos:
1. No se tenga instalado aparato de medicion.

2. No funcione el aparato de medicion y tal circunstancia no se haya informado dentro del
plazo que se establecido.

3. Estén rotos los sellos o se haya alterado o desajustado el funcionamiento, del aparato
de medicion.

4. El contribuyente no efectue el pago del derecho en los términos que establece la ley.

5. Se opongan u obstaculicen la iniciacion o desarrollo de las facultades de comprobacion,
verificacion y medicion o no presenten la informacion o documentacion que solicitada.

6. Cuando no se lleven los registros de las lecturas del aparato de medicion, se lleven inco-
rrectamente.

7. Se lleven a cabo instalaciones hidrdulicas o derivaciones de agua sin la autorizacion
respectiva o cuando se realicen modificaciones o manipulaciones a las tuberias o rama-
les de distribucion.

8. Cuando se detecte que se lleva a cabo el uso, explotacion o aprovechamiento de las
aguas nacionales de hecho

Lo reflejado en los Articulos 225 y 228 indica los métodos y proceso de medida del consumo,
de los cuales serdn responsables en parte los propios usuarios. Ademas se indican las medidas
gue podra tomar la autoridad fiscal para estimar los volimenes consumidos en los diferentes
casos en que los usuarios no hayan podido contabilizar su consumo.

Regularizacion de los usos del agua existentes

La concesidn y asignacion de derechos del agua han sufrido a lo largo de la historia varios pro-
cesos de regularizacion. Las distintas regularizaciones se llevaron a cabo con el objetivo de
determinar las extracciones y captaciones existentes, registrarlas y poder administrar y ges-
tionar la concesion de derechos en base a registros reales.

Desde 1917 hasta 1992 tan solo se contaba con 2 000 titulos de concesién, mientras que se
estimaba que existian unos 300 000 usuarios del agua. Durante décadas, las concesiones eran
otorgadas via presidencial y no se disponia de la capacidad para gestionar todas las solicitu-
des.

En 1992, a través de la LAN, se fijaba un afio de plazo para que los usuarios existentes obtuvie-
ran una concesion y se registraran en el REPDA, en concreto hasta 1993, para ciertos usuarios
el plazo se amplié hasta 1995. Asimismo durante 1994, se debian inscribir los permisos preca-
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rios y permisos o autorizaciones provisionales expedidos por la autoridad competente. A pesar
de que los periodos para la regularizacién eran muy estrictos, la LAN asignaba competencias al
director de CONAGUA para otorgar concesiones, por lo que tedricamente se agilizaria el pro-
ceso.

El proceso de regularizacion entre 1993 y 1995 fue lento y la Comision no tenia capacidad para
regularizar, por lo que simplificaron los requisitos y procedimientos para la regularizacién.
Entre 1995 y 2002, se emitieron varios Decretos Presidenciales para dar facilidades al proceso
de regularizacidn, los cuales se han recogido en la siguiente tabla.

Medidas legislativas para la regularizacion

1992 Promulgacion de la LAN

1993 Delegacion por parte del Director de la CONAGUA de la capacidad de otorgar titulos

1994 Se emite el Reglamento de la LAN
Se simplifican los procedimientos de regularizacion

1995 Se emite el primer Decreto de regularizacion

1996 Se emite el segundo Decreto de regularizacion

2001 Se emiten Decretos especificos para Organismos Operadores de Agua potable y Saneamiento
2002 Se emite un Decreto especifico para usuarios agricolas

Tabla 22: Medidas legislativas para la regularizacion.

La LAN establece que las concesiones tendran una duracién entre 5 y 50 afios, sin embargo en
los procesos de regularizacién se otorgaron derechos por 10 afios, el objetivo de esta medida
se baso en el conocimiento que se tendria a futuro sobre la disponibilidad de agua, de esta
manera se podrian tomar decisiones de manera fundamentada.

3.3.2.3 Transmision de derechos

Una caracteristica en la administracién de la concesién o asignacion de derechos es la posibili-
dad de transmisién de los mismos. En este punto, se presentan los principales aspectos que
regulan la normativa de transmision de derechos.

La LAN en su Articulo 8 apartado LIl establece que es atribucién de “la Comisidon” regular la
transmisidén de derechos. Los Capitulos V de la LAN y su Reglamento denominados Transmi-
sion de Titulos, establecen los términos y condiciones referentes a la transmisién de derechos.

Por tanto, serd responsabilidad de la CONAGUA, la gestidén y control de la transmisién de de-
rechos.

En el Articulo 64 del Reglamento de la LAN se establece:

Se podrdn transmitir los derechos derivados de las concesiones o asignaciones para la explota-
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cion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales superficiales dentro de una misma cuenca, o
de aguas del subsuelo dentro de un mismo acuifero, cuando estén vigentes e inscritos en el
"Registro”. La localizacion y los limites de los acuiferos serdn definidos por "La Comision" con-
forme a la informacion y los estudios hidrdulicos disponibles, los cuales estardn a disposicion
del publico para su consulta.

La transmision de derechos sélo requerird autorizacion de "La Comision" en los casos estable-
cidos en la "Ley" y el presente "Reglamento”.

La transmisién de derechos sélo requerird autorizacion de "La Comisién" en los casos estable-
cidos en la LAN y su Reglamento.

En cuanto a la transmisién de derechos, el Reglamento de la LAN establece en su Articulo 66,
gue bastard un simple aviso a “la Comisién” en el caso de que sélo se cambie la titularidad del
derecho, o cuando se trate de alguna de las cuencas, entidades federativas, zona o localidad a
que se refieran los acuerdos que publique "La Comisién”.

Es decir, en caso de que no se modifique ninguna caracteristica del titulo concedido, Unica-
mente su titularidad, sera posible realizar Gnicamente un aviso de cambio de titularidad.

En otros casos, se realizara una solicitud formal a la CONAGUA, que incluya la informacién
reflejada en la siguiente tabla, y serd la Comision la encargada de autorizar dicha transmision.

INFORMACION NECESARIA PARA LA SOLICITUD DE TRANSMISION DE UNA CONCESION O ASIGNACION

Copia del titulo que ampare la explotacidn, uso o aprovechamiento objeto de la transmisién y constancia de su inscripcién en
el "Registro”, en caso de que haya sido objeto de transmisién anterior;

En caso de que el adquirente sea persona moral, copia de su escritura constitutiva y del documento que acredite la personali-
dad del solicitante.

Documentos que acrediten que se esta al corriente en el pago de las contribuciones y aprovechamientos fiscales en materia
de aguas nacionales, conforme a la legislacion vigente.

Copia de la carta intencion o del proyecto de contrato o convenio que formalice la transmision, el cual determinara la forma en
que expresamente el adquirente asume solidariamente todos los derechos y obligaciones emanados de la concesién o asig-
nacién y, cuando la explotacion, uso o aprovechamiento se va a efectuar en lugar distinto, responsabilidad solidaria, consis-

tente en cerrar o destruir la obra de extraccion y de sufragar los gastos que ello ocasione, por el que transmite y el que adquie-

re, tan pronto sea autorizada la transmisién de derechos.

Tabla 23: Informacién que contendra la solicitud de transmisidén de concesidn.

La siguiente tabla recoge informacidn sobre los volimenes de usos transmitidos en la Regidn.
Se presenta el uso inicial y final y los volUmenes transmitidos hasta el afio 2010.
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0 3 Volumen (m?/afio)

Agricola Agricola 27 024 558
Domeéstico 347 370

Industrial 3230460

Diferentes Usos 438 896

Publico Urbano 4191335

Servicios 38 000

Publico Urbano Publico Urbano 10 271 009
Agricola 515492

Industrial 65 000

dustria Industrial 39 167 400
Publico Urbano 1073 260

Servicios 266 543

Doméstico Domeéstico 5713
Servicios 100 000

Diferentes Uso Diferentes Usos 14755 370
Agricola 101 500

Industrial 1272 360

Publico Urbano 980 000

Servicios 1549 000

Pecuario Pecuario 413 871
Agricola 16 256

Industrial 41610

0 Servicios 3034 415
Industrial 589 859

ota 109 489 277

Tabla 24: Transmision de derechos por uso, (acumulado a 2010).

De la tabla anterior, se puede observar que el mayor nimero de transmisiones son simple-
mente un cambio de titularidad a excepcion del uso doméstico, cuyo mayor numero de
transmisiones se dio con el uso servicios.

El mayor nimero de transmisiones entre usos, sin contar cambios de titularidad, fueron:

e Agricola a publico urbano.
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e Publico urbano a agricola.
e Industrial a publico urbano.
e Doméstico a servicios.

e Diferentes usos a servicios.
e Pecuario a industrial.

e Servicios a industrial.

Algunas claves de la administracion de usos

La administracion de los usos es una responsabilidad de la CONAGUA y del Organismo de Cuenca.

La LAN define a nivel federal una prelacién en los usos. Esta prelacion podré ser modificada por los Organismos
de Cuenca y CONAGUA se encargara de su aprobacion. En cualquier caso, el uso doméstico y el publico urbano
tienen prioridad sobre el resto de usos.

En la subregion del Valle de México, no se otorgan nuevas concesiones en general, debido a la sobreexplotacion,
con lo que la actividad se concentra en la administracion de los titulos existentes.

De forma generalizada son los propios usuarios los que informan a la autoridad fiscal de sus consumos de agua.

Existe falta de concienciacion en los usuarios sobre la importancia de la regularizacién de sus titulos, lo cual pro-
voca caducidades que han sido corregidas a lo largo de los afios a través de sucesivas regularizaciones masivas.

La transmision de derechos entre distintos usos esta permitida, lo cual posibilita la reasignacién de recursos ya
concedidos, pero el andlisis de las repercusiones del nuevo uso sobre terceros y sobre el medio ambiente da
lugar a una carga administrativa adicional.

Los nuevos desarrollos urbanos e industriales no son informados/autorizados por el organismo responsable de la
administracion de los usos, dando lugar a casos de falta de abastecimiento una vez realizados.

3.3.3 Demandas

En el presente apartado se recoge informacién relevante sobre las demandas en la regién. Se
parte de los volumenes de agua concesionados segun tipo de aprovechamiento, para poste-
riormente presentar los datos concretos de demanda de aguas tanto superficiales como sub-
terraneas.

Segun la NOM-011-CNA2000, para el célculo de los volumenes extraidos tanto para aguas su-
perficiales como para aguas subterraneas, se tomaran los datos registrados en el REPDA y co-
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rrespondientes a aguas concesionadas superficiales y subterraneas.

3.3.3.1 Volimenes concesionados

Como punto de partida se han analizado los volimenes de agua concesionada y registrada en
el REPDA, por uso y tipo de aprovechamiento. Se tiene un volumen concesionado de aguas
superficiales de 1 834.96 y en aguas subterraneas un volumen de 2 314.53 hm?® anuales. El
total de aguas concesionadas suman un volumen de 4 149.49 hm>/afio.

Del documento “Estadisticas del Agua de la Regidn Hidrolégico-Administrativa Xlll, Aguas del
Valle de México, Edicién 2011” se ha extraido la informacién representada en las siguientes
tablas, relativa a los volimenes de agua concesionados en la Regidén y registrados en el REPDA.

La tabla siguiente muestra que el mayor volumen de concesiones se corresponde con aguas
subterraneas, y, de las mismas, el uso que mas volumen tiene concesionado es el publico ur-
bano. En lo referente a aguas superficiales, el mayor volumen concesionado es para el uso
agricola.

Voliimenes concesionados por uso y tipo de aprovechamiento

Agricola 1163.54 180.16 1343.70
Agroindustrial 0.00 0.00 0.00
Doméstico 0.47 2.03 2.51
Acuacultura 22.96 0.00 22.96
Servicios 22.78 9.19 31.97
Industrial 46.02 181.98 228.71
Pecuario 0.47 3.29 3.76
Publico Urbano 349.40 178291 2132.32
Multiple 8.55 154.98 163.53
Energia Eléctrica 220.75 0.00 220.75
Total 1834.96 2314.53 4149.49

Tabla 25: Volumenes concesionados (hm®/afio) (Acumulado a 2010).

La figura siguiente muestra que el abastecimiento publico de forma predominante proviene
de aguas subterraneas y el uso agropecuario lo hace de aguas superficiales.
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Volumenes concesionados por usos consuntivos
(hm3/afo)
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% -
0%
Abastecimiento Agropecuario Industria
Publico autoabastecida
M Aguasubterranea 1784.95 338.43 191.17
B Agua superficial 349.87 1195.52 289.55

Figura 8:Volumenes concesionados por usos consuntivos.

La siguiente figura representa la evolucién de los voliumenes concesionados en una escala
temporal de 10 aios. En lo referente a aguas subterraneas en los primeros cuatro afios el vo-
lumen de agua concesionada fue en aumento. A partir de entonces el volumen concesionado
se estabilizé hasta el afio 2010 donde sufrié un ligero aumento. Por su parte las concesiones
de agua superficial fueron creciendo hasta 2007, afio en que empezaron a disminuir, apre-
cidndose un mayor descenso en 2010.

Evolucion del volumen concesionado
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= Aguasubterrdnea | 2077 | 2081 | 2091 | 2305 | 2303 | 2297 | 2299 | 2293 | 2264 | 2261 | 2315
= Agua superficial 1540 | 1544 | 1621 | 1668 | 1724 | 1776 | 1788 | 2040 | 2001 | 2005 | 1835

Figura 9:Evolucion del volumen concesionado por aprovechamiento.
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A continuaciéon se muestran una serie de cuatro graficas con la evolucion de los volimenes
concedidos por estados. En ellas se pueden apreciar las siguientes tendencias:

= Distrito Federal — El volumen concesionado se mantuvo constante en el periodo re-
flejado.

= Estado de México — El volumen concesionado decrecid sobre todo en lo referente a
aguas superficiales.

= Estado de Hidalgo — El volumen concesionado fue en aumento especialmente en
aguas superficiales.

= Estado de Tlaxcala — Se aprecia un ligero aumento en el volumen concesionado total,
tanto en aguas superficiales como subterraneas.

Evolucion del volumen concesionado en
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2003 2004 | 2005 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2010
W Agua superficial 310.6 | 3106 | 309.8 | 309.8 | 309.8 | 309.8 | 309.9 | 3099
M Aguasubterranea | 815.7 | 8149 | 8129 | 813.2 | 813.2 | 813.1 813 813.4

Figura 10: Evolucion del volumen concesionado en D.F.

Primer Informe PAg. 45 de 288



Modelo de Marco Institucional para la Gestidén de los Recursos Hidricos en el Valle de México

Evolucion del volumen concesionado en
Estado de México
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2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
m Aguasuperficial | 658.2 714 | 350.4 | 349.1 | 531.7 | 489.4 | 489.4 | 3204
W Aguasubterranea | 1230.4 | 1227.3 | 1221.3 | 1221 | 12146 | 1169.4 | 1169.4 | 1216.3

Figura 11: Evolucion del volumen concesionado en el Estado de México.

Evolucion del volumen concesionado en
Estado de Hidalgo
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Figura 12: Evolucion del volumen concesionado en el Estado de Hidalgo.
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Evolucion del volumen concesionado en

Estado de Tlaxcala
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2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

1 Agua superficial 1.4 1.4 1.4 1.3 21 21 29 2
M Aguasubterranea | 13.3 13.3 12.8 13.4 13.4 13.8 13.9 13.8

Figura 13: Evolucion del volumen concesionado en el Estado de Tlaxcala.

Las tablas presentadas a continuacidn recogen informacion sobre los aprovechamientos y usos
por estados. De ellas se puede concluir que:

e En loreferente a agua superficial
= Distrito Federal — El 99.7% se destina al uso publico urbano.
= Estado de México — El 76.9% se destina al uso agricola.
= Estado de Hidalgo — El 76% se destina al uso agricola.
= Estado de Tlaxcala - El 96.5% se destina al uso agricola.
e En cuanto a agua subterrdnea
= Distrito Federal — El 95.9% se destina al uso publico urbano.
= Estado de México — El 73.2% se destina al uso publico urbano.

= Estado de Hidalgo — El 39.7% se destina al uso publico urbano y el 25.5% al uso in-
dustrial.

= Estado de Tlaxcala — El 61.3% se destina al uso agricola y el 31% al publico urbano.
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Agricola 914 746 511 32675786 1968 000 8 451 855
Agroindustrial -

Doméstico 15517 161 663 1084
Acuacultura 14 787 044 35614

Servicios 8 204 667 513 429 36 500
Industrial 24 321 626 69 149 430 941165
Pecuario 443175 598 918

Publico Urbano 13 690 764 107 758 403 28223 4 276 056
Maltiple 5685015 60 188 479 5676 68 535
Energia Eléctrica 220752 000

Total 1202 646 320 271046 108 2037513 13775195

Voliimenes concesionado por Entidad Federativa

Hidalgo

Superficial Superficial Subterraneo

Tlaxcala

Tabla 26: Volimenes concesionados de Aguas Nacionales (ma/aﬁo) (Acumulado a Diciembre 2010).

Agricola 365 040 75 246 455 755 139037 132
Agroindustrial -

Doméstico - 1990 457 899 1867 791
Acuacultura 191 316 7 947 651

Servicios 224 640 3954 750 14 351 600 4 688 064
Industrial - 28 685 245 21702216 83 208 825
Pecuario - 28 543 2691355
Publico Urbano 309 052 800 780 516 000 26 631 857 890 369 464
Multiple - 291000 2864 232 94 430 971
Energia Eléctrica -

Total 309 833 796 813 449 060 320439773 | 1216293 601

Volumenes concesionados por Entidad Federativa

Distrito Federal

Superficial Subterraneo

Superficial

Estado de México

Tabla 27: Volumenes concesionados de Aguas Nacionales (m>/afio) (Acumulado a Diciembre 2010).

3.3.3.2 Demanda de agua superficial por subcuenca

El documento “Revisién de la Disponibilidad de Aguas Superficiales en las Cuencas del Valle de
México y Tula”, tras haber analizado las extracciones de aguas superficiales, concluye que el
volumen de aguas extraidas es superior al de aguas concesionadas. Con el objetivo de precisar
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los valores que posteriormente se emplearan en el balance hidrico, en este punto se toman
los volumenes extraidos de aguas superficiales a los que se hace referencia en la mencionada
revision.

La informacidn relativa a demandas de aguas superficiales se recoge en la siguiente tabla. Se
han desglosado las diferentes demandas por subcuencas para poder realizar el balance final
de manera adecuada.

Volumen utilizado por uso en las cuencas del Valle de México y rio Tula'?

. Publico o . . G. de
Cuenca Agricola Doméstico | Servicios | Pecuario ,
Urbano Energia

Subregion del Valle de México

Xochimilco 0.00 - 0.00
Rio de la
o 1.85 - 0.44 - - - 3N - 9.95
Compaiiia
fochac - 0.27 0.04 0.02 2.28 0.15 0.02 - - 5.41
Tecocomulco
Avenidas de
0.66 0.03 0.01 - 0.13 - - - 15.01
Pachuca
Texcoco 2.37 0.19 - 0.00 - - - - 13
Ciudad de
" 484.06 3.03 0.06 1.96 0.01 - 17.72 - 616.97
México
Cuatitlan 1.47 3.02 0.03 12.61 - - 0.07 - 92.47
Subregion de Tula
Requena 28.21 1.98 2.08 0.00 - 0.02 - 0.22 - 32.51
Endho 113.66 3.17 1.93 0.02 - 0.06 0.16 24.09 - 143.08
Rio Salado 254.18 3.15 2.79 - 0.31 - - 0.72| 220.75| 481.89
Rio Actopan 381.36 2.06 1.08 0.00 0.99 0.02 0.14 - - 385.67
Alfajayucan 128.3 0.91 - - - 0.25 - - - 129.46
Rio Tula 640.55 518 9.33 0.00 4.55 0.03 0.13 - - 659.76
Total 1763.44| 518.36 23.51 0.58 22.7 0.68 0.45 4594 | 220.75| 2596.41

Tabla 28: Volumen utilizado por uso y subcuencas (hms/aﬁo).

De la suma de los volumenes totales de agua extraidos de las diferentes subcuencas que for-
man la Region, se obtiene el valor total de agua demandada de 2596.41 hm? anuales.

7 Informacién extraida del documento Revisién de la Disponibilidad de Aguas Superficiales en las Cuencas del
Valle de México y Tula
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Es importante tener en cuenta que los volimenes reales extraidos y concesionados no coinci-
den, como ya se anticipaba al inicio del presente apartado. El volumen real extraido asciende a
2 596.41 y el volumen concedido es de 1 834.96 hm>/afio. La diferencia entre ambos, segun el
documento de Revision de la Disponibilidad citado, se ha identificado como volimenes de
agua destinada principalmente a la agricultura que no estaban contemplados en el REPDA.

3.3.3.3 Demanda de agua subterranea por acuifero

En el caso de las aguas subterraneas, dado que no se dispone de ningun estudio sobre extrac-
ciones reales, se han tomado los volimenes concesionados, tal y como establece la NOM-011-
CNA-2000.

Asi, se analizan los datos por acuifero para poder realizar el balance hidrico de manera correc-
ta. La informacidn presentada en la siguiente tabla, se corresponde con la informacién publi-
cada en las “Estadisticas del Agua de la Regidn Hidrolégico-Administrativa XIlIl, Aguas del Valle
de México, Edicion 2011”.

Situacion de los acuiferos en la Region Xl

Unidad Hidrogeoldgica Volumen concesionado de

(Acuifero) agua subterranea

Subregion del Valle de México

Zona Metropolitana de la Ciudad de México 1226.43
Tecocomulco 0.86
Apan 8.22
Chalco-Amecameca 92.4
Texcoco 199.67
Cuautitlan-Pachuca 546.69
Soltepec 17.28
Subtotal 2091.55

Subregion Tula'®

Valle del Mezquital 162.67
Ixmiquilpan 1.37
Actonpan-Santiago de Anaya 31.03
El Astillero -
Chapantongo-Alfajayucan 4.74
Ajacuba 0.69

' Los datos correspondientes a los acuiferos de Chapantongo-Alfajayucan y Tepeji del Rio han sido obtenidos del

REPDA.
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Situacion de los acuiferos en la Region Xl

Unidad Hidrogeolégica Volumen concesionado de
(Acuifero) agua subterranea
Tepeji del Rio 10.59
Subtotal 211.09
Total Regional 2 302.64

Tabla 29: Situacién de los acuiferos (hm3/aﬁo).

Se observa en la tabla anterior que el volumen concesionado total es de 2 302.64 hm3/aﬁo, de
los cuales el 90.8% corresponde con la subregién del Valle de México y el 9.2% con la subre-
gion de Tula.

El volumen total de aguas subterrdneas concesionadas por acuifero es de 2 302.64 hm?/afio.
El volumen total de aguas subterraneas concesionadas por uso es de 2 314.53 hm?/afio. Pues-
to que no se dispone de la informacidn de las concesiones de aguas subterraneas del acuifero
El Astillero, se considera que los valores presentados son coherentes.

Es importante tener en cuenta, que en la informacidn existente, se reflejan valores de conce-
siones de distintos afios. Esta consideracidon unida al hecho de que no existe informacién sobre
las concesiones de aguas subterraneas en el acuifero El Astillero, justifica la pequefia desvia-
cion apreciada.

Algunas claves de las demandas de agua

El volumen total concesionado se ha mantenido en tendencia ascendente en los Ultimos 10 afios, con una mayor
estabilidad del volumen concedido subterraneo.

El Distrito Federal mantiene unas demandas practicamente constantes en los Gltimos afios.
Las demandas por estados son muy estables en los Ultimos afios para agua subterranea, mientras que son mas
irregulares en el agua superficial demandada. En el Estado de México, aunque ha experimentado altibajos, se ha

reducido; en Hidalgo se ha incrementado notablemente, y en Tlaxcala ha aumentado ligeramente.

Existe una gran discrepancia entre volimenes de agua concesionados y realmente captados en aguas superficia-
les, lo cual se da principalmente en la subregién de Tula y, en concreto, en el uso agricola.

No existen estudios actuales sobre volumenes realmente extraidos de aguas subterraneas, por lo que pueden ser
superiores a los concesionados, como ocurre con los superficiales.

3.4 Balance hidrico

En este apartado se calcula la diferencia entre la disponibilidad y las demandas hidricas, obte-
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niendo el balance final de agua para la region hidrolégico-administrativa XlII.

Definicion

Se entiende como balance de agua el equilibrio entre todos los recursos hidricos que ingresan
al sistema y los que salen del mismo, en un intervalo de tiempo determinado. Se tienen en

consideracién todos los componentes que participan en el ciclo hidroldgico: precipitacién,
evaporacion, infiltracion y escorrentia, asi como los usos y demandas del agua en la zona.

Metodologia

Se realiza el balance tomando los datos que aparecen en el apartado 3.2 sobre disponibilidad
de agua superficial y subterrdnea y 3.3 sobre administracién de usos y demandas de este
mismo informe.

Siguiendo el criterio de los anteriores apartados, se calculé un balance para aguas superficiales
y subterraneas, consideradas de manera separada.

3.4.1 Aguas superficiales

Segun la Norma Oficial Mexicana NOM 011-CONAGUA- 2000, el volumen medio anual de es-
currimiento de una cuenca hacia aguas abajo del sitio de interés se calcula como sigue:

Se calcula el Volumen medio anual de escurrimiento de la cuenca hacia aguas abajo

(VMAEAAB) como sigue:

VMAEAAB= VMAEAAR + VMAEN + VAR + VAIM - VAEX - VAEAS, siendo:

e VMAEAAB: Volumen medio anual de escurrimiento desde la cuenca aguas arriba
e VMAEAAR: Volumen medio anual de escurrimiento natural

e VMAEN: Volumen anual de retornos

e VAR: Volumen anual de importaciones

e VAIM: Volumen anual de importaciones

e VAEX: Volumen anual de exportaciones

e VAEAS: Volumen anual de extraccién de agua superficial

En la publicacién “Revision de la Disponibilidad de Aguas Superficiales en las Cuencas del Valle
de México y Tula” se realiza un balance hidrico teniendo en cuenta los retornos, pese a que se
conoce que dichos retornos estan formados en gran medida por agua residual.

Se antoja necesario realizar un balance alternativo en este informe sin contar con los retor-
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nos, debido a la baja calidad que presentan los mismos y que, consecuentemente, no podran
ser usados para cualquier tipo de aprovechamiento.

Se realizan, pues, en este primer informe, dos balances de aguas superficiales y subterraneas,
uno contando con los retornos y otro sin tenerlos en cuenta.

Puede comprobarse que el dato del balance hidrico resultante sin considerar los retornos es
significativamente menor. Incluso, puede verse que en la subcuenca del Rio Cuautitlan y en la
del Rio Actopdn (Chicavasco) el balance desprende valores negativos.

A continuacién se presenta el estudio de balances realizado para ambas subregiones.

3.4.1.1 Cuenca del Valle de México

Volumen ERIENES
Disponibilidad Volumen Balance anual anual sin
Nombre de sub- . anual de . .
media anual captado considerando | considerar
cuenca retornos
(hm3d) anual (hm3) | retornos (hm3) retornos
(hm3)
(hm3)
Xochimilco 44.25 101.41 11.23 134.43
Rio de la Compaiiia 78.27 82.12 9.95 150.44 68.32
Texcoco 68.78 31.99 13.00 87.77 55.78
HCDUDETLITL R 164.85 59.45 15.01 209.29 149.84
de Pachuca
Ciudad de México 1187.87 890.78 616.97 1461.69 570.90
Rio Cuautitlan 84.48 146.48 92.47 138.49 -7.99
fochac: 39.91 6.40 5.41 40.90 34.50
Tecocomulco
1 668.41 1318.63 764.04 2 223.01 904.37

Tabla 30: Balance de agua superficial en el Valle de México.

El balance final de las aguas superficiales en la region del Valle de México asciende a 2 223.01
hm?/afio.

Omitiendo los datos de los retornos, el balance final de aguas superficiales para la region de
Valle de México es de 904.37 hm?/afio.
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Volumen Balance
Disponibilidad Volumen Balance anual anual sin
Nombre de sub- : anual de : .
media anual captado considerando considerar
cuenca retornos
(hm3) anual (hm3) | retornos (hm?) retornos
(hm?)
(hm3)
Presa Requena 69.14 12.53 32.51 49.16
Presa Endho 295.31 33.28 143.08 185.51 152.23
Rio Salado 651.92 248.69 481.89 418.72 170.03
Rio Actopan (Chica- 35148 144.20 385.67 110.01 -34.19
vasco)
Rio Tula 1137.95 336.79 659.76 814.98 478.19
Rio Alfajayucan 181.78 1.38 129.46 53.70 52.32
TOTALES 2687.58 776.87 1836.37 1632.08 855.21

Tabla 31: Balance de agua superficial en el Rio Tula.

El volumen de las aguas superficiales para le regién de Tula tras realizar el balance asciende a
1 632.08 hm>/afio.

Una vez omitidos los retornos, el balance de las aguas superficiales para la region de Tula es
de 855.21 hm>/afio.

2500
2000
1500 M Balance anual
considerando retornos
1000 M Balance anual sin
considerar retornos
500 -
0 -
Valle de México Rio Tula

Figura 14: Grafico comparativo de cuencas para el balance de agua superficial (unidades en hm3).

Como puede comprobarse, tanto en el caso de contar los retornos a la hora de hacer el balan-
ce, o sin contar con ellos, el resultado es positivo. No existe déficit de agua superficial en nin-
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guna de las subregiones, si bien, es resefiable que la cantidad de agua omitiendo los retornos
es significativamente menor y que algunas subcuencas podrian ser deficitarias.

3.4.2 Aguas subterraneas

Para el calculo del balance de las aguas subterraneas se restaran los volimenes concesionados
de extraccién (apartado 3.3 de este informe) a la disponibilidad natural media de agua subte-
rranea (apartado 3.2 de este informe)

Se hace una distincion entre subregiones, ya que pese a que no coinciden de manera exacta
con los limites de cuenca, puede hacerse una comparacién razonable atendiendo a la distribu-
ciéon de acuiferos y subcuencas de toda la regién.

3.4.2.1 Subregion del Valle de México

Disponibilidad
natural media Voliimenes
Acuifero de agua subte- | concesionados

Balance

s
rranea (hm?/afio) (hm?/afio)

(hm?¥/aio)

.
Tecocomulco 27.30 0.86 26.44
67.20 8.22 58.98
Chalco-Amecameca 76 92.40 -16.4
Texcoco 150.60 199.67 -49.07
Cuautitlan-Pachuca 356.70 546.69 -189.99
Soltepec 50.80 17.28 33.52
TOTALES 1241.40 2091.55 -841.15

Tabla 32: Balance de agua subterrdnea en la cuenca de Valle de México.

El balance de las aguas subterrdneas para la subregién del Valle de México es negativo en
841.15 hm?*/afio.

3.4.2.2 Subregion del rio Tula

Disponibilidad .
) Volimenes
. natural media de . Balance
Acuifero aqua subterré concesionados (hm¥afio)
g (hm¥/afio)

nea (hm?afo)

Valle del Mezquital 351.30 162,67 ‘
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Disponibilidad .
) Volumenes
. natural media de . Balance
Acuifero ) concesionados "
agua subterra- N (hm?/aio)
(hm3/afio)

nea (hm?/afio)

Ixmiquilpan

Actopan-Santiago de
Anaya

El Astillero?®

Chapantongo-
Alfajayucam

Ajacuba

Tepeji del Rio

TOTALES

Tabla 33: Balance de agua subterrdnea en la cuenca del Rio Tula.

El balance de las aguas subterraneas para la regiéon de Tula es de 273.21 hm?/afio.

A continuacién se presenta un grafico comparativo entre los balances de las dos subregiones.

400

200

-200

-400

-600

-800

-1000

m Valle de México

M Rio Tula

Figura 15:

Grafico comparativo de cuencas para el balance de agua subterranea (unidades en hm3).

19 . ; . .
Se desconoce el volumen concesionado para el acuifero del Astillero por lo que no se tiene en cuenta a la hora

de realizar el balance final. Nétese que la disponibilidad de agua subterranea es de 2.5 (hm3/aﬁo) por lo que la

diferencia en el balance una vez conocido el dato no sera significativa.
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Algunas claves del balance hidrico

El balance de agua superficial en el Valle de México es de 2223.01 hm3/afio contando los retornos y 904.37
hm3/afio sin contar con ellos.

El balance de agua superficial en el rio Tula es de 1632.08 hm3/afio contando los retornos y 855.21 hm¥afio sin
contar con ellos.

El balance de agua subterranea en el Valle de México es de -841.15 hm¥/afio.
El balance de agua subterranea en el rio Tula es de 273.21 hm3/afio.

Los balances estan calculados sin considerar los usos ambientales, factor a tener en cuenta segun queda expre-
sado en la Ley de Aguas Nacionales.

En el célculo del balance de aguas superficiales puede verse que considerando los retornos, siempre se obtiene
un resultado positivo, aunque se considera mas realista el balance hidrico sin tener en cuenta dichos retornos, por
no tener una certeza total de la calidad de los mismos.

En el calculo del balance de aguas subterraneas puede notarse la gran problematica de extracciones de agua en
los acuiferos de la region del Valle de México.

3.5 Calidad del agua

A partir del analisis de la informacidn recopilada de la calidad del agua superficial y subterra-
nea en la zona de estudio, incluyendo las fuentes de abastecimiento que estdn fuera de la
cuenca del Valle de México y la zona del Valle del Mezquital, que es en donde se vierten las
aguas residuales que se generan dentro del Valle de México y que son reutilizadas en riego
agricola, se identifican los aspectos clave que caracterizan la problematica de la regién y se
formulan planteamientos orientados a propiciar la prevencion, preservacién y mejora de la
calidad del agua, en donde el concepto de calidad del agua se integre como un indicador fun-
damental de la gestion del recurso y el cumplimiento de sus objetivos estratégicos.

Definicion

La calidad del agua es un indicador eficaz en la gestion del recurso en su conjunto porque
ademas de permitir identificar el riesgo de una posible contaminacién de las fuentes de abas-
tecimiento con su grado de vulnerabilidad por exposicion a fuentes potenciales de contamina-
cién, por otro lado también facilita el seguimiento y evaluacién de los pasivos ambientales que
se transfieren a la zona de descarga de las aguas residuales que se generan en el area urbana,
proporcionando a su vez informacion sobre el uso eficiente del recurso en cuanto al reuso y
reciclado que se hace o podria hacerse de estas aguas residuales.
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Por otro lado, se tiene que el concepto de calidad del agua esta estrechamente vinculado al
concepto de salud publica, junto con los niveles de cobertura y agua potable y alcantarillado,
lo que lo ubica dentro de un marco de referencia que comparte con los ambitos de la protec-
cidn civil, la seguridad social y la marginacion y pobreza.

Al mismo tiempo, la calidad del agua, desde el punto de vista hidrogeolégico, revela el origen
y “trayectoria” del tipo de agua que es proporcionada por las fuentes de abastecimiento.

Finalmente, el grado de deterioro en la calidad del agua de una cuenca determinada, repre-
senta de forma indirecta una evidencia de la cultura del agua que prevalece tanto en los usua-
rios como en las entidades y organismos a cargo de la operacion de los sistemas de agua y de
las instituciones responsables de su preservacion. De esta forma, el concepto de calidad del
agua comprende practicamente toda la ruta del agua, desde su captacion, uso, reuso y vertido
en los cuerpos receptores, asi como los ambitos de desarrollo social en los que el recurso agua
tiene un papel muy importante para el disefio e implementacién de las politicas publicas enfo-
cadas al desarrollo social principalmente.

Es en este sentido que se identifica la conveniencia de orientar con propdsitos estratégicos la
medicion de la calidad del agua a través de las redes de monitoreo en la zona de estudio, bus-
cando propiciar tanto la instrumentacion de practicas de deteccién temprana en aquellas si-
tuaciones que lo ameriten por el grado de riesgo que impliquen, asi como el monitoreo pro-
gramatico de seguimiento y evaluacidn de los problemas ya identificados y la medicion especi-
fica y detallada de estudios de investigacidén de casos especiales, en donde, en todos los casos,
se considere la integracion del concepto de la calidad del agua al sistema de indicadores de
gestidon del recurso, alineando este concepto a través de indices especificos a los objetivos
estratégicos de la zona de estudio.

Metodologia

A partir de la informacion recopilada en cuanto a la calidad del agua, y de entrevistas con ac-
tores clave, se formula una interpretacion global de la situacidon que se da actualmente en la
zona de estudio y sus fuentes de abastecimiento dentro y fuera de la cuenca del Valle de Mé-
xico y en la zona de descarga de aguas residuales. Se describen los riegos potenciales de con-
taminacion del agua que se han identificado para las fuentes de abastecimiento y el grado de
deterioro de la calidad del agua en la zona de descarga de las aguas residuales (Valle del Mez-
quital) y se evalua el alcance que representa el pasivo ambiental acumulado en esta zona.

Se analiza la conveniencia de instrumentar una reestructuracion del monitoreo de la calidad
del agua en la zona de estudio y su area de influencia, en la que se considere una integracion
regional de las redes de medicion con una estratificacion de niveles de monitoreo de detec-
cion con fines preventivos, de investigacidn y de evaluacion y seguimiento.
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3.5.1 Zona de Estudio - Calidad del Agua

Respecto al tema de la calidad del agua es necesario extender el alcance geografico del estu-
dio para incorporar como parte de su area de influencia tanto las cuencas hidrolégicas en
donde se ubican las fuentes de abastecimiento que estdn fuera del ambito geogréfico de la
propia Cuenca del Valle de México, como son el sistema de pozos Lerma y el sistema de presas
del Cutzamala (Figura 16:), desde donde se importan volumenes importantes de agua superfi-
cial y subterranea para satisfacer la demanda de agua potable, como la cuenca hidroldgica del
Valle del Mezquital, hacia donde se trasfieren las descargas aguas residuales que se generan
en el drea metropolitana que estd dentro del Valle de México (Figura 17:)
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Figura 16: Fuentes de Abastecimiento de la Cuenca del Valle de México.

Fuente: 2009, Escolero, et al.
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Figura 17: Flujo de las descargas de aguas negras de la Ciudad de México hacia el Valle del Mezquital

Fuente: 2011, Lesser C. L. E., et al.

3.5.2 Problematica

Es comun que el concepto de calidad del agua se le considere sélo como un atributo definido
socialmente en funcidn de su uso (SEMARNAT, 2005). Lo anterior a partir de que cada uso re-
quiere un determinado estdndar de calidad, el cual generalmente se define dentro de un mar-
co internacional de referencia, que en el caso de la calidad del agua, por sus implicaciones en
la génesis de enfermedades a las que se les asocia a un origen hidrico, estd muy vinculado a la
salud publica, en donde las Guias de la Organizacién Mundial de la Salud (OMM) son una di-
rectriz normativa fundamental. No obstante, como se menciond con anterioridad, el concepto
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de calidad del agua tiene muchas implicaciones que conviene tener en cuenta para los objeti-
vos del estudio, comprendiendo desde la captacidn en las fuentes de abastecimiento hasta la
descarga y el eventual reuso directo o indirecto de las aguas residuales, asi como sus caracte-
risticas hidrogeolégicas y lo que representan respecto a su origen y tipo de familia de aguas.

En México, el estandar de la calidad del agua para consumo humano lo norma el Gobierno
Federal a través de la Secretaria de Salud (SSA) conforme se establece en la Norma Oficial Me-
xicana NOM-127-SSA1-1994 de “Salud Ambiental, Agua para Uso y Consumo Humano-Limites
Permisibles de Calidad y Tratamientos a que debe someterse el Agua para su Potabilizacién”,
la cual establece los limites permisibles de calidad y los tratamientos de potabilizacién del
agua para uso y consumo humano, que deben cumplir los sistemas de abastecimiento publi-
cos y privados o cualquier persona fisica o moral que la distribuya, en todo el territorio nacio-
nal (SSA, 1995). Es decir, quienes estan obligados a cumplir esta norma son los organismos o
entidades que proporcionan directamente el servicio de agua potable a la poblaciéon. No obs-
tante, respecto al cumplimiento o incumplimiento de esta norma la informacién es muy esca-
sa por lo que en términos practicos la verificacion que con fines preventivos se realiza respec-
to de la calidad del agua que se proporciona a la poblacién “lo Gnico que se mide en el agua de
suministro municipal es el contenido de cloro residual y en ocasiones, mucho menos frecuen-
tes, la densidad de coliformes fecales” (Jiménez, 2008).

Otras normas que estan relacionadas de forma mas directa con la calidad del agua son:

e La Norma Oficial Mexicana NOM-003-CNA-1996, que establece requisitos durante la cons-
truccién de pozos de extraccién de agua para prevenir la contaminacion de acuiferos.

e La Norma Oficial Mexicana NOM-002-SEMARNAT-1996, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcan-
tarillado urbano o municipal.

e Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEMARNAT-1997, Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en servicios
al publico.

e Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes na-
cionales.

La verificacidon del cumplimiento de estas normas corresponde a la CONAGUA y estd enfocada
principalmente a la prevencion de la contaminacion de las aguas nacionales, tanto superficia-
les como subterraneas.

Respecto a la calidad del agua que se suministra como agua potable en el Valle de México se
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debe considerar que en la zona de estudio este servicio es proporcionado directamente por
diversas instancias que incluye a los organismos operadores municipales de los municipios de
las tres Entidades Federativas (México, Hidalgo y Tlaxcala) ademas del Sistema de Aguas de la
Ciudad de México, que corresponde al organismo operador en el Distrito Federal, y que estos
organismos operan con fuentes propias dentro y fuera del Valle de México (el Sistema de Po-
zos del Rio Lerma se localiza en el Valle de Toluca, Estado de México y es operado por el Sis-
tema de Aguas de la Ciudad de México), pero que también reciben agua en bloque a través del
Sistema Cutzamala que es operado por la CONAGUA, que es una entidad del Gobierno Federal
gue es coadyuvante de la SSA en la vigilancia del cumplimiento de la NOM-127-SSA1-1994.

Por otra parte, la captacidn y extraccion del agua en las fuentes de abastecimiento se lleva a
cabo en un contexto en donde se tiene que uno de los principales problemas ambientales que
se enfrenta a nivel nacional es la descarga directa de aguas contaminadas de origen domésti-
co, industrial y agricola en cuerpos de agua en donde se tiene que el tratamiento de las aguas
residuales sigue siendo una de las areas de oportunidad por resolver, encontrandose que con-
forme al estudio: “Calidad del Agua en el Valle de México” (Vazquez, 2001) se reporta que 11
de las 34 cuencas hidroldgicas del pais estan fuertemente contaminadas por descargas de
aguas residuales, fundamentalmente, urbanas e industriales. Y en donde para el afio 2001 en
el que se realizd en el citado estudio se estimé que el 91% de la carga contaminante se gene-
raba en 31 cuencas. Teniéndose que en 4 de ellas (Lerma, Pdnuco, San Juan y Balsas), se reci-
bian aproximadamente la mitad de las aguas residuales de todo el pais (Vazquez, 2001), sien-
do una de ellas (Lerma) en donde se localiza una de las principales fuentes de agua potable del
Valle de México.

En este mismo tenor se tiene que por varios afos en México, para evaluar la calidad del agua
de los principales cuerpos de agua, se empled un indice: el indice de Calidad del Agua (ICA),
que agrupa de manera ponderada 18 parametros fisicoquimicos (entre los que se encuentran
la demanda bioquimica de oxigeno, oxigeno disuelto, coliformes, fosfatos, pH y sdélidos sus-
pendidos) y en donde se denota el deterioro de la calidad del agua (SEMARNAT, 2005). Este
indice considera valores en una escala de 0 a 100, donde a mayor valor, mejor calidad. Ahora
bien, se tiene que de acuerdo con los resultados del ICA en 2003, la region hidrolégica admi-
nistrativa con mayores problemas de contaminacion era la de Aguas del Valle de México y
Sistema Cutzamala, con 55% de sus cuerpos de agua monitoreados altamente contaminados.
(SEMARNAT, 2005).

Por otra parte también se tiene que en la evaluacion de la calidad del agua se debe considerar
gue, aunqgue el agua reuna las condiciones de potabilidad al ingresar al sistema de distribu-
cion, puede deteriorarse antes de llegar al consumidor, ya sea por contaminacién del mismo
sistema de distribuciéon o por manejo intradomiciliario deficiente, el cual se agrava por el al-
macenamiento en cisternas, tinacos u otros depésitos. (Vazquez, 2001).
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3.5.2.1 Aguas subterraneas.

Acuifero de la Ciudad de México.

La principal fuente de agua subterranea en el Valle de México es el acuifero de la Ciudad de
México. En el Estudio “Calidad del Agua en el Valle de México”, realizado en el aino 2001 por
Vazquez O. J. y Dominguez M. E. de la CONAGUA, se reportan los resultados del monitoreo
gue se realizd en 200 pozos profundos ubicados en los ramales: Tlahuac- Netzahualcdyotl,
Mixquic- Sta. Catarina, Zona Conurbada al Distrito Federal, Ecatepec, Los Reyes Ferrocarril,
Teoloyucan, Peiidn-Texcoco y Tizayuca-Pachuca. En donde basicamente todos estos puntos de
monitoreo se encuentran dentro de la zona metropolitana de la Ciudad de México (Figura
18:).

Figura 18: Zona del acuifero de la Ciudad de México.

Fuente: 2012, C. Cruickshank., et al.

Como resultado de esta campaia de monitoreo se encontraron evidencias de un cierto grado
de dureza en el agua con concentraciones moderadas (300 ppm) en pozos de los Ramales
Tldhuac y Sta. Catarina Mixquic. También en estos ramales se encontraron pozos con concen-
traciones ligeramente por arriba de lo que marca la normatividad en cuanto a los pardmetros
de Hierro y Manganeso. Esta situacién también se refleja en los valores de pH y en la conduc-
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tividad y estan relacionados con las caracteristicas hidro-geo-quimicas del propio acuifero y no
se asocian a una contaminacion de tipo antropogénico.

En la Sierra Chichinautzin, al sur de la ciudad de México, una de las areas de recarga mds im-
portante del acuifero, el avance de la urbanizacion, junto con la “falta de servicios de drenaje
en los asentamientos ilegales favorece la infiltracion directa de aguas residuales a través de las
fracturas del subsuelo”, lo que estaria afectando la calidad del agua del acuifero (Escolero et
al, 2009).

Los pozos de Chiconautla se localizan al norte de la Ciudad de México, por el Municipio de
Ecatepec. Estos pozos que operan desde 1957 y que se ubican cerca de fuentes de contamina-
cién importantes como son el basurero municipal de Chiconautla y un area de evaporacién
solar para la produccién de sosa, han presentado problemas de calidad del agua por plomo,
coliformes y otros organismos. Estas evidencias se detectaron en un pozo que esta a un kil6-
metro del basurero (Escolero et al, 2009). En tanto, en el area de evaporacion se tienen iden-
tificados una cantidad importante de pozos abandonados sin sello, por lo que representan un
riesgo de infiltracién de agua salobre hacia el subsuelo.

En términos generales se puede senalar que para este acuifero la mayor problematica en
cuanto a la calidad del agua se encuentra al oriente y sur de la Ciudad de México (lztapa-lapa,
Tlahuac y Xochimilco) en donde, por la infiltracidon de agua de mala calidad por la falta del ser-
vicio de drenaje y por el exceso de extraccion del agua del acuifero profundo podria estar in-
duciendo el flujo vertical de agua de mala calidad del acuitardo superior hacia el acuifero pro-
fundo, lo que estaria generando un proceso gradual de degradacién en la calidad de las aguas
subterraneas.

Pozos del Plan de Accion Inmediata (PAl)

En la misma zona acuifera, y como parte de los mismos pozos, se pueden diferenciar los pozos
del llamado El PAI que inicié su operacién en el afio 1970 por medio de 9 baterias de pozos
(Figura 19:).
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Figura 19: Pozos del Sistema PAI.

Fuente: 2009, Escolero., et al.

La calidad del agua que se presenta en este sistema es la siguiente:

En el Ramal Los Reyes-Ecatepec, que se ubica al noreste siguiendo la trayectoria del Gran Ca-
nal de Desaglie del Sistema de Drenaje de la Ciudad de México, se han encontrado concentra-
ciones altas de sodio, cloro y SDT (Escolero et al, 2009). Ninguno de estos pardmetros refleja
una contaminacién asociada a las aguas residuales que conduce el Gran Canal de Desaglie. De
hecho, los pozos de los ramales del norte del PAI se ha encontrado que se caracterizan por
altos niveles de sodio, cloro, bicarbonato, dureza y SDT, incluso por arriba de los limites que
establece la NOM-127 (Escolero et al, 2009), lo que es un indicativo del caracter alcalino de las
aguas subterraneas de esta zona, condicidn que se confirma en los pozos del ramal Tizayuca-
Pachuca. De igual forma en el ramal Teoloyucan en algunos pozos cercanos a la laguna Zum-
pango se presentan altas concentraciones en sodio y cloro. Lo mismo pasa en los ramales Los
Reyes-Ferrocarril y Los Reyes-Ecatepec. Esta situacidn se ha considerado que se debe a condi-
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ciones del patrén de flujo del agua subterrdnea en la zona que podria estar en comunicacion
con la antigua zona de descarga del Lago de Texcoco (Escolero et al, 2009).

En el ramal Tlahuac-Nezahualcdyotl se han detectado altas concentraciones de manganeso
que sobrepasan la norma NOM-127, principalmente en los pozos del norte de este ramal, que
son los pozos mas productivos. En este caso el origen del problema se ha atribuido a que la
extraccién excesiva de agua de estratos profundos podria estar induciendo el drenaje de capas
sobreyacentes de arcillas, que proveen agua rica en hierro y manganeso.

En donde si se han detectado evidencias de una posible contaminacion por infiltracion de
aguas residuales es en los pozos del ramal Mixquic-S. Catarina, en donde la mayoria de los
pozos tiene contenidos de nitrogeno amoniacal por encima de la NOM-127, ademds de valo-
res dispersos de sodio, cloro y hierro (Escolero et al, 2009). El nitrégeno, especificamente el
amoniacal, esta directamente asociado al proceso de descomposicion de materia organica,
por lo que también podria asociarse a los depésitos lacustres.

Sistema de pozos Lerma.

Otra de las fuentes importantes de agua subterrdnea para el Valle de México son los pozos del
Alto Rio Lema que se ubican en los acuiferos del valle de Toluca e Ixtlahuaca-Atlacomulco
(Figura 20:).

Aln cuando en este caso no se conté con informacién sobre la calidad del agua en los pozos
que abastecen de agua potable a la Ciudad de México, por el contexto de contaminacién que
prevalece en la zona por las descargas de aguas residuales municipales e industriales, y por la
presencia de una gran cantidad de basureros a cielo abierto cerca del area en la que se en-
cuentran las baterias de pozos, se identifica un importante riesgo de contaminacién para las
aguas subterraneas de la zona.

PAg. 66 de 288 Primer Informe



Modelo de Marco Institucional para la Gestidon de los Recursos Hidricos en el Valle de México

T T ZCAR
- .-ﬁ I Manejo de Cuencas:
- J ] Rio Lerma en el Valle
Pt T -/ de Toluca y Rio Balsas

| siMBOLOGIA TEMATICA

Zona de aita nfiltracicn

@ Baswewos

¥ vamaokses

Proyeccion: Universal Transversa de Mercator
Datum: Norteamaricano de 1927 (NAD27), Zona 14
Bipsoide: Clarke 1966

Cuadriculas UTM a cada 20000 metros.

Figura 20: Pozos del Sistema Lerma (ubicacién de manantiales y basureros).

Fuente: 2009, Escolero., et al.

3.5.2.2 Aguas superficiales

Dentro del Valle de México todavia se cuentan 18 manantiales que aportan cerca de 800 I/s
para el abastecimiento de agua potable (Escolero et al, 2009), en algunas zonas de la Ciudad
de México, en donde se tiene que algunos de ellos se encuentran dentro de la zona urbana de
la ciudad, por lo que estan expuestos a sufrir una cierta contaminacion.

La principal fuente de abastecimiento de agua potable de aguas superficiales del Valle de Mé-
xico es el Sistema de Presas Cutzamala. De este sistema la Presa Valle de Bravo es la que en
términos de calidad del agua ha llamado mas la atencién debido a que por las altas concentra-
ciones que se han reportado en nitrégeno total y por la “generacidn de brotes de micromale-
zas acuaticas, infestacion de hidrofitas como Eichornia crassipes, mortandad de peces, espu-
ma, malos olores” (Escolero et al, 2009), se tiene que “segun la clasificacion de la OCDE (en
donde se tiene en cuenta la concentracion de clorofila para hacer esta clasificaciéonn) el em-
balse pasoé de un estado eutrdfico (hasta el afio 2000), a un estado hipertréfico. El deterioro es
atribuido a la presencia de nutrientes en los sedimentos y a las descargas excesivas de ni-
trégeno y fosforo procedentes de los rios” (Escolero et al, 2009). Esta situacion representa una
amenaza real para la disponibilidad, en cuanto a la calidad del agua, de esta importante fuente
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de abastecimiento, en donde la CONAGUA (citado por Escolero et al, 2009) ha reportado en
los sedimentos del lago concentraciones de metales pesados (aluminio y plomo) que han re-
sultado que en los bioensayos de toxicidad en estos sedimentos hayan evolucionado de “no
toxicos” en 2002 a “levemente tdxicos” en 2003 (Escolero et al, 2009).

Valle del Mezquital. Zona de descarga de las aguas residuales.

Desde hace casi un siglo las aguas residuales y pluviales que se generan y captan en la zona

urbana de la Ciudad de México son enviadas al Valle del mezquital en la cuenca del Rio Tula,
Se estima que el sistema de drenaje sanitario y pluvial de la Ciudad de México descarga ac-
tualmente cerca de 32 m>/s de agua residual y 20 m®/s de agua pluvial en el Valle del Mezqui-
tal (Escolero et al, 2009), los cuales se aprovechan para riego de 84 500 has de tierra agricolay
benefician a mas de 50 000 productores (Escolero et al, 2009).

En un estudio reciente (Lesser et al, 2011) se encontré que en 65 pozos que fueron mues-
treados y en los que se realizaron andlisis quimico del agua subterrdnea, el sodio y los séli-
dos totales disueltos se presentan con concentraciones por arriba del limite maximo permi-
sible para agua de uso y consumo humano. Otros parametros fueron detectados por arriba de
este limite fueron los fluoruros, plomo vy arsénico, ademds en cerca de 30 de 75 pozos que
fueron analizados se detectaron coliformes, incluyendo en algunos casos coliforme fecales
(Lesser et al, 2011) (Figura 21:).

De acuerdo a los resultados obtenidos por este estudio se observa que en la zona se presenta
un deterioro generalizado en la calidad del agua y el medio ambiente, producto de la transfe-
rencia de las aguas residuales de la Ciudad de México que se ha realizado durante muchos
anos.
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Figura 21: Localizacion de aprovechamientos muestreados para la caracterizacion hidrogeoquimica y de
calidad el agua.

Fuente: 2011, Lesser., et al.

3.5.3 Avances y perspectivas

Las acciones y estudios que se han venido realizando por parte de las instancias del sector
publico en el Valle de México y el area de influencia respecto a la calidad del agua indican que
este concepto se ha abordado primordialmente con objetivos de verificacidon respecto a los
estandares normativos, aun cuando la informacién al respecto es escasa, principalmente para

el caso del cumplimiento de la NOM 127 que norma la calidad del agua para consumo hu-
mano.

Asi mismo se tiene que el monitoreo de la calidad del agua que realiza principalmente la CO-
NAGUA , el SACMEX, la Comision del Agua del Estado de México y la Comisidn del Agua del
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Estado de Hidalgo, se realiza sin considerar una coordinacidn efectiva interinstitucional que
permita ademads del intercambio de informacién, su interpretacion para fines pragmaticos y
programaticos.

Por parte de la academia se han realizado estudios importantes que revelan una situacion de
deterioro ambiental importante que establece un contexto de alta exposicidn y riesgo de con-
taminacion de las fuentes de abastecimiento de aguas superficiales y subterraneas.

Se tiene en marcha un programa de recarga artificial de agua residual con tratamiento avan-
zado con pozos de absorcidn en la zona sur de la ciudad en el que habria que dar seguimiento
puntual a la evolucion de la calidad del agua, sobre todo porque esta ubicado en una de las
principales areas de reaciaga del acuifero.

3.5.4 Conclusiones

Sin duda, la concurrencia en la preservacion de la calidad del agua, ha sido un escenario opti-
mo para el control de las descargas de aguas residuales de origen publico — urbano. En ese
sentido, la correlaciéon normativa de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al
Ambiente, vinculada a las responsabilidades que otorga la Ley de Aguas Nacionales y su Re-
glamento, con apoyo de la NOM-001-SEMARNAT-1996, y que para desestimular incumpli-
mientos se apoya en la Ley Federal de Derechos, ha sido la herramienta idénea para lograr los
avances que se han logrado en la recuperacion de la calidad de las aguas residuales de origen
publico urbano, la cual ha avanzado hasta el 42% de las que se generan en el pais y casi el 9%
de las que se generan en el Valle de México.

Si a ello se le suman los estimulos federales a los Estados y Municipios, traducidos en partici-
paciones federales y en los Programas de Prosanear y Protar, que estimulan la construccion y
la operacidn de plantas de tratamiento, bajo el estimulo adicional de cancelar los créditos fis-
cales que se generaron por incumplimiento de la Ley Federal de Derechos, puede asegurarse
que el camino es correcto, pero ha sido insuficiente en el tema de las aguas residuales que se
producen y se tratan.

Para ello se requiere establecer acciones mas coercitivas hacia los diferentes sectores de usua-
rios, e inclusive hacia los Estados y Municipios materia del presente analisis, para permear la
importancia del tratamiento de las aguas residuales y el beneficio que se traduce al contar con
mayor disponibilidad de aguas, aunque sea para un segundo uso.

Realinear los Programas Federalizados es un tema que coadyuvara en el incremento de los
sistemas de tratamiento construidos y operados, para la preservacion del recurso en materia
de calidad.

En la aplicacion de las disposiciones legales, la Comisidon Nacional del Agua tiene jerarquia so-
bre la Procuraduria del Medio Ambiente, en materia de control de las descargas de aguas re-
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siduales de origen publico — urbano.

La vigilancia, control, permisos de descarga y aplicacién de las sanciones, es de la exclusiva
competencia de la Comisidon Nacional del Agua, quien la ejerce directamente o a través de los
Organismos de Cuenca y de las Direcciones Locales asignadas.

Con la informacién recopilada se identifican problemas de deterioro en la calidad del agua que
indican una gestion inadecuada de este concepto en la zona de estudio y su area de influencia.
Es necesario impulsar la integracién y sistematizaciéon del monitoreo de la calidad del agua, y
a partir de las evidencias identificadas establecer estrategias de atencion especificas a los pro-
blemas que ya se tienen identificados, dandoles un seguimiento a los resultados de las accio-
nes que se adopten.

Aspectos claves de Calidad del Agua

La calidad del agua en el Valle de México indica evidencias de un proceso gradual de deterioro ambiental que
podria afectar la disponibilidad del recurso, tanto de las fuentes de aguas superficiales como de las subterraneas.

No se cuenta con la informacién necesaria para caracterizar adecuadamente en la zona de estudio y su area de
influencia la evolucion espacial y temporal de la calidad del agua, lo que permitiria establecer con mayor precision
el estatus actual vigente de la calidad del agua y su posible evolucion.

Hay en el Sistema Cutzamala (Presa Valle de Bravo) evidencias de un proceso de eutrofizacion que se tendria
que detener para garantizar la disponibilidad del recurso de esta fuente.

En el caso de los pozos del Lerma el aprovechamiento se realiza en un contexto de deterioro ambiental que even-
tualmente podria afectar su disponibilidad por una contaminacion del manto acuifero.

En el Valle del Mezquital es necesario desarrollar un proceso de restauracion regional que restablezca las condi-
ciones ambientales originales previas a la descarga de las aguas residuales, sobre todo si se considera que las
aguas subterraneas de la zona representan una alternativa futura de abastecimiento de agua potable.

3.6 Hundimiento del terreno causado por la sobreexplotacion

En este apartado se presenta un analisis de la informacién que fue recopilada respecto al hun-
dimiento del terreno que se ha venido presentando desde hace varias décadas en el area me-
tropolitana de la Ciudad de México dentro del Valle de México, y que en gran medida se ha
asociado, casi de forma exclusiva, a la sobreexplotacidon que se ha hecho de las aguas subte-
rraneas de la zona.

El hundimiento que ha afectado el area metropolitana de la Ciudad de México ha alcanzado en
ciertas zonas mas de 12 metros en relacién al relieve original de las antiguas zonas fluvio-
lacustres (Carrién, 2011). Este fendmeno se ha visto acompafiado con el surgimiento de frac-
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turas en el terreno que preferentemente ocurren en donde se combinan las condiciones geo-
légicas fluvio-lacustres y volcanicas caracteristicas del Valle de México con factores de tipo
antropogénico que activan y desarrollan los mecanismos asociados con el fracturamiento del
subsuelo, provocando afectaciones a la infraestructura urbana, incluyendo el sistema de al-
cantarillado y drenaje sanitario (Lesser - Cortés, 1998).

Definicion

En principio habria que tener en cuenta que actualmente se ha reconocido que el hundimien-
to y el surgimiento de fracturas del terreno es un fendmeno multifactorial y multiescalar (Ca-
rrién, 2011) y que “considerar que el fracturamiento es sélo debido al abatimiento de los nive-
les piezométricos del agua subterranea implica una simplificaciéon del fendmeno” (Carrion et
al, 2006), por lo que si bien es cierto que el hundimiento regional de la ciudad de México
guarda una relacién importante con la sobreexplotacion a la que ha estado sujeto el acuifero
sel subsuelo del valle de México, y que esta relacidon ha sido ampliamente estudiada y explica-
da desde la publicacion en 1948 del articulo sobre la influencia de los pozos artesianos en el
hundimiento de la Ciudad de México por el cientifico mexicano Nabor Carrillo, a quien se le ha
reconocido como el primero que explicd “el mecanismo que regula la formacién de grietas
en el Valle de México”, también habria que tener en cuenta que la “subsidencia en la Ciudad
de México fue reportada incluso antes de iniciarse la extraccién intensiva del agua subterra-
nea” (Carrion, 2006) en un reporte hecho por el Ing. Gayol en 1929 sobre el sistema de drena-
je de la ciudad, lo que plantea la conveniencia de considerar otros factores cuya participacion
en el fendmeno también son importantes, sobre todo porque el reflejo institucional para
atender su problematica, tendria no sélo que involucrar otras instancias gubernamentales,
académicas y de investigacidon (como ya estd ocurriendo en cierta forma en la practica), sino
que incluso habria que evaluar si resultaria mds provechoso mover el centro gravitatorio de
atencidn institucional del problema hacia la proteccion civil, ya que quizas fue que por su ori-
gen hidraulico que se le encargd su atencién en 1954 a la Comisién Hidroldgica del Valle de
México, institucion que es un antecedente directo de la ahora Gerencia Regional del Valle de
México de CONAGUA (Figueroa — CAVM), y desde entonces se ha identificado al sector hidrdu-
lico como el directamente responsable de su atencidn, de tal forma que corriendo este centro
gravitatorio institucional hacia el area de proteccién civil facilitaria una coordinacion interins-
titucional mayormente enfocada a la prevencion y a la regulacion normativa de los procesos
constructivos y de operacién y mantenimiento de las edificaciones que se ubiquen en aquellas
areas en las que la cartografia de peligro sefiale como mayormente expuestas a sufrir algin
tipo de afectacién.

Metodologia

Se busca acotar lo mejor posible las condiciones que impone este fendmeno al aprovecha-
miento sustentable del recurso, asi como precisar hasta qué punto una reduccidn significativa
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y selectiva de la extraccién de las aguas subterrdneas del Valle de México, favoreceria el con-
trol en el futuro desarrollo del hundimiento del terreno, y permitiria detener o reducir el sur-
gimiento de las fracturas que acompaian a este fendmeno con las afectaciones que se deriva
en la infraestructura urbana y en la poblacidn en general.

Se identifican y discuten las diferentes acciones y medidas que se han venido implementando,
sus resultados y avances, asi como las perspectivas que plantean respecto a los objetivos del
presente estudio, incluyendo la necesidad de poder medir los beneficios que se obtendrian de
su instrumentacion.

3.6.1 Zona de Estudio - hundimientos

El Valle de México forma parte del Cinturédn Volcanico Mexicano (CVM), también conocido
como Faja o Eje Volcanico Transmexicano (Figura 22:) cuya formacién se caracteriza por una
interaccion de fallamiento regional, procesos fluvio-lacustre y una actividad Plio-Cuaternaria
(Carrién, 2011). De esta forma el CVM y sus caracteristicas y dinamica geoldgica establece el
marco regional en el que estd inserta la zona de estudio, en tanto que desde un enfoque local,
ésta se localiza totalmente dentro del Valle de México porque la ubicacion de las zonas afec-
tadas guardan una fuerte relaciéon con el drea que comprendian los antiguos lagos que con-
formaban el valle, que es en donde de acuerdo a la informacion recopilada se han identificado
los sitios en los que este hundimiento se ha presentado de forma mas acentuada, situacion
por la que su problematica se ha relacionado precisamente con el origen geoldgico de tipo
lacustre-volcdnico del Valle de México (Figura 23:).
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Figura 23: Ubicacién de los antiguos lagos del Valle de México. Fuente: 2012, Auvinet G.

3.6.2 Problematica

En la literatura especializada sobre el tema se reportan casos similares al de la Ciudad de Mé-
xico en diferentes partes del mundo. Asi se tienen eventos en Arizona, Idaho, California, Texas
y Nevada en los Estados Unidos, mismos que fueron presentados durante simposios interna-
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cionales del (IASH) sobre hundimientos del terreno en los afios 1969, 1976, 1984 y 1991 (Ca-
rrién, 2006). Hay referencias de publicaciones que datan desde 1984 que reportan el surgi-
miento de grietas que llegan a tener longitudes desde unas decenas de metros hasta varios
kilbmetros (Figueroa — CAVM).

En México este fendmeno también se ha presentado, ademds del drea metropolitana de la
Ciudad de México, en diferentes partes de la Republica Mexicana, entre los que se mencionan
los casos de la ciudad de Aguascalientes, Querétaro y otras ciudades como Toluca, Morelia,
Puebla, San Luis Potosi, Ledn, Celaya y Guadalajara, entre otras (Carredn, F. D., 2011) que se
ubican principalmente en la zona centro del pais entorno a la provincia fisiografica del Cintu-
rén Volcanico Mexicano CVM (Figura 22:) que se caracteriza por presentar un vulcanismo pre-
dominantemente de tipo calco-alcalino, con variaciones en su composicion de basaltico a rioli-
tico y con una mayor abundancia de rocas de composicién intermedia.

Se ha senalado que desde 1891 se sabia ya de este hundimiento regional del terreno en la
Ciudad de México (Diaz-Rodriguez J. A., 2005), refiriendo que en ese tiempo la velocidad de
hundimiento del terreno variaba entre 3 a 5 cm/afio, misma que se fue incrementando paula-
tinamente llegando a ser de 15 a 30 cm/afio en la década de los 50’s (1947), velocidad que
para la actual década se reportan valores de 5 a 7 cm/afio.

Se sabe que originalmente el abastecimiento de la Ciudad de México se hacia a través de una
gran cantidad de manantiales (Lesser, 1998) que habia dentro y alredor de la ciudad. El si-
guiente paso para cubrir la demanda de agua de la ciudad fueron los pozos someros o norias.
Se ha sefialado que para el afio de 1886 habria mas de mil norias dentro de la ciudad (Lesser,
1998), y que por nivelaciones de esas fechas (entre 1891 y 1895) se habrian tenido hundimien-
tos del terreno en la ciudad del orden de los 5 cm/afio (Lesser, 1998), En tanto, con la perfora-
cién de los primeros 93 pozos profundos, entre 1936 y 1944 el hundimiento del centro del
terreno de la ciudad se incremento a 18 cm/afio (Lesser, 1998).

En el afio de 1960 se inicia la reduccidn de extraccidon del agua subterranea en el centro de la
ciudad y se inicia simultdneamente la explotacién de la zona acuifera de Xochimilco — Chalco a
sur de la ciudad. Este cambio se reflejé en un cambio de tendencias en el hundimiento del
terreno en la zona centro de la ciudad como se muestra en la Figura 24:.
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Figura 24: Correspondencia entre la extraccidén de agua subterranea y el hundimiento de terreno en la zona
centro de la Ciudad de México; Fuente Lesser, 1998

En tanto, por el contrario, en la zona sur de la ciudad se observa precisamente para el mismo
periodo el surgimiento de un incremento en el hundimiento poco tiempo después de haber
iniciado el aprovechamiento de las aguas subterraneas, como se muestra en la Figura 25:.
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Figura 25: Correspondencia entre la extraccion de agua subterranea y el hundimiento de terreno en la zona
sur de la Ciudad de México; Fuente Lesser, 1998

Respecto de lo que se muestra en las dos graficas anteriores, habria que tener en cuenta que
hay una diferencia de tipo hidrogeoldgico entre el tipo acuifero que se tiene en la zona centro
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de la ciudad y el que hay en la zona de Xochimilco — Chalco, que esta al pié de monte de la
Sierra Chichinautzin, una de las principales entradas de recarga del acuifero, que aun cuando
si se menciona en el articulo, en cambio no se discute a la luz de la evolucion de los niveles
reportados, y es que el acuifero de la zona centro en sus primeras etapas de aprovechamiento
estaria funcionando como un acuifero semiconfinado, precisamente por el paquete arcilloso
(acuitardo) al que se le atribuye el proceso de consolidacién asociado al hundimiento del te-
rreno en esa zona de la ciudad. En tanto el acuifero de la zona Xochimilco — Chalco, ain cuan-
do también presenta caracteristicas lacustres, éste esta ubicado en una zona de transiciéon
entre los lagos y los estratos de depdsito de materiales piroclasticos de origen volcanico. Esta
diferencia marca un proceso de consolidacidn de las arcillas con un comportamiento diferen-
te, por lo que su correspondencia no puede ser tan lineal como aparece en las graficas. No
obstante, ambas son un referente importante para evaluar la respuesta del acuifero ante poli-
ticas distintas de aprovechamiento, lo que constituye un antecedente de gran utilidad para el
futuro.

Por otra parte, respecto a la evoluciéon temporal y espacial del hundimiento del terreno que se
ha sufrido en la Ciudad de México, en la siguientes figuras (Figura 26:, Figura 27:, Figura 28:) se
presenta el registro histdrico del hundimiento para diferentes puntos de la Ciudad de México y
el hundimiento acumulado en diferentes zonas de la Ciudad, en donde es posible observar la
correspondencia que hay en la ubicacién de estas zonas con la zona de los exlagos que forma-
ban parte de la cuenca del Valle de México, y en donde se destaca lo siguiente (Lesser, 1998).

Se identifican 3 etapas en el hundimiento:

[EEN
[

.- De 1898 a 1937 con un comportamiento casi lineal con 4 cm/afio.

N
[

.- De 1937 a 1947 con un comportamiento casi lineal con 14 cm/afio
3.- De 1947 a 1996 con un comportamiento que varia de 40 cm/afio a 10 cm/afio.

En el periodo 1891 a 1994 los mayores hundimientos se registraron en la zona centro de la
ciudad (poco mas de 10 metros); le sigue la zona del Aeropuerto Internacional Benito Judrez
(6 — 7 metros); los hundimientos tienden a desaparecer hacia la zona de mayores elevaciones
(Sierra de las Cruces al poniente; Sierra Chichinautzin al sur; Cerro de la Estrella y Sierra Sta.
Catarina al centro-oeste).

En el periodo 1983 — 1992 se contd con una mayor precisidn en las nivelaciones diferenciales y
el mayor hundimiento se presenté en la zona oriental por el aeropuerto (150 — 250 cm)
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Fuente: Lesser, 1998
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Fuente Lesser, 1998

Por otro lado se tiene que habria que considerar dos enfoques distintos para abordar la pro-
blematica del hundimiento del terreno, uno es el que se refiere al dmbito regional o global,
gue tendria que ver fundamentalmente con la respuesta en conjunto del sistema, como el que
se presenta en los parrafos anteriores, y en donde queda claro que la sobreexplotacion de las
aguas residuales representa un factor de alta relevancia; pero hay otro que tendria que ver
con un ambito mas local, y que es el que esta estrechamente vinculado al surgimiento de las
fracturas y las afectaciones en la infraestructura urbana, y es en este dmbito en donde ac-
tualmente se ha establecido una practica de trabajo que ha vinculado a las instituciones del
sector publico con las instituciones académicas y de investigacion.

3.6.3 Avances y perspectivas

Aun cuando existen diferencias conceptuales entre los especialistas sobre los factores y meca-
nismos que intervienen y el grado de relevancia que tienen entre ellos en los procesos que
ocurren en torno a las fracturas, hay una tendencia comun entre los especialistas en el desa-
rrollo del conocimiento y su practica al respecto, y en cada uno de sus trabajos se alcanzan
avances en funcién del trabajo que la comunidad cientifica y los profesionales van desarro-
llando con la implementacidn de sus conocimientos en su aplicacién concreta en estudios de
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caso reales y no hipotéticos. Destaca el trabajo desarrollado entre los grupos de trabajo los del
Centro de Geociencias de la UNAM (Querétaro) y el del Instituto de Ingenieria, también de la
UNAM, en donde ambos grupos han partido de los trabajos previos realizados desde lo que
fue la Comision de Aguas del Valle de México (ahora Gerencia Regional de Aguas del Valle de
México de CONAGUA) y la Comisiéon del Lago de Texcoco.

De manera representativa, la estructura esquematica que representa a una cuenca fluvial y
lacustre en un contexto de origen volcanico, como es el caso de la cuenca del Valle de México,
se propone en la siguiente figura (Figura 29:), en donde se representa el paquete arcilloso se-
miconfinante interdigitado por estratos de rocas volcdnicas. Esta composicion marca la alta
hetereogenidad que caracteriza la zona de estudio (Carrién, 2006) y explica su dinamica y
comportamiento geoldgico de gran complejidad, en donde se tiene que el fracturamiento de
sedimentos obedece a la interaccidon que se establece entre factores geoldgicos, que condi-
cionan sus propiedades, y ciertos “factores disparadores que rompen el equilibrio mecdanico
del sistema” (Carrién, 2006).

Estructura esquematica de una cuenca fluvial

y lacustre limitada por volcanes y fallas

SIMBOLOS

— Lentes de medios granulares de diversa
| composicién , arenas o cenizas volcanicas

o .
-5 < Pie de monte

Rocas volcanicas // Materiales sedimentarios con alto
contenido de arcillas y limos

Rocas volcanicas fracturadas

*«*.*| Material de grano grueso, conglomerados
. Basamento de la cuenca ot &t » cong ’
+ = | gravas y arena

Figura 29: Esquema conceptual de sedimentacién fluvio lacustre en una cuenca cerrada de origen
volcanico, con actividad contemporanea a la sedimentacién como es el caso de la Cuenca
del Valle de México (Carridn, 2006)

Ahora bien, se ha identificado que el principal factor que opera como disparador de fracturas
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en cuencas como la del valle de México es el desequilibrio mecdnico.

“Fendmenos naturales como la actividad sismica y las inundaciones causadas por lluvias to-
rrenciales también actian como mecanismos disparadores de fracturas”, no obstante, los me-
canismos que son mas relevantes para el desarrollo de las fracturas son de origen antropo-
génico, como es el caso del que es “inducido por sobrecarga estatica (capacidad de carga para
construccion) y dinamica (fatiga de los materiales en vias terrestres) y la despresurizacion del
medio geoldgico debido a la extraccion de los recursos naturales del subsuelo” (Carridn,
2006), como es el caso de la sobreexplotacion de las aguas subterraneas que se presenta en
los acuiferos del Valle de México, en donde por su naturaleza fluvial y lacustre, se debe consi-
derar que las variaciones en el descenso piezométrico también pueden ser causadas por “he-
terogeneidades a diferentes escalas: mineraldgicas, estratigraficas o estructurales” (Carridn,
2006).

Por otra parte, se tiene que la afectacion debida al fracturamiento del terreno tiene repercu-
siones importantes en la infraestructura hidraulica urbana, en especial en lo que se refiere a
las fugas en las redes de agua potable y en el drenaje sanitario.

A este respecto se tienen que el Sistema de Aguas de la Ciudad de México (antes Direccidn
General de Construccion y Operacion Hidraulica) ha venido realizando diferentes acciones y
estudios con el propdsito de identificar la problematica que representa el hundimiento y frac-
turamiento del terreno en las principales estructuras hidrdulicas del sistema de drenaje de Ia
ciudad, para prevenir y programar su atencién. En la siguiente figura se presenta el registro
histérico y la prediccién del hundimiento del fondo del Gran Canal del Desagtie, que es uno de
los principales recolectores y emisores de aguas residuales y pluviales del valle.
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Figura 30: Registro histérico y prediccién del hundimiento del fondo del Gran Canal del Desague.

Fuente Lesser, 1998

Conclusiones

La sobreexplotacién de las aguas subterraneas del valle fue el principal factor disparador del
proceso de hundimiento de la ciudad a nivel regional, en donde el contexto geoldgico fluvial-
lacustre y volcanico del valle propicié una dindmica de fracturacién en diferentes areas dentro
del valle que se encuentran ubicadas preferentemente entorno a la zona de los ex-lagos que
formaron parte de la cuenca endorreica del Valle de México.

La reduccion en la extracciéon del agua subterranea en la zona centro de la ciudad en el afio
1960 se reflejé en una reduccion y estabilizacién del proceso de hundimiento del terreno de
esa zona. Por el contrario, el inicio de la extraccidon de agua subterranea en la zona sur Xochi-
milco — Lago de Chalco propicié el surgimiento de un proceso de desestabilizacién geoldgica
que detond el hundimiento y surgimiento de fracturas que actualmente se presenta en esa
zona.

En las condiciones actuales la sobreexplotacidn del agua subterranea ya no explica por si sola
el hundimiento y menos el surgimiento de las fracturas, por lo que se requiere analizar otros
factores, principalmente de tipo antropogénico, para cada caso en especifico, de tal forma que
se obtenga la informacién necesaria para formular una cartografia de peligro asociada al hun-
dimiento del terreno.

En un inicio fue una institucién del sector hidraulico la instancia que estuvo a cargo del regis-
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tro y dar atencion y seguimiento a la problematica relativa al hundimiento del terreno. Esto
condiciond a que, sin tener las atribuciones necesarias (como las de seguridad y proteccién
civil) el sector hidraulico estuviera a cargo.

Actualmente participan y coadyuvan cada vez mds instituciones académicas y de investigacion
en el estudio y atencién de la problematica, no obstante resulta conveniente hacer una eva-
luacion y definir el perfil institucional que esté a cargo y coordine y dirija los esfuerzos que
hagan los diferentes actores involucrados, en donde su medicidn y su sistematizacion se desa-
rrolle mas para dar el apoyo que se requiere no soélo en la profundizacién del conocimiento de
la fenomenologia del problema, sino también en la practica y regulacién normativa.

Aspectos claves del hundimiento del terreno

La problemética del hundimiento de terreno y el surgimiento de fracturas en la ciudad de México se concentra
preferentemente en areas alineadas en torno a la zona de los ex-lagos del Valle de México, en donde factores
naturales por sus caracteristicas geolégicas fluvio — lacustres y volcanicas se combinan con factores antropogéni-
cos como la sobreexplotacion de las aguas subterraneas rompiendo el equilibrio geodinamico previo a que se
iniciara la extraccion intensiva del recurso subterraneo.

Actualmente la sobreexplotacion del agua subterranea no explica por si sola la problematica, sobre todo en el
ambito local, que es actualmente en donde se estan requiriendo de alternativas pragmaticas de solucién, mismas
que dificilmente se van alcanzar con la mera suspension de la extraccion del agua subterranea.

Se requiere analizar la conveniencia de trasladar fuera del ambito institucional hidraulico la responsabilidad y
coordinacion del seguimiento, evolucion y atencion de la problematica, y considerar que esta funcién recaiga en
una instancia vinculada a la seguridad y proteccion civil con atribuciones para recomendar y sancionar aspectos
normativos relativos a los procesos constructivos y de operacion y mantenimiento de las edificaciones localizadas
dentro de las zonas criticas.

No se cuenta con la sistematizacion de informacion necesaria para evaluar los resultados y beneficios derivados
de las inversiones que se hagan en torno a la atencién de la problematica. Se debe dar prioridad a esta funcién
para poder contar con los indicadores que se requiere para realizar una evaluacion acertada.

Se estan instrumentado en la zona aplicaciones cientificas en estudios de caso en donde interactuan el sector
publico con el académico y de investigacion, que permiten derivar protocolos y metodologias para la deteccion,
seguimiento y evaluacion de estos casos. Es necesario apoyar este tipo de trabajos interinstitucionales y propiciar
su vinculacién con los procesos de definicion de normas técnicas al respecto.

3.7 Servicios de abastecimiento de agua

El agua es un derecho humano segun la Organizacién de las Naciones Unidas y un derecho
constitucional en México, por lo que el andlisis de la situacién de los servicios de abasteci-
miento que proveen a la poblacién de este derecho es fundamental.
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Definicién
Se conoce abastecimiento de agua potable al proceso mediante el cual se provee a los usua-
rios de servicios de agua potable, ya sea en el ambito de la vivienda o en llaves publicas.

Metodologia

La descripcidn de los servicios de agua potable se ha realizado partiendo de las distintas fuen-
tes de informacion oficiales disponibles, diferenciandolos en dos grandes bloques:

e El primero, las fuentes de abastecimiento, considerando como tales las grandes infraes-
tructuras de extraccion y captacién de las que se abastece la Region. Los sistemas Cutza-
mala y PAl proveen la denominada agua en bloque y son gestionados por CONAGUA a tra-
vés de la OCAVM. El Sistema Lerma es gestionado por SACMEX y se considera una fuente
de abastecimiento a la ZMVM.

e El segundo bloque lo forma la distribucion de agua potable, que es la red que entrega el
agua a los usuarios. Esta infraestructura estd gestionada por los operadores estatales y
municipales.

3.7.1 Fuentes de abastecimiento

La oferta de agua para el abastecimiento del Valle de México estd compuesta, tal como ya se
ha descrito en el balance hidrico, por los recursos propios de la regién y por las importaciones
de otras cuencas, las cuales son imprescindibles desde hace afios para mantener el equilibrio
entre oferta y demanda de agua en la zona.

En el caso de los recursos hidricos de la propia cuenca se aprovechan a través de las captacio-
nes y pozos explotados por los propios operadores estatales y municipales de agua, comple-
mentados con un sistema de pozos denominado Plan de Accién Inmediata (PAI) que opera
OCAVM.

En cuanto a las importaciones, las infraestructuras que las hacen posibles son el Sistema Cut-
zamala y el Sistema Lerma, que llevan agua a la zona metropolitana de México.

En la siguiente tabla se presenta el porcentaje de voliumenes captados de las distintas fuentes.

Consumo de Agua Potable en la ZMVM

Tipo de Fuente Competencia

Fuentes internas

Pozos 53% | G.D.F., E. México, Operadores Municipales
Plan de Accién Inmediata 12% CONAGUA
Manantiales 2% G.D.F.
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Consumo de Agua Potable en la ZMVM

Tipo de Fuente Aportacion Competencia

Fuentes externas

Sistema Cutzamala 25% CONAGUA
Sistema Lerma 8% SACMEX
Total 100%

Tabla 34: Fuentes de suministro de agua potable en la ZMVM.

En los siguientes epigrafes se describen, por orden cronolégico de construccidn, las principales
infraestructuras que proporcionan agua potable al Valle, es decir, el Sistema Lerma, el PAI, y el
Sistema Cutzamala, por ser las mas representativas. No se analizan, sin embargo, el resto de
pequefas infraestructuras de captacion y extraccion, ya que, pese a representar en su conjun-
to el mayor porcentaje de las fuentes de abastecimiento, no se dispone de informacién riguro-
sa sobre cada una de las mismas y su andlisis individual no aportaria informacién adicional a la
gue el analisis global proporciona.

3.7.1.1 Sistema Lerma

El Sistema Lerma abastece agua a la Ciudad de México y al Valle de Toluca desde la cuenca del
Lerma, siendo la primera infraestructura de importacion de agua de otras cuencas que se
construyd.

Fue construido en dos fases, la primera entre 1942 y 1951 y la segunda entre 1965 y 1975.

e La primera fase se baso en la captacién de agua superficial de Almoloya del Rio, Texcalte-
nango y Alta Empresa en el Estado de México. Se destaca la construccién de cinco pozos
con profundidades entre 50 y 380 metros, asi como la construccién de un acueducto sub-
terraneo de 62 km, el cual atravesaba la Sierra de las Cruces a través del tunel Atarasqui-
llo-Dos Rios, y finalizd con un sistema de distribucion por gravedad para la zona Norte y
Sur-Poniente de la ciudad de México.

e En la segunda fase del Sistema Lerma se construyeron 230 pozos, ampliandose la zona de
extraccion a Ixtlahuaca y Jocotitlan. El suministro de agua era por entonces de 14 m3/s.

Se ha producido una constante clausura de pozos, desde los 8 en 1997 a 39 en 2008. Los prin-
cipales motivos de estos cierres han sido la extraccién de arenas en Ixtlahuaca; pozos suspen-
didos para no afectar a la estabilidad de las presa Alzate y Ramirez, y pozos suspendidos por
mala calidad del agua subterranea. Sin embargo, la causa mds importante del cierre, la reposi-
cién y rehabilitaciéon de pozos del sistema, es su antigliedad.

En cuanto al consumo energético es, en general, bajo, ya que el agua fluye aprovechando el
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desnivel del terreno.
Por otra parte, existen fuentes potenciales de contaminacién, que incluyen:

e Los cuerpos de agua superficial altamente contaminadas por descargas de aguas residua-
les.

e Fuentes puntuales en las zonas industriales (parte del Sistema Lerma se ubica en el corre-
dor industrial Toluca-Lerma).

e Una gran cantidad de basureros ubicados en areas de alta infiltracidn.

En la actualidad el Sistema Lerma ha visto reducido el caudal de trasvase al Valle de México
debido a la sobreexplotaciéon del acuifero del Lerma, asi, en 2010 se importd un caudal de 4.21
m3/s y, como puede apreciarse en la figura, el caudal suministrado se ha mantenido en el en-
torno de los 4 m3/s en los ultimos diez afos.

Caudal suministrado por el S. Lerma
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1.5
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Caudal m3/s

1999/2000|2001|2002|2003|2004|2005/2006|2007|2008 /2009|2010
W Caudalm3/s|4.27 |4.33|4.36(4.44(4.42/399|399| 3.9 |3.88|3.83|4.39|4.21

Figura 31: Caudal suministrado por el S. Lerma.

3.7.1.2 Plan de Accién Inmediata (PAI)

El PAI se inicid en 1970 y se llevd a cabo en dos etapas, la primera para proveer agua entre
1973 y 1980 y la segunda para el periodo comprendido entre 1980 y 2020.

e La primera fase arrancé con la captacidén de agua a través del Sistema de Pozos del Sur. El
objetivo era extraer agua de manera transitoria y racional de aquellas zonas menos explo-
tadas y que gozaban de una mayor recarga del acuifero y disponibilidad. El sistema se puso
en funcionamiento en 1974 y, debido al aumento de la demanda, no cumplié con el objeti-
vo para el que fue disefiado, es decir, para hacer un aprovechamiento transitorio, pero en
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la actualidad sigue en funcionamiento.

e La segunda fase se disefidé con el objetivo de captar volimenes de agua excedentes de
cuencas externas, se trata de las cuencas de Tecolutla y del Balsas.

En la actualidad la infraestructura del PAI estd formada por siete baterias de pozos que suman
un total de 218, ubicados en el Distrito Federal y en los Estados de México e Hidalgo, ocho
acueductos con una longitud total superior a 200 km, la presa y la planta potabilizadora Madin
y seis plantas de rebombeo.

El 95% del agua suministrada por el sistema PAI corresponde a aguas subterraneas, mientras
que el 5% restante, proviene de aguas superficiales procedentes de la planta potabilizadora
Madin.

Baterias de pozos

Las siete baterias de pozos mencionadas se denominan Ramales, y se presentan en la siguien-
te tabla, junto con el nimero de pozos que los componen y el gasto medio. A estos ramales se
conectan las correspondientes redes de distribucién de los operadores.

Caudal suministrado por ramales del sistema PAI

1 | Tizayuca-Pachuca 34 1.29
2 | Teoloyucan 48 1.38
3 | Los Reyes-Ferrocarril 49 1.67
4 | Reyes-Ecatepec 34 1.05
5 | Tlahuac-Nezahualcoyotl 20 0.52
6 | Mixquic-Santa Catarina 19 0.33
7 | Tecoco-Pefidn 14 0.58
Total 218 6.82

Tabla 35: Caudal suministrado por ramales del sistema PAl, afio 2010.
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Figura 32: Distribucion de los ramales del Sistema PAL.

Fuente: CONAGUA

Planta Potabilizadora Madin

La planta potabilizadora Madin (PP Madin), sirve de complemento a los pozos del sistema PAI,
al potabilizar parte del volumen de agua almacenado en la presa del mismo nombre, en el
municipio Naucalpan, en el Estado de México. Ademads, esta presa sigue cumpliendo en la ac-
tualidad con el objetivo para el que fue disefiada, esto es, la regulaciéon de avenidas del rio

Tlalnepantla.

La planta tiene una capacidad de 500 I/s y emplea los métodos de clarifloculacion, filtracion y
desinfeccidon en su proceso de potabilizacién, aportando unos 0,5 m3/s al sistema PAI.
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Evolucion del gasto suministrado
por PP Madin
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-0.05

Caudal {m3/s)

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
BPPMadin| 036 | 0.36 | 0.39 | 041 | 0.39 | 0.44 | 046 | 0.36

Tabla 36: Evolucidn del gasto suministrado por la Planta Potabilizadora Madin.

En lo relativo a los costos del sistema, aproximadamente el 77% de los mismos son debidos a
costos energéticos necesarios para la extracciéon y bombeo de agua.

Algunos de los principales problemas identificados en el sistema PAI son:

e El abatimiento promedio entre 1y 2 m del nivel estatico en todos los ramales.
e El efecto de la interferencia entre pozos construidos a poca distancia.

e Problemas de calidad del agua que requieren la mezcla y dilucién.

e Afectaciones a los pozos por hundimientos diferenciales en el subsuelo.

Debe tenerse en cuenta que, aunque la calidad del agua de los pozos es dispar entre los distin-
tos ramales, hay diversos pardametros que no cumplen con los umbrales fijados por la NOM-
127, lo cual tiende a ir empeorando con el paso del tiempo y requiere el uso de plantas de
tratamiento.

En la tabla siguiente se recogen los 27 municipios y delegaciones a los que entrega agua el PAI.
Como se puede observar la mayoria de ellos estan situados en el Estado de México.

* Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, "Salud ambiental, agua para uso y consumo humano-Limites
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion".
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Delegaciones y municipios que reciben agua del PAI

. Distrito Federal m Estado de México m Estado de México

1 Azcapotzalco Atizapan de Zaragoza Nextlalpan

2 Gustavo A. Madero 2 Chicoloapan 12 Nezahualcéyotl

3 Iztapalapa 3 Coyotepec 13 Tecamac

4 Venustiano Carranza 4 Cuautitlan 14 Teoloyucan

5 Tlahuac 5 Cuautitlan Izcalli 15 Tequixquiac
6 Ecatepec 16 Tlalnepantla

0 dalgo 7 Hueypoxtla 17 Tultepec

| 1 ‘ Tizayuza 8 Jaltenco 18 Tultitlan

2 ‘ Tocayuca 9 La Paz 19 Valle de Chalco Sol

10 Naucalpan 20 Zumpango

Tabla 37: Delegaciones y municipios beneficiarios del PAI.

Caudal mensual suministrado por el PAI

Caudal m3/s
= M w =N 93] (=] ~l co [Xs]

Feb
7,08

Mar
7,47

Abr
7,31

Jul
7,26

Dic
6,88

Jun
7,31

Ene
7,06

Oct
7,08

Nov
6,86

May
7,48

Ago
7,19

Sep
7,08

B Caudal medio

Figura 33: Caudal suministrado por el PAl mensualmente, afio 2010.

PAg. 90 de 288 Primer Informe



Modelo de Marco Institucional para la Gestidon de los Recursos Hidricos en el Valle de México

Evolucion del caudal suministrado por el PAI

Caudal m3/s
= %] w sy wul (=] ~J co (Vo]

1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
mCaudalm3/s| 8,12 | 8,19 | 8,26 | 82 |8,29 | 804|791 |7,71|7,68 7,77 |7,51|717

Figura 34: Evolucidn del caudal suministrado por el PAI.

A partir de 1995 el caudal suministrado por el sistema PAI disminuyd, debido a que se transfi-
rieron desde OCAVM 84 pozos al Distrito Federal y 70 al Gobierno del Estado de México. En
1997 se transfirieron 18 pozos al Gobierno del Estado de Hidalgo. Como puede apreciarse en
la figura, este sistema sigue aportando mas de 7 m3/s, pese a ser ideado como una soluciéon
provisional.

3.7.1.3 Sistema Cutzamala

El proyecto del Sistema Cutzamala se inicia en los afios setenta. Su objetivo, al igual que el
Sistema Lerma, es importar agua superficial de cuencas externas a la Ciudad de México y Tolu-
ca. La construccion del proyecto se desarrollé en tres etapas.

e La primera fase se puso en operacién en 1982 con un caudal de 4.0 m*/s. Se capta el agua
de la presa Villa Victoria y se conduce por gravedad a la planta potabilizadora de Los Be-
rros. Se construyd la planta de bombeo No. 5 y la torre de oscilacidn situada a 2700 msnm,
entre otras infraestructuras.

e La segunda fase entré en funcionamiento en 1985 aumentando el caudal hasta 10.0 m3/s.
Se captaba el agua de la presa Valle del Bravo y se construyeron las plantas de bombeo
No. 2, 3y 4, se construyd también la conduccion hasta la planta potabilizadora Los Berros,
incluyendo el tunel Agua Escondida.

Para llevar el agua a la Ciudad de México se construyeron los tuneles Analco-San José para
atravesar la Sierra de Las Cruces.

e La tercera fase comenzé a operar en 1993 con 9.0 m>/s adicionales. Capta el agua de las
presas Chilesdo y Colorines. Para la captacidén en Chilesdo se construyd la planta de bom-
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beo No. 6 asi como la conduccién a la planta de Los Berros. Para la presa Colorines se
construyo la planta de bombeo No. 1

La cuarta fase considera la captacion de las aguas del rio Temascaltepec, y supondrian un

aumento de 4.5 m®/s adicionales, pero no se han podido iniciar las obras por conflictos so-
ciales en la region.
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Figura 35: Esquema del desarrollo del S. Cutzamala por fases.
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Perfil del Sistema Cutzamala
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Figura 36: Perfil del S. Cutzamala.
Infraestructura

Las principales infraestructuras que componen el sistema son:

e Siete presas — tres de almacenamiento y cuatro derivadoras, todas ellas almacenan agua
del rio Cutzamala excepto la presa Chilesdo que aprovecha el agua del rio Malacatepec.

Villa Victoria Derivacion Estado de México Cutzamala
Valle del Bravo Almacenamiento Estado de México Cutzamala
Chilesdo Derivacion Estado de México Malacatepec
Colorines Derivacion Estado de México Cutzamala
Ixtapan del Oro Derivacion Estado de México Cutzamala
El Bosque Almacenamiento Michoacan Cutzamala
Tuxpan Almacenamiento Michoacan Cutzamala

Tabla 38: Presas suministradoras del Sistema Cutzamala.

e Seis macroplantas de bombeo — se tiene que elevar el agua desde 1600 msnm hasta 2700
msnm.

e La planta potabilizadora de Los Berros — formada por cinco médulos de 4000 |/s cada uno.
e Un acueducto de 205.70 km, un tunel de 43.99 km y 72.55 km de canal abierto.

e Macrocircuito y Acuaférico: El objetivo de esta infraestructura es distribuir el agua proce-
dente del Sistema Cutzamala a los municipios conurbados del Estado de México y a la Ciu-
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dad de México. Se compone de dos ramales, los cuales tienen su punto de partida a la sali-
da del tunel Analco-San José.

@ El Ramal Sur o Acuaférico de Distribucién — abastece al Distrito Federal, tiene una longi-
tud de 33 km, se inicia en la lumbrera No. 3 del tunel Analco-San José y finaliza su reco-
rrido en el poblado de San Francisco de Tlalnepantla, en la delegacion de Xochimilco.

@ Acueducto del Macrocircuito Ramal Norte — abastece a los municipios del Estado de
México, tiene una longitud total*! de 91.83 km, inicidndose en la lumbrera No. 3 vy fina-
lizando en el tanque de La Caldera en el municipio de La Paz. Se desarrollé en cuatro fa-

ses, la primera entré en funcionamiento en 1994 y la dltima en 2008.

En el afio 2010 se destiné el 61.6% del agua importada al Ramal Sur y el 38.4% al Ramal
Norte.

El Macrocircuito y el Acuaférico
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Figura 37: Esquema del Macrocircuito y Acuaférico.

Fuente: CONAGUA

?! previsién de construccion en 2008, segun “Estadisticas del Agua de la Region Hidroldgico-Administrativa Xll,
Aguas del Valle de México”
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En el anadlisis del sistema se aprecian ciertos aspectos que es muy importante considerar, estos
son, principalmente:

e Los costos de operacién del sistema suponen un total aproximado de 1705 millones de

pesos. De los cuales aproximadamente un 21 % se corresponden a costos de personal y el
tratamiento de agua.

Sin embargo, debido a los bombeos necesarios para salvar los grandes desniveles del sis-
tema, la mayor parte de los costos son debidos al consumo energético. Asi, son necesarios
aproximadamente 1787 millones de kWh para operar el sistema, lo que se traduce en mas
de 1300 millones de pesos, es decir el 79% restante de los costos de operacién. Como
muestra de su importancia, estos equivaldrian al gasto de una ciudad de unos 8 millones
de habitantes, equivalente a las zonas metropolitanas de Monterrey y Guadalajara juntas.

e El mantenimiento no esta teniendo la importancia que requiere, asi, por ejemplo, existe el
problema del azolve de las presas que disminuye su capacidad de almacenamiento y regu-
lacion. Son comunes en el sistema los agrietamientos vy filtraciones, corrosion en compuer-
tas y valvulas entre otros.

e La contaminacién de las presas que dotan de agua al Sistema Cutzamala va en aumento,
esto es fundamentalmente debido a vertidos incontrolados y la alta erosién hidrica que
afecta a la calidad del agua y a la capacidad de almacenamiento de los embalses provoca-
do por el azolve de las presas:

= Valle de Bravo - La presa Valle de Bravo presenta un deterioro significativo en la cali-
dad del agua. Teniendo en cuenta las concentraciones de nitrégeno total y la fre-
cuencia de manifestaciones relacionadas con ésta, se clasifica al embalse con un gra-
do de eutrofizacién moderadamente alto a muy alto.

= Las principales fuentes de contaminacién que afectan la Presa Valle de Bravo se
agrupan en descargas de agua residual, desechos orgdnicos y nutrientes provenien-
tes de la acuacultura, agua de retorno agricola, desechos sélidos y erosién del suelo.

= Villa Victoria — La presa tiene problema de contaminacidn por aguas de desecho de
origen doméstico, erosidn del suelo y arrastre de fertilizantes e insecticidas emplea-
dos en la agricultura.

= El Bosque - Tiene problemas en cuanto a contaminacién por aguas de desecho de
origen doméstico, erosion del suelo y arrastre de fertilizantes e insecticidas utilizados
en la agricultura.

e Las captaciones ilegales son un problema importante en el sistema. Asi, existe un incre-

mento en las captaciones ilegales principalmente destinadas al riego agricola, especial-
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mente en el tramo "El Bosque-Ixtapan del Oro-Colorines".

e Los conflictos sociales se originan por la escasez de agua para las poblaciones de la region
donde se toma el agua del Sistema Cutzamala. De este modo, aproximadamente 8 de cada
10 familias de la zona de la presa de Villa Victoria no cuentan con agua en el domicilio, y el

agua que se toma es de mala calidad. Un ejemplo de esta conflictividad fue la toma de la
potabilizadora Los Berros.

Por otra parte, los asentamientos humanos irregulares en las cercanias de los embalses di-
ficultan la capacidad de operacion de los mismos. Estos asentamientos se presentan en las
presas de Valle de Bravo, El Bosque, Colorines, Tuxpan e Ixtapan del Oro.

En cuanto al suministro, actualmente el Sistema Cutzamala provee agua a la ciudad de Toluca
y a 24 delegaciones y municipios de la zona metropolitana del Valle de México (ZMVM), los
cuales se presentan en la siguiente tabla.

Delegaciones y municipios que reciben agua del S. Cutzamala

Distrito Federal No. Estado de México

1 | Alvaro Obregon 1 | Atizapan de Zaragoza
2 | Azcapotzalco 2 | Coacalco
3 | Benito Juarez 3 | Cuautitlén Izcalli
4 | Coyoacan 4 | Ecatepec
5 | Cuajimalpa 5 | Huizquilucan
6 | Cuauhtémoc 6 |Lerma
7 | lztacalco 7 | Naucalpan
8 | lztapalapa 8 | Nezahualcoyotl
9 | Magdalena Contreras 9 | Nicolas Romero
10 | Miguel Hidalgo 10 | Ocoyoacac
11 | Tlalpan 11 | Tlalnepantla

12 | Toluca

13 | Tultitlan

Tabla 39: Delegaciones y municipios beneficiarios del Sistema Cutzamala.

A continuacion se presentan los volumenes y caudales servidos por el Sistema Cutzamala al

Valle de México.
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Caudal suministrado por el S. Cutzamala
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Figura 38: Caudal suministrado por el S. Cutzamala, 2010.

Volumenes y caudales suministrados por el S. Cutzamala

Distrito federal Estado de México

Volumen | Gasto medio Volumen Gasto medio Volumen Gasto medio

hm?3/afio mi/s hm3/afio mi/s hm?3/afio md/s
1998 313.07 9.93 141.64 4.49 454.71 14.42
1999 319.30 10.12 159.45 5.06 478.75 15.18
2000 306.70 9.73 176.55 5.60 483.25 15.32
2001 303.14 9.61 173.35 5.50 476.49 15.11
2002 303.66 9.63 175.99 5.58 479.65 15.21
2003 310.70 9.85 185.23 5.87 495.93 15.73
2004 310.67 9.85 177.73 5.64 488.40 15.49
2005 310.39 9.84 182.80 5.80 493.19 15.64
2006 303.53 9.62 177.26 5.62 480.79 15.25
2007 303.90 9.64 174.56 5.54 478.46 15.17
2008 306.25 9.71 179.47 5.69 485.72 15.40
2009 244.60 7.76 155.38 493 399.98 12.68
2010 266.85 8.46 165.84 5.26 432.69 13.72

Tabla 40: Volimenes suministrados por el S. Cutzamala.
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Volumenes S. Cutzamala
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Tabla 41: Evolucion del caudal suministrado por el S. Cutzamala.

Puede apreciarse que los volimenes se han mantenido mas o menos constantes en los ulti-
mos afos, si bien hay una disminucién en los afios 2009 y 2010, debidos a problemas de esca-
sez en el estiaje y realizacion de mantenimientos en el sistema. Esta debe ser una cuestién a
analizar, ya que la escasez puede prolongarse si se da una disminucién de las aportaciones en
determinados periodos, debido a la influencia del cambio climatico.

3.7.2 Distribucion de agua potable

El agua procedente de las distintas infraestructuras de captacion y extraccion debe ser tratada
convenientemente, almacenada en depdsitos y, finalmente, entregada, a través de las redes
de distribucidn, a los usuarios urbanos y domésticos en forma de agua potable.

En este segundo bloque del epigrafe sobre abastecimiento de agua se describe la situacion de
esta parte de la infraestructura que distribuye el agua y la pone a disposicién del usuario final.
Para ello, se analizan fundamentalmente tres apartados que pueden servir de indicadores del
estado de este servicio. Estos son:

e Potabilizacion.
e Cobertura del abastecimiento.

e Pérdidas de agua potable.

3.7.2.1 Potabilizacion

El agua bruta, dependiendo de su calidad, debe ser sometida a distintos procesos de desinfec-
cién y potabilizacién que la convierten en apta para el consumo humano o para su utilizacion
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en aquellos usos en que sea exigible su potabilizacidn. Para ello, existen plantas de potabiliza-
cién que cumplen con este propdsito.

En la Regidn del Valle de México hay instaladas 49 plantas de potabilizacién, con capacidad
instalada para 6 800 I/s, y un caudal potabilizado medio de 4 462 |/s. Estas plantas benefician a
una poblacidn total de 2 356 360 habitantes.

Plantas potabilizadoras en la Regién XllI, Diciembre 2010

Poblacion
beneficiada

Entidad federativa No. Plant.a's en . Capacidad | Caudal potabili-
operacion instalada (I/s) zado (I/s)

44

5320

3235

1863 360

Estado de México 2 200 120 10 000
Hidalgo 3 1280 1107 483 000
49 6800 4 462 2 356 360

Tabla 42: Plantas potabilizadoras de la Region.

La siguiente grafica muestra los procesos de potabilizacion empleados en las plantas de la Re-
gién. Como se puede observar, se emplean principalmente los métodos de adsorciéon con un
32%y el de osmosis inversa con un 25% de las aguas.

Procesos de potabilizacion
utilizados en la Regidn

m Adsorcion

H Clarificacion
convencional

H Electrolisis reversible

| Filtraciondirecta

m Osmosisinversa

m Remocion de fierro y
manganeso

. ~
\\—///

Figura 39: Procesos de potabilizacion utilizados en la Regidn.
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Los Berros

La planta de Los Berros es la planta potabilizadora del Sistema Cutzamala, se trata de la planta
con mayor capacidad del pais. A pesar de estar situada fuera de la regidn del Valle de México,
se encarga de potabilizar el agua que se lleva desde el Sistema Cutzamala a la ZMVM y Toluca.

Nombre de o Proceso de Capacidad Caudal Poblacion
Estado Municipio

la planta potabilizacién | instalada (L/s) | potabilizado (L/s) beneficiada

4100 220 habitantes de la
Los Berros | E. México 20 000 15186 Zona Metropolitana de las

Villa de Clarificacion

Allende convencional ciudades de Toluca y México

Tabla 43: Caracteristicas principales de la planta Los Berros.

La capacidad maxima de la planta es de 20 000 I/s, con un caudal potabilizado medio de
15 186 I/s. Del volumen de agua potabilizado, aproximadamente el 95% se destina al abaste-
cimiento de la ZMVM y el 5% restante abastece a la ciudad de Toluca.

Con todo ello, se tiene que la capacidad anual de potabilizacion es de unos 600 hm?, mientras
gue solamente los voliumenes concesionados para abastecimiento publico urbano y doméstico
suponen 2 134.83 hm?, es decir, estas infraestructuras estarian potabilizando un 28%.

3.7.2.2 Cobertura del abastecimiento

La mayor o menor cobertura del abastecimiento es uno de los mejores indicadores sobre el
cumplimiento del derecho humano al agua, por tanto su andlisis permite dar una idea clara
sobre la situacién de una regién en cuanto a este aspecto, si bien no tiene por qué ser indica-
tivo de otros aspectos relevantes del servicio como su calidad o sostenibilidad.

Se entiende que existe cobertura de abastecimiento cuando el agua llega al usuario final, bien
en el dmbito de la vivienda o bien por acarreo:

e Se considera agua entubada en el ambito de la vivienda, cuando se dispone de abasteci-
miento de agua dentro de la vivienda, o fuera de la vivienda pero dentro del terreno.

e Se considera agua entubada por acarreo, cuando se dispone de abastecimiento de agua a
través de una llave publica, hidrante o bien de otra vivienda.

La siguiente imagen muestra la cobertura de agua potable en la regién, especificando el mé-
todo de acceso a la distribucidn segun la clasificacidon anterior. La cobertura de agua potable
es del 96.79% en la Region, correspondiendo el 95.21% a agua en el ambito de la vivienda y el
1.58% a agua por acarreo.

P&g. 100 de 288 Primer Informe



Modelo de Marco Institucional para la Gestidon de los Recursos Hidricos en el Valle de México

100.00

95.00

90.00

85.00

80.00

75.00

70.00

Cobertura agua potable %

B Ambitode la vivienda B Poracarreo

Figura 40: Cobertura de agua potable en la Regiéon (2010).

La cobertura de agua en el dmbito de la vivienda en la subregion del Valle de México es del
95.63% mientras en la subregion de Tula es del 88.18%. En relacidn a los estados, Tlaxcala es
el que mayor cobertura de agua en el ambito de la vivienda dispone con un 97.27%, seguido
del Distrito Federal con un 96.70%, les siguen los Estados de México e Hidalgo con un 96.11%
y un 93.02% respectivamente. En cuanto a abastecimiento por acarreo el Estado de Hidalgo
tiene el mayor porcentaje con un 3.60% y el Distrito Federal el menor con un 0.98%.

Poblacion con servicio de agua potable

. Poblacion en »
Entidad . % respecto a poblacién
. vivienda particular Habitantes o .
federativa . en vivienda particular
(habitantes)

Ambito de la Ambito de la
- Por acarreo Total - Por acarreo
vivienda vivienda

8588 972 8305 420 83846 | 8389 266 96.70 0.98
Estado México 11163 038 10 531 913 197105 | 10 729 018 96.11 1.77] 96.11
Hidalgo 1520918 1414728 54713 | 1469441 93.02 3.60 | 96.62
Tlaxcala 75140 73092 961 74 053 97.27 1.28 | 98.55
21 348 068 20 325153 336 625 | 20 661 778 95.21 1.58 | 96.79
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Poblacion con servicio de agua potable

. Poblacién en
Entidad

federativa

. \ % respecto a poblacion
vivienda particular

. en vivienda particular
(habitantes)

Ambito de la
vivienda

Habitantes

Ambito de la
vivienda

Por acarreo Por acarreo | Total

Subregion de planeacion

Valle de México 20 128 530

19249733

268 480

19518 213

95.63

1219538

1075420

68 145

1143 565

88.18

5.59

93.77

21 348 068

20 325 153

336 625

20 661 778

95.21

1.58

96.79

Tabla 44: Poblacién en vivienda particular con servicio de agua potable.

Cobertura de agua potable en la Region

Entidad federativa Cobertura total %
D.F. 97.92 44.89 97.67
Estado México 96.85 82.6 96.11
Hidalgo 97.8 94.34 96.62
Tlaxcala 99.14 95.96 98.55
Total 97.36 86.75 96.79
Subregion de planeacion

Valle de México 97.41 80.96 96.97
Tula 95.63 91.91 93.7
Total 97.36 86.75 96.79

Tabla 45: Cobertura de agua potable por entidad federativa y subregion.

Del mencionado 96.79% de la poblacidn que dispone de agua potable en la vivienda, se tienen
los porcentajes reflejados en la figura siguiente, los cuales hacen referencia al modo en que
disponen del agua los usuarios. Se observa la diferencia entre zonas rurales y urbanas, dispo-
niendo estas ultimas en mayor medida de agua en la vivienda, un 81.7% frente al 42.5% de las
zonas rurales. En términos generales en la regidn el agua en la vivienda alcanza un porcentaje
del 79.8%.
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Disposicion de agua potable en viviendas
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Figura 41: Disposicion de agua potable en las viviendas.

Si bien la Organizacion de las Naciones Unidas considera que existe acceso al agua potable
cuando los servicios de abastecimiento de agua estan, al menos, en las cercanias o a una dis-
tancia razonable del hogar, no es menos cierto que una conexion doméstica a una red de su-
ministro conlleva una serie de ventajas sobre todo en cuanto a regulacion y control de la cali-
dad del agua.

En este punto, es fundamental destacar que aunque el 96.79% de la poblacion de la Regidn
dispone de abastecimiento de agua potable, no toda ella se abastece a través de una conexién
doméstica. Asi, existe un 20.2% que no tiene acceso a agua potable en el interior de su vivien-
da, correspondiéndose con los casos de agua dentro del terreno y por acarreo.

Por otra parte, la intermitencia del suministro de agua a través de la red puede ser causa de
contaminacion, puesto que la caida de presidon que se produce al interrumpirse o reducirse el
suministro puede provocar la absorciéon de otros liquidos que se encuentren en las inmedia-
ciones de las tuberias a través de cualquier orificio. En este sentido, a pesar de no disponer de
datos oficiales sobre la continuidad en el servicio de abastecimiento del Valle de México, se
tiene conocimiento, a través de las entrevistas, de la existencia de intermitencias frecuentes
en el mismo. Este aspecto junto al abastecimiento por conexién doméstica, son aspectos a
tener en cuenta en la Region.

Al hilo de lo anterior, es decir, con respecto a los problemas de cobertura e intermitencia, es
conveniente hacer notar la existencia de una distribucién no oficial de agua a través de cister-
nas o pipas que trata de rentabilizar esas carencias, tal como también han manifestado algu-
nos de los entrevistados. De este modo, ante las crecientes demandas de agua, algunos parti-
culares realizan un trafico de agua que venden como potable, cuando ha sido obtenida de
fuentes desconocidas y, en ocasiones, procedentes de otros usos como el agricola, con lo que
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su calidad no estd ni mucho menos garantizada.

Un aspecto a considerar, es el descontrolado crecimiento urbanistico, para el cual no se tiene
en cuenta la disponibilidad y cobertura de agua potable para abastecer a mayores poblacio-
nes.

Cobertura de agua potable 1990-2010

Poblacién en vivienda | Poblacién con servicio

Poblacion total

particular Habitantes
1990 16 565 576 16 436 668 15 206 696 92.52
1995 18 432 234 18 382 081 17 659 135 96.07
2000 19 603 264 18 995 522 18 399 705 96.86
2005 20 541 585 19 666 112 18 984 431 96.53
2010 21815315 21348 068 20661778 96.79

Tabla 46: Evolucion en la cobertura de agua potable.

Observando los valores absolutos de la tabla anterior, se aprecia la existencia de una tenden-
cia constante de crecimiento en el nimero de habitantes con servicio de agua potable. En va-
lores relativos, se observa un pronunciado crecimiento entre 1990 y 1995, y entre 1995 y 2010
una ligera tendencia alcista, que no logra superar un punto porcentual.

3.7.2.3 Pérdidas de agua potable

La consideracion de las pérdidas de agua potable es un tema crucial a nivel de eficiencia del
sistema. Estas pérdidas se producen en las redes de distribucién, en las tomas domiciliarias y
también son debidas al agua desperdiciada por los usuarios. Las causas de este problema son
fundamentalmente, la antigliedad de las tuberias, la profundidad de las mismas, el tipo de
material empleado y la falta de concienciacidn social respecto al uso del agua.

Se recoge en la siguiente tabla las estimaciones de pérdidas, de acuerdo al andlisis realizado
en el documento “Revisién de la Disponibilidad de Aguas Superficiales en las Cuencas del Valle
de Méxicoy Tula”.

Las pérdidas en las redes de distribucidn se estiman en el 38% y en el 40% para la Ciudad de
México y para los municipios conurbados del Estado de México respectivamente. Para el resto
de localidades se ha realizado una aproximacién en funcién de la poblacién de dichas localida-
des.
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Pérdidas en las redes de distribucion

Federal Municipios conurbados Poblacion > 2500 habitantes Poblacion < 2500 habitantes

Pérdidas % 40% ‘ 45% ‘

Tabla 47: Porcentaje de pérdidas por poblaciones.

Un volumen importante de pérdidas como el que se da es debido a los problemas de la infra-
estructura que no se resuelven con un adecuado mantenimiento. Asi, se consideran relevan-
tes los siguientes aspectos:

e Localizacion del suministro de agua: La red de distribucién actual se basa en el transporte
del recurso hidrico desde el punto de extraccidén o captacion a zonas concretas. Sin embar-
go, carece de la flexibilidad para el abastecimiento desde diferentes fuentes segun la dis-
ponibilidad puntual de éstas y las necesidades de las zonas de suministro. Asimismo, los
distintos sistemas de distribucién no se encuentran interconectados.

e Sistema de distribucion de dificil mantenimiento: La caracteristica de localizacién del su-
ministro de agua explicada en el punto anterior y la incapacidad de intercambio del recur-
so hidrico entre distintas redes, dificulta la realizacion de cortes en el servicio de abasteci-
miento para la ejecucién de acciones de mantenimiento, ya que estos cortes conllevarian
la falta de suministro hidrico para los consumidores durante largos periodos de tiempo.
Ello provoca el siguiente punto de deficiencia.

e Sistema de distribucion obsoleto: La dificultad en el mantenimiento de la red de distribu-
cion debido a los problemas que se originarian en el suministro del recurso hidrico imposi-
bilita el mantenimiento de las infraestructuras de abastecimiento de agua potable, lo que
favorece la aparicion de fallos, averias, y el deterioro de las redes y, consecuentemente,
las pérdidas en las canalizaciones.

e Contaminacion del agua potable: Las averias, fugas o en general mal estado de la infraes-
tructura de suministro se ven afectadas por sustancias contaminantes presentes en la cer-
cania de las redes de distribucion. Estas sustancias contaminantes del agua potable pro-
vienen, por ejemplo, de inundaciones o de las pérdidas en la red de saneamiento. Por tan-
to, las fugas, averias o el estado defectuoso de las canalizaciones conllevan la contamina-
cion del agua potable, principalmente al entrar en contacto con agentes contaminantes
presentes en las inmediaciones de la red de suministro.

La mejorable sectorizacidn de la red se ve agravada con la ausencia de medidores, tanto en la
propia red como en las tomas domiciliarias, trae consigo una ineficiencia en la gestion que
dificulta la obtencidn de informacidon importante sobre las pérdidas y tomas ilegales, o sobre
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los consumos de los usuarios.

La resolucién de estos aspectos requiere de una importante inversion donde, ademas, estarian
implicadas varias entidades, por existir competencias municipales, estatales y federales.

Algunas claves del abastecimiento de agua

Las grandes infraestructuras de abastecimiento PAl y Cutzamala son responsabilidad de la CONAGUA y del Or-
ganismo de Cuenca. No obstante, existen captaciones y/o extracciones que son responsabilidad de las entidades
y organismos estatales y municipales. La mas destacada de estas Ultimas es el Sistema Lerma, operado por
SACMEX.

Las importaciones de agua a la Region se realizan a través de los sistemas Lerma y Cutzamala y suponen el 57%
de las aguas superficiales captadas en la subregion del Valle de México.

El consumo energético, sobre todo del sistema Cutzamala, supone la mayor parte de los costos de operacién de
los sistemas.

El sistema PAI extrae agua subterranea de los acuiferos del Valle de México, estas aguas son empleadas en la
propia Region. Fue concebido para ser empleado de manera transitoria entre 1973 y 1980, sin embargo en la
actualidad se sigue empleando debido a la gran demanda de agua.

La capacidad anual de potabilizacién en la Regién tan solo supone el 28% del agua concesionada para los usos
domeéstico y publico urbano.

El deterioro de calidad del agua es un problema que va en aumento, tanto por la sobreexplotacién de los recursos
subterraneos como por la presion sobre los recursos superficiales internos y externos a la region.

La cobertura de agua potable es del 96.7%, es decir 20 661 778 habitantes. Sin embargo, un 20.2% de la pobla-
cion abastecida (4 173 679 habitantes), no dispone de una conexion doméstica. Es resefiable la existencia de
intermitencias en el servicio.

Los problemas de cobertura e intermitencia fomentan el crecimiento de un mercado ilegal de pipas que ofrece
agua para abastecimiento de una calidad no contrastada.

La eficiencia en las redes de distribucion es baja, asi sus pérdidas se estiman entre el 38% y el 50%.

El mantenimiento y renovacion de las redes de distribucion es muy necesario y requiere de una importante inver-
sion y el acuerdo entre varias entidades.

La ausencia de medidores y modelos de simulacién supone una carencia de informacion que dificulta la gestion
de los servicios.

3.8 Saneamiento de aguas residuales

En este apartado se analiza y describe la situacidn relativa al sistema de saneamiento de aguas
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residuales. El saneamiento en el Valle de México se realiza desde principios del siglo XX, con-
juntamente con el sistema de drenaje de aguas pluviales®.

Definicién
Las aguas residuales son desechos liquidos provenientes de multitud de actividades (humanas

o animales). Su importancia es tal que requiere sistemas de canalizacidn, tratamiento y desa-
lojo propios.

En el sistema de alcantarillado se consideran todas las estructuras y tuberias usadas para el
transporte de aguas residuales (alcantarillado sanitario) o aguas de lluvia (alcantarillado plu-
vial), desde el lugar que se generan hasta el sitio en que se vierten al sistema de drenaje, cau-
ce o planta de tratamiento.

Y por otro lado, el sistema de drenaje o desagiie, es el conjunto de obras (colectores, emiso-
res, canales y tuneles) que permiten el desalojo de las aguas residuales y pluviales que se reci-
ben de los sistemas de alcantarillado, hacia el exterior de un area urbanizada.

Metodologia

En la descripcion del presente apartado se ha seguido una metodologia de andlisis de las fuen-
tes anteriormente citadas, con el objetivo de describir la infraestructura presente, determinar
el acceso de la poblacidn al servicio publico de alcantarillado y conocer los volimenes de agua
tratados en la cuenca.

El esquema seguido para la realizacion del analisis responde a la siguiente estructura:
e En primer lugar se describe la infraestructura de drenaje y el servicio de alcantarillado.

e Se profundiza, en tercer lugar, en el tratamiento que se da a las aguas residuales, tanto
municipales como industriales

e Por ultimo se describe el destino final de las aguas residuales no tratadas.

3.8.1 Servicio de alcantarillado y drenaje

Un aspecto importante a tener en cuenta, es que parte de las infraestructuras son comparti-
das entre el sistema de saneamiento y el de drenaje de aguas pluviales, dado que el sistema
de evacuacion de aguas urbano es un sistema combinado, pluvial y de agua residual, con los
problemas que ello conlleva. Se destacan los siguientes:

22 . . .
Las infraestructuras construidas a tal efecto se presentan con detalle en el apartado 3.9 “Inundaciones y
medidas de mitigacion”, de este mismo informe
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e El uso de infraestructuras como el Emisor Central, Gran Canal, Emisor Poniente, etc., que
inicialmente fueron disenadas para el desalojo de aguas pluviales y que en la actualidad se
usa para la evacuacion de aguas residuales y pluviales. El hecho de que se encuentren
permanentemente evacuando agua, hace que las obras de reparaciéon y mantenimiento
sean muy complicadas de realizar.

e El uso compartido del sistema de drenaje provoca que en ocasiones de lluvias extraordina-
rias, la capacidad de evacuar aguas pluviales sea insuficiente, con el consiguiente riesgo de
inundaciones, tema que se aborda con detalle en el apartado 3.9 de este informe.

\

.

-~

:“.
»
»

Figura 42: Vista aérea del Gran Canal.

Fuente: El gran reto del agua en la ciudad de México. Pasado, presente y prospectivas de solucién para una de las ciudades
mas complejas del mundo. SACMEX.

Por otra parte, es necesario resaltar que la red de canalizaciones y tuberias estd complemen-
tada con un sistema de bombeos que permite salvar la pendiente existente, pero que lleva
aparejado unos importantes costos de operacién.

En la figura siguiente se presenta un esquema de la red de drenaje y de colectores existente
en la zona metropolitana del Valle de México, la cual se describe en profundidad en el epigrafe
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relativo a inundaciones y medidas de mitigacion.

INFRAESTRUCTURA DE DRENAJE = Presss w— Drenaje
DE LA CIUDAD DE MEXICO O lomves = s

P.B. Gran Canal

7 : 18+500
%’ﬁ\“.".-" ) > . 3 Q=40 m3/s
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Figura 43: Infraestructura de drenaje en la Ciudad de México

Fuente: El gran reto del agua en la ciudad de México. Pasado, presente y prospectivas de solucion para una de las ciudades
mas complejas del mundo. SACMEX.
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Por su parte, el servicio de alcantarillado, pese a ser un servicio basico, tiene una cobertura
mucho menor en relacion con la de las redes de agua potable, lo cual genera importantes pro-
blemas sanitarios. Durante mucho tiempo, la preocupacién de las autoridades municipales o
delegaciones estaba mds ocupada en construir redes de agua potable, dejando para un futuro
indefinido la construccidn de las redes de alcantarillado.

Se muestra a continuacion una tabla que resume el nimero de habitantes en vivienda particu-
lar que gozaba del servicio de alcantarillado en el afio 2010%.

Poblacion con servicio de alcantarillado

Poblacion . Porcentaje respecto a poblacion en vi-
Entidad | en vivienda Habitantes vienda particular2
Federativa | particular

Descarga,
barranca,
rio, grieta

(habitantes) Conectado Fosa Descarga,

Total séptica barranca,
alared : .
rio, grieta

Conectado | Fosa
alared séptica

Distrito

Federal 8588 972

8508774 | 7982564 476 322 49 888 5.55 0.58

Hidalgo 1520 918 1422511 | 1178710 216 315 27486 | 93.53 77.50 14.22 1.81

México 11163038 | 10877661 | 9832812 847 061 197788 | 97.44 88.08 7.59 1.77

Tlaxcala 75140 73322 70089 1191 1242 | 97.58 94.34 1.59 1.65

Totales 21348 068 | 20882268 | 19064975 | 1540889 276404 | 97.82 89.31 7.22 1.29

DISTRIBUCION POR SUBREGION DE PLANEACION

Valle de

México 20128530 | 19859577 | 18339600 | 1219838 240139 | 98.66 91.41 6.06 1.19

Tula 1219538 1022 691 665 375 321 051 36265 | 83.86 5456 | 26.33 2.97

Totales 21348 068 | 20882268 | 19064975 | 1540889 276404 | 97.82 89.31 7.22 1.29

Tabla 48: Poblacién en vivienda particular con servicio de alcantarillado en la region.

Se hace notar el alto porcentaje de poblacién en Valle de México que se encuentra conectado
a la red publica de alcantarillado (91.41%), no asi para el caso de Tula en el que tan sélo un
54.56% de la poblacién goza de conexidn a la red de saneamiento, existiendo un porcentaje
resefable (26.33%) de desalojo a fosa séptica exclusivamente.

3 Segun datos de “Censo de Poblacién y Vivienda 2010, INEGI”

** Estos porcentajes fueron realizados en base a la poblacidn en viviendas, en materia de servicios de agua
potable y alcantarillado de acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda realizado por INEGI en 2010.
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Se detallan a continuacion los datos de evolucidon de diferentes variables relacionadas con el
servicio de desalojo de aguas residuales:

1995 2000 2005 2010

W Red Plblica
M Fosa séptica
¥ Rio, barranca,

grieta

W Otros

Figura 44: Evolucién de las zonas de descarga de agua residual.

Hay un aumento del nimero de conexiones de viviendas con la red publica, pasando de un
83.3% a un 89.3%. Esto supone que la poblacién que habita en viviendas particulares que se
conectaron a la red publica ha aumentado en un 6%, lo que se traduce en un crecimiento ab-
soluto de las descargas residuales en alguna zona conocida de un 4.7%.

A nivel de entidad federativa se poseen los siguientes datos:

100

90 -

80

70 -
60 W 1995
50 - H 2000
40 - 2005
30 - m 2010
20

10

0 -
Distrito Federal Hidalgo México Tlaxcala

Figura 45: Evolucidn del porcentaje de la cobertura de alcantarillado por entidad federativa.

Se desprende de este grafico el aumento progresivo de cobertura para el periodo 1995-2010
de todos los Estados. Cabe destacar que el Estado de Hidalgo aumentd su cobertura muy signi-
ficativamente en un 20.5%.
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Para el estudio por subregiones se conocen los siguientes datos:

100 94.8 95,7 97,9 98,7
90
80
70
60 m 1995
50 N 2000
A0 m 2005
30 m 2010

20
10

0

Valle de México Tula

Figura 46: Evolucion del porcentaje de la cobertura de alcantarillado por subregion.

En términos porcentuales, la subregion de Tula presenté un incremento superior en la cober-
tura de alcantarillado comparado con el del Valle de México. Sin embargo, en cuanto a pobla-
cion, el Valle de México se beneficido en mas de 2 000 000 de habitantes mientras que en Tula
representa sélo unos 365 000 habitantes.

3.8.2 Tratamiento

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y biol6-
gicos que tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos presentes
en el agua efluente del uso humano. El objetivo del tratamiento es producir agua limpia o re-
utilizable en el ambiente y un residuo sdlido o fango convenientes para su disposicidn o reuso.

Cabe mencionar la diferencia que existe entre el tratamiento de aguas residuales municipales
e industriales, como se expone a continuacién, ya sea en el numero total de plantas y volu-
menes de agua finalmente tratados, como en el marco competencial de los Organismos Ope-
radores encargados de la gestién de dichas plantas.

3.8.2.1 Tratamiento de aguas residuales municipales

En la Region del Valle de México, las competencias sobre el saneamiento de aguas residuales
recaen en los Organismos Operadores municipales, existiendo 102 plantas operativas en la
actualidad.

PAg. 112 de 288 Primer Informe



Modelo de Marco Institucional para la Gestidon de los Recursos Hidricos en el Valle de México

, Numero total . Caudal tratado
Entidad Federativa Ntimero fotal de plantas en Capacidad
de plantas plantas instalada (I/s) (Is)
operacion

Distrito Federal 5484.00 2376.5
Hidalgo 9 6 311.5 184.5
Estado de México 84 71 49624 3502.9
Tlaxcala 9 5 117.88 37.48
TOTALES 127 102 10 875.78 6101.38

Tabla 49: Plantas de tratamiento de agua residual segun Entidades Federativas en 2010.

De las 102 plantas de tratamiento, se trata un volumen de 6 101.38 I/s, solamente un 56.10%
de la capacidad total instalada.

Puede comprobarse que el estado de México es el que mas plantas de tratamiento posee,
seguido del Distrito Federal y por ultimo Hidalgo y Tlaxcala con un nimero mucho mas reduci-
do.

Asimismo, el D.F. pese a tener una capacidad de saneamiento instalada mayor que el Estado
de México, en la practica es este ultimo el que mas agua residual trata.

De las 102 plantas de tratamiento, 10 estan tratando caudales de entre 100 y mas litros por
segundo:

Capacidad Caudal
instalada tratado
(Ils) (Ils)

Cuerpo
receptor o
reuso

Organismo
operador

Proceso de
tratamiento

Entidad
Federativa

Delegacion /
Municipio

Nombre de la

planta

Areas ver-
des, indus-
Cerro de la DE \ztapalapa Lodos activa- 4000 1678 tnall, zona SACM
Estrella dos agricola de
Xochimilco y
Tlahuac
Lago de Texco- . , . Lodos activa- 1000 1000 | Riego agrico- OCAVM
" " México Chimalhuacén la'y llenado
co | “Texcoco dos
de lagos
Lago de Texco- 500 500 | Riego agrico- OCAVM
’ o . . Lagunas facul-
co Il Ing. Ramén México Chimalhuacén . la'y llenado
" tativas
Grijalva de lagos
Lodos activa- Areas verdes
San .{uan de DF Gustavo A. Ma- dos convencio- 500 206 | yllenado de SACM
Aragén dero
nal lagos
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Capacidad Caudal Cuerpo
instalada tratado receptor o
(Iis) (Iis) reuso

Nombre de la Entidad Delegacion / Proceso de

Organismo

planta Federativa Municipio tratamiento operador

. Lodos activa-
Termoeléctrica Colector

Valle México Ecatepec dosy D.fasm- 500 350 Municipal CFE
feccion
Pa.pel’era San México Ecatepec Lodos activa- 350 260 Colggtor P
Cristobal dos Municipal
Areas ver-
Coyoacan DF Coyoacan Lodos activa- 400 116 dgs, y rguso Concesionada
dos industrial y
comercial
. Areas ver-
Ciudad Deporti- Lodos activa- des, y reuso
P DF Iztacalco dos convencio- 230 97 | .7} y ) SACM
va nal industrial y
comercial
. . Lodos activa-
sl LG México Tecamac dos y desinfec- 150 100 Colggtor Odapas
de Agua iy municipal
cion
Valle de Bravo México | Valle de Bravo L°d°Z:S°t"’a' 100 100 | Rio Tilostoc | OCAVMIAPAS
TOTALES 7730 4407

Tabla 50: Plantas de tratamiento mas significativas de agua residual municipal.

De los 6 101.38 I/s de agua residual tratada en toda la region, 10 plantas tratan el 72.22% de la
cantidad total.

El gran problema a valorar es la baja cantidad que del total de aguas residuales generadas son
tratadas por las plantas de tratamiento. En 2010 se trataron tan solo un 10% del agua residual
colectada en los sistemas municipales de alcantarillado de la regién.

Es decir, de los aproximadamente 61 000 |/s de aguas negras generadas al afio, tan sélo
6101.38 I/s fueron tratadas.

El resto de agua sin tratar, unos 55 000 I/s, se redirigen hacia la subcuenca del Rio Tula, donde
seran aprovechadas en el riego de miles de hectéreas de superficie agricola®.

La presidon que ejerce el crecimiento poblacional en forma de desarrollos urbanisticos poco
sostenibles, sobre todo en la Zona Metropolitana de Valle de México, requieren de medidas
de gran magnitud y complejidad.

% Se detalla este proceso en el punto 3.8.3 “Reuso del agua residual”
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Figura 47: Proceso de inspeccién en el carcamo de la planta de bombeo de agua residual 18+500.

Fuente: El gran reto del agua en la ciudad de México. Pasado, presente y prospectivas de solucion para una de las ciudades
mas complejas del mundo. SACMEX.

3.8.2.2 Tratamiento de aguas residuales industriales

Cada fabrica presente en la regién debera pedir una concesion a la CONAGUA para el vertido
de agua residual como consecuencia de sus procesos industriales. Una vez otorgada dicha
concesion, se exigira que el agua vertida cumpla unos requisitos minimos de calidad marcados
en la LFD “Ley Federal de Derechos. Abril 2012” y en las normas oficiales, tal como se expone
en el apartado 3.5 Calidad del agua.

La responsabilidad del correcto tratamiento de esas aguas residuales industriales recae sobre
la propia empresa, propietaria de ese derecho otorgado por CONAGUA. Por tanto los Orga-
nismos Operadores Municipales no poseen competencias en esta materia.

En el afio 2010 se registraron 350 plantas en operacidn para el tratamiento de aguas residua-
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les industriales.

Niimero total Numero total Capacidad Caudal tratado
Entidad Federativa de plantas en p

de plantas instalada (I/s) (ls)

operacion

Distrito Federal 555.91

555.48

Hidalgo 39 30 1023.35 949.08

Estado de México 169 162 2631.01 1769.34

Tlaxcala 6 4 23.99 23.27

TOTALES 379 350 4234.25 329717

Tabla 51: Plantas de tratamiento de agua residual industrial segun Entidades Federativas.

De las 350 plantas en operacidn, se tratan anualmente 3 297.17 I/s, lo que supone un 77.87%
de la capacidad total instalada que de manera potencial podrian asumir.

De estas 350 plantas de tratamiento, 8 estan tratando caudales de entre 100 y mas litros por
segundo:

Delegacion / Proceso de Capacidad Caudal Tipo de In-

Nombre de la Entida.d Municipio tratamiento instalada (I/s) | tratado dustria
planta Federativa (Iis)

Aguas tratadas Tratamiento de Tratamiento
de Tula S. de Hidalgo Tula de Allende agua residual 757 288 | de agua resi-
R.L.de C.V. industrial dual industrial
CFE “Francisco Generacion de

- oy Hldalgo Atitalaquia Lodos activados 700 600 | energia eléc-
Pérez Rios .

trica
CFE Termoeléc-
trica Valle de México Ecatepec Lodos activados 500 456 | Termoeléctrica
México
Compaiiia Me-
xicana de México Cuaut|tl'an Lodos Iactwaﬁos y 400 150 | Alimenticia
Aguas S.A. de zcalli desinfeccidn
(A'A
. L Cuautitlan . . -
Lecheria México zcall Lodos activados 400 150 Alimenticia
Pa'pel’era San México Ecatepec Lodos activados 350 260 Papelera
Cristobal
Generacion de

CFE Cen’t ral. México Acolman Lodos activados 175 175 | energia eléc-
Termoeléctrica trica
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. Delegacion / Proceso de Capacidad Caudal Tipo de In-
Nombre de la E"t'da_d Municipio tratamiento instalada (I/s) | tratado dustria
planta Federativa (Ils)
Cerveceria
Modelo S.A. de México Miguel Hidalgo N/D 135 135 | Cerveceria
C.V.
TOTALES 3417 2214

Tabla 52: Plantas de tratamiento mas significativas de agua residual industrial.

De los 3 297.17 |/s de agua residual tratada en toda la regidn, 8 industrias tratan el 67.15% de
la cantidad total.

3.8.3 Relso de agua residual

Como vya se indicé en el apartado 3.8.2.1, el nivel de tratamiento de las aguas residuales en la
Zona Metropolitana del Valle de México es muy bajo. De las aproximadamente 61 m>/s de
aguas residuales que se captan por el sistema combinado de alcantarillado en un afio, sélo
unos 6.1 m®/s reciben tratamiento, lo que representa aproximadamente un 10%.

Cudl es el destino de todas esas aguas sin tratar

Los grandes voliumenes de agua sin tratar son enviadas, a través del Sistema de Drenaje, hacia
los cuerpos receptores del Rio El Salto, Rio Tula y la Presa Endhd, donde son utilizadas en unas
90 000 hectareas de riego para la produccidn agricola.
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Figura 48: Distritos de riego en Tula.

Fuente: CONAGUA.

Como consecuencia de ello, se genera un grave problema de contaminacion hidrica, con serias
implicaciones sobre la salud humana, la ecologia, la calidad de vida de las personas y la pro-
duccidn agricola.

Los principales afectados por el contacto con las aguas servidas de la Ciudad de México son los
habitantes de los distritos de riego en el Valle de Mezquital en el estado de Hidalgo, a donde
van a parar esas “aguas negras”, asi como los grandes segmentos de poblacién aledafia a los
canales a cielo abierto y en general toda la poblacién del Valle de México por el riesgo de con-
sumir alimentos contaminados que se introducen a los mercados locales.

No sélo es de interés primordial el problema de salubridad, sino que hay que afadir que las
condiciones actuales generan un entorno ambiental completamente degradado y degradante
para los habitantes de la zona como consecuencia de los malos olores y el impacto visual ge-
nerado por los canales abiertos que transportan agua sucia.

Existe, no obstante, una doble visidn en este tema. Por un lado son innegables los problemas
gue se han descrito sobre riesgo para la salud, pero por otro lado, los productores de las tie-
rras agricolas consideran que disponer de esta agua es un derecho fundamental.

Esta visidn por parte de los productores atiende a, entre otras cosas, la existencia de grandes
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dosis de materia organica presente, que les beneficia en el hecho de mantener cierto nivel de
productividad sin necesidad de recurrir a la compra de fertilizantes.

Debido a una explosion de cdlera en la zona regable en 1992, el Gobierno obligd a que la pro-
duccién de estos distritos se limitara sélo a dos cultivos: maiz y alfalfa. Esto provocé el descon-
tento de los productores, que se organizaron para que, en caso de existir un tratamiento futu-
ro de las aguas que ahora gestionan y de esta manera ampliar la cantidad de los cultivos, los
niveles de nutrientes presentes ahora en las aguas no disminuya y, por tanto, les permita
mantener los rendimientos actuales.

Algunas claves del saneamiento de aguas residuales

Las infraestructuras que fueron disefiadas para el desalojo de aguas pluviales, son actualmente usadas para la
evacuacion de aguas residuales y pluviales al mismo tiempo.

Un 91.41% de la poblacién de la Subregién del Valle de México se encuentra conectada a la red publica de alcan-
tarillado.

Un 54.56% de la poblacién de la Subregion de Tula se encuentra conectada a la red publica de alcantarillado.

En 2010 tan solo un 10% del agua residual colectada en los sistemas municipales fue tratada en alguna planta
operadora.

Elevados volimenes de agua sin tratar (aproximadamente 55 000 I/s son transportados desde la cuenca del Valle
de México hasta la cuenca del Rio Tula, donde es usada para regadio.

El desarrollo urbanistico descontrolado supone un grave problema en relacion a las descargas de aguas residua-
les.

3.9 Inundaciones y medidas de mitigacion

Las inundaciones recurrentes en la Region del Valle de México son uno de los principales pro-
blemas a los que se enfrenta la poblacién de la zona afio tras afio. Por ello en este epigrafe se
aborda la importancia de este fendmeno periddico.

Definicion

Se entiende por inundacion la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estan
libres de ésta, debido a desbordamiento de rios, lluvias torrenciales o deshielo.

Es importante diferenciar entre avenidas o crecidas e inundaciones, ya que una buena gestidn
de las primeras puede llegar a evitar o minimizar la afeccién de las segundas.
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Metodologia

Partiendo de las fuentes habituales de informacién se realiza una descripcion de la problema-
tica asociada a los eventos de inundacién intermitentes, pero persistentes en el tiempo, den-
tro del Valle de México.

Para ello, en primer lugar se analizan los antecedentes histéricos de la zona, asi como la fre-
cuencia e importancia de estos episodios extremos hasta la fecha y en el actual contexto de
cambio climatico.

En segundo lugar, se analizan los medios con que se ha dotado al Valle de México para elimi-
nar o mitigar las afecciones de las inundaciones, principalmente constituidas por la infraes-
tructura de evacuacién de las aguas sobrantes (sistema de drenaje).

Finalmente, dado que la citada infraestructura es operada por diversas entidades, se describe
el protocolo que debe seguirse en caso de fendmeno extremo de inundacidn, explicando las
competencias que cada Organismo posee y qué método operativo se ha de seguir.

3.9.1 Antecedentes y situacion en el actual contexto de cambio climatico

Antecedentes

La Cuenca del Valle de México era una depresidn cerrada (cuenca endorreica) en origen, con
grandes areas lacustres en la parte baja.

Desde que se iniciaron los primeros asentamientos en el Valle de México, los primeros pobla-
dores han luchado con la falta de agua potable y con las constantes inundaciones debidas al
desbordamiento de los lagos.

La estrategia usada histéricamente para controlar las inundaciones en el Valle de México ha
sido drenar las aguas residuales y pluviales fuera de la cuenca, abriendo salidas artificiales.
Esto supuso una modificacion perpetua del Sistema Hidrolédgico del Valle de México.

En orden cronoldgico, las grandes infraestructuras construidas han sido:

e Tajo de Nochistongo: Formado por una cadena de rios, arroyos y canales ubicado sobre lo
que fuera el antiguo lago de Texcoco. Se realizd a cielo abierto entre los siglos XVII y XVII,
guedando inaugurado en 1788.

e Gran Canal de Desagtie (Tunel de Tequixquiac): Con una longitud de 47.5 kilémetros, fue la
primera infraestructura construida para llevar las aguas pluviales y residuales de la Ciudad
de México hasta el estado de Hidalgo. Fue inaugurado en el afio 1900.

e Emisor poniente (Nuevo Tunel de Tequixquiac): Con una longitud de 32.3 kildmetros, se
construyo para interceptar los escurrimientos de las montainas del poniente, tanto del Dis-
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trito Federal como del Estado de México, para conducirlas hacia el rio Cuautitlan y el Tajo
de Nochistongo. Entré en operacion en el afio 1964.

e Emisor Central: Con una longitud de 50 kildmetros, se disefid para evacuar las aguas de
lluvia que afectaban la zona centro de la ciudad de México hasta el estado de Hidalgo. Fue
inaugurado en 1975.

La desecacion del area lacustre acelerd el crecimiento de la mancha urbana en el Valle de Mé-
xico, incrementandose la demanda de agua potable, e inicidndose la explotacién de los man-
tos acuiferos de la cuenca.

Figura 49: Crecimiento de la mancha urbana sobre los lagos del Valle de México

Durante la década de 1930 se hizo evidente que las fuentes subterraneas no serian suficientes
para abastecer la demanda de miles de nuevos habitantes, por lo que se comenzd a estudiar la
posibilidad de traer agua de cuencas externas, cuestién fundamentada, en gran medida, por el
hundimiento de la ciudad, consecuencia de la extraccidén de agua del subsuelo. Esto aumenté
aun mas las aguas totales a evacuar vy, por tanto, el problema.

Por tanto, todas estas obras, construidas con la finalidad de drenar las aguas residuales y plu-
viales de la cuenca, pretenden evitar los problemas de inundaciones y aprovechar los volime-
nes de agua desalojados para abastecer los distritos de riego ubicados en la cuenca del Rio
Tula. No obstante, la capacidad de evacuacion es insuficiente, como consecuencia del hundi-
miento de la ciudad de México y la consiguiente pérdida de pendiente que tenia su disefo
inicial, con lo que ha tenido que recurrirse a equipos de bombeo para compensar la operacion
por gravedad original.
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Figura 50: Gréfico que refleja el hundimiento de la Ciudad de México.

Situacién en el actual contexto de cambio climético

Como ya se ha destacado, los episodios de crecidas e inundaciones son un fenémeno recu-
rrente en el Valle de México y, principalmente, en su zona metropolitana. Asi, como muestra
de su magnitud, se indican en la siguiente tabla algunos de los mas virulentos, contabilizados
desde el afio 1974 hasta la actualidad®®.

Fecha del
evento

Zona o munici-

Danos producidos

11/09/1979

24/06/1986

04/05/1990

10/09/1998

21/07/2004

pio afectado

Ecatepec

60 colonias afectadas gravemente, unas 700 000 personas y 300 fabricas.

Chimalhuacan

400 000 habitantes afectados.

Milpa Alta

El agua y lodo llegan a los 1.5 metros de altura. 22 000 habitantes afectados.

Distrito Federal

Hasta 50 centimetros de altura de la lamina de agua. Afectado todo el D.F.

Distrito Federal

La zona mas afectada fue el sur, donde el rio san Francisco, ubicado en la delegacion de
Tlalpan, se desbordé.

*® Datos extraidos de las “Estadisticas del Agua en la Region Hidroldgico-Administrativa XlII. Edicion 2011”
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evento pio afectado REICRFIEEITELEE

Fecha del Zona o munici- ‘

Tlanepantla y

06/09/2009 Atizapan de Dafios en mas de 2 000 casas, 3 muertos, comercios y automdviles afectados, debido a

una intensa precipitacion sumada a la ruptura de la tuberia del Emisor Poniente.

Zaragoza
) Debido a intensas precipitaciones que marcaron récords histéricos para un mes de
Nezahualcbyotl, . - . : .
.. | febrero, se produjo la saturacion del sistema de drenaje, desbordamientos de canales y
(ENPAPAEE  Ecatepec y Distri- L : . N - . .
o Federal tuberias, inundaciones y como consecuencia hubo dafios en viviendas y miles de fami-

lias desplazadas

Tabla 53: Desastres naturales relevantes en el Valle de México.

Como se deduce de estos datos, las inundaciones en el Valle de México provocan problemas
de enorme magnitud y trascendencia para todos los habitantes de la zona.

En cuanto a la estacionalidad, tomando la informacidn de la publicacién “Estadisticas del Agua
de la Regidén Hidrolégico-Administrativa XllIl, Aguas del Valle de México, Edicidon 2011”, se pue-
den analizar los eventos extremos de inundacién segin los meses, tal como se puede obser-
var en la tabla.

Precipitacion Distribucion de la Numero de eventos | Frecuencia de los even-

(mm)Z precipitacion (%) de inundacion? tos de inundacion

12.3 1.92 3 0.59

Febrero 9.0 1.41 3 0.59
14.4 225 1 0.20

33.8 5.29 9 1.78

55.1 8.61 43 8.50

108.5 16.96 106 20.95

116.4 18.20 115 22.73

109.2 17.07 83 16.40

Septiembre 101.2 15.82 97 19.17
Octubre 58.0 9.07 42 8.30
Noviembre 14.3 2.24 4 0.79
Diciembre 74 1.16 0 0.00

7 Precipitacion media mensual para el periodo 1980-2010

%% Eventos registrados en el periodo 1970-2007
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Precipitacion Distribucion de la Numero de eventos | Frecuencia de los even-
(mm)?27 precipitacion (%) de inundacion?® tos de inundacion

639.8

Tabla 54: Eventos extremos de inundacidn segiin meses.

Como puede apreciarse, la mayor frecuencia de fenémenos de inundacidn se da en los meses
de junio, julio, agosto y septiembre, coincidiendo con los meses de maximas precipitaciones.

Frecuencia de inundaciones

25

20

15

Porcentaje %

10

0 a—
Ene | Feb |Mar| Abr |[May| Jun | Jul | Ago| Sep | Oct | Nov | Dic
M Eventos de inundacion |0,59(0,59( 0,2 |1,78( 8,5 | 21 |22,7(16,4|19,2| 8,3 |0,79| O

Figura 51: Frecuencia mensual de inundaciones.

Todo este analisis se fundamenta en los fendmenos ocurridos hasta la fecha. No obstante, las
inundaciones severas son y serdn mas recurrentes en el presente escenario de cambio clima-
tico.

En este contexto, se prevé que las inundaciones en la regidn del Valle de México seran origi-
nadas por:

e Intensas precipitaciones en tiempos mdas reducidos.
e Huracanes que se daran con mayor frecuencia.

En lo que respecta a las lluvias, de acuerdo con los datos del Observatorio de Tacubaya®, la
precipitacion pasé de alrededor de 600 mm por afio a principios del siglo XX, a casi 900 mm
por aio, por lo que sigue una clara tendencia creciente.

*® situado en el DF, con las siguientes coordenadas: LATITUD: 192 24’ 13” N LONGITUD 992 11’ 46” W ALTITUD
2308.06 msnm
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Figura 52: Tendencia del volumen de lluvia/afio.

Por otra parte, no sélo se incrementa el volumen de lluvia por evento, como se ha menciona-
do, sino que se estd observando un aumento del nimero de eventos significativos, tal como se
puede ver en la figura siguiente.

10

No. de eventos
o

0 aaisey POTETeTLIY pHeTeTeT PeTeTTToTTeT ! perer
90 95 § § 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

000z

Figura 53: Tendencia del nimero de eventos de lluvia.

El aumento en la precipitacién anual acumulada esta asociado al hecho de que el nUmero de
eventos extremos con mas de 30 mm/h (los llamados “aguaceros”) también haya aumentado,
pasando de 1 o 2 por afio a principios del siglo veinte, a 6 o 7 por afio a finales del mismo.
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Todo este analisis conduce a concluir que el nimero e importancia de los eventos, no sola-
mente no va a disminuir en un contexto de cambio climdtico, sino que la tendencia es a su
aumento y, por tanto, de los medios necesarios para su atenuacion.

3.9.2 Infraestructura del sistema hidrologico de evacuacion

Para comprender mas a fondo el problema de las inundaciones en el Valle de México se des-
cribe en este apartado las infraestructuras del sistema hidrolégico, construidas para mitigar
los problemas reiterados de inundaciones presentes en la actualidad.

El objetivo de esta infraestructura es evitar episodios de inundaciones y que estos puedan
afectar de manera directa a la poblacién o a sus bienes, o indirectamente al desarrollo normal
de las actividades humanas.

El sistema hidroldgico de evacuacién esta compuesto por:

e 64 grandes cauces. Los cauces naturales solo se conservan en las zonas montafiosas que
rodean el Valle de México.

e 124 kildmetros de grandes canales.

e 8 rios entubados. Son los que discurren por la zona urbana y se entubaron para evitar el
contacto de la poblaciéon con las aguas residuales.

e 45 presas de regulacion para el control de avenidas.
e 3 presas para el almacenamiento de agua potable y riego.
e 6 lagunasy vasos reguladores.

Los grandes rios aportadores al Valle de México son los que bajan de las sierras del poniente
(Magdalena, Mixcoac, Tacubaya y Hondo) y que drenan hacia el sistema de presas, descargan-
do en el Interceptor del Poniente.

El Interceptor del Poniente conduce las avenidas hacia el norte y descarga por la parte baja del
rio Hondo, en el Vaso del Cristo, donde pueden ser reguladas y descargadas nuevamente en el
Emisor del Poniente (hacia el norte) o en el rio de Los Remedios (hacia el oriente).

Al norte del Vaso del Cristo, el Emisor del Poniente recibe las descargas de los rios Tlalne-
pantla, San Javier, Cuautitlan y Hondo de Tepotzotlan, que son a su vez regulados por las pre-
sas de Madin, San Juan, las Ruinas, Guadalupe y La Concepcidn. Este emisor descarga las ave-
nidas fuera del Valle por el antiguo Tajo del Nochistongo.

El rio Churubusco es actualmente la infraestructura basica para el drenaje de las cuencas de la
zona situada al sur, descargando las avenidas en los lagos de Texcoco, Churubusco y Regula-
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cién Horaria, donde se recogen antes de ser descargadas en el Dren General del Valle.

Toda la red primaria que conduce las avenidas con una trayectoria que va de poniente a orien-
te, son interceptadas por el Sistema de Drenaje Profundo en primer lugar mediante gravedad,
para pasar después por el Gran Canal de Desagiie mediante bombeo.

El Sistema de Drenaje Profundo maneja los escurrimientos captados por tres Interceptores,
Centro-Poniente, Central y Oriente, y los conduce por el Emisor Central, fuera del Valle, hasta
el rio Salto.

El Interceptor Centro-Poniente sirve de auxilio al de Poniente en momentos de fuertes creci-
das, de la misma manera que funciona el Interceptor de Oriente para el del Gran Canal.

La zona sur-oriente del Valle ha crecido aceleradamente en el estado de México. El rio de La
Compaiiia conduce los escurrimientos de esta zona hasta descargarlos en el Dren General del
Valle, y de ahi al Gran Canal de Desaglie.

Por ultimo, el otro gran conducto de drenaje es el Gran Canal de Desaglie. Recibe directamen-
te las descargas de toda la zona urbana situada al oriente del interceptor del Poniente y al
norte del rio Churubusco.*

Puede visualizarse un esquema de las infraestructuras en la siguiente figura.

% Estas descargas deben efectuarse mediante bombeos por el problema del hundimiento de la ciudad, situacion
gue agrava de manera importante el problema del drenaje de la zona urbanizada
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Figura 54: Sistema de Drenaje del Valle de México.

Por otro lado, en la siguiente tabla se sefialan las caracteristicas fundamentales de las infraes-

tructuras mencionadas anteriormente.

PAg. 128 de 288 Primer Informe



Modelo de Marco Institucional para la Gestidon de los Recursos Hidricos en el Valle de México

Nombre de la infraestructura | Longitud (km) Pmﬂ(‘:](;idad Diametro (m) Capaddad(:‘gl:;) hduceion
Emisor Central 50 40-220 6.5 220
Interceptor Central 16.1 22-41 5 90
Interceptor Oriente 28 20-50 5 85
Interceptor Oriente Sur 13.8 20-25 5 40
Interceptor Centro Poniente 16 20-51 4 40
Interceptor Poniente 16.2 12-35 4 25
Interceptor Centro- Centro 3.7 26 5 90
Interceptor Oriente-Oriente 34 20 5 40
Interceptor Iztapalapa 55 10-16 3.1 20
g‘;ﬁ:e dp;‘gh(:'::' acionat 116 10-180 3.4 20
Interceptor Obrero Mundial 0.8 16 3.2 20
Interceptor Gran Canal 1 - 3.1 90

Tabla 55: Sistema de Drenaje Profundo.

Sin embargo, el crecimiento desordenado del drea urbanizada y los hundimientos del terreno
han dificultado el drenaje y la capacidad de conduccion del sistema, sobre todo en la Zona
Metropolitana del Valle de México.

En particular, este problema se vio agravado cuando las autoridades decidieron cambiar la
vocacion del Sistema de Drenaje Profundo en 1975: de ser el vertedor de aguas pluviales en la
temporada de lluvias, a ser el Drenaje Sanitario permanente de las aguas residuales.

Ademas, al tener problemas con la pérdida de pendiente hidrdulica y con la operacién del
Gran Canal del Desaglie, la capacidad de evacuacién de aguas ha disminuido paulatinamente
por los siguientes motivos:

e La capacidad total de descarga ha decrecido de manera significativa. El Gran Canal, que
todavia en 1988 condujo un gasto maximo instantaneo de 68 m>/s, en el afio 2000 sélo
pudo descargar 8 m3/s, y el Emisor Central se ha deteriorado, lo que aumentd su coeficien-
te de rugosidad y redujo su capacidad de 160 a unos 120 m?/s.

e Los escurrimientos que llegan al Sistema se han incrementado por el crecimiento de la
mancha urbana y la mejora de la infraestructura de captacidn. En particular, el Interceptor
Oriente del Sistema de Drenaje Profundo ha aumentado su area de aportacion al exten-
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derse hacia el sur-oriente con los Interceptores Oriente-Sur y Oriente-Oriente.

e Ante el incremento de las aportaciones y la disminucién de las capacidades de descarga y
almacenamiento, se ha recurrido en exceso al Sistema de Drenaje Profundo como alivio
para todas las demas partes del Sistema Principal, lo que ha provocado que el Sistema de
Drenaje Profundo trabaje con cargas varias veces por afio>".

Muchos de estos problemas se ven aumentados por la carencia de una buena operacion y
mantenimiento de las estructuras, los cuales son fundamentales para un adecuado funciona-
miento del sistema en su conjunto. Asi, algunas infraestructuras que requieren de una aten-
cién inmediata son:

e Los vasos reguladores: Han perdido capacidad de almacenamiento.

e Las presas de control: Se encuentran cegadas por los sedimentos, ademas de haber sido
invadido el terreno que es zona de influencia del embalse, poniendo en peligro la integri-
dad fisica de la poblacién presente en estos lugares.

e Los canales: Su capacidad de conduccidn se ha visto mermada debido a los hundimientos
producidos en el subsuelo. Requieren de un gran mantenimiento puesto que han superado
la vida util para la que fueron disefiados.

En las figuras siguientes puede apreciarse la evolucién en la capacidad de desalojo de aguas
del Sistema de Drenaje.

*'Esun ejemplo de lo que ocurrié el 15 de junio de 2000, fecha en que se presentd una inundacién en la Unidad
Ejército de Oriente, debido a que derramé la lumbrera 3 del Interceptor Oriente-Oriente.
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Figura 55: Volumen de agua evacuada de Ciudad de México en 1975.
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Figura 56: Volumen de agua evacuada de Ciudad de México en 2011.

Puede comprobarse que en 35 afios se ha pasado de desalojar un volumen de 270 m>/s a 168
m>/s, lo que, sumado al incremento poblacional (los habitantes de la zona metropolitana en la
actualidad duplican en nimero a los existentes en 1975), conduce a un serio problema que

debe ser abordado de inmediato.

3.9.3 Protocolo de actuacion ante emergencias

Debido a que la infraestructura de drenaje de la zona metropolitana del Valle de México esta
controlada por varias entidades, se detectd la necesidad de mejorar su operacién de forma
coordinada entre todos los agentes responsables, sobre todo en los casos de lluvias extremas.
Asi, en el ano 2000 se firma un protocolo de operacidn ante inundaciones para una correcta y
efectiva coordinacion del Sistema Hidrolégico del Valle de México.
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El Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX) y la Comisidn del Agua del estado de
México (CAEM), junto con el Organismo de Cuenca de las Aguas del Valle de México (OCAVM)
mantienen el Protocolo de Operacién.

El Gobierno del Distrito Federal tiene a su cargo la operacidon del Sistema de Drenaje Profundo

y los cauces que se encuentran en su jurisdiccién.

Por otra parte, CONAGUA opera los cauces, rios, vasos y drenes de jurisdiccion federal dentro
del Valle de México.

Y por ultimo, el Gobierno del Estado de México opera los sistemas de desalojo que vierten a

los sistemas federales o al Sistema de Drenaje Profundo.

El objetivo principal del operativo es evitar una carga excesiva en el sistema que ponga en
riesgo a la Ciudad de México de inundaciones, siendo su periodo de aplicacién de mayo a oc-
tubre. No obstante, se desarrollan actividades previamente a la temporada de lluvias, para lo
cual es necesaria la participacion de los organismos operadores en las tareas de mantenimien-
to de la infraestructura hidraulica.

El Protocolo especifica 11 estructuras que deben ser operadas conjuntamente, asi como el
Organismo que debe actuar y los pasos que debe seguir bajo cualquier circunstancia.

Las once infraestructuras a las que se hace referencia son®%:
1. Las compuertas del Canal de Draga: Operado por OCAVM.

2. ElVaso “El Cristo” con sus compuertas hacia el rio de los Remedios y desviacidn al Emi-
sor del Poniente: Operado por OCAVM.

3. El Brazo Derecho del rio Churubusco con sus compuertas hacia el Dren General del Va-
lle: Operado por OCAVM

4. Obra de Toma del Gran Canal: Operado por SACMEX

5. Planta de Bombeo Churubusco-Lago: Operado por SACMEX

6. Planta de Bombeo Dren General del Valle-Canal de Sales: Operado por OCAVM
7. Planta de Bombeo del Gran Canal en el km 18+500: Operado por SACMEX

8. Planta de Bombeo Rio Hondo: Operado por SACMEX

32 Segun informacion presentada en el “Compendio del Agua de la Regidon Hidrolégico_Administrativa XlIl. Edicién
2010”7
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9. Vaso regulador La Gasera: Operado por SACMEX
10. Tunel Semiprofundo San Javier: Operado por OCAVM

11. Ataguia en el rio de los Remedios: Operado por OCAVM, SACMEX y CAEM. Para este
caso particular, el Protocolo de Operacidn establece que el SACMEX reducird el bom-
beo al Gran canal y al rio de los Remedios, mientras que el OCAVM cerrara el Vaso del
cristo y dependiendo de la descarga del cdrcamo El Rosario, derivara el gasto al Vaso
Carretas.

Desde el ailo 2000 se han establecido variantes al Protocolo con el objeto de mejorar el nivel
de respuestas ante lluvias extraordinarias, estableciéndose por ejemplo, desde el afio 2007 los
8 milimetros de lluvia como una alerta de preaviso que facilite la posible respuesta a un even-
to de inundacién.*®

Se cuenta también con un “Operativo de lluvias” en el que se monitorean puntos criticos me-
diante el apoyo de brigadas de técnicos, estableciendo el Sistema de monitoreo de lluvias en
tiempo real. Para este operativo se cuenta con:

e 78 estaciones pluviométricas
e Prondstico del Servicio Nacional de Meteorologia a través de los reportes satelitales

e Alerta del rio Compaiiia

Algunas claves de eventos de inundacién y medidas de mitigacion

De manera natural, la Cuenca del Valle de México es una depresion cerrada. Todas las obras realizadas hasta la
fecha intentan modificar artificialmente este hecho, aunque no siempre con buenos resultados.

La sobreexplotacion de acuiferos, sumado a la cada vez mayor densidad de poblacién agravan el problema del
hundimiento de la ciudad de México, con resultado negativo en cuanto a inundaciones en la zona.

El hecho de que se concentren casi la totalidad de las lluvias en 4 meses hace ain méas complicado la gestion de
los eventos extremos de inundacion que provocan.

La situacion actual del Valle dentro de un contexto de cambio climatico, dara lugar a fenémenos extremos mas
frecuentes e intensos en los préximos afios.

Existe una enorme red de drenaje que necesita ser revisada con urgencia, ya que en caso de fallo, una gran zona
poblada se veria seriamente afectada al no poder ser desalojada el agua de lluvia.

33 . . a1y .
Hasta ese momento, se aplica a partir de los 11 milimetros de lluvia.
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Algunas claves de eventos de inundacién y medidas de mitigacion

Existe un protocolo de actuacion ante emergencias que debe ser seguido exhaustivamente por los Organismos
Operadores implicados.

La planeacion de las nuevas infraestructuras y el mantenimiento de las existentes requieren de la participacion y
acuerdo de diversas entidades.

3.10 Marco Institucional vigente

En este apartado se presenta:

e Una descripcion general del marco legal en materia de administraciéon de las aguas nacio-
nales, suministro de agua, drenaje y saneamiento

e Un analisis y descripcidon de la distribucidén actual de competencias y atribuciones en la
gestidn del recurso en el pais y en el Valle de México en particular.

Para el andlisis de competencias, se analizan las que corresponden a cada una de las Autorida-
des involucradas, asi como las funciones que desempefian otras autoridades como coadyuvan-
tes y las actividades que desarrollan los usuarios de los servicios y la sociedad civil en la ges-
tion y en el uso del recurso.

Se analizan las competencias en las siguientes funciones:
e Administracién del Agua.

e Abastecimiento de agua potable.

e Tratamiento de aguas residuales y su reuso.

e Gestidn de las aguas pluviales.

Y se revisan las atribuciones, competencias y facultades de las autoridades y funcionarios en
los siguientes ambitos:

e Gobierno Federal, como la autoridad suprema a que se refiere el parrafo quinto del articu-
lo 27 de la Constitucidon Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la cual es la propietaria
originaria de las agua de propiedad de la Nacién.

e Comisién Nacional del Agua.

e Organismo de Cuenca.
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e Consejo de Cuenca.

e Comité Técnico de Aguas Subterraneas.
e Gobiernos de los Estados.

e Municipios.

e Organismos Operadores.

e Usuarios de aguas nacionales (siendo éstos particulares o autoridades que cuentan con
titulos de concesién o asignacién, respectivamente, para el aprovechamiento de aguas na-
cionales y sus bienes publicos inherentes, asi como permisos de descarga en cuerpos de
agua nacionales y uso o aprovechamiento de zonas federales)

e Usuarios de agua y saneamiento (siendo éstos particulares o personas morales que cuen-
tan con un contrato de prestacidon de servicios de abastecimiento domiciliario de agua,
drenaje y saneamiento de las aguas residuales con el operador municipal, o bien quienes
reciben estos servicios de alguna otra figura local como comités o fraccionamientos).

Para ello se ha acudido a la consulta del marco constitucional, legal y reglamentario de cada
una de las dreas mencionadas. Para empezar, se proponen reflexiones que permitan aclarar la
definicién de lo que son las aguas nacionales y la gestidn del recurso hidrico, para dar marco al
analisis de la participacion de los diferentes drdenes de gobierno e instancias de coordinacién.

Se revisaron los siguientes ordenamientos:
e Legislacion Federal:
= Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
= Ley Orgdnica de la Administracion Publica Federal.
= Ley de Entidades Paraestatales.
= Ley de Asociaciones Publico — Privadas.
= Ley de Coordinacion Fiscal.
= Ley de Planeacioén.
» Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidén al Ambiente.
= Ley Federal de Derechos.

= Ley de Aguas Nacionales.
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= Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales.
= Reglamento Interior de la CONAGUA.
e Legislacion del Estado de Hidalgo:
= Constitucion Politica del Estado.
= Ley de ingresos del Municipio de Pachuca.
= Ley Orgdnica Municipal del Estado.
= Bando de Policia y Buen Gobierno de Tulancingo.
= Bando de Policia y Buen Gobierno de Pachuca.
= Decreto de Creacién de la Comision Estatal de Aguas.
= Ley Orgdnica de la Administracién Publica del Estado.
= Ley de Planeacion.
= Ley de Proteccién al Ambiente.
= (Codigo Fiscal.
= Ley de Agua Potable y Alcantarillado del Estado.
e Legislacién del Distrito Federal:
= Ley Orgdnica de la Administracion Publica.
= Ley de Planeacién demografica.
= Ley de Planeacién del Desarrollo.
= Leyde Aguas.

= (Codigo Fiscal.

Ley Ambiental.
e Legislacion del Estado de México:
= Constitucion Politica del Estado.

=  Decreto de Creacidon de la CAEM.
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* Leyde Planeacién.

= Ley Organica de la Administracién Publica del Estado.
= Ley Organica Municipal del Estado.

= Bando de Policia y Buen Gobierno de Chalco.

= Bando de Policia y Buen Gobierno de Toluca.

» Bando de Policia y Buen Gobierno de Cuautepec.

= Cddigo para la Biodiversidad.

= Cddigo Financiero.

= Ley de Aguas del Estado.

Definicion de Aguas Nacionales.

El parrafo Quinto del articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
establece la clasificaciéon de las aguas que se ubican dentro del territorio mexicano, en tres
esquemas:

a) Aguas de propiedad de la Nacién.- Son aquéllas que cumplen los requisitos del parrafo
Quinto del articulo 27 de la Constitucién, para ser declaradas de propiedad nacional.

b) Aguas sujetas a las disposiciones que dicten los Estados, como aquéllas que no estan
enumeradas en el mencionado pdrrafo quinto del 27 Constitucional.

c) Aguas que pueden ser apropiadas por los particulares.- Que son las que nacen en un
predio y que no se intercomunican con otros cuerpos de agua.

Respecto de las aguas nacionales hay una serie de disposiciones legales y reglamentarias rela-
cionadas con su administracidn, planeacién, aprovechamiento y preservacion. La Ley de Aguas
Nacionales es la Ley Reglamentaria del articulo 27 Constitucional; cuenta con un Reglamento.

Respecto de las que pueden ser reguladas por los Estados, en la legislacion del Estado de Mé-
xico y en el Estado de Guanajuato se ha propuesto la reglamentacién de las aguas de jurisdic-
cion estatal, aunque en la practica no hay aguas que hayan sido declaradas como tales.

En cuanto a las aguas que pueden ser apropiadas, de estas no existe ninguna legislacion que
especificamente las regule. Aunque ha habido cierta discusién sobre la posibilidad de dar libre
alumbramiento a aguas del subsuelo bajo ciertas condiciones (cuando puede hacerse por me-
dios mecdnicos, por ejemplo), la jurisprudencia ha marcado que dichas aguas son también de
jurisdiccion federal, dado que casi en todos los casos estan conectadas a cuerpos de agua de
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propiedad nacional.

Qué significa la Gestion de los Recursos Hidricos.-

En el marco de la Ley de Aguas Nacionales, la Gestién de los recursos hidricos o "Gestién del
Agua" se traduce en el proceso sustentado en el conjunto de principios, politicas, actos, recur-
sos, instrumentos, normas formales y no formales, bienes, recursos, derechos, atribuciones y
responsabilidades, mediante el cual coordinadamente el Estado, los usuarios del agua y las
organizaciones de la sociedad, promueven e instrumentan para lograr el desarrollo sustenta-
ble en beneficio de los seres humanos y su medio social, econémico y ambiental, (1) el control
y manejo del agua y las cuencas hidroldgicas, incluyendo los acuiferos, por ende su distribu-
cién y administracion, (2) la regulacion de la explotacion, uso o aprovechamiento del agua, y
(3) la preservacion y sustentabilidad de los recursos hidricos en cantidad y calidad, conside-
rando los riesgos ante la ocurrencia de fendmenos hidro-meteorolégicos extraordinarios y
dafios a ecosistemas vitales y al medio ambiente. La gestidon del agua comprende en su totali-
dad a la administracion gubernamental del agua.

3.10.1 Administracion del agua - aguas nacionales

Antes de entrar a los andlisis de competencia de las diferentes instancias involucradas en la
Gestidn del recurso hidrico, es importante precisar que aguas nacionales y aguas de propiedad
de la Nacion, son conceptos diferentes y que la Ley de Aguas Nacionales no hace ninguna di-
ferencia.

La diferencia estriba en que respecto de las aguas nacionales —que debe entenderse como las
aguas que se ubican dentro del territorio nacional- no todas son propiedad de la Nacién. En
términos llanos, el 27 parrafo V sefiala con toda precision cuales son propiedad de la Nacion,
cuales quedan sujetas a la jurisdiccién de los Estados y finalmente cuales pueden ser apropia-
das por los particulares. En sentido estricto las aguas sujetas a la jurisdiccion de los Estados,
son nacionales pero no de propiedad nacional.

El mismo supuesto aplica para las aguas que pueden ser apropiadas por los duefios de los te-
rrenos en donde nacen, que siendo nacionales, no son propiedad de la Nacidn, y por ende,
aunque de manera somera, seran comentadas en un tercer subapartado.

Ahora si, entrando al analisis de la Administracidon de las aguas propiedad de la Nacién que
corresponden al presente apartado, se pueden concluir varios aspectos en los siguientes tépi-
cos:

Competencia de la Comisién Nacional del Agua

Sin duda, de acuerdo al 27 Constitucional el 95% o mas de las aguas continentales ubicadas
dentro del territorio nacional, entran dentro de la clasificacion de aguas de propiedad de la
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Nacidn.

En ese orden de ideas, la Ley de Aguas Nacionales y su reglamento establecen la clara compe-
tencia de la Comisidon Nacional del Agua y de los Organismos de Cuenca, en la administracion
de las aguas de propiedad de la Nacidn.

Como mero apunte, se puede citar que la Ley de Aguas del Estado de México considera el
abasto de aguas de jurisdiccién estatal, actividad que esta incipientemente regulada por la
Comision de Aguas del Estado de México. A su vez, desde el afio 2000 en el Estado de Guana-
juato se promulgd una Ley de Aguas con un doble objeto: la regulacién de los servicios muni-
cipales y la reglamentacion de aguas de jurisdiccién estatal, aun cuando estas ultimas no han
sido determinadas a la fecha.

Facultades especificas de los Organismos de Cuenca

Cuando se publico la Ley de Aguas Nacionales, en el marco de los articulos 33 y 37 de la Ley de
Planeacién, en materia federal, se crearon los Consejos de Cuenca como instancias de Coordi-
nacién entre las Autoridades y Concertacién con los sectores beneficiados, a fin de instrumen-
tar acciones y obras previstas en el Plan Nacional de Desarrollo y los Programas Sectoriales.

Durante la década anterior, se buscé de manera insistente en que estos Consejos de Cuenca
se convirtieran en Organismos de Cuenca, ejecutivos, con facultades de decisién en la ejecu-
cién de las estrategias del Plan Nacional de Desarrollo y los programas sectoriales, siguiendo
los modelos espafiol y francés. Finalmente se modificé la Ley de Aguas Nacionales y lo que se
traducia en Gerencias Regionales, con el cambio de Ley se convirtieron en Organismos de
Cuenca, que tienen las mismas facultades que la Comisién Nacional del Agua en materia de
administracién del agua, pero en la circunscripcidn territorial que las integra, dejando a los
Consejos de Cuenca con atribuciones de coadyuvancia como mas adelante se apuntara.

En resumen, los Organismos de Cuenca (antes Gerencias Regionales), cuentan en el nivel re-
gional, con las mismas facultades que la Comisidon Nacional del Agua, en materia de adminis-
tracion de las aguas nacionales y como se desprende del Reglamento Interior de la Comisidn
Nacional del Agua, estos Organismos tienen una dependencia jerarquica de la Autoridad Na-
cional del Agua.

Facultades especificas del Titular del Ejecutivo Federal

Pero respecto de la Administracién de las aguas nacionales, sin duda el Ejecutivo Federal se
reserva actos de autoridad importantes relacionados con la administracion de las aguas nacio-
nales, como las de:

a) Reglamentar el uso de las aguas nacionales por cuenca o acuifero,

b) Expedir decretos de veda para el control de nuevos aprovechamientos,
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c) Emitir también decretos de reserva para determinar aguas para usos especificos a
futuro,

d) Realizar los rescates para rescatar agua para un proyecto prioritario especifico; y

e) Finalmente las expropiaciones mediante decretos para obtener inmuebles para des-
tinarlos a una causa de utilidad publica.

Facultades de los Gobiernos Estatales

Siguiendo la orden de las Autoridades senaladas, se realiza el analisis de la competencia de los
Gobiernos de los Estados y por ende del Distrito Federal en la administracién de las aguas na-
cionales.

En los términos de las disposiciones legales revisadas y que se contienen en la tabla — resumen
gue se incorpora como anexo, en materia de aguas nacionales, ninguno de los Estados involu-
crados tiene competencia en la administracién de dichas aguas.

La administracién de las aguas nacionales implica un poder — deber de determinada Autori-
dad, para poder otorgar el uso de dichas aguas, preservandolas en calidad y cantidad, en los
términos de la Ley de Aguas Nacionales.

En tal sentido, los Estados tendran las facultades de un asignatario (concesionario), cuando
cuenten con un titulo de concesidn otorgado por la Comisién Nacional del Agua, tal como lo
precisa el articulo 28 de la Ley de Aguas Nacionales, que precisa:

ARTICULO 28. Los concesionarios tendrdn los siguientes derechos:

i)  Explotar, usar o aprovechar las aguas nacionales y los bienes a que se refiere el
Articulo 113 de la presente Ley, en los términos de la presente Ley y del titulo
respectivo;

ii) Realizar a su costa las obras o trabajos para ejercitar el derecho de explotacion,
uso o aprovechamiento del agua, en los términos de la presente Ley y demds
disposiciones reglamentarias aplicables;

iii) Obtener la constitucion de las servidumbres legales en los terrenos indispensa-
bles para llevar a cabo el aprovechamiento de agua o su desalojo, tales como la
de desagiie, de acueducto y las demads establecidas en la legislacion respectiva o
que se convengan;

iv) Cuando proceda en funcion de la reglamentacion vigente, transmitir los derechos
de los titulos que tengan, ajustdndose a lo dispuesto por esta Ley;

v) Renunciar a las concesiones o asignaciones y a los derechos que de ellas se deri-
ven;
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vi) Solicitar correcciones administrativas o duplicados de sus titulos;

vii) Solicitar, y en su caso, obtener prorroga de los titulos que les hubiesen sido ex-
pedidos, hasta por igual término de vigencia por el que se hubieran emitido y ba-
jo las condiciones del titulo vigente, de acuerdo con lo previsto en el Articulo 24
de la presente Ley, y

viii) Las demds que le otorguen esta Ley y el reglamento regional respectivo derivado
de dicha Ley.

Para efectos de la Ley de aguas nacionales, la asignacién de agua es para los Gobiernos de los
Estados, Municipios, Distrito Federal o cualquier otra Dependencia o Entidad de los tres érde-
nes de Gobierno, y que le dé un uso publico urbano o doméstico a las aguas nacionales.

Luego entonces, hacer las obras que se requieren para aprovechar las aguas nacionales asig-
nadas, no es una facultad o poder — deber que realiza una Dependencia o Entidad de los tres
o6rdenes de Gobierno, en sus funciones de derecho publico, sino una obligacion establecida
por la Autoridad de las aguas nacionales, como requisito para poder aprovechar las aguas con-
cesionadas.

Por otro lado, hacer uso de las aguas nacionales, no es ningun acto de autoridad, sino un de-
recho que otorga la autoridad del agua para que los concesionarios o asignatarios la puedan
aprovechar, bajo las condiciones del resto de las disposiciones legales vigentes.

Es el mismo caso cuando se habla de obtener las servidumbres de paso, para poder estar en
condiciones de aprovechamiento de las aguas nacionales.

En el apartado de Tratamiento de aguas residuales, no se da el extremo de dejarle facultades a
los Estados y Municipios para el control de las descargas de aguas residuales a cuerpos y co-
rrientes de propiedad nacional, sino que como usufructuarios de las aguas nacionales conce-
sionadas, tienen la obligacién como usuarios y no como autoridades, de cumplir con la calidad
de dichas aguas que se descargan a cuerpos y corrientes de propiedad de la Nacidn.

Facultades de los Consejos de Cuenca

Los Consejos de Cuenca, como se apunta en apartados anteriores, no son mas que una instan-
cia de Coordinacién y Concertacidn, entre las Autoridades de los tres drdenes de gobierno, y
los sectores social y privado, cuyas facultades se pueden resumir en lo siguiente:

a) Contribuir a la gestidn integrada de los recursos hidricos,

b) Concertar las prioridades del uso del agua, aunque la prelacién final de los usos y su
asignacion en situaciones de escasez permanecen como responsabilidades federa-
les,

c) Participar en la definicién de los objetivos generales y los criterios de los programas
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de gestion del agua,
d) Promover la participacion de las autoridades estatales y municipales,
e) Desarrollar el Proyecto de Programa Hidrico de la cuenca,
f) Promover la coordinacién de inversiones en materia hidrica,

g) Participar en el analisis de los estudios técnicos relativos a la disponibilidad y usos
del agua,

h) Coadyuvar al desarrollo de la infraestructura,

i) Contribuir al saneamiento, a la valoracién econdmica, ambiental y social del agua,
j) Colaborar en el Sistema Financiero del Agua,

k) Apoyar los programas para que los usuarios paguen las contribuciones,

[) Apoyar el financiamiento de las inversiones, impulsar el uso eficiente del agua,

m) Participar en la cultura del agua, colaborar con la Autoridad en la administracién del
agua,

n) Apoyar en la vigilancia de los aprovechamientos,

o) Promover el establecimiento de comisiones, comités, COTAS y consensar sus bases
de organizacion y funcionamiento.

De las premisas anteriores se puede concluir lo siguiente:

1.

Los Consejos de Cuenca emanan de la Ley de Planeacidon que permite la Coordinacidn
de Autoridades (Federales, Estatales y Municipales) para el cumplimiento de las estra-
tegias del Plan Nacional de Desarrollo y sus Programas Sectoriales.

Los Consejos de Cuenca no son instancias creadas por Decretos Legislativos, Decretos
Ejecutivos o emanados de una Ley.

Los Consejos de Cuenca no tienen personalidad juridica y patrimonio propios

En el mejor de los casos, los Consejos de Cuenca son las instancias en las que la Comi-
sién Nacional del Agua y el Organismo de Cuenca promueven:

La participacidn de los Estados y los Municipios en la Gestidon Integrada de los recur-
sos hidricos, sin tener facultades precisas en materia de administracion de las aguas
nacionales

Concertar las prioridades del uso del agua (doméstico, publico-urbano, industrial,
agricola, acuacultura, ganadero, otros), aun cuando el establecimiento de una prela-
cién es responsabilidad del Organismo de Cuenca
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= Participa en la definicion de objetivos generales y desarrollo del Proyecto de Pro-
grama Hidrico

* Promueve la organizacién de los usuarios (COTAS, Comisiones de subcuenca)

= En general, coadyuva con la autoridad del agua en la vigilancia de los cuerpos de
agua, programa inversiones de las obras que requieren, opinan y hasta proponen los
Proyectos de Programas Hidricos de las cuencas respectivas o los Proyectos de Re-
glamentos que regulen la sobre explotacién de los acuiferos, previa aprobacién de
sendos proyectos por parte de la Autoridad del Agua.

En resumen, los Consejos de Cuenca carecen de personalidad juridica, facultades o cualquier
otra atribucidon en materia de administracion de las aguas nacionales y siguen siendo las ins-
tancias de gestion creadas por la Comisién Nacional del Agua, para impulsar las politicas hi-
draulicas federales en materia de administracidn de las aguas nacionales.

Facultades de los COTAS

Los COTAS al igual que los Consejos de Cuenca son instancias de gestién del recurso hidrico,

donde la Comisién Nacional del Agua impulsa acciones como la auto-reglamentacion de los
acuiferos para disminuir la sobre explotacidn, pero aparte de ello, todo lo demds comentado
respecto de los Consejos de Cuenca aplica para los Comités Técnicos de Agua Subterrdnea.

Su auto — reglamentacién llega a nivel de Proyecto de Reglamento, mismo que es revisado,
sancionado y en su caso, aprobado por la Comisién Nacional del Agua. En el fondo, se trata de
obtener por la via consensual una aceptacién por parte de los usuarios de una reduccién pro-
gramada en las extracciones de aguas subterraneas, de manera que se alcance el equilibrio
entre aprovechamiento y rendimiento sostenible de los acuiferos, con apoyo en inversiones y
asesoria técnica de las autoridades de los tres érdenes de gobierno. Corresponde a la CONA-
GUA efectuar y validar los estudios y modelos que permiten determinar la situacién y el ba-
lance del acuifero, asi como monitorear, vigilar, inspeccionar y sancionar el correcto cumpli-
miento de la Ley por parte de los usuarios de aguas nacionales.

Facultades de los Municipios

De los tres 6rdenes de Gobierno, el Municipio es el tercero y se traduce en la Autoridad Admi-
nistrativa responsable del Gobierno de una circunscripcién territorial determinada.

Cuando se habla de descentralizacion del poder politico para gobernar, se habla del Municipio
como la figura que obedece a la descentralizacidn por territorio.

Sin embargo, cuando se trata de la administraciéon de las aguas nacionales, el Municipio juega
el mismo papel que el Estado, no es mas que un usuario de las aguas y por ende tiene las
mismas obligaciones y derechos que cualquier otro usuario. En el caso de las autoridades, el
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titulo que les concede el uso o aprovechamiento de las aguas nacionales toma el nombre de
“asignacion”.

Mads adelante se habla de la administracion de las aguas de jurisdiccion estatal; en ese tenor,
el Estado se convierte en rector de la administracidn de dichas aguas, pero el Municipio segui-
ra siendo usuario, con los mismos derechos y obligaciones que las disposiciones que al efecto
emitieron o vayan a emitir los Estados, respecto del uso de las aguas de jurisdiccidn estatal.

En conclusion, los Municipios no realizan Actos de Autoridad relacionados con la administra-
cion de las aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes. En el mejor de los casos y tra-
tdndose de zonas federales que atraviesan manchas urbanas, la politica federal es que los
Municipios coadyuven a su vigilancia y mantenimiento, con el fin de evitar problemas deriva-
dos de fendmenos meteoroldgicos extremos.

Facultades de los Organismos Operadores

Los Organismos Operadores responsables de la prestacién de los servicios de agua potable,
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, también en su mayoria son Organismos Pu-
blicos Descentralizados, o sea, son Entidades Publicas que emanan del mandato de la Consti-
tucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, que le otorga a través del 115, la facultad a
los municipios para la prestacién de los mencionados servicios.

Sin embargo, como lo menciondbamos anteriormente, los Municipios y por ende, los Orga-
nismos Publicos Descentralizados que prestan los servicios, no tienen facultades para realizar
actos de autoridad en la Administracion de las aguas propiedad de la Nacion.

Ellos, por investidura del 115 de la Constitucién Federal, estan facultados para prestar los ser-
vicios de agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, y de manera indirecta
se convierten en usuarios de agua con los derechos y obligaciones establecidos en la Ley de
Aguas Nacionales.

Prestar el servicio de suministro de agua potable, es hacer llegar a los pobladores de las ciuda-
des, poblaciones y comunidades, el agua apta para ser consumida en los términos de la legis-
lacién sanitaria, y ello implica la necesidad de contar con fuentes de abastecimiento, en los
términos de la Ley de Aguas Nacionales, o sea, mediante el Titulo de Concesidn o Asignacion.

El servicio de alcantarillado es el que presta el propio Organismo, para la captacién y aleja-
miento de las aguas residuales resultantes de su uso, dentro de los limites de las poblaciones a
su cargo, que en si lleva implicita la descarga de aguas residuales a cuerpos y corrientes de
propiedad nacional.

En ese orden de ideas, la facultad para aplicar las disposiciones de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente, para el tratamiento de las aguas residuales, nace como
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una concurrencia de los tres érdenes de Gobierno, lo que pudiera ser la corresponsabilidad o
poder — deber de estos tres érdenes de Gobierno de hacer cumplir los criterios generales en
materia de preservacion ecolégica.

Sin embargo la Ley de Aguas Nacionales rompe este esquema, porque obliga a los Estados y
Municipios, incluyendo a sus Organismos Operadores, a cumplir con la calidad del agua que se
descarga en los cuerpos y corrientes de propiedad de la Nacion y asi rompe la concurrencia
gue sefialaba la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.

Es por ello, que los Estados, los Municipios y sus Organismos Operadores, para el Gobierno
Federal son responsables de las descargas de origen publico — urbano, y dentro de los limites
de las poblaciones seran la Autoridades que tendrdn la facultad de prestar los servicios de
agua potable, el alcantarillado y como lo mencionamos el tratamiento de las aguas residuales
gue se descargan a sus sistemas de alcantarillado, todo ello para cumplir con la norma federal,
ya que dichas aguas finalmente serdn descargadas en cuerpos y corrientes de propiedad na-
cional.

Participacion de los Usuarios

Se entiende por “usuarios” a todos aquéllos no considerados en la enumeracion anterior y que
directamente o indirectamente aprovechan las aguas de propiedad de la nacién.

Ellos por su propia naturaleza, no pueden ejecutar actos de autoridad y por tanto no pueden
sus actos ser determinantes en la Gestidn de los recursos hidricos. Sin embargo, en vista de la
complejidad de las tareas que se requieren para ordenar y administrar el uso, la disponibilidad
y calidad de las aguas nacionales, el marco juridico ha dispuesto una serie de elementos que
propician la coordinacién entre los tres drdenes de gobierno y los particulares; esta ultima
suele denominarse en México “mecanismos de concertacién”. Es decir, mds alla del ejercicio
coactivo de las potestades legales del Estado en los términos de las atribuciones de las dife-
rentes autoridades, se prevén mecanismos para propiciar la ocurrencia de actos materiales
organizados alrededor de objetivos establecidos de manera conjunta entre las autoridades y
los particulares, los cuales no eximen a estos ultimos de cumplimiento del marco legal y re-
glamentario, pero si buscan facilitar la adopcién de los actos implementados por la autoridad
para el logro mas expedito o eficiente de los objetivos sociales que dicha autoridad persigue,
en nombre del interés general.

Asi, por ejemplo, en un COTAS o Comisién de Subcuenca es posible organizar la aplicacién si-
multanea y coordinada de recursos presupuestales de los tres érdenes de gobierno para la
realizacion de tareas que incidan en la restauracién o preservacion del estado de las aguas
nacionales, incluso con participacion de los particulares desde la planificacién hasta el finan-
ciamiento e incluso la adopcidn o ejecucién y operacidén de las mismas. Ha sido posible efec-
tuar este tipo de operaciones y tareas coordinadas en temas como el tratamiento de aguas
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residuales, la reforestaciéon y manejo de cuencas, la adopcion de tecnologias adecuadas para
el saneamiento rural e incluso el monitoreo del ciclo hidroldgico.

3.10.2 Administracion de las aguas sujetas a la jurisdiccion de los Estados

El Titulo Cuarto de la Ley de Aguas del Estado de México, en tan solo dos articulos pretende
determinar cuales aguas son de jurisdiccion estatal y las reglas para su aprovechamiento, lo
gue nos demuestra que aunque es muy focalizada la fuente de agua que cumple las condicio-
nes para quedar bajo la jurisdiccidon del Estado, las disposiciones que la regulan, no son sufi-
cientes para su debido aprovechamiento y por ende para preservar el vital liquido en cantidad
y calidad.

En la Ley de Aguas del Estado de Guanajuato, que préximamente sera abrogada por la entrada
en vigor del Cédigo Territorial del Estado, también se establecen atribuciones en materia de
reglamentacién de aguas de jurisdiccion estatal, sin que se hayan determinado cuales serian
éstas.

Es por ello que analizadas las otras disposiciones de los Estados materia del presente Estudio
se concluye que no existe una verdadera regulacién para la administracién, control y preser-
vacion de las aguas de jurisdiccidn estatal por falta de determinacién especifica del objeto de
las mismas.

3.10.3 Aguas que pueden ser apropiadas por los particulares

Sefiala la penultima frase del parrafo V del articulo 27 Constitucional, lo siguiente:

“Cualesquiera otras aguas no incluidas en la enumeracion anterior, se considerardn como par-
te integrante de la propiedad de los terrenos por los que corran o en los que se encuentren sus
depdsitos,”

Las aguas que de la enumeracion contenida en el parrafo V del articulo 27 de la Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, no cumplan para ser declaradas de Propiedad de la
Nacidn y aquellas aguas que tampoco estan clasificadas como las que se ubican en dos o mas
predios para ser clasificadas como aguas sujetas a las disposiciones que dicten los Estados,
podran ser parte integrante de la propiedad de sus predios en los que se encuentren sus de-
positos.

Esto se traduce en que dichas aguas que se depositen en un predio, que no se ubiquen en dos
0 mas predios o cumplan para ser declaradas de propiedad nacional, podran ser apropiadas
por el duefio del predio.

La calidad de propietario incluye los elementos de una propiedad, los cuales son:

a) La posesion,
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b) El uso
c) El usufructo;y
d) El dominio

Por tanto, cuando un usuario encuentre aguas depositadas en su predio, podran por ese solo
hecho, disponer de ellas en tanto se mantengan en el predio, ya que:

a) Si pasan a dos o mas predios, seran de las clasificadas como aguas que pueden ser
sujetas a las disposiciones que dicten los Estados; y

b) Si se descargan en cuerpos y corrientes de los clasificados de propiedad nacional,
guedardn sujetas a las disposiciones que dicte la Comisién Nacional del Agua.

El apropiamiento es valido mientras se encuentren en el predio, se usen en el predio y no se
presente alguna de las dos situaciones anteriores. Pero este apropiamiento libera al duefio del
predio, de cualquier disposicién como tener que obtener una concesién, o cualquier otra dis-
posiciéon que regula las aguas concesionadas, e inclusive estaria exento en el pago de los dere-
chos por el uso o aprovechamiento de aguas nacionales, ya que son parte de la propiedad del
predio y no de propiedad nacional, siempre que se mantengan en el predio.

Dado que por condicién natural, la inmensa mayoria de los predios estdn ubicados dentro de
una cuenca hidrografica, ligados a escurrimientos superficiales desde aguas arriba y hacia
aguas abajo, asi como a aguas subterraneas que presentan también patrones de flujo y distri-
bucién que rebasan el ambito del predio, la condiciéon de aguas de propiedad particular no se
realiza en casos relevantes.

3.104 Abastecimiento de agua potable

Atribuciones del Gobierno Federal

En materia de suministro de agua potable o abastecimiento, las atribuciones del Gobierno
Federal identificadas en la normatividad, se resumen a continuacién:

El articulo 41 de la Ley de Aguas Nacionales otorga al Ejecutivo Federal la facultad para poder
declarar o levantar mediante decreto la reserva total o parcial de las aguas nacionales para los
siguientes propdsitos: |. Uso Doméstico y Uso Publico Urbano; Il. Generacién de energia eléc-
trica para servicio publico, y lll. Garantizar los flujos minimos para la proteccién ecoldégica, in-
cluyendo la conservacion o restauracién de ecosistemas vitales.

Atribuciones de la Comisién Nacional del Agua

En referencia a las funciones relativas a la provisién domiciliaria de agua potable, asi como la
captacién, conduccidn, tratamiento y disposicion o reudso de las aguas residuales, la autoridad
federal no tiene atribuciones sustantivas, ya que la Constitucion otorga esta atribucion al am-
bito municipal en su articulo 115. No obstante, en la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento
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se otorgan algunas atribuciones a la CONAGUA relacionadas con la provision de dichos servi-

cios:

a)

b)

c)

d)

f)

g)

h)

i)

k)

Ejercer las funciones que corresponden a la Comisién como érgano superior, técni-
co, normativo y consultivo de la Federacién en materia de obras, sistemas y servicios
de agua potable, alcantarillado, saneamiento, reuso e intercambio de aguas residua-
les tratadas y de acciones de proteccidn contra inundaciones a centros de poblacion.

Autorizar los instrumentos administrativos en materia de la prestacion de los servi-
cios de agua potable.

Proponer bases en las materias de su competencia para regular la prestacién de los
servicios.

Proponer e intervenir en la formulacién de anteproyectos de normas oficiales mexi-
canas, en las materias de su competencia.

Promover la obtencidn de recursos para su inversién en obras y acciones en materia
de agua potable, alcantarillado, saneamiento, recirculacién, redso de aguas prove-
nientes del uso publico urbano y uso eficiente, tanto del agua potable como de
aquéllas, asi como en infraestructura de proteccion a centros de poblacién, aten-
diendo a las propuestas de los Organismos.

Dirigir, supervisar y coordinar la participacion del sector privado en la prestacion de
los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

Establecer, dirigir y supervisar acciones de fortalecimiento y modernizacién de orga-
nismos operadores.

Autorizar los proyectos de reglas de operacién de los programas de infraestructura
urbana vy rural, asi como las politicas, criterios, metodologia, herramientas e indica-
dores a que se sujetarad la valoracién de su impacto.

Promover el uso eficiente del agua, el desarrollo, aplicacién y difusiéon de tecnologia
de punta y bajo costo, en la prestacién de los servicios a que se refiere este articulo,
y recibir la informacion, evaluarla y comunicar sus resultados, en relacién con las ac-
ciones que, en dichas materias, realicen los Organismos.

Integrar y actualizar el inventario nacional de plantas potabilizadoras y plantas de
tratamiento de aguas residuales municipales.

Dirigir el Sistema de Informacidon en materia de agua potable, alcantarillado y sa-
neamiento, asi como desarrollar mecanismos de informacién que permitan observar
la evolucién de los indices de gestién de los organismos operadores y de su desem-
pefio.

Proponer la publicacidn y realizar la difusién de manuales técnicos, procedimientos
e informacidn de interés general en materia de infraestructura hidraulica urbana y
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rural.

m) Dirigir el Programa Lago de Texcoco en la cuenca hidroldgica del propio lago; y reali-
zar los subprogramas y proyectos para efectuar directamente o a través de terceros,
las obras que correspondan con el apoyo del Organismo de Cuenca Aguas del Valle
de México, a través de su unidad o unidades administrativas competentes.

n) Realizar directamente o a través de terceros, con el apoyo del Organismo a que se
refiere la fraccidn anterior, los estudios, proyectos, construccidn y supervisiéon de las
obras e instalaciones necesarias para el suministro de agua en bloque al area urbana
del Valle de México, en los sitios que al efecto determine; las obras de drenaje, tra-
tamiento, relso e intercambio de aguas residuales y control de rios de la Cuenca del
Valle de México, asi como dirigir y coordinar la construccion de dichas obras y la rea-
lizacién de las acciones que se requieran para su desarrollo y operacion.

o) Realizar estudios y analisis para determinar la eficiencia financiera de los organismos
operadores.

p) Autorizar fuentes y esquemas de financiamiento para eficientar los servicios de agua
potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, considerando la identifica-
cién que de los mismos realice el Organismo que corresponda.

g) Estudiar y determinar los usos del agua en las poblaciones; analizar propuestas y
formular estudios de cuotas o tarifas, considerando aquéllos que efectien los Orga-
nismos, dentro de sus correspondientes dmbitos de competencia.

r) Autorizar las estadisticas sobre coberturas de agua potable, alcantarillado y trata-
miento de aguas residuales, solicitar su publicacién y difundirlas.

Como se puede observar, en materia de prestacién de los servicios, la Autoridad del Agua no
esta facultada para hacerlo, su funcidon es normativa, reguladora, e incentiva la mejora en la
prestacion de dichos servicios. Cabe sefialar dos aspectos de interés para el presente proyec-
to:

e El marco legal y reglamentario de la CONAGUA prevé explicitamente atribuciones en ma-
teria de estudios, proyecto, construccion, operacion y administracién de obras y operacio-
nes para garantizar el suministro de agua al Valle de México, asi como el desalojo de las
aguas pluviales y residuales.

e Respecto de las funciones municipales de agua y saneamiento, la CONAGUA adopta una
participacién que rebasa su estricto ambito de competencia, al buscar incidir en tres as-
pectos:

* En elincremento de cobertura de los servicios por la via de la asignacidén presupues-
tal y la ejecucidn directa o concurrente de obras de infraestructura.
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= En el cumplimiento de las normativas de descarga mediante la aplicacidn de recursos
financieros y la emisién de normas y decretos que faciliten o propicien dicho cum-
plimiento.

* En el cumplimiento de la normativa de extraccién o aprovechamiento de las aguas
nacionales, mediante el apoyo presupuestario, técnico y legal para la mejora en las
eficiencias técnicas y comerciales de los sistemas de agua y saneamiento®*.

Facultades del Organismo de Cuenca

La Ley de Aguas Nacionales trae de manera genérica la facultad de la Comisidén para realizar

todos los actos relacionados con la Administracion de las aguas y su preservacion en cantidad
y calidad.

Para ser mas especifico en cuanto a las competencias del Organismo de Cuenca encontramos
en el articulo 80 del Reglamento Interior, las siguientes facultades en relacién con la presta-
ciéon del servicio de agua potable (suministro):

a) Ejercer las funciones operativas y ejecutivas del Organismo en la Regién Hidroldgico
- Administrativa materia de su competencia, en lo concerniente a obras, sistemas y
servicios de agua potable, alcantarillado, saneamiento, redso e intercambio de
aguas residuales tratadas y acciones de proteccién contra inundaciones a centros de
poblacién.

b) Programar, formular estudios y proyectos, construir, administrar, operar, conservar,
modernizar, rehabilitar, mantener, ampliar y mejorar directamente o a través de
terceros, todo tipo de obras de infraestructura hidrdulica, relacionadas con el agua
potable, alcantarillado y saneamiento, en los medios rural y urbano.

c) Determinar la dotacidn de volumenes de agua para uso publico urbano.

d) Fomentar y apoyar la construccion de los sistemas de agua potable, alcantarillado y
tratamiento de aguas residuales que realicen los municipios.

e) Apoyar técnicamente a los gobiernos de las entidades federativas y municipales, asi
como a los particulares, comprendidos dentro de la circunscripcion territorial que
corresponda al Organismo de que se trate, en la capacitacidon del personal de los
prestadores de servicios, en materia de agua potable, alcantarillado, tratamiento de
aguas residuales.

f) Instrumentar, mediante acciones preventivas y de orden prioritario, la proteccién en
fuentes de abastecimiento de agua para uso y consumo humano, asi como propiciar
la instalacidn de equipos de desinfeccidn en sistemas de abastecimiento de agua, en

34 . .7 . . . . . ,
La CONAGUA aplica también recursos y realiza tareas para propiciar un uso eficiente del agua y de la energia en
algunos sistemas productivos, en particular los agricolas.
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su respectivo ambito de competencia.

g) Instrumentar mecanismos para difundir, impulsar y apoyar al Programa para la Mo-
dernizacién de Organismos Operadores, asi como los estudios de diagnéstico y pla-
neacion integral.

En general, la funcién del Organismo de Cuenca es ser la Autoridad del agua en la circunscrip-
cion territorial asignada, realizando acciones para apoyar en el desarrollo de la infraestructura
a cargo de los Organismos Operadores, impulsando sus eficiencias para mejorar las condicio-
nes en la prestacion del servicio.

Facultades del Consejo de Cuenca

Como ya se sefialaba en el apartado anterior, al realizar el andlisis de competencias en la ad-
ministracion de las aguas nacionales, el Consejo de Cuenca no cuenta con personalidad juri-
dica ni patrimonio propio, por lo cual no puede asumir responsabilidades.

De acuerdo a la Ley de Planeacién es el elemento natural para coordinar entre los tres orde-
nes de Gobierno, la correcta ejecucion de los programas y responsabilidades asignadas a cada
nivel de Gobierno, buscando la participacion de los particulares.

En estricto sentido, los Consejos de Cuenca, de acuerdo a la Ley de Aguas Nacionales, ejercen
las siguientes funciones en materia de suministro de agua potable:

a) Concertar las prioridades del uso del agua.

b) Promover la coordinacién de inversiones en materia hidrica.
c) Coadyuvar al desarrollo de la infraestructura.

d) Impulsar el uso eficiente del agua.

e) Participar en la cultura del agua.

Luego entonces, sus funciones son meramente de promocion, coadyuvancia, apoyar en impul-
sar el Uso eficiente del agua y en la cultura de su cuidado. Los actos realizados por el consejo
de cuenca a través de su gerencia operativa en principio son actos materiales, es decir, sin
trascendencia en el orden juridico de la administracidén de las aguas, en tanto no son asumidos
por las autoridades que en ellos participan, a través de acuerdos y convenios que estipulen la
realizacion de actos, operaciones o tareas en el ambito de las atribuciones de cada una de las
citadas autoridades. Es decir, es un mecanismo para alinear y coordinar el ejercicio de las fun-
ciones de los actores publicos y los particulares, en el dmbito de las facultades de los primeros
y con base en la disposicién voluntaria de los segundos.

Facultades del Comité Técnico de Aguas Subterraneas

El mismo escenario del Consejo de Cuenca aplicaria para el Comité Técnico de Aguas Subte-
rraneas, por lo que los comentarios, las referencias legales y los razonamientos vertidos en el
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apartado anterior, son aplicables para el COTAS.

Facultades de los Gobiernos de los Estados

El Articulo 115 de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos otorga al Gobierno
del Estado la atribucién de prestar los servicios de agua potable, drenaje y tratamiento de ma-
nera supletoria, por Convenio celebrado con el Municipio en caso de que éste no tenga la ca-
pacidad de hacerlo. El Gobierno del Estado ya no es por Ley el que asume la atribucién de
prestar el servicio directamente, sin embargo, al revisar las disposiciones de las Leyes en parti-
cular, se encuentran algunas excepciones de este precepto constitucional que serdn comenta-
das en su oportunidad.

La Ley de Aguas del Estado de México en su articulo 26 prevé que la CAEM tendra las siguien-
tes atribuciones (se han citado las mas relevantes con el tema en estudio):

a) Convenir, a peticidn de los municipios, la prestacién temporal de servicios publicos.

b) Proporcionar agua en bloque a los Organismos Operadores de Agua, comunidades,
nucleos de poblacidon, conjuntos urbanos y personas fisicas y juridicas colectivas que
la requieran, mediante el pago del agua suministrada.

c) Prestar asistencia en coordinacién con los Organismos Operadores de Agua a quie-
nes lo requieran para operar, mantener y administrar sistemas de agua para consu-
mo humano, industrial y de servicios; drenaje, alcantarillado, tratamiento, redso de
aguas residuales tratadas y la disposicion final de sus productos.

d) Operar, mantener, conservar y administrar la infraestructura hidraulica estatal; asi
como las obras y servicios que le sean entregados por la Federacidn, o por los muni-
cipios, Organismos Operadores de Agua y particulares.

Como se observa, la CAEM se reserva la facultad de prestar agua en bloque y prestar asisten-
cia técnica a los Organismos Operadores para operar la infraestructura, o simplemente, asume
el compromiso de operar y mantener la infraestructura estatal, la que puede ser para atender
la demanda de dos o mas municipios.

En ese mismo caso, la Ley de Aguas del Distrito Federal establece a favor del Gobierno del Dis-
trito Federal por conducto de la Secretaria de Medio Ambiente, la que tendra las siguientes
atribuciones:

a) Emitir las normas ambientales para el Distrito Federal con relacion al manejo inte-
gral de los recursos hidricos, la prestacion de servicios del agua potable, drenaje y
alcantarillado, asi como el tratamiento y redso de aguas residuales, con base en lo
establecido en la Ley Ambiental.

b) Coordinar y vigilar el registro de descargas de aguas residuales de fuentes fijas que
se vierten a los sistemas de drenaje y alcantarillado y demds cuerpos receptores en
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el Distrito Federal.

c) Establecer y actualizar el registro de descargas de aguas residuales que se viertan en
el sistema de drenaje y alcantarillado o a cuerpos receptores en el Distrito Federal.

d) Conducir la politica relacionada con la construccidon de obras hidraulicas, Otorgar
concesiones para la realizacién de obras y la prestacion de los servicios hidraulicos y
vigilar su cumplimiento.

Facultades de los Municipios

De acuerdo a lo dispuesto en el articulo 115 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, le corresponde a los Municipios la prestacidon de los servicios agua, drenaje y tra-
tamiento, quienes podran hacerlo directamente, a través de un Organismo Publico Descentra-
lizado, o con participacion de la sociedad civil o de particulares.

El articulo 33 de la Ley de Aguas del Estado de México, establece que los municipios en los
términos de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, prestardn los servicios
de suministro de agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento, reldso de aguas residuales
tratadas y la disposicion final de sus productos resultantes, con continuidad, calidad, eficiencia
y cobertura para satisfacer las demandas de los usuarios, promoviendo las acciones necesarias
para lograr su autosuficiencia técnica y financiera.

Tendran el control de las descargas a los sistemas de drenaje y alcantarillado a su cargo, y en
su caso, realizaran la construccién, mantenimiento y operacion de sistemas publicos de trata-
miento de aguas residuales, cobrando al usuario las contribuciones o aprovechamientos por el
servicio.

Los municipios, en el dmbito de su competencia, y en desempefio de sus facultades normati-
vas, concernientes al cumplimiento de observancia general aplicables, podran emitir linea-
mientos, politicas y manuales municipales para la prestacion de servicios de suministro de
agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento, redso de aguas residuales tratadas y la dis-
posicion final de sus productos resultantes, de conformidad con esta Ley y su Reglamento, asi
como otorgar las concesiones a que se refiere esta Ley.

En el caso de la Ley de Aguas del Distrito Federal, no hay atribuciones expresas para las Dele-
gaciones, respecto de la prestacion de los servicios, lo que seria la equivalencia a los Munici-
pios de cada Estado.

Facultades de los Organismos Operadores

Como se comentod, el articulo 115 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
faculta a los ayuntamientos para prestar los servicios agua, drenaje y tratamiento a través de
un Organismo Publico Descentralizado. En este sentido, un organismo es un dispositivo insti-
tucional disefiado para ocuparse de una finalidad especifica, esto es, operar y administrar los
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recursos materiales (especialmente la infraestructura), financieros y humanos para cumplir la
responsabilidad municipal de proporcionar los servicios de agua y saneamiento a la poblacién.
En su marco reglamentario se establecen las atribuciones y funciones del organismo, su 6r-
gano de gobierno y su titular, asi como las obligaciones y los derechos de los usuarios.

Como en otras entidades federativas, en el Estado de México existe una Ley estatal que aporta
un marco general de organizacién que actla en forma supletoria a la existencia de reglamen-
tos municipales. De acuerdo al 34 de la Ley de Aguas del Estado de México, las dependencias y
organismos a que se refiere el articulo anterior, tendran la denominacién genérica de Orga-
nismo Operador de Agua, con las facultades, derechos, obligaciones y limitaciones que esta-
blece la presente Ley y el Reglamento que de ella emane. Y tendran a su cargo:

a) Prestar, en sus respectivas jurisdicciones, los servicios de suministro de agua pota-
ble, drenaje, alcantarillado, tratamiento, reldso de aguas residuales tratadas y la dis-
posicidn final de sus productos resultantes.

b) Llevar a cabo la potabilizacion del agua que suministren a los usuarios, incluyendo
los procesos de desinfeccidn necesarios; asi como el establecimiento de sistemas de
tratamiento de aguas residuales, de acuerdo con la normatividad aplicable.

c) Organizar, administrar y operar los servicios a su cargo.

d) Realizar el cobro de los servicios que presten; facturar y recaudar, aun mediante el
procedimiento administrativo de ejecucion, el importe de los servicios conforme a
las tarifas y cuotas en vigor, asi como los accesorios generados por el incumplimien-
to del pago oportuno.

e) Participar, en coordinacién con los gobiernos federal, estatal y municipal en el esta-
blecimiento de las politicas, lineamientos y especificaciones técnicas conforme a las
cuales debera efectuarse la construccion, ampliacion, rehabilitacion, administracién,
operacion, conservacién y mantenimiento de los sistemas de suministro de agua po-
table, drenaje, alcantarillado, tratamiento, relso de aguas residuales tratadas y la
disposicion final de sus productos resultantes.

f) Planear y programar la prestacién de los servicios de suministro de agua potable,
drenaje, alcantarillado, tratamiento, redso de aguas residuales tratadas y la disposi-
cion final de sus productos resultantes, en los términos de esta Ley.

g) Realizar por si, 0 a través de terceros, de conformidad con esta Ley y contando con
la opinién de la Comision Reguladora, las obras de infraestructura hidraulica, inclui-
da su operacion, conservacién y mantenimiento.

h) Promover ante el ayuntamiento y éste a su vez ante la autoridad competente, por
causa de utilidad publica, los decretos de expropiacion, de ocupaciéon temporal, total
o parcial de bienes, o la limitacién de los derechos de dominio a los particulares,
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atendiendo a lo previsto en las disposiciones legales aplicables.
i) La administracién general de los bienes muebles e inmuebles de su propiedad.

En resumen, esta Ley faculta a los Organismos Operadores para prestar los servicios de agua
potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, bajo las modalidades que la misma
preveé.

Por su parte, el articulo 16 de la Ley de Aguas del Distrito Federal, otorga al Sistema de Aguas
el ejercicio de las siguientes facultades:

a) Elaborar, ejecutar, evaluar y vigilar el Programa de Gestidn Integral de los Recursos
Hidricos, como instrumento rector de la politica hidrica.

b) Planear, organizar, controlar y prestar los servicios hidrdulicos, y los procesos de tra-
tamiento y reldso de aguas residuales coordinandose en su caso con las delegacio-
nes.

c) Elaborar el padrén de usuarios del servicio publico a su cargo.

d) Opinar y participar sobre los criterios que la Secretaria incluya en las normas am-
bientales para el Distrito Federal en materia de manejo integral de los recursos hi-
dricos, de prestacién de servicios hidraulicos y el tratamiento y redso de aguas resi-
duales.

e) Coadyuvar con la Secretaria de Salud en la medicién y control de las condiciones y
de la calidad del agua potable abastecida en el Distrito Federal.

f) Analizar y proponer a la o el Jefe de Gobierno del Distrito Federal los montos para el
cobro de derechos de los servicios hidraulicos a los que la Ley se refiere, asi como
programas de financiamiento, inversién y de endeudamiento para proyectos de
construccion, conservacién y mantenimiento de infraestructura hidraulica.

g) Ordenar el tratamiento obligatorio de aguas residuales y el manejo de lodos a las
personas fisicas o morales que utilicen y contaminen el agua con motivo de los pro-
cesos industriales, comerciales o de servicios que realicen.

h) Fungir como auxiliar de la autoridad fiscal en los términos establecidos en el Cédigo
Financiero del Distrito Federal para recaudar, comprobar, determinar, administrar,
cobrar y enterar ingresos en materia de servicios hidraulicos.

i) Suspender y/o restringir los servicios hidraulicos a inmuebles y tomas conforme a las
disposiciones establecidas en la Ley y el Codigo Financiero del Distrito Federal.

j) Restringir el suministro de agua potable a los usuarios cuando por causas de fuerza
mayor el abastecimiento sea insuficiente.

k) Vigilar la aplicacidn de politicas de extraccion de las fuentes de abastecimiento y re-
carga de acuiferos, asi como del uso y explotacién de pozos particulares, expedidas
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por la autoridad competente.

Establecer los criterios técnicos para la prestacién de servicios hidraulicos por las de-
legaciones y propiciar la coordinacién entre los programas sectorial y delegaciona-
les, atendiendo tanto a las politicas de gobierno como a las disponibilidades presu-
puestales.

m)Llevar a cabo los estudios y proponer la necesidad de otorgar concesiones para la

n)

o)

p)
a)

s)

realizacion de obras y la prestaciéon de los servicios hidraulicos y vigilar su cumpli-
miento.

Promover la sustitucidon del agua potable por agua tratada en cualquier actividad in-
cluyendo la agropecuaria.

Proponer mecanismos fiscales y financieros tendientes a fomentar la inversidn pri-
vada y social en proyectos hidrdulicos.

Ejecutar programas urbanos de drenaje y evacuacion de las aguas pluviales.

Proyectar, ejecutar y supervisar las obras hidraulicas necesarias asi como controlar
las inundaciones, los hundimientos y movimientos de suelo cuando su origen sea hi-
draulico.

Construir presas de captacién y almacenamiento de agua pluvial, asi como colecto-
res marginales a lo largo de las barrancas y cauces para la captacién de agua.

Construir en las zonas de reserva ecoldgica, areas verdes, represas, ollas de agua, la-
gunas de infiltracion, pozos de absorcidn y otras obras necesarias para la captacién
de aguas pluviales, con el fin de incrementar los niveles de agua de los mantos frea-
ticos, en coordinacidn con la Comision Nacional del Agua.

Realizar las acciones necesarias que eviten el azolve de la red de alcantarillado y res-
catar, sanear, proteger y construir las instalaciones para aprovechar las aguas de los
manantiales y pluviales que circulan por barrancas y cauces naturales.

Verificar que la tecnologia que emplean las empresas constructoras de viviendas,
conjuntos habitacionales, espacios agropecuarios, industriales, comerciales y de ser-
vicios, sea la adecuada para el ahorro de agua.

Promover mediante camparias periddicas e instrumentos de participacion ciudada-
na, el uso eficiente del agua y su conservacién en toda las fases del ciclo hidrolégico,
e impulsar una cultura del agua que considere a este elemento como un recurso vi-
tal, escaso, finito y vulnerable mediante la educacion ambiental; asi como progra-
mar, estudiar y realizar acciones para el aprovechamiento racional del agua y la con-
servacion de su calidad; asimismo, promover campafias de toma de conciencia para
crear en la poblacién una cultura de uso racional del agua y su preservacion.

w) Fomentar opciones tecnoldgicas alternas de abastecimiento de agua y saneamiento,

asi como la investigacidn, desarrollo y aplicacidon de tecnologias, equipos, sistemas y
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procesos para el manejo integral de los recursos hidricos.

X) Promover la optimizacién en el consumo del agua, la implantacién y operacién de
sistemas de tratamiento de aguas residuales, su reuso, y aprovechamiento de aguas
pluviales, asi como la restauracion y proteccién de los mantos freaticos.

y) Aplicar las normas ambientales del Distrito Federal y las normas oficiales mexicanas
en las materias relacionadas con la presente Ley.

z) Vigilar el cumplimiento y aplicacidn de la presente ley, en las materias de su compe-
tencia, y aplicar las sanciones y ejercer los actos de autoridad en la materia que no
estén reservados al Jefe de Gobierno del Distrito Federal.

En general el Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX) funge como Organismo Ope-
rador tipo municipal, para prestar los servicios de agua potable, alcantarillado, drenaje y tra-
tamiento de las aguas residuales, incluyendo su reulso. Resalta el hecho de que se dan al SACMEX
atribuciones en materias que parecieran invadir las competencias federales, como es la funcion de
vigilar las politicas de extraccidn y recarga de acuiferos.

Participacion de los Usuarios

Se desprende del 115 de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos, que los
usuarios que reciban los servicios de agua potable, alcantarillado, drenaje, tratamiento y redso
de las aguas residuales, estdn obligados al pago de los servicios, de los cuales no gozaran nin-
guna exencion por disposicién de dicho Ordenamiento.

En tal sentido, es claro que los Usuarios, al no ser autoridades, no cuentan con atribuciones ni
facultades en la prestacion de dichos servicios. Sin embargo, se han implementado mecanis-
mos institucionales que propician la participacion de los usuarios en distintas funciones que
llevan a cabo los organismos operadores, a saber:

a) Como integrantes del drgano de gobierno; en este caso, adquieren las facultades
gue les determina el marco reglamentario y son coparticipes de las funciones que el
organismo operador desempefia, incluso los actos de autoridad que se manifiestan
en procedimientos coactivos (para la recuperacion de pagos rezagados, por ejemplo,
o para la imposicion de sanciones a particulares).

b) Como participantes en los Comités de Planeacion para el Desarrollo Municipal, en
donde los ciudadanos pueden incidir parcialmente en las prioridades de inversidn
municipales, incluyendo las relativas a la infraestructura de agua y saneamiento, en
Su caso.

c¢) Como participantes en agrupaciones ciudadanas dedicadas a la promocion de valo-
res civicos o, recientemente, a la observacién ciudadana del desempeno del orga-
nismo operador; en el municipio de Ecatepec, en el Estado de México, existe un ob-
servatorio ciudadano del agua, en ciernes.
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3.10.5 Tratamiento de aguas residuales y su reliso

Facultades del Gobierno Federal

En materia de competencias respecto del tratamiento de las aguas residuales y su reuso, el
primer marco obligado a revisar es la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al
Ambiente (LGEEPA), que establece la concurrencia de los tres érdenes de gobierno en el pre-
servacion del Medio Ambiente y los recursos naturales, particularmente el agua, por ser mate-
ria del presente Estudio.

En tal sentido, podemos identificar en el articulo 52. de dicho Ordenamiento, cuales son las
funciones mas importantes que se reserva el Ejecutivo Federal en materia de Preservacion del
Medio Ambiente y los recursos naturales, puntualizando las mas importantes contenidas en
dicho articulo:

Articulo 50.- Son facultades de la Federacion (que serdn ejercidas por la Secretaria de Me-
dio Ambiente y Recursos Naturales):

i) La formulacion y conduccion de la politica ambiental nacional.

ii) La aplicacion de los instrumentos de la politica ambiental previstos en la propia
Ley, en los términos en ella establecidos, asi como la regulacion de las acciones
para la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccion al
ambiente que se realicen en bienes y zonas de jurisdiccion federal.

iii) La atencion de los asuntos que afecten el equilibrio ecoldgico en el territorio na-
cional o en las zonas sujetas a la soberania y jurisdiccion de la nacidn, originados
en el territorio o zonas sujetas a la soberania o jurisdiccion de otros Estados, o en
zonas que estén mds alld de la jurisdiccion de cualquier Estado.

iv) La atencion de los asuntos que, originados en el territorio nacional o las zonas
sujetas a la soberania o jurisdiccion de la nacion afecten el equilibrio ecoldgico
del territorio o de las zonas sujetas a la soberania o jurisdiccion de otros Estados,
0 a las zonas que estén mds alla de la jurisdiccion de cualquier Estado.

v) La expedicion de las normas oficiales mexicanas y la vigilancia de su cumplimien-
to en las materias previstas en esta Ley.

vi) La regulacion y el control de las actividades consideradas como altamente ries-
gosas, y de la generacion, manejo y disposicion final de materiales y residuos pe-
ligrosos para el ambiente o los ecosistemas, asi como para la preservacion de los
recursos naturales, de conformidad con esta Ley, otros ordenamientos aplicables
y sus disposiciones reglamentarias.

vii) La participacion en la prevencion y el control de emergencias y contingencias
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Facultades de la Comisién Nacional del Agua

De acuerdo al articulo 99. De la Ley de Aguas Nacionales, le compete a la Comisiéon Nacional
del Agua fungir como la Autoridad en materia de la cantidad y de la calidad de las aguas y su
gestidn en el territorio nacional y ejercer en consecuencia aquellas atribuciones que conforme
a la presente Ley corresponden a la autoridad en materia hidrica.

A diferencia de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, que esta-
blece la concurrencia de los tres érdenes de gobierno, para preservar la calidad del agua, la
Ley de Aguas Nacionales establece la competencia exclusiva de la Comisién Nacional del Agua.

Facultades del Organismo de Cuenca

Los Organismos de Cuenca tienen las mismas facultades que el Director General de la Comi-
sion Nacional del Agua, en la regién hidroldgica correspondiente, salvo que las ejerza directa-
mente el Director General de la CNA.

En materia de tratamiento de aguas residuales y su redso, cuentan especificamente con las
facultades a que se refiere el Titulo Séptimo de la Ley de Aguas Nacionales y particularmente
promover y, en su caso, ejecutar y operar la infraestructura federal, los sistemas de monitoreo
y los servicios necesarios para la preservacién, conservacidon y mejoramiento de la calidad del
agua en las cuencas hidroldgicas y acuiferos, de acuerdo con las Normas Oficiales Mexicanas
respectivas y las condiciones particulares de descarga.

Facultades del Consejo de Cuenca

En materia de tratamiento de aguas residuales y su redso, como ya lo apuntabamos en el
apartado anterior, los Consejos de Cuenca no tienen personalidad juridica ni patrimonio pro-
pio, sino que son una instancia en donde acuden los tres érdenes de gobierno y los usuarios
organizados, para acordar compromisos que seran ejecutados en lo individual o con la concu-
rrencia de la Comisién Nacional del Agua, cuando la Ley de Aguas Nacionales lo permite.

En materia de tratamiento y el redso de las aguas residuales, los Consejos de Cuenca solo po-
dran acordar politicas generales, siempre que vayan acordes al marco juridico federal instau-
rado para tal fin. En algunas regiones de México los Consejos de Cuenca si han jugado un pa-
pel determinante en la programaciéon de acciones en materia de saneamiento, ya que han
coordinado y alineado las acciones de los tres érdenes de gobierno para la asignacién de pre-
supuesto y la construccion de plantas de tratamiento, con base en un programa consensuado
por las diferentes entidades federativas y municipios, como es el caso de la Cuenca Lerma-
Chapala o en la Regidn del rio Balsas, la Comision del rio Apatlaco.

Facultades del Comité Técnico de Aguas Subterraneas

Para los COTAS, que son creados a instancia de la Comisiéon Nacional del Agua y no son autori-
dades sino una instancia de coordinacién y concertacién, no existen por lo mismo atribuciones
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en materia de tratamiento de aguas residuales o vigilancia de descargas, dado que atienden
primordialmente lo relativo al equilibrio en el balance de aguas subterraneas.

En el caso de los Organismos Operadores que forman parte de los COTAS, tienen su propia
regulacion, que sera analizada en los apartados siguientes.

Los COTAS, por otra parte, podrian ser la instancia donde se concreten proyectos de reldso de
aguas tratadas entre Organismos Operadores y usuarios agricolas organizados, para la cance-
lacion de extracciones por sustitucidon de las aguas, pero sigue siendo una concertacién de
hecho y no de derecho, en tanto no se instrumentara un rescate de los titulos que permitiera
dar legalidad, por parte de la CONAGUA, al intercambio de aguas.

Facultades de los Gobiernos de los Estados

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en tres de sus articulos, en lo gene-
ral le otorga al Gobierno del Estado, el observar y hacer observar disposiciones particulares
del Medio Ambiente

El 119 de la LGEEPA faculta al Gobierno del Estado para:

i) El control de las descargas de aguas residuales a los sistemas de drenaje y alcan-
tarillado.

ii) La vigilancia de las normas oficiales mexicanas correspondientes, asi como re-
guerir a quienes generen descargas a dichos sistemas y no cumplan con éstas, la
instalacién de sistemas de tratamiento.

iii) Determinar el monto de los derechos correspondientes para que el municipio o
autoridad estatal respectiva, pueda llevar a cabo el tratamiento necesario, y en
su caso, proceder a la imposicion de las sanciones a que haya lugar.

iv) Llevar y actualizar el registro de las descargas a los sistemas de drenaje y alcan-
tarillado que administren, el que serd integrado al registro nacional de descargas
a cargo de la Secretaria.

Sin embargo, la Ley de Aguas Nacionales trata a los Gobiernos Estatales y Municipales como
simples usuarios cuando se trata de descargas de aguas residuales. Al otorgarsele la concesién
de las aguas nacionales que se extraen de los cuerpos y corrientes de propiedad nacional, es-
tablece la obligacién de cumplir con la Norma Oficial Mexicana NOM-SEMARNAT-001/1996,
gue establece los limites maximos permisibles de cargas contaminantes a cuerpos y corrientes
de propiedad nacional.

Un dambito importante de competencia estatal es el ordenamiento ecolégico v territorial, el
cual tiene una incidencia muy directa en la prevencién de la contaminacion de cuerpos de
agua superficiales y subterraneos.
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Facultades de los Municipios

Todo lo establecido para el Estado, es aplicable para el Municipio. La LGEEPA y la Ley de Aguas
Nacionales, les dan las atribuciones y obligaciones sefialadas, por lo que se concluye si por la
Ley General se les otorga la concurrencia en el control de la calidad del agua que se descarga,
por la Ley de Aguas Nacionales, se les obliga a la calidad o en su caso al pago de derechos es-
tablecidos en la Ley Federal de Derechos.

Luego entonces, Estado y Municipio tienen atribuciones para el control de las descargas a los
sistemas de alcantarillado y por el otro, tienen la obligacién de cumplir con las descargas de
aguas residuales que se realizan a cuerpos y corrientes de propiedad nacional. Los Ayunta-
mientos si pueden dictar disposiciones reglamentarias que permitan controlar la calidad y can-
tidad de descargas de aguas residuales y pluviales a los sistemas municipales de drenaje; para
ello pueden acogerse a la NOM-SEMARNAT-002/1996 o aprobar su propio reglamento de des-
cargas al drenaje, estableciendo atribuciones que ejerce normalmente el organismo operador.

En el caso particular de la Comisién Nacional del Agua, ésta solo tiene las atribuciones de con-
trolar las descargas que se realizan a cuerpos y corrientes de propiedad nacional.

Facultades de los Organismos Operadores

El 119 bis de la LGEEPA establece que el control de las descargas de aguas residuales a los sis-
temas de drenaje y alcantarillado, la vigilancia de las normas oficiales mexicanas correspon-
dientes, asi como requerir a quienes generen descargas a dichos sistemas y no cumplan con
éstas, la instalacion de sistemas de tratamiento, determinar el monto de los derechos corres-
pondientes para que el municipio o autoridad estatal respectiva, pueda llevar a cabo el trata-
miento necesario, y en su caso, proceder a la imposicidn de las sanciones a que haya lugar, y
Llevar y actualizar el registro de las descargas a los sistemas de drenaje y alcantarillado que
administren, el que sera integrado al registro nacional de descargas a cargo de la Secretaria.

El articulo 82 de la Ley de Aguas del Estado de México, establece de manera clara que el Orga-
nismo Operador de Agua estara facultado para instrumentar lo necesario para que el usuario
no doméstico, cumpla con las disposiciones en materia de calidad del agua residual, mediante
la construccidn de sistemas particulares de tratamiento, y promovera la construccién y opera-
cion de sistemas publicos de tratamiento de aguas residuales, supervisar que los proyectos y
obras realizadas por el usuario no doméstico, para el tratamiento de sus aguas residuales,
cumplan con las disposiciones en materia de calidad de las aguas residuales, proponer a su
consejo directivo las cuotas y tarifas que resulten necesarias para el disefio, construccion, ope-
racién y mantenimiento de los sistemas publicos de tratamiento de aguas residuales, a efecto
de cumplir con las disposiciones legales en la materia, recaudar las cuotas y tarifas que se es-
tablezcan por los servicios que preste, expedir, en los términos de esta Ley.

También establece a favor de los Organismos Operadores, el poder otorgar los permisos y
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establecer las condiciones de las aguas residuales no domésticas, que se viertan en los siste-
mas de drenaje o alcantarillado, a efecto de cumplir con las disposiciones establecidas en las
leyes federales y estatales respectivas o las normas oficiales estatales o federales, establecer
condiciones especificas de pretratamiento de las descargas no domésticas que lo requieran,
con objeto de remover o reducir las concentraciones de determinados contaminantes, o
cuando por las caracteristicas de la descarga se esté afectando o poniendo en peligro el fun-
cionamiento de los sistemas de drenaje, alcantarillado y en su caso tratamiento de aguas resi-
duales, otorgar permisos de descarga de aguas residuales no domésticas a los sistemas de
drenaje y alcantarillado a su cargo, vigilar el cumplimiento de las disposiciones legales y condi-
ciones particulares en materia de calidad de las descargas de aguas residuales, revisar y apro-
bar los proyectos de obra de los sistemas de tratamiento que pretendan construir los particu-
lares que descarguen a los sistemas de drenaje y alcantarillado, aguas residuales no domésti-
casy, en su caso, recomendar las modificaciones que estime convenientes.

Participacion de los Usuarios

Aqui cabe resaltar la distincidn entre los dos tipos de “usuarios” que consideramos:

a) Los usuarios de aguas nacionales, industriales o no domésticos, asi como los orga-
nismos operadores en su calidad de usufructuarios de las aguas nacionales, tienen la
obligacion de tratar las aguas antes de su descarga a los sistemas de alcantarillado
los primeros, y de cuerpos y corrientes de propiedad nacional, los segundos.

b) Los usuarios de los sistemas de suministro domiciliario de agua y de drenaje de
aguas residuales y pluviales, por regla general no estdn obligados al tratamiento de
las aguas residuales; en la mayoria de los Organismos Operadores que ya cuentan
con sistemas de tratamiento municipal, son los organismos los que se encargan de
dar tratamiento y disposicidén a las aguas residuales, cuyo costo se recupera via una
tarifa por saneamiento; como se menciond antes, en caso de que el Ayuntamiento
haya aprobado reglamentos de descarga al drenaje, los usuarios domiciliarios, prin-
cipalmente los industriales y algunos comerciales, pueden tener que dar pretrata-
mientos al agua antes de descargarla a la red, o bien cubrir cuotas especiales por
descargar agua con caracteristicas de volumen, calidad o variabilidad inusuales y que
afecten los costos del tratamiento colectivo de las aguas.

Por otra parte, la contaminacion de las aguas por fertilizantes, pesticidas, o cualquier otra sus-
tancia que cambie la calidad del agua que se utiliza en riego, a la fecha no esta regulada por la
normatividad aplicable.

3.10.6 Gestion de las Aguas Pluviales

Facultades del Gobierno Federal

De la revision de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos y de la Ley de Aguas
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Nacionales, no se pudo identificar el establecimiento de una competencia para el Gobierno
Federal, para el control de las aguas pluviales de origen publico urbano a favor o como poder
— deber del Gobierno Federal.

Facultades de la CONAGUA

De la revisidn de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y de la Ley de Aguas

Nacionales, no se pudo identificar el establecimiento de una competencia para la CONAGUA,
para el control de las aguas pluviales de origen publico urbano a favor o como poder — deber
de la misma. Si tiene atribuciones en materia de manejo y control de los escurrimientos en
cuerpos de agua nacionales y, por consecuencia, en el fomento y apoyo de sistemas para el
control de avenidas (Fracc. XIV del Art. 92, LAN); en cuencas con elevado grado de urbaniza-
cion esto implica establecer una coordinacion estrecha con los responsables de los sistemas
de drenaje urbanos, dado que el drenaje combinado es el mds comun.

Partiendo de lo que sefiala el articulo 36 del Reglamento Interior de la CONAGUA, puede par-
ticipar en la ejecucién de obras con la participacidon de los Gobiernos Estatal y Municipal. Lo
gue se traduce en la coadyuvancia establecida con la Ley de Aguas Nacionales, para la ejecu-
cion de obras y acciones a cargo de los Estados y Municipios.

Derivado de lo que sefiala el articulo 42 de la Ley de Aguas Nacionales, la CONAGUA tendra las
siguientes atribuciones:

a) Aprobar los proyectos de instrumentos administrativos.

b) Brindar, cuando asi se lo soliciten, asistencia técnica a los Organismos para el ejerci-
cio de sus atribuciones en las materias a que se refiere la fraccidn anterior.

c) Llevar a nivel Nacional el registro de demarcacion de cauces de rios, arroyos y cuer-
pos de agua en zonas urbanas, coordinadamente con los Organismos, las entidades
federativas y municipios.

d) Clasificar las zonas de riesgo en zonas urbanas y formular el atlas correspondiente a
nivel nacional, coordinadamente con los Organismos, las entidades federativas y
municipios.

e) Brindar asistencia técnica a los gobiernos de las entidades federativas y de los muni-
cipios en materia de control de avenidas y proteccién contra inundaciones, asi como
en la clasificacién de zonas de riesgo en los casos a que se refiere la fraccién Il de es-
te articulo, y a los Organismos cuando asi lo soliciten, tratandose del ejercicio de sus
atribuciones en dichas materias.

f) Apoyar a los Organismos, cuando asi lo soliciten, en la coordinacién entre los dife-
rentes drdenes de gobierno para el desarrollo de la infraestructura a que se refiere
este articulo, o coordinarse con dichos érdenes de gobierno en las materias citadas,
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en los casos a que se refiere la fraccién 1l de este articulo.

g) Realizar el inventario nacional de estudios, proyectos y obras de control de avenidas
y proteccion contra inundaciones, con base en su informacién y la que le proporcio-
nen los Organismos, las entidades federativas y los municipios, Recibir de los Orga-
nismos sus informes sobre los avances fisico-financieros de las acciones a su cargo
en materia de los programas a que se refiere este articulo, analizarlos y evaluarlos.

h) Formular e integrar el Plan y Programa Nacionales de Control de Rios y Proteccion
contra Inundaciones en centros de poblacién, con base en su informacién y la que le
proporcionen los Organismos.

i) Formular los programas anuales de estudios proyectos y obras de control de aveni-
das y proteccion contra inundaciones en centros de poblaciéon, con la participacién
de los Organismos.

j) Participar en la formulacidn de las reglas de operacion y manuales de procedimien-
tos, tratdndose del Programa de Control de Avenidas y Proteccién contra Inundacio-
nes, y supervisar su cumplimiento.

k) Brindar asistencia técnica a los Organismos, gobiernos de las entidades federativas y
de los municipios, a otras dependencias del gobierno federal y a particulares en ma-
teria de sistemas no estructurales de prevencion o alerta temprana.

Como se observa, la CONAGUA asume un papel pasivo en la responsabilidad del manejo de los
eventos hidrometeoroldgicos, que afectan a las poblaciones del pais; solamente asume la
coadyuvancia en la ejecucién de planes, politicas, inventarios y ejecucion de obras para preve-
nir y controlar la ocurrencia del agua pluvial, que sin duda no es materia de la Ley de Aguas
Nacionales.

Facultades de los Organismos de Cuenca

En el mismo supuesto que la CONAGUA, se ubican los Organismos de Cuenca, dado que de la
revision de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos y de la Ley de Aguas Na-
cionales, no se pudo identificar el establecimiento de una competencia especifica para dicha
Autoridad, para el control de las aguas pluviales de origen publico urbano a favor o como po-
der — deber de la misma, si no es cuando se relaciona con las responsabilidades de CONAGUA
en materia de proteccion a centros de poblacion y fomento de sistemas de control de aveni-
das. Los Organismos de Cuenca pueden vigilar la obligacién que adquieren, en su caso, los
concesionarios, para operar, mantener y conservar sus obras cuando éstas incidan en el con-
trol de avenidas y seguridad hidraulica, en términos de la Fracc. VIl del Art. 29 de la LAN.

Partiendo de lo que sefala el articulo 36 del Reglamento Interior de la CONAGUA, puede par-
ticipar en la ejecucién de obras con la participacién de los Gobiernos Estatal y Municipal. Lo
gue se traduce en la coadyuvancia establecida con la Ley de Aguas Nacionales, para la ejecu-
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cién de obras y acciones a cargo de los Estados y Municipios. Atribucién que sin duda también
le corresponderia ejercer a los Organismos de Cuenca.

Por otra parte, el articulo 83 de la LAN sefiala que a la CONAGUA, a través de los organismos
de cuenca, “en coordinaciéon con gobiernos estatales y municipales, o en concertacién con
personas fisicas o morales, debera construir y operar, segun sea el caso, las obras para el con-
trol de avenidas y proteccién de zonas inundables”. En el Valle de México, la progresiva urba-
nizacion de las subcuencas ha implicado una cercana colaboracidn. En junio de 1994 fue crea-
da la Comisién de Agua y Drenaje del Area Metropolitana (CADAM) mediante convenio entre
CONAGUA vy los gobiernos del Distrito Federal y del Estado de México, a través de la cual ha
sido posible formalizar la coordinacién entre dichas entidades para el control de las aguas plu-
viales, en el ambito de las competencias de cada parte.

Facultades del Consejo de Cuenca

En materia de la gestidn de las aguas pluviales, como ya se apuntaba en los apartados anterio-
res, los Consejos de Cuenca no tienen personalidad juridica ni patrimonio propio, sino que son
una instancia en donde acuden los tres érdenes de gobierno y los usuarios organizados, para
acordar compromisos que seran ejecutados en lo individual o con la concurrencia de la Comi-
sion Nacional del Agua, cuando la Ley de Aguas Nacionales lo permite.

En materia control de los eventos hidrometeoroldgicos que afectan a las poblaciones del pais,
los Consejos de Cuenca solo podran acordar politicas generales, siempre que vayan acordes al
marco juridico federal instaurado para tal fin. En algunas regiones de México los Consejos de
Cuenca si han jugado un papel determinante en la programacion de acciones en materia de
control pluvial, ya que han coordinado y alineado las acciones de los tres 6rdenes de gobierno
para la asignacién de presupuesto y la construccién de sistemas de desalojo que afectan a mas
de una entidad, como es el denominado “sistema hidrolégico del Valle de México”.

Facultades del Comité Técnico de Aguas Subterrdneas

Para los COTAS, que son creados a instancia de la Comisién Nacional del Agua y no son autori-
dades sino una instancia de coordinacién y concertacién, no existen por lo mismo atribuciones
en materia de gestion y control de las aguas pluviales, dado que atienden primordialmente lo
relativo al equilibrio en el balance de aguas subterraneas.

En el caso de los Organismos Operadores que forman parte de los COTAS, tienen su propia
regulacién, que sera analizada en los apartados siguientes.

Facultades del Gobierno del Estado

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos no establece particularidades res-
pecto de la Gestion de las aguas pluviales.
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Respecto de la Ley de Aguas del Estado de México, se prevé que la infraestructura para el sis-
tema de alcantarillado y drenaje lo componen, ademads de las obras sanitarias, las provenien-
tes del pluvial, por lo que en particular para la CAEM se prevén las siguientes atribuciones en
materia de gestién de servicios de agua, drenaje y saneamiento, que abarcan en parte el ma-
nejo de las aguas pluviales:

a) Convenir, a peticidn de los municipios, la prestacién temporal de servicios publicos.

b) Determinar y recaudar las contribuciones o aprovechamientos por los servicios que
preste.

c) Prestar asistencia en coordinacién con los Organismos Operadores de Agua a quie-
nes lo requieran para operar, mantener y administrar sistemas de agua para consu-
mo humano, industrial y de servicios; drenaje, alcantarillado, tratamiento, reuso de
aguas residuales tratadas y la disposicién final de sus productos.

d) Proponer, ante las instancias correspondientes, las tarifas de las contribuciones o
aprovechamientos por la prestacidn de los servicios a su cargo.

e) Determinar y recaudar las contribuciones y aprovechamientos, asi como liquidar los
créditos fiscales a su favor y sus accesorios de acuerdo con la legislacion aplicable.

f) Aplicar el procedimiento administrativo de ejecucidn para el cobro de los créditos
fiscales a su favor.

g) Operar, mantener, conservar y administrar la infraestructura hidraulica estatal; asi
como las obras y servicios que le sean entregados por la Federacidn, o por los muni-
cipios, Organismos Operadores de Agua y particulares.

La CAEM participa en la planeacidn y ejecucién de obras en materia de captacién y desalojo de
aguas pluviales, asi como el mantenimiento y construccion de obras de regulacidn, y en la ac-
tualizacion de los mapas de riesgo de inundacién; todo ello en coordinacion con la CONAGUA
y los municipios.

El articulo 15 de la Ley de Aguas del Distrito Federal establece que el Gobierno del Distrito
Federal por conducto de la Secretaria de Medio Ambiente, tendrd las siguientes atribuciones:

a) Integrar a la politica ambiental las disposiciones que esta Ley establece en materia
de conservacioén y aprovechamiento sustentable del agua, asi como de la prevencién
y control de la contaminacidn del agua, y su aplicacion.

b) Proteger las cuencas fluviales del agotamiento y degradacion de sus suelos y cubier-
ta forestal, asi como de actividades perjudiciales que incluyan en sus cauces.

c) Promover, conjuntamente con la Secretaria de Desarrollo Rural y Equidad para las
Comunidades, la investigacion sobre la contribucién de los recursos forestales al
desarrollo sustentable de los recursos hidricos.
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d) Emitir las normas ambientales para el Distrito Federal con relaciéon al manejo inte-
gral de los recursos hidricos, la prestacidon de servicios del agua potable, drenaje y
alcantarillado, asi como el tratamiento y reuso de aguas residuales, con base en lo
establecido en la Ley Ambiental.

e) Conducir la politica relacionada con la construccion de obras hidraulicas.

f) Otorgar concesiones para la realizacién de obras y la prestacion de los servicios hi-
drdulicos y vigilar su cumplimiento.

Dicha Ley no es muy especifica en cuanto al manejo y control de los eventos hidrometereol -
gicos que se presentan en el valle de México. Sin embargo, es el SACMEX quien opera la red
de drenaje combinado y la mayor parte de las estructuras de regulacidon ubicadas en la zona
urbana, ademas de llevar y difundir el monitoreo meteorolégico.

Facultades de los Municipios

El 115 de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece de manera gené-
rica que los Municipios tendran la facultad de prestar directamente los servicios agua, drenaje
y tratamiento, entendiéndose al drenaje como la infraestructura para el desalojo de las aguas
sanitarias y pluviales.

Respecto a la Ley de Aguas del Estado de México, su articulo 33 prevé que los municipios en
los términos de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos, prestaran los servi-
cios de suministro de agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento, reuso de aguas resi-
duales tratadas y la disposicion final de sus productos resultantes, con continuidad, calidad,
eficiencia y cobertura para satisfacer las demandas de los usuarios, entendiéndose como dre-
naje el concepto vertido en el parrafo anterior.

Debiendo promover las acciones necesarias para lograr su autosuficiencia técnica y financiera.
Tendran el control de las descargas a los sistemas de drenaje y alcantarillado a su cargo, y en
su caso, realizardn la construccién, mantenimiento y operacién de sistemas publicos de trata-
miento de aguas residuales, cobrando al usuario las contribuciones o aprovechamientos por el
servicio.

Los municipios, en el dmbito de su competencia, y en desempefio de sus facultades normati-
vas, concernientes al cumplimiento de observancia general aplicables, podran emitir linea-
mientos, politicas y manuales municipales para la prestacién de servicios de suministro de
agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento, reuso de aguas residuales tratadas y la dis-
posicion final de sus productos resultantes, de conformidad con esa Ley y su Reglamento, asi
como otorgar las concesiones a que se refiere esta Ley.

Facultades de los Organismos Operadores

Para el caso de los Organismos operadores, se puede hacer referencia a las mismas atribucio-
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nes que tienen los municipios, quienes por cuenta y orden del Municipio prestaran los servi-
cios, en particular el de desalojo de las aguas pluviales.

En la mayor parte de los municipios en la zona de estudio, la responsabilidad de realizar las
obras de captacién y alejamiento de las aguas pluviales, corre a cargo del Municipio y no del
Organismo Operador. Sin embargo, la operacién y mantenimiento de las redes de drenaje
combinado y en algunos casos el mantenimiento a drenes pluviales, son asignados de facto a
los organismos operadores.

Participacion de los usuarios

Los usuarios solo participaran en la construcciéon y mantenimiento de las obras de captaciony
alejamiento de las aguas pluviales, cuando les afecte directamente en sus bienes y posesiones.

Tal es el caso de los fraccionadores y de quienes construyen plazas comerciales, que solicitan
la intervencién de las Autoridades, para la ejecucién de dichas obras, y en las que se involu-

cran para dar solucion a la problematica de cada zona.

La siguiente tabla sintetiza los puntos basicos de la distribucién de responsabilidades.

Administracion
del agua

Abastecimiento
de agua potable

Gobierno Federal

CONAGUA, responsable
por Ley de la preserva-
cion del recurso. Faculta-

Entidades federativas

Participan en instancias
de coordinacion para
consensuar programas y

Municipios o Delega-
ciones

Cumplen la normativa
como usuarios de
aguas nacionales.
Deben pagar derechos.

Particulares

Pueden participar
en instancias de
concertacion para

da para cobrar derechos promover equilibrio hidro- | Pueden recuperarlos promover proyectos
por aprovechamiento. 16gico. via PRODDER apor- especificos.
tando una parte similar.
Las entidades estatales 5 ici
CONAGUA otorga apoyo Sdlo participan

presupuestal para incre-
mento de coberturas y
eficiencias. Establece
condiciones para la eje-
cucion de recursos fede-
rales.

La Secretaria de Salud se
coordina con las estatales
para vigilar la calidad del
agua potable.

aportan apoyo presu-
puestal y técnico para
incrementar coberturas y
eficiencias.

Participan en la regula-
cion tarifaria a través de
los Congresos locales.

Las Secretarias de Salud
coadyuvan en la vigilan-
cia de la calidad del agua
potable.

Responsables de la
prestacion del servicio,
por si 0 a través de
organismos.

Los Ayuntamientos
deben regular en primer
lugar los precios del
agua y los proyectos de
los operadores.

como usuarios de
los sistemas de
agua potable.

Pueden constituirse
en Comités con la
autorizacion del
Ayuntamiento para
operar pequefios
sistemas en frac-
cionamientos, ba-
rrios o colonias.
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Ambito

Tratamiento y
reuso de aguas
residuales

Gestion de
aguas pluviales

Tabla 56: Sintesis de la distribucion de responsabilidades en la gestion del agua.

Gobierno Federal

CONAGUA establece
normas, vigila su cumpli-
miento y aporta apoyo
presupuestal para la
construccion de plantas
de tratamiento. Con
PROFEPA se vigilan las
descargas en cuerpos de
agua nacionales.

Entidades federativas

Las entidades estatales
apoyan técnica y finan-
cieramente los proyectos
de saneamiento. En
ocasiones pueden cons-
truir y operar los siste-
mas.

Municipios o Delega-
ciones

Responsables del
servicio, operan los
sistemas de tratamiento
por si, a través del
organismo operador o
por medio de terceros.

Particulares

Como usuarios de
los sistemas de
drenaje deben
cumplir las normas
que en su caso fije
el operador.

CONAGUA es responsa-
ble del manejo de siste-
mas de proteccion a
centros de poblacién,
presas reguladoras y
apoyo en contingencias.

Participan en la construc-
cion de obras mayores,
elaboracion de mapas de
riesgo, coordinacion en
contingencias.

Responsables del
manejo de las aguas
pluviales en las redes
de drenaje y en arroyos
y cuerpos de agua no
federales. Se coordinan
con el Estado y CONA-
GUA para el desarrollo
y operacion de proyec-
tos metropolitanos (via
la Coordinacién de
Proyectos y el protocolo
de operacion).

Deben cumplir las
normas de uso del
drenaje, en su caso.

Existe una interaccién de los participantes en referencia a los objetivos que cumplen y al mar-

co legal que les otorga competencias especificas. Cabe resaltar en primer lugar que en el tema
de administracién del agua (preservacion de las aguas nacionales) las facultades legales son
ejercidas por la CONAGUA y su Organismo de Cuenca de manera exclusiva, con apoyo en ins-

tancias de concertacion y coordinacidn a las que los estados, D.F. y municipios acuden como

usuarios de aguas nacionales, igual que los usuarios particulares. En el caso de proteccién con-
tra inundaciones, si bien a la CONAGUA le compete el manejo del agua en el dmbito de las
cuencas y a los municipios en el ambito urbano, cuando se trata de proyectos metropolitanos
concurren ambos érdenes de gobierno y el estatal, mediante acuerdos y mecanismos de coor-
dinacién. En el apartado 5.1 se analiza graficamente la relacién entre los distintos participan-

tes.
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Algunas claves sobre el marco juridico vigente para la gestion del agua en el Valle de México

Aunque el marco constitucional comprende aguas de jurisdiccion estatal y aguas susceptibles de apropiacion por
particulares, la gran mayoria de las aguas en México se consideran de propiedad nacional. Su administracién
(restauracion y preservacion de su disponibilidad y calidad) es facultad federal, que ejerce la CONAGUA con base
en las atribuciones que le da la LAN, ley reglamentaria del articulo 27 constitucional. Asi, los organismos operado-
res y los particulares con titulos de concesion para el aprovechamiento de aguas nacionales, estan sujetos a las
disposiciones de la CONAGUA.

En México se han instaurado instancias de coordinacién entre los tres 6rdenes de gobierno y concertacion con los
particulares (Consejos de cuenca, COTAS), las cuales sin ser autoridades ni contar con personalidad juridica, han
sido vehiculos para alinear programas y sumar recursos presupuestales. En el Valle de México, sin embargo, su
participacién ha sido incipiente, quizas debido a que se constituyd también la Comisién de Agua y Drenaje del
Area Metropolitana en los afios 90, de donde partié una coordinacion directa entre CONAGUA y los gobiernos del
Distrito Federal y Estado de México, en particular para decidir la programacién de obras de infraestructura.

En el tema de Administracién del Agua, por lo tanto, la Unica dependencia con amplias facultades es la CONA-
GUA, si bien se han instrumentado mecanismos como los COTAS donde se busca propiciar la concertacion de
acciones para recuperar el equilibrio hidrolégico con base en la adopcidn voluntaria de medidas para incrementar
la eficiencia y reducir la extraccion de aguas nacionales. La eventual sustitucion de aguas subterraneas por volu-
menes importados de las nuevas fuentes estaria fundada en un marco juridico relativamente endeble para garan-
tizar resultados efectivos en reduccién de extracciones.

El abastecimiento de agua potable, drenaje y tratamiento de aguas residuales son atribuciones del Municipio, en
su mayoria prestadas a través de organismos operadores descentralizados, con base en lo establecido en el
articulo 115 Constitucional, con el concurso de los estados cuando asi se requiera. Sobre esa base se establece
una estructura de concurrencia en la aplicacion de recursos para el incremento de coberturas y eficiencias, en la
que la CONAGUA participa con base en las atribuciones que le concede la LAN en materia de promocién de la
eficiencia y cobertura de estos servicios. El marco juridico establece previsiones especificas para que CONAGUA
pueda participar en los proyectos de abasto al Valle de México. Esto abre la posibilidad de crear un marco ad-hoc
si se implementa una reforma a la gestion del agua en el Valle.

En el tema del tratamiento de aguas residuales, hay en el marco juridico disposiciones no completamente cohe-
rentes, ya que mientras la LGEEPA busca propiciar la concurrencia de los tres 6rdenes de gobierno, bajo las
disposiciones de la LAN compete a la CONAGUA, como autoridad, vigilar, inspeccionar y sancionar en su caso a
|os titulares de los permisos de descarga.

Aunque el tema no es particularmente relevante en el Valle de México, el control de la contaminacién difusa care-
ce de un marco juridico claro. Asimismo, aunque los Ayuntamientos tienen la facultad de establecer normas y
procedimientos para controlar las descargas al drenaje, son pocos los que lo hacen en el Valle de México.
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Algunas claves sobre el marco juridico vigente para la gestion del agua en el Valle de México

En el manejo de aguas pluviales, las atribuciones de CONAGUA estan orientadas a la proteccion de centros de
poblacion y el control de las avenidas en la escala de la cuenca hidrografica, mientras que en las zonas urbanas
terminan, de hecho o de derecho, siendo responsabilidad de los municipios a través de los organismos operado-
res. En el Valle de México, la progresiva urbanizacion de las subcuencas asi como la vinculacién estrecha entre
los drenajes municipales con las estructuras intermunicipales y regionales (el denominado “sistema hidrologico del
Valle de México”), han obligado a establecer mecanismos especificos de coordinacion entre los tres érdenes de
gobierno, asi como un protocolo de operacion fundado en convenios que las partes establecen en el alcance de
sus competencias legales.

3.11 Finanzas del agua

En este apartado se presenta:

e Una descripcion general del marco normativo de las finanzas del agua en el Valle de Méxi-
co.

e Una descripcidon de las competencias en materia de financiamiento para el sector de cada
uno de los 6rdenes de gobierno involucrados en la gestién del agua en el Valle de México.

e Una cuantificacién general y agregada de las finanzas del sector en el Valle de México, su
origen y destino.

El analisis del marco normativo, se circunscribe en los tres érdenes de gobierno involucrados
en el financiamiento de la gestion del agua en el Valle de México, en particular y de forma
precisa se presenta un analisis de las siguientes funciones:

e Administracidn de las aguas nacionales.
e Abastecimiento de agua.

e Saneamiento y reuso del agua.

e Gestidn de las aguas pluviales.

Para tal fin, se revisan las competencias y atribuciones de las autoridades de los érdenes de
gobierno siguientes:

e Gobierno Federal:

@ CONAGUA.

PAg. 172 de 288 Primer Informe



Modelo de Marco Institucional para la Gestidon de los Recursos Hidricos en el Valle de México

® OCAVM.
e Gobiernos de los Estados:
@ Distrito Federal.
@ Estado de México.
® Estado de Hidalgo.
@ Estado de Tlaxcala.
e Municipios:
® Organismos Operadores.

En este sentido, se ha realizado una revision detallada del marco normativo de las finanzas
publicas en México, con el objeto de clarificar las atribuciones que le confiere la constitucién,
las leyes generales y reglamentarias a cada uno de los 6rdenes involucrados en la gestion del
agua en el Valle de México.

Metodologia

Para la realizacién de esta seccion, y en particular para la cuantificacidon del balance de las fi-
nanzas del agua en el Valle de México, se ha recurrido a informacién documental proporcio-
nada por el Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México, asi como a informacién docu-
mental recopilada por CYTSA — MAV. En todos los casos, con excepcion donde se indique, los
datos utilizados tienen como fuente de informacion las que se indican a continuacion:

e Comisién Nacional del Agua — Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México:

* |Informes de cuenta publica de la administracidon publica federal disponibles en el
portal de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico para los ejercicios fiscales 2009,
2010y 2011.

=  Programa Hidrico Regional Visiéon 2030 de la Regidén XII.
= Estadisticas del Agua de la Regidn Hidroldgico-Administrativa XlII, Edicion 2009.

= Compendio del Agua dela Region Hidroldgico-Administrativa XllI, Edicidn 2010.

e Comisidn Estatal del Agua del Estado de México:

* Informes de cuenta publica de la CAEM disponibles en el portal del Organo Superior
de Fiscalizacién del Estado de México para los ejercicios fiscales 2009, 2010 y 2011.
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e Organismos Operadores Locales:
= Estadisticas del Agua de la Regidn Hidroldgico-Administrativa Xlll, Edicién 2009.

» Informes de cuenta publica de los municipios del Estado de México localizados en
Valle de México disponibles en el portal del Organo Superior de Fiscalizacién del Es-
tado de México para los ejercicios fiscales 2010y 2011.

= Informes de cuenta publica del Gobierno del Distrito Federal localizados en el portal
de transparencia y acceso a la informacion para los ejercicios fiscales 2009 y 2010.

Con relacién a la estimacion de datos cuando estos no estuvieron disponibles, a fin de estimar
el balance de las finanzas del agua en el Valle de México, la metodologia para la estimacion de
los datos, y los periodos estimados fueron los siguientes:

e Comisién Nacional del Agua — Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México:
® Recaudacién por cobro de derechos federales;

Se estimd el dato para el ejercicio fiscal 2011, tomando como referencia el crecimiento
nominal de la recaudacién entre los ejercicios fiscales 2008 y 2010.

® Costo de operacidn de los sistemas Cutzamala y PAI:

Se estimaron los datos para los ejercicios fiscales 2010 y 2011 tomando como referen-
cia la tasa de crecimiento anual observada para este rubro de gasto en el periodo com-
prendido entre los ejercicios fiscales 2001 y 2009.

e Comisién Estatal del Agua del Estado de México:
@ Costo de operacidon de las fuentes de abastecimiento propias;

Se estimd el dato para el ejercicio fiscal 2011 como un promedio de los costos incurri-
dos en los ejercicios fiscales 2009 y 2010

e Organismos operadores de municipios ubicados en el Valle de México:
® Recaudacidn por la prestacién de servicios;

Para los municipios de Atizapan de Zaragoza, Chicoloapan, Chimalhuacan, Ecatepec de
Morelos, La Paz, Naucalpan de Juarez, Nezahualcdyotl, Tultitlan y Valle de Chalco Soli-
daridad, se corrigieron desviaciones atipicas en los valores observados en la recauda-
cién para los ejercicios fiscales 2009 y 2010. Para tal fin, se estimé la tasa anual de cre-
cimiento entre la recaudacién observada en el ejercicio fiscal 2007 y 2011 vy el resulta-
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do se utilizé para estimar los valores de los ejercicios fiscales 2008, 2009 y 2010.

Como antecedentes, se presentan algunas definiciones importantes en torno a las finanzas
publicas en México, y en particular de las finanzas del agua.

Conceptos relevantes asociados a las finanzas del agua

Los componentes elementales de las finanzas publicas son los ingresos, egresos y la deuda
publica; a su vez cada uno de éstos se integra por diferentes subconceptos y rubros que son
aplicables en todos los dmbitos de la gestidn publica en México.

Impuestos Gasto corriente Directa

Derechos e Servicios personales Indirecta
e Servicios generales
¢ Otros servicios

Gasto de inversion

Productos

1) Ingresos
2) Egresos

Aprovechamientos
Contribuciones

3) Deuda Publica

especiales . Obr.a.publlca y
servicios
relacionados

¢ Adquisiciones

Figura 57: Conceptos principales de finanzas publicas.

Con relacion a los diferentes rubros de ingreso, tenemos que, la definicién de éstos se entien-
de de la siguiente forma:

e Impuestos: Son las contribuciones establecidas en la ley, que deben pagar las personas
fisicas y morales que se encuentran en la situacién juridica o de hecho prevista por la mis-
ma.

e Derechos: Son las contribuciones establecidas en ley, por el uso o aprovechamiento de los
bienes de dominio publico, asi como de recibir servicios que presta el Estado en sus fun-
ciones de derecho publico.

e Productos: En finanzas publicas, son los ingresos que percibe el estado por los servicios
gue presta en sus funciones de derecho privado, asi como por el uso, aprovechamiento o
enajenacion de bienes de dominio privado.

e Aprovechamientos: Son ingresos ordinarios provenientes de las actividades de derecho
publico que realiza el gobierno, y que recibe en forma de recargos, intereses moratorios o
multas, o como cualquier ingreso no clasificable, como impuestos, aportaciones de seguri-
dad social, contribucién de mejoras, derechos o productos.
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e Contribuciones especiales: Son las compensaciones pagadas con caracter obligatorio al
organismo publico, con motivo de una obra realizada por él, con fines de autoridad publi-
ca, pero que proporciona también ventajas a los particulares propietarios de bienes in-
muebles. Desde una perspectiva econdmica, la contribucidn especial se presenta como un
instrumento de cobertura o financiamiento del gasto publico cuando el estado realiza de-
terminadas actividades cuyo beneficio es experimentado por el grueso de la colectividad.

En el mismo sentido, con relacidon a los egresos, se tiene que, los conceptos que los conforman
se entienden como:

e Gasto corriente: Es la fraccidn de los ingresos que se programa y presupuesta para sufra-
gar los costos del funcionamiento del Estado a través de los diferentes poderes y érdenes
de gobierno. El gasto corriente, se conforma principalmente de los siguientes rubros:

® Servicios personales: son los recursos que se destinan al pago de los sueldos y salarios
de los funcionarios y trabajadores al servicio del Estado.

® Servicios generales: son los recursos que se destinan al pago de los servicios, materiales
y suministros que las dependencias y entidades requieren para su operacion y funcio-
namiento.

e Gasto de inversidn: Es la fraccion de los ingresos que se programa y presupuesta para su-
fragar la expansién de la infraestructura publica, asi como la adquisicién de bienes mue-
bles e inmuebles necesarios para la prestacién de servicios publicos:

® Obra publicay servicios relacionados con la misma.
® Adquisiciones.

3.11.1 Finanzas del agua - distribucion de competencias

Para establecer en forma precisa la distribucién de competencias en materia de financiamien-
to de la gestidn del agua en el Valle de México, se propone abordar el andlisis desde la pers-
pectiva del cumplimiento de los objetivos y metas del Programa Hidrico de la Region Xlll y de
la Agenda del Agua 2030; lineamientos que se circunscriben a su vez en cuatro apartados fun-
damentales asociados a la gestidn de los recursos hidricos, a saber:
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Gestion del Agua en
el Valle de México

(Areas Funcionales)

1. Administracidn del Agua

Area funcional para lograr la eficiencia en el uso de los
recursos hidricos en la cuenca del Valle de México, su
medicidn y monitoreo, asi como sumanejo ingegradoy
sustentable.

2. Abastecimiento de Agua

Area funcional para asegurar el abastecimiento de aguaala
poblacion del Valle de Meéxico.

3. Saneamiento y redso del agua

Area funcional para asegurar el desalojo primario de las
aguas residuales y su saneamiento, en la cuenca del Valle de
México.

4. Gestidn de las aguas pluviales

Area funcional para instrumentar las acciones necesarias para
lograr el desalojo oportuno de las aguas pluviales en la
cuenca del Valle de México.

Figura 58: Areas funcionales asociadas a la gestion integral del agua en el Valle de México.

La correspondencia entre las areas funcionales previstas en la figura anterior con los objetivos
y metas del Programa Hidrico Regional y la Agenda del Agua 2030, se presenta en la matriz de
competencias y responsabilidades siguiente:

Gestion del Agua
Agenda del Agua
en el Valle de e =

L. 2030
México

s Rrd ) (Ejes de Politica (Obietivos) CONAGUA AUTORIDADE [AUTORIDADE
Sectorial) ! S ESTATALES | S LOCALES

Administraciéon de las Cuencas y acuiferos en  Lograr el manejo integrado y

aguas nacionales equilibrio sustentable de cuencas y acuiferos
Fortalecer el uso eficiente de los
recursos hidricos en el desarrollo M |Z[ |Z[
econdémico y social

Programa Hidrico Regién XlII COMPETENCIA - FINANZAS DEL AGUA

Cuencas y acuiferos en
equilibrio, Rios limpios, Mejorar la gobernabilidad con la gestion IZI
Cobertura universal, integrada de los recursos hidricos
Asentamientos seguros
Gestionar el financiamiento para el
manejo sustentable de los recursos
hidricos
Incrementar en cantidad y calidad el
Cobertura universal acceso a los servicios de agua potable y
alcantarillado
Mejorar la calidad del agua en cuencas y

Abastecimiento de
agua

Saneamiento y redso

N M N
&

Rios limpios )
de agua acuiferos |Zl M
L Reducir los riesgos y mitigar los efectos
Gestidn de las aguas . . ,
Asentamientos seguros nocivos de los fenémenos |Z[

pluviales . L .
hidrometeorolégicos extremos

Figura 59: Matriz de competencias en finanzas del agua en el Valle de México.
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De la tabla anterior, se desprende que, para cada una de las competencias funcionales en ma-
teria de finanzas del agua por unidad de gestidon y/o aplicacidn, deberia de existir algln ins-
trumento recaudatorio que permitiese a la unidad responsable la generacién de los recursos
para financiar el cumplimiento de cada uno de los objetivos.

En este sentido, los instrumentos de financiamiento y/o recaudacion identificados para la ges-
tion del agua en el Valle de México se presentan en los apartados siguientes.

3.11.1.1 Administracion de las Aguas nacionales

En materia de administracidon del agua, la competencia funcional identificada es de la CONA-
GUA, quien a través del OCAVM, regula y administra las aguas de jurisdiccién federal, y vigila e
inspecciona el uso de éstas entre los usuarios de las mismas.

Con relacién al financiamiento de esta competencia funcional, se identifican los siguientes
instrumentos para la generacién de ingresos, asi como para el financiamiento de las acciones
en esta materia:

CONAGUA

e Ingresos:
= Derechos por uso o aprovechamiento de aguas nacionales.
= Derechos por servicios de riego.
= Derechos por extraccion de materiales.
= Otros ingresos: servicios de tramite, regularizacién y multas.
e Egresos:
* Programa E006: Manejo integral del sistema hidrolégico;

Programa a través del cual se promueve la gestion coordinada y planificada del agua,
el suelo y los recursos a fin de optimizar los beneficios econdmicos y el bienestar so-
cial.

* Programa G001: Administracién sustentable del agua;

Programa a través del cual se logra un adecuado manejo y preservacion del agua en
cuencas y acuiferos para impulsar el bienestar social, el desarrollo econémico y la
preservacion del medio ambiente.

* Programa G010: Programa de gestion hidrica;

PAg. 178 de 288 Primer Informe



Modelo de Marco Institucional para la Gestidon de los Recursos Hidricos en el Valle de México

Programa transversal a través del cual se mejora la gestion del agua del pais, me-
diante el desarrollo de capacidades técnicas, administrativo y financiero.

= Programa G022: Programa de delimitacién de cauces y zonas federales;

Programa que contribuye a la seguridad de la poblacién riberefia de los rios, arroyos
y cuerpos de agua de propiedad nacional.

= Programa G023: Programa de servicio a usuarios y mercado del agua;

Programa a través del cual se genera toda la infraestructura y recursos humanos con
la que se da atencidén a los tramites de la ciudadania, asi como las actividades de ser-
vicios a usuarios de Organismo de Cuenca y Direcciones Locales.

= Programa G024: Programa de inspeccion, medicién y calificacidon de infracciones;

Programa encargado de la vigilancia y cumplimiento de la Ley mediante la aplicacién
de sanciones a usuarios irregulares identificados en acuiferos prioritarios.

= Programa G025: Programa de recaudacion y fiscalizacién;

Programa que se establecié para llevar un control de la recaudacion y comprobar el
cumplimiento de las obligaciones fiscales de los contribuyentes.

=  Programa K135: Programa de infraestructura de riego;

Programa destinado a crear nuevos distritos o unidades de riego, o ampliar el area
regada por los existentes, para ello se enfoca a realizar acciones constructivas para
desarrollar infraestructura hidraulica federal, consistentes en presas de almacena-
miento, presas derivadoras; estructuras de control; sistemas de riego y drenaje;
plantas de bombeo y caminos de acceso, obras de proteccidn, entre otras, que per-
mitan la ampliacién de la frontera agricola.

= Programa K137: Programa de mitigacion y rescate ecoldgico en el Lago de Texcoco;

Programa a través del cual se conformara un poligono que contenga a las areas con
suelos mas vulnerables a la erosién edlica para desarrollar acciones de remediacion y
cubierta vegetal o acuatica que permitan disminuir en forma significativa los riesgos
a la salud y demas impactos al ambiente generados por las tolvaneras.

=  Programa S071: Programa de empleo temporal;

Programa de subsidios cuyo objetivo es frenar la erosion del capital natural, conser-
var el patrimonio nacional y generar ingresos y empleos en las zonas rurales en es-
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pecial, y asi contribuir a la sustentabilidad ambiental del desarrollo nacional.
® Programa S217: Programa de modernizacion y tecnificacion de unidades de riego;

Tiene como propdsito contribuir al mejoramiento de la productividad del agua me-
diante un manejo eficiente, eficaz y sustentable del recurso agua en la agricultura de
riego, a través de apoyos a los productores agricolas de las Unidades de Riego con
aprovechamientos subterraneos y superficiales y ademas a los propietarios de pozos
particulares dentro de los Distritos de Riego, para la modernizacidn de la infraestruc-
tura hidroagricola y tecnificacion de la superficie agricola.

= Programa U010: Programa de Cultura del Agua;

Contribuir a consolidar la participacién de los usuarios, la sociedad organizada y los
ciudadanos en el manejo del agua y promover la cultura de su buen uso, a través de
la concertacién y promocién de acciones educativas y culturales en coordinacién con
las entidades federativas, para difundir la importancia del recurso hidrico en el bie-
nestar social, el desarrollo econémico y la preservacion de la riqueza ecoldgica, para
lograr el desarrollo humano sustentable de la nacion.

= Programa U010: Programa para incentivar el desarrollo organizacional de los Conse-
jos de Cuenca;

Contribuir a que los consejos de cuenca desarrollen sus programas de trabajo con
participacién de usuarios y sociedad en la gestién del agua.

Autoridades Estatales

e Ingresos

No se identificd ningin mecanismo en el ambito estatal para la generacion de ingresos en
esta area funcional.

e Egresos
= Programa PRO-Bosque del Gobierno del Estado de México

Autoridades Municipales

e Ingresos

No se identificd ningin mecanismo en el ambito municipal para la generacion de ingresos
en esta area funcional.

e Egresos
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No se identificd ningiin mecanismo en el ambito municipal para el financiamiento de egre-
sos en esta drea funcional.

3.11.1.2 Abastecimiento de Agua

Con relacién a esta competencia funcional; los diferentes érdenes de gobierno juegan un pa-
pel activo, tal como se describe en la Matriz de competencias en finanzas; si bien en el Valle
de México los organismos operadores que prestan el servicio directamente a la poblacion en
los municipios ubicados en el territorio de la cuenca en algunos casos cuentan con fuentes
propias de abastecimiento (concesiones de la CONAGUA); la mayor parte del suministro es
proporcionado mediante los sistemas Cutzamala y PAI (Plan de Accidn Inmediata) operados
por la CONAGUA, y por el sistema de pozos para entrega de agua en bloque operado por la
CAEM.

En este sentido, las finanzas de esta competencia funcional se conforman por los mecanismos
de generacion de ingresos asociados a la prestacion de los servicios a los usuarios intermedios
y finales, asi como por los programas y proyectos presupuestarios cuyo destino es el financia-
miento de las obras y acciones de infraestructura para el cumplimiento de esta funcién.

CONAGUA

e |ngresos:
= Derechos por suministro de agua en bloque a centros urbanos e industriales.
e Egresos:
= Programa E0Q01: Programa de operacién y mantenimiento del Sistema Cutzamala;

Programa a través del cual se llevan a cabo acciones tendientes a garantizar el abas-
tecimiento de agua potable a la poblacién de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México.

= Programa E002: Programa de operacidon y mantenimiento del sistema de pozos de
abastecimiento del Valle de México;

Programa a través del cual se garantiza el abasto de agua potable a la poblacién del
Valle de México (Distrito Federal, Estado de México, Hidalgo), preservando los acui-
feros mediante la disminucién del consumo excesivo de agua, el redso de las aguas
residuales y la recarga artificial de los mantos subterraneos.

= Programa E004: Programa directo de Agua Limpia;

Programa a través del cual la CONAGUA apoya a los Estados y Municipios en la desin-
feccidon del agua de consumo humano, previniendo con ello enfermedades intestina-
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les.

= Programa S074: Programa de agua potable, alcantarillado y saneamiento en zonas
urbanas;

Programa para fomentar y apoyar el desarrollo de los sistemas de agua potable, al-
cantarillado y saneamiento en centros de poblacién mayores a 2,500 habitantes,
mediante acciones de mejoramiento en la eficiencia operativa y uso eficiente del re-
curso, asi como el manejo integral de los servicios para proporcionar agua para los
diversos usos y fundamentalmente para el consumo humano.

= Programa U001: Programa de devolucion de derechos;

Programa para apoyar la realizacion de acciones de mejoramiento de eficiencia y de
infraestructura de agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales en
municipios, mediante la asignacién de recursos a los prestadores de los servicios de
agua potable y saneamiento de los ingresos federales que se obtengan por la recau-
dacién de los derechos por la explotacién, uso o aprovechamiento de aguas naciona-
les.

=  Fideicomiso 1928;

Mecanismo de acopio de recursos constituido por el Gobierno Federal, el Gobierno
del Distrito Federal y el Gobierno del Estado de México con el Banco Nacional de
Obras y Servicios Publicos (BANOBRAS) como agente fiduciario para el financiamien-
to de obras y acciones de infraestructura hidraulica en el Valle de México.

Autoridades Estatales

e |Ingresos:

= Derechos para el suministro de agua en bloque (Cddigo Financiero del Estado de Mé-
xico).

= Derechos por la conexién de la toma para el suministro de agua en bloque propor-
cionada por la CAEM (Cédigo Financiero del Estado de México).

e Egresos:

= Programa de inversion sectorial en materia de agua, drenaje y saneamiento del Go-
bierno del Estado de México.

Autoridades Municipales

e Ingresos:
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= Derechos por la prestacién de los servicios de agua, drenaje y saneamiento en los
organismos operadores.

= Derechos por el suministro de agua cobrados por el SACMEX (Cddigo Financiero del
Distrito Federal).

e Egresos;
= Programa anual de inversiones del SACMEX (Cuenta Publica).

= |nversiones y costos operativos de organismos operadores.

3.11.1.3 Saneamiento y redso del agua

Esta competencia funcional involucra también a los tres drdenes de gobierno presentes en la
cuenca del Valle de México; propiciando la concurrencia de acciones y recursos para la aten-
cion de este tema. En particular la responsabilidad directa es de los usuarios finales de aguas
nacionales, quienes al verter las aguas residuales a los cauces federales para su desalojo res-
pectivo, estan obligados al cumplimiento de parametros de calidad establecidos por el go-
bierno federal a través de la CONAGUA, quien realiza la inspeccién y verificacidon del cumpli-
miento normativo a través del OCAVM.

Con relacion al origen de los recursos para la ejecucidon de estas funciones, asi como de los
instrumentos para el financiamiento de las obras y acciones en esta competencia, se han iden-
tificado los que se presentan a continuacion.

CONAGUA

e |ngresos:
= Derechos por uso de cuerpos receptores.
e Egresos:

= Programa S074: Programa de agua potable, alcantarillado y saneamiento en zonas
urbanas;

Programa para fomentar y apoyar el desarrollo de los sistemas de agua potable, al-
cantarillado y saneamiento en centros de poblacion mayores a 2,500 habitantes,
mediante acciones de mejoramiento en la eficiencia operativa y uso eficiente del re-
curso, asi como el manejo integral de los servicios para proporcionar agua para los
diversos usos y fundamentalmente para el consumo humano.

=  Programa U001: Programa de devolucidn de derechos;
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Programa para apoyar la realizacion de acciones de mejoramiento de eficiencia y de
infraestructura de agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales en
municipios, mediante la asignacién de recursos a los prestadores de los servicios de
agua potable y saneamiento de los ingresos federales que se obtengan por la recau-
dacion de los derechos por la explotacion, uso o aprovechamiento de aguas naciona-
les.

= Programa U031: Incentivos para la operacién de plantas de tratamiento de aguas re-
siduales;

Establecer un esquema de incentivos dedicado exclusivamente a apoyar, en el me-
diano vy largo plazos, a los organismos operadores y municipios para que operen y
mantengas sus PTARs, aprovechando las experiencias de los Programas Federaliza-
dos a cargo de CONAGUA (subsidios). Bajo este esquema los organismos operadores,
estatales o municipales, no tendran que recurrir a su congreso a solicitar la aproba-
cion de una linea de crédito contingente que garantice cubrir los costos de operacién
y mantenimiento en el futuro.

= Programa S128: Programa de tratamiento de aguas residuales;

Otorga apoyos a los prestadores del servicio de agua potable, alcantarillado y sa-
neamiento, para disefiar, construir, ampliar, y rehabilitar plantas de tratamiento de
aguas residuales, para incrementar el volumen tratado o mejorar sus procesos de
tratamiento.

=  Fideicomiso 1928;

Mecanismo de acopio de recursos constituido por el Gobierno Federal, el Gobierno
del Distrito Federal y el Gobierno del Estado de México con el Banco Nacional de
Obras y Servicios Publicos (BANOBRAS) como agente fiduciario para el financiamien-
to de obras y acciones de infraestructura hidraulica en el Valle de México.

Autoridades Estatales

e [Ingresos:

No se identificé ningin mecanismo en el ambito estatal para la generacidén de ingresos
en esta area funcional.

e Egresos:

= Programa de inversidn sectorial en materia de agua, drenaje y saneamiento del Go-
bierno del Estado de México.
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Autoridades Municipales

e |ngresos:

= Derechos por la recepcion de los caudales de aguas residuales, de uso doméstico y
no doméstico para su tratamiento (Cédigo Financiero del Estado de México).

e Egresos:

® Programa anual de inversiones del SACMEX (Cuenta Publica).

3.11.1.4 Gestion de las Aguas Pluviales

Para esta competencia funcional, el marco contenido en la Ley de Aguas Nacionales, su Re-
glamento, las legislaciones estatales y las reglamentaciones municipales, no es precisa la com-
petencia de alguna de las Autoridades de los 3 érdenes de gobierno en la responsabilidad del
control de las descargas de aguas pluviales. En el caso de la CONAGUA tiene facultades para
actuar ante la presencia de fendmenos meteoroldgicos extremos y la colaboracién para la
construccion de obras de proteccidn, pero propiamente para el control y desalojo de las aguas
residuales y pluviales, no existe un marco de referencia definido.

El actor mas relevante es la CONAGUA a través del OCAVM; al asumir la responsabilidad del
Emisor Central de la Ciudad de México, sin embargo en la practica, los emisores que se requie-
ren para desalojar las aguas de las zonas de riesgo por eventos hidrometereoldgicos y conec-
tarlos al Emisor Central o para llegar a un cuerpo o corriente de propiedad nacional, los realiza
el SACMEX.

En el caso de los municipios, la Autoridad Municipal de la regién materia del Estudio, con re-
cursos de participaciones federales, estatales o recursos propios, realizan la infraestructura
para la captaciéon y alejamiento de las aguas pluviales, por lo que no esta propiamente clasifi-
cado como un servicio publico en las disposiciones legales analizadas.

En este sentido, las finanzas de esta competencia funcional se conforman por los mecanismos
de coordinacion y concertacidn previstos en la Ley de Planeacidn, con recursos fiscales de los 3
ordenes de gobierno y la participacion de los beneficiarios. No hay servicio formalmente y
como resultado no hay ingresos por dicho servicio.

Sin embargo, las obras de infraestructura que se construyen en cualquiera de las modalidades
de participacion de los tres érdenes de gobierno y con recursos de los beneficiarios de esas
obras, son recursos importantes, pero para efectos del presente estudio, no se pudo obtener
la informacidn suficiente de lo que erogan las instancias publicas y privadas en la materia.
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3.11.2 Finanzas del agua - los ingresos del sector en el Valle de México

Como se describid en la seccion anterior, uno de los componentes de las finanzas del agua en
la cuenca del Valle de México, son los ingresos que el sector puede generar a través del cobro
de los diferentes instrumentos establecidos en la normatividad vigente; en principio, por tra-
tarse de un servicio publico, la mayor parte de los costos imputables a la prestacidon de éste
(tanto operaciéon y mantenimiento, como construccion y rehabilitacion de la infraestructura
necesaria) deberian recuperarse a través de las tarifas cobradas a los usuarios finales.

Se realiza el andlisis financiero para el drea a la que se abastece con agua en bloque, de modo
gue se pueda estudiar el comportamiento del ciclo completo. Se ha seguido este criterio debi-
do a que no estd disponible la informacidn financiera de la totalidad de los organismos opera-
dores pero permite, no obstante, hacer un balance y diagndstico de los flujos presupuestarios
del agua en el Valle.

Ambito federal: recaudacién por derechos en el OCAVM

La recaudacion por derechos federales en el Valle de México ascendid a 4 027 millones de pe-
sos al cierre del ejercicio fiscal 2011; lo que representa un incremento nominal de 8.24% res-
pecto al cierre del ejercicio fiscal de 2009, cuya cuantia fue de 3 721 millones de pesos y de
4.12% respecto a la cifra observada al cierre del ejercicio fiscal de 2010 que fue de 3 868 mi-
llones de pesos.

54100
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$3.900
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$3.600
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Figura 60: Recaudacion por derechos federales 2009-2011 (pesos corrientes).

Los derechos recaudados por la CONAGUA a través del OCAVM, han representado en prome-
dio el 35% de la recaudacion total en el pais, en el periodo comprendido entre los afios 2009 y
2011. De igual forma, por tipo de derechos recaudados, los recursos que se generan en el te-
rritorio del Valle de México, han representado para el periodo de referencia hasta el 95% en el
rubro de “Derechos por el suministro de agua en bloque a centros urbanos e industriales” y
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hasta el 35% en el rubro de “Diversos”.

Diversos (servicio de tramite, regularizacidon y multas, entre
otros)

Uso de zonas federales

Usos de cuerpos receptores

Extraccion de materiales

Servicio de Riego

Suministro de agua en bloque a centros urbanos e

industriales

Uso o aprovechamiento de aguas nacionales
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mOONAGUA  m OCAVM

Figura 61: Proporcidn de los derechos recaudados en el OCAVM respecto del total nacional 2009-2011.

De los recursos por derechos federales que se recaudan en el Valle de México, la mayor cuan-
tia de éstos corresponde a los rubros “Derechos por suministro de agua en bloque a centros
urbanos e industriales” y “Derechos por uso o aprovechamiento de aguas nacionales” que en
conjunto representan mas del 96% de la recaudacion total en el OCAVM.
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Figura 62: Composicion de los derechos recaudados en el OCAVM 2011.

Para el periodo comprendido entre los afios 2009 y 2011, la recaudacién de derechos en el
OCAVM, ha crecido a un ritmo menor que la inflaciéon observada para el periodo de referencia;
por lo que, en términos reales, los recursos obtenidos han sido menores, minando la capaci-
dad de financiamiento de las funciones y competencias que la normatividad vigente le confie-

re a esta unidad administrativa.
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Figura 63: Crecimiento de la recaudacién de derechos en el OCAVM.

Ambito estatal: recaudacién por derechos en la CAEM

En el dmbito estatal, la Unica entidad que obtiene ingresos por servicios que presta para el
sector en la cuenca del Valle de México, es la CAEM; los ingresos que recauda obedecen a los
mandatos que ésta tiene estipulados en el Codigo Financiero del Estado de México, y se refie-
ren principalmente a dos aspectos agrupados en un mismo concepto:

e Derechos por el suministro de agua en bloque:
® Conduccién de agua proveniente de fuentes federales.

® Extraccion y conduccién de agua proveniente de fuentes propias.

Al cierre del ejercicio fiscal 2011, la CAEM obtuvo ingresos por un monto superior a los 351
millones de pesos; de los cuales mas del 75% correspondieron a los derechos cobrados por la
conduccién de agua en bloque suministrada por el OCAVM mediante el Sistema Cutzamala vy el
Sistema PAL.
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Figura 64: Evolucion de la recaudacion en la CAEM (millones de pesos).

Del total de los recursos recaudados por la CAEM, éstos se integran en su mayoria por aque-
llos que corresponden al cobro por la conduccién y entrega de agua en bloque suministrada
por los sistemas de abastecimiento operados por la CONAGUA; en promedio para el periodo
comprendido entre 2009 y 2011, dichos recursos han representado en promedio el 77% del
total de recaudacion por este concepto realizada por la CAEM.
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Figura 65: Composicidn reciente de la recaudacién en CAEM (millones de pesos).

Cabe seinalar que, los ingresos recaudados por la CAEM representan apenas el 59% del monto
total facturado por esta entidad; lo que implica que, el organismo estatal podria obtener in-
gresos estimados hasta por un monto estimado de 700 millones de pesos al afio; la diferencia
entre la facturacidn y la recaudacién, es cubierta mediante la afectacidn directa de participa-
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ciones federales a los municipios que reciben los servicios de la CAEM en los términos del De-
creto Gubernativo 123 publicado en la Gaceta del Gobierno del Estado de México el dia 27 de
marzo de 2008.
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Figura 66: Eficiencia recaudatoria de CAEM por fuente de abastecimiento.

Ambito municipal: recaudacién por derechos los organismos operadores

A nivel municipal, los ingresos que se obtienen para el sector en el Valle de México, corres-
ponde a la recaudacion que los organismos operadores de los municipios localizados en la
cuenca, asi como el Gobierno del Distrito Federal a través del SACMEX obtienen por la presta-
cion de los servicios de agua, drenaje y saneamiento.

2011 $7.302.925

2009 $6.674.580

T T T T T 1
$6.200.000 5$6.400.000 56.600.000 56.800.000 57.000.000 $7.200.000 $7.400.000

Figura 67: Evolucion de la recaudacion en los organismos operadores (miles de pesos).
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La recaudacion de los organismos operadores® alcanzé los 7 302 millones de pesos al cierre
del ejercicio fiscal 2011; lo que representd un incremento superior al 9% respecto del monto
recaudado al cierre del ejercicio fiscal 2009. Los recursos que han recaudado los organismos
operadores, se han incrementado en términos reales, toda vez que, el crecimiento observado
ha superado el valor de la inflacion acumulada en este periodo.
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Figura 68: Crecimiento de la recaudacién de los organismos operadores.

Sin embargo, de la recaudacion total registrada en los organismos operadores en la cuenca del
Valle de México, solo cinco de éstos concentran casi el 75% de la recaudacion total acumulada
en el periodo comprendido entre los afios 2009 y 2011.

35 . . . .

Las cifras de recaudacién en los organismos operadores que se presentan incluyen los que corresponden al
organismo operador de Toluca, que geograficamente no esta en el Valle de México, pero que recibe agua del
Sistema Cutzamala.
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Figura 69: Integracion de la recaudacion acumulada en el periodo 2009-2011.

A pesar de ser la localidad que concentra la mayor recaudacién de los ingresos por la presta-
cién de servicios en el ambito local, el SACMEX entre los organismos que reportan un desem-
pefio positivo en el periodo comprendido entre 2009-2011, es aquel cuyo evolucién es la me-
nos satisfactoria, toda vez que la recaudacion total se ha incrementado apenas un 1.84% en el
periodo de referencia.

De los 19 municipios incluyendo la Ciudad de México, que se analizan en la cuenca del Valle de
Meéxico, solo 6 presentan un desempefio negativo, reportando una recaudacién menor al cie-
rre del afio 2011 comparado con la que lograron al cierre del ejercicio fiscal 2009.

3.11.3 Finanzas del agua - los egresos del sector en el Valle de México

Con relacion a los egresos del sector en el Valle de México; éstos se conforman por las eroga-
ciones para la operacién y funcionamiento de los sistemas de abastecimiento (federal, estatal
y municipal), asi como de aquellas asociadas a las inversiones necesarias para la expansion,
rehabilitacion y mantenimiento de la infraestructura existente.

En la cuantificacidon de estos costos para el Valle de México, se ha recurrido a la recopilacién
de informacion estadistica y documental de diversas fuentes, agregando la informacion para
su analisis en la siguiente estructura:

e Costos operativos: conformados por los registros de gasto en cuenta publica imputables a
todas las partidas de gasto agrupados en las subcapitulos del conjunto 2000 y 3000 del cla-
sificador por objeto de gasto del gobierno federal.
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© CONAGUA:

= Sistema Cutzamala — Son todos los costos imputables a la operacién del sistema se-
gun CONAGUA.

= Sistema PAl — Son todos los costos imputables a la operacién del sistema segun CO-
NAGUA.

= CONAGUA (Otros) — Todo el presupuesto del OCAVM para Gasto Corriente diferente
a los proyectos presupuestarios EO01 y E002 (Cutzamala y PAIl respectivamente).

® CAEM:

= Sistema de abastecimiento de fuentes propias — Son los costos de facturacion de
CAEM a los organismos operadores de las fuentes que no son Cutzamala ni PAI.

© SACMEX:

= Todos los costos operativos del sistema sin incluir los costos de agua en bloque — To-
do el costo operativo de SACMEX sin incluir el costo de agua en bloque.

e Costos de inversion: conformados por los registros de gasto en cuenta publica imputables
a todas las partidas de gasto agrupados en los subcapitulos del conjunto 5000 y 6000 del
clasificador por objeto de gasto del gobierno federal.

© CONAGUA:

= Sistema Cutzamala — Son todos los costos de inversion en el sistema segin CONA-
GUA.

= Sistema PAIl —Son todos los costos de inversion en el sistema segin CONAGUA.

= CONAGUA (Otros) — Todo el presupuesto del OCAVM para Gasto de Inversién dife-
rente a los proyectos presupuestarios EO01 y E002 (Cutzamala y PAI respectivamen-
te).

® CAEM:

= Programa de inversion sectorial ejecutado por el Gobierno del Estado de México con
recursos propios — Es toda la inversion realizada por CAEM en el sector con recursos
propios.

® SACMEX:

= Programa anual de inversiones del SACMEX, realizado con recursos propios — Es toda
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la inversidn realizada por SACEXZ en el sector con recursos propios.

Es importante resaltar que, para la elaboracién de este informe, no fue posible obtener los
costos asociados a los siguientes conceptos, por lo que, la estimacién del balance de las finan-
zas del agua en el Valle de México que se presenta en la seccidon 3.11.4 es la mejor aproxima-
cion posible. La informacidon que no se incluye es la siguiente:

e Costo del personal responsable de la gestion del agua en el Valle, tanto en el Organismo de
Cuenca Aguas del Valle de México, como en la Comision Estatal del Agua del Estado de
Meéxico, el Sistema de Aguas de la Ciudad de México y los organismos operadores de los
municipios localizados en el Valle de México.

e Costos operativos de los sistemas propios de los organismos operadores de los municipios
localizados en el Valle de México, y del Sistema de Aguas de la Ciudad de México.

e |nversiones financiadas en el Valle de México, con los recursos custodiados en el Fideico-
miso 1928 constituido por el Gobierno Federal, el Gobierno del Estado de México y el Go-
bierno del Distrito Federal.

Costos operativos: administracién y gestiéon del agua en el Valle de México

El costo operativo total imputable a la prestacidn de los servicios del sector en el Valle de Mé-
xico, se ha estimado en poco mas de 7 000 millones de pesos al cierre del ejercicio fiscal 2011,
gue representa un incremento de apenas 2.13% respecto al costo observado al cierre del ejer-
cicio fiscal 2010.
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Figura 70: Costo operativo total — Gestidén del Agua en el Valle de México.

Del total de los costos operativos identificados y cuantificados en la gestidén del agua en el Va-
lle de México, los imputables a la operacidn de los sistemas Cutzamala y PAIl representan mas
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del 50%, seguidos por el costo operativo incurrido por el SACMEX para toda la operacién de la
infraestructura adicional a estos sistemas que representa aproximadamente el 30% del total.

2011 14,03% 11,00% 28,81%

2010 12,97% 10,03% | 34,76%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H Sistema Cutzamala m®mSistemaPAl wmCAEM  mSACMEX  m CONAGUA [(Otros)

Figura 71: Componentes de los costos operativos — Gestion del Agua en el Valle de México.

Costos de inversidn: Gestidn Integral del agua en el Valle de México

El costo de inversion total asociado a la gestion integral del agua en el Valle de México, se ha
estimado en 8 977 millones de pesos al cierre del ejercicio fiscal 2011; cifra inferior en un 17%
a la inversion total cuantificada para el cierre del ejercicio fiscal 2010 que ascendié a 10 828
millones de pesos.
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Figura 72: Evolucion de los costos de inversion — Gestidn del Agua en el Valle de México.

Si bien en el aspecto operativo la mayor parte de los costos imputables se asocian a la opera-
cion de los sistemas Cutzamala y PAI, en el ambito de los costos de inversidn, el rubro de gasto
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mas relevante que se ha cuantificado para los ejercicios fiscales 2010 y 2011 corresponde a los
recursos que la CONAGUA a través del OCAVM ha ejecutado en obras y acciones de infraes-
tructura no asociadas a los sistemas sefialados.

5,81%

2011 30,83% 14,98%

2010

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%

H Sistema Cutzamala  ® Sistema PAl  m COMAGUA (Otros) mCAEM  mSACMEX

Figura 73: Componentes de los costos de inversion — Gestion del Agua en el Valle de México.

A diferencia de los costos operativos, los costos de inversidon han observado una disminucion
significativa entre los dos ultimos ejercicios fiscales reportados en cuenta publica; sin embar-
go, el Unico concepto de inversidon que se incrementd en este periodo fue el que corresponde
a las obras y acciones asociadas al Sistema Cutzamala, al presentar un incremento del 5.11%.

En sentido opuesto, los conceptos de inversion que experimentaron la disminucion mas signi-
ficativa fueron los que corresponden al Sistema PAl y a las obras y acciones ejecutadas por el
SACMEX, que arrojaron disminuciones del 34.13% y 29.93% respectivamente.

3.11.4 Balance financiero: Gestion Integral del agua en el Valle de México

La sustentabilidad de largo plazo de la gestidn integral del agua en el Valle de México, esta
limitada, ademas de la disponibilidad fisica de los recursos, por la capacidad de financiamiento
de sus costos operativos y de inversion.

En este sentido, el éxito o fracaso de cualquier politica publica instrumentada para lograr una
mejor eficiencia en la gestién de los recursos hidricos en el Valle de México, deberia disefiarse
evaluando la capacidad de financiamiento que el sector puede generar en su propio territorio.
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Figura 74: Balance Financiero 2010-2011 — Gestion del Agua en el Valle de México.

Para el periodo comprendido entre los ejercicios fiscales 2010 y 2011, el balance financiero
acumulado para la gestion del agua en el Valle de México es deficitario; los recursos totales
recaudados importaron poco mas de 22 300 millones de pesos, mientras que los costos tota-
les incurridos fueron de 33 800 millones de pesos.
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Concepto Origen 2010 2011 ACUMULADO
Sistema Cutzamala S 2,788,750,902.69 $ 3,132,768,294.68 S 5,921,519,197.37
Sistema PAI $ 900,197,403.48 $ 994,264,637.26  $ 1,894,462,040.75
CAEM S 696,029,995.12 $ 779,553,594.53  $ 1,475,583,589.65
1 COSTOS OPERATIVOS SACMEX S 2,411,985,290.17 $ 2,041,340,801.00 $ 4,453,326,091.17
CONAGUA (Otros) S 141,804,977.00 $ 138,681,126.00 $ 280,486,103.00

SUBTOTAL OPERATIVO  § 6,938,768,568.46 S 7,086,608,453.48 S 14,025,377,021.94

Sistema Cutzamala 3 496,111,750.00 $ 521,462,593.00 $ 1,017,574,343.00
Sistema PAI $ 155,231,254.00 $ 102,249,464.00 $ 257,480,718.00
CONAGUA (Otros) $ 5,155,224,386.00 $ 4,240,541,730.00 $ 9,395,766,116.00
2 COSTOS DE INVERSION caem $ 3,102,187,900.00 $ 2,768,085,100.00 $ 5,870,273,000.00
SACMEX $ 1,919,496,277.00 $ 1,344,898,485.00 $ 3,264,394,762.00
SUBTOTAL INVERSION ~ § 10,828,251,567.00 $ 8,977,237,372.00 $ 19,805,488,939.00
3 COSTOS TOTALES (1+2) [urok/:\: S 17,767,020,135.46 S 16,063,845,825.48 S 33,830,865,960.94
OCAVM 3 3,867,984,389.59 $ 4,027,396,316.11 $ 7,895,380, 705.69
. ORGANISMOS OPERADORE $ 6,932,203,109.41 $ 7,302,924,701.83 $ 14,235,127,811.24
4 RECAUDACION
CAEM $ 98,299,145.00 $ 82,571,281.80 $ 180,870,426.80
TOTAL S 10,898,486,644.00 S 11,412,892,299.73 S 22,311,378,943.73
5 DEFICIT(4-3) -S 6,868,533,491.46 -S 4,650,953,525.75 -$ 11,519,487,017.21

Tabla 57: Balance Financiero Desagregado — Gestidn del Agua en el Valle de México.

Como puede observarse, el déficit incurrido en la gestion del agua en el Valle de México, re-
presentd el 62% de la recaudacidn total obtenida en el ejercicio fiscal 2010, mientras que para
el cierre del ejercicio fiscal 2011, éste significd aproximadamente el 40% del total.

En realidad, el déficit en el balance financiero asociado a la gestion del agua en el Valle de Mé-
xico debe ser superior, toda vez que las cantidades que se presentan no consideran el costo de
los servicios personales (sueldos y salarios) del personal adscrito a las entidades federales,
estatales y municipales involucradas en la gestién de recursos hidricos en el Valle de México.

A fin de dimensionar mejor el déficit que arroja el balance financiero, es util comparar el mon-
to acumulado de éste con algunos parametros de referencia, como es el monto de la recauda-
cién de los organismos operadores para el mismo periodo; el presupuesto ejercido por el Or-
ganismo de Cuenca Aguas del Valle de México, y la recaudacion por derechos en esa misma
unidad administrativa.
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Figura 75: Déficit financiero (acumulado 2010-2011) como proporcidn de conceptos seleccionados.

La gréfica anterior ilustra que, aun destinando en su totalidad la recaudacion de los organis-
mos operadores en el Valle de México, o el presupuesto del Organismo de Cuenca, el costo
total de la gestiéon del agua en esta region hidrolégica supera sustancialmente los recursos
disponibles.

Dentro de la gestidn integral del agua en el Valle de México, uno de los conceptos mas rele-
vantes en términos politicos e institucionales es la prestacion del servicio de agua en bloque,
gue suministra el recurso a la gran mayoria de la poblacién principalmente en el Estado de
México, pero de forma también relevante en la Ciudad de México. Los sistemas operados por
la CONAGUA que desarrollan esta funcién (Cutzamala y PAI), en teoria cubren sus costos ope-
rativos con los recursos que el gobierno federal cobra a las autoridades estatales y locales por
el servicio de conduccion y entrega de agua en bloque, mediante los derechos por ese servi-
cio.
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Figura 76: Sustentabilidad financiera de los sistemas Cutzamala y PAI.

Sin embargo, la evidencia documental indica que, la recaudacién que obtiene el OCAVM por el
concepto de los derechos asociados a la entrega de agua en bloque, representd apenas el 55%
del costo operativo acumulado de esos sistemas en el periodo comprendido entre 2010 vy
2011.

3.11.5 Balance financiero: perspectivas para el futuro

La situacién actual deficitaria asociada a la gestion integral del agua en el Valle de México,
seria una condicién limitante para asegurar la sustentabilidad de largo plazo en la gestidon de
los recursos hidricos en esta zona del pais.

A priori, la situacion actual daria la pauta para concluir que en el futuro la situacion habria de
agravarse mas; en este sentido, en este apartado se presenta una proyeccién inicial y simple
del balance financiero asociado a la gestidén del agua en el Valle de México, los supuestos que
se han asumido son los siguientes:

e Larecaudacidn total en la cuenca del Valle de México, derechos federales, estatales y loca-
les, mantiene un valor constante equivalente al promedio de la recaudacién observada en-
tre los afios 2010y 2011.

e Lainversion total que requiere el sector corresponde a los valores sefialados en el Progra-
ma Hidrico Regional Visién 2030 de la Regidn Hidroldégico Administrativa XlIl Aguas del Va-
lle de México

e El costo operativo total asociado a la gestién integral del agua en el Valle de México, man-
tiene un valor constante equivalente al promedio del valor observado durante los ejerci-
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cios fiscales 2010y 2011.

Es importante sefialar que, las cifras de los supuestos 2 y 3, permanecen constantes, puesto
gue se asumen en valores reales, toda vez que las inversiones sefialadas en el Programa Hidri-
ca Regional estan también expresadas de esta forma.

Asumiendo las consideraciones sefialadas supralineas, y tomando como referencia en materia
de inversiones requeridas los montos sefalados en el Programa Hidrico Regional Visién 2030
de la Regién Hidrolégica Administrativa XllI, Aguas del Valle de México, se estimd el balance
financiero. Es importante destacar que, el programa de inversiones de referencia no incluye
las erogaciones (contraprestaciones) asociadas a la operacion de obras de infraestructura muy
relevantes para la Cuenca del Valle de México, mismas que estdn siendo ejecutadas mediante
esquemas de asociacién publico-privada, tal es el caso de:

e Tunel Emisor Oriente
e Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Atotonilco

Las contraprestaciones asociadas a estos proyectos de infraestructura, deberdn incluirse en
una estimacion posterior en los gastos operativos estimados para toda la regién hidroldgica.

Requerimientos de inversion PHRXIII 2030 40,372.80 33,175.57 32,580.56
2 Requerimientos costos operativos (Proyeccion tendencial) $ 42,076.13 S 42,076.13 S 42,076.13
3 Total requerimientos del sector S 8244893 $ 75,251.70 $ 74,656.69
4 Recaudacion total (Proyeccién tendencial) S 66,934.14 $ 66,934.14 S 66,934.14
5 Superavit (Déficit) (4-3) -$ 15,514.80 -$ 8,317.56 -$ 7,722.56
6 Superavit (Déficit) Anual S 2,585.80 -$ 1,386.26 -$ 1,287.09

Tabla 58: Proyeccion del Balance Financiero de la Gestidn del Agua en el Valle de México.

Como se indica en la tabla anterior, en el corto, mediano y largo plazo, la perspectiva financie-
ra para la gestion del agua en el Valle de México es negativa; la recaudaciéon que se podria
obtener asociada a la prestacion de los servicios, y al cobro de los derechos federales por el
Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México seran insuficientes para sufragar el costo
estimado de operacion y de inversion.

De mantener las condiciones actuales en la recaudacion local y federal, los recursos disponi-
bles por este concepto financiarian en promedio el 87% de los requerimientos del sector para
el periodo comprendido entre los afios 2013 y 2030; sin embargo, la proyeccién del déficit es
conservadora toda vez que no se incluyen otros conceptos relevantes para los que no se tuvo
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informacion a la fecha de la realizacidon de este informe.

El déficit que enfrentard el sector, solo podra financiarse a través de dos mecanismos:

e La priorizacion de la gestion del agua en el Valle de México por sobre otras necesidades
relevantes en el Presupuesto de Egresos de la Federacion, lo que implicard la cancelacién o
postergacion de otras acciones y proyectos en el resto del pais, tanto del sector como de
otras areas de intervencion publica, y

e Una mayor disponibilidad de recursos financieros mediante un incremento de la recauda-
cién por la prestacion de servicios asociados a la gestion del agua en el dmbito federal, es-
tatal y local; estrategia que necesariamente implicara dos tacticas:

* Incremento en la eficiencia recaudatoria mejorando la base de contribuyentes, asi
como los mecanismos de inspeccidn, vigilancia y sancién para los usuarios de aguas
nacionales y los usuarios de los servicios locales de agua, drenaje y saneamiento, y

» La actualizacidn y adecuacion de las tarifas y cuotas que se cobran a los usuarios de
aguas nacionales y de los servicios locales de agua, drenaje y saneamiento a fin de
gue éstas reflejen el costo econémico y financiero imputable a la gestion integral del
agua en el Valle de México.
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Figura 77: Evolucion de la recaudacion y los requerimientos financieros del sector en el horizonte 2013-2030.

3.11.6 Analisis de Tarifas por la prestacion de los servicios

Si bien es cierto el tema de tarifas no es una parte medular del Modelo Institucional para la
Gestion del Recurso hidrico, si lo es para el tema financiero del Subsector, pero sobre todo,
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para el logro del compromiso asumido en la reforma realizadas al articulo 42. Constitucional,
donde se otorga rango constitucional el derecho al agua.

Las tarifas se fijan principalmente por el Cédigo Financiero del Estado de México en este Esta-
do, el correspondiente al Distrito Federal, a través del Congreso del Estado o de la Asamblea
de Representantes, previo Estudio realizado por las Entidades Estatales, y mediante la Ley de
ingresos de los distintos municipios en el caso del Estado de Hidalgo.

Del grafico siguiente obtenido del documento de la “Situacién del Subsector de la Region hi-
drolégica XllI”, se puede observar la disparidad en la tarifa por los servicios de agua potable,
en el Distrito Federal y en otros Organismos Municipales conurbados de la Zona Metropolita-
na de la Ciudad de México y de los Estados que forman parte de dicha Regién Hidroldgica.

I”

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 100-120
wmmmmm Distrito Federal s Cuautitidn lzcalli wemees Nawcalpan wesssn Nicolis Romero
e Apan s San Salvador » Tayea s San Agustin Tlaxiaca

Figura 78: Comparativo de tarifas de uso doméstico por rangos de consumos, 2010.

Fuente: Estadisticas del Agua de la Regidn Hidroldgico-Administrativa Xlll, Aguas del Valle de México, Ediciéon 2011.

Como se observa, en rangos de 0 a 20 m? de consumos de agua, se identifican tarifas en ran-
gos que van de $2.00 a $5.34 / m?, situacién gue corresponde a la tarifa de Naucalpan, y que
representa un 267% de incremento sobre la tarifa mas baja, que corresponde a Tizayuca.

En el siguiente rango, que corresponde a consumos de agua, en rangos de 20.1 a 40 m>, las
tarifas se encuentran en rangos de costo de $2.50 a $10.37 / m3, correspondiendo de nuevo
los casos mas elevados y mas bajos del de Naucalpan y Tizayuca, respectivamente, y supo-
niendo un incremento del 415% de la tarifa mas alta sobre la mas baja.

Para no ir realizando los analisis de cada rango de consumos, solamente se realiza el compara-
tivo de las tarifas en rangos de 100 a 120 m3, con tarifas de $3.60 a $40.00 / m? traduciéndose
en incrementos del orden de 1,111% de la tarifa del Distrito Federal como la mas elevada, so-
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bre la tarifa mas baja que sigue siendo la de Tizayuca. No obstante, aun cuando estén por de-
bajo de la de la Ciudad de México, se siguen considerando muy altas las tarifas de Naucalpany
Nicolas Bravo.

En el caso de las tarifas, para una zona como el Valle de México, el costo de produccion del
agua no debe ser menor a $10.00 por metro cubico, por lo que las tarifas en rangos primero y
segundo no reflejan ni siquiera el 50% del costo de produccién del servicio. A ello hay que su-
marle el alto porcentaje de usuarios que se acumulan en ese uso y en ese rango de consumo.

Y por el otro lado, se muestra cierta falta de sensibilidad econdmica de las Autoridades, al fijar
tarifas que sin duda afectan a un determinado sector de la poblacién, al fijar tarifas superiores
a los $40.00 por metro cubico para un uso doméstico. Y en ese orden estan las tarifas de los
otros usos.

Lo que se observa como una disfuncion entre los principios constitucionales y el criterio de la
Suprema Corte de Justicia de la Nacion, que deben regular toda contribucién, los cuales son a)
Equidad, b) Proporcionalidad, y c) Capacidad Contributiva, se puede afirmar que el disparo en
las tarifas correspondientes a los servicios de agua potable de la ciudad de México, ocurridos
en los 5 ultimos ejercicios fiscales, salen de toda proporcién a dichos criterios constitucionales,
lo que se puede concluir que de acuerdo al siguiente grafico:
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40
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Figura 79: Evolucion de las tarifas en el Distrito Federal, 2005-2010.

Fuente: Estadisticas del Agua de la Region Hidroldégico-Administrativa Xlll, Aguas del Valle de México, Edicidon 2011.

El incremento de las tarifas del primer rango de consumo, del poco mas del 120% de las tarifas
correspondientes a 2010, comparadas contra el ejercicio del afio anterior, sin duda en algunos
de los casos, rebaso la capacidad contributiva de los contribuyentes o usuarios.
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En los siguientes tercero, cuarto y quinto rangos de consumo, en los ejercicios de 2008 y del
2010 tuvieron disparos de tarifas de manera desproporcional a los incrementos del Indice Na-
cional de Precios al Consumidor o cualquier otro elemento que fuera tomado para medir el
valor del servicio.

Del andlisis de las tarifas de los Organismos del Valle de México, se identifica que no todos
cuentan con una tarifa para cada uno de los servicios que prestan.

En el caso de la tarifa de saneamiento, en opinidn del Consultor, se debe fijar una tarifa gene-
ral para los usuarios que descargan aguas residuales de tipo sanitario y por otro lado, para
guienes descargan aguas residuales con altas concentraciones de cargas contaminantes, debe
fijarse una tarifa para el tratamiento de dichas aguas. Ello sin descuidar que existen descargas
de residuos peligrosos, que deben estar monitoreadas permanentemente.

En materia de tarifas para la factibilidad de nuevos servicios, es importante que la tarifa venga
acompafiada de las especificaciones técnicas para la recepcion de la infraestructura para que
el propio Organismo pueda recibirla para prestar adecuadamente los servicios.

Como se observa en el siguiente grafico obtenido del Documento denominado “Situacién del
Subsector de la Regién hidrolégica Xlll”, se identifican aspectos interesantes en materia de
ingresos de los Organismos, en los ultimos 10 anos:
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Figura 80: Evaluacion de la recaudacion en algunos Organismos Operadores.

Fuente: Estadisticas del Agua de la Regidon Hidrolégico-Administrativa XllIl, Aguas del Valle de México, Ediciéon 2011.
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Los resultados de crecimiento de la recaudacién por generacién interna de caja los observa-
mos en la siguiente tabla:

Recaudacion Recaudacion | Incremento en %
Organismo 2001 2010
Cuautitlan Izcalli 55 467 849.09
Nezahualcoyotl 116 234 201.72
Naucalpan de Juarez 244 611 250.41
Tlalnepantla de Baz 234 712 304.27
Atizapan de Zaragoza 116 270 232.76

Tabla 59: Recaudacion por generacién interna de caja.

Sin duda el mejor trabajo de mejora en los ingresos en los 9 afios de diferencia entre el 2001 y
el 2010, lo presenta Cuautitldn lzcalli con incrementos del 849%, seguido por Tlalnepantla de
Baz con un 304.27% vy los siguientes 3, que lograron incrementos poco despreciables, superio-
res al 200%, fueron Nezahualcdyotl, Naucalpan de Judrez y Atizapan de Zaragoza.

Considerando que la inflacién no fue mayor al 50% en ese mismo periodo, los incrementos
superiores al 200 y hasta el 849% fueron muy significativos, partiendo de que los Organismos
en lo general tuvieron el mismo aumento de tarifas de acuerdo a las clasificaciones de los
Municipios en el Cddigo Financiero.

Como se apuntaba, las tarifas son piedra angular entre las acciones que se deben realizar para
fortalecer la posicién financiera de los Organismos Operadores, para lo cual se emiten los si-
guientes criterios o recomendaciones:

e Las tarifas deben ser al consumo, por lo que las cuotas fijas por los servicios que se prestan
en el Valle de México, deben desaparecer, al establecer como prioritario que todos los
usuarios cuenten con medidor a la entrada de la toma.

e El precio que reflejen las tarifas debe ser acorde al costo del servicio, con subsidios cruza-
dos entre sectores de usuarios, que por un lado, una tarifa baja no induzca el cuidado del
agua y por el otro, una tarifa alta no provoque el no pago.

e De preferencia las tarifas deben ser lineales, metro a metro. Si del andlisis del agrupamien-
to de los diferentes niveles socio — econémicos, se desprende que de manera natural los
usuarios de tipo doméstico social tienen promedios de consumo menores a 15 m°>, los de
la clase media se ubican alrededor de los 25 m? y la doméstica residencial por encima de
los 35 m®, entonces se podria fijar para todos los domésticos de cualquier nivel socio —
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econdmico, una sola tarifa lineal (metro a metro) en la que de acuerdo a los rangos sefia-
lados, el costo del servicio obedezca al nivel de aprovechamiento que se haga de este re-
curso vital y escaso.

e Para que las tarifas sean justas y suficientes, se requieren dos cosas:

= que todos los servicios que proporciona cada uno de los Organismos del Valle de
México, cuenten con una tarifa acorde al costo del servicio.

= que todos los usuarios paguen por los servicios que reciben.

e Como se apuntaba en parrafos anteriores, sin duda las tarifas deben ser definidas con base
en estudios donde se apliquen los criterios de equidad, proporcionalidad y capacidad con-
tributiva de los usuarios.

e Una buena tarifa no hace que mejore la recaudacion de los Organismos prestadores de los
servicios, hay que atender sin duda las fallas del Organismo que hacen que los usuarios no
paguen y las fallas del Organismo para mejorar las eficiencias en el cobro. La falta de vo-
luntad de pago de los usuarios es distinta a la falta de voluntad de cobro de los Organis-
mos.

e De acuerdo a estudios de elasticidad de la tarifa realizados en varios Organismos del Valle
de México, ha quedado demostrado que paga mas por metro cubico el usuario de escasos
recursos que no cuenta con un servicio formal que el usuario doméstico residencial con
servicio formal, situacidon que debe desaparecer al hacer que el derecho al agua consagra-
do en el cuarto constitucional, sea una realidad.

e Es fundamental dejar plasmado en el valor de los servicios cuando se fijan las tarifas, que
su principal funcién es recaudatoria, pero también se debe inducir a través de tarifas que
desestimulen el desperdicio del agua.

e Las tarifas fijadas en el Estado de México, se determinaron en funcién del Salario Minimo
General vigente, por lo que cualquier cambio de tarifas significa un doble aumento, el de la
tarifa en si, mas el incremento en el salario minimo.

e Antes de avocarse a un programa intensivo de instalacién de medidores para cobrar por
cada metro cubico suministrado o descargado, se debe hacer un andlisis de la calidad del
agua suministrada, la continuidad del servicio y las demds especificaciones técnicas para
hacer una mejor elecciéon del tipo de medidor que se requiere para la adecuada medicidn
de consumos, en tal sentido es recomendable no dejar en manos de los fraccionadores,
promotores de vivienda o de los propios usuarios, la instalacion de los medidores, ya que
se requiere el cumplimiento de las especificaciones que establece la Norma.
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Algunas claves sobre las finanzas del agua en el Valle de México

El financiamiento de la gestion integral del agua en el Valle de México es una funcion que comprende a los tres
érdenes de gobierno que concurren en el territorio de la cuenca, encabezados por el Organismo de Cuenca
Aguas del Valle de México.

La distribucion de competencias funcionales esta perfectamente delimitada en el marco normativo vigente; sin
embargo, el financiamiento de éstas en mas de una funcion se logra mediante una concurrencia de recursos de
los ambitos federal, estatal y municipal.

Al cierre del ejercicio fiscal 2011, existe un déficit acumulado de los afios 2010 y 2011 en el balance financiero de
la gestion integral del agua en el Valle de México; el déficit acumulado es superior a los 11 mil millones de pesos,
equivalentes a 2.86 veces la recaudacion total del sector por concepto de derechos en el &mbito federal, estatal y
local; y a 1.55 veces el presupuesto 2011 del Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México.

En la estructura de ingresos y egresos asociados a la gestion integral del agua en el Valle de México, no existe
una correspondencia clara entre el origen y aplicacion de éstos; es el caso de la recaudacion por los derechos de
suministro de agua en bloque, que son deficitarios en 4 mil 772 millones de pesos respecto del costo total de
operacion y de inversion asociados a los sistemas de abastecimiento Cutzamala y PAI.

Asumiendo algunos supuestos sobre el comportamiento futuro de los ingresos que genera el sector en el Valle de
México, asi como de los requerimientos financieros para la operacion de los sistemas principales, y para la ejecu-
cion de las inversiones estipuladas en el Programa Hidrico Regional, demuestran que en el corto, mediano y largo
plazo el déficit en el balance de las finanzas del agua en el Valle de México, prevalecera.

La necesidad de una adecuacion y actualizacion de los instrumentos de financiamiento del sector en el Valle de
México, invariablemente resultaran en la instrumentacién de acciones de vigilancia, inspeccion y sancion que
permitan mejorar la recaudacion de ingresos, asi como en la actualizaciéon y modernizacién de las tarifas y cuotas
que se cobran por el uso de aguas nacionales y a los usuarios locales de los servicios de agua, drenaje y sanea-
miento, a fin de que éstas reflejen en una mejor forma el costo econdémico y financiero de la gestion integral del
agua en el Valle de México.

Las tarifas son insuficientes para atender el gasto corriente, las inversiones y los pasivos de las obras necesarias.

Se requiere una reingenieria de tarifas para cobrar todos los servicios y que estos reflejen el costo del servicio.

A pesar de los rezagos, algunos Organismos estan haciendo trabajos importantes en materia de ingresos.

Se requiere estandares de servicios, con indicadores de desempefio, trabajos por objetivo y planeacion de corto,
mediano y largo plazos.
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4 Diagnéstico y perspectivas hidricas en el contexto del cambio
climatico

4.1 Administracién de las aguas nacionales

Por Administracién del Agua entendemos la implementacion de procesos y mecanismos para
mantener un control administrativo y fiscal de los aprovechamientos, de manera que se pre-
serve el balance hidrico en cantidad, calidad y disponibilidad en las cuencas y acuiferos admi-
nistrados por la CONAGUA con apoyo en otros érdenes de gobierno y propiciando la participa-
cion ciudadana, conforme al Titulo Segundo de la Ley de Aguas Nacionales. Para ello, el Ejecu-
tivo Federal cuenta con las facultades para establecer zonas reglamentadas, de veda o de re-
serva; determinar la asignacion o concesidn del uso y aprovechamiento de aguas nacionales,
asi como su rescate por utilidad o interés publico, y expedir permisos de descarga, entre otras.

La CONAGUA es la autoridad nacional “en materia de la cantidad y de la calidad de las aguas y
su gestion” (Art. 9 LAN, Fracc. I), que debe administrar y custodiar junto con sus bienes nacio-
nales inherentes, asi como controlar su calidad. El instrumento basico para la administracion
del agua es “el régimen de concesiones, asignaciones y permisos referentes a los derechos por
explotacién, uso y aprovechamiento del agua, por el uso de los bienes nacionales... asi como
los permisos de descarga” (Art. 14bis6 LAN, Fracc. Il). En este proceso, de manera simplificada,
CONAGUA:

® Determina los volumenes disponibles mediante estudios técnicos, tanto de aguas su-
perficiales como subterrdneas (Art. 19bis, LAN).

® Establece zonas reglamentadas, de veda o reserva cuando se presenten condiciones de
sobrexplotacién.

® Registra los titulos de concesidn, asignacién y permisos en el Registro Publico de Dere-
chos de Agua (REPDA).

® Lleva a cabo labores de inspeccién, comprobacion y verificacion del cumplimiento de las
disposiciones legales en materia de aprovechamiento de aguas nacionales.

Es decir, su funcidn central como autoridad es definir cuanta agua esta disponible, llevar un
registro detallado y actualizado de los aprovechamientos otorgados y sus transmisiones, esta-
blecer condiciones de restriccidn permanente o temporal (en este Ultimo caso con el concurso
de los usuarios y autoridades en el Consejo de Cuenca) e instrumentar las medidas necesarias
para que se respete la Ley en la materia.

En este caso, el Valle de México presenta condiciones particularmente complejas, ya que al
desequilibrio hidrico que genera la concentracién de la demanda se ha respondido mediante

Primer Informe Pdg. 209 de 288



Modelo de Marco Institucional para la Gestidn de los Recursos Hidricos en el Valle de México

importacion de caudales, lo que no ha impedido la persistencia de la sobreexplotacion de los
acuiferos.

En este apartado se hace un diagndstico sintético de la situacién actual de los procesos de
administracion del agua en el Valle.

4.1.1 Estudios y determinacion de la disponibilidad

La LAN indica, en su articulo 22, que la CONAGUA estd obligada a publicar datos actualizados
dentro de los primeros tres meses de cada tres anos, la disponibilidad de las aguas nacionales
por cuenca y region hidrolégica. En el caso del Valle de México, no ha sido sino hasta afios
recientes que se ha emprendido un esfuerzo sistematico y completo para actualizar los datos
de disponibilidad.

El 5 de noviembre de 2008 se publicd en el DOF el acuerdo por el que se dio a conocer la dis-
ponibilidad del agua de las cuencas hidroldgicas pertenecientes a las Subregiones Valle de
México y Tula. Por otra parte, el 28 de agosto de 2009 se publicé la actualizacién de la ubica-
cion geograéfica y la disponibilidad media anual de agua subterranea de un conjunto de acuife-
ros en todo el territorio nacional, en los cuales se incluyeron los de la regién que nos ocupa.

En este sentido, es de llamar la atencién el rezago que existia en la determinacion de una va-
riable tan sensible como lo es la disponibilidad media anual de aguas subterrdneas, sobre todo
considerando que la veda data de 1954. Por eso reviste mucho valor el que la CONAGUA haya
abordado en la ultima administracidon su actualizacién y publicacion. Ademas, en las publica-
ciones oficiales se consignd no Unicamente el volumen concesionado y reportado en el REPDA,
sino la extraccidon estimada a partir de estudios técnicos, con lo que el estado real de los acui-
feros ha podido ser evaluado.

De acuerdo con lo manifestado en las entrevistas, sin embargo, las labores de monitoreo pie-
zométrico vy vigilancia no reciben todo el recurso que se necesita para garantizar el cumpli-
miento de esta funciéon, fundamental para la labor central de CONAGUA.

4.1.2 Regijstro de aprovechamientos

En este rubro también se tenia un rezago considerable, en particular en materia de aguas sub-
terraneas. CONAGUA emprendié un esfuerzo de actualizacion para definir una estrategia de
atencidn al problema.

En 2007 el REPDA incluia 2 953 aprovechamientos correspondientes a los 14 acuiferos de la
Regidn XllII, mientras que el Censo de 2007 arrojo un total de 6 871 aprovechamientos, de los
cuales (SGAA - CONAGUA, 2010):

= 3019 contaban con titulo.
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= 3830 no tenian titulo.
= 22 estaban ubicados en la region equivocada.

La siguiente figura muestra el contraste entre los pozos registrados en el REPDA yel resultado
del censo realizado por la CONAGUA.

Figura 81: Pozos registrados en el REPDA (izq.) vs. pozos censados en 2007 en el Valle de México.

Fuente: (SGAA - CONAGUA, 2010: 11).

4.1.3 Inspeccion, verificacion e instauracion de procedimientos

A partir de ahi se instrumentaron visitas de inspeccién para identificar conductas sancionables
e iniciar procedimientos, ejecutar resoluciones e imponer multas. Cabe resaltar que CONAGUA
reporta haber realizado 641 visitas entre 2007 y 2010, con un esfuerzo sin precedente que sin
embargo cubrid sélo menos de una décima parte de los aprovechamientos censados.
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Figura 82: Conductas sancionables identificadas a partir de visitas de inspeccidn entre 2007 y agosto de 2010.

Fuente: (SGAA - CONAGUA, 2010: 11).

A partir de estas visitas fueron identificadas conductas sancionables por no corresponder a las
estipulaciones legales (tal y como queda reflejado en la anterior figura), por lo que fueron
substanciados y concluidos 582 procedimientos e impuestas 185 multas, logrando Unicamente
la clausura de 27 pozos, 32 suspensiones en zona federal, 20 revocaciones o extinciones y 17
suspensiones de derechos.

Estas cifras dan una idea de la complejidad que reviste cumplir con una labor eficaz de
inspeccidn, verificacion y ejecucién de procedimientos, tomando en cuenta el universo de
aprovechamientos en el Valle.

4.1.4 Bancos del agua

La LAN prevé la implementacién de “bancos del agua” como instancias temporales o definiti-
vas en las que se gestionen las operaciones reguladas de transmisidon de derechos. En el Valle
de México se implementd un banco del agua desde octubre de 2011. De acuerdo con lo mani-
festado en entrevistas, el banco ha tenido una influencia limitada en mejorar la transparencia
e influir en los precios de las transmisiones en el Valle de México.

Un problema recurrente ha sido la falsificacién de titulos, la cual se ha buscado bloquear me-
diante el uso de tecnologia electrdnica para el tramite, los pagos y las firmas de los documen-
tos. Sin embargo, resta mejorar la coordinacion con las autoridades locales responsables de
autorizar fraccionamientos, ya que en ocasiones autorizan estos desarrollos con base en titu-
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los que no han sido verificados con CONAGUA.

También en las entrevistas se ha mencionado que debe buscarse la manera de mejorar la in-
teraccion entre las dreas técnica y de administracién del agua respecto de la identificacidon de
aprovechamientos, la integracidén de expedientes para el apoyo a decisiones de administracion
del agua y su cotejo con los registros del REPDA, ya que frecuentemente las bases de datos no
coinciden en tiempo real, lo que actualmente seria deseable y tecnolégicamente posible.

4.1.5 Coordinacion interinstitucional

Las acciones ligadas a la funcién de administracidon del agua estan por su naturaleza vinculadas
a actos de autoridad, por lo que en su ejecucién es poco el espacio para explorar mecanismos
de participacién de otros érdenes de gobierno o de los particulares.

Hay sin embargo varios temas en los que el propio marco legal prevé esta participacion:

= El establecimiento de una prelacidon de usos para efectos de definir una politica de
prioridades en el otorgamiento de concesiones o asignaciones, que es propuesta por
el Consejo de Cuenca a la CONAGUA (LAN, Art. 22), pero es ésta quien asume la ple-
na responsabilidad de definir la prelacién y aplicarla, por ejemplo, para decidir la du-
racion de una concesidn y, en su caso, si se prorroga o no la misma.

= La definicién de limitaciones temporales al ejercicio de los derechos de extraccién,
uso o aprovechamiento de aguas nacionales “en casos de emergencia, escasez ex-
trema, desequilibrio hidrolégico, sobrexplotacion, reserva, contaminacion y riesgo”
(LAN, Art. 13bis4), casos en los cuales la CONAGUA debe consultar a los usuarios a
través de los Organismos de Cuenca y Consejos de Cuenca, y resolver en consecuen-
cia.

En este sentido, aqui se encuentra una posible via para implementar un programa de reduc-
cion de los titulos y las extracciones, una vez que se defina con la participacion de los usuarios
un programa de rescate de concesiones y asignaciones, o bien una prelacién que dé pie a la
negativa de prdrrogas basada en la prelacién establecida, posiblemente en forma gradual y
con apoyos financieros que permitan minimizar el impacto de dicho programa de estabiliza-
cion en las economias locales.

De acuerdo con las entrevistas realizadas:

e No se han implementado mecanismos relevantes de colaboracion con el Distrito Federal o
los estados de México, Tlaxcala o Hidalgo, con el objeto de que existan esfuerzos de coad-
yuvancia en la medicién del ciclo hidrolégico; en términos del Art. 19bis de la LAN, es po-
testad de la CONAGUA decidir la medida en que se apoya en otros érdenes de gobierno y
en particulares para mejorar el conocimiento del estado del agua.
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e Como se comentd antes, en ocasiones, las autoridades estatales y municipales en materia
de autorizacion de cambios de uso del suelo y fraccionamientos, autorizan desarrollos con
base en titulos no verificados que pueden resultar falsos; aqui hay un area urgente de
coordinacion, ya que la amenaza mads importante a la sustentabilidad de los acuiferos en el
Valle es el desorden en el uso del territorio.

e En otras partes del pais los organismos operadores de agua y saneamiento, que son res-
ponsables por la medicidn y lectura de consumos de decenas o centenas de miles de me-
didores, han propuesto buscar un mecanismo de coordinacion que les permita encargarse
de la supervision de las extracciones. Dado que realizar visitas a usuarios de aguas nacio-
nales constituye un acto de autoridad, no se ha encontrado una forma practica de llevar a
cabo esta colaboracion, pero la urgencia de la situacién reclama una reforma que permita
aprovechar las sinergias potenciales entre operadores. La falta de personal manifestada en
algunas entrevistas, contribuye especialmente a la problematica de la administracion del
agua indicada.

e Es posible que en algunas funciones de la administracién del agua puedan ser apoyadas
también por los usuarios a través de los COTAS y el Consejo de Cuenca, en particular la
identificacion y denuncia de posibles infracciones, teniendo cuidado de no rebasar las fa-
cultades de la CONAGUA ni perjudicar la solidez de los expedientes. Un drea en la que, se-
gun las entrevistas, la coordinacién con los usuarios es promisoria, ha sido la de capacita-
cién en materia de legislacion de aguas nacionales, ya que incluso para el personal de la
CONAGUA son experiencias que permiten generar nuevos criterios frente a situaciones
imprevistas por la Ley.

4.1.6 Conclusiones

La funcién central de la CONAGUA es custodiar la calidad, cantidad y disponibilidad de las
aguas nacionales, mediante actividades que comprenden la medicién y determinacién del
agua disponible y la gestidn del régimen de concesiones, asighaciones y permisos. En su mayor
parte, se basan en actos de autoridad indelegables por naturaleza. De cualquier manera, exis-
ten areas de oportunidad para propiciar la colaboracién de usuarios y autoridades estatales y
municipales que deberian aprovecharse mas.

En el Valle de México la CONAGUA ha logrado revertir un grave rezago en el conocimiento de
los aprovechamientos y las disponibilidades. Sin embargo, los recursos y procedimientos me-
diante los cuales puede efectuar visitas de inspeccién e instrumentar procedimientos son limi-
tados frente a la dimensidn del problema. Debe, ante la gravedad del caso, explorarse el cam-
bio de procedimientos, reglas, normas e incluso de las leyes, asi como reforzar las capacidades
de CONAGUA, si se quiere que se implemente una administracién del agua eficaz.

En el marco legal se prevé que CONAGUA consulte a usuarios y otras autoridades para definir
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prelacidn de usos y establecer limitaciones temporales o permanentes al ejercicio de los dere-
chos adquiridos, incluso mediante decisiones de negar la préorroga de titulos de manera pro-
gresiva y apegada a una prelacidon consensuada. Con esto podria evitarse un impacto econoé-
mico mayor en las localidades que dependen de los modelos actuales de extraccion de agua.

Es deseable también que se exploren mecanismos para que las entidades federativas, munici-
pios y usuarios puedan coadyuvar en funciones de medicién, monitoreo, inspecciéon y denun-
cia. En particular, deben explorarse mecanismos para aprovechar las capacidades de los ope-
radores para reforzar la inspeccidn de los aprovechamientos de aguas nacionales.

4.2 Abastecimiento de agua

El abastecimiento de agua potable es un aspecto clave para el desarrollo humano, el creci-
miento urbano y la salud de la poblacién. El agua y el acceso a la misma es un derecho hu-
mano, y es importante asegurar unos minimos tanto de calidad como de disponibilidad para el
abastecimiento humano. Ademas de asegurar dichos minimos se debe tratar de mejorar y
tener disponibilidad para abastecer a la poblacién continua y suficientemente.

En el diagndstico sobre abastecimiento de agua en la Region del Valle de México se van a en-
marcar los problemas existentes, en las lineas fundamentales que define la ONU sobre cémo
debe ser el abastecimiento de agua potable. Dichos criterios se enuncian a continuacién y se-
ran tratados mas detalladamente en el diagndstico.

Por tanto, segun indica la ONU el agua potable debe ser:

e Suficiente — El abastecimiento de agua debe ser suficiente y continuo para el uso personal
y doméstico. La Organizacion Mundial de la Salud estima entre 50 y 100 litros de agua por
persona y dia para cubrir las necesidades minimas de salud e higiene.

e Saludable — El agua para el uso doméstico debe tener una calidad minima y estar libre de
microorganismos y otras sustancias que supongan un riesgo para la salud humana.

e Aceptable — El agua debe presentar un color, olor y sabor aceptable para los usos persona-
les y domésticos.

e Fisicamente accesible — El servicio de agua debe estar situado dentro o en las inmediacio-
nes del hogar, de las instituciones académicas o el lugar de trabajo. Segun la OMS, de no
encontrarse en el hogar o en sus inmediaciones, las fuentes de abastecimiento deberian
estar a menos de 1000 metros del hogar y el tiempo de recogida no deberia superar los 30
minutos.

e Asequible — El coste del agua debe ser asequible econémicamente para todos. Segun el
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) este coste no deberia superar el 3
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% de los ingresos familiares.

La situacién en el Valle de México es compleja y los objetivos minimos que establece la ONU
en cuanto abastecimiento de agua potable deben ser una prioridad. Los puntos presentados
anteriormente se ponen a continuacién en el contexto del Valle de México.

4.2.1 Suficiencia

En el Valle de México, la alta concentraciéon de poblacidn junto al elevado crecimiento urbano
suponen una alta presién sobre el recurso hidrico. En la subregidon del Valle de México la de-
manda supera la disponibilidad y este desfase se cubre con importaciones de otras cuencas,
asi como con agua extraida del subsuelo que da lugar a una sobreexplotacién del acuifero, tal
como se trata en el apartado 3.6.

Desarrollo urbano

En la ZMVM el crecimiento urbano es considerable, se podria decir que en ciertos aspectos es
incontrolado, tal como sefialan la mayoria de entrevistados para el estudio. Dicho desarrollo
urbanistico demanda servicios de abastecimiento y saneamiento, por lo que estos servicios
deben suponer una prioridad a la hora de autorizar nuevos asentamientos. En lo relativo a la
prevision de agua potable, el sistema no funciona de forma correcta. El principal problema es
el desarrollo urbano sin prevision en lo que se refiere a abastecimiento. Es decir, en lineas
generales no se tiene en cuenta la existencia de red de distribuciéon y mucho menos la dispo-
nibilidad hidrica.

Un ejemplo de esta cadtica situacidn, que genera mayores presiones sobre el recurso hidrico y
problemas de planificacidn, ocurre con frecuencia puesto que para iniciar una nueva construc-
cidn, Unicamente se solicita un derecho o titulo de concesién, sin considerar si existe red de
abastecimiento en la zona, o, lo mds importante, disponibilidad del recurso hidrico. La situa-
cion llega a tal extremo que en ocasiones se falsifican los titulos de concesion. De esta manera
se autorizan nuevos desarrollos urbanos, se genera una mayor presién sobre el recurso y su
disponibilidad, y se dificulta una correcta planificacién hidraulica.

Otra problematica son los asentamientos ilegales, estos légicamente carecen de servicio de
agua potable y de saneamiento. Invaden zonas que pueden ser protegidas, de uso agricola y
alteran el ciclo de infiltraciones o incluso generan contaminacion de las fuentes subterraneas
al carecer de red de drenaje.

Como conclusidn se puede decir que no existe una adecuada planificacidon urbanistica y terri-
torial que se anticipe a los problemas asociados a la distribucién de agua potable, puesto que,
para su correcto disefio y funcionamiento, las infraestructuras necesarias para prestar el servi-
cio deben realizarse, en todo caso, antes del inicio de la construccion de las viviendas.
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Intermitencias

La continuidad en el servicio es una cuestion de importancia, ya que afecta tanto a la disponi-
bilidad como a la calidad. A pesar de no disponer de datos de continuidad o intermitencias en
el servicio, se tiene constancia de que éstas se producen. Por tanto, pese a que el 96.7% de la
poblacién tiene acceso a agua potable, se sufren cortes en el servicio, y este es un aspecto a
tener en cuenta en lo relativo a cobertura de agua potable.

Tal y como se ha enunciado anteriormente, la ONU estima una necesidad de agua diaria de
entre 50 y 100 litros por habitante. Las discontinuidades en el servicio evitan que se cumpla
este derecho basico relacionado con el abastecimiento diario. Asi, esto obliga a los usuarios a
almacenar agua para poder disponer de los mencionados volimenes minimos. Lo cual puede
causar una disminucién en la calidad del agua debido a métodos de almacenamiento inade-
cuados, ademas fuerza a los usuarios a desplazarse para obtener agua que es transportada por
acarreo, para cubrir los periodos de intermitencia.

Camiones Cisterna o “Pipas”

La intermitencia en el servicio y la escasez de agua en la Region han propiciado el abasteci-
miento a través de camiones cisterna o “pipas”.

El principal problema del abastecimiento a través de camiones cisterna es que es costoso y
dificil de gestionar. Se debe aplicar como una medida provisional mientras se desarrolla una
solucién sostenible. Normalmente es un medio que se lleva a cabo ante algun tipo de emer-
gencia. En el caso de que la solucion de abastecimiento mediante “pipas” continte por un lar-
go espacio de tiempo, se deberia tomar al menos las siguientes medidas:

e Gestidn de la flota de camiones cisterna — Hay que tener en cuenta que el transporte de
agua en “pipas” es costoso, los vehiculos de distribucidon son pesados y requieren de man-
tenimiento constante para mantener la operatividad y la calidad del agua almacenada y
transportada. Para lograr un servicio eficiente es necesario una correcta planificacion.

e Meétodo de distribucion — Normalmente la distribucidon de agua a los usuarios es lenta, y se
recomienda la instalacién de un grifo en la parte de atras del depdsito contenedor de
agua.

e Emplear tanques fijos — El mejor método de distribucidn es transferir el agua a un tanque
de almacenamiento fijo, permite mantener la calidad del agua y prolonga el servicio de
abastecimiento.

Sin embargo, existe una distribucion a través de “pipas” que no tiene un caracter oficial. Se
trata de un “negocio” que se lleva a cabo por particulares ante las crecientes demandas de
agua y la falta de abastecimiento. Por tanto, no se trata de un servicio gestionado y organiza-
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do por un organismo o entidad, suponiendo ademads un riesgo en cuanto a la calidad del agua
suministrada, ya que no se somete a ningun control de calidad. Es mas, estos “piperos”, en
ocasiones compran el agua de uso agricola y la venden como agua potable para consumo o
uso domeéstico.

Figura 83: Distribucion de agua en pipas.

Fuente: El gran reto del agua en la ciudad de México. Pasado, presente y prospectivas de solucion para una de las ciudades
mas complejas del mundo. SACMEX.

Tomas y extracciones ilegales

En cuanto a las tomas ilegales es un aspecto a tener muy en cuenta. Existe un incremento en
las captaciones ilegales principalmente destinadas al riego agricola, tanto de agua superficial
como de agua subterranea. El problema conlleva dos consecuencias importantes:

e En primer lugar, las extracciones ilegales, ya sea de agua superficial o subterrdnea, pueden
ser consideradas como fugas o pérdidas, ya que esta agua no queda registrada ni contabi-
lizada a la hora de realizar estudios de disponibilidad, extraccién o captacion. Asimismo,
estas captaciones no pagan su derecho por uso del agua, por lo que se benefician de un
recurso de forma gratuita, lo que conlleva que la infraestructura sea menos sostenible.

e En segundo lugar, las captaciones o extracciones ilegales generalmente emplean el agua
para riego agricola. Esta agua es captada de sistemas como el PAI o el Cutzamala, lo que
supone agua de mayor calidad, destinada al abastecimiento humano, cuyo destino final es
el riego. Para evitar este problema se deben implantar un mayor nimero de plantas de
tratamiento de aguas residuales, y emplear el agua a la salida de estas plantas para usos
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agricolas. De esta manera, la disponibilidad de agua para abastecimiento, sera mayor y se
empleara para su objetivo inicial.

Existen extracciones ilegales de aguas subterraneas que son realizadas de manera particular o
individual, lo cual ha quedado patente en los censos realizados. Estas son dificiles de controlar
y gestionar y suponen una presién adicional sobre el acuifero. Ademas, la existencia de nume-
roso pozos, muchos de estos ilegales, incrementan la sobreexplotacién del acuifero de manera
descontrolada y disminuyen la calidad del agua subterranea.

En el Sistema Cutzamala, especialmente en el tramo "El Bosque - Ixtapan del Oro - Colorines",
probablemente motivados por la falta de agua destinada para el riego, estas captaciones to-
man agua destinada en principio al consumo humano, de mayor calidad, y la destinan al riego.
Es necesario ofrecer soluciones mediante las cuales se destinen aguas tratadas, aguas de me-
nor calidad pero aptas para el uso agricola, al riego y se eviten asi captaciones ilegales, que en
definitiva suponen pérdidas para los sistemas de abastecimiento.

Como ya se ha visto, en la subregién de Tula se emplean las aguas residuales para el riego
agricola. Esta situacidn, supone cierto descontrol, no solo por los riesgos para la salud que
supone el riego empleando aguas residuales, sino también porque muchos de esos riegos se
hacen sin disponer de concesién, lo que supone un problema grande para la gestion.

Falta de Mantenimiento

La falta de mantenimiento es un rasgo frecuente en las diferentes infraestructuras hidraulicas
de la Regién. Por ejemplo, en el Sistema Cutzamala se han identificado problemas que estan
directamente relacionados con las pérdidas, como pueden ser, agrietamientos, filtraciones y
corrosién en compuertas y vdlvulas. Ademas, la gran erosién hidrica provoca el azolve de las
presas que pierden capacidad de almacenamiento y por tanto de operacién. En el Sistema
Lerma la principal causa de cierre, reposicion y rehabilitacién de pozos es la antigliedad de los
mismos.

Lo anterior es solo un ejemplo de algunos de los problemas en la Regidn derivados de la falta
de mantenimiento que, reiteradamente, se han puesto de manifiesto por parte de los entre-
vistados. Estos son extensibles de manera general al resto de las redes e infraestructuras,
ademas suponen un problema de pérdidas del recurso y dificultades de operacién.

En un area de insuficiencia hidrica en la que constantemente se plantean nuevas posibilidades
de importacion de agua de otras cuencas o se continta explotando el acuifero de manera ex-
cesiva, es importante disminuir este tipo de pérdidas. Asi, un adecuado y frecuente manteni-
miento puede ayudar a reducir las fugas y hacer mas eficientes, y por tanto mas sostenibles,
las infraestructuras existentes, disminuyendo asi la demanda de agua del resto de fuentes de
abastecimiento.
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Pérdidas de agua potable y sectorizacion de la red

Como se ha visto, las pérdidas de agua potable en las redes de distribuciéon en la ZMVM se
encuentran alrededor del 40 % del suministro. Se trata de un problema muy importante en
una zona en la que existe escasez de agua.

El problema surge desde la implantacién del servicio de distribucién de agua potable y el co-
mienzo del suministro. Sin embargo, se ha visto incrementando debido a los problemas de
hundimiento en la Ciudad de México y al desarrollo urbanistico, lo cual lleva aparejado el cre-
cimiento de la red de distribucion de abastecimiento.

Las siguientes deficiencias son consecuencia de la red de distribucidn implantada en la actua-
lidad:

e Localizacién del suministro de agua — Se trata de una red poco flexible con puntos de cap-
tacion y abastecimiento muy localizados.

e Sistema de distribucién de dificil mantenimiento — Los cortes para llevar a cabo acciones
de mantenimiento suponen problemas de desabastecimiento durante el periodo de repa-
racion.

e Sistema de distribucion obsoleto — La falta de mantenimiento genera averias y fugas en las
redes de distribucion.

e Contaminacién del agua potable — Las sustancias contaminantes en las inmediaciones de
las tuberias entran en contacto con el agua potable a través de las fugas u orificios existen-
tes en las canalizaciones.

La problematica expuesta anteriormente esta tratando de ser corregida actualmente a través
de diversos intentos de sectorizacidn de la red de distribucidn, propuestos por las entidades
gestoras federales y estatales.

Las ventajas de la sectorizacion de la red de abastecimiento de agua potable, que son a su
vez soluciéon de la problematica de pérdidas de agua, se puede resumir a través de los siguien-
tes puntos:

e Flexibilizacion del suministro de agua potable — La topologia de red mallada de suministro
de agua potable permite flexibilizar el suministro del recurso hidrico en cuanto que una
red concreta de distribucion ya no es imprescindible, dado que cualquier red especifica
puede ser derivada a través del resto de secciones que componen la malla de distribucién.
Esta es una caracteristica fundamental de este tipo de redes y en ella se fundamentan el
resto de los siguientes puntos a favor.

e Modernizacion del sistema de distribucion — La modernizacion de la infraestructura de
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distribucidn es un factor muy influyente en el campo del ahorro de recurso hidrico debido
a pérdidas. Este hecho se debe a que la flexibilizacion del sistema de abastecimiento y por
ende la capacidad de derivacién del agua potable por otras canalizaciones permite el corte
de canalizaciones especificas sin necesidad de interrumpir el suministro en zonas concre-
tas, y por tanto, reducir o eliminar los tiempos de parada del servicio a los consumidores
finales. En consecuencia, hace factible cortes especificos en la red de distribucién, y por
tanto la modernizacién o la reparacién y mantenimiento de las canalizaciones defectuosas,
disponiendo en todo momento una red de distribucién moderna y actualizada. En cuanto a
la tecnificacion de la red, este sistema permite la implementacion de dispositivo tecnolégi-
cos tales como detectores de presién, caudal, deteccién de fugas, operacion a distancia y
por radio control, que favorece enormemente la reduccién de costos de operacién.

e Fomenta el mantenimiento de instalaciones — Los cortes especificos de abastecimiento de
recurso hidrico sin reducir o impedir el abastecimiento de los consumidores finales hace
factible el mantenimiento de la instalacién, la localizacién de fugas, las reparaciones y las
renovaciones de las conducciones, con una importante reduccién de las pérdidas. Este sis-
tema ademas permitira la deteccién temprana de fugas por distintos métodos, y la implan-
tacion de futuros sistemas de deteccidn con el desarrollo de la tecnologia.

e Reduccion de la contaminacién de agua potable en las canalizaciones — De forma indirecta,
se consigue la reduccion de la contaminacién en canalizaciones, especialmente en las cer-
canas a sistemas de saneamiento con fugas. La modernidad de la instalacion y la capacidad
de mantenimiento de la misma es un factor decisivo, ya que un buen estado de las canali-
zaciones de distribucion es la primera barrera a la contaminacién procedente del exterior
de las mismas. Evitar fugas en el suministro de agua reduce con creces la probabilidad de
contaminacién de la distribucion de agua potable, principalmente evitando el contacto del
recurso hidrico con flujos contaminantes.

4.2.2 Salubridad y aceptabilidad

Esta linea consiste fundamentalmente en garantizar un suministro de agua potable con una
calidad adecuada.

Fuentes de abastecimiento

Las principales fuentes de abastecimiento de agua potable de la ZMVM son los sistemas Ler-
ma, Cutzamala y PAI, asi como las extracciones del acuifero. Es légico pensar que el agua cap-
tada o extraida de estas fuentes, cuyo destino es el abastecimiento humano, deben encon-
trarse en buen estado y su calidad ser suficiente y no suponer un riesgo para la salud. Sin em-
bargo, las indicadas fuentes sufren episodios de contaminacién lo que genera una pérdida de
calidad en el agua destinada al abastecimiento. Los principales problemas detectados son:

e Sistema Lerma — Algunos de los pozos han sido suspendidos por mala calidad del agua. Los
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cuerpos de aguas superficiales sufren vertidos de aguas residuales, ademas existen zonas
industriales en la zona donde se ubica el Sistema Lerma. En cuanto a las aguas subterra-
nea, una de sus fuentes de contaminacién es la gran cantidad de basureros en areas de al-
ta infiltracion

e Plan de Accién Inmediata — La alta explotacion de los pozos hace que la calidad del agua
vaya disminuyendo progresivamente. Existen pozos cuyos indices de calidad no superan
los controles y es necesario diluir las aguas extraidas de los mismos.

e Sistema Cutzamala — Algunas de las presas que forman el sistema sufren contaminacion, a
través de vertidos incontrolados y debido a la erosion hidrica del terreno que arrastra los
agentes contaminantes presentes en el terreno como por ejemplo fertilizantes o insectici-
das, y ademas provoca el azolve de las presas.

e Extracciones de aguas subterrdaneas en la ZMVM — El gran nimero de pozos existente en la
ZMVM supone un gran volumen de extracciones de agua subterranea. Esta elevada pre-
siéon sobre la disponibilidad del recurso hidrico conlleva que cada vez sea necesario extraer
agua de mayor profundidad. Esta ultima circunstancia, unida a la alta densidad de pozos
provocan una disminucién de la calidad.

e Aguas residuales en la subregién de Tula — El elevado volumen de aguas residuales que
circulan por los rios y se almacenan en los embalses en esta regién, no solo supone una
contaminacién de las aguas superficiales, sino que, debido a las infiltraciones y el alto gra-
do de contaminacion de las aguas superficiales, las aguas subterraneas sufren contamina-
cién fundamentalmente por infiltracion.

Es necesario establecer controles de calidad del agua, ya que ciertos contaminantes pueden
requerir procesos de tratamiento de otro nivel al tratarse de agua que ha sido contaminada
por diferentes agentes. Del mismo modo, la contaminacién de las fuentes de abastecimiento
debe ser controlada de forma preventiva, ya que impedir la contaminacién en primera instan-
cia evita la necesidad de tratar el agua de manera mas exhaustiva, asi como problemas de sa-
lud al no hacerlo.

Por otra parte, se ha visto que la erosidn hidrica es un factor importante en la contaminacion
de los embalses y azolve de los mismos, las medidas de forestacion en las zonas de captacién
evitaran estos problemas y adicionalmente mejorardn la infiltracién. Asimismo, la puesta en
practica de cédigos de buenas practicas agrarias también reduciria la posible eutrofizacion de
embalses.

Finalmente, el tratamiento de un mayor volumen de aguas residuales disminuira la afeccién
de éstas a otros cuerpos de agua “limpia”. Asimismo, esto permitira destinar agua regenerada
a usos como el regadio, liberando fuentes que actualmente emplean, como es el caso del acui-
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fero.

Discontinuidades en el servicio

Las intermitencias en el servicio suponen otra importante consecuencia principalmente rela-
cionada con la calidad. Una toma de agua domiciliaria es uno de los modos mas seguros y efi-
cientes de controlar la calidad del agua. Sin embargo, a pesar de la existencia de redes de dis-
tribucidn, las intermitencias en el servicio o la reduccién del suministro generan la contamina-
ciéon del agua. La caida de presidn que supone la interrupcién o reduccion del servicio, puede
dar lugar a la absorcion de cualquier liquido o sustancia contaminante que se encuentre en las
inmediaciones de la tuberia y se introduzca en ésta mediante cualquier orificio existente.

Por otra parte, como ya se ha visto, no todas las personas estan conectadas a una red domés-
tica, si no que extraen el agua directamente de pozos o de fuentes de aguas superficiales. Es-
tas fuentes en muchos casos pueden ser inseguras y haber sido contaminadas, entre otros,
por vertidos industriales, residuos agricolas o aguas fecales.

Asimismo, tanto las intermitencias como la ausencia de tomas domiciliarias, obligan a los
usuarios a almacenar agua, de tal manera que si el almacenamiento no se realiza de forma
correcta, el agua se puede ver contaminada.

4.2.3 Accesibilidad

Cobertura de la red de distribucion

Existe un 3.3 % de la poblacién que no dispone de acceso al agua potable. De la poblacidn con
acceso a agua potable el 1.6 % lo hace por acarreo y el 18.5% tiene una toma dentro del te-
rreno.

Las cifras presentadas anteriormente indican que una parte importante de la poblacion tiene
gue desplazarse para tener acceso al agua, y para disponer de ella en sus hogares deben aca-
rrearla y almacenarla, con los problemas de calidad que ello conlleva.

Ademas en los nuevos desarrollos urbanos, no se tiene en cuenta la planificacién de desarrolla
de la red de distribucidn y en muchas ocasiones no existen tomas hasta dichas ubicaciones.

Las consecuencias de no disponer de servicio de agua potable derivados de los problemas de
calidad tratados anteriormente, pueden generar problemas de salud. El uso de agua es fun-
damental en la vida diaria de las personas y comprende el consumo, la preparacién de alimen-
tos, la higiene personal y doméstica y el lavado de ropa. La ausencia de agua potable de cali-
dad, para cubrir cualquiera de estas actividades cotidianas puede conllevar riesgos para la
salud. Asimismo, acarrear agua para cubrir las necesidades diarias de un hogar supone un gran
esfuerzo fisico, que normalmente deriva en descuidar algunos aspectos de los mencionados
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anteriormente.

Se plantea actualmente, el objetivo de dotar de un servicio universal a la poblacién para lo
cual, los tres érdenes de gobierno mediante sus respectivas administraciones, llevaran a cabo
programas y proyectos para beneficiar a un volumen importante de la poblacién. Sin embargo,
es necesaria la coordinacién y el compromiso suficiente para que el objetivo sea alcanzable.

Las inversiones necesarias hasta 2030, en términos de abastecimiento de agua potable en zo-
nas urbanas vy rurales, para lograr el servicio universal, se presentan en la siguiente tabla.

Programa de Inversion por sector en el Eje. Cobertura de abastecimiento

Inversion total
(millones de pesos)

Agua potable

zona urbana 35354 212126 212126 212126 93.2| 559.2 559.2| 559.2
Agua potable
zona rural 1561 9 368 9 368 9 368 3.4 20.3 20.3 20.3
Total 36915 221494 221494| 221494] 96.6| 579.5| 579.5| 5795
Agua potable
zona urbana 206761 | 1240563 | 1240563 | 1240563 | 545.4 | 3272.7| 3272.7| 3272.7

Agua potable
zona rural

Total 215369 | 1292208 1292208| 1292208| 563.2( 3379.5| 3379.5| 3379.5

Agua potable
zona urbana

Impacto por sexenio (hab)
Célula

Valle de
México_DF

Valle de

México_Mex 8 608 51645 51645 51645| 178 106.8( 106.8| 106.8

15222 91 335 91335 91335| 475]| 283.8| 283.8( 2838

Valle de

México_Hgo Agua potable 1293

zona rural
Total 16 515 99 091 99 091 99 091 54.2 324.3 324.3 324.3

Agua potable
zona urbana

7756 7756 7756 6.7 40.5 40.5 40.5

959 5755 5755 5755 29 17.6 17.6 17.6

Valle de

México Tiax |aibia

zona rural
Total 1032 6 193 6193 6193 4 244 244 244

;‘g’(fgf' Subregion Vallede | 909 a31 | 1613 986| 1618986 | 1618986 43077| 4307.7| 43077

Agua potable 3e31| 21787 21787  21787| 133| 798| 798| 796
zona urbana

73 438 438 438 1.1 6.8 6.8 6.8

Tula_Mex Agua potable
zona rural

Total 6938 41626 41626 41626 214 128.3 1283 1283

3307 19 839 19 839 19839 8.1 48.7 48.7 48.7
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Programa de Inversion por sector en el Eje. Cobertura de abastecimiento

Inversion total
(millones de pesos)

4750 28 497 28 497 284971 16.3

Impacto por sexenio (hab)

Agua potable
zona urbana

Tula_Hgo Agua potable
zona rural

Total 7145 42 865 42 865 42 865 1559 1559 155.9

2395 14 368 14 368 14 368 9.7 58.2 58.2 58.2

Totalzonas rurales mmmmmm

Total del eje 283914 | 1703477 1703477 | 1703477 | 765.4| 4591.9| 4591.9| 4591.9

Tabla 60: Programa de inversidn. Cobertura de abastecimiento.

Conflictos Sociales

El acceso al agua es con frecuencia fuente de conflictos sociales. En ocasiones lo que supone
abastecimiento para una parte de la poblaciéon redunda en falta de acceso al agua para otros.

Un ejemplo muy ilustrativo de lo anterior es el caso del Sistema Cutzamala, donde los conflic-
tos sociales tienen su origen en la escasez de agua para las poblaciones situadas en las zonas
de captacién del sistema. Se estima que en la zona de la presa de Villa Victoria, 8 de cada 10
familias no cuentan con agua en el domicilio y el agua que se toma es de mala calidad. Por
ejemplo, en la zona de Mazahua, las demandas no cumplidas por las autoridades llevaron a la
toma de la potabilizadora Los Berros. Esta situacidén es cuanto menos paraddjica, por una par-
te se construyen infraestructuras hidraulicas de altisimos costos para abastecer de agua pota-
ble a otra cuenca, mientras que la poblacién de esa subcuenca carece de acceso al agua pota-
ble.

Los asentamientos humanos irregulares en las cercanias de los embalses motivados por la cer-
cania al agua del embalse y acceso al agua, dificultan la capacidad de operacién y almacena-
miento de los mismos. Estos asentamientos se presentan en las presas de Valle de Bravo, El
Bosque, Colorines, Tuxpan e Ixtapan del Oro. Este problema por una parte supone un riesgo
para las poblaciones que se asientan en dichas zonas y por otra parte disminuye la capacidad
de almacenamiento del embalse.

4.2.4 Asequibilidad

Puesto que el agua es un derecho, debe ser asequible para todas las personas, ninguna perso-
na debe verse privada de agua por no poder pagar. Esto no quiere decir que el agua deba ser
gratuita, pero no debe suponer una carga para el presupuesto familiar. El acceso al agua no
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deberia suponer mas de un 3% de la renta del hogar seguin la ONU.

En el Valle de México la situacién es compleja, la disponibilidad de agua de las distintas fuen-
tes existentes no es suficiente y es necesario importar agua de otras cuencas y extraerla del
subsuelo.

La importacidn y extraccién necesitan mecanismos de bombeo para hacer llegar el recurso
hidrico a su destino. Estas operaciones de bombeo generalmente suponen un gran consumo
energético, lo que conlleva un encarecimiento del agua Unicamente en el trasporte del mismo.

’,
o
»

Figura 84: Trabajos al interior de una de las plantas de bombeo del sistema Cutzamala.

Fuente: CONAGUA.
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El Sistema Cutzamala salva un desnivel de 1100m hasta elevarlo a una altitud aproximada de
2700 msnm, esta operacion es realizada mediante plantas de bombeo. Del mismo modo el PAI
emplea estaciones de bombeo para la extraccidn y distribucién del agua. El gasto energético
en los sistemas Cutzamala y PAIl es enorme, y los costos de la energia necesarios para operar
el sistema suponen el 79% y el 77% respectivamente del coste total de operacién. Esto hace
pensar que el desarrollo de medidas de eficiencia energética y de autosuficiencia puedan su-
poner una importante reduccién en los costos de operacién y, por tanto, de los servicios.

La controversia se produce cuando el coste del agua no es asequible para las familias, pero
tampoco cubre los costos de operacion y mantenimiento.

Por otra parte, las grandes infraestructuras y en el presente caso de estudio, las infraestructu-
ras hidraulicas, son sistemas que necesitan de una gran inversion para su construccién, man-
tenimiento y operacion. Estas instalaciones, requieren de una gestién centralizada y autosufi-
ciente para ser sostenibles financieramente, tal como manifiestan la mayoria de entrevista-
dos. La gran cantidad de operadores, y gestores del agua tanto federales, como estatales y
municipales, dificultan una gestidn centralizada, la solidaridad de las zonas mas rentables res-
pecto a las que lo son menos, y la sostenibilidad de las infraestructuras.

4.2.5 Conclusiones

La problematica en temas de abastecimiento en el Valle de México, asi como su complejidad,
es enorme. Como se ha visto cada uno de los problemas enunciados no es una dificultad aisla-
da, sino que tiene influencia sobre otros muchos aspectos. Por ejemplo, donde aparentemen-
te existe un problema de disponibilidad, se ha visto como éste a su vez afecta de manera di-
recta a la calidad o a la accesibilidad. Es importante darse cuenta que esta problematica, tan
compleja y tan interrelacionada, no puede ser tratada de manera individual, por tanto deben
buscarse soluciones desde un punto de vista global. Esto es algo sobre lo que los entrevistados
para este estudio llegan a cierto consenso.

Comenzando con el crecimiento urbano, se ha visto que las politicas de desarrollo urbano y
politicas hidricas no se han integrado bien y el crecimiento ha sido independiente y desorde-
nado por parte de ambos aspectos. Sin embargo, es légico pensar que estos desarrollos deben
estar interrelacionados y evolucionar en paralelo. Uno de los objetivos clave debe ser abaste-
cer a la poblacion de forma continua y mediante una toma domiciliaria, y evitar asi el acceso al
agua por acarreo.

El abastecimiento a la ZMVM depende directamente de sistemas externos y de las extraccio-
nes de aguas subterraneas, que ya de por si estdn sobreexplotadas. Las fuentes de abasteci-
miento sufren episodios de contaminacion que es importante controlar y evitar. En este as-
pecto, cortes en las fuentes de abastecimiento debidos a colapsos en las mismas o acciones de
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mantenimiento supondran cortes en el abastecimiento a la zona metropolitana.

En lo referente a las pérdidas, es patente el alto porcentaje de pérdidas existente en las redes,
se trata de un problema del que se es consciente, pero a su vez es dificil de identificar y medir,
debido a la ausencia generalizada de aparatos de medicion. La medicién de volumenes, tanto
los que circulan por los sistemas de distribucién como los que llegan al usuario final, son as-
pectos cruciales para llevar una correcta gestién del recurso.

4.3 Saneamientoy relso de agua

El Valle de México se enfrenta a una condicién sumamente delicada: sobreexplotacion de
mantos acuiferos, insuficiente capacidad de drenaje, emisiéon de aguas negras, de las que sélo
se sanea un 10%, y poca conciencia de ahorro y uso eficiente del recurso.

El tratamiento de agua es, sin duda, un concepto necesario desde el punto de vista primario
de salud, desde el punto de vista evolutivo, desde el punto de vista de produccion econdmica
y de eficiencia fisica.

Figura 85: Contaminacidn del recurso hidrico.

Fuente: CONAGUA.

Se desarrolla el diagndstico de este aspecto en tres partes:

e Se comentan las deficiencias y posibles soluciones que presenta la infraestructura de sa-
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neamiento en su conjunto, y de manera particular las grandes obras de drenaje y plantas
de bombeo, asi como las plantas de tratamiento de aguas residuales.

e Se analiza el aprovechamiento que se obtiene de las aguas residuales en la regién del Valle
de México.

e Se analizan las peculiaridades de la gestidon y las posibles medidas para mitigarlos.

4.3.1 Sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales

Se tratan a continuacién las infraestructuras asociadas al desalojo y tratamiento de las aguas
residuales generadas en la Region del Valle de México.

La finalidad de la compleja red de drenaje que opera en la ciudad es desalojar el agua de una
cuenca hidroldgica cerrada en su origen, formada por una zona lacustre con baja pendiente e
impermeable y cuya estructura consta de cuatro salidas artificiales, ademds de una red de
drenaje primaria de tipo combinado para la conduccién de agua residual y pluvial mediante
colectores; y una red secundaria conformada por sistemas de atarjeas que recolectan las
aguas residuales y pluviales provenientes de las descargas domiciliarias.

Por otra parte, no solamente se va a diagnosticar la recogida del agua residual, muy relaciona-
da con la de drenaje de aguas pluviales, sino también las infraestructuras existentes y necesa-
rias para su tratamiento.

4.3.1.1 Infraestructura de drenaje y bombeo

A lo largo de la historia han sido desarrolladas importantes obras de drenaje que en su mo-
mento representaron una solucidn viable en la busqueda de alternativas que permitieran el
desalojo de las aguas residuales y pluviales fuera de la ciudad, sin embargo, con el paso del
tiempo estos proyectos se han vuelto insuficientes para satisfacer la demanda de una pobla-
cidén en constante crecimiento.

El Sistema de Drenaje Profundo ha estado operando de manera permanente desde su cons-
truccién hasta la actualidad, omitiéndose acciones de supervision que permitieran detectar
afectaciones en su interior, provocadas en gran medida por la corrosién de los materiales de-
bido a la conduccién de aguas negras.

Como se comentd en el apartado 4.2, las tuberias de agua potable deben modernizarse, pues
por sus fisuras se fuga un porcentaje considerable del caudal que conducen. lgual de impor-
tantes son las redes de alcantarillado sanitario, que deben reponerse cada vez que agotan su
vida util, y es en esa situacidén en la que se encuentra buena parte de la infraestructura como
asi han sefalado los entrevistados.

Las fugas existentes en las canalizaciones de drenaje, son generalmente producidas por falta
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de mantenimiento y por el transporte de aguas residuales, las cuales propician un deterioro
mas rapido de la infraestructura. Estas pérdidas deben ser tenidas en cuenta, puesto que se
filtran directamente al acuifero y pueden contaminar aguas subterraneas que se emplean fun-
damentalmente para el abastecimiento. Estas fugas, ademas contaminan el entorno de las
tuberias y pueden contaminar otras fuentes o tuberias de abastecimiento, lo que supone un
problema en cuanto a la calidad del agua potable.

Los mantenimientos deben determinar un posible aumento del coeficiente de rugosidad y la
disminucion de la capacidad de conduccién de numerosos colectores, ademas de afectaciones
como son filtraciones, exposicion del acero y corrosién del concreto, que si bien pueden no
representar un riesgo de colapso inmediato, requerirdn de una rapida atencién para subsanar
dichos fallos.

Aunque en los ultimos afios se inicid un proceso de reposicidon de tuberias de drenaje y alcan-
tarillado, éste debe incrementar su ritmo de manera considerable en un futuro cercano®.
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Figura 86: Labores de mantenimiento y reparacion en el Tunel Emisor Central.

Fuente: El gran reto del agua en la ciudad de México. Pasado, presente y prospectivas de solucion para una de las ciudades
mas complejas del mundo. SACMEX.

*® En cinco etapas se han rehabilitado 48.5 kildmetros de tuneles del Drenaje Profundo, con una inversion de
1 643 millones de pesos en el periodo 2007-2012.
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Se deben tratar de reducir en todo lo posible los costos y tiempos de ejecucién de los mante-
nimientos realizados a la infraestructura de drenaje y saneamiento de la region, sobre todo de
la zona metropolitana, por ser la que mds dafos sufre debido a los residuos y gases téxicos
qgue traslada en su interior.

Para mejorar la infraestructura de alcantarillado y drenaje de aguas negras, la primera fase
debe contemplar en primera instancia la deteccidon de las deficiencias en el interior de la tube-
ria. Para ello, es recomendable aprovechar las ventajas de las nuevas tecnologias, como puede
ser el uso de sistemas moéviles computarizados con cdmara de video, que permiten elaborar
un diagndstico confiable y oportuno del estado fisico y de los obstaculos presentes a lo largo
del colector.

En ciertas zonas del Distrito Federal ya se ha aplicado un novedoso proceso denominado cura-
do en sitio, el cual consiste en la reparacion de la tuberia a través de un tubo flexible conocido
como “manga”, elaborado a base de felpa con resinas de poliéster que posee propiedades de
adherencia y solidificacion, lo que permite recubrir de manera firme el interior del ducto pro-
porcionandole un nuevo grosor, un menor coeficiente de friccién, mayor resistencia, flexibili-
dad, y por ende, una mayor vida util.

Con este proceso y otros como la tecnologia sin zanja, se produce una reduccién en tiempos y
costos al no ser necesario excavar las vias publicas, lo cual se traduce en un beneficio directo
para la poblacién que habita o transita en esa zona, y reduce de forma notable las molestias
gue generan este tipo de obras en calles con alto transito de vehiculos.

En cuanto a las Plantas de Bombeo, por la gran importancia que tienen, deben ser objeto del
mantenimiento, sustitucion o reparacién requerido, cosa que es fundamental para su eficien-
cia, tanto operativa como energética.

Y en base a eso, se destinaron cerca de 2 307 millones de pesos a la construccién de 15 plan-
tas de bombeo de aguas negras y para la rehabilitacidon de 53 mas, destacando entre los nue-
vos proyectos las tres plantas siguientes, que acumulan una capacidad conjunta de 9.55 m3/s:

e El Rosario en la delegacién Azcapotzalco.
e Indeco—-Laguna en la delegacién lIztapalapa.
e La Gitanay Tepantitlamilco en la delegacion Tlahuac.

De aquellas que han sido rehabilitadas pueden mencionarse las plantas de bombeo Gran Ca-
nal, Casa Colorada, Canal de Sales y Vaso el Cristo, cuyos trabajos fueron realizados en coordi-
nacion con el Gobierno del Distrito Federal y los Gobiernos Federal y del Estado de México,
permitiendo incrementar en 50 metros cubicos por segundo la capacidad del Gran Canal, asi
como aumentar la capacidad de regulacion en el poniente y facilitar el aislamiento del Emisor
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Central para su mantenimiento y reparacién, disminuyendo el riesgo de inundaciones y posi-
bles afectaciones.

Como ocurre con la mayoria de infraestructuras del Valle, las actuaciones deben ser coordina-
das para conseguir el éxito perseguido.

Figura 87: Bombeo de aguas residuales.

Fuente: CONAGUA

Por otra parte, en cuanto a la cobertura del alcantarillado, es necesario realizar esfuerzos para
su extensién, sobre todo en las zonas rurales. En el horizonte del afio 2030 estan previstas
inversiones de los tres niveles de la administracidn con este objetivo, pero que todavia estdn
por concretar y por financiar. El volumen de inversion se indica en la tabla siguiente.
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Programa de Inversion por sector en el Eje de cobertura de alcantarillado

Célula

Valle de

Impacto por sexenio (hab)

Inversion total
(millones de pesos)

EN T NN E T )

México_DF

Valle de

México_Mex

Valle de

México_Hgo

Valle de

México_Tlax

Subtotal Subregién Valle de
México

Tula_Mex

Tula_Hgo

Subtotal Subregion tula
Total zona urbana
Total zonas rurales
Total del eje

Tabla 61:

I ) R ) T

Alcantarillado 31828| 190965| 190965| 190965| 388| 2329| 2329| 2329
zona urbana
Alcantarillado 1863 11179 1179| 1179| 28| 71| 7| 74
zona rural
Total 33691 202144 202144 202144 #16] 250] 250 250
Alcantarillado | 196 84| 1193037| 1193037 | 1193037 | 2433 | 1460.1| 1460,1| 1460,1
zona urbana
Alcantarilado 17062 102371 102371 102371| 21 126| 126 126
zona rural
Total 215902 | 1295408 | 1295408 | 1295408 264,3| 15861 1586,1] 15861
Alcantarillado 15204 91223 91223 91223 229| 1374| 1374| 1374
zona urbana
Alcantarillado 6076 36455| 36455 36455| 6| 361| 361| 36,1
zona rural
Total 21280 127678] 127678 127678 289 1735 1735 1735
Alcantarillado 980 5883 5883 5883 1.4 8,7 8,7 8,7
zona urbana
Alcantarillado
47| 2440 2440 2440| 03| 18] 18] 18
zona rural
Total 1387| 8323 s323] 8323 7] 105 05[] 105
T R e e e e
Alcantarillado
5027 30165\ 30165 30165| 91| 45| 545| 545
zona urbana
Alcantarillado 35178| 211065| 211065| 211065 287| 1725| 1725| 1725
zona rural
Total 40205| 241230 241230| 241230| 378| 27| 27| 2
Alcantarillado 5273|  31636| 31636| 31636| 9| 39| 39| 539
zona urbana
Alcantarillado 25204 151223 151223 151223| 196| 17| 177|177
zona rural
Total 30477| 182859| 182850 182859 286| 1716] 1716| 1716

3986 3986| 398,6

2 152 seasuo | Tsiasoo] Tizoo0] 5| 1947 T | 545

342942 2057 642 2057 642 2057 642 402,9| 2418,7| 2418,7| 2418,7

Inversiones en el horizonte 2030 para ampliar la cobertura de alcantarillado.
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4.3.1.2 Plantas de tratamiento de aguas residuales

Como ya se ha descrito en el apartado 3.8, de los aproximadamente 1 900 hm?/afio de aguas
residuales generadas en la region del Valle de México, tan solo un 10% del agua que discurre
por los colectores es tratada en las 102 plantas existentes en la actualidad.

Por tanto, el aumento de las plantas de tratamiento debe ser una prioridad, pero también la
mejora de la eficiencia de las plantas instaladas, pues solamente se aprovecha el 56% de su
capacidad instalada, lo que puede ser debido a un sobredimensionamiento en el momento de
la planeacion o a la falta de medios para su operacion.

Esta deficiencia de capacidad de tratamiento es conocida, asi hay nuevas plantas en proyecto
y, por ejemplo, estd en construccion la planta mas grande del pais y de América Latina en el
municipio de Atotonilco de Tula, Hidalgo. Esta planta, cuya primer linea ya estd finalizada,
tendrd capacidad para tratar 23 m?/s durante el estiaje (mediante proceso convencional) y un
modulo adicional (mediante proceso fisico-quimico) para tratar 12 metros cubicos por segun-
do en época de lluvias®’.

Aunque en el Distrito Federal se cuenta con 25 plantas de tratamiento donde destaca la Cerro
de la Estrella, con capacidad de unos 5 000 litros por segundo, en el conjunto de las mismas se
procesa tan solo el 6% del volumen de aguas residuales descargadas por la capital del pais.
Para el resto se requiere de la construccion de plantas con cardcter metropolitano, debido a
que se deberan procesar no sélo aguas descargadas por el Distrito Federal sino también por
los municipios conurbados del Estado de México.

37 Segun cita de Rafael Bernardo Carmona Paredes, Gerente de Coordinacidn Técnica en la Coordinacién de Pro-
yectos Especiales de Abastecimiento de Agua Potable y Saneamiento del Valle de México, una vez esté concluida
esta obra, se tratara entre un 65-70% de las aguas residuales generadas en la zona urbana.

*® Este porcentaje es del 14% segun la publicacion “El gran reto del agua en la ciudad de México. Pasado,
presente y prospectivas de solucién para una de las ciudades mas complejas del mundo. SACMEX, 2012”.
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Figura 88: Planta de tratamiento de aguas residuales Cerro de la Estrella.

Fuente: El gran reto del agua en la ciudad de México. Pasado, presente y prospectivas de solucion para una de las ciudades
mas complejas del mundo. SACMEX.

En ese sentido, las plantas metropolitanas que procesaran aguas de las dos entidades y que se
tienen consideradas en el Plan Hidrico del Valle de México que elabord la CONAGUA, son la ya
nombrada de Atotonilco; Vaso El Cristo, con capacidad programada de 4 m3/s; El Caracol con
capacidad de 2 m®/s, la cual también ya inici6 su construccidn, y finalmente la planta Nextlal-
pan que todavia se encuentra en estudio debido a que se requiere también tratar aguas de los
municipios ubicados al norte del Valle de México.

Otras plantas contempladas en el Plan Hidrico del Valle de México, pero que atenderan cauda-
les exclusivamente de municipios mexicanos son Berriozabal de 2 m®/s, Zumpango de 4 m3/sy
del orden de una decena de plantas municipales para procesar sus descargas sobre el Gran
Canal.

Con el aumento del volumen de agua residual tratada en el Valle de México se conseguirdn los
siguientes avances:

e Proteger la Salud Publica y el Medio Ambiente. Si las aguas residuales van a ser vertidas a
un cuerpo receptor natural (rios, lagos), sera necesario realizar un tratamiento para evitar
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enfermedades causadas por bacterias y virus en las personas que entran en contacto con
esas aguas, y también para proteger la fauna y flora presentes en el cuerpo receptor natu-
ral.

e El Reulso del Agua Tratada. Existen actividades en las que no se requiere utilizar agua pota-
ble estrictamente y que se pueden realizar con agua tratada, sin ningun riesgo para la sa-
lud, tales como:

- Riego de parcelas agricolas y areas verdes (glorietas, camellones, jardines, centro
recreativos, parques, campos deportivos, etc)

- Industriales y de servicios (lavado de patios y nave industrial, lavado de flota vehi-
cular, sanitarios, intercambiadores de calor, calderas, cortinas de agua, etc.).

En este caso, la funcion del tratamiento de las aguas residuales sera garantizar que no exis-
tirdn efectos nocivos para la salud por entrar en contacto con el agua tratada en las activi-
dades antes descritas. Este tipo de objetivos involucran tratamientos de mayor nivel, que
generalmente involucran la implementacion de las mejores tecnologias y las calidades lo-
gradas son casi tan buenas como las generadas para el agua potable.

En la mayoria de las plantas, tanto en proceso como programadas, el concepto de reuso esta
presente; el reto consiste en hacer realidad la sustitucién de caudales y la cancelacién de po-
zos que transfieren agua potable para riegos agricolas. Se trata este tema con detalle en el
siguiente punto.

4.3.2 Relso

El redso del agua debe entenderse como la posibilidad de destinar el agua residual a otros
usos una vez que ésta haya sido tratada y presente la calidad apropiada. Volver a usar las
aguas residuales, sin tratar, para usos como el agricola, debe ser una practica a extinguir por
los riesgos para la salud que conlleva, y en su lugar se deben reusar Unicamente aguas trata-
das previamente.

Por tanto, el reuso del agua supone tratarla primero y reutilizarla en usos que no requieren
agua potable, siendo el objetivo aprovechar el agua cuantas veces sea posible antes de dejarla
escurrir hacia aguas abajo, y depurarla cuando vaya a ser liberada a los cauces naturales. Sin
embargo, existen ciertas limitaciones, ya que es necesaria inversion inicial, se requieren terre-
nos para construir las plantas de tratamiento, y es necesario adecuar la infraestructura a la
localizacion de la planta.

Un aspecto importante relativo al tratamiento y redso, es establecer indices de calidad, segun
el uso final que se le vaya a dar a las aguas tratadas. El control de la calidad del agua tratada
mediante indices, permite asegurar la calidad objetivo del agua tratada y destinar éstas al uso
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adecuado en funcién de su calidad. Lo anterior favorece la optimizacion del ciclo completo del
proceso de tratamiento, ya que no se emplean aguas de mayor calidad en usos que requieren
menor. A pesar de que el objetivo inicial debe ser tratar la mayor cantidad de aguas residua-
les, dada la situacidn actual, una buena planificacién en la asignacion de aguas tratadas me-
diante la gestion de las calidades es fundamental.

En la zona sur del Valle de México, es poco el volumen que puede reusarse porque el drenaje
de aguas residuales va en direccion norte, en donde se puede tratar un volumen superior. En
caso de planear el redso en el sur, el agua deberia ser bombeada de vuelta y se incrementa-
rian los costos de operacién.

En la zona norte del Valle de México, se esta construyendo una planta de tratamiento, deno-
minada planta de Atotonilco, se encuentra localizada en el municipio de Atotonilco de Tula,
punto de descarga de las aguas negras procedentes de la subregién del Valle de México. Este
punto a su vez, se puede considerar el comienzo de los distritos de riego de la region. Por tan-
to, sera posible el aprovechamiento de las aguas tratadas. Actualmente en esta regién, se em-
plean para riego las aguas negras directamente sin tratar.

Es el caso de las aguas residuales que se acumulan finalmente en la presa de Endhé. Las aguas
de esta presa, segln analisis realizados>® contienen cianuros, detergentes, grasas, aceites, ni-
tritos, nitratos, fosfatos, coliformes fecales y metales pesados, entre ellos plomo y mercurio,
en cantidades que superan las estipuladas por las normas oficiales. Esto supone un problema
tanto para los habitantes de la regién como para todos los consumidores de los productos
cultivados en la region. Estudios realizados* concluyeron la existencia de metales pesados
como cadmio y cromo en las tierras y en los cultivos.

La planta de Atotonilco serad de gran beneficio para los habitantes locales, ya que posibilitara
emplear agua tratada, libre de contaminantes, en la agricultura y mejorard las condiciones
sanitarias de la poblacién, ademas de permitir la tecnificacion de los regadios y ampliar el es-
pectro de cultivos que podran ser producidos.

*° Laboratorios ABC y Quimica de Investigacién y Analisis, 2008.

“© TREJO, Amparo s.f. “La presa de oro negro”, en DIASIETE.COM, 7-8-2008.
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Figura 89: Vista panoramica de avance de obras de la PTAR Atotonilco.

Fuente: CONAGUA.

El agua tratada se distribuird principalmente a través de dos canales: el Canal Salto Tlamaco
para uso agricola y el Rio El Salto del cual se realizaran captaciones para algunos canales de
riego, en particular el Canal Viejo Requena, cuyos excedentes se descargan en la presa Endhé.
Con el procesamiento de las aguas residuales se favorecera positivamente a 700 000 personas
del Valle del Mezquital, de las cuales 300 000 habitan en zonas de riego.

Sin embargo, las estrategias para fomentar el redso del agua parece que no han tenido el éxito
deseado, puesto que existe todavia una barrera cultural e incluso ideolégica para su empleo,
ya que se “habla muy facilmente del redso y venta de agua tratada, pero son pocos los casos
en que se logra comercializarla®"”. Con el apoyo de campanas adecuadas, garantizando que los
procesos de tratamiento sean eficientes e incrementando las redes de distribucién segura-
mente se podrd incrementar el redso en la ciudad.

* Francisco Mufiz Pereyra - Presidente de la Asociacion Nacional de Empresas de Agua y Saneamiento de
México, ANEAS.
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No obstante, es importante incrementar el volumen de agua tratada ya que conlleva, entre
otras, las siguientes ventajas:

e Menor presion sobre los acuiferos — Actualmente se realizan extracciones de agua del sub-
suelo y se destinan a diferentes usos. Esto supone un problema, puesto que las aguas sub-
terraneas que se caracterizan por tener una mayor calidad y ser aptas para el abasteci-
miento, tras un proceso de potabilizacién, se destinan al riego y a otros usos, que no re-
quieren de semejante calidad. El empleo de aguas tratadas para usos agricolas e industria-
les por ejemplo, liberard una gran presién sobre el recurso hidrico subterraneo.

e Mejor calidad para el agua de riego — Actualmente, es fundamental darse cuenta de que
emplear aguas residuales para el uso agricola supone un riesgo importante para la salud.
Las aguas residuales deben ser tratadas y controladas, para ser empleadas para riego u
otros usos.

e Disminucion de la contaminacién de las masas de agua — Las aguas residuales de una u
otra forma van a parar a los rios y embalses, asimismo mediante las filtraciones, pueden
contaminar las aguas subterrdneas y en general las fuentes de abastecimiento. La Unica
forma de recuperar el entorno natural y el medio ambiente, es mediante el tratamiento
del agua, evitando los vertidos que no cumplan unos minimos de calidad.

e Para un mejor aprovechamiento del agua residual en el Valle de México, una via puede ser
tratarla para la recarga del acuifero, practica que ya se utiliza en ciudades africanas, ameri-
canas y europeas. Una de las principales ventajas de reusar las aguas residuales tratadas es
que, a diferencia del agua de lluvia, el volumen es mucho mas constante y con ello el fun-
cionamiento de la infraestructura es mucho mas eficiente y rentable.

4.3.3 Gestion

En lo que compete a la gestion de las aguas residuales, existen varios Organismos Operadores
involucrados, tanto estatales como municipales:

e Existen 3 organismos estatales (SACMEX, CAEM y CEAA): Encargados de prestar los servi-
cios publicos de drenaje, alcantarillado, tratamiento de aguas residuales y reutilizacidn, asi
como coordinar a los municipios y el Estado, y a éste y la Federacién.

e Existen 41 organismos que atienden los servicios de alcantarillado y saneamiento y que
poseen las competencias en el tema de aguas residuales para cada uno de los municipios.

Por otra parte, y reflejando el hecho de la importancia que posee la correcta gestion de las
aguas residuales, en el Consejo de Cuenca del Valle de México existe un Grupo Especializado
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de Saneamiento®, instaurado en 1997 y que estd coordinado por SACMEX para alcanzar los
siguientes objetivos:

e Lograr la preservacidn, conservacion y mejoramiento de la calidad del agua superficial y
del subsuelo.

e Establecer el programa de estudios, proyectos, construccion, operacién y mantenimiento
de la infraestructura que se requiera en el contexto de un saneamiento integral de la
cuenca.

La presencia de este Grupo Especializado no parece ser suficiente en relacidn a la gestién que
las aguas residuales requieren en la region, por lo que puede ser necesario pensar en otras
alternativas; por ejemplo, una gestion conjunta de los servicios publicos del agua, que lograria
un desarrollo mas equilibrado en lo que a saneamiento de aguas se refiere, lograndose una
autosuficiencia técnica, administrativa y financiera.

Crecimiento urbano descontrolado

Cabe mencionar aqui que ninguna medida que se lleve a cabo sera util si no se detiene el pro-
ceso de urbanizaciéon desmedido y se aplica un riguroso reordenamiento territorial.

El desarrollo o la existencia de la red de alcantarillado publico deben ser considerados en la
autorizacion de desarrollos urbanisticos, andlogamente a como deberia ser tenido en cuenta
el servicio de abastecimiento. Una correcta planificaciéon del servicio de alcantarillado que se
anticipe al crecimiento urbano, valorando capacidades de drenaje existentes, cobertura de la
red, etc., es un factor clave en lo que se refiere a crecimiento urbanistico ordenado y sosteni-
ble. Asimismo, la planificacidn del alcantarillado y del servicio de abastecimiento debe ser es-
tudiada y autorizada en paralelo, como asi lo son las concesiones de uso y descarga.

Los asentamientos ilegales son un factor resefiable en el tema del saneamiento. No disponen
de servicio de saneamiento por lo que los residuos que generan van a rios, grietas, barrancas,
etc. Y estos a su vez acaban contaminando las distintas fuentes de abastecimiento, ya sean
superficiales o subterraneas.

El tema de las descargas ilegales debe tomarse muy en cuenta por los riesgos que ello conlle-
va. En primer lugar, las descargas ilegales y descontroladas suponen la contaminacion de fuen-
tes subterraneas y superficiales, que necesitaran, por tanto, procesos de tratamiento segun el
uso al que se destinen, y pueden suponer problemas para la salud, dada la gran cantidad de

pozos que extraen agua del subsuelo. Otro aspecto importante, es la saturacion de las fuentes

* Es este un grupo creado con la finalidad de desahogar la agenda de trabajo del Consejo de Cuenca del Valle de
Meéxico (CCVM), y que se organiza conforme a los requerimientos de los programas de actividades del Consejo.
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de drenaje, debido a las conexiones de descargas ilegales. Lo anterior dificulta la gestion de las
infraestructuras de drenaje, en el sentido de que éstas se encuentran trabajando con una car-
ga mayor que la estimada, por lo que nuevas concesiones de descarga podrian implicar mayor
carga para las infraestructuras. Asimismo, las aguas pluviales pueden llegar a desbordar los
sistemas de drenaje, produciendo inundaciones que ademas serian de aguas residuales. Un
ejemplo de lo anterior fueron las inundaciones del Valle Dorado.

Es decir, el otorgamiento de derechos y concesiones de descarga de agua residual debera ir
ligado intimamente a los derechos y concesiones de agua potable en los nuevos asentamien-
tos que se produzcan. De no ser asi, se estard fomentando el desalojo de aguas negras me-
diante métodos de grave impacto ambiental y salubre, que deben ser erradicados de manera
progresiva.

4.3.4 Conclusiones

Se requiere con cierta urgencia una infraestructura capaz de desalojar de manera indepen-
diente aguas residuales y pluviales, ya que hasta ahora ambas discurren por las mismas canali-
zaciones. A este respecto, es relevante considerar la “variable” del cambio climatico como
condicionante en eventos extremos a la hora de desalojar aguas residuales y pluviales. Los
ciclos pluviales no son constantes y presentan cambios en el tiempo. El cambio climatico ac-
tual, acentua especialmente esos cambios. Este hecho debe ser tenido en cuenta, y se tiene
gue asumir que estos cambios suponen cada vez mds un riesgo para la poblacion.

Es importante desarrollar o contemplar medidas o incluso infraestructuras capaces de aprove-
char las aguas pluviales. Actualmente, la infraestructura para desalojar aguas residuales y plu-
viales es la misma, lo que genera riesgo de inundaciones durante la época de lluvias. La alter-
nativa consistente en redes independientes, o metodologias para aprovechar el agua pluvial,
de modo que, al mismo tiempo que se reduce el riesgo de inundacion, se libera presién sobre
las fuentes de abastecimiento, al ser éstas sustituidas por el aprovechamiento que se hace de
las aguas pluviales.

Otro aspecto relevante para evitar saturaciones en las redes y mejorar la calidad del recurso
es el control de las descargas ilegales, que debe ser un aspecto prioritario al que deben dedi-
carse recursos y medidas de concienciacién y disuasion.

El mantenimiento periddico del sistema de desalojo de aguas negras permitira reducir las fu-
gas, que en su mayoria van a parar a los acuiferos, contaminando el agua que serd usada des-
pués en el abastecimiento de la poblacidon. Se debe tener en cuenta la vulnerabilidad del sis-
tema de drenaje que presenta pérdidas debidas fundamentalmente a los hundimientos y a las
sustancias corrosivas que transporta. Es por ese motivo, y con el objetivo de reducir la conta-
minacion del acuifero, que se deben realizar acciones de mantenimiento preventivo y correc-
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tivo.

Existe una gran necesidad de incrementar el tratamiento y el relso, y de esta manera optimi-
zar la utilizacién del recurso agua. Las aguas tratadas permiten hacer un reudso del agua seguro
y sin riesgos para la salud. Al mismo tiempo, el volumen de agua empleada en el redso se libe-
ra de la captada o extraida de las fuentes de abastecimiento, mejora, por tanto, la disponibili-
dad vy la calidad del agua.

Una cuestion importante es el marco normativo en relacidn a la calidad del agua del reuso, asi,
deben definirse claramente los usos autorizados y la calidad requerida por el agua que se
reutilice en cada uno de ellos.

Dada la situacién actual, es vital y de suma importancia que se invierta en investigacién apli-
cada, desarrollo tecnoldgico e innovacidon para generar conocimiento, particularmente en el
tema de reuso y recarga de acuiferos, y adicionalmente formar recursos humanos en la mate-
ria, con el objetivo de mejorar la eficiencia y la disponibilidad del recurso hidrico.

Los temas tratados en este apartado, asi como la problemdtica presentada, no pueden consi-
derarse compartimentos estancos, sino que se encuentran muy relacionados, y las decisiones
gue se tomen en un aspecto van a influir inevitablemente en otro. Debe considerarse por tan-
to la posibilidad de una gestion centralizada en un organismo con vision global.

4.4 Gestion de las aguas pluviales

Como ya se ha descrito en el apartado 3.9 sobre inundaciones y medidas de mitigacion, el cre-
cimiento desordenado del drea urbanizada y los hundimientos han complicado sobremanera
el drenaje y la capacidad de conduccion del sistema combinado de evacuacién de aguas plu-
viales y residuales, agravando los problemas de inundaciones, sobre todo en la Zona Metropo-
litana del Valle de México, con enormes consecuencias econdmicas, politicas y sociales.

Por tanto, el hecho de haberse duplicado la poblacién que habita la mancha urbana del Valle
de México desde la década de 1970, con el consiguiente hundimiento de la ciudad, sumado a
los descensos del volumen de agua desalojada debido al poco mantenimiento y reparacién de
las infraestructuras, hace que la ciudad de México esté sujeta a un riesgo muy alto de sufrir
inundaciones graves, las cuales dependen, en gran medida, de la gestidon que se realice sobre
las aguas pluviales.

Como dato para comprender el riesgo existente en la Regidn, basta indicar que el Centro Na-
cional de Prevencién de Desastres de la Secretaria de Gobernacion (CENAPRED), realizd una
simulacién tomando datos reales de lluvia de 2002 suponiendo un fallo operativo en el Emisor
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Central. El resultado de la mencionada simulacién fue la posibilidad de que se produjera una
inundacion® que afectaria a varias delegaciones.

Asi pues, con todos estos antecedentes, se realiza el diagndstico de la gestién de las aguas
pluviales respecto a tres aspectos considerados clave:

e Infraestructura de drenaje.
e Hundimiento de la zona metropolitana.
e Gestion.

4.4.1 Infraestructura de drenaje

La infraestructura de drenaje es clave para la gestién de las aguas pluviales, ya que de forma
natural el Valle de México es una cuenca endorreica, con lo que tenderia a acumular agua si
no existiese un sistema de drenaje artificial.

Historicamente la infraestructura ha ido planteando problemas de desagiie, los cuales se han
ido agravando durante todo el siglo XX y principios de éste, a medida que la Ciudad de México
ha continuado aumentando sus areas pavimentadas, produciéndose un incremento del coefi-
ciente de escurrimiento, y requiriendo, como consecuencia, una mayor capacidad de drenaje.

Por otra parte, las perspectivas en el contexto actual de cambio climatico ya descritas en este
documento, no hacen prever un escenario mas favorable, sino con fenédmenos extremos de
precipitacion mas frecuentes e intensos.

En este contexto es necesario plantear algunas medidas dirigidas a mejorar la prevencién e
infraestructura de drenaje y, consecuentemente, a disminuir significativamente el riesgo de
inundacion. Asi, se proponen las siguientes lineas de actuacion:

Realizacidn de inspecciones periddicas y obras de reparacion del Emisor Central.
e Aumento de la seccidn de las tuberias que evacuan el agua fuera de la Ciudad de México.

e Realizacion de las derivaciones necesarias de agua almacenada en los diferentes vasos
hacia el Emisor Poniente.

e Aumento y mejora de las plantas de bombeo. Existen ya tres proyectos programados (Casa
Colorada Profunda, La Caldera y El Caracol).

43 . .z . . 2 . , . .
La inundacidn cubriria un area de 164 km” con un tirante de 5 metros, que afectaria entre otros al Distrito
Federal y a infraestructuras tan importantes como el aeropuerto “Benito Juarez”, las nueve lineas de metro, etc.
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e Rectificacion del Dren General en aquellos tramos en los que se estan produciendo pérdi-
das conocidas y, de esta manera, aumento de la capacidad de conduccion.

e Puesta en operacion de aquellas plantas de bombeo que carecen de bombas o que se en-
cuentran inactivas debido a averias. La inversidon a realizar no ha de ser elevada en compa-
racién con el incremento en la productividad de las mismas.

e Construccidn de nuevos tuneles, presas y plantas de bombeo que deberian incrementar en
un plazo breve la capacidad de desalojo del sistema.

e Ejecucion de diques de proteccidén en asentamientos urbanos vulnerables.

e Implementacion de sistemas automaticos de alerta temprana y prevencién con tecnologia
punta.

Dado que muchas de estas actuaciones son a largo plazo, el reto principal a corto/medio plazo
debe ser priorizar y dirigir las acciones hacia aquellas zonas que ya han tenido impactos. Esto
implica también priorizar los requerimientos de inversién de acuerdo a los niveles de impacto
que se tengan.

Por otra parte, ya se encuentran en proceso de ejecucioén las obras del Tunel Emisor Oriente™
(TEO), que es una de las mayores inversiones en el pais en infraestructura de drenaje. Asi, el
monto de la inversion es de 19 500 mil millones de pesos, recursos provenientes del programa
KOOO- Proyectos de Inversién, Programa Especial de Gobierno Federal, Recursos del Programa
de Estimulos Fiscales (PEF) y del Fideicomiso 1928, creado para apoyar el Proyecto de Sanea-
miento del Valle de México.

En esta magna obra participan y tienen competencia distintas entidades: la secretaria de Me-
dio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat), la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y la Secretaria de la Funcidn publica, en colaboracién
con el Gobierno del Distrito Federal, el Estado de México y el de Hidalgo.

El objetivo del TEOQ, una vez en operacién, sera:

e Evitar inundaciones en el Valle de México, trabajando conjuntamente con los demas emi-
sores.

e Disminuir el riesgo de fallas del sistema de drenaje.

e Implementar un procedimiento que permita inspeccionar y realizar mantenimiento al dre-
naje sin suspender su funcionamiento, al poder alternar con el Tunel Emisor Central.

* Comenz6 a construirse en agosto de 2008 y se prevé su finalizacion en 2014.
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e Mejoramiento ambiental.

Caso particular de la cuenca del Rio Tula

Si bien es cierto que con la conclusidn del Tunel Emisor Oriente y las demds medidas descritas
el sistema de drenaje habra de adquirir una mayor flexibilidad para la emisién de los escurri-
mientos en la Zona Metropolitana del Valle de México y el mantenimiento del sistema duran-
te la época de estiaje, también es cierto que las concentraciones de lluvia en poco tiempo
hacen indispensable trabajar en los estudios y proyectos para ampliar las zonas lagunares que
permitan la regulacién de las aguas de lluvia.

Debe prestarse atencidn a todas las aguas desalojadas desde el Valle de México a Tula, ya
que, transfiriendo sin regulacidn las avenidas provocadas por las lluvias dentro de la cuenca
del Valle de México, se transfiere el problema de las inundaciones a Tula.

Debe estudiarse la posibilidad de conservar el agua contenida en los almacenamientos de
regulacion actuales o incluso ampliarlos dada su insuficiente capacidad.

Seria Optima la existencia de un protocolo de operacién conjunta mas completo, en donde
una de las variables de control sea precisamente la intensidad maxima de las avenidas que se
transfieran a Tula.

Desde 2011 estan ya considerados y registrados (o en proceso de registro) ante la Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico, 77 proyectos encaminados a acciones y medidas que permiti-
ran disminuir el riesgo por inundacién en la RHA XIILI.

Inversion en millones de pesos

Nombre de la infraes- . .
tructura SR 2012 en adelante

Inversion | Hasta el afio

Construccion del Tunel

Emisor Oriente 9- Distrito Federal

20747.05 5364.52 | 5788.82 9539.71

Sistema de conduccion
para disminuir el ries-
G NI BEET EECIES 15- Estado de México 2547.81 1487.61 763.62 296.58 2012
la cuenca del rio de la
Compaiiia

Proyecto, construccion
y supervision de la
Planta de Bombeo 15- Estado de México 743.50 343.10 400.40 - -
Casa Colorada Profun-
da
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Inversion en millones de pesos

TRk B e Entidad federativa
tructura Hasta el 2012 en adelante

2010 Inversion | Hasta el aio

Rectificacion Emisor
Poniente (Tajo de No- 15- Estado de México
chistongo)

Plan de Modernizacion
G EEETTE N E E IR O- Distrito Federal 1442.45 144.24 - 1298.20 | 2017 y més
gico Nacional

Equipamiento diverso
para los Centros Re-
GIRLEIEEEIENENACHESS  O- Distrito Federal 250.000 - - 250.000 | 2017 y mas
cién de Emergencia en
el pais

~ . . .2 . . 45
Tabla 62: Programasy proyectos resefiables en fase de estudio y ejecucion contra inundaciones

La inversidn total que prevé realizarse asciende a 45,911 millones de pesos hasta 2030.

Hasta la fecha, y dada la naturaleza de estas infraestructuras, el financiamiento ha sido a cargo
del erario federal, ejercido a través del presupuesto de inversién de CONAGUA. Se estima que
dada la evolucion reciente de los presupuestos destinados a este concepto por CONAGUA y las
perspectivas de crecimiento futuro, el presupuesto serd insuficiente y alcanzaria a cubrir sélo
parte de las necesidades.

Se requerird de una gran coordinacion entre los tres érdenes de gobierno (federal, estatal y
local) y participacidn social. Asimismo, sera necesario aumentar la inversion federal y buscar
recurrir a otras fuentes de financiamiento distintas y novedosas como: participacion privada,
recaudacion por derechos de extraccidn y uso de aguas nacionales, participacién de estados y
municipios, etc., para cubrir la inversidén necesaria.

Por otra parte, el disefio de las redes de drenaje tiene que considerar el empleo de vasos de
regulacion que permitan el manejo del sistema e impidan su saturacion en picos de lluvia. Este
hecho puede ser aprovechado para disefiar infraestructuras de almacenamiento que a la vez
gue ayuden al objetivo sefialado, permitan recoger y tratar el agua de lluvia para ser utilizada
como una fuente alternativa de suministro para determinados usos®®.

** pueden consultarse todas las obras previstas, asi como su presupuesto en el Catalogo de Proyectos, incluido
dentro del documento “Programa Hidrico Regional. Vision 2030” CONAGUA. Afio 2012.

46 . . , . .

Se han realizado algunos experimentos en esta linea y los resultados obtenidos concluyen que existe una gran
cantidad de aceites y sélidos en suspensidn en esta agua, por lo que no servirian como agua utilizable como abas-
tecimiento para la poblacién.
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Por otra parte, se considera positivo legislar para que en los nuevos desarrollos urbanos se
implementen esquemas de aprovechamiento del agua de lluvia, ya que con ello se contribuye
en dos sentidos; por una parte se disminuye el consumo de agua potable con instalaciones
incluidas en el disefio original de los conjuntos habitacionales, y por la otra, se disminuye el
impacto y mayor concentracion de aguas de lluvia que saturan el sistema de drenaje.

4.4.2 Hundimiento de la ciudad de México

Tal y como se describe en el apartado 3.6 de este informe, el hundimiento diferencial de la
zona metropolitana es un grave problema que afecta directamente al desalojo de aguas resi-
duales y pluviales. Asi, el drenaje no va a quedar resuelto nunca si la ciudad se sigue hundien-
do.

Los costos de este hundimiento son incuantificables e incluyen la construccién del drenaje
profundo, de los sistemas de bombeo del drenaje, y el deterioro de todo tipo de infraestructu-
ra publica y privada.

Se requiere una prospectiva, como minimo a 50 afios, de las deformaciones del suelo y las
zonas de agrietamiento, asi como realizar un inventario de los pozos para determinar qué
efectos tienen los pozos poco profundos y los profundos a fin de definir estrategias para esta-
bilizar el acuifero.

Asimismo, a fin de detener el hundimiento de la ciudad es necesario apoyar la recarga con
agua residual potabilizada, sobre todo la capa inferior a las arcillas, y la recarga inducida con
agua de lluvia mediante presas de gaviones, pozos de absorcidn y otras estructuras.

Frenar el hundimiento representa uno de los mayores retos, porque requiere de una decisidn
de caracter metropolitano que no sera facil de consensuar. Por ello, habria que analizar la ne-
cesidad y conveniencia de avanzar hacia soluciones metropolitanas de fondo.

Se podra evitar la sobreexplotacidon que favorece el hundimiento en la medida en que se susti-
tuyan los caudales extraidos del acuifero del Valle de México con agua de otras fuentes. Este
hecho se vera favorecido cuando se cuente con una visién y planeacion global, que podra fijar
politicas publicas a nivel de todo el valle, sin importar si el agua viene de manantial, del acuife-
ro o de una fuente externa. Las tarifas de agua, mdas que obedecer al origen de su fuente, de-
berian obedecer a la posibilidad de pago de la ciudadania y a la sustentabilidad global.

Medidas correctoras

Se proponen a continuacién algunas acciones para frenar el hundimiento:

e Mejora de la medicidn del hundimiento total. Se tiene una red de bancos y tensidmetros,
pero se requiere utilizar nuevos métodos de medicién indirecta, como por ejemplo, el sis-
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tema LIDAR.

e Medicién del hundimiento y de los abatimientos piezométricos en diferentes profundida-
des. Es necesario conocer la contribucion de cada estrato para entender mejor la realidad
a la que se enfrenta esta zona"’.

e Actualizacién de los modelos analiticos y numéricos del hundimiento, apoyandose en las
soluciones que ofrecen las nuevas tecnologias, ya que todavia se depende mucho de los
modelos de Nabor Carillo*®.

e Programa de medidas de mitigacidn. Con las mediciones y los modelos se puede indagar la
posibilidad de reducir la celeridad del hundimiento eliminando o reubicando pozos, y eva-
luar el efecto de eliminar pozos en zonas con agua de calidad inadecuada para los usos
domésticos.

e Actuaciones directas. Una solucidn seria inyectar agua con el objeto de controlar el hun-
dimiento, que es diferente al objetivo de recargar el acuifero. Recargar el acuifero también
es una necesidad, pero no necesariamente tendria una gran incidencia en el control de los
hundimientos. El control del hundimiento requiere inyecciones a menor profundidad, en la
primera capa dura que estd entre 35 y 50 metros, para que los abatimientos regresen a su
posicion de condicién hidrostatica y las arcillas dejen de consolidarse®.

e Evaluacién de las implicaciones econdmicas y sociales del hundimiento. Sin el hundimiento
no se hubiera necesitado el Emisor Central ni el Tunel Emisor Oriente; tampoco el bombeo
sistematico que se esta haciendo en el Gran Canal del DesagUeSO.

4.4.3 Gestion

Como se ha sefialado, en la gestién de las aguas pluviales y sus posibles implicaciones, sobre
todo en cuanto a inundaciones, intervienen un gran nimero de variables, entre las que desta-
can:

¥ se dice que el acuifero profundo ya estd contribuyendo mucho al hundimiento y no hay evidencias claras de
ello, porque no hay bancos suficientemente profundos. Se considera que la parte mas importante del
hundimiento se genera en los primeros 250 metros.

*® Estos modelos fueron elaborados en 1942, por lo que, con mucha seguridad, se encuentran desactualizados. En
el campo de la geohidrologia se cuenta también con modelos como los de Carlos Cruickshank, que es de los afios
1980.

49 . .. . . . .
Los célculos preliminares indican que con 4 I/s se puede cubrir una zona de 500 metros de radio.

50 . , . .y , . .

Las reparaciones de las lineas 1 y A del Metro, la mala condicién del transito vehicular, las calles afectadas por
los hundimientos y grietas, y las cimentaciones de los edificios, requieren cuantificarse para motivar la
instrumentacidén de medidas mas drasticas.
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e Condiciones “naturales” (clima, hundimiento, cuenca endorreica, etc.)

e Infraestructura.

e Multiples organismos competenciales.

e Grupos, sectores y territorios vulnerables.

e Analisis de los impactos actuales, teniendo en cuenta el conocimiento local.
e Integracioén del conocimiento cientifico.

e Comunicacién al publico.

e Legislacién.

e Financiamiento.

La forma de abordar todas estas variables es dificil que sea desde una perspectiva local, ya sea
de un municipio o incluso desde un estado, pues cualquier accion local, dadas las caracteristi-
cas de gran zona metropolitana, tiene una repercusion global.

Por ello, debe de existir una planeacion integral de toda la region, no solamente de la zona
metropolitana, sino también que tenga en cuenta la subregion de Tula, hacia donde se drena
el agua. Asi, esta planeacion debe considerar tanto el ordenamiento territorial como la infra-
estructura necesaria.

Ordenacion Territorial

Las caracteristicas fisiograficas en combinacién con asentamientos humanos, en muchos casos
irregulares y con vivienda precaria, en zonas de riesgo, convierte a los fendmenos de tipo hi-
droldégico en una amenaza constante.

Para contrarrestar este fendmeno seria deseable trabajar en el fortalecimiento de los siguien-
tes aspectos:

e Conocimiento: Un primer paso es realizar los estudios necesarios de delimitacion de las
zonas inundables y de elaboracion de mapas de riesgos.

e Planes de Gestion: En las zonas de riesgo deben planearse medidas que persigan la pre-
vencion, la proteccion y la preparacion, las cuales tengan en cuenta todos los aspectos
pertinentes, como la gestidon del agua y del suelo, la ordenacidn del territorio, los usos de
la tierra y la proteccién del medio ambiente.

e Ordenamiento territorial: Es fundamental que la ordenacién del territorio sea eficaz y
coordinada por todas las instituciones implicadas para que aquellas zonas inundables que
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en la actualidad no presentan asentamientos humanos, sigan libres de en el futuroy, en la
medida de lo posible, se tienda a liberar los asentamientos en zonas de riesgo.

e Cultura del manejo de situaciones de crisis ante fendmenos hidro-meteoroldgicos extre-
mos.

Por otra parte, otro aspecto que debe considerar la ordenacién del territorio es la reduccién
de la escorrentia superficial de agua que llega al sistema de drenaje. Para ello, la mejor, mas
efectiva y econdmica opcién es generar condiciones en la zona no urbanizada para incremen-
tar la filtracion de agua al acuifero.

Por ello, debe destacarse la importancia que reviste evitar la invasién del suelo de conserva-
cién que es la real oportunidad de incrementar la infiltracion y aprovechar con ello el agua que
llueve. El reto es frenar el crecimiento de la superficie urbana impidiendo su expansién en el
suelo de conservacion y, sobre todo, en zonas de infiltracion del acuifero.

Otra de las cuestiones a considerar es la inclusion en las politicas de desarrollo urbanistico de
las técnicas de drenaje urbano sostenible que pueden definirse como “los elementos integran-
tes de la infraestructura urbano-hidrdulico-paisajistica cuya misidn es captar, filtrar, retener,
transportar, almacenar e infiltrar al terreno el agua, de forma que ésta no sufra ningln dete-
rioro e incluso permita la eliminacién, de forma natural, de al menos parte de la carga conta-
minante que haya podido adquirir por procesos de escorrentia urbana previa. Todo ello tra-
tando de reproducir, de la manera mas fielmente posible, el ciclo hidrolégico natural previo a

»>1 Para conseguir esta funcionalidad, se emplean

la urbanizacién o actuacion del hombre.
capas permeables en tejados y pavimentos que se comportan como sumideros filtrantes que

emulan el terreno no urbanizado.

Infraestructura

La solucién mas simple para atajar danos directos e indirectos a personas pasaria por mover
asentamientos que se encuentren en zonas de riesgo potencial de inundacién, aunque se an-
toja una alternativa poco factible incluso a largo plazo. Por tanto, deben fortalecerse la gestidn
del sistema de drenaje y los sistemas de alerta con el propdsito de proteger a la poblacién,
aun sabiendo que con esta ultima opcidn no se evitaran dafios materiales en infraestructuras.

Para conseguir una mejor gestién se establecid el protocolo de operacion conjunta del sistema
de drenaje, el cual estd dedicado principalmente al manejo de tormentas y sélo se aplica
cuando las lluvias rebasan cierta intensidad. Sin embargo, durante la gestién ordinaria no se
utiliza dicho protocolo, con lo que cada agente opera por su cuenta.

51 IRVY
Definicién de Sara Perales Momparler.
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Es conveniente destacar que, a pesar de las dimensiones de la zona metropolitana del Valle de
México, el sistema de drenaje esta integramente interconectado y en la medida en que se han
construido mads obras que se incorporan al sistema metropolitano, resulta complejo operar de
manera coordinada la infraestructura, razén por la cual es importante revisar y actualizar el
protocolo de operacion del drenaje y contar con registros sistematicos y en tiempo real de la
lluvia, gastos y niveles del agua para tomar decisiones oportunas.

Por otra parte, en la época de estiaje cada municipio o entidad federativa organiza por su
cuenta la limpieza, conservacidon y mantenimiento de sus colectores y emisores; por lo que
faltaria resolver que estos trabajos se llevasen a cabo de manera adecuada por todos los res-
ponsables, utilizando ademas las mejores tecnologias disponibles en la actualidad.

Parece, por tanto, que para mejorar la eficiencia en la operacién y contribuir en los temas de
prevencion, mitigacion e inclusive la atencién de emergencias, el trabajo de todas las partes
(autoridades, académicos y poblacidn), debe transversalizarse para lograr una adecuada ges-
tién integral del riesgo.

En otro orden de cosas, el planeamiento de las nuevas infraestructuras y actuaciones necesa-
rias debe ser llevado de forma global, teniendo en cuenta todas las circunstancias e implica-
ciones locales y, destinando para ello, los recursos necesarios para la realizacién de los estu-
dios y proyectos de detalle con el alcance que requieren obras de esta envergadura.

4.4.4 Conclusiones

Las variaciones locales, la superposicion de eventos extremos y los ultimos acontecimientos
meteoroldgicos confirman la necesidad de mejorar la gestidn pluvial, ya que la perspectiva es
qgue los fendmenos de inundacion tenderan a ser mas intensos y frecuentes, si no se toman
nuevas medidas de mitigacion y adaptacion.

En este sentido, en el Valle de México es fundamental la buena operacidn de la infraestructura
de drenaje, la mitigacion de los problemas de hundimiento y la mejora de la ordenacion terri-
torial. Para ello, es necesario disponer de financiamiento, pero también de planear acciones
coordinadas y globales para todo el Valle, las cuales es mas complicado realizar si no se esta-
blece un mecanismo de coordinacion interinstitucional.

Si no se concibe de manera integral, se pierde el sentido de oportunidad, economia, escala y
de la toma de decisiones uUnica. Por ello, el manejo de las aguas residuales y pluviales metro-
politanas a su destino final, quizd debiera estar a cargo de un ente supraestatal en el cual par-
ticipen el gobierno federal, el Distrito Federal, los gobiernos estatales y municipales, donde el
peso profesional sea fundamental, mas alla de los periodos de gobierno.

Hay que tener en cuenta que el riesgo cero no existe, por lo que para cada actuacién deberan
establecerse los niveles de riesgo econdmicamente asumibles por el entorno y la poblacion, y
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que deberian ser difundidos en un ejercicio de participacién publica. Asi, solamente desde la
implicacion de la poblacién se podran conseguir los resultados esperados.

Figura 90: Medidas de mitigacidn ante el cambio climatico.

Figura 91: Medidas de adaptacion ante el cambio climético.
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5 Diagnéstico y perspectivas del marco institucional y financiero de
la gestion del agua en el Valle de México

5.1 Organizacion Institucional: Distribucion de responsabilidades
funcionales y mecanismos de coordinacion existentes

A lo largo del informe se ha presentado una descripcion de la situacion actual de la problema-
tica del balance hidrico, financiera y de coordinacién de la gestion del agua en el Valle de Mé-
xico. A partir de un analisis de los ambitos de competencia y de los mecanismos de coordina-
cion y concertacién, contra los resultados actuales de dicha accién coordinada de los partici-
pantes en la gestion del agua en el Valle de México, en este apartado se analizan puntos espe-
cificos de la problematica institucional, a partir del andlisis de la distribucidon general de com-
petencias, de los aspectos juridicos y de la aplicacion de las herramientas de gestidn, tanto en
los aspectos de aplicacidon de la Ley como en los mecanismos de induccién, coordinaciéon y
concertacion.

5.1.1 Distribucion general de las competencias

En sintesis, se puede describir el marco institucional como una combinacién entre:
e Una delimitacién legal de los ambitos de competencias y atribuciones, en la cual:

= Compete al Gobierno Federal de manera central la custodia y preservacion de las
aguas nacionales, en cantidad y calidad, a través de la CONAGUA.

= Al dmbito municipal, de manera directa o a través de terceros, la provision de los
servicios de agua y saneamiento, incluyendo su reuso.

= El ambito estatal, en términos del articulo 115 constitucional, puede asumir la res-
ponsabilidad de los servicios municipales cuando el municipio no tenga la capacidad
de hacerlo.

e Una serie de espacios y mecanismos para establecer acuerdos de coordinacidn entre los
tres drdenes de gobierno, asi como convenios de concertacion con particulares, para te-
mas de los cuatro aspectos analizados en la gestion del agua:

= En tareas de administracién del agua, la LAN define la posibilidad de que la prelacién
de usos se establezca a propuesta del Consejo de Cuenca y se utilice como base para
decidir la prérroga de titulos de concesidn, asi como las limitaciones temporales que
pueden establecerse en casos de escasez; también se puede establecer junto con los
usuarios de aguas nacionales un programa de reduccién temporal o progresiva en los
aprovechamientos, vinculado al ejercicio de recursos para la mejora de la eficiencia,
como en el caso de los planes de manejo de los acuiferos que se conciertan con los
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COTAS.

= En proyectos de abastecimiento de agua potable, bajo la posibilidad que tiene CO-
NAGUA de proyectar, construir y operar obras en coordinaciéon con los estados y
municipios, es posible instrumentar programas conjuntos de infraestructura median-
te acuerdos de coordinacidn y concurrencia de recursos fiscales; asimismo, en el Va-
lle existe el mecanismo del Fideicomiso 1928, mediante el cual son invertidos recur-
sos provenientes del pago de derechos por provisiéon de agua en bloque a las inver-
siones acordadas en el Comité Técnico del citado fideicomiso, las cuales son ejecuta-
das por la CONAGUA a través de la Coordinacién General de Estudios y Proyectos del
Valle de México; asimismo, los municipios de la regién y el Distrito Federal también
pueden convenir con la CONAGUA el ejercicio de recursos a partir de los programas
federales como PRODDER o APAZU, muchos de los cuales son ejercidos por los pro-
pios operadores bajo supervisién o previa validacion de la CONAGUA.

® La coordinacién para efectuar proyectos de saneamiento puede seguir el mismo me-
canismo utilizado, es decir, continuar con la instrumentaciéon de programas conjun-
tos bajo acuerdos de coordinacién y financiados con recursos fiscales; efectuar pro-
yectos y obras con recursos del fideicomiso 1928, asi como hacerlo con recursos fis-
cales de programas federales (como PROSANEAR, PROTAR e inclusive FONADIN), en
su caso programas estatales o incluso las obras de drenaje urbanas que sufragan di-
rectamente los operadores con sus recursos o con aportaciones del Municipio.

® Finalmente, el desalojo de aguas pluviales en zonas urbanas queda también, dentro
del rubro de drenaje, bajo la responsabilidad municipal (y por extensién del orga-
nismo operador, aunque en estricto sentido deberia estar estipulado en su marco
reglamentario), por lo que las oportunidades de conjuntar recursos con el estado y
la CONAGUA siguen el mismo esquema; a nivel de las cuencas, la proteccién a cen-
tros de poblacién mediante la construccidon de obras hidraulicas suele estar bajo la
responsabilidad de la CONAGUA,; en el caso del Valle de México, dado que las escalas
local y regional se cruzan en un complejo sistema de redes de drenaje, arroyos y rios
urbanos, presas de regulacién y grande infraestructura de desalojo, la coordinacién
entre los tres érdenes de gobierno es obligada y se ha venido perfeccionando, en la
inversion mediante el fideicomiso 1928 y en la operacion mediante la distribucion de
responsabilidades y la aplicaciéon de un protocolo que guia la operacién bajo criterios
hidroldgicos.

La siguiente figura muestra de manera esquematica la forma en que se delimitan las compe-
tencias y cdmo se articulan las acciones de los diferentes participantes en la gestion del agua
en el Valle de México para lograr los objetivos especificos de la misma.
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Figura 92: Representacién esquematica de la distribucion de competencias en la gestion del agua en el Valle
de México.

5.1.2 Aspectos juridicos

A continuacidn se revisa la problematica institucional desde el punto de vista del marco juridi-
co.

5.1.2.1 Administracion del agua

En lo relativo a la administracion del agua, son destacables los siguientes aspectos:

e CONAGUA concentra las facultades de Administracidon de las aguas nacionales y no propi-
cia la participacién de otras instancias u 6rdenes de gobierno en la responsabilidad de ad-
ministrar las aguas nacionales, para preservarlas en cantidad y calidad.

e Los Consejos de Cuenca, los COTAS y las Comisiones de Cuenca (instancias de gestiéon) no
tienen personalidad juridica ni patrimonio propio y por tanto no pueden asumir atribucio-
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nes o facultades que solo le corresponden a las Autoridades de los 3 érdenes de gobierno.
En el caso de la Administracion del Agua, sélo CONAGUA tiene atribuciones relevantes; el
resto de los participantes concurre en calidad de usuarios de aguas nacionales. Sin embar-
go, esta participacién da la posibilidad de conjuntar recursos para impulsar proyectos de
uso eficiente que apoyen el equilibrio hidroldgico. Ello no exime a la autoridad federal del
ejercicio de sus funciones de monitoreo, inspeccion, vigilancia y sancion legal, que sin em-
bargo no aparecen de manera clara en la agenda de los Consejos y COTAS.

e Para que una administracidn eficaz de las aguas se logre en beneficio de la preservacion de
la calidad y cantidad del agua, buscando la sustentabilidad del recurso, se requiere una
verdadera descentralizacidon de facultades al territorio que comprenda la Unidad Hidrolé-
gica que se pretende preservar. Esto es que la gestiéon de las cuencas sea realmente por
cuenca, que se tomen las mejores decisiones en preservacion del cuerpo de agua, con la
participacién de los usuarios, de los municipios, del Gobierno del Estado y de las instancias
federales que deban participar, dada la complejidad de la problematica que se debe resol-
ver, con la participacidn de los usuarios, los municipios y el Gobierno de los Estados impli-
cados.

e En la legislacion federal para la administracion de las aguas, se debe incluir el tema de ad-
ministracion y control de las aguas pluviales, dando la corresponsabilidad a los tres 6rde-
nes de gobierno, pero bajo un Unico liderazgo.

e Las politicas nacionales en cuanto a la atencién de usuarios irregulares, deben ser reorien-
tadas a regularizar a quienes verdaderamente demuestren que contaban con titulo de
concesion o que su aprovechamiento de las aguas tiene mas de 20 afios de existencia,
porque de lo contrario:

» En caso de abrir otro periodo de regularizacion sin acotar la antigliedad del aprove-
chamiento, daria lugar a regularizar nuevos aprovechamientos que van en detrimen-
to de todas las acciones en materia de preservacion de los cuerpos de agua en canti-
dad y calidad; y

* sino se abren las puertas para regularizar lo que ya tenia concesion y no tramité su
prorroga, o tiene mas de 20 afios el aprovechamiento, podria estar frenando el desa-
rrollo de la zona donde se pretende cancelar dichos aprovechamientos.

e Un plan para controlar efectivamente la sobrexplotacidn tiene que ser de largo plazo, pero
sujeto a metas de corto plazo verificables y a sanciones efectivas a quienes no cumplan.
CONAGUA podria aprovechar la capacidad de las entidades estatales y algunos operadores
municipales para implementar mecanismos de coadyuvancia que propicien una mayor
efectividad en la vigilancia. También debe echarse mano de las tecnologias de informacién
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y comunicacién para mejorar el monitoreo de las extracciones. No habra control del apro-
vechamiento de las aguas nacionales si no hay voluntad para ejercer efectivamente la au-
toridad.

e Finalmente antes de iniciar cualquier procedimiento de cancelacién de aprovechamientos,
deberia existir en la Ley un procedimiento o plazo perentorio, de como maximo 6 meses,
para que el usuario presente los requisitos para la regularizaciéon del aprovechamiento de
las aguas nacionales.

5.1.2.2 Prestacion de los servicios de Agua Potable
Los principales puntos a tener en cuenta para la mejora de la prestacion de servicios de agua

potable, en lo que a aspectos juridicos se refiere, pueden resumirse en:

e El Subsector agua potable, que también agrupa la prestacién de los servicios de alcantari-
llado o drenaje y tratamiento de aguas residuales y su reuso, requiere de una Linea que
sea general y de observancia para todos los Organismos Operadores del pais, que no obe-
dezca a lineamientos politicos sino a criterios técnicos para prestar los servicios con cali-
dad, oportunidad, precio y trato justo y con profesionalismo.

e Una de las alternativas mas viables para que eso suceda, es generar una Ley de caracter
general que establezca las condiciones minimas para establecer:

= Laformay condiciones minimas aceptables para la prestacion de los servicios (lo que
se traduciria en la obligacion de los directivos para cumplir con esas condiciones mi-
nimas).

= Los derechos y obligaciones de los usuarios (entre ellos debe quedar plasmado el pa-
go de los servicios).

= Los esquemas de participacion de los 3 drdenes de gobierno y de la sociedad civil,
para garantizar el Acceso de agua de cada ciudadano.

= Eltrabajo por objetivos, lideres de proyecto e indicadores que sistematicamente eva-
[Uen los resultados de cada una de las areas del propio Organismo.

= Capacitacion y profesionalizacién del personal.

= Planes de largo plazo que contengan visidn a corto, acciones a mediano plazo y un
equilibrio entro lo que se programa y lo que se ejecuta.

= (Calidad y Calidez en el trato a los usuarios, dando atencién agil a sus reclamos, que-
jas y sugerencias.

e Es fundamental establecer la cultura de pago de los servicios y las medidas que debe apli-
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car el Organismo, para hacer que los usuarios paguen por los servicios.

e Estdndares de calidad internacional, en la prestacion de los servicios, permitiran elevar el
nivel de servicio como la Satisfaccién del Cliente.

e Es imperante que se brinde prioridad al tema de recuperacion de caudales en redes y to-
mas dentro de cada poblacion, para que se logre un uso mas eficiente y sustentable del re-
curso en un Valle en el que compiten dia a dia cada uno de los sectores de usuarios.

e La prelacidn de uso que sefialaba la Ley Federal de Aguas y que cita el transitorio de la Ley
de Aguas Nacionales, debe ser la pauta para el tratamiento diferenciado en la obtencién
de volumenes por parte de los Organismos Operadores, que tienen que atender un creci-
miento constante de la poblacidén y su Unica opcién por Ley de Aguas Nacionales es la ad-
quisicidn de derechos. Es decir, si el uso doméstico es prioritario, eso debe reflejarse en las
politicas y programas que permitan a los operadores acceder a nuevas fuentes sin compe-
tir contra usos productivos del agua.

Sirva como que cuando CONAGUA autoriza nuevos proyectos de abastecimiento de agua
para grandes ciudades, suele emitirse un decreto de reserva de aguas disponibles en de-
terminada zona para darle viabilidad al nuevo proyecto de abastecimiento, mientras que
para los Organismos Operadores medianos o pequefios, su Unica opcion es la busqueda y
adquisicion de titulos para tramitar la transmisién de derechos a su favor.

e La atencidn a los tramites de administracién de las aguas nacionales para organismos ope-
radores es lenta: para cuando se solicita y se resuelve la modificacion del Titulo de Conce-
sién por el cambio de uno de los muchos aprovechamientos con que cuenta un Organismo
Operador para atender la demanda de agua de la poblacién, ya se presentaron dos o tres
obras o trabajos que deban realizarse en dichos aprovechamientos. En ese sentido se debe
modificar la Ley para no detener el funcionamiento de los pozos; bastaria con que cada
cambio se sujete a un aviso simple a la Autoridad y, una vez al afio, se formalicen todos los
cambios realizados durante el aino, para efectos de actualizacion de los titulos.

e Es el mismo caso de las transmisiones de derechos de agua que llegan a durar hasta 10
afios en que la Autoridad del Agua los autorice y mientras tanto se presentan eventos co-
mo el tiempo para declarar la caducidad del aprovechamiento por falta de uso durante dos
afos o vencimiento del titulo o la no acreditacion de la operacién del aprovechamiento. En
ese sentido, se deben revisar detalladamente las condiciones y el procedimiento de las
transmisiones en particular cuando se trata de Organismos Operadores o para uso publico
— urbano.

e Puede ser un error otorgar la Concesidén de las aguas para uso publico urbano solo a los
Municipios, dado que existe un sinnimero de barrios, comunidades y fraccionamientos
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campestres que son administrados por los propios colonos; en estos casos seria necesario
dar la posibilidad de que obtuviesen sus propios titulos, siempre que acrediten un nivel su-
ficiente de eficiencia en la gestion de los servicios del agua. La LAN deberia revisarse para
adecuarla a estas condiciones reales.

e Los Programas Federalizados de apoyo a los Organismos Operadores, debieran estar orien-
tados principalmente a premiar a quienes cuentan con programas multianuales para la
mejora de los servicios de agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, y
vayan logrando con cada ejercicio fiscal, mejoras verificables en los indicadores de desem-
pefio.

5.1.2.3 Tratamiento de aguas residuales y su relso

En lo relativo al tratamiento de aguas residuales y su reuso, la clave para alcanzar mejoras se
resume en los siguientes aspectos:

e La reforma al Articulo 115 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
incluyd a favor de los municipios, la posibilidad de disponer de las aguas residuales trata-
das, lo que en teoria es lo mas aceptable, sin embargo se dejé a la ligera el conflicto que se
presenta por los derechos adquiridos sobre esas aguas, sea a través de concesiones, reso-
luciones de dotaciones presidenciales o permisos precarios; es decir, un organismo opera-
dor no puede apropiarse de las aguas residuales cuando afecte derechos prestablecidos;
ello requiere de un estudio de detalle para corregir esta situacion, ya que los proyectos de
tratamiento de aguas residuales destinados al redso del agua pudieran verse limitados por
esta problematica.

e Debe modificarse la Ley de Aguas Nacionales y la Ley Federal de Derechos para establecer
la Coordinacion de los tres ordenes de gobierno en el control de las descargas y no para
tratar a los Estados y los Municipios como simples usuarios responsables de las descargas
de origen publico-urbano. En ese sentido, la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Pro-
teccion al Ambiente, establece la concurrencia en el tema. CONAGUA podria aprovechar
las capacidades técnicas de los operadores para controlar mas eficazmente la calidad de
las descargas.

e En cuanto a los Programas Federalizados para la construccion y operacion de las plantas de
tratamiento, estos deben estar orientados a quienes cuenten con su Diagndstico y un Pro-
grama Multianual para la mejora de los servicios de agua potable, alcantarillado y trata-
miento de aguas y no solamente para sanear las aguas.

e El redso debiera ser un capitulo de los considerados en las diferentes Leyes Estatales de
Agua y Reglamentos Municipales que regulan la prestacidn de los servicios de agua pota-
ble, alcantarillado y tratamiento de aguas (en algunos casos el tratamiento de las aguas no
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esta considerado como un servicio y generalmente no se tiene una regulacién para el con-
trol de las descargas a los sistemas de alcantarillado).

5.1.2.4 Administracion y control de las aguas pluviales

La Legislacion federal debe corresponsabilizar al Gobierno Federal en la ejecucién de las obras
para el control de eventos hidrometereoldgicos extremos, para que se destinen recursos
anualmente en el tema y se evite dafios a la infraestructura o riesgo de las personas.

La misma situacién debe prevalecer en el marco normativo y asignacién de recursos de los
Estados y los Municipios.

5.1.3 Evaluacion general de las perspectivas institucionales de la gestion del agua
en el Valle de México

La figura representa graficamente la distribucién de atribuciones y la situacidn actual de los
mecanismos de coordinacién entre drdenes de gobierno y participacion.

Usuarios y

Ambito federal Estatal Municipal
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Participacion en Consejos de Cuenca
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del agua central . Usuarios de aguas
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Figura 93: Representacion grafica de la distribucion de atribuciones y estado de la coordinacién institucional.

En general puede decirse que en el Valle de México las circunstancias han llevado a rebasar los
limites estrictos de competencias de cada orden de gobierno (con excepcidn de la administra-
cién de las aguas nacionales), aprovechando diferentes mecanismos de coordinacion para
poder desarrollar las inversiones y operar las infraestructuras metropolitanas. En el dmbito de
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la ejecucion de las acciones y la operacidn del sistema para el desalojo de aguas pluviales, la
coordinacion ha sido amplia y esta formalizada en mecanismos como el Fideicomiso 1928 o el
protocolo de operacién del drenaje pluvial.

De acuerdo con las entrevistas y a la documentacion analizada, las areas de oportunidad en
materia de coordinacidn institucional son las siguientes:

e Uno de los factores mas influyentes en el desarrollo sostenible es la ordenacién territorial,
ya que el crecimiento de los distintos sectores influye en los recursos naturales y, en parti-
cular, en la gestiéon del agua. Asi, la ordenacién territorial y urbanistica debe tener en
cuenta a la administracion del agua a la hora de realizar sus planes sectoriales, de manera
gue el organismo responsable de garantizar la disponibilidad y calidad del recurso deba ser
informado y dar su visto bueno a nuevos desarrollos que puedan influir en estos aspectos.
Es necesario, especialmente, que los desarrollos urbanos en la subregion del Valle de Mé-
xico sigan criterios de especial eficiencia, e incluso de autosuficiencia, en la gestion del
abastecimiento y saneamiento de sus aguas residuales, dando especial protagonismo al
redso en las propias viviendas y urbanizaciones, a los sistemas de drenaje sostenible y
otras técnicas similares, pero que, ademas, estos planes urbanisticos deban ser informa-
dos por el Organismo de Cuenca para garantizar tanto los servicios de los nuevos asenta-
mientos como de la poblacién ya asentada.

Por otra parte, ademas de lo anterior, también debe asegurarse que los nuevos asenta-
mientos sean seguros, para lo que deben efectuarse estudios de inundabilidad y elaborar-
se mapas de riesgo que establezcan zonas vulnerables que permitan prohibir o condicionar
el asentamiento de poblaciones en esas areas. Serd necesario, por tanto, realizar planes de
gestion de inundacién donde se fijen esas limitaciones y condiciones, asi como programas
de actuacion a corto, medio y largo plazo, que deban cumplir las distintas administraciones
y actores.

e Es deseable aprovechar mas oportunidades de coordinacion mas que de coadyuvancia en
las tareas de administracidn del agua, ya que los 6rdenes estatal y municipal pueden parti-
cipar en la medicion y vigilancia incluso sin ejercer actos de autoridad. En administracion
del agua los mecanismos de coordinacidn solo se utilizan para asistir la funcion federal
(prelacion de usos, concertacion de limitaciones temporales, implantacidon de programas
de reduccién de extracciones), pero es poca la utilizacion de mecanismos de coordinacion
y concertacién para mejorar la efectividad del ejercicio de la autoridad para detener el
grave deterioro de las fuentes de agua.

e En materia de impulso a proyectos metropolitanos, la instrumentacién del fideicomiso
1928 como un mecanismo para utilizar los derechos por suministro de agua en bloque pa-
ra financiar infraestructura, ha resultado particularmente exitosa, aun a pesar de que en
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percepcion de algunos entrevistados, no existe realmente un plan completo de las obras y
acciones basado en prioridades integradas de viabilidad financiera, social y tecnoldgica. Es
decir, se ha demostrado que es posible sumar recursos y acordar la ejecucién de acciones,
con el apoyo en un mecanismo financiero que permite dar estabilidad y continuidad al
programa de acciones y que soélo requiere un marco de planeacién mas sdlido.

e La coordinacion para la operacién del sistema hidroldgico y los sistemas asociados para
captar, conducir y desalojar las aguas pluviales y residuales, ha sido también muy exitosa,
al grado que existe un protocolo plenamente aceptado por las partes que guia la opera-
cion de los sistemas seglun condiciones especificas de precipitacién y escurrimiento. Hay
oportunidad de mejorar las bases técnicas de dicho protocolo, cuidando siempre la equi-
dad en la asignacion de los riesgos y en la toma de decisiones. Al entrar en operacién el
TEO, el margen de maniobra serd mayor y podria ensayarse como primera etapa la consti-
tucién de un ente metropolitano a cargo de la operacidon de los sistemas de cabeza, que
descargue a la CONAGUA de esta funcidn operativa y le permita concentrarse en su papel
de administrador de la custodia de las aguas nacionales. Si se hace un uso mds extenso de
las tecnologias de informacién y comunicacién para mejorar la operacién del sistema ante
eventos meteoroldgicos extremos en tiempo real, sera posible minimizar los riesgos para
todos los participantes, aunque el primer paso seria completar el plan integrado del drena-
je para contar con vias de desalojo de aguas pluviales que no se sigan recargando en la in-
fraestructura del Distrito Federal, pero si aprovechen las posibilidades de construir nuevas
estructuras de regulacion, retencién, detencién y bombeo de las aguas pluviales, con base
en modelos hidrolégicos de punta. El valor econémico, histérico y social de la ciudad de
México requiere que se aplique la mejor tecnologia disponible para hacer posible una ges-
tién profesional del desalojo de aguas pluviales, que facilite al mismo tiempo una coordi-
nacién mas transparente y solidaria entre las entidades federativas, municipios y gobierno
federal, delegada en un operador Unico de los sistemas principales.

e De acuerdo con las entrevistas, los proyectos metropolitanos de saneamiento (como las
plantas de Atotonilco o El Caracol) han contado con la aprobacion de las partes, pero no
han surgido realmente de un consenso sino responden a prioridades definidas por el go-
bierno federal a través de CONAGUA. Aunque existe por parte del GDF y del Estado de
México el convencimiento de que los municipios deberan contribuir al pago de la opera-
cion de estos sistemas, aparentemente a estos ultimos no se les ha informado ni involu-
crado en las decisiones, quizas por el antecedente de la omisién generalizada del pago del
agua en bloque, mismo que se cubre mediante afectacién a participaciones federales. Con
mas infraestructura de regulacién, bombeo, conduccién y tratamiento, ademas de la en-
trada prevista de nuevas fuentes de abastecimiento, es urgente disefiar mecanismos de
recuperacién de costos que no se sigan apoyando en el recurso automatico a la afectacién
de participaciones, ya que ello resulta poco equitativo y eficiente en términos econémicos,
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no soélo para con algunos municipios del Valle, sino para con el resto del pais. La programa-
cion del saneamiento del Valle deberia considerar de manera cuidadosa los mecanismos
mediante los cuales se trasladaran los costos de operacion a las tarifas que pagan los usua-
rios domiciliarios de los organismos de agua y saneamiento. De acuerdo con algunos en-
trevistados, en este momento ni siquiera esta claro qué obras secundarias deberdn realizar
los municipios para incorporar sus aguas al TEO, mientras que algunos incluso siguen plani-
ficando construir plantas de tratamiento en su dmbito territorial. Es urgente mejorar la
coordinacidn en la planeacion y ejecucién de las acciones de saneamiento metropolitano.

e En el caso del abastecimiento de agua en bloque, se han implementado también meca-
nismos ad-hoc para compartir las tareas, ya que el gobierno federal a través de CONAGUA
ha asumido un rol de operador y proveedor de agua en bloque, con la CAEM como inter-
mediario y responsable de conducir el agua a los municipios en el Estado de México, y el
SACMEX como receptor también de parte de las aguas del sistema Cutzamala, pero al
mismo tiempo distribuidor de aguas en bloque en algunos ramales del PAI. Los municipios
y organismos operadores, que se encuentran al final de esta cadena, Unicamente deben
cubrir los montos solicitados por la CAEM, pero de acuerdo con las entrevistas, cada vez
menos municipios cubren sus pagos y se apoyan en los mecanismos de afectacion a parti-
cipaciones. El principal reto de coordinacién en este punto es financiero, ya que aunque el
mecanismo actual ha funcionado, es claramente ilégico y posiblemente poco eficiente, en
tanto los recursos recaudados por derechos de aprovisionamiento de agua son utilizados,
via el fideicomiso 1928, para sufragar inversiones metropolitanas, mientras la operacién
de los sistemas de agua en bloque se financia con recursos del presupuesto normal de
egresos y, por tanto, queda sujeta a la negociacién, limitaciones, retraso e incertidumbres
propios de la radicacién presupuestal federal. Por otra parte, los municipios se quejan de
gue parte de lo que pagan por agua en bloque, segun lo convenido, deberia utilizarse en
obras que los beneficien directamente, pero al ser administrado por la CAEM es ésta la
gue decide en qué se aplican; esta situacién también ha contribuido a desanimar a los
operadores para incrementar sus pagos.

5.1.4 Conclusiones

En sintesis, los mecanismos de coordinacién en los diferentes aspectos de gestion del recurso
se han dado por necesidad y han tenido resultados positivos; sin embargo, descansan en gran
medida en un esquema de subsidios, en el cual el mayor peso de las erogaciones en materia
de inversion y operacidn proviene de recursos del presupuesto federal, ya sea en forma direc-
ta o como afectacidn a participaciones. Ademas del tema financiero, que se analiza en mayor
detalle en el siguiente apartado, resalta aqui la necesidad de ensayar una reorganizacién insti-
tucional que logre:

e Que las funciones de administracion del agua se lleven a cabo con decisién y eficacia, apo-
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yandose en mayor medida en la coparticipacidon de otros érdenes de gobierno y los usua-
rios. Para ello, parece deseable separar de CONAGUA las funciones de operacion de infra-
estructura primaria de abastecimiento de agua en bloque o de desalojo de aguas pluviales,
ya que estas funciones operativas distraen a la dependencia federal de su funcién funda-
mental, en una region con un problema dramatico de desequilibrio y contaminacién.

e Que la coordinacién en materia de definicién, financiamiento, ejecucién y operacién de
infraestructura metropolitana de abasto de agua en bloque y desalojo de aguas pluviales
ha sido relativamente buena, pero deberia mejorar en términos de la solidez de los planes
y programas para ampliar la cobertura de ambas funciones, poniendo énfasis en progra-
mar las acciones de manera que se atiendan oportunamente los aspectos que garanticen
su viabilidad técnica, financiera y social. También en este caso los entrevistados coinciden
en que es posible pensar en un ente operador metropolitano, que concentre las responsa-
bilidades de operacién de la infraestructura primaria pero bajo protocolos de operacion
basados en la mejor ciencia y tecnologia disponibles, que aseguren la toma equitativa de
decisiones y la minimizacién de los riesgos. La coordinacién con los operadores para la
planeacion, construcciéon y operacion de infraestructura de captacién y conduccidon de
aguas residuales y pluviales desde las zonas urbanas hasta las infraestructuras primarias,
es una tarea pendiente y urgente; la existencia de un operador metropolitano de la infra-
estructura primaria no eximird a las entidades federativas y municipios de seguir operando
bajo un protocolo.

e La coordinacién para la programacién y construccién de plantas de tratamiento metropoli-
tanas puede mejorar, de manera que no se construyan mientras no se tenga plenamente
resuelto el mecanismo mediante el cual se captardn los recursos, por parte del usuario fi-
nal de los sistemas municipales, que sufragaran su operaciéon y mantenimiento. La urgen-
cia del problema no deberia ser un argumento para implantar estos esquemas sin haber
garantizado la aportacidn fisica de las aguas residuales a los sistemas de captacién, asi co-
mo las aportaciones financieras; la creciente carga financiera de los sistemas existentes y
proyectados, que estan descansando cada vez mas en subsidios federales, puede volver
inviables muchos proyectos, ya que se acumulara el impacto que tendrian si fueran trasla-
dados a las tarifas domiciliarias.

e Un tema clave ha sido la coordinacidon en materia de autorizaciones de cambio de uso del
suelo y desarrollo de fraccionamientos, ya que bajo el marco juridico vigente, se han dado
transmisiones de derechos que dan pie a la urbanizacién de zonas que, en los hechos, ca-
recen de fuentes locales viables. De acuerdo con las entrevistas, es urgente mejorar la
coordinacion primero al interior de CONAGUA, de forma que las acciones de medicién y
monitoreo realizadas por las dreas técnicas sean consistentes con los registros de las areas
de administracion del agua; y segundo, entre CONAGUA vy las autoridades estatales y mu-
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nicipales que deben autorizar el desarrollo de fraccionamientos. No sélo debe valorarse el
impacto en el ciclo hidroldgico por la necesidad de llevar agua desde puntos lejanos, sino
el que se genera también al modificar los patrones de escurrimiento e infiltracion. Los cri-
terios de disefio urbano deben considerar los mecanismos adecuados de drenaje susten-
table (que a través del disefio de estructuras y espacios urbanos propicien la detencién, re-
tencién o regulaciéon de los escurrimientos pluviales) y en donde sea viable, propicien la
recarga.

5.2 Finanzas del agua: Fuentes de financiamiento, mecanismos de
recuperacion de costos, areas deficitarias y subsidios

El objetivo del presente proyecto es definir, a partir de un diagndstico integral de la situacién
de la gestidn del agua en el Valle de México, una propuesta de reorganizacion del modelo ins-
titucional, de manera que se logre una gestion integrada y sostenible de los recursos y los ser-
vicios hidricos en la regiéon. Una condiciéon fundamental para lograr dicha sostenibilidad esta
en la correcta estructuracion y operacién de los flujos financieros, de manera que se logre
captar los recursos suficientes para la construccién de infraestructura, su operacién y mante-
nimiento, de una manera equitativa y econémicamente eficiente.

En apartados anteriores se han descrito los mecanismos actuales de financiamiento de la ges-
tion del agua en el Valle y han sido identificados sus puntos fuertes y dreas de oportunidad de
mejora. En este apartado retomamos los puntos analizados para proponer una visiéon de la
problematica financiera de la gestion del agua en el Valle de México.

5.2.1 Estructura actual y problematica estructural del financiamiento de la gestion
del agua en el Valle de México

La siguiente tabla muestra de manera sintética la estructura del financiamiento de la gestidn
del agua en la regién de estudio y la problematica de manera sucinta.

Funcion

Financiamiento de capital

(infraestructura)

Financiamiento de la ope-
racion

Problematica

Administracion del agua

Los equipos y dispositivos
de medicion y monitoreo, asi
como los bienes materiales
asociados a las actividades
de administracion del agua,
son financiados con presu-
puesto corriente (PEF).

La operacion se financia con
el presupuesto operativo de
la CONAGUA (PEF). Debe
incluir la actualizacién de
estudios y modelos, asi
como la operacién del banco
del agua.

Se considera que no se
recibe suficiente presupues-
to. La recaudacion de dere-
chos por aprovechamiento,

usos y permisos deberia
estar primordialmente aso-

ciada al financiamiento
suficiente de esta actividad,
funcién primordial de CO-
NAGUA.
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Funcién

Financiamiento de capital
(infraestructura)

Financiamiento de la ope-
racion

Problematica

Abastecimiento de agua en
bloque

Las nuevas obras de abas-
tecimiento serian financiadas
con presupuesto publico
mas recursos obtenidos por
derechos por aprovisiona-
miento de agua en bloque, 0
bien mediante esquemas de
participacién publico-privada.

Aunque se recaudan dere-
chos por aprovisionamiento
de agua en bloque, los
fondos son destinados prin-
cipalmente a obras de infra-
estructura y no a la opera-
cion. Esta se cubre con
recursos del PEF.

No existe una liga entre
recaudacion por suministro y
financiamiento de la opera-
cion. Los recursos del PEF
son radicados de manera
menos estable y oportuna, lo
que ha ocasionado un reza-
go histdrico en el manteni-
miento preventivo que in-
crementa los costos y los
perjuicios de las reparacio-
nes correctivas. El costo del
abasto del agua en bloque
repercute minimamente en
las tarifas al usuario final.

Saneamiento metropoli-
tano

Las plantas de tratamiento
municipales y del D.F. han
sido financiadas bajo es-
quemas similares de las
plantas en otros lugares del
pais. Los proyectos metropo-
litanos (Atotonilco, El Cara-
col, etc.) son desarrollados
bajo iniciativa de CONAGUA
mediante esquemas de APP,
con participacién limitada de
las entidades federativas y
municipios.

Las plantas municipales
suelen ser financiadas me-
diante la inclusién en la tarifa
de una componente de
saneamiento. Los proyectos
metropolitanos implicaran el
cobro de contribuciones a
los municipios que se veran
beneficiados con el trata-
miento.

Se ha manifestado que los
municipios y operadores no
conocen el detalle de los
compromisos financieros
que tendrian una vez termi-
nadas las PTAR, por lo que
este rubro puede afiadirse a
los conceptos que se apoyan
en la afectacion a participa-
ciones.

Desalojo de aguas pluvia-
les

Los grandes sistemas me-
tropolitanos de desalojo de
aguas pluviales y residuales
han sido financiados histori-
camente con subsidios
federales (incluso si éstos en
su momento se financiaron a
su vez con crédito externo).
Los nuevos proyectos se
apoyan en recursos presu-
puestales mas aportaciones
al fideicomiso 1928.

La operacién y mantenimien-
to de los sistemas de desalo-
jo ha quedado en manos de
los responsables de cada
componente, con sus recur-
S0S presupuestales (munici-
pales, estatales y federales);
el mantenimiento de la infra-
estructura mayor ha estado
financiado por CONAGUA y
por el GDF.

Se ha comenzado a revertir
el rezago histérico en man-
tenimiento a los emisores,
pero se manifiesta que las
nuevas plantas de bombeo
fueron construidas sin definir
quién se tendria que hacer
cargo de su operacién. Han
quedado a cargo de CONA-
GUA e incrementan el peso
financiero de los proyectos
metropolitanos sobre el
presupuesto federal.

Tabla 63:

Estructura de financiamiento actual de la gestidn del agua en el Valle de México y problematica

En la tabla anterior nos referimos principalmente a una problematica en cuanto a la légica y

operacion de los flujos financieros, es decir:

e Alarelacién entre el origen y el destino de los fondos; destaca el hecho de que la recauda-
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cion por administracion del agua no parece tener relacion con los magros recursos y es-
fuerzos que se dedican al control del problema, asi como a la aparente inconsistencia que
representa el destinar los recursos recaudados por concepto de abasto de agua en bloque
al financiamiento de proyectos metropolitanos, mientras la operacion y mantenimiento de
los sistemas se financian con recursos del PEF.

e Ala problematica asociada a la estabilidad, predictibilidad y oportunidad de los fondos, ya
gue los conceptos asociados al PEF estan sujetos a la negociacién anual de recursos contra
el resto de necesidades del pais, y una vez aprobados suelen ser radicados con cierto re-
traso y sujetos a una normativa de ejercicio en ocasiones complicada.

e De la eficiencia econdmica en el uso de los recursos. Contra lo que la propia CONAGUA
preconiza como principio de operacién financiera para los operadores del pais, a los que se
exige cobrar tarifas suficientes y aplicarlas a los conceptos que las originaron, en particular
la operacion de los sistemas, en el Valle de México la gran infraestructura de abasto de
agua en blogue no opera bajo un esquema financiero claro, en el que la recaudacién por
servicio se aplique al pago de la operacion y mantenimiento y se traslade en la mayor me-
dida posible a la tarifa del usuario final; ademas, estad asociada a un uso frecuentemente
deficiente, sin que se haya exigido a los operadores que reciben el agua en bloque que
cuenten con estandares minimos de micromedicidon, macromedicién y control de pérdidas.

e De la equidad en el reparto de las cargas financieras. Los costos de la provisidon de agua y
el desalojo de aguas pluviales y residuales han descansado histéricamente en los recursos
federales, ya sea a través de la asignacién de recursos presupuestales o, al final del proce-
so, de la afectacién a participaciones federales por la omisién en el pago de municipios y
entidades federativas. En la perspectiva de la construcciéon de nuevas etapas de los siste-
mas de abasto de agua en bloque, la operacion del TEO y las estaciones de bombeo y nue-
vos emisores, asi como las nuevas plantas de tratamiento, de no modificarse la estructura
de captacion y aplicacion de recursos, la carga financiera sobre recursos fiscales crecer3,
generando al mismo tiempo incentivos perversos en el usuario final y los operadores, que
podran seguir operando en rangos de eficiencia limitados, mientras puedan descansar en
el mecanismo de la afectacién a participaciones. La correccidén de esta situacién pasa por
un esfuerzo de reforma institucional de los servicios municipales, ya que bajo los esque-
mas actuales de interferencia politica en la operacién de los sistemas, los operadores no
tienen la posibilidad en muchos casos de modificar las condiciones en que prestan los ser-
vicios.

A continuacidén se propone un analisis en términos de la suficiencia en el financiamiento de las
inversiones de capital y para cubrir los costos regulares de operacidén y mantenimiento pre-
ventivo.
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5.2.2 Balance global de necesidades contra disponibilidad de recursos - problema-
tica basica y perspectivas

En la seccion anterior se presentd un analisis de la situacién que guardan las finanzas del agua
en el Valle de México en términos del origen y aplicacién de los recursos; de la oportunidad de
los recursos disponibles para ser aplicados; de la eficiencia econémica y financiera de los re-
cursos disponibles en el sector; y de la equidad en las asignaciones presupuestales en el sec-
tor, asi como en el reparto de las cargas financieras.

Para este apartado, se presenta una perspectiva global de problematica que enfrentan las
finanzas del agua en el Valle de México, a la luz de los resultados del balance financiero cuanti-
ficado para los ejercicios fiscales 2010 y 2011, en términos de la suficiencia de los recursos en
el sector.

Las finanzas del agua en el Valle de México, se han clasificado en dos grandes componentes:
o Costos operativos de los sistemas existentes.

e Costos de inversién para la expansion, rehabilitacidon y reparacién de la infraestructura.
Que se financian basicamente con recursos cuyo origen es de dos fuentes:

e Recaudacion por los servicios prestados por las autoridades locales y estatales, asi como
por el Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México.

e Los recursos presupuestales asignados para el sector, cuya fuente principal es el Presu-
puesto de Egresos de la Federacion.

En este sentido, la figura siguiente muestra una sintesis de la problematica encontrada en el
analisis y cuantificacion del balance de las finanzas del agua en el Valle de México
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Operacion

-
El OCAVM erogo 8 096 millones de pesos en gasto
operativo asociado a la gestion del agua en el Valle
de Meéxico en el periodo 2010-2011, pero solo
generd una recaudacion de 7 895 millones de
pesos en ese mismo periodo

-
La CAEM y el SACMEX erogaron 5 928 millones de
pesos en gasto operativo de sus sistemas en el
periodo 2010-2011, y la recaudacion que
generaron fue de 7 109 millones de pesos en el
mismo periodo

v

El OCAVM erogo 10 670 millones de pesos, que
fueron financiados con recursos del Presupuesto
de Egresos de la Federacion y del Fideicomiso
1928

v

La CAEM y el SACMEX ejercieron una inversion de
9 134 millones de pesos, financiada con recursos
de sus presupuestos de egresos gue a su vez se
integran parcialmente con recursos del PEF

Figura 94: Sintesis de la problematica asociada a las finanzas del agua en el Valle de México

Adicionalmente, los organismos operadores de los municipios del Estado de México ubicados

en la cuenca del Valle de México, generaron una recaudacién total de 7 894 millones de pesos

en el periodo comprendido entre los afios 2010 y 2011. En promedio la recaudacién generada

por estos organismos equivale en 40 veces a la facturacién que reciben de la CAEM por la en-

trega de agua en bloque de los sistemas Cutzamala, PAIl y fuentes propias.

Por lo antes expuesto, se identifica en términos de la suficiencia de recursos, en la tabla si-

guiente se presenta un conjunto de problemas principales y la perspectiva de corto plazo para

éstos:

Problema |

Los costos operativos de los sistemas principales (Cutzama-
la'y PAI) no se cubren con los ingresos asociados a la pres-
tacién de los servicios de éstos.

Perspectiva

La informacion documental indica que, los organismos operadores
locales podrian ser capaces de generar recursos suficientes para el
pago de los derechos asociados a los servicios que reciben de
CAEM, y el pago de derechos por el uso de aguas nacionales al
OCAVM. Sin embargo, al no existir un mecanismo eficiente de vigi-
lancia, inspeccién y sancion, los organismos omiten el pago de sus
obligaciones. EI marco normativo en materia de sanciones al respec-
to, no tiene los incentivos y los mecanismos de coercién adecuados.

La recaudacién por la prestacion de los servicios a los usua-
rios finales, no es suficiente para financiar los costos de
inversion y operacion de la gestion del agua en el Valle de
México

Los organismos operadores en el Valle de México, incluido el SAC-
MEX han mantenido sus niveles de recaudacion sin variacion en
términos reales, minando su capacidad de financiamiento en la ope-
racién de los sistemas y de la expansién y rehabilitacion de infraes-
tructura. Sin una revisién detallada de la base de contribuyentes, y
de las tarifas que se cobran, no sera posible generar un mecanismo
de sustentabilidad financiera, que implicitamente genere los incenti-
vos correctos para que los usuarios finales reconozcan el valor eco-
némico de los servicios recibidos en el Valle de México
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Problema Perspectiva

Los recursos presupuestales que se invierten en el Valle de México
gozan de mecanismos de garantia que permite asegurar en cada
ejercicio fiscal al menos una cantidad de inversion equivalente a la
recaudacion lograda por el OCAVM en el gjercicio fiscal inmediato
anterior, via el mecanismo del Fideicomiso 1928. Esta légica de
asignacion presupuestal en el PEF, favorece la ejecucion y prioriza-
cion de proyectos en el Valle de México que no requieren competir
por recursos con proyectos de otras latitudes bajo criterios de efi-
ciencia econémica y técnica. De prevalecer este mecanismo, es
altamente probable que los recursos ejercidos en la expansion y
rehabilitacion de infraestructura no cumplan los criterios de eficiencia
y eficacia que demanda el ejercicio de recursos publicos.

Los mecanismos de asignacion y distribucién del presupues-
to para el sector obedecen a una légica que carece de los
incentivos econdmicos y sociales adecuados

Tabla 64: Problematica principal y perspectivas de la suficiencia financiera

5.2.3 Conclusiones

Es necesario restructurar el sistema financiero del agua en el Valle de México, para los cuatro
ambitos funcionales estudiados, considerando los siguientes criterios:

1. Recaudacién suficiente: reducir el rezago entre necesidades y recursos disponibles,

tanto en inversién como en operacién y mantenimiento preventivo.

2. Asignacién coherente entre origen y destino del recurso: buscar que lo recaudado para

un objeto especifico sea asignado como gasto al mismo objeto, con el fin de dar visibi-
lidad a los rezagos, en su caso, y corregirlos, asi como establecer mecanismos que bus-
guen incrementar la eficiencia en cada una de las funciones para minimizar los costos.

3. Promocién de la eficiencia econdmica, buscando que la asignacion de subsidios prove-

nientes del presupuesto general sea correspondida con beneficios socioeconémicos
gue la justifiguen plenamente, mientras que los beneficios privados derivados de las
funciones de gestién del agua contribuyan con las aportaciones proporcionales a la uti-
lidad obtenida. Debe evitarse que se trasladen recursos publicos a beneficios privados
debidos a estructuras que generan incentivos perversos y propician subsidios injustifi-
cados.

4. Estabilidad, predictibilidad y oportunidad en los flujos financieros, en particular para

gue las funciones de operacidon y mantenimiento preventivo cuenten con los flujos su-
ficientes para atender las necesidades, sin retrasos que suelen incrementar los costos
por mantenimiento correctivo, o perjudicar la calidad de los servicios.

5. Diversificacidn de las fuentes de financiamiento, incluyendo participacion del sector

privado y social, que implica en el fondo una reorganizacién institucional bajo criterios
empresariales, que dé a las funciones operativas la capacidad de atraer recursos finan-
cieros mediante la emisidn de instrumentos de deuda o la participacion directa de la
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empresa privada.
Sobre estas bases, es importante:

e Dar a las funciones de administracién del agua la suficiencia presupuestal y el nivel de im-
portancia que requieren para lograr implementar un programa tanto de inspeccion y vigi-
lancia de las descargas de la calidad del agua, como de reducciéon de extracciones eficaz,
con tecnologia de punta para la medicion y verificacién de las mismas y asociado a un plan
de manejo que establezca plazos perentorios y mecanismos econdmicos para retirar gra-
dualmente aprovechamientos y equilibrar el balance; en el contexto del cambio climatico,
ha sido propuesto contar con aguas subterrdneas como reserva para los afios en que la va-
riabilidad climatica provoque bajas captaciones en los sistemas de presas.

e Definir un esquema coherente y equilibrado de ingresos para las funciones operativas,
tanto en los sistemas metropolitanos de abastecimiento de agua como en los de drenaje y
saneamiento. Debe explorarse el asignar estas tareas a un ente metropolitano que pueda
funcionar bajo criterios empresariales y captar recursos en mercados de capitales o del
sector privado, relevando a la CONAGUA de una funcion operativa que la distrae de su
funcién esencial de custodia del recurso agua en el Valle.

e Es importante contar con un programa bien estructurado de inversiones, priorizado en
funcién de la consideracidn integral de la viabilidad técnica, financiera y social de las ac-
ciones, con el fin de prever la asignacion de recursos presupuestales de largo plazo a la in-
versién; si bien el Fideicomiso 1928 ha sido un mecanismo adecuado para contar con re-
cursos disponibles y susceptibles de ser ejercidos bajo reglas relativamente agiles, en el
fondo se estan utilizando recursos derivados del pago de la operacién para cubrir costos
de inversion. Si se logra reorganizar la estructura institucional del Valle, eso puede dar pie
a la instrumentacién de un programa de financiamiento de largo plazo, que evite la varia-
bilidad e incertidumbre de las asignaciones presupuestales anuales, pero que al mismo
tiempo esté ligado a aportaciones de los beneficiarios finales, en coherencia con los es-
guemas que se estan instrumentando para la dotacidon de agua en bloque a otras zonas
metropolitanas en el pais.

e Los esquemas de participacién publico-privada que se han impulsado para el desarrollo de
proyectos de saneamiento constituyen una innovacidn necesaria para captar recursos para
el desarrollo hidraulico del Valle; sin embargo, es importante mejorar la planeacién y la
participacién de los beneficiarios o usuarios finales, en particular de los operadores que
tendran que construir infraestructura para conectarse a los sistemas metropolitanos de
drenaje y, en su momento, cubrir los costos del tratamiento. Actualmente se percibe una
desconexion entre las iniciativas federales para el saneamiento regional y los compromisos
concretos establecidos para que los costos de operacidn se trasladen de manera equitativa
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y eficaz a los beneficiarios finales.

e En sintesis, la incorporacion de nueva infraestructura bajo los esquemas actuales de finan-
ciamiento y subsidios podria volver financieramente insostenible en el mediano plazo la
operacion de los sistemas, agudizando la incertidumbre en la disponibilidad de recursos
presupuestales para funciones de operacién y mantenimiento, y perjudicando con ello la
calidad de los servicios.

5.3 Identificacion de problemas criticos actuales y prospectiva

Marco urbano y social

e La presion demografica y del desarrollo urbano impacta de manera muy fuerte a la dispo-
nibilidad y la calidad del agua en el Valle. Origina sobrexplotacion, hundimientos del te-
rreno y dafios a la infraestructura. Es el factor clave desencadenante del agudo estrés hi-
drico del Valle.

e Hay previsiones de un crecimiento adicional de 4.6 millones de habitantes en la Zona Me-
tropolitana (hacia el sur del D.F., el Estado de México y el Estado de Hidalgo).

e Debe equilibrarse la necesidad de vivienda y la libertad de asentamiento de la poblaciéon
con la consideracion del agua como el recurso limitante clave. Nuevas normas y formas de
autorizacion de desarrollos urbanos deben implementarse, incluyendo posiblemente una
nueva autoridad competente en la materia.

e El modelo dominante basado en la gestidn de la oferta y las grandes obras para el desalojo
de las aguas pluviales y residuales debe cambiarse urgentemente. Deben crearse los in-
centivos y mecanismos econdmicos para mejorar las eficiencias técnicas y econdmicas en
el uso del agua en la region.

e Debe implementarse un nuevo modelo de gestidon integrada del ciclo urbano del agua, que
considere nuevas formas de disefio del espacio urbano, sistemas de drenaje sostenible
(que permitan manejar mejor las aguas pluviales y propiciar la recarga), nuevas tecnolo-
gias para el reuso del agua y modelos de desarrollo habitacional vanguardistas.

e Esimportante propiciar una adecuada valoracion social del recurso y los servicios hidricos,
para generar mejores habitos en el uso del agua, mas participacidn ciudadana y una justa
retribucion via tarifas.

Disponibilidad del agua

e Del lado de la oferta, en el contexto del cambio climatico se ha previsto una captacién mas
baja en los sistemas de presas que abastecen al Valle, lo que recrudecera el estrés hidrico.

PAg. 272 de 288 Primer Informe



Modelo de Marco Institucional para la Gestidon de los Recursos Hidricos en el Valle de México

e Del lado de la demanda, no se detendra el crecimiento poblacional ni la extensién de la
mancha urbana, a menos que se implanten medidas radicales de reordenamiento.

e Esindispensable dar la importancia y los recursos necesarios para la mediciéon y monitoreo
de las variables climaticas e hidroldgicas, utilizando tecnologia de punta, y realizando los
estudios necesarios para contar con el mejor conocimiento posible de la disponibilidad na-
tural real de aguas superficiales y subterraneas. El anadlisis de cuencas y acuiferos debe
responder a su unidad fisica e hidrogeoldgica.

Administraciéon de los usos

e La administracion del agua es responsabilidad central de CONAGUA, bajo un orden de pre-
lacién definido con el concurso del Consejo de Cuenca. A pesar de que en el Valle no se
otorgan nuevas concesiones, el control de las existentes rebasa los recursos y capacidades
actuales del OCAVM.

e Los nuevos desarrollos urbanos e industriales se basan en la posesién de derechos en pa-
pel que no siempre implican que exista el recurso en los sitios actuales del desarrollo. Esto
ha agravado la escasez en ciertas zonas del Valle.

e La transmision de los derechos deberia ser reorganizada y el marco legal reformado, para
gue CONAGUA tenga facultades para limitar mas las relocalizaciones, ya que actualmente
hay transmisiones que originan mas sobrexplotacién en zonas ya afectadas por conos de
abatimiento. Las decisiones de autorizacién de relocalizaciéon de pozos deberian estar ba-
sadas en el andlisis técnico detallado de su impacto local y regional en el acuifero.

e Debe explorarse con mads énfasis la liberacién de aguas de primer uso que se utilizan en la
agricultura, mediante el intercambio por aguas residuales tratadas.

Demandas de agua

e Se requiere mejorar las bases para la planeacién de la demanda. El D. F. se ha mantenido
constante en su demanda, pero ésta ha seguido creciendo en el Estado de México, donde
recientemente se estabilizan los municipios mas poblados y crecen mas rapido los munici-
pios intermedios. Los modelos de estimacidn de la demanda deben ser mas especializados.

e Una forma de reducir la demanda per capita es generar programas mas ambiciosos de re-
duccién de fugas, en particular mediante la sustitucion de tomas y de redes con alta inci-
dencia de fugas, dando mayor impulso a los programas de sectorizacidn. Todos los siste-
mas de abastecimiento del Valle deberian contar con estdndares adecuados de medicion,
control de presiones y gestion de la distribucidn.

e Se han identificado discrepancias entre los volimenes aprovechados segun los registros de
CONAGUA vy los realmente extraidos. Es fundamental tener la mejor contabilidad de las
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demandas que sea posible, con tecnologia de punta.

Balance hidrico

e Los balances son calculados sin considerar usos ambientales, lo que debe corregirse donde
proceda.

e Al considerar los retornos de aguas residuales, el balance en volumen parece siempre posi-
tivo, pero no se atiende a la calidad de dichos retornos, que no siempre permite su reuso.

Calidad del agua

e Hay evidencias de un proceso gradual de deterioro ambiental que afectard la disponibili-
dad natural del recurso.

e Es de la mayor importancia contar con informacién para caracterizar la calidad del agua en
la zona de estudio y su zona de influencia, con objeto de planificar su recuperacién y ma-
nejo.

e El sistema Cutzamala presenta evidencias de eutrofizacidn; es urgente implementar un
programa de control de descargas para no afectar la disponibilidad del recurso, en especial
en presencia de la variabilidad climatica que tiene también impactos en la calidad.

e También las zonas de captacion de los pozos del Lerma y del Valle del Mezquital presentan
un deterioro ambiental que puede afectar en el futuro la calidad de las aguas subterraneas
gue se incorporen al Valle.

Hundimiento del terreno

e Aunque se trata de una problematica asociada a las zonas que ocuparon los lagos, la so-
brexplotacidn no es el Unico factor que lo estd produciendo. Sin embargo, es importante
que se asigne claramente la responsabilidad para dar seguimiento a la evolucién de la pro-
blematica, en una entidad vinculada a temas de seguridad y proteccidn civil.

Abastecimiento de agua

e Laineficiencia en la distribucién se refleja en una demanda que podria reducirse para am-
pliar la vida util de los sistemas de abastecimiento en bloque. Urge implementar medidas
concretas para mejorar sensiblemente la eficiencia.

e En los sistemas de abastecimiento de agua en bloque se ha venido corrigiendo la falta de
mantenimiento preventivo, pero no debe descuidarse ese tema.

e Lafalta de agua y servicios continuos y de calidad esta propiciando un mercado de agua en
carros cisterna, bajo controles menos estrictos de calidad.
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e No debe haber excepciones: todo el servicio y la distribucién deben ser medidos para faci-
litar la gestion eficiente de los sistemas.

Saneamiento

e Debe seguirse impulsando la construccion de plantas de tratamiento, garantizando recur-
SOs para su operacion para mantenerlas en funcionamiento, con tarifas adecuadas.

e La planeacion de los proyectos de saneamiento debe ser mas efectiva, incluyendo el ciclo
de vida completo.

e Debe seguirse apoyando el relso de las aguas tratadas, generando incentivos para crear
los mercados.

Eventos de inundacién y medidas de mitigacién

e En el contexto de cambio climatico, la presencia de mas fenédmenos extremos agudizard la
problematica y dificultard la operacién de la infraestructura existente.

e Debe revisarse con urgencia la red de drenaje del Valle, ya que las grandes obras de desa-
lojo no seran suficientes si la infraestructura secundaria no funciona adecuadamente.

e Debe seguirse mejorando el protocolo y la operacidn de los sistemas de drenaje con base
en la mejor tecnologia disponible y modelos de simulacién.

e La mejora del control del uso del territorio debe también comprender mejores criterios de
desarrollo y diseno urbano, estableciendo areas de reserva e incluyendo sistemas de dre-
naje sustentables, para propiciar la retencion, detencion o retardo de los escurrimientos
antes de que alcancen los sistemas de drenaje.

Marco juridico

e Debe ajustarse el marco juridico para propiciar una mayor coparticipacién de los érdenes
de gobierno.

e Las accionesy programas que requiere el Valle de México deben tener correspondencia en
modificaciones al marco legal. La situacién del Valle es critica; se necesita una reforma ins-
titucional de fondo, con base en las reformas legales correspondientes.

Finanzas

e Es importante dar al sistema financiero del agua en el Valle de México una mayor cohe-
rencia entre origen y aplicacién de los recursos, mas eficiencia econdmica en su aplicacién,
una distribucién equitativa de los costos y reducir la brecha entre recursos y necesidades.

e La reorganizacidn institucional del Valle de México, mediante la creaciéon de una entidad
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metropolitana que opere bajo criterios empresariales y con base en una planeacion finan-
ciera integral, hara posible captar mas recursos financieros, incluyendo mercados naciona-
les e internacionales y la participacion privada. Ello permitirda acometer los retos de la
prestacion sostenible de los servicios de abastecimiento de agua, drenaje y saneamiento.

En este primer documento se ha analizado la compleja problematica técnica, financiera, legal
y socioecondmica que ha dado origen a una crisis ambiental e hidrolégica de proporciones
dramaticas en el Valle de México.

Una primera gran conclusién apunta a la urgencia de transformar de fondo el marco legal y
financiero bajo los que funciona la gestién del agua del Valle de México. En los afios recientes
se han emprendido importantes tareas para mejorar el conocimiento de la disponibilidad na-
tural y los usos del agua en la regién; construir obras de infraestructura metropolitana para
atender problemas que permanecian rezagados; actualizar el mantenimiento de los sistemas e
instrumentar mecanismos para mejorar la coordinacion operativa de los participantes en la
gestion del agua del Valle. Sin embargo, las dimensiones de los retos pendientes requieren de
una reorganizacion de fondo del marco institucional, bajo las siguientes directrices:

a) Reformular los “flujos de decisiones”. Mejorar los procesos de coordinacion entre
los tres érdenes de gobierno, perfeccionando los mecanismos para captar y procesar
la informacion, tomar decisiones operativas y asignar de manera adecuada los ries-
gos y las responsabilidades. Es importante que CONAGUA se concentre mucho mas
en su funcion de custodia de las aguas nacionales en la regién, derivando responsa-
bilidades operativas hacia una entidad metropolitana que se encargue progresiva-
mente de operar los sistemas primarios de drenaje metropolitanos y los sistemas de
abastecimiento de agua.

b) Conocer mejor y manejar mas adecuadamente los “flujos del agua”, implementando
un modelo de gestién integrada del ciclo urbano del agua, en cantidad, calidad y
disponibilidad, mediante el uso de sistemas y modelos con la mejor tecnologia dis-
ponible.

c) Reformular el sistema de “flujos de dinero”, a través de una reingenieria integral al
sistema financiero del agua bajo criterios de eficiencia econdmica, suficiencia presu-
puestal, equidad y estabilidad de los flujos.

En el siguiente informe, se propondran las lineas para el disefio de un nuevo marco institucio-
nal y sus mecanismos de implantacidon, basados en el actual diagnéstico.
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6.2 Entrevistas

Entrevistado Cargo

Ing. Miguel A. Vazquez Saavedra Director General del Organismo de Cuenca de Aguas del Valle de
México (OCAVM)

Fecha: 20 de septiembre de 2012
Objeto

e Funciones del OCAVM
e  Caracteristicas del Sistema Cutzamala

e  Coordinacién inter-institucional

e Drenaje del Valle de México

e  Organismo Operador Metropolitano
e Recomendaciones

Entrevistado

Ing. Carlos Ruiz Quintana Administracién del Agua, Director de Administracién del Agua del
OCAVM

Fecha: 21 de septiembre de 2012
Objeto

e  Coordinacion interinstitucional
e Problematica especifica del financiamiento
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Entrevistado

Ing. Ramon Aguirre Diaz Director General del Sistema de Aguas de la Ciudad de México
(SACMEX)

Fecha: 25 de septiembre de 2012
Objeto

o Sistema de drenaje

e Protocolo de Operacion y Organismo Metropolitano
e Planeacién y Organismo Metropolitano

e  Financiamiento

Entrevistado

Ing. Edgardo Castafieda Espinosa Director General del Programa Hidraulico de la Comisién del Agua

del Estado de México (CAEM)

Ing. Raul Millén Lépez | Director de Planeacion y Programacion de la CAEM

Fecha: 26 de septiembre de 2012

Objeto

e  Coordinacion institucional
e Recomendaciones

e Otros actores y documentos

Entrevistado ’ Cargo

Ing. Ismael Alatorre Mufioz Director de Operacion Hidraulica del OCAVM

Fecha: 26 de septiembre de 2012

Objeto

o Situacion actual de la coordinacion interinstitucional en materia de desalojo de aguas pluviales
¢  Organismo Metropolitano

e  Problematica y alternativas

e  Estudios

e  Propuesta de otros contactos

e Documentacion
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Entrevistado ‘ Cargo

Ing. Martin Ortiz Montes Director Técnico del OCAVM

Ing. Ramén Lépez Flores Subgerente de Ingenieria de Rios del OCAVM
Ing. Victor Tlapa Reyes Subgerente del Consultivo Técnico y de Normas

Fecha: 2 de octubre de 2012

Objeto

e  Funciones de direccion técnica

Entrevistado ‘ Cargo

Ing. Ramiro Gutiérrez Wood Subgerente de Operacion, Direccion de Agua Potable y Sanea-
miento del OCAVM

Ing. David Lemus Bloch Presidente General, Direccion de Agua Potable y Saneamiento del
OCAWM

Ing. Juan Daniel Mc Naugth Gonzélez Subgerente de Agua Potable, Direccion de Agua Potable y Sa-

neamiento del OCAVM

Fecha: 2 de octubre de 2012

Objeto

e Problematica del agua en bloque

Entrevistado ‘ Cargo

Ing. Clemente Trejo Dominguez Subgerente de Programacién de Oficinas Centrales, CONAGUA

Fecha: 2 de octubre de 2012
Objeto

e Problematica

e Temas importantes

e Ejercicio presupuestal

e  Organismo Metropolitano
e Contactos potenciales
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Entrevistado

Ing. Hugo Francisco Parra Tabla Gerente Operativo del Consejo de Cuenca del Valle de México
Fecha: 4 de octubre de 2012
Objeto

e  Coordinacion interinstitucional
e  Operacién y proyectos
e Mecanismos de financiamiento

Entrevistado

Ing. Antonio Fernandez Esparza Gerente de Estudios y Proyectos de Oficinas Centrales de la CO-
NAGUA

Ing. Leopoldo Rodriguez Varela Subgerente e Estudios y Proyectos de Oficinas Centrales de la

CONAGUA
Fecha: 30 de octubre de 2012

Objeto

¢ Antecedentes del Fideicomiso 1928

e  Planeacion

e Organismo Metropolitano

e  Protocolo de Operacién

o  Fuentes de Abastecimiento

o  Estimacion de inversiones necesarias
o Referencias documentales

¢ Contactos

Entrevistado

Ing. Manuel D'Argence Garcia Subdirector General de Administracién y Finanzas, OOAPAS
Naucalpan, Estado de México

Fecha: 1 de noviembre de 2012

Objeto

o Algunas cifras del Organismo
o Finanzas del agua
e Tarifas
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Entrevistado ‘ Cargo

Ing. Héctor Fernandez Esparza Gerente de Ingenieria, Coordinacion General de Proyectos Espe-
ciales de Abastecimiento de Agua Potable y Saneamiento del
Valle de México.

Ing. Franz Keller Lapayre Gerente de Tenencia de la Tierra y Atencion Social, Coordinacion
General de Proyectos Especiales de Abastecimiento de Agua
Potable y Saneamiento del Valle de México.

Lic. José Ramén Romero Aranzolo Especialista en Hidraulica, Coordinacién General de Proyectos
Especiales de Abastecimiento de Agua Potable y Saneamiento del
Valle de México.

Fecha: 6 de noviembre de 2012

Objeto

e  Coordinacion interinstitucional
e Estudios y planeacion
e Financiamiento

e Operacion
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7 Glosario de Términos

APAS: Agua Potable, Abastecimiento y Saneamiento.

BID: Banco Interamericano de Desarrollo.

CAEM: Comision del Agua del estado de México.

CENAPRED: Centro Nacional de Prevencion de Desastres.

CFE: Comision Federal de Electricidad.

CONAGUA: Comisién Nacional del Agua.

COTAS: Comités Técnicos de Aguas Subterraneas.

CVCCCM: Centro Virtual de Cambio Climatico Ciudad de México.
DOF: Diario Oficial de la Federacidn.

GDF: Gobierno del Distrito Federal.

ICA: indice de Calidad del Agua.

LAN: Ley de Aguas Nacionales.

LGEEPA: Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente.
LFD: Ley Federal de Derechos.

OCAVM: Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México.
OCDE: Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos.
OMS: Organizacion Mundial de la Salud.

ONU: Organizacion de las Naciones Unidas.

PAI: Plan de Accién Inmediata.

PEF: Programa de Estimulos Fiscales.

PNUD: Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo.

PP Madin: Planta Potabilizadora Madin.

PTAR: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.
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REPDA: Registro Publico de Derechos del Agua.

RHA XIlI: Region Hidroldgico Administrativa XIII.

SACMEX: Sistema de Aguas de la Ciudad de México (anteriormente SACM).
SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

SGAA: Subdireccidon General de Administracion del Agua.

SDT: Sélidos Disueltos Totales.

SSA: Secretaria de Salud.

TEO: Tunel Emisor Oriente.

ZMVM: Zona Metropolitana del Valle de México.
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