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MENSAJE DEL DIRECTOR GENERAL DE LA
COMISION NACIONAL DEL AGUA

El Presidente de la Republica, licenciado Enrique
Pefa Nieto, ha instrumentado durante su gobier-
no una serie de politicas publicas y acciones, como
parte de un gran proyecto nacional que tiene como
objetivo mejorar las condiciones de vida de todos
los mexicanos.

Estas politicas sirvieron como base para que en
conjunto con la sociedad se instrumentara el Plan
Nacional de Desarrollo 2013 - 2018.

A partir de este esquema de planeacion institucio-
nal, se implementé el Programa Nacional Hidrico
2014-2018, que tiene cuatro ejes fundamentales:
servicios de agua adecuados y accesibles, agua para
la seguridad alimentaria, un manejo responsable y
sustentable del agua y seguridad hidrica.

Por ese motivo, en la Comisién Nacional del Agua,
nos dimos a la tarea de elaborar Programas Hidricos
Regionales y Estatales, en participacién con auto-
ridades de los dos niveles de gobierno, usuarios y
representantes de los sectores académico y social,

interesados en el manejo y preservaciéon del agua,
gue han generado estrategias y lineas de accion a
nivel local.

Sin lugar a dudas, la planeacién hidrica en México es
una herramienta fundamental para hacer frente a
los nuevos retos, la cual permite establecer las ac-
ciones de acuerdo a las necesidades de cada cuen-
ca y estado para poder transitar hacia una nueva
etapa de prevencion, un manejo eficiente, mejores
servicios y llevarlos a quienes carecen de ellos. Por
lo que se requieren cambios profundos en el sector
gque nos permitan mejorar nuestras capacidades y
construir las herramientas para enfrentar los desa-
fios y permitir que el agua siga siendo el motor que
mueve a México.

Todo ello, sélo sera posible de la mano de los Or-
ganismos de Cuenca, las Direcciones Locales, los
Consejos de Cuenca asi como los comités técnicos,
que ahora cuentan con instrumentos de planeacién
para ejercer de manera mas eficaz la politica nacio-
nal hidrica en beneficio de todos.

Mtro. Roberto Ramirez de la Parra

Mensaje del director general de la CONAGUA 1






MENSAJE DEL DIRECTOR GENERAL DEL
ORGANISMO DE CUENCA
AGUAS DEL VALLE DE MEXICO

La presente administracion ha promovido una vi-
sién de largo plazo para el uso sustentable de los
recursos hidricos y asi resolver los problemas ac-
tuales de disponibilidad, de tal manera que se ga-
rantice a las futuras generaciones el acceso seguro
al agua. En este contexto y con el respaldo legal de
la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexi-
canos, la Ley de Aguas Nacionales, La Ley Federal
de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, La
Ley de Planeacién y el Plan Nacional de Desarrollo
2013-2018, surge este Programa Hidrico Regional
del Valle de México 2014-2018.

La cuenca del Valle de México se caracteriza por
ser una cuenca endorreica con salida artificial hacia
la cuenca del rio Tula, donde los escurrimientos son
aprovechados principalmente en los Distritos de
Riego 003 Tula y 100 Alfajayucan; por otra parte,
las reservas de agua subterranea han permitido la
subsistencia de la megalépolis, amenazada por una
progresiva crisis hidrica, ya que el acuifero del Valle
de México es una de las mayores reservas de agua
subterranea del pals, sin embargo la sobreexplota-
cién y la contaminacién lo han deteriorado.

Dentro del programa se ha realizado un diagndéstico
de la regién en cuanto a la situaciéon actual de los
recursos naturales, enfocandose particularmente
al caso del recurso hidrico y las problematicas que

rodean su disponibilidad, su cantidad y calidad, los
usos y demandas, las politicas de su administra-
cion, entre otras; con el fin de conocer con precisién
los principales retos que es necesario atender en la
region.

Con base en este diagnostico el PHR plantea ob-
jetivos, estrategias y lineas de accion para lograr
el abastecimiento sustentable de agua, el sanea-
miento, la mitigacién de los riesgos de inundacién y
sequia y en general, la sustentabilidad hidrica de la
region, mediante la conservacién y modernizacion
de la infraestructura, el uso sustentable y eficiente
del agua, la recarga artificial de acuiferos y la ges-
tion integrada de los recursos hidricos.

En la Regidn Hidrologico-Administrativa Xl Aguas
del Valle de México se genera mas del 25% del PIB,
y es el centro principal en donde se desarrollan las
actividades econdmicas, culturales, cientificas y fi-
nancieras mas importantes del pais. Por este moti-
vo en laregion, el agua se considera como un recur-
so estratégico y de seguridad nacional.

Este esfuerzo materializado en objetivos, metas
y estrategias de corto y largo plazo son sin duda
ambiciosas, pero es vital reconocer que del cumpli-
miento de las mismas depende que la region logre
un desarrollo armonico y sustentable.

Mensaje del director general del Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México 3
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INTRODUCCION

La Region Hidrologico-Administrativa Xl Aguas
del Valle de México, es la sede de la capital de la
Republica Mexicana, que, durante el transcurso de
los Ultimos dos siglos, ha sido su principal polo de
desarrollo socioeconémico, donde residen: los tres
poderes oficiales, las secretarfas, los mayores cam-
pus universitarios, museos y, ademas, cuenta con la
mayor conectividad terrestre y aérea del pais.

AUn cuando su superficie representa apenas el
0.93% de la extension del territorio nacional, con-
centra al 19% de la poblacion del pais y el 26% de su
Producto Interno Bruto.

Estaregion, cada afio presenta nuevas zonas de de-
sarrollo, con un crecimiento de la mancha urbana,
donde se originan nucleos de desarrollo econémico,
como en las Ultimas dos décadas ha sido el comple-
jo empresarial en la zona de Santa Fe y como sera
en las décadas inmediatas, el Nuevo Aeropuerto In-
ternacional de la Ciudad de México. Estos nucleos,
representan a su vez fuentes de empleo que contri-
buyen a unincremento de la inmigracion. Esta impa-
rable fuerza de crecimiento se acompafia también
de un proceso de re-densificacion demografica, por
una parte, y de urbanizacion acelerada, en los alre-
dedores de las zonas urbanas.

FIGURA 1. Unidades habitacionales en el Valle de
México

El crecimiento de la urbanizacion, ha sido imparable
y hasta hoy, se ha regido por la oportunidad de cre-
cimiento socioeconémico y en menor medida, por
la iniciativa de un crecimiento acorde con las condi-
ciones necesarias para una sustentabilidad hidrica.

FIGURA 2. Zona corporativa de Santa Fe

Desde los tiempos de la Colonia, este fenémeno ha
ocurrido en forma simultanea con la construccién
de obras hidraulicas de captacién y drenaje, que han
conllevado progresivamente a un proceso de des-
equilibrio hidrolégico y de desertificacion, donde la
desecaciéon y ocupacion de cuerpos de agua natura-
les, han disminuido la capacidad natural de regula-
cién de tormentas, mientras que el aprovechamien-
to excesivo del agua subterranea, ha implicado un
proceso de agotamiento de las reservas acuiferas.

Introduccion 5



FiGura 3. Construccion de edificios Paseo de la
Reforma

Fue desde entonces, que la construccion del Tajo de
Nochistongo, dio inicio a un proceso de drenado de
las aguas pluviales que se almacenaban en el Lago
de Texcoco y posteriormente, se construyeron los
tlneles de Tequixquiac y el Emisor Central, que
cada afio incrementan todavia el volumen drenado
de lacuenca, hacia la cuenca del rio Tula; que hace
aprovechamiento de dichas aguas, para el riego de
zonas agricolas.

FIGURA 4. Canal de riego en cuenca del rio Tula

Es asi, que la region se constituye por dos subregio-
nes hidrologicas: Valle de México y Tula.

Debido al uso de aguas negras para el riego agricola
en la subregion Tula, en afos recientes se construyo
la planta de tratamiento Atotonilco, la mas grande

en América Latina; con la cual, los impactos ambien-
tales que la contaminacién por agua residual causa-
ba en la subregién Tula, seran eliminados.

La Ciudad de México, es una de las tres ciudades
méas grandes del mundo, su densidad demografica,
es la mas alta del pais, ante esta, la disponibilidad
de agua per capita, es tan baja como la de zonas
desérticas de Africa.

Hasta hoy, las reservas de agua subterranea han
permitido la subsistencia de la megal6polis, amena-
zada por un progresivo colapso por crisis hidrica; ya
que el acuifero del Valle de México, es una de las
mayores reservas de agua subterranea del pais; sin
embargo, la sobreexplotacién y la contaminacion, lo
han deteriorado y la poblacion y su desarrollo son
cada vez mas afectadas en su bienestar.

FIGURA 5. Sistema de Drenaje de la Ciudad de
México

6  Programa Hidrico Regional 2014-2018 de la Region Hidrolégico-Administrativa Xlll Aguas del Valle de México



El crecimiento de las areas urbanas, ha disminuido
la recarga de los acuiferos e incrementado la mag-
nitud de los escurrimientos. La mancha urbana en
los Gltimos treinta afios incrementd su extension en
un 82% y su poblacion ha crecido seis veces en los
Ultimos 65 anos.

Dado que la region presenta un desequilibrio hidrico
en varios aspectos, mismo que se ha acumulado a
lo largo de varias décadas, la solucién a este pro-
blema, necesita de capacidades hasta ahora insu-
ficientes, que incluyen en principio, la capacidad de
un crecimiento sostenible y en forma simultanea, la
de establecer condiciones sostenibles para la pobla-
cién actual.

Solo asi, se detendra un creciente deterioro de la
calidad de vida por problemas relacionados princi-
palmente con la escasez de agua.

Desde los afos ochenta, la demanda de agua, su-
peraba la capacidad anual de recuperacion de los
acuiferos y la sobreexplotaciéon se habia vuelto
una condicion general en la Zona Metropolitana.
Se construy6 el Sistema Cutzamala, que permitiria
compensar este problema; pero la poblacién conti-
nu6 en aumento, desde 18.5 millones de habitan-
tes, hasta 23 millones de habitantes, lo que incre-
menté la demanda en un orden comparable al agua
ofertada por dicho acueducto.

Durante todos los ejercicios de planeacién realiza-
dos en las Ultimas dos décadas, se confirma la nece-
sidad de un uso pleno de recursos para el manejo y
control de lademanda de agua enla cuenca del Valle
de México, que debe sumarse a la adicion de fuen-
tes alternas para recuperar el equilibrio; condicion a
la cual, debe agregarse un control del crecimiento
de la demanda, acorde con un manejo equilibrado
de las fuentes de abastecimiento.

De este modo, es necesario un cambio en la politica
de manejo hidrico, congruente con las dimensiones
del problema actual para hacer frente al reto inmi-
nente para los afos venideros.

Es necesario construir un compromiso efectivo tan-
to por parte de las autoridades, como de la sociedad
organizada, para llevar a cabo las acciones de solu-
cioén propuestas.

En este programa hidrico, se han considerado los
objetivos, lineamientos, estrategias y metas del
Programa Hidrico Nacional (PHN), que a su vez se
inscribe en el marco del Plan Nacional de Desarrollo
(PND) y del Programa Nacional de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (PNMARN). Por otra parte, se
toman en cuenta los trabajos de planeacion realiza-
dos durante los Ultimos lustros, asi como los diag-
nosticos y estrategias recientes auspiciados por la
Comisién Nacional del Agua (CoNAGUA) y el Orga-
nismo de Cuenca Aguas del Valle de México (OCA-
VM) con la participacion del Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA) y organismos interna-
cionales como el Banco Interamericano de Desarro-
llo (BID) y el Banco Mundial.

Se consideran también los programas hidricos rea-
lizados en forma coordinada y simultanea, en las
entidades que integran la regién: Ciudad de México,
México, Hidalgo y Tlaxcala.

El Programa Hidrico Regional (PHR) se centra en
la definicion de estrategias y acciones, para el pe-
riodo 2014-2018 en aspectos clave para recuperar
en forma gradual un desarrollo sostenible, que, de
acuerdo con las bases propuestas, necesitara cuan-
do menos de una década para lograrse.

El ejercicio de programacion realizado tiene en
cuenta:

+ El caracter Unico de la regién, considerada
como Unidad de Seguridad Nacional, que se
desenvuelve en el contexto de una severa
presion sobre los recursos hidricos.

+ La necesidad de asegurar el desempefo de
la accion normativa y de autoridad en mate-
ria de agua de la CONAGUA, en paralelo con la
ejecucion inaplazable de proyectos y la op-
eracion de la infraestructura hidraulica, con
suficiencia y oportunidad de recursos finan-
cieros, teniendo en cuenta su impacto en la
competitividad de la region y de la nacién en
su conjunto.

Las metas propuestas para los ejes estratégicos del
Programa Hidrico Regional, proponen encauzar un
esfuerzo creciente para optimizar los recursos en
aras de recuperar el desarrollo sustentable.

Introduccion 7



MARCO NORMATIVO

El proceso de integracion del PHR 2014-2018, de
la Region Hidroldgico-Administrativa Xl Aguas
del Valle de México, responde a los principios que
emanan de varios ordenamientos legales, siendo
el principal la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, que sefiala primero en el articu-
lo 25 que le corresponde al Estado la rectoria del
desarrollo nacional para garantizar que éste sea in-
tegral y sustentable, que fortalezca la soberania de
la naciony su régimen democratico y que, mediante
el fomento del crecimiento econémico y el empleo
y una mas justa distribucion del ingreso y la riqueza,
permita el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad
de los individuos, grupos y clases sociales.

En segundo término, en el articulo 26 constitucional
se establece que el Estado organizara un sistema de
planeacion democratica del desarrollo nacional que
imprima solidez, dinamismo, permanencia y equidad
al crecimiento de la economia para la independencia
y la democratizacién politica, social y cultural de la
nacion. La planeacién del desarrollo nacional debe
ser de caracter democratico y los fines del proyecto
de nacién contenidos en la Constitucion determinan
los objetivos que se incorporan en el Plan Nacional
y los programas de desarrollo. Ademdas, mediante
la participacion de los diversos sectores sociales se
recogen las aspiraciones y demandas de la sociedad
para incorporarlas a estos instrumentos de gestion
del Gobierno de la Republica.

Asimismo, los parrafos primero, quinto y sexto del
articulo 27 constitucional determinan que las aguas
comprendidas dentro de los limites del territorio na-
cional corresponden originalmente a la nacién, que
ese dominio es inalienable e imprescriptible, y que la
explotacion, uso o aprovechamiento del recurso no
podra realizarse sino mediante concesiones otor-
gadas por el Ejecutivo Federal de conformidad a las
reglas y condiciones que establezcan las leyes.

Por su parte, el articulo 134 constitucional estipu-
la que los recursos econémicos de que disponga la

Federacion, los estados, los municipios, el Distrito
Federal y los 6rganos politico-administrativos de
sus demarcaciones territoriales se administraran
con eficiencia, eficacia, economia, transparencia y
honradez.

Por otro lado, la Ley de Planeacién establece las
normas y principios basicos que guian la planeacién
nacional del desarrollo, asi como las bases de un Sis-
tema Nacional de Planeacién Democratica (SNPD).
El articulo 4 estipula que es responsabilidad del Eje-
cutivo Federal conducir la planeacion nacional del
desarrollo con la participaciéon democratica de los
grupos sociales.

En la misma ley, en el articulo 22 se sefala que el
Plan Nacional de Desarrollo indicara los programas
especiales que deben ser elaborados, los cuales ob-
servaran congruencia con el mismo.

Ademas, el mismo ordenamiento en el articulo 26
establece que los programas especiales se referiran
a las prioridades del desarrollo integral del pais, fi-
jadas en el Plan Nacional de Desarrollo o las acti-
vidades relacionadas con dos o mas dependencias
coordinadoras de sector.

La Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad
Hacendaria (LFPRH) establece en el articulo 16
los parametros para la elaboracién y aprobacion
de la Ley de Ingresos y el Presupuesto de Egresos,
los cuales deben realizarse con base en objetivos y
parametros cuantificables de politica econémica y
tomando en consideracion los indicadores de des-
empefio correspondientes. Ademas, deberan ser
congruentes con el PND 2013-2018 vy los progra-
mas que se derivan del mismo.

La Ley de Aguas Nacionales (LAN), como sefiala en
el articulo 1, es reglamentaria del articulo 27 de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexica-
nos en materia de aguas nacionales y tiene por ob-
jeto regular la explotacion, uso o aprovechamiento
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de dichas aguas, su distribucién y control, asi como
la preservacién de su cantidad y calidad para lograr
su desarrollo integral sustentable.

Menciona la LAN en la fraccién | del articulo 7 a la
gestion integrada de las aguas nacionales de utili-
dad publica, y la sefiala como prioridad y asunto de
seguridad nacional. Establece el articulo 15 que la
planificaciéon hidrica debe ser de caracter obligatoria
para la gestién integrada de los recursos hidricos,
conservacién de los recursos naturales, de los eco-
sistemas vitales y del medio ambiente, lo que con-

vierte al proceso como el instrumento mas impor-
tante de la gestién hidrica.

Asimismo, el articulo 9 fraccion Il establece que la
CONAGUA es la responsable de integrar y formular
el Programa Nacional Hidrico en los términos de la
misma y de la Ley de Planeacién, asf como de actua-
lizar y vigilar su cumplimiento, ademas de proponer
criterios y lineamientos que permitan dar unidad y
congruencia a las acciones del Gobierno de la Repu-
blica en materia de aguas nacionales y de sus bienes
publicos inherentes.

Marco normativo 9






CAPITULO |
DIAGNOSTICO

La Region Hidrologico-Administrativa (RHA) XIlI
Aguas del Valle de México, esta integrada por 105
municipios de tres estados (México, Hidalgo y Tlax-
cala) y por las 16 delegaciones del Distrito Federal.
A su vez, para fines de planeacion se divide en dos
subregiones, Valle de México y Tula. La subregién

Valle de México esta conformada por las 16 dele-
gaciones politicas del Distrito Federal (DF) y 69 mu-
nicipios (50 del estado de México, 15 de Hidalgo y
cuatro de Tlaxcala). Por su parte, la subregion Tula
esta conformada por 36 municipios (12 del estado
de México y 24 de Hidalgo) (figura 1.1).

Figura 1.1. Region Hidrologico-Administrativa XIIT Aguas del Valle de México
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Fuente: CONAGUA, 2011.
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Por otra parte, la region también se divide en Uni-
dades de Planeacion, que son los territorios com-
prendidos en cada estado, dentro de cada subregién
(figura 1.2).

Asi, resultan las seis Unidades de Planeacion si-
guientes:

- Valle de México-DF (16 delegaciones)

- Valle de México-Hidalgo (15 municipios)
- Valle de México-México (50 municipios)
- Valle de México-Tlaxcala (4 municipios)

+ Tula-Hidalgo (24 municipios)

+  Tula-México (12 municipios)

La superficie total de la region es de 18 229 km?,
lo que representa el 0.93% de la superficie nacio-
nal. Para el afio 2014 se estima que en la regién se
asienta un total de 23.0 millones de habitantes.

TABLA 1.1. Superficie territorial y niimero de
pobladores por Subregion y Unidad de Planeacion

Subl:egién y ”. Superficie Poblacion
Unldad‘c’le Municipios (km? 2014
Planeacion (hab)

Valle de México 85 9 738.64 21 685 291
V. Méx-DF 16 1 485.49 8874714
V. Méx-Hgo 15 2 651.58 824 928
V. Méx-Méx 50 5111.13 11 904 275
V. Méx-Tlax 4 490.43 81 374
Tula 36 8 490.41 1319 795
Tula- Hgo 24 5291.23 845 032
Tula- Méx 3199.18 474 763

Regién XIII _ 18229.04 | 23005086

Fuente: Datos de CONAGUA, 2013; y CoNAPO, 2010.

FiGura 1.2. Unidades de planeacion Region Hidrologico-Administrativa XIII Aguas del Valle de México
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Fuente: Datos de CONAGUA, 2013.
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Como se puede observar en la tabla 1.1, la subre-
gion Valle de México contiene el 93.4% de la pobla-
cion total de laregion, en una superficie, en orden de
magnitud, similar a la de Tula.

La Ciudad de México ha sido, histéricamente, un
iman que atrae a poblacién de todo el pais. Al con-
centrar los poderes federales, los principales cen-
tros de salud y educacion y convertirse en uno de
los principales centros de negocios del continente,
la poblacién asentada en la regién crecié de forma
muy acelerada durante el siglo pasado, hasta la
década de los 80’s, sobre todo en el Valle de Mé-
xico. Posteriormente las tasas de crecimiento han
decrecido en las delegaciones del DF, en las cuales
ya se registran tasas de crecimiento negativas. Sin
embargo, el crecimiento de la poblaciéon en los mu-
nicipios conurbados de la Zona Metropolitana del
Valle de México (ZMVM) hace que la poblacién de la
metrdpoli siga en aumento, aun cuando sea menor
ritmo (figura 1.3).

Por otra parte, se estima que el Nuevo Aeropuerto
Internacional en la Ciudad de México (NAICM), en
proyecto, tendra un impacto demografico. De ahi
que el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO) sos-
tenga la hipotesis de que la inmigracion a su zona de
influencia aumentara y la correspondiente hacia el
resto de la metrépoli disminuira progresivamente, es
decir se tendrd una redistribucion de poblacién, en
tanto que, a nivel regional, las tasas de crecimiento
de poblacién seguiran con su tendencia a la baja.

FiGUrA 1.3. Crecimiento historico de la poblacion
en la RHA XIII Aguas del Valle de México
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Fuente: INEGI, 2010.

La mayor dificultad de subsistencia en el medio ru-
ral, ha dado como resultado una tendencia de cre-
cimiento minima en ese entorno, agudizada por la

migracion hacia los municipios conurbados o hacia
el extranjero. Dentro de la subregion Valle de Méxi-
co, reside una poblacion rural de 553 mil habitantes
que representa solo el 2.7% de su poblacion total;
en la subregién Tula, el 50% de la poblacién es rural
(612 mil habitantes) (figura 1.4).

F1GURA 1.4. Proporcion de poblaciéon urbana 'y
rural por Unidad de Planeacion
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Fuente: INEGI, 2010.

Para el afio 2034 se espera que en la RHA Xlll Aguas
del Valle de México se tenga una poblacion total de
25.7 millones de habitantes, de los cuales el 93.71%
se asentaran en la subregion Valle de México y solo
el 6.29% en la subregion Tula. A nivel de Unidad de
Planeacidn, el conjunto Valle de México-México, pa-
sara de concentrar el 51.7% de la poblacion regional
en el aflo 2014, a poco mas del 58% para el afio
2034; por su parte, Valle de México DF, decrecera
su concentracién de poblaciéon en el mismo periodo
del 38.6% a 31.1% (tabla 1.2).

TaBLA 1.2. Crecimiento proyectado para la
poblacion de la RHA XIII Aguas del Valle de
México de 2024 a 2034

Valle de México 23 139 478 24 082 473
V. Méx-DF 8 532 450 8 009 509
V. Méx-Hgo 933 840 1001 324
V. Méx-Méx 13 581 003 14 970 058
V. Méx-Tlx 92 185 101 582
Tula 1484 052 1616422
Tula- Hgo 938 732 1012 082
Tula- Méx 545 320 604 340

Region XIII 24 623 530 25 698 895

Fuente: CoNAPO, 2002.
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La region genera el 26% del Producto Interno Bruto
(PIB) nacional. La actividad econémica se concentra
enla zona metropolitana del Valle de México, donde
el sector terciario (servicios) es el maximo contribu-
yente al PIB.

En cuestion de desarrollo social, en la RHA Xl
Aguas del Valle de México ninguno de los munici-
pios presenta un indice de marginacion alta o muy
alta (figura 1.5).

En cuanto al indice de desarrollo humano, todos los
municipios reflejan un desarrollo igual o superior al
valor medio, tal y como se aprecia en la figura 1.5.

En cuanto al recurso hidrico en la RHA XIIl Aguas del
Valle de México, el Valle de México originalmente
funcionaba como una cuenca endorreica con gran-
des lagos, que fue modificada a partir del siglo XVIII,
al construirse un tajo de interconexion con el rio
Tula, que posteriormente ha sido complementado
con nuevos tuneles, con lo cual cambid por comple-
to su régimen hidrolégico. Estas obras han modifi-
cado también el funcionamiento hidrolégico de la
cuenca del rio Tula, la cual recibe todo el escurri-
miento excedente y retornos de las zonas urbanas.

Figura 1.5. Distribucion de la poblacion conforme a su estatus en el indice de marginacion y desarrollo

humano en 2010
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Fuente: CoNAPO, 2010%; CoNAPO, 2014.

FIGURA 1.6. Cuencas hidrologicas de la RHA XIII Aguas del Valle de México
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La cuenca del Valle de México abarca desde su na-
cimiento en la sierra de Chichinautzin, en el sur del
Distrito Federal, hasta el tunel de Tequixquiac en el
estado de México. En esta cuenca originalmente la
mayoria de los rios descargaba en los lagos y en la
actualidad son canalizados o entubados hacia el sis-
tema de drenaje artificial.

La cuenca del rio Tula presenta un flujo resultante
en direccién Sur-Norte, con el efluente artificial de la
Subregion Valle de México, a través del Emisor Cen-
tral y de los Tuneles de Tequixquiac, que confluyen
directamente sobre los rios El Salto y El Salado, res-
pectivamente. Comprende la cuenca que se forma
desde el tunel de Tequixquiac hasta la confluencia
de los rios Tula y San Juan, que forman el rio Moc-
tezuma, aguas abajo de la presa Fernando Iriart (Zi-
mapan).

Agua superficial

Con respecto al aprovechamiento de los recursos
hidricos superficiales, la region se divide en 13 cuen-
cas hidrologicas (figura 1.6), siete en la subregion
Valle de México y seis en la subregion Tula; la dispo-
nibilidad media anual en la regién, considerando las
demandas actuales y los compromisos aguas abajo,
se estima en 12.59 millones de metros cubicos.

La descarga de agua a cuerpos de aguas nacionales

De acuerdo con los datos estadisticos del periodo
1980-2010, la Cuenca del Valle de México ha in-
crementado el volumen de sus descargas hacia la
cuencadel rio Tula. Esto se debe, en gran medida, al
aumento de las descargas de agua residual.

Adicionalmente, las localidades han incrementado
su descarga de aguas pluviales para evitar las inun-
daciones.

Desde el Siglo XVI, se construyeron obras para dre-
nar la Cuenca del Valle de México y la construccion
de obras complementarias de drenaje ha continua-
do hasta la actualidad. Las Ultimas décadas han
sido de gran importancia, ya que el crecimiento de
la mancha urbana, ha reemplazado terrenos per-
meables, por extensas superficies con edificacio-
nes, vialidades y otros materiales impermeables
que incrementan el escurrimiento.

FiGura 1.7. Diagrama hidroldgico de salida de la
Cuenca del Valle de México
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Fuente: Boletin hidrolégico. CONAGUA, 2010.

Es asi, que se confirma que a lo largo de los Ultimos
afos, la tendencia del escurrimiento efluente de la
Cuenca del Valle de México, hacia la cuenca del rio
Tula, se ha incrementado a una razén promedio de
10.4 millones de metros cubicos adicionales por
afo, con una tendencia actual de 1 840 hm? anua-
les, que continda en aumento.

FiGURA 1.8 Diagrama hidrologico de salida de la
Cuenca del Valle de México
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Fuente: Determinacion del volumen de descargas de las entidades
de la Cuenca del Valle de México hacia cuerpos de aguas nacionales.
CONAGUA, 2016.
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Se observé que, durante los Ultimos treinta afios, la
proporcion casi equivalente con la que se distribuia
el agua vertida hacia la cuenca del rio Tula, a sus
principales afluentes “El Salto” y “El Salado”, incre-
mentd progresivamente la proporciéon de entrega
de agua, hacia el rio El Salto (estaciones hidromé-
tricas “Emisor Requena” y “Conejo”), con una dismi-
nucién hacia el rio El Salado (“Salida Tunel Nuevo y
Taco Tequixquiac™). Dese el afo 2000 a la fecha,
los promedios moviles quinquenales, presentaron
una relacién de 83% del efluente, aportado hacia el
rio El Salto y 17% hacia la cuenca El Salado. Dicha
proporcion, puede crecer para el rio El Salto proxi-
mamente, con la construccién del Tunel Emisor de
Oriente y de las obras de drenaje que acompafian al
proyecto del Nuevo Aeropuerto Internacional para
la Ciudad de México.

Las obras de drenaje de las Ultimas décadas, han sido
concentradas en sistemas de tUneles que presentan
una maxima capacidad en el flujo de agua hacia el Rio
el Salto, esto, a través del Emisor Central, al cual se
suman los escurrimientos del rio Cuautitlan.

FiGura 1.9. Distribucion del efluente hacia los rios
El Salto y el Salado, 1980-2015
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Fuente: Determinacion del volumen de descargas de las entidades
de la Cuenca del Valle de México hacia cuerpos de aguas nacionales.
CONAGUA, 2016.

Otro resultado de gran interés, proviene del origen
del escurrimiento pluvial y de agua residual, ya que
el estado de México, es el principal aportador de
agua pluvial, mientras la ciudad de México, es el
principal aportador de aguaresidual. De este modo,

existen nuevos elementos para coordinar la partici-
pacion en la cooperacion del aprovechamiento de
infraestructura de drenaje y saneamiento, utilizada
por ambos estados, tanto para drenaje como para
el tratamiento de las aguas residuales.

Descarga (hm?/afio) en 2010

Descarga

Aportacion total a sitio
Atotonilco

a cuerpos
de aguas

nacionales
S N T
DF 682 615 56.0
México 818 803 44.0
Hidalgo 185 - 0.0

Tlaxcala 51 - 0.0

Fuente: Determinacién del volumen de descargas de las entidades
de la Cuenca del Valle de México hacia cuerpos de aguas nacionales.
CONAGUA, 2016.

Estos resultados, son también importantes para el
manejo de las aguas en la cuenca del rio Tula, mis-
ma que aprovecha estos volimenes para la principal
zona de riego de la region.

FIGURA 1.10. T1inel emisor de oriente

Fuente: Evaproyect.wordpress.com, 2015.

En la medida que se intensifiguen los proyectos de:
cosecha del agua, uso de agua tratada en cuenca
propia, recarga artificial de acuiferos y saneamiento
de cauces a partir de su cuenca alta, la magnitud
de escurrimiento de salida de la cuenca, tendera a
disminuir. En contraparte, si se importan volume-
nes adicionales desde cuencas externas y la man-
cha urbana continta en aumento, es esperable una
tendencia creciente en dichos caudales.
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Agua Subterranea

En relacion con el agua subterranea, se tienen iden-
tificados 14 acuiferos, siete en la subregion Valle de
México y siete en la subregion Tula (figura 1.4).

Hay cuatro acuiferos del Valle de México que abas-
tecen ala ZMVMy se encuentran sobreexplotados.
Otros tres acuiferos, en la zona noreste, tienen
disponibilidad o estan en equilibrio. En la subregién
Tula todos los acuiferos se encuentran con dispo-
nibilidad. El acuifero de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México (ZMCM) ha perdido mas del 50%
de su superficie de recarga, debido al crecimiento de
la zona urbana. Actualmente la mancha urbana in-
vade zonas de recarga. El acuifero Chalco—Ameca-
meca es el que presenta este fendmeno con mayor
intensidad (zona sureste del Valle de México).

Un aspecto que afecta la sustentabilidad hidro-
l6gica, se refiere a la concesion de volimenes de
derechos de extraccién de agua subterranea, por
una magnitud que excede a la capacidad natural

de recarga del acuifero. Por ejemplo, en el acuifero
de la ZMCM, el méas sobreexplotado, se tiene una
concesion del 215% del volumen de recarga; en el
acuifero de Chalco-Amecameca el 123%, el de Tex-
coco 153% vy el acuifero Cuautitlan-Pachuca, 115
por ciento.

Sistema de monitoreo de la piezometria y de los
hundimientos del Valle de México por extraccion
de agua subterranea (SIMOH)

Ante los constantes hundimientos del terreno,
que son consecuencia del drenado de los princi-
pales acuiferos del Valle de México, el Instituto de
Ingenieria, a través del convenio de colaboracion
CGPEAYS-UNAM-04/2013, ha procedido con una
investigacion histérica de la evolucion del fendme-
no de subsidencia dentro del Valle de México. Los
resultados obtenidos hasta ahora, han permitido
conocer con mayor precisién, la susceptibilidad del
subsuelo a sufrir hundimientos como consecuencia
de la sobreexplotacion del agua subterranea.

FiGUrA 1.11. Acuiferos dentro de la RHA XIII Aguas del Valle de México

REGION HIDROLOGICO - ADMIMISTRATIVA X1II
B Aguas del Valle de México

Acuiferos

3 901 Zona Metropolitana de la Cd. de México
@8 1308 E Astilero

% 1309 Chapaniongo - Alfajayucan

(3 1310 Valle del Mezquital

3 1311 Acajuba

03 1312 Ixmiguilpan

@8 1313 Actopan - Santiago de Anaya

@8 1316 Tepeji del Rio

3 1319 Tecomuleo

(3 1320 Apan

C4 1506 Chaleo - Amecameca

(3 1507 Texcoco

C3 1508 Cuautitién - Pachuca

08 2902 Soltepec

o 10 20 40 Km

Fuente: Datos de CONAGUA, 2013. Nota: Achurado en rojo indica sobreexplotacion.
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Referencia inicial de 1862, tangente inferior

del calendario Azteca, utilizada por la antigua
Comision del Valle de México como base para una
red completa de bancos de nivel, con la batimetria
de los principales lagos y del Valle de México,
antes de la sobreexplotacion del acuifero

Elrvaciones histdricas del
Banco de Hivel Tangente Infericr al
Calendario Azteca (TICA) en la
Catedral Metropolitana

e e

Cotas del Banco TICA

PdelSal 1891
Banquets 1891 Ing. R. Gayol

Fuente: Instituto de Ingenieria, 2015.

+10.00
+ B.35

Los resultados, también han contribuido a mejorar
la precisién de los modelos predictivos que permi-
ten calcular la subsidencia futura, esperada, ante la
sobreexplotacion actual y ante su continuidad inmi-
nente para los siguientes anos.

Resulta de gran valor la incorporacion de toda la
informacioén histérica recopilada, en un sistema de
almacenamiento masivo de informacion geografica,
donde la informaciéon se encuentra perfectamen-
te clasificada, segun su origen, referido a 10 de las
principales dependencias que histéricamente han
dado seguimiento a la informacién geodésica del
Valle de México.

El sistema cuenta con una red, tanto de bancos de
nivel, como de piezdbmetros, asi como con un pro-
grama de mejoramiento para dicha red y un capi-
tulo de interpretaciones preliminares, que correla-
ciona la informacion de las dos redes, con los datos
hidrogeoldgicos; para un perfeccionamiento del
modelo conceptual del acuifero y su relacion con los
procesos de consolidacién como efecto del drenado
derivado de la sobreexplotacion.

Red de bancos de nivel elaborada en 1862, por la
antigua Comision del Valle de México

ERAFICA

MEXICO

T CARTA H

VALLE

O

SIMBO

Bances e nawl

Lago de Zumpango

Lagge alleean

Lago de San Crssobal

Lago de Ta

Lago de Xochimiloo

Lago de Chalco

Fuente: Instituto de Ingenierfa, 2015.

Sistema de Informacion Geografica con
informacion de los bancos de nivel del Sistema
de Aguas de la Ciudad de México

Fuente: Instituto de Ingenierfa, 2015.

Dicha conceptualizacién, también representa un in-
sumo para la construccion de los modelos predic-
tivos y para fundamentar la toma de decisiones en
torno al manejo del acuifero.
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Sistema de Informacion Geografica con
informacion de los bancos de nivel del Sistema
de Aguas de la Ciudad de México

i e e e i e
EREEASESE N BR LGP s W B s

o PEin-8

Fuente: Instituto de Ingenieria, 2015.

Una de las apreciaciones mas evidentes en este es-
tudio, es el hecho de que el hundimiento por dre-
nado del acuifero, se concentra en las zonas donde
antiguamente se encontraba el Lago de Texcoco.

Hundimiento acumulado en la zona lacustre
durante el periodo 1862-2015

Fuente: Instituto de Ingenieria, 2015.

Entre las conclusiones del andlisis, se identifica un
ritmo de hundimientos en el periodo 1990-2008,
que, en algunas zonas del antiguo Lago de Texcoco,
alcanzalos 36 cm por afio.

Velocidad de hundimiento durante el periodo
1990-2015, Centimetros anuales

Fuente: Instituto de Ingenierfa, 2015.

Estudios para la primera etapa de la actualizacion del
modelo numérico del acuifero del Valle de México

Durante el afo 2013, el Instituto de Ingenieria
de la UNAM, a través del convenio CGPEAYS-
UNAM-02/2013, llevé a cabo los Estudios para la
primera etapa de la actualizacion del modelo nu-
mérico del acuifero del Valle de México. El modelo
incorporo el extenso acervo de informacién geohi-
drolégica del proyecto del SIMOH, junto con datos
adicionales correspondientes a parametros hidrauli-
cos para la modelacion matematica del acuifero. En
el modelo se analizan distintos escenarios de com-
portamiento del acuifero, correspondientes a tres
politicas de operacion: tendencial, con nuevas fuen-
tes de abastecimiento y con una politica completa.
Unicamente la politica completa, permite alcanzar
el equilibrio en el aprovechamiento al afio 2030.
Los resultados, ademas de incluir la evolucion pie-
zométrica del acuifero, presentan los hundimientos
esperados para cada escenario, con un horizonte
de planeacion al afio 2050. El escenario tendencial,
considera el incremento gradual en la sobreexplota-
cion, de acuerdo con el crecimiento de la poblacién.
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Politica de aprovechamiento de un escenario
tendencial

Recarga natural 25 m s

Py A AL Fo oy O O A e e

Poblscdin: 2001 Ml
Cafiuma percAptal 206 hakidia
Total: 41.5 milfs
Prérdda: ?1 'Sl'l‘h'l-!]"h:l
3 hab/da

Drorbacidn 3
TOTAL: 63 m e

Poblendn: 25 Msab

Coniume perciota: |84 Rakidis
Total: 45 m'fs

PhrdkiE: 235 mife l:dJ:M]

Fuente: Instituto de Ingenierfa, 2013.

Para el periodo 2010-2030, los hundimientos espe-
rados en un escenario tendencial, alcanzan los 26
metros en las zonas criticas (1.3 m/afo).

Prediccion de hundimientos durante el periodo
2010-2030 para un escenario tendencial

ik Ak '\l'-ﬂ-d

i o N e il
"n-.— = " ‘ ¥
p— . e r

%

b o

Faelad o

Fuente: Instituto de Ingenierfa, 2013.

Para una condicion con nuevas fuentes de abaste-
cimiento, la sobreexplotacién disminuye, pero no
alcanza el equilibrio.

Proyeccion de extracciones, con nuevas fuentes de
abastecimiento

Nuevas Fuantes

7y ANMSCHRBMMNLY Ko B

Hemutal & evifs
Termapraliepse 5 ma

Pallacibn! 15 Hnsk
l.wmmhllo 184 had el
Tetn!: <8 misa

Peadioiss T1F s (e
Dioascaen: FTE Linshids

TOTAL: £5.5 m'fa

Sotacdn- 117 Uhahisia
TOTAL: 63 m'/s

Fuente: Instituto de Ingenierfa, 2013.

El hundimiento maximo en estas condiciones, para
el afo 2030, alcanza los 22 m, lo que equivalea 1.1
m/afo.

Proyeccion de extracciones, con nuevas fuentes de
abastecimiento

2 g
Humnd lentos
1-3
A-E
7=
e 10
[ BIERF;
L]
R
| RET
-
|__EREH]

HUMDIRAEH T30

Fuente: Instituto de Ingenierfa, 2013.

Para una condicién de operacién denominada Poli-
tica Completa, las acciones sobre la demanda, par-
ticularmente la disminucién de aprovechamiento
agricola en el sector agricola, permite alcanzar el
equilibrio, con una moderada subexplotacién duran-
te algunos afos.
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Proyeccion de extracciones, con nuevas fuentes de
abastecimiento

ae e e oAy o
Pobdscide 330 Mhab Pocducisa: J5 Mhay

Corurma pertApta; 206 |Maby/dia Consurms percaple: 198 habyifa

Tolal: 41.5 mifs Tewal: 494 mlf%

Pércidas; 319 m'fs [34%) Pércidad: 10 m'fs [17%)

Dotecdn 313 nabfdia Deotwcider: 238 Wnabis

TOTAL: B3 '3 TCTAL: 5.4 ma
Extracodn) ros nenatie 8.3 130% Extracodn no rencwabie .50 0% (-5 m's,

Fuente: Instituto de Ingenieria, 2013.
Bajo estas condiciones, el hundimiento maximo es-
perado serfa de 20 m, equivalente a 1 m/afio.

Proyeccion de extracciones, con nuevas fuentes de
abastecimiento

HUNDSREN P04 =

Fuente: Instituto de Ingenieria, 2013.

Cabe destacar, que en cualquier escenario se pre-
senta un proceso lento de estabilizaciéon, que re-
quiere un orden de quince afos para contar con
nuevas fuentes alternas y una disminucion de apro-
vechamiento a través de acciones sobre la deman-
da, por consiguiente, la sobreexplotacién prevalece-

ra cuando menos durante dicha etapa de transicion,
con efectos irreversibles de consolidacion y hundi-
mientos del terreno.

Ciclo hidrologico y disponibilidad

En la siguiente tabla, se muestra los principales
componentes del ciclo hidrolégico en cada subre-
giény a nivel regional (tabla 1.3.).

Como se puede observar, la precipitacién es mucho
mayor en la subregion Valle de México, sin embargo
la evaporacion media representa mas del 65% del
volumen llovido, debido principalmente a que el pro-
ceso de urbanizacién ha modificado la humedad del
suelo y de cobertura vegetal.

TABLA 1.3. Componentes del ciclo hidrologico
regional (hm?/afo)

Precipitacion media 6221.64 4 553.24 10 903.08
Evaporacion media 4152.19 3137.33 7 417.73
Escurrimiento

superficial virgen 682.45 429.31 1111.76
medio

Recarga media de 1 387.00 986.60 2 373.60
acuiferos

Disponibilidad 2069.45 141591 3 485.36

natural base media

Fuente: Datos de CONAGUA, 2013.

Conforme a los datos anteriores y considerando la
poblacién estimada para el afio 2014, en la regién la
disponibilidad natural media per capita le confiere
la cualidad de escasez hidrica absoluta (a nivel na-
cional este valor es de 4 028 m3/hab/afo)'. Cabe
sefialar que a nivel de subregion existe un gran con-
traste respecto de este indicador, ya que mientras
que el Valle de México tiene una escasez absoluta,
la subregion Tula tiene una situacion de estrés hidri-
co (tabla 1.4).

Otro indicador importante, es el grado de presion so-
bre el recurso hidrico?, valor que excede por mas de
ocho veces al resto de las regiones del pais (El grado
de presion a nivel nacional es de 17.5%) (tabla 1.4).

1. Una disponibilidad de 1 001 a 1 700 m3/hab/afio significa un estrés hidrico; de 500 a 1 000 representa escasez hidrica y menos de 500 es una
escasez hidrica absoluta. Informe sobre Desarrollo Humano 2006, Mas alla de la escasez: Poder, pobreza y la crisis mundial del agua. Programa

de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

2. Un porcentaje mayor a 40%, indica una fuerte presién sobre el recurso hidrico. Organizacién de las Naciones Unidas (ONU). Comisién para el

Desarrollo Sustentable.
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TasBLA 1.4. Disponibilidad natural media per capita
y grado de presion sobre el recurso hidrico

Disponibilidad 2 069.45 141591 3485.36

natural base
media (hm?)

Poblacién 2014
(hab)

Disponibilidad
natural media
per cépita (m3/
hab/afio)
Volumen total

concesionado

(hm?®)

Grado de presion
(%)

21685291.00 1319795.00 23005086.00

95.43 1072.83 151.50

2 658.94 2 057.36 4716.30

128.00 145.00 135.00

Fuente: Datos de CONAGUA, 2013 y CONAPO, 20107

El siguiente grafico (figura 1.12) muestra un com-
parativo de la disponibilidad hidrica en distintos pai-
ses y regiones del territorio mexicano que permiten
apreciar la situacién extrema del Valle de México,
que tiende a agudizarse.

Debido a la incapacidad de las fuentes superficia-
les y subterraneas de agua para satisfacer la cre-
ciente demanda de agua en la region, se tiene un
componente de importacion que proviene de fuen-
tes superficiales del rio Cutzamala y subterraneas
del acuifero del Valle del Lerma. El primer sistema es
operado por el OCAVM y el segundo por el Sistema
de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX).

FiGURA 1.12. Comparativo de disponibilidad
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Fuente: Datos de CONAGUA, 2014.

Como se aprecia en la tabla 1.5, el Sistema Cutza-
mala en los Ultimos afios ha presentado disminucio-
nes en el volumen de las presas de almacenamiento
del sistema, principalmente por las variaciones en el
régimen hidroldgico de sus areas de aportacion. El

Sistema Lerma también presenta variaciones prin-
cipalmente por el grado de sobreexplotacion en la
que se encuentra el acuifero y las necesidades loca-
les en la zona de extraccion.

TABLA 1.5. Caudales entregados por fuentes de
cuencas externas a la RHA XIII Aguas del Valle de
Meéxico (m®/s)

- Sistema Cutza- Sistema
Ano Total
mala Lerma

2010 13.14 4.21 17.35
2011 14.93 3.95 18.89
2012 13.82 4.14 17.97
2013 12.78 3.84 16.62
2014 14.50 3.74 18.24

Fuente: Datos de CONAGUA, 2013.

Por otra parte, la CONAGUA, por conducto del OCA-
VM, también opera el sistema de agua denominado
Plan de Accion Inmediata (PAI), con el cual se extrae
agua de acuiferos locales, por medio de siete rama-
les, que en conjunto se abastecen de 219 pozos. En
los Ultimos tres afios, la produccién del sistema ha
presentado una clara tendencia a reducirse, lo cual
se debe a varios factores o problemas, entre los que
destacan: deterioro de la productividad de los pozos
por desgaste de bombas o envejecimiento del ade-
me; deformacion de la columna por asentamientos o
movimiento del terreno (hundimientos); deterioro de
la calidad del agua extraida; entre otros (tabla 1.6).

TABLA 1.6. Caudales entregados por el sistema PAI
(m3/seg)

Caudal

o/ 6.816

7.032 6.863 6.799 6.627

Fuente: Datos de CONAGUA, 2013.
Problematica

La RHA XIII Aguas del Valle de México constituye
una porcién Unica del pais y del planeta. Ninguna
otra region ha concentrado una poblaciéon que re-
basa ya los 23 millones de habitantes —superior a
la poblacién de la mayor parte de los paises latinoa-
mericanos— a mas de 2 140 metros de altitud. Una
ciudad ubicada en una zona de alta sismicidad, en
el lecho y las riberas de lo que fue un gran sistema
lacustre, que comenzd a ser drenado a partir del si-
glo XVIII.
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Su crecimiento ha tenido, légicamente, consecuen-
cias en el medio natural, con un severo proceso de
afectacion de sus ecosistemas:

- Desecacion de las lagunas sobre las cuales se
ha asentado la ciudad.

- Deforestacion en las subcuencas que cir-
cundan la metrépoli.

- Sobreexplotacién de acuiferos que genera
hundimientos regionales y locales del terre-
no (subsidencia) y deterioro de la calidad del
aguas.

- Contaminacion de cauces y cuerpos de agua.

- Riesgo de inundaciones en temporada de lluvias.

El desarrollo de la ZMVM ha significado un verdade-
ro reto en el ambito politico y social, en la economia
y las finanzas, en el entorno ambiental

y muy particularmente, en el tema del agua: La en-
volvente hidrica, como estrategia de planeacién, im-
plica atender las demandas de agua, en el contexto
de una presion cada vez mayor sobre el recurso, y
mitigar los eventos extremos, que se intensifican
con el persistente crecimiento de la poblacion y la
mancha urbana, y se agudizan con la modificacion
del entorno natural y el cambio climatico.

Para enfrentar los problemas de la ZMVM, ha sido
necesario llevar a cabo obras de abastecimiento,
distribucion y drenaje de gran magnitud, como los
acueductos que permiten importar agua desde las
cuencas de los rios Lermay Cutzamala, las obras de
drenaje profundo y toda la infraestructura del sis-
tema hidroldgico de la regién, que permiten actual-
mente contar con niveles de cobertura y servicio
elevados para la mayor parte de la poblacion.

Sin embargo, esta poblacién no solamente aumenta
sino se extiende hacia nuevas zonas urbanas en las
areas contiguas a la metrépoli, a la vez que se de-
sarrollan nuevas conurbaciones dentro de la regién
y en zonas periféricas que demandan agua de las
mismas fuentes.

Los servicios de agua potable y alcantarillado han
mejorado considerablemente durante los Ultimos
lustros en buena parte de la ZMVM, especialmente
en el Distrito Federal y municipios conurbados como
Naucalpan, Tlalnepantla y Cuautitlan Izcalli en la
zona poniente de la metropoli. También en ciuda-
des como Pachuca, en el Estado de Hidalgo, al norte
del Valle de México. Sin embargo, ante la ausencia
de nuevas fuentes de abastecimiento, cerca de la
mitad del caudal de agua subterranea que se extrae
para proporcionar el servicio de abastecimiento es
un recurso no renovable.

Y persisten rezagos en los servicios, principalmen-
te en el sur-oriente de la metrépoli, asentada sobre
las zonas desecadas de los antiguos lagos vy, por lo
mismo, mas vulnerables a las inundaciones. También
en localidades urbanas y rurales distribuidas en las
cuatro entidades que integran la region, especial-
mente en el estado de Hidalgo y en la parte norte del
estado de México. Las deficiencias en los servicios,
aun cuando son poco significativas al expresarse en
porcentajes globales, se traducen en cientos de miles
de habitantes que todavia no tienen acceso al agua
entubada en su vivienda o conexion al drenaje.

Un problema persistente es la contaminacién de los
cauces en la region, la mayor parte de los cuales se
contaminan con descargas de aguas residuales sin
tratamiento. Ante la dificultad de interceptar las des-
cargas de agua residual de los sistemas de drenaje
combinado con aguas residuales y pluviales e insta-
lar plantas de tratamiento en cada colector y cada
subcuenca, se optd por construir una macro-planta
de tratamiento que capte las descargas finales del
Valle de México para tratar del orden de 60% de
estas aguas residuales que se han venido utilizando
crudas, para el riego agricola en una superficie de 90
mil hectareas del Valle del Mezquital, en la subregién
del rio Tula. La CONAGUA trabaja en un programa de
saneamiento regional que contempla el desarrollo de
nuevas plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR’s).

3. OCAVM, Direccion Técnica, 2015. Impactos de la Sobreexplotacion de Acuiferos
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FIGURA 1.13. Panoramica de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en Atotonilco de Tula

Fuente: CONAGUA, 2012b.

En cuanto al sistema de desalojo de las aguas re-
siduales y pluviales, el crecimiento de la mancha
urbana, ha reducido la recarga e intensificado los
escurrimientos torrenciales, por lo que las grandes
obras de drenaje construidas en el siglo pasado, han
sido rebasadas en cierta medida; la intensidad de
las lluvias, y su distribucion en el espacio y tiempo
son ahora mas concentradas, de mayor duracion e
intensidad; los hundimientos originados por la so-
breexplotacion de agua subterranea han afectado
esta infraestructura del drenaje, mientras que los
cauces superficiales y presas de almacenamiento
han disminuido sus capacidades de conduccién y
regulacion®. Esto ha hecho necesario, nuevamente,
reforzar el sistema de drenaje con un nuevo emisor

desde el oriente de la zona urbana que contribuya a
desalojar los escurrimientos torrenciales que ponen
en peligro a la poblacion.

Toda la infraestructura desarrollada requiere de un
mantenimiento oportuno y adecuado. La mayor
parte de la infraestructura disponible para el abas-
tecimiento y drenaje de las zonas urbanas y para el
riego de las zonas agricolas, fue desarrollada hace
mas de 30 afios y, podria considerarse, ha cumplido
su vida util, con limitaciones en su mantenimiento.
Es oportuno que estos componentes del activo ins-
titucional, sigan operando y de manera cada vez
mas eficiente, como un renglon fundamental para
atender el reto que enfrenta la region.

8.IMTA.2014. Programa Nacional de Contingencias Hidraulicas (PRONACH). RHA XIIl Aguas del Valle de México.

24 Programa Hidrico Regional 2014-2018 de la Region Hidrolégico-Administrativa XlIl Aguas del Valle de México



Por lo anterior, una de las principales acciones en
ejecucién es la rehabilitacion y reforzamiento del
sistema Cutzamala. Actualmente, se concluye la
tercera linea de conduccién entre la Ultima torre de
oscilacion del sistema y el tunel Analco, que cruza
hacia el Valle de México y se realizan obras para dar
seguridad a las lineas de bombeo, mejorar capa-
cidades de regulacion y otras instalaciones. Proxi-
mamente se dara inicio a la rehabilitacion y moder-
nizacion de la planta potabilizadora de Los Berros,
con capacidad para tratar un caudal de 20 metros
cubicos por segundo.

También se trabaja en la rehabilitacién de pozos
y ramales del PAIl (Plan de Accién Inmediata), que
contribuye con un caudal del orden de 7.5 m3/s al
abastecimiento de la ZMVM.

Otra actividad que se ha convertido en una accién
continua en este sentido, en la medida en que se
cuenta con recursos por parte de la federacion, las
entidades y los usuarios, es la rehabilitacion de los
distritos de riego en la regién.

Los programas federalizados que opera la CONA-
GUA, impulsan también, las lineas de apoyo para la
rehabilitacién y modernizacién de los sistemas de
agua potable, alcantarillado y saneamiento en los
medios urbano y rural.

Desafios que enfrenta la RHA XIII
Aguas del Valle de México

Al analizar la problemética de la regién, sus causas
y consecuencias, es posible agrupar y organizar la
descripcién de la problematica en los temas que
contempla el PNH al perfilar su diagnostico, obje-
tivos y estrategias, para construir, por asi decir, el
nlcleo central del PHR.

Sustentabilidad hidrica y ambiental

1. Creciente sobreexplotacion de los acuiferos y
hundimiento diferencial del terreno en el Valle de
México

Una forma de ilustrar la magnitud de la sobreex-
plotacién de los acuiferos en la Cuenca del Valle de
México, es mostrar la contribucién que tienen los
volimenes de extraccion no sustentables para sa-
tisfacer la demanda de agua de los distintos usos.
Este desequilibrio ambiental ha ocurrido en una
magnitud creciente desde hace varias décadas.

FIGURA 1.14. Balance Oferta-Demanda Valle de México
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Fuente: CONAGUA. 2013.
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Enlafigura 1.14 se presenta el resultado de un ejer-
cicio de interaccién de la oferta-demanda del agua
para el Valle de México, a partir de las estimaciones
realizadas para el afo 2014, vinculadas a las pro-
yecciones de poblacion con datos del Instituto Na-
cional de Estadistica, Geografia e Informatica (INE-
Gl y CoNapo del Censo de Poblacion del afio 2010.

Diversos estudios consultados permiten confirmar
las cifras resultantes respecto de variables como
el consumo medio per capita que muchas veces se
sobre estima por no considerar el caudal suminis-
trado a los otros usos. Al respecto conviene sefa-
lar, ademas, que los establecimientos industriales,
comerciales y de servicios, asi como los usos publi-
cos, tienen asegurado un suministro mas regular y
adecuado de agua que gran parte de los usuarios
domeésticos.

Es necesario tener en cuenta que al déficit de 5%
considerado en el suministro de agua se agrega el
problema de regularidad por limitaciones en la ca-
pacidad de distribucién de las redes urbanas, con
tandeos y bajas presiones. Como se aprecia en la
grafica anterior, la extraccion subterranea de los
acuiferos que abastecen a la metrépoli, sobrepasa
su capacidad de renovacion natural y constituye la
causa principal de la sobreexplotacion a la que es-
tan siendo sometidos. Para atender parte de esta
problematica, se han iniciado los trabajos prelimi-
nares para incorporar una nueva fuente de abaste-
cimiento sustentable y se tienen en programa pro-
yectos para incrementar la eficiencia en las redes
de distribucion, con el fin de evitar el nivel actual

5. SACMEX. 2012. El Gran Reto del Agua. (Enrique Santoyo Villa. Expositor)

de desperdicio del recurso hidrico. Actualmente, de
cada 5 metros cubicos importados se pierden dos.

El mas reciente estudio de disponibilidad de los acui-
feros considera que parte del caudal que se pierde
por fugas en lared de distribucién, se infiltra hacia el
acuifero, es decir contribuye a la recarga.

La sobreexplotacion de los acuiferos en el Valle de
México, ha provocado la disminucion de las presio-
nes del agua intersticial e incrementa el esfuerzo
que actua en la parte soélida del subsuelo, lo cual
desencadena hundimientos de la superficie que casi
siempre terminan por afectar a las construcciones e
instalaciones urbanas.

La Ciudad de México se ha hundido desde 1856 casi
13.0 metros en algunas zonas. De acuerdo con es-
tudios sobre el tema, la Catedral Metropolitana, se
hunde actualmente de 6 a 7 cm/afo. En cuanto a
las zonas con mayor velocidad de hundimiento se
identifican: el PeAdn del Marqués con alarmantes
40 cm/afio, Coapa y Ecatepec con 20 cm/afio y
Chalco con 30 cm/afio. (figura 1.1)

Asi, al paso de los afios los hundimientos que afec-
tan a toda la infraestructura y redes de la ciudad se
advierten a simple vista.

En el mundo, solo dos ciudades han resuelto el pro-
blema del hundimiento: Shanghai y Bangkok. Lo
que hicieron fue potabilizar el agua residual y rein-
yectarla, con lo que detuvieron el hundimiento. En
Shanghai ahora ya no hay pozos™.
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FiGura 1.15. Distribucion de hundimientos anuales entre 1991 — 2012
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2. Degradacion y contaminacion de las cuencas y
bajo nivel de retiso

En el Valle de México se han concentrado los es-
fuerzos para suministrar servicios de agua potable
y drenaje, sin embargo el complejo problema del
saneamiento se ha dejado como responsabilidad de
los estados y municipios y éstos, por diversos fac-
tores, no han podido cumplir adecuadamente con
el reto.

Las cuencas de la RHA XIII Aguas del Valle de Mé-
xico, asi como las de aportacion del Sistema Cut-
zamala, presentan una problematica general de
pérdida y degradacion del suelo, mal uso y apro-
vechamiento del agua, contaminacién de cauces
y presas por desechos industriales y domésticos,
azolvamiento de cauces y presas debido al arrastre
de solidos producto de la deforestacion de las zonas
altas y basura generada por la poblacién, invasiones
de zonas de recarga o zonas naturales protegidas,
entre otros.

La RHA XIIl Aguas del Valle de México, se caracte-
riza por contener a uno de los ejemplos de reciclaje
mas importantes del mundo, con el uso del drenaje
de la cuenca de México para el riego de méas de 90
mil hectareas localizadas principalmente en el Valle
del Mezquital, en la cuenca del rio Tula. La utiliza-
cion de agua residual cruda en la zona, ha generado
impactos negativos tanto a la salud de la poblacion,
como al medio ambiente. Como se sefala en la in-
troduccion de esta seccion, para mejorar esta situa-
ciéon, proximamente entrara en operacion la planta
de tratamiento de Atotonilco, con la cual se trata-
ran hasta 35 m3/s del agua residual proveniente del
Valle de México (La PTAR Atotonilco se convertira
en la mas grande de Latinoamérica). Con la entrada
en operacion de la PTAR Atotonilco, el principal be-
neficiado sera el Valle Mezquital. Sigue pendiente,
sin embargo, incrementar el nivel de saneamiento y
retso al interior del Valle de México y en las zonas
urbanas e industriales de la subregion Tula.

En la region, las 121 PTAR’s existentes tratan un
caudal de 7 m?/s, de los cuales, aproximadamente
1.5 m3/s son vertidos a rios y cauces sin ser apro-
vechados. Hay 5.5 m3/s, reusado para riego de par-
ques, jardines, camellones, los lagos de Chapulte-
pec, los canales de Xochimilco, la pista de canotaje
en Cuemanco vy el riego agricola en Tldhuac y Milpa
Alta, asi como en abastecimiento de zonas indus-
triales Se estima que se retsa un caudal de 1.5 m*/s
de agua residual sin tratamiento (figura 1.16).

FIGURA 1.16. Agua residual recolectada, tratada y
de retiso (m3/s)
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Fuente: Datos de CONAGUA, 2013.

Puede considerarse como un caso de baja eficien-
cia en el aprovechamiento del recurso disponible,
a esta persistencia del uso del agua subterranea y
los escurrimientos pluviales para riego de cultivos
que podrian regarse con agua residual tratada, lo
cual esta relacionado con la falta de instalaciones
e incentivos adecuados para lograr el intercambio
de aguas.

Hay un consenso de que se requiere incrementar
sustancialmente el relso del agua en el Valle de Mé-
xico, sin embargo, se tienen limitantes, como la dis-
ponibilidad de predios para construir las plantas de
tratamiento, y la escasa demanda de agua de reuso.
Las estrategias para fomentar el redso del agua no
han tenido el éxito deseado.

En gran medida porque no existen condiciones eco-
nomicas ni de mercado para fomentar el retso de
agua tratada, ante la exencion de pago de derechos
para usos agricolas y las bajas tarifas de derechos
para el uso publico urbano, principal demandante de
agua en la regién, que se suman a los subsidios que
se otorgan para esos usos en las tarifas de energia
eléctrica.

Frente a las crisis de escasez del agua, el agota-
miento de los acuiferos y la vulnerabilidad de fuen-
tes externas, el agua de lluvia representa un recurso
accesible, abundante y casi puro. Sin embargo, este
recurso, literalmente “caido del cielo”, ha sido poco
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apreciado en la exploracién de alternativas®. La pro-
blematica en el Valle de México para el aprovecha-
miento del agua pluvial se centra en dos puntos:

+ Los cauces que cruzan el Valle de México, en
su mayorfa estan contaminados por la descar-
ga de aguas residuales domésticas e indus-
triales, por lo que el agua pluvial necesita ser
sometida a un tratamiento y/o potabilizacion,
dependiendo el uso que se le quiera dar.

+ Las presas que actualmente opera el Siste-
ma Hidrologico, han perdido capacidad de al-
macenamiento y; debido al crecimiento de la
mancha urbana, aparentemente no existen
sitios disponibles para construir nuevas ca-
pacidades de almacenamiento y regulacion.

Para enfrentar este reto, una de las acciones priori-
tarias, ya contenida en la cartera de proyectos, es el
aprovechamiento de los escurrimientos pluviales en
el Valle de México, particularmente en las cuencas
del poniente. El proyecto mas avanzado al respecto
es el de la cuenca Presa Guadalupe.

Otra forma de aprovechar el agua de lluvia, es el uso
in situ, mismo que representa la manera mas eficaz
de lograr su aprovechamiento, para lo cual se re-
quiere de la construccién de cisternas subterraneas
sobre las cuales se puedan erigir edificios, patios o
areas deportivas; al no estar expuesta a la luz del
sol, el agua mantiene su calidad. Esta opcién no ha
tenido un desarrollo significativo.

Como consecuencia del crecimiento desordenado
y anarquico en el Valle de México, se han perdido
practicamente las areas lacustres que existian, asf
como las areas de recarga al acuifero. Un proyecto
que ha sido exitoso para tratar de restaurar el equi-
librio hidrolégico y geohidroldgico, es el “Proyecto
Lago de Texcoco”, el cual inicio su operacion en el
afio 1971, cumpliéndose desde hace varios afios
los dos principales objetivos que se sefialaron en su
inicio: a) resolver la problematica de las tolvaneras
que se generaban en la zona y b) coadyuvar a re-
ducir los riesgos de inundaciones en el oriente del
Valle de México. Actualmente el Proyecto presenta
la siguiente problematica:

+ Presion de la mancha urbana, por lo cual se
han adquirido terrenos para extender la zona
federal con una franja de mitigacion y resca-
te ecoldgico.

Los escurrimientos pluviales que transitan por
los rios de las cuencas tributarias del oriente,
son aprovechados antes de llegar a la zona fe-
deral y solamente en épocas de lluvia descar-
gan a la Laguna Xalapango y al Canal Texcoco
Norte. El nivel del canal colector que concen-
traba el agua de estos cauces, ya no permite
que descarguen al lago Nabor Carrillo.

El lago Nabor Carrillo requiere de manteni-
miento permanente de su bordo perimetral,
ya que presenta asentamientos diferenciales
e irregulares significativos.

Las aguas tratadas en las lagunas facultativas
y de la planta de lodos activados, son envia-
das al lago Nabor Carrillo, pero como no se ha
logrado interesar a usuarios de la zona en el
reiso, sélo se reponen las pérdidas por eva-
poracién, por lo que el agua presenta una ten-
dencia al incremento de la salinidad y también
presenta una condicion de eutrofizacion que
puede producir problemas de inestabilidad en
las poblaciones de fitoplancton.

El lago Churubusco y el de Regulacién Horaria,
presentan fuertes problemas de azolvamiento,
el primero esta infestado por lirio acuatico en un
60% vy la capacidad de operacion se ve limitada
por los hundimientos de su infraestructura.

El Proyecto del NAICM incluye un conjunto de
obras para el manejo y regulacion del agua en
la Zona Federal del Lago y sistemas de trata-
miento en las descargas de las localidades ubi-
cadas a lo largo de sus corrientes tributarias.
Va a ser necesario, asimismo, incrementar la
capacidad de tratamiento existente en el area
para poder regar la nueva franja de mitigacién
y las areas verdes del nuevo aeropuerto.

Con relacion a las cuencas aportadoras del
Sistema Cutzamala, se presenta la problema-
tica de que el agua de las presas ha sufrido
un deterioro significativo en su calidad, como
resultado de la deforestacion, la expansién de
la frontera agricola sin practicas adecuadas de
conservacién de suelo y agua, y el crecimiento
de una poblacion urbana y rural que no cuen-
ta con servicios adecuados de alcantarillado y
tratamiento de aguas residuales. Lo anterior,
ocasiona los siguientes efectos:

Un creciente riesgo de que se surta agua de
mala calidad al Valle de México o que se sus-
penda la entrega. El riesgo aumenta si se con-
sidera que podria comprometerse la salud de
los habitantes beneficiados.

6. Repensar la Cuenca: La Gestion de Ciclos del Agua en el Valle de México. Universidad Auténoma Metropolitana. 2009.
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+ Los costos de potabilizacién en Los Berros,
se incrementan por la necesidad de emplear
carbon activado en eventos de florecimien-
tos de cianobacterias en los embalses.

+ La utilizacion de una parte del agua con-
ducida para el mantenimiento de la propia
planta potabilizadora, aumenta la necesidad
de retrolavar los sistemas de filtrado por la
acelerada oclusién del medio filtrante con las
algas. Esto provoca la pérdida de importan-
tes recursos econémicos empleados en su
conduccién a Los Berros.

+ Laexistencia de especies de plancton poten-
cialmente toxicas que implican riesgos para
la salud. Como consecuencia, la mala calidad
del agua de la presa de Valle de Bravo podria
limitar las actividades recreativas que alli se
realizan y que representan una importante
derrama econémica para la zona.

3. Desafios en la Administracion del Agua

La LAN establece los mecanismos especificos que
regulan los derechos de explotacion, uso o aprove-
chamiento de aguas nacionales y confiere a los Or-
ganismos de Cuenca la atribucion para administrar y
custodiar las aguas nacionales y sus bienes publicos
inherentes dentro de su ambito territorial. Es por lo
anterior que la CONAGUA y el OCAVM requieren in-
crementar su capacidad para eficientar el proceso de
inspeccion de la forma en que los titulares de dere-
chos hacen uso de ellos respecto de las obligaciones
contraidas en sus titulos, para en su caso imponer
sanciones por el incumplimiento de dichas obligacio-
nesy, en general, ejercer actos de autoridad.

Durante el afio 2007 fue realizado un censo de apro-
vechamientos de la RHA XlIl Aguas del Valle de Méxi-
co, de donde se obtuvieron los resultados presenta-
dos enlafigura 1.17.

Entre 2007 y 2010 fueron realizadas 641 visitas, de
las cuales 603 fueron calificadas y 582 dieron lugar a
procedimientos substanciados y concluidos; se apli-
caron 185 multas. Estas acciones dieron lugar a la
ejecucién de 97 sanciones.

Conforme a la base de datos proporcionada por la
Gerencia del Registro Publico de Derechos de Agua
(REPDA) en oficinas centrales, a octubre de 2014,
en la RHA XIII Aguas del Valle de México se tenfan
registrados 5 097 titulos de concesion y asignacion
de aguas nacionales, permisos de descarga y de ocu-

FiGUrA 1.17.Censo de aprovechamientos RHA
XIII Aguas del Valle de México en 2007
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Fuente: Anaya Moreno, 2010.

pacion de zonas federales, conforme lo presentado
enlatabla 1.7.

El uso principal para las aguas subterraneas es el
uso publico urbano (76.4% del volumen asignado) y
en segundo lugar el uso agricola (11.7%); en el caso
de aguas superficiales el mayor usuario es el sector
agricola (34.3%) y casi en seguida esta el publico ur-
bano (34.0%).

TaBLA L.7. Titulos y aprovechamientos en la RHA
XIII Aguas del Valle de México (Oct.2014)

Aguas superficiales 1210 1658
Aguas subterraneas 2 384 3776
gzzg‘;’ade 846 1475
Zonas federales 1867 2900
Extraccion de 0

materiales

Fuente: Datos de CONAGUA, 2014b.

Ante la complejidad creciente de la administracion de
las concesiones y derechos de agua en la region, se
requiere de una estrategia técnico — juridica, sumada
a una mayor disponibilidad de recursos técnicos vy fi-
nancieros para desarrollar esta gestion, fundamental
para la sustentabilidad regional.
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La dispersion funcional de la administracion de las
aguas nacionales se deduce de los flujogramas que
describen los distintos procesos asociados con los
tramites que deben realizar los usuarios, donde in-
tervienen en mayor o menor medida tres Subdirec-
ciones Generales.

Un tema de relevancia se asocia a la existencia de
usuarios no inscritos en el REPDA, especialmente en
el caso de las aguas subterraneas (en el 2007, 3 019
tenian titulo de concesion, pero no todos estaban re-
gistrados). También motivo de andlisis futuros es la
diferencia entre los volimenes registrados en el REP-
DA vy los volimenes efectivamente utilizados por los
usuarios.

Otro tema de importancia en la Administracién del
Agua, son las transmisiones de derechos. La Ley de
Aguas Nacionales, establece las condiciones (“reglas
del mercado”) bajo la cuales los derechos de uso del
agua pueden transmitirse, con lo que se establece en
México un “mercado regulado” de derechos de uso’
(o derechos de agua como se les ha denominado co-
muUnmente), para lo cual se crearon los “bancos de
agua’, cuya funcion es regular la transmision de de-
rechos y promover la reasignacion del recurso a los
usos que representen mayores beneficios econdémi-
cos y ambientales.

Este mercado del agua se inicia cuando los desarro-
lladores, generalmente a través de terceros, encuen-
tran usuarios con derechos vigentes, principalmente
agricolas, dispuestos a transmitir parte o la totalidad
de su concesién a cambio de una ganancia econo-
mica. En algunos casos, los derechos cedidos son
de aprovechamientos que ya no eran utilizados; en
otros casos se hace la transmision parcial. Es nece-
sario establecer mecanismos que permitan asegurar
que tanto el pozo anterior como el nuevo, estén utili-
zando solo los volimenes parciales.

Los usuarios consideran necesario contar con bancos
de agua que, por ejemplo, les permitan poner a dis-
posicion del mercado de agua en una zona, de ma-
nera temporal, los volimenes que no van a ocupar
durante uno o varios ciclos, o bien, ponerlos a dispo-
sicion del mercado si ya no los ocupan. Es necesario
revisar la legislacion al respecto para lograr mayor
transparencia en este mercado.

La cuota establecida para la extraccion de agua sub-
terranea, por lo menos en la regién, podria considerar
el costo de las afectaciones por la sobreexplotacién
del acuifero (dafos a infraestructura por los hundi-
mientos, valor de la escasez, incremento de la pro-
fundidad de bombeo, entre otras).

Enla figura 1.18, se presenta el costo de las fuentes
actuales, incluyendo las externalidades comentadas,
asi como las fuentes que se estan estudiando para
incorporarse en un futuro al Valle de México.

FiGura 1.18. Costo por aprovechamiento de agua
para la RHA XIII Aguas del Valle de México
(pesos constantes a agosto 2014)
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En el Valle de México, desde el afio 1954 existe un
“Decreto de Veda” que limita la perforacién de nue-
vos pozos de agua subterranea; sin embargo para
dar viabilidad al crecimiento de las zonas urbanas, los
acuiferos se han seguido sobreexplotando de mane-
ra desmedida.

Las autoridades estatales o municipales autorizan
los nuevos desarrollos habitacionales a través de
factibilidades técnicas o concesiones de agua, que
en muchas de las ocasiones no son precisas, lo cual
ocasiona la construccién de conjuntos urbanos que
no son habitadas por la falta del servicio de agua po-
table (en el estado de México, al menos 400 mil vi-
viendas estan desocupadas, en gran medida porque
ni las inmobiliarias ni las autoridades cumplieron con
la dotacion de servicios basicos)®.

7. El sujeto de la transmision es el derecho de uso, no la propiedad del agua, dada la naturaleza juridica del recurso como un bien propiedad de la Nacién,
inalienable (no es sujeto de venta, actos de comercio o garantia/hipoteca) e imprescriptible (su condicion de propiedad de la Nacion nunca cambia).
8. Estado de México: auge de empresas inmobiliarias sin desarrollo urbano. Periédico La Jornada. 11 de marzo de 2015.
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Por otra parte, se ha detectado que algunos muni-
cipios declaran utilizar un volumen de agua subte-
rranea menor al asignado en su titulo, situacién que
no es congruente con el desarrollo habitacional que
han tenido en los Ultimos afios.

4. Insuficiente medicion y monitoreo de fuentes y
usos del agua

El anélisis de ciclo hidrolégico es indispensable para
conocer las relaciones del agua con su entorno y
cémo las modificaciones, en términos de calidad y
cantidad, debidas al aprovechamiento del recurso
hidrico, pueden afectar a los diferentes componen-
tes del ciclo y al medio ambiente.

Las deficiencias de medicién y estudios de redes de
medicién y estudios geohidrolégicos, conjugados
conla complejidad de los sistemas de abastecimien-
to, drenaje y saneamiento, resultan en una elevada
imprecisién en la comprensién de los componentes
del ciclo hidrolégico de la region.

Con la finalidad de estimar los impactos de los hun-
dimientos por efecto de la sobreexplotacion de los
acuiferos en el Valle de México, la CONAGUA con
apoyo del Instituto de ingenieria ha puesto en mar-
cha un Sistema de Monitoreo de la piezometria y de
los Hundimientos del Valle de México por Extrac-
cion de Agua Subterranea (SIMOH). Este sistema
esta constituido por bancos de datos y sistemas de
informacion geografica en los que se ha recopilado
la informacion historica y reciente sobre la piezo-
metria y el hundimiento del valle de México. El ob-
jetivo es contar con datos confiables que permitan
realizar interpretaciones del fendmeno y prediccio-
nes de su evolucion.

En la operacién del sistema hidrolégico, influyen de
manera directa las diferentes variables que definen
el estado del tiempo, dentro de las cuales destaca
la precipitacion y la temperatura. El patrén de com-
portamiento de la precipitacion se ha modificado
por varios motivos, entre ellos el efecto del cam-
bio climatico. En la actualidad las precipitaciones se
pueden presentar con mucha intensidad en perio-
dos prolongados de tiempo, en zonas especificas
en donde la infraestructura hidraulica de desalojo
puede resultar insuficiente y de esta manera una
precipitacion de mas de 30 mililitros por 24 horas
consecutivas o mas, puede rebasar el sistema hi-
drolégico y provocar inundaciones.

En los Ultimos afos el problema de inundaciones ha
sido recurrente y ha afectado a diferentes zonas del
Valle de México: Tlalnepantla (Valle Dorado), Chal-
co, Valle de Chalco, Netzahualcéyotl y Ecatepec. Por
lo anterior, es urgente pasar a una politica hidrica de
Gestion Integral del Riesgo. Lo cual implica primera-
mente, la medicion de las diferentes variables me-
teorolégicas que inciden en la Operacién del Sistema,
para lo cual se cuenta con unared de estaciones me-
teorolégicas e hidrométricas del tipo convencional y
automaticas.

En la actualidad la red de monitoreo hidrometeorolo-
gico que opera la CONAGUA-OCAVM, esta integrada
por 249 estaciones, de las cuales 30 se encuentran
ubicadas en las cuencas de aportacion del Sistema
Cutzamala. De las 219 estaciones situadas en el am-
bito de la regién, 193 son convencionales y 25 au-
tomatizadas (19 para el Valle de México y 6 para la
cuenca del rio Tula). Por otra parte, el Servicio Me-
teorolégico Nacional (SMN), tiene instaladas en la
region 9 EMA'S.

Las estaciones hidrométricas del tipo convencio-
nal presentan un nivel de operacion disminuido por
diferentes factores, entre estos se encuentran: in-
temperismo, vandalismo, antigliedad e insuficiente
cantidad de personal para su supervisién y toma de
datos. La red de monitoreo convencional, implica,
desde el punto de vista administrativo, altos costos
de operacion; desde el punto de vista técnico, alto
nivel de incertidumbre en la calidad y autenticidad
de los datos registrados, periodos incompletos de
datos, entre otros.

La informacion que se recopila de las estaciones hi-
drolégicas y meteoroldgicas, se utiliza para alimen-
tar diferentes bancos de datos, como son: CLICOM,
SIH y SIAS, pero no existe compatibilidad entre es-
tos en cuanto al formato de salida, lo que represen-
ta problemas para su consulta y analisis.

Con los datos que registran las estaciones hidrome-
teorologicas convencionales, se elaboran las curvas
de intensidad-duracion de lluvia. Actualmente las
curvas con que se cuenta, se elaboraron con datos
de series histéricas hasta el afio 2009, es decir se
tiene incertidumbre por la antigliedad de la infor-
macion, lo cual puede incrementar la vulnerabilidad
ante un evento catastroéfico.
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F1GURA 1.19 Estaciones meteorologicas

Fuente: Datos de CONAGUA, 2013.

En cuanto a Sistemas de Alerta, existe uno ubica-
do sobre el rio la Compafiia, mismo que no opera
debido a las modificaciones constructivas que se le
hicieron al cauce.

En las cuencas de aportacion del Sistema Cutzama-
la, durante los afos 80’s fue instalada una red de
monitoreo hidrometeorolégico convencional; origi-
nalmente eran 115 estaciones, de las cuales actual-
mente sélo operan 13 estaciones climatoldgicas
(figura 1.19), ninguna hidrométrica y 2 puntos de
aforo. En el afio 2010, se realizé una primera etapa
de instrumentacién automatizada, instalandose 9
estaciones climatolégicas automaticas (EMA'S), 5
sensores de nivel hidrométrico que miden los apor-
tes alaPresa Valle de Bravo y un sensor de nivel tipo
radar. Con esto se cubre aproximadamente el 40%
de los requerimientos de monitoreo en la cuenca.
Las variables que en conjunto se monitorean con la
red automatizada con telemetria son: viento, pre-
cipitacion, temperatura, humedad relativa, presion,
radiacion solar, nivel de agua principio flotador o
manomeétrico (con lo cual posteriormente se calcula
gastos en m3/s y volumen).

5. Retos financieros por superar

Durante las Ultimas décadas, la problematica del
agua ha crecido y los recursos y esfuerzos destina-
dos a confrontarla, han sido insuficientes. Este pro-
blema limito la capacidad para realizar proyectos y la
accion institucional. Su capacidad operativa ha resul-
tado insuficiente frente a las crecientes necesidades
de la sociedad en la gestion del recurso.

En la RHA XlIl Aguas del Valle de México existe un
sistema de financiamiento del sector agua que se ha
venido construyendo progresivamente, conforme se
han transformado las estructuras administrativas
que intervienen en la prestacion de los diferentes
servicios. Sin embargo, el sistema presenta aun algu-
nos retos estructurales:

- Falta de correspondencia entre el origen y
el destino de los recursos financieros, tanto
por el objeto como por la temporalidad de
los flujos. Asi, el pago de derechos por sumi-
nistro de agua en bloque es cubierto en gran
medida por la afectacion de participaciones
federales sin repercutir directamente en las
tarifas domiciliarias; los montos recaudados
son destinados a la construccion de infrae-
structura, en lugar de destinarse a pagar la
operacion y mantenimiento del sistema. Esta
debe financiarse anualmente con recursos
del presupuesto de egresos de la federacion,
que resultan insuficientes.

- Estasituacion provoca asimismo una falta de
predictibilidad, estabilidad y suficiencia del fi-
nanciamiento a las diferentes funciones.

+ La gestién de las aguas pluviales es finan-
ciada mediante crecientes subsidios presu-
puestales sin que exista una traslacion de
dichos costos a tarifas o derechos. La recu-
peracion de los costos asociados al manejo
de las aguas pluviales se podria asociar a im-
puestos de caracter general como el impues-
to predial, lo cual, a la fecha, no sucede.

« Enlos sistemas de agua potable del Valle de
México son frecuentes las estructuras tari-
farias basadas en cuotas fijas con descuen-
tos por pago anualizado; la mayoria de los
organismos operadores trabajan con déficit
y no tienen capacidad de cubrir plenamente
el pago de derechos ni las inversiones en am-
pliacion de infraestructura.

+ Estainconsistencia entre recursos y necesida-
des; origen y destino; temporalidad y alcance,
asi como la falta de estabilidad, suficiencia
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y claridad en los flujos financieros, dificulta
enormemente la evaluacién de la eficiencia fi-
nanciera del gasto en las diferentes funciones
de manejo del agua, reduciendo con ello la
posibilidad de ordenar los flujos e implemen-
tar esquemas de incentivos correctos.

- Por otra parte, existen varios ambitos que in-
ciden de manera desarticulada en la asigna-
cion de recursos de inversion y operacion de
los sistemas hidraulicos del valle, incluyendo
a las direcciones locales de la CONAGUA, el
OCAVM, el Comité Técnico del Fideicomiso
1928, asf como la Comision del Agua del Es-
tado de México (CAEM) y el SACMEX. Hace
falta un sistema integrado de planeacion,
programacién y presupuesto en laregion.

Con la finalidad de realizar una cuantificacion del ba-
lance de las finanzas del agua en el Valle de México,
se ha recurrido a informaciéon documental del OCA-
VM, asi como a informacién documental recopilada
durante el desarrollo del Proyecto de “Modelo de
Marco Institucional para la Gestion de los Recursos
Hidricos en el Valle de México™.

Los resultados obtenidos y presentados en la grafica
(figura 1.20), evidencian que la sostenibilidad finan-
ciera de largo plazo para la gestion del agua en el
Valle de México esta comprometida; no solo esta li-
mitada la capacidad de generacion de recursos, sino
que ademas, el déficit financiero acumulado implica
necesariamente una transferencia neta de riqueza de
otras latitudes del territorio nacional hacia la Cuenca
del Valle de México, a fin de que los habitantes y los
usos productivos del agua en esta zona, satisfagan
sus necesidades de servicios hidricos.

FIGURA 1.20 Balance financiero acumulado 2010 —
2014 — Gestion del agua en el Valle de México
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Fuente: CoNAGUA y CYTSA-MAV.2014.

En este sentido, el éxito o fracaso de cualquier po-
litica publica instrumentada para lograr una mejor
eficiencia en la gestién de los recursos hidricos en el
Valle de México, puede disefiarse evaluando la capa-
cidad de financiamiento que el sector puede generar
en su propio territorio. Para el periodo comprendido
entre los ejercicios fiscales 2010 y 2014, el balance
financiero acumulado para la gestién del agua en el
Valle de México es deficitario.

Si bien para todos los ejercicios fiscales el resultado
es negativo; también es cierto que la tendencia re-
ciente presentd una disminucion relevante en el dé-
ficit anual. Este cambio es producto principalmente
del incremento en la recaudacion de los organismos
operadores; sin embargo la tendencia en el mediano
plazo seguird siendo deficitaria (figura 1.21).

9. Creatividad y Tecnologfa (CYTSA) — Miranda, Arana, Velasco, S.C. (MAV). 2014
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FIGURA 1.21. Evolucién del déficit financiero
asociado a la gestion del agua en el Valle de México
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Fuente: CoNAGUA y CYTSA-MAV.2014.

En este caso pueden ilustrarse otros elementos del
ciclo de insostenibilidad hidrica-ambiental, que tie-
ne como causa y consecuencia las deficiencias en
los servicios.

Figura 1.22. Ciclo de insostenibilidad hidrica-
ambiental
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Fuente: PHR — Diagnostico, 2014.

Los aspectos relevantes sobre las finanzas del agua
en laregion Aguas Valle de México son:

+ El financiamiento de la gestion integral del
agua en el Valle de México es una funcion
que comprende a los tres 6rdenes de gobier-
no que concurren en el territorio de la cuen-
ca.

+ La distribucion de competencias funcionales
estad perfectamente delimitada en el marco
normativo vigente. El financiamiento de és-
tas, en mas de una funcién, se logra mediante
una concurrencia de recursos (subsidios) de
los &mbitos federal, estatal y municipal.

- Al cierre del ejercicio fiscal 2014, existe un
déficit acumulado superior a los 57 mil mil-
lones de pesos, equivalentes a 3.55 veces
la recaudacion total del sector en 2014 por
concepto de derechos en el ambito federal,
estatal y local; y a 7.51 veces el presupues-
to 2014 del Organismo de Cuenca Aguas del
Valle de México.

+ En la estructura de ingresos y egresos aso-
ciados a la gestion integral del agua en el Va-
lle de México, no existe una correspondencia
clara entre el origen y aplicacion de éstos; es
el caso de la recaudacién por los derechos de
suministro de agua en bloque, que son defici-
tarios respecto del costo total de operacion
y de inversion asociados a los sistemas de
abastecimiento Cutzamala y PAI

Con relacion al balance regional, como se puede ver
en la siguiente grafica (figura 1.23), los costos acu-
mulados en el periodo 2010-2014, son casi 2.5 ve-
ces la recaudacion que se tuvo en el mismo periodo.

Por otra parte, como se puede ver la recaudacién
que se tiene en la region por concepto de la ope-
racion de los sistemas operados por la CONAGUA,
es suficiente para cubrir los costos de operacion y
algo de inversion, sin embargo esta recaudacion, al
igual que todas las regiones, se envia directamente
a la Tesoreria de la Federacion y no es devuelta a
la CONAGUA para su aplicacion en la misma medida
(figural.23).
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Figura 1.23. Costos, recaudacion y presupuesto de la CoNAGUA, acumulado entre el afio 2010 y 2014.
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Seguridad hidrica

6. Riesgos persistentes de inundacion y bajo
aprovechamiento de los escurrimientos pluviales

Programa Nacional de Seguridad de Presas y su apli-
cacion en la RHA XlIl Aguas del Valle de México.

La CONAGUA inici6 en 1995 un programa sistemati-
co de inspecciones periddicas de presas a su cargo,
con el apoyo del Banco Mundial, mismo que deter-
mino6 conveniente la revision de presas, que pusieran
en riesgo a las que se encuentran bajo la responsa-
bilidad de la CONAGUA. Este programa se denominé
Programa Nacional de Seguridad de Presas (PNSP)
y se planted desde un inicio la realizacion de ins-
pecciones que evaluaran la seguridad estructural,
hidrologica y funcional de la infraestructura. Se
cuenta con procedimientos para su ejecucion, adap-
tados del Manual de Capacitacién en Seguridad de
Presas emitido originalmente por el USBR de Esta-
dos Unidos (Training Aids for Dam Safety), quienes
autorizaron su traduccion e impresién en espafiol a
la CONAGUA.

El programa consiste esencialmente en realizar la
evaluacion y obtencion de informacion actualiza-
da de cerca de 6 000 presas y obras de proteccion
contra inundaciones, distribuidas en todo el territo-
rio nacional, con la emision de un diagnostico de sus

condiciones hidraulico-hidrolégicas, estructurales
y operativas que puedan afectar a la poblacién, sus
bienes, zonas productivas, medio ambiente y otra
infraestructura, ya sea por descargas de agua nor-
males o inesperadas, asi como la pérdida del servicio,
debido a insuficiencia en sus vertedores, posible fa-
lla de cortinas dafiadas, mala operacion o avenidas
extremas. Como parte del programa, estan conside-
radas 8 presas pertenecientes al Sistema Cutzama-
la: Tuxpan y El Bosque en el Estado de Michoacan;
Colorines, Ixtapan del Oro, Valle de Bravo, Chilesdo,
Tilostoc y Villa Victoria en el Estado de México.

Para ello, se realizan tres tipos de visitas de ins-
peccién: la basica o inicial (Nivel ) que realizan las
Direcciones Locales (DL) y Organismos de Cuenca
(O0), que consiste en la toma y verificacion de in-
formacion, con deteccion de anomalias; en caso de
peligro, se realiza una segunda evaluacion con per-
sonal especializado en las areas de las deficiencias
reportadas, por parte de personal de la Gerencia
del Consultivo Técnico y de la Subdireccién General
Técnica (Nivel 1) y, en caso de confirmar peligro de
un comportamiento desfavorable o con posibilidad
de afectar a la poblacion, se realizan estudios espe-
cializados por expertos nacionales e internacionales
de organismos como el Instituto de Ingenieria de la
UNAM, Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
o Comision Federal de Electricidad (Nivel III), con
propuesta de medidas de mitigacion inmediatas y
de mayor plazo.
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FiGura 1.24 Tipos de visitas de inspeccion

Universo de =
presas (6000, ;
849 grandes)

| Nivel lll: Especial |

Conagua y externos

Nivel Il: Especializada

Gerencia del Consultivo Técnico

Nivel I: Reconocimiento, revision y posible alerta

Organismos de Cuenca, Direcciones Locales, instituciones

La periodicidad deseable de revisién de presas es
de al menos una vez cada cinco afos y en aquellas
gue se han detectado peligros es de al menos una
vez al afio. Cabe sefalar que dentro de los proto-
colos actuales, si una presa con estudio formal re-
sulta con riesgo inadmisible (alto) segun la norma
NMX-AA-175-SCFI-2015, es necesario realizar un
Programa de Accion de Emergencias (PAE) confor-
me ala NMX-AA-175/3-SCFI-2016 (aun no entra en
vigencia). En lo que respecta a las presas del Siste-
ma Cutzamala, no se han diagnosticado condicio-
nes de riesgo, por lo cual no se han realizado dichos
programas.

Para llevar a cabo las visitas de inspeccion, se cuen-
ta con un grupo interdisciplinario de expertos a ni-
vel central y personal capacitado en seguridad de
presas en las Direcciones Locales y Organismos de
Cuenca que realizan el programa a nivel local y re-
portan al nivel central con base en los siguientes li-
neamientos y formatos oficiales de la CONAGUA:

+ Gufa de Procedimiento para la Elaboracién y
Envio de Informes de Seguridad de Presas.

- Ficha de Levantamiento de Informacién Basi-
ca de Presas.

- Listado de Verificacion para Inspecciones en
Sitio.

Asimismo, y debido a la ausencia de normatividad
en materia de seguridad de presas, la CONAGUA pro-
movid la implementacion de tres normas mexica-
nas de Seguridad de Presas, de las cuales las partes
1y 2 estan vigentes a partir de 2016 y la tercera se
encuentra en espera de su autorizacion:

« Norma Mexicana NMX-AA-175-SCFI-2015
Operacion Segura de Presas —Parte 1 — Ana-
lisis de Riesgo y Clasificacién de Presas, que
establece los requisitos que deben cumplir
las presas en operacién en el territorio nacio-
nal para determinar su grado de riesgo o po-
tencial de dafios en la zona de posible inun-
dacién aguas abajo debido a la operacién,
falta de mantenimiento o de cuidado de las
presas, por una descarga, o por falla parcial o
total de la presa.

« NormaMexicana NMX-AA-175/2-SCFI-2015
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Operacion Segura de Presas — Parte 2 — Ins-
pecciones de Seguridad, que establece las
especificaciones técnicas que deben cumplir
las presas en operacién en el territorio nacio-

su aplicacién en caso de una descarga ex-
traordinaria, la inadecuada operacién de las
obras accesorias, la eventual falla de alguno
de los componentes de la presa o la invasion

de los cauces, de conformidad con lo estable-
cido en la Ley General de Proteccion Civil.

nal para determinar los planes de inspeccién
de seguridad.

- Proyecto de Norma Mexicana PROY-NMX-
AA-175/3-SCFI-2016 Plan de Accion ante Se presenta una tabla con la informacién obtenida
Emergencias (PAE), que establece los requisi-  de las Ultimas visitas de inspeccion realizadas a las
tos que se deben cumplir en la elaboracion e presas del Sistema Cutzamala.
implantacion de un PAE para una presa, para

TaBLA 1.8. Programa de visitas e identificacion de problematica de seguridad en Presas del Sistema
Cutzamala

Fecha de la
altima visita
de inspeccion

Proxima visita
de inspeccion

Nivel de Problema técnico Tipo de

inspeccion detectado problematica

Arboles y vegetacién en

taludes
Tuxpan 2396 03/09/2013  Nivell ] Estructural, septiembre de 2017
Fugas y corrosion en Mantenimiento
compuertas
Descarga sobre 15 viviendas
y el canal Tuxpan-El Bosque, .
ademas de invasion del canal el e
de descarga del vertedor
El Bosque 2167 14/11/2012 Nivel I Y . septiembre de 2017
Contaminacion por tiradero .
. Ambiental y Legal
de basura, ganado y jales
Obra de toma de riego "
. .. Operacion
requiere mantenimiento
La obra de toma requiere ”
Ixt del mantenimiento Operacion
xtapan 2019 15/11/2012 Nivel I septiembre de 2017
Oro El vertedor de servicio .
. o Funcional
requiere mantenimiento
Vertedor reducido en 80% por oa
oz o Operacion
construccion de vialidades
Colorines 1988 21/12/2011 Nivel I Lliweelonn ot CLes ElEio Operacion y Legal  septiembre de 2017

de cortina y vertedor

La obra de toma requiere

.. . Mecanica
mantenimiento (lubricacién)

Deformaciones en la

superficie de la corona de la Geotécnico
26/02/2002 Nivel II ~ cortina.

Filtraciones a través del

empotramiento izquierdo

septiembre de 2017

Estructural

Valle de 2126 Contindan los asentamientos
Bravo en la cortina en margen
izquierda, con la

21/12/2011 Nivel  instrumentacion al limite. Ambiental
Requiere mantenimiento

septiembre de 2017

Micro malezas en el vaso y
descargas de aguas residuales
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Fecha de la

P . . Nivel de Problema técnico Tipo de Proxima visita
Presa altima visita | . . o . o
. . inspeccion detectado problematica de inspeccion
de inspeccion
La compuerta radial del
vertedor presenta fugas o ]
Chilesdo 2041 13/12/2011 Nivel I ) Mantenimiento septiembre de 2017
Oxidacién en obra de toma e
instrumentacion
Filtraciones en el basalto 0
Operacion
Villa . fracturado del terreno natural )
L. 2136 26/10/2011 Nivel I septiembre de 2017
Victoria Deterioro en acabados del "
. Conservacion
vertedor de excedencias
El vaso se encuentra infestado Ambiental y
de maleza acuatica Conservacion
Tilostoc 2118 21/12/2011 Nivel I Mecanismos de izaje en septiembre de 2017
la obra de toma requieren Mantenimiento

mantenimiento

Fuente: CONAGUA — UNAM. 2014,

En resumen, las presas del Sistema Cutzamala pre-
sentan un nivel de riesgo bajo.

Se tiene programado realizar para los meses de sep-
tiembre y octubre de 2017, las Visitas de Inspeccion
Nivel 1 para las 8 presas del Sistema Cutzamala, en
coordinacién con la Subdireccion General Técnica
de CONAGUA.

Otro problema en la regién es el riesgo de inunda-
cién en zonas urbanas, lo cual se acentla debido al
crecimiento desordenado de la mancha urbana y al
cambio del patrén de comportamiento de la precipi-
tacion. La conservacion diferida de lainfraestructura
de drenaje y la capacidad limitada de sus principales
conductos, ponen en riesgo de inundacion incluso
al Zo6calo de la Ciudad de México, riesgo acentuado
por los hundimientos resultantes de la sobreexplo-
tacion de los acuiferos. La capacidad de regulacion
de las presas, se ha visto restringida por el asenta-
miento irregular de personas dentro de los vasos y
de los cauces, lo que impide una operacién normal,
ante el riesgo de afectar a dichos habitantes.

El sistema de desalojo de aguas residuales y pluvia-
les de la Zona Metropolitana del Valle de México,
comunmente conocido como el sistema hidrolégi-
co, esta conformado basicamente por tres subsis-
temas: el sistema de alcantarillado de colonias y
municipios, el drenaje profundo de la Ciudad de Mé-
xico y los grandes conductos que desalojan el agua
del Valle de México hacia el Valle del Mezquital.

El primer subsistema es responsabilidad de las de-
legacionales y municipios, quienes finalmente des-
cargan al Drenaje Profundo o cauces de jurisdiccion
estatal y federal. El SACMEX tiene a su cargo la ope-

racion del Sistema de Drenaje Profundo, asi como
los cauces que corren dentro de su jurisdiccion. El
OCAVM opera los cauces, rios, vasos y drenes de
jurisdiccion federal dentro del Valle de México.

La CAEM es considerada como un usuario del siste-
ma, ya que no regula ni opera ninguna infraestruc-
tura y solo desaloja las aguas de sus cauces a la in-
fraestructura del sistema.

El Sistema Hidrolégico en la ZMVM cuenta principal-
mente con la siguiente infraestructura hidraulica (sin
considerar el subsistema de colonias y municipios):

« 64 Grandes cauces;

124 km aproximadamente de grandes cana-

les a cielo abierto;

- 8 Rios entubados;

45 Presas de regulacion para control de ave-
nidas;

+ Presas para almacenamiento de agua pota-
ble y riego;

« Lagunasy vasos reguladores.

Si bien actualmente el sistema hidrolégico opera de
manera segura, es necesario reconocer que en ge-
neral la infraestructura del Sistema no ha recibido
la atencion necesaria y por otra parte el agua que
transita se ha convertido en un factor de riesgo, ya
que el sistema se ha saturado en algunas zonas.

Algunos componentes del Drenaje Profundo no ha-
bian recibido la atencion adecuada, por lo que pre-
sentaban afectaciones como son filtraciones, expo-
sicién del acero y corrosién del concreto, ademas de
perder capacidad de conduccién, tal fue el caso del
Emisor Central, que habifa disminuido su capacidad

Diagnostico 39



de 200 m3/s a 120 m3/s. Por lo anterior, en el perio-
do 2007-2012, se rehabilitaron 48.5 kilometros de
tuneles del drenaje profundo.

Actualmente el interceptor oriente es uno de los
componentes de riesgo del drenaje profundo; pre-
senta una saturacion de su capacidad por el in-
cremento de su area de aportacién. Para aliviar
su operacion, se esta construyendo el interceptor
Churubusco-Xochiaca.

La causa de algunos desbordamientos e inundacio-
nes registradas en el Valle de México, se debe a que
los sistemas trabajan regularmente a su maxima ca-
pacidad en temporada de lluvias y se ven rebasados
por la intensidad de precipitaciones extraordinarias.
Por ejemplo el Gran Canal, debido a los hundimien-
tos en su tramo anterior a la Sierra de Guadalupe,
disminuy6 dramaticamente su capacidad de desalo-
jo de 80 m3/s y ha tenido que reforzarse con plan-
tas de bombeo que determinan su capacidad actual
de desalojo (40 m3/s).

Para contar con una salida complementaria y alter-
na al Emisor Central, que va a contribuir a la reduc-
cién de riesgo de inundaciones en la Ciudad de Mé-
Xico y su zona conurbada, se encuentra en proceso
la construccion del Tunel Emisor Oriente (TEO),
el cual tendra una longitud de 62 kilémetros, sie-
te metros de diametro y podra conducir un gasto
maximo de 150 m3/s. En temporada de lluvias, el
TEO funcionara de manera simultanea con el actual
drenaje profundo y, en época de secas, lo hara alter-
nadamente para facilitar su mantenimiento.

Las plantas de bombeo El Caracol y La Caldera ope-
ran adecuadamente, cuentan con tecnologia de
punta; bombas y generadores especialmente dise-
Alados. Un grave problema para estas plantas es la
basura, de la cual aproximadamente se recolectan
hasta 600 toneladas al mes en la temporada de llu-
vias. En ocasiones esta basura dafa las rejillas.

A partirde 2012, se encuentra en operacion el Tunel
Interceptor Rio de los Remedios y sus obras de cap-
tacion; tiene 5 metros de diametro, longitud de 10.7
kildmetros y una capacidad para conducir hasta 80
m3/s. Este tunel da mucha flexibilidad a la opera-
cion del sistema, al conectar el Interceptor Orien-
te del Sistema de Drenaje Profundo con el TEO, en
construccion, y con la Laguna de Regulacion Casa

Colorada, a través de la planta de bombeo Casa Co-
lorada Profunda.

Ante la problematica que representaba el canal Rio
de la Compafia, se emprendieron acciones para el
control de avenidas, para evitar las inundaciones y
proceder al retiro de los bordos del tramo conflicti-
vo. Se construyo:

+ Un tunel de 5 metros de diametro interior y
casi 7 kildbmetros de longitud, a una profundi-
dad aproximada de 30 metros y con capaci-
dad para conducir hasta 40 m3/s.

- Una planta de bombeo con capacidad de 40
m3/s, que eleva 35 metros el agua conducida
por el tunel hasta el canal rio de la Compafiia,
donde este ya no presenta problemas de
asentamientos y, en consecuencia, de rompi-
miento de bordos, para llevarla por gravedad
hasta el Dren General del Valle que descarga
hacia el Gran Canal en su tramo con pendiente.

+ Un total de diez obras de captacion al tunel.

+ LaLaguna de Regulacién La Gasera, ubicada
en la confluencia de los Rios San Francisco y
San Rafael, cuya capacidad original era de
800 mil metros cubicos y recientemente se
rectifico el vaso con lo que se amplié dicha
capacidad para alcanzar 1.2 millones de met-
ro cUbicos del volumen producido por lluvias
con periodos de retorno de hasta 100 afos.
Recientemente se modifico la operacién de
esta presa, con lo cual se ampli6 la capacidad
de regulacion en un 60 por ciento.

En la zona poniente del Valle de México, la infraes-
tructura para el desalojo de las aguas en temporada
de lluvias se satura en poco tiempo durante el tran-
sito de los picos de las avenidas. La problematica en
la zona radica en que las presas del poniente ya no
tienen la suficiente capacidad para hacer las funcio-
nes de control y regulacién del agua pluvial, debido
a que reciben descargas residuales y pluviales de las
zonas urbanas del estado de México vy, por falta de
mantenimiento estan azolvadas o parte de su vaso
ha sido invadido por asentamientos irregulares. En
el caso del Interceptor Poniente, es frecuente que
derrame a través de la Planta de Bombeo rio Hondo
hacia el propio rio, mientras que el funcionamiento
del Emisor Poniente, a fin de evitar el riesgo de co-
lapso, se permite el flujo del agua en sentido inverso
hasta el Vaso Regulador El Cristo.
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F1GURA 1.25. Obras realizadas para el control de inundaciones en la RHA XIII Aguas del Valle de México

Fuente: CONAGUA, 2013.
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Con la finalidad de mejorar las condiciones de ope-
racion del sistema hidrolégico, desde el afio 2001
empezo6 a funcionar el protocolo de operacion del
sistema hidroldgico del Valle de México. El Proto-
colo especifica claramente las estructuras que son
operadas conjuntamente, asi como la instancia que
debe de actuar bajo cualquier emergencia y los pa-
sos que se deben seguir. Este protocolo se apoya en
una red de estaciones pluviométricas automaticas.
Asimismo para hacer mas eficiente el registro, la
transmision y analisis de la informacion se instald
un Centro de Informacion (C2), el cual opera las 24
horas los 365 dias del afio, y cuyo objetivo es servir
como medio de comunicacién de informacién para
la toma de decisiones de manera mas oportuna.

Finalmente, para robustecer la coordinacion entre
los organismos operadores y las autoridades fede-
rales, en lo concerniente a la operacion del Siste-
ma Hidroldgico, y tener una vision de largo alcance
donde nuevas obras de infraestructura hidraulica
vengan a resolver un problema presente y futuro,
se instald en este afio la Comisién Metropolitana de
Drenaje (figura 1.2).

Respecto del bajo aprovechamiento de las aguas
pluviales: Escurren en la cuenca del VM alrededor de
690 hm3 de aguas pluviales y se aprovecha cerca
del 50% principalmente en riego agricola que podria
sustituirse por agua residual tratada.

Las presas y capacidades de almacenamiento y re-
gulacion existentes suman del orden de 200 millo-
nes de m3, adicionalmente a los vasos reguladores
en el ex Lago de Texcoco, pero se utilizan para su-
ministrar agua para riego y control de inundaciones.
Solamente la presa Madin permite aprovechar un
caudal de 0.5 m3/s para agua potable. Se tiene el
proyecto de potabilizar cerca de 2 m3/s de la pre-
sa Guadalupe (60 hm?) y, con intercambio por agua
tratada. Serfa posible aprovechar también los volu-
menes que se almacenan en la Laguna de Zumpan-
go y la presa de la Concepcion (mas de 100 hm?).
Se trata de proyectos complejos debido a la nece-
sidad de desarrollar nuevos sistemas de conduccién
de las aguas pluviales, manejo y tratamiento de
las aguas residuales (que en principio es responsa-
bilidad de los municipios) y negociaciones con los
actuales usuarios. Sin embargo, en términos de su
racionalidad, son proyectos que compiten induda-
blemente con los trasvases desde otras cuencas
y permiten lograr una mayor eficiencia global en el
sistema hidrologico.

Colaboracion Franco-Mexicana,

para la consolidacion de la Comision
Metropolitana de Drenaje del Valle de
Mexico

Desde 1992 existe un convenio de colaboracién con
Francia, para compartir experiencia y tecnologia en
lo referente a la experimentacion de la nueva politi-
ca de gestion por Cuenca en México.

En el ano 2006, durante el Foro Mundial del Agua
en México, se firmo6 un acuerdo de hermanamien-
to entre el Comité de Cuenca Sena Normandia y el
Consejo de Cuenca del Valle de México. Entonces
se contd con préstamos, tanto de Francia, como
de Alemania y de la Union Europea, para impulsar
el programa de reforma de la CONAGUA, que tiene
como objeto, particular, mejorar la resiliencia del
sector del agua al cambio climatico a través de tres
ejes: gestion sustentable de recursos hidricos, me-
joras alos servicios de agua y saneamiento y segu-
ridad en el suministro a la poblacion.

Durante la COP 21 de Paris, el 2 de diciembre de
2015, la CONAGUA y el Ministerio de Ecologfa, De-
sarrollo Sostenible y Energia de la Republica Fran-
cesa, celebraron un memorando de entendimiento
sobre asistencia y cooperacion técnica y cientifica,
asi como el intercambio de informacion en materia
de recursos hidricos; a partir de este, se impulsa el
Proyecto de apoyo técnico para la consolidacion de
la Comisién Metropolitana de Drenaje del Valle de
México.

Desde el 23 de junio de 2014, la CONAGUA celebré
un convenio de coordinacién con los gobiernos del
estado de México y del Distrito Federal, con objeto
de conjuntar esfuerzos para realizar el manejo inte-
grado, continuo y coordinado del drenaje de la zona
metropolitana, asi como promover, orientar accio-
nes, dar seguimiento y evaluar los acuerdos que en
la materia se determinen de manera permanente.

A partir de entonces, opera la Comision Metropo-
litana de Drenaje, donde participan funcionarios
publicos, especialistas de reconocida capacidad y
representantes de la comunidad cientifica. Se pre-
tende que, a través de este acuerdo de cooperacion
con Francia, se consolide el proceso ya iniciado y se
definan acciones para enfrentar los retos de mitiga-
cién a inundaciones, agudizados por la vulnerabili-
dad y variabilidad climatica.
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El dia 3 de junio de 2016, se firmo en Mérida el con-
venio de colaboracion vigente, que tiene como ob-
jetivo general: Establecer un programa de acciones
para la consolidacion de la Comisiéon Metropolitana
de Drenaje del Valle de México mediante el inter-
cambio de experiencias institucionales, técnicas y
tecnologias de los principales organismos opera-
dores franceses de drenaje metropolitano. En este
convenio, participan: la CONAGUA, como El Ministe-
rio de Ecologia, Desarrollo Sostenible y Energia, el
Comité de Cuenca Sena — Normandia, el Sindicato
Interdepartamental para el Saneamiento de la Aglo-
meracién y la Oficina Internacional de Agua.

Las acciones a realizar, se concentran en tres com-
ponentes: 1. Gestion de proyecto y conocimientos
técnicos; 2. Cooperacion técnica y desarrollo de las
capacidades y 3. Intercambio de experiencia sobre
la gestion y la reagrupacion de los servicios a nivel
metropolitano.

Las empresas francesas del sector agua que han
realizado la infraestructura de drenaje en el area
metropolitana del “Gran Paris”, participaran en la la-
bor mediante la aportacion de su experiencia.

El proyecto incluye visitas y andlisis de la infraestruc-
tura de drenaje de las areas metropolitanas france-
sas, con un analisis de: sus antecedentes, las institu-
ciones a cargo, las reformas aplicadas y planeadas,
la infraestructura fisica, los protocolos de operacion,
las tecnologias aplicadas para el pronéstico y moni-
toreo y, por Ultimo, la gestién y mantenimiento de los
sistemas de drenaje, asi como sus perspectivas.

La vigencia del convenio vigente, es del 1° de sep-

tiembre de 2016, hasta el 31 de octubre de 2018.

Capacidades y servicios eficientes

7. Limitaciones para la operacion y conservaciéon
de la infraestructura hidraulica federal

En esta region, a diferencia de otros Organismos de
Cuenca del pais, el OCAVM ademas de las atribu-

ciones normales de administracion del agua y sus
funciones normativas, también opera infraestruc-
tura hidraulica que permite apoyar el abastecimien-
to de la ZMVM y el manejo de aguas residuales y
pluviales.

La operacion y conservaciéon de la infraestructura
a cargo de la CONAGUA representa un enorme reto
por su complejidad, que quizas no tiene compara-
cién con otros sistemas hidraulicos en el mundo,
paralo cual se requieren recursos en un contexto de
limitaciones que demandan esquemas novedosos.

Los sistemas principales que opera el OCAVM son:

- Abastecimiento de agua potable: Sistema
Cutzamala y sistema de pozos PAl. Con estos
sistemas se aportan casi 21 m3/s de agua po-
table al Valle de México, lo que representa el
30% de la oferta total.

- Drenaje: gran parte del sistema hidrolégi-
co del Valle de México, en coordinacién con
el Distrito Federal y el estado de México
(Comision Metropolitana de Drenaje), con lo
cual se mitigan los riesgos de inundacién en el
Valle de México y se proporciona agua para el
riego agricola en el Valle del Mezquital. Prox-
imamente, va a supervisar la operacién de la
PTAR en Atotonilco de Tula.

- Saneamiento: Plantas de tratamiento de agua
residual en el ex vaso del Lago de Texcoco.
Estas plantas tratan el 4.2% del agua residual
que es saneada en la cuenca y contribuyen a
la restauracion de la cuenca del antiguo lago.

Durante la presente administracion se han estable-
cido acuerdos con la autoridad hacendaria que per-
miten agilizar el flujo de recursos financieros para la
operacion y conservacion. Es necesario lograr que
estos recursos se programen en forma multianual
para asegurar que se puedan

ejercer durante el estiaje, que es la época mas con-
veniente para realizar los trabajos, por ejemplo,
para el desazolve de presas, tanto del sistema Cut-
zamala como del sistema hidrolégico vy, en general,
para todos los trabajos de conservacion.
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En estos trabajos de operacién y mantenimiento se
toma en cuenta, como un factor prioritario, la anti-
giedad de la infraestructura que, en muchos casos,
hace necesaria su reposicion.

Las limitaciones para el mantenimiento y rehabilita-
cién de lainfraestructura, haninfluido en su deterioro,
agravado por su antigliedad. Por ejemplo, en el Siste-
ma Cutzamala operan canales y presas que estan en
funcionamiento desde los afios 50’s (formaban parte
del Sistema Hidroeléctrico Miguel Aleman).

En el sistema Cutzamala, desde hace varios afos se
ha iniciado un programa de sustitucién de tuberias,
en las cuales la corrosiéon se ha incrementado nota-
blemente; esta sustitucion se realiza de manera pau-
latina e implica que se deje de operar durante varios
dias todo el sistema, es decir se deja de suministrar
agua al Valle de México. Para lograr una mayor flexi-
bilidad en la operacién del sistema, actualmente esta
en construccion la tercera linea del acueducto, adi-
cional a las dos lineas que operan desde el afio 1982,
entre la Ultima torre de oscilacion del sistema (TO-5)
y el tinel Analco, y una segunda linea de presién a la
TO-5. Asimismo se ha logrado registrar en la cartera
de proyecto de la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico (SHCP) el programa de conservacion y man-
tenimiento de la infraestructura de este sistema y

TasLA 1.9. Conclusiones yrecomendaciones

del PAI, que constituye uno de los renglones princi-
pales de actividad de la CONAGUA, en relacion con la
infraestructura que opera en la region.

Para poder desarrollar un esquema de sustentabili-
dad a largo plazo, se ha comenzado a desarrollar un
proyecto piloto de manejo integrado y sustentable
de la cuenca alta del rio Cutzamala y subcuencas
tributarias (tabla 1.8).

En el caso de las baterias de pozos del PAl la in-
fraestructura se ve afectada también por el efecto
de los constantes sismos que se presentan en la re-
gion y los hundimientos diferenciales originados por
la sobreexplotacion del acuifero.

Ambos sistemas, Cutzamala y PAI, que representan
la tercera parte del abastecimiento de la ZMVM,
han sido incorporados a un programa detallado de
rehabilitacién y modernizacién para completarse en
su mayor parte en el corto plazo.

En cuanto al sistema hidrologico del Cutzamala, re-
gion Lerma- Santiago y/o Balsas Valle de México, se
tiene contemplado un extenso programa de obras
complementarias de rehabilitaciéon y moderniza-
cion, asi como un programa de sustentabilidad de la
cuenca y subcuencas tributarias.

Durante el afio 2014, en el marco de la Cooperacién Técnica CoNAGUA-Banco Mundial, se 1levo a cabo el estudio de diagnéstico para
el manejo integral de las subcuencas Tuxpan, El Bosque, Ixtapan del Oro, Valle de Bravo, Colorines-Chilesdo y Villa Victoria perte-
necientes al Sistema Cutzamala. El objetivo principal de dicho estudio, fue elaborar un diagndstico que sirva como base para definir
un plan integral de gestion del Sistema Cutzamala (Programa de Conservacion y Mantenimiento de la Infraestructura-PROCYMI).
Cabe sefialar que como segunda etapa del convenio de cooperacion, se precisaran las inversiones necesarias y suficientes para asegu-
rar su sustentabilidad, asi como la propuesta institucional para su ejecucion y seguimiento.

De las conclusiones y recomendaciones derivadas, destacan los siguientes puntos:

El Sistema Cutzamala se estudio como un conjunto socioambiental complejo, el cual abarca también el estado de los bosques
y los suelos, la contaminacion de los afluentes y los embalses, el desarrollo de las ciudades y de las comunidades rurales con
el efecto agregado de la urbanizacion, asi como el conjunto de las actividades econdmicas y las diferentes visiones y expecta-
tivas de la poblacion que en ellas reside.

A pesar de tener mas de 30 afios operando, el Sistema Cutzamala se considera como un sistema confiable debido a su disefio
original, y su operacion se puede mantener en buenas condiciones con la ejecucion de una serie de acciones y medidas deter-
minadas.

Los balances hidricos muestran que en la actualidad existe un equilibrio, aunque fragil, entre las entregas de agua potable
realizadas por el Sistema y los diferentes usos dentro de las subcuencas.

El actual esquema financiero del Sistema Cutzamala se caracteriza por la disociacion entre las cuotas cobradas y los costos de
prestacion del servicio, asi como por la disociacion entre las entidades que financian el servicio y las que lo operan. Esta falta
de coordinacion entre entidades y recursos genera distorsiones en el manejo del agua y dificulta la instauracion de medidas
para mejorar la eficiencia y para optimizar el conjunto del Sistema.

La gestion integrada de las subcuencas de aportacion del Sistema Cutzamala requiere un proceso de redisefo y fortalecimiento
institucional para que tanto la CoNaGua como el OCAVM vy el Organismo de Cuenca Balsas, cuenten con mejores condiciones

Fuente: CONAGUA. 2014.
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8. Deficiencias en los servicios de agua y
saneamiento en zonas urbanas y centros de
poblacion rural

En México, los servicios de agua potable, alcanta-
rillado y saneamiento estan a cargo de los munici-
pios, quienes en algunos casos logran crear organis-
mos operadores descentralizados, con la finalidad
de atender adecuadamente dichos servicios. En la
RHA XIII, al igual que en todo el pals, la mayoria de
los organismos operadores presentan una situacion
critica, debido a elevadas pérdidas de agua, baja ca-
lidad de los servicios, tarifas que no cubren la tota-
lidad de los costos, dificultades para cobrar las tari-
fas, costos de operacién por encima de los ingresos,
alta rotacién del personal directivo, costos laborales
crecientes agudizados por el envejecimiento de sus
empleados y la ausencia de sistemas de pensiones,
entre otros.

Las autoridades federales, estatales, municipios y
delegaciones han iniciado programas para actuar

sobre la demanda mediante proyectos de control
de pérdidas, sectorizacion, medicion y reposicién
de redes y tomas, asi como con ajustes de tarifas
que induzcan un comportamiento mas racional por
parte de los usuarios. Sin embargo, exceptuando al
SAacMEex en el D.F, los esfuerzos han sido dispersos
hasta ahoray, en general, con recursos escasos.

Considerando los resultados del Ultimo Censo de
Poblacién y Vivienda, las coberturas de servicios
que se tienen en la region son: agua potable 96.79%
(nacional 90.94%) y alcantarillado 89.31% (nacional
70.57%).

El acceso a los servicios de agua potable y alcanta-
rillado, presenta un alto contraste entre los muni-
cipios de las dos subregiones que integran la RHA
Xl Aguas del Valle de México; lo cual se hace mas
notorio en el tema de la poblacién conectada a la
red de alcantarillado (figura 1.25).

Como se puede ver en la grafica anterior, las cober-
turas de agua potable son altas, sin embargo, en
ndmeros, en la region hay mas de 650 mil habitan-
tes que no tienen acceso formal al servicio de agua
potable, es decir tienen que cubrir su requerimien-
to a través de la compra de pipas o bien realizando
acarreos.

FIGURA 1.26. Poblacion con agua entubada y
conectada a la red de alcantarillado
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Fuente: INEGl, 2010.

En cuanto a los sistemas de alcantarillado, (figu-
ra 1.25), el rezago mas fuerte se concentra en la
subregion Tula, donde muchas localidades de tipo
rural son las que carecen del servicio, en parte de-
bido a la dispersién de la poblacién lo cual encarece
notablemente la introduccion del servicio.

En la figura 1.25 se pueden apreciar los contrastes
existentes en la cobertura de servicios en las distin-
tas unidades de planeacion.

La imposibilidad para proveer agua potable a toda
la poblacion “ha derivado en la creacion de redes de
distribucion de agua basadas en “flotillas de vehicu-
los (“pipas de agua”). Esta solucién es ineficiente,
por los altos costos que implica para el gobierno y
paralos usuarios, y ademas genera otros problemas
como la congestion y el encarecimiento del trans-
porte de carga para toda la economia. Pero ademas,
desplaza el sentido de ordenamiento y urgencia en
cuanto a la cobertura universal de agua: en el cor-
to plazo es mas barato para la autoridad distribuir
agua en pipas a poblaciones marginadas que evitar
asentamientos en zonas sin servicio o la infraes-
tructura necesaria para entregar agua entubada,
pero en el largo plazo es mucho mas caro™!.

Por otra parte, en la region existe una desigualdad
real en la distribucion del vital liquido, misma que
tiene una correspondencia con los niveles de margi-
nacion, es decir que delegaciones o municipios que
cuentan con los niveles mas altos de marginacion es
donde se tendra una alta proporcion de hogares sin
conexién ala red. Otro problema real, son los famo-

10. Organismos Operadores de Agua en México, Situacion y Estrategias de Mejora. Lic. Hugo Contreras Zepeda.
11. Guia para la creacién de organismos metropolitanos de agua potable y saneamiento en México. Instituto Mexicano para la Competitividad A.C. 2014.

Diagnostico 45



FiGURA 1.27. Cobertura en servicios de agua potable y alcantarillado por Unidad de Planeacion
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sos “tandeos”; los cuales se originan por la escasez
delagua o en otros casos, por las malas condiciones
de los sistemas de distribucién; algunos habitantes
de la region solo disponen de agua un dia a la sema-
nay a veces sélo por unas cuantas horas.

Debido a la antigiiedad y al deterioro de la infraes-
tructura de abastecimiento y distribucion, se tienen
altos porcentajes de pérdidas fisicas del agua que
es suministrada para uso urbano. Acciones como la
sectorizacion y rehabilitacién de redes, la macro y
micro medicion, se han llevado a cabo solo de ma-
nera parcial en algunas zonas del Distrito Federal y
algunos municipios conurbados. En la misma situa-
cién se encuentra la micro-medicion y el cobro de
efectivo de los servicios con tarifas adecuadas.

La infraestructura tanto de agua potable como al-
cantarillado, y sobre todo las tuberias, presentan
muy malas condiciones fisicas, debido a la falta de
mantenimiento o bien porque ya rebasaron por mu-
cho su vida Util; la deficiencia en la calidad de los
materiales y procedimientos de instalacion de las
tomas domiciliarias y las variaciones de presion en

12. SAcMEX. 2012. El Gran Reto del Agua. (Antonio Capella V. Expositor)

las redes explican un elevado porcentaje de las fu-
gas. Por otra parte, la operacién se complica debi-
do a que los hundimientos diferenciales provocan la
ruptura de tubos y en los casos del alcantarillado,
hacen que trabajen en contrasentido obligando a in-
corporar sistemas de bombeo que incrementan los
costos de operacion.

“12 E| costo de reposicion de tuberias es del orden
de $150,000.00 délares/km. Cambiar 4 mil kildéme-
tros de tuberias en seis afos requiere una inversion
de S100 millones de délares por afio. Ese monto
es considerable con respecto al presupuesto del
Sistema de Aguas de la Ciudad de México, pero si
se compara con el tamafio de la economia del Dis-
trito Federal, es una proporcion mucho menor. El
gasto es de $158/hab/afo, cantidad muy inferior
a lo que se destina a bebidas edulcoradas y agua
embotellada. Si no se resuelve el problema de las
fugas, cualquier otra inversién resulta insuficiente
o francamente inGtil. Es mas, bajo las condiciones
actuales de la red, el volumen de agua que la gente
ahorre en sus domicilios tiene un destino manifiesto
que es aumentar las fugas”
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En cuanto al tema de saneamiento, en la region,
solo se trata el 25.5% del agua residual municipal
recolectada. La problematica en este tipo de in-
fraestructura, es en su mayoria el abandono o en
otros casos la deficiencia de los procesos de trata-
miento (Las 121 PTAR instaladas, operan al 57.6%
de su capacidad instalada). Muchas veces por la
falta de control de la instancia que administra las
PTAR, se generan bajas eficiencias de operacion y
como consecuencia se obtienen resultados negati-
vos al medio ambiente.

Como se puede ver en la figura 1.29, es en el
Distrito Federal y el estado de México donde se
concentra el 97% del volumen tratado de aguas
residuales.

FiGURA 1.28. PTAR’S en la RHA XIII Aguas del
Valle de México
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Los desarrolladores de viviendas, tienen la obli-
gacion de construir sistemas de tratamiento para
sanear las aguas residuales generadas por su po-
blacion objetivo, sin embargo, en la mayoria de los
casos, cuando estos sistemas son transferidos al
municipio, son desatendidos debido a que no se
cuenta con los recursos econémicos y técnicos para
seguir con su operacion.

Con la finalidad de ofrecer mejores servicios, en la
region se han creado 48 organismos operadores
(00), los cuales operan los sistemas hidraulicos en
57 municipios de los estados de México e Hidalgo
(la Comision de Agua y Alcantarillado de Sistemas
Intermunicipales —CAASIM- atiende a 10 munici-
pios de Hidalgo) y en el Distrito Federal el SACMEX,

atiende a las 16 delegaciones. Conforme a un ana-
lisis realizado por el Banco Mundial, para evaluar
el desempefio de los organismos operadores en el
Valle de México, en términos de eficiencia fisica, co-
mercial, cobertura de costos y calidad de servicio,
se encontrd que solo el 10% de los organismos se
pueden considerar como buenos y un 15% como
normalests,

Otro punto de importancia en el tema, es que los
OO no cuentan con los recursos suficientes para
proveer servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento de calidad, es decir, la ineficiencia con
la que trabajan conlleva no obtener el dinero nece-
sario para operar, mantener e invertir, y por lo tanto
no son capaces de prestar el servicio adecuado a
quienes ya cuentan con ély no pueden extenderlo a
quienes todavia no tienen acceso'.

El contar con ingresos suficientes para operar, es el
resultado del nivel de recaudacién y de las tarifas
establecidas. Conforme a la informacion del Progra-
ma de Indicadores de Gestion de Organismos Ope-
radores (PIGOO) gestionado por el IMTA, el SACMEX
tiene una eficiencia de cobro del 73%, pero en los
organismos del estado de México este indicador es
en promedio del 45%. La mala recaudacién se pue-
de deber en algunos casos a la baja gestion del OO,
sin embargo, en una alta proporcién, es por la baja
disposicion de pago de los usuarios.

En cuanto a las tarifas, se tiene la problematica de
que en la mayoria de los casos, estas son mucho
mas bajas que los costos reales de operacién, ya
gue en ocasiones su incremento esta condiciona-
do a situaciones de caracter politico. De acuerdo
al PIGOO, en el estado de México la relaciéon de
costo/tarifa es de 6.26 y en el DF es de 1.78; es
decir en el estado de México la tarifa representa
el 16% de lo requerido para producir un metro cu-
bico de agua, en el DF este valor mejora a 56 por
ciento.

La CONAGUA a través de los programas federaliza-
dos, apoya a los OO para que los servicios publicos
hidraulicos, urbanos vy rurales, se vuelvan mas efi-
cientes.

Al respecto, entre las propuestas recibidas de par-
te de los organismos operadores, se sugiere revisar
las reglas de operacién a fin de que las acciones

13. Libro: “Agua urbana en el Valle de México: jun camino verde para mafana?”. Banco Internacional de Reconstrucciéon y Fomento / Banco Mundial.

2013. La muestra incluye 19 organismos operadores del Estado de México.

14. Organismos Operadores de Agua en México, Situacion y Estrategias de Mejora. Lic. Hugo Contreras Zepeda.
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correspondan con las prioridades regionales. Es
necesario lograr que todos los organismos ope-
radores puedan tener acceso a estos programas,
con criterios que incentiven el nivel de desempefio
y capacidades de los organismos, con el fin de apo-
yar su fortalecimiento.

Finalmente, existen algunos puntos clave a conside-
rar, que tienen un impacto directo en la prestacion
de los servicios:

- No se ha logrado vincular el crecimiento ur-
bano con la oferta de agua potable, es decir
se tiene el riesgo de que aun incorporando
una nueva fuente de abastecimiento, se siga
sobreexplotando el acuifero porque no se ha
podido implementar una politica sustentable
de desarrollo urbano y territorial (y las redes
de distribucion no tienen la capacidad para
mover el agua a las zonas deficitarias, por
ejemplo en el oriente de la ZM).

« Se debe tener en cuenta que se han pre-
sentado sequias severas en la cuenca del
Cutzamala y pueden agudizarse con el cam-
bio climatico, por lo cual se puede presentar
una reduccién notable en la oferta disponi-
ble para el Valle de México y los sistemas
actuales no estan preparados para solventar
esta situacion.

« Con la finalidad de mitigar los efectos de las
sequias en el Valle de México, y en el marco
del Programa Nacional Contra la Sequia (Pro-
NACOSE), se elabor¢ el “Programa de medidas
preventivas y de mitigacion de la sequia”. La
finalidad de dicho documento fue definir las
acciones, que podran implementar los usuar-
ios de las aguas nacionales para mitigar las
emergencias e intensificar medidas de uso
eficiente del agua durante la sequia.

+ El nivel de precision sobre los caudales de
agua ofertados y demandados es muy bajo,
debido a que la cobertura de medicion (ma-
cro y micro medicion) en la region es baja,
principalmente en los municipios del esta-
do de México. Si bien sobre la oferta de los
sistemas que son operados por el OCAVM
se tiene un buen control de caudales. Es en

los sistemas municipales donde se tiene un
alto grado de imprecisién, sobre todo de la
demanda.

Insuficiencia fuentes de abastecimiento

Actualmente mas de tres cuartas partes de la de-
manda de agua en la ZMVM, se abastecen con agua
de los acuiferos, lo cual ha resultado en uno de los
casos mas graves de sobreexplotacion en el palis,
por los impactos econdémicos y ambientales negati-
vOos que genera, como los hundimientos diferencia-
les en la zona metropolitana que alcanzan ya los 13
metros en algunas zonas.

Las fuentes superficiales hasta ahora aprovechadas
en el Valle de México y los trasvases desde las cuen-
cas del rio Lerma y el rio Cutzamala, son insuficien-
tes para atender la demanda creciente y revertir el
minado de los acuiferos.

Mejorar la eficiencia en el uso del agua constituye
la accion primordial para revertir este severo des-
equilibrio. Sin embargo, resulta necesario incorporar
nuevas fuentes, tanto locales como proyectos de
trasvase desde otras cuencas que han sido evalua-
dos (rio Temascaltepec, acuifero del Valle del Mez-
quital, rio Tecolutla y rio Amacuzac).

Impulso de la competitividad

9. Limitada productividad del agua utilizada en la
agricultura

La superficie sembrada bajo riego (Distritos y Unida-
des de Riego) en el afio 2013 para la RHA XIII, fue de
160 767 hectareas, de las cuales mas del 75% son
regadas con aguas negras (120 460 ha). Como se
puede observar en la figura 1.30, en los Ultimos cinco
afos, con el avance de las zonas urbanas, la superfi-
cie de riego del estado de México ha disminuido casi
el 18.1%, mientras que al contrario en los municipios
de Hidalgo la superficie bajo riego se ha incrementa-
do en 5.8% con respecto al afio 2008.
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F1GURA 1.29. Superficie sembrada bajo riego en la
RHA XIII Aguas del Valle de México
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Fuente. SAGARPA, 2014.

Existen en la regién varios Distritos de Riego (DR),
dos en la Subregién Valle de México: La Concepcién
(DR-073) y Chiconautla (DR-088), y cinco en la Su-
bregion del rio Tula, afluente del rio Panuco: Tula (DR-
003), Jilotepec (DR-044), Arroyo Zarco (DR-096),
Alfajayucan (DR-100) y Ajacuba (DR-112). Adicio-
nalmente, existe una importante superficie de unida-
des de riego en la regién (figura 1.31).

Se estima que el sector agricola hace uso del 33%
del agua concesionada en la region; sin embargo su

aprovechamiento no es eficiente debido a que en al-
gunos casos los sistemas de irrigacion se encuentran
deteriorados y se tiene un alto porcentaje de pérdi-
das fisicas, y por otra parte en las zonas donde se
utiliza agua residual, las l&minas de riego son muy
superiores a las requeridas por los cultivos.

Los distritos de riego 044, 073 y 096, se riegan con
aguas superficiales almacenadas y reguladas en pre-
sas, en tanto que los distritos 088, 003, 100y 112,
utilizan aguas residuales del Valle de México, agua
superficial (Presa Requena) y algunos pozos del acui-
fero local. Las unidades de riego utilizan agua super-
ficial, subterranea y residual cruda. La mayor parte
de la extension agricola en la regién, es de temporal
(maiz, avena, cebada, pastos, maguey, nopal).

La superficie regada en las unidades de riego (84 512
ha) es casi equivalente a la superficie existente en
los distritos de riego (94 709 ha). El volumen de agua
utilizado para riego, 1 493 hm? en los distritos y 549
hm? en las unidades, constituye un gran contraste
en su eficiencia y productividad. La mayor parte del
volumen de agua utilizado en los distritos de riego
es una mezcla de agua residual con escurrimientos
pluviales que proceden de los sistemas de drenaje
combinado de la ZMVM vy otras areas urbanas. Las
unidades de riego se abastecen principalmente de
agua subterranea.

FiGura 1.30. Ubicacion de las principales zonas de agricultura de riego en la RHA XIII Aguas del Valle de México
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Un punto que llama la atenciéon en cuanto a los
aprovechamientos, es que buena parte de los pozos
registrados como agricolas en el Valle de México,
se ubican dentro de las zonas urbanas, lo cual se
pudiera interpretar en que hay concesiones que se
esta utilizando en otro uso distinto al titulado (uso
urbano, industrial, venta de pipas, entre otros).

Los distritos de riego No. 073 —la Concepciény 088
— Chiconautla han reducido su superficie debido a
la expansién de la mancha urbana. El distrito 073
es el Unico en la cuenca que se abastece de agua
superficial de una presa que aln no esta sometida a
descargas significativas de zonas urbanas. La zona
agricola se dedica a producir alfalfa con buenos ren-
dimientos y reporta una elevada productividad del
agua, por el empleo de una muy reducida lamina
de riego. Es importante llevar a cabo acciones para
proteger la calidad del agua de la presa antes de que
avance la mancha urbana.

El DR-088 también ha visto reducirse su area de
riego con los desarrollos habitacionales. La super-
ficie que aun se riega con agua residual cruda tiene
problemas de operacion y mantenimiento ocasio-
nados por una deficiente gestion de la asociacion de
usuarios. Las unidades de riego con agua superficial
en el norte de la cuenca aprovechan los vasos de
la presa Guadalupe y la laguna de Zumpango, esta
Ultima abastecida con excedentes del rio Cuautitlan
y mezclas de agua que conduce el Emisor del Po-
niente. La presa Guadalupe se ha visualizado como
uno de los proyectos de abastecimiento de agua
potable, a corto plazo, con la potabilizacion de los
escurrimientos pluviales que se almacenan en el
vaso.; sin embargo, no se ha resuelto la cuestion de
los derechos de agua, actualmente en poder de las
unidades de riego, ni se han completado las obras
de saneamiento de su cuenca de aportacién en la
cual se ha registrado ya un importante desarrollo
urbano de los municipios de Nicolas Romero, Cuau-
titlan Izcalli y Atizapan.

También en esta zona existe una gran concentra-
cién de pozos agricolas en su mayor parte destina-
dos al riego de forrajes que abastecen a la industria
lechera y la produccién pecuaria. Los productores
usuarios se interesan en utilizar agua tratada en lu-
gar del agua subterranea, Es necesario desarrollar
una estrategia e incentivos para lograr este inter-
cambio.

Los usuarios agricolas y ganaderos de la zona con-
sideran necesario que exista un ordenamiento te-
rritorial para impedir que siga creciendo la zona

FiGura 1.31. Crecimiento de areas urbanas en
zonas agricolas

Fuente: Datos de CONAGUA, 2014.

urbana sobre los terrenos agricolas (figura 1.32).
Observan que el abatimiento del nivel del agua se
ha intensificado, a partir de los nuevos desarrollos.

En los distritos de riego del Valle del Mezquital, la
mayor parte de la superficie se destina a la pro-
duccién de forrajes y granos, aunque se producen
también algunas hortalizas. El valor bruto promedio
de la produccién por hectarea es superior a 30 mil
pesos. En este sentido, estos distritos pueden ser
considerados en un rango de productividad media,
que permite alcanzar su autosuficiencia financiera.

Los padrones reportan un total cercano a los 65 mil
usuarios con parcelas medias de 1.0 ha (Alfajayu-
can), 1.34 ha (Tula) y 3.0 ha (Ajacuba). El minifundio
caracteristico de la subregion da lugar al rentismo y
acaparamiento de tierra y agua. Aun cuando exis-
ten empresarios agricolas y grupos profesionales
que apoyan la actividad de estos distritos, el riego
no ha podido mejorar su tecnologia debido, por una
parte, a la calidad del agua, principalmente residual
y, por otra parte, al hecho de que las aguas residua-
les del Valle de México se incorporan directamente
a los canales, sin regulacion.

El proceso de transferencia de estos distritos del
Valle del Mezquital a los usuarios ha sido lento y
complejo. En esta subregion, mas que en otras par-
tes del pais, el gobierno federal ha construido la ma-
yor parte de la compleja infraestructura de riego a
“fondo perdido” por haberse tratado de una zona
socialmente deprimida. Por lo mismo, ha sido dificil
cambiar ante los usuarios el paradigma del subsidio.
Ante la escasez de recursos financieros que resulta
de las muy reducidas cuotas por el servicio de riego
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que pagan los usuarios (que justifican con el mini-
fundio), el proceso de gestion de distritos y médulos
de riego se encuentra lejos aun de consolidar la ad-
ministracion y conservacion adecuada de la infraes-
tructura y mejorar la eficiencia operativa.

Es importante revisar la situacién juridica en cuanto
al aprovechamiento de las aguas residuales gene-
radas en el Valle de México y utilizadas en el Valle
del Mezquital. Como parte del marco de relaciones
que se ha establecido entre los usuarios y sus lide-
res con la federacion por conducto de la CONAGUA,
se ha hecho una interpretacion de los instrumentos
legales que dieron lugar a estos grandes distritos de
relso del agua residual, que podria calificarse como
excesiva y no sustentable!>. Una parte importante
del agua residual de la ZMVM que abastece a estos
distritos procede de los retornos urbanos de la so-
breexplotacion de los acuiferos. No es posible sus-
tentar esta situacion.

La PTAR Atotonilco esta a punto de iniciar su ope-
racion, sin embargo se ha manifestado cierta resis-
tencia por parte de los usuarios para utilizar estas
aguas tratadas en lugar de las residuales crudas
(“fertilizadas”), a pesar de las campafas desarrolla-
das para mostrar los impactos a la salud que se de-
rivan del uso de aguas contaminadas. Por lo pronto,
las parcelas demostrativas establecidas en el dis-
trito han mostrado que es posible lograr la misma
productividad con agua residual cruda y con agua
tratada con los cultivos tradicionales de la regién.

No se ha establecido un enlace formal con una “hoja
de ruta” entre las areas responsables de la construc-
cién y operacion de la PTAR vy los distritos de riego,
para atender las acciones pendientes basicas que
aseguren la puesta en marcha no sélo de la PTAR
sino del riego con el agua residual tratada que ésta
va a producir.

Al eliminar la restriccion de la calidad del agua, va a
ser posible e indispensable, ante la disminucion de
caudales, mejorar la conservacion y avanzar en la
tecnificacion del riego. La cercania del principal mer-
cado de productos agricolas en el palis, permitiria
lograr, asimismo, una gran diversificacion de la pro-

duccién con sistemas mas tecnificados y de mayor
productividad.

Entre los problemas que se han visualizado, sobre-
sale el hecho de las numerosas localidades de diver-
sos tamafos y rangos de poblacién asentadas en el
territorio de los distritos, siguen descargando aguas
residuales crudas a cauces que son utilizados para
conducir y distribuir las aguas de riego.

El agua es un recurso escaso en la region y por lo
tanto es necesario concientizar a los usuarios agri-
colas de que se puede lograr un manejo mas eficien-
te del agua y lograr que el campo sea mas produc-
tivo y rentable.

Desarrollo social, cientifico y
tecnologico

10. Insuficiente valoracion del Agua 'y
participacion de la sociedad y autoridades

A pesar de que se ha mencionado desde hace unos
afos que el “agua” es un recurso estratégico, la rea-
lidad es que en gran parte de la region este recur-
so no es valorado, en términos econémicos y de su
funcién social.

En la RHA Xl Aguas del Valle de México, los pro-
blemas de la escasez del agua, sobrexplotacion de
los acuiferos, hundimientos del terreno y contami-
nacion del medio ambiente, se han convertido en un
ciclo insostenible que se origina en el crecimiento y
concentracion de la poblacién que ha generado, a su
vez, crecientes demandas de servicios, agotado los
recursos hidricos disponibles y generado un patrén
de asentamientos en las areas que ocupaban los
antiguos lagos y, mas recientemente, en las laderas
de las montafas que rodean el Valle, que han tras-
tornado el ciclo hidrolégico y complican excesiva-
mente las obras de drenaje y saneamiento. La figura
1.33, muestra algunos componentes de este ciclo.

15. Los usuarios del Valle del Mezquital refieren que existe un decreto publicado por el presidente Lazaro Cardenas en donde se dice que “ellos” son
los beneficiarios de todas las aguas residuales generadas en el Valle de México.
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Ficura 1.32. Ciclo de sostenibilidad hidrica —
ambiental
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La crisis hidrica en el Valle de México, se explica,
cuando menos en parte, porque la poblacién no
percibe todos los costos involucrados ni los efectos
generados por el aprovechamiento del recurso. S6lo
percibe aspectos parciales del funcionamiento de
una infraestructura hidraulica extraordinariamen-
te compleja. El habitante de la Ciudad desconoce
el origen del agua que sale cuando abre la llave, no
esta consciente y en ocasiones no le importa.

Una consecuencia fundamental es la falta de valo-
racién econémica del agua. Histéricamente al agua
se le ha considerado como un don o un bien publico
casi gratuito. El costo y el valor del agua son difici-
les de determinar, pero la poblacién, en general, no
reconoce los costos de la infraestructura hidrauli-
ca para su captacién, conduccion y distribucion, y
para desalojar el agua residual generada por su uso
y darle tratamiento. Desafortunadamente, la auto-
ridad responsable de establecer las tarifas no siem-
pre considera la importancia de que la poblacion
adquiera una valoracion real y que los organismos
operadores cuenten con recursos financieros para
proporcionar servicios adecuados. Por este motivo,
organizaciones gremiales de organismos han esta-
do propugnando por cambios en la legislacion que
garanticen tarifas sustentables.

Debido a la falta de capacidad de los operadores
para dotar de servicios a algunas zonas marginales,
el costo del agua para aquellos usuarios que no se
encuentran conectados a una red de distribucién
es mucho mayor que el que pagan los usuarios co-
nectados. Por ejemplo una familia de la delegacién
Iztapalapa, paga entre mil y mil 500 pesos por pipa
de diez mil litros (es decir entre $100 y $150/m?;
cuando la tarifa para los que tienen servicios es de
$3.30/m3).

Los costos y tarifas son cuestiones que deben aten-
der los gobiernos de los tres 6rdenes para ofrecer
mejores servicios; segun la disponibilidad y capaci-
dad de pago de los usuarios. Existen casos extre-
mos, en donde la poblacion realmente no tiene los
medios para cubrir la cuota de agua y el subsidio
es valido y justo. Sin embargo en muchos casos, no
hay disposicién al pago, es decir el usuario no quiere
pagar y como la Ley practicamente prohibe dejarlo
sin servicio, es mas comodo convertirse en clien-
tes morosos; situacion que no sucede con servicios
como la luz o teléfono, en donde la falta de pago es
motivo de suspension y por lo tanto la gente paga
puntualmente.

Como se puede observar en la figura 1.34, los ni-
veles de pago oportuno que se tiene en algunos
organismos operadores del estado de México son
muy bajos, alin en organismos mas consolidados en
donde la morosidad es del 40-50 por ciento.

FiGura 1.33. Porcentaje de usuarios con pago
oportuno (2014)
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Lo anterior denota la baja estimacion que el usuario
tiene para el servicio que se le esta proporcionando;
este mismo usuario esta dispuesto a pagar 10 pe-
sos por una botella de agua de medio litro, cuando el
medio litro tomado de la red le puede costar 0.0252
pesos (en el caso del municipio de Pachuca de Soto).
De hecho, México ocupa el primer lugar mundial en
el consumo de agua embotellada (garrafones)'. La
situacion anterior, también tiene su origen en la des-
conflanza que se tiene sobre la calidad del agua que
se recibe en la toma.

En los afios 90, con la finalidad de facilitar la par-
ticipacion de usuarios y sociedad en general, en
concertacion con los tres 6rdenes de gobierno, para
definir la politica hidrica a seguir, la CONAGUA pro-
movio la creacién e instalacién de los Consejos de
Cuenca en el pais.

La Ley de Aguas Nacionales sefiala que los Consejos
de Cuenca, son “Organos colegiados de integracion
mixta, que seran instancia de coordinacién y concer-
tacién, apoyo, consulta y asesoria, entre la CONAGUA,
incluyendo el Organismo de Cuenca que correspon-
da, y las dependencias y entidades de las instancias
federal, estatal o municipal, y los representantes de
los usuarios de agua y de las organizaciones de la so-
ciedad, de la respectiva cuenca o regién hidrologica”.

En el ambito de la RHA XIlII Aguas del valle de Mé-
xico, el 11 de noviembre de 1996 fue instalado el
Consejo de Cuenca del Valle de México (CCVM), uno
de los primeros en instituirse a nivel nacional. A casi
dos décadas de haberse instalado, este organismo
no ha logrado su autonomia operativa y financiera.
Los Consejos de Cuenca carecen de las facultades
suficientes para tomar decisiones, administrar re-
cursos financieros e intervenir decisivamente en la
gestion del agua en la region.

Hasta ahora, la figura legal del Consejo de Cuenca
tiene limitaciones en cuanto a capacidad de accion
auténoma, esta restringida por su limitada posibili-
dad de captacién y manejo de recursos financieros y
facultades para tomar decisiones significativas. Sin
embargo, la CONAGUA esta en posibilidad de atri-
buir al Consejo recursos y facultades que permitan
aprovechar su capacidad de convocatoria de usua-
rios y organizaciones, especificamente en materia
de valoracion del agua y servicios vinculados con su
aprovechamiento?’.

Independientemente de sus limitaciones, el CCVM y
los 6rganos auxiliares y grupos de trabajo especia-
lizado que han sido instalados en la region, operan
activamente y, en muchos casos, contribuyen con
la promocién de acciones y proyectos locales y la
cultura del agua. Es el caso de las acciones del PRO-
NACOSE, asi como de las demandas y promocién de
acciones para la proteccion de centros de poblacién
y areas productivas en las cuencas, la constitucion
de distritos de temporal tecnificado y el inventario
de pozos industriales que podrian contribuir al abas-
tecimiento en casos de sequia extrema.

FiGURA 1.34. Portales institucionales electronicos
de atencion ciudadana
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Fuente: Centro virtual de informacion del agua, 2015.

Por otra parte, se han conformado varias asociacio-
nes civiles que tienen interés en compartir solucio-
nes para la problematica hidrica o bien en brindar
herramientas para mejorar la gestion y el aprove-
chamiento del recurso. Tal es el caso del Consejo
Consultivo del Agua (CCA), el Centro para la Sus-
tentabilidad Incalli Ixcahuicopa “Centli®, el Centro
Virtual de Informacién del Agua (Agua.org.mx) (fi-
gura 1.35; figura 1.36), entre otros.

16. México es el pais con mayor consumo per capita de agua embotellada. Se calcula que cada mexicano toma alrededor de 234 litros de agua enva-
sada al afio, lo que representa un gasto promedio por familia de mil 800 pesos anuales. Beverage Marketing Corporation, 2014.
17. Gestién del agua a nivel de cuencas: teorfa y practica. Naciones Unidas. 2002.
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FIGura 1.35. Asociaciones civiles con interés en compartir soluciones a la problematica hidrica

Fuente: Consejo Consultivo del Agua, 2014; UAM, 2014,

11. Restringida capacidad técnica y desarrollo
tecnologico

En los Ultimos afios, se ha reducido la capacidad
de los cuadros técnicos del sector, principalmente
porque mucho personal técnico, con afios de ex-
periencia en las dependencias, opto6 por retirarse o
jubilarse.

Un mecanismo que se pensd en su momento iba
a incrementar la capacidad técnica de las depen-
dencias de la Administracion Publica Federal, fue el
Servicio Profesional de Carrera (SPC), que “garan-
tizaria la igualdad de oportunidades en el acceso
a la funcion publica para beneficio de la sociedad”.
Sin embargo, en opinion de técnicos, funcionarios
y ex funcionarios, se puede concluir que el SPC no
ha sido benéfico; los cuadros técnicos ya de por si
reducidos, incluyen personal que ha sido nombrado
“Servidor publico de carrera”, pero que no cubre el
perfil del puesto y cuya formacion es limitada, pero
debido a la forma de evaluar del SPC, permanecen
en funcion. Para incrementar la capacidad, por lo
menos en cantidad, se utilizé el mecanismo de con-
tratar personal eventual, sin embargo, debido a los
recortes presupuestales, gran parte de dicho perso-
nal ha sido removido en los Ultimos afios.

Por otra parte, en las dependencias estatales y mu-
nicipales, encargados de la prestacion de los ser-
vicios de agua potable, también se tiene un fuerte
problema con las capacidades profesionales de los
cuadros técnicos. La Asociacion Nacional de Empre-
sas de Aguay Saneamiento (ANEAS), estima que el
promedio de duracion, en el cargo de Director, de los
Organismos Operadores, es de menos de dos afos;
con este cambio, generalmente se producen varios
movimientos en el grupo directivo y en los cuadros
técnicos basicos y con ello se pierde lo mucho o
poca experiencia que se haya logrado, rompiéndose
el proceso de aprendizaje que es necesario para que
los OO consoliden su experiencia para desarrollar
actividades operativas, administrativas, financieras,
comerciales y de control.

Las instituciones educativas pueden ser un apoyo
para lograr una mejor formacién de los cuadros
técnicos, identificar los problemas del desarrollo y
proponer acciones, asi como para desarrollar pro-
yectos de investigacién de punta para su aplicacion
en el sector hidrico de la region. Por contener a la
capital del pais, se tiene una gran oferta de institu-
ciones educativas y de investigacién con las que se
puede vincular.
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Universidad Nacional Autébnoma de México
(UNAM)

Instituto Politécnico Nacional (IPN)
Universidad Autébnoma Metropolitana (UAM)
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superi-
ores de Monterrey (ITESM)

Instituto Mexicano De Tecnologia Del Agua
(IMTA)

Instituto Tecnoldgico Auténomo de México
(ITAM)

Universidad Auténoma Chapingo

Colegio de Postgraduados

Instituto Tecnolégico de la Construccion
Q)

Universidad Auténoma del Estado de México
(UAEM)

Instituto Superior de Estudios Prospectivos
(ISEP)

Tecnolobgico de Estudios Superiores del Ori-
ente del Estado de México (TESOEM)
Universidad Tecnolégica Tula-Tepeji (UTTT)
Instituto Tecnolégico Superior del Oriente
del Estado de Hidalgo (ITESA)

Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo
(UAEH)

Universidad Autbnoma Agraria Antonio Nar-
ro (Si bien este Instituto no se ubica dentro

del &mbito territorial de la RHA XIII Aguas del
Valle de México, se puede aprovechar su ex-
periencia en proyectos agricolas).

Existen muchos mecanismos de vinculacién conins-
tituciones educativas por explorar y mucha oferta
que aprovechar. Las instituciones de educacion su-
perior por su parte, deberan modernizarse para ha-
cer frente a los retos que el sector hidrico plantea.

Como una accién practica de vinculacién, es posible
promover la creacion de una Comisién de Cuenca
del rio Tula con un perfil orientado hacia la acade-
mia, para intervenir en la generacion de tecnologia
de apoyo para el manejo eficiente del agua, espe-
cialmente en las areas de riego, pero también en los
sistemas urbanos e industriales.

Por Ultimo, es necesario intensificar los proyectos
de cooperacién internacional como el que OCAVM
tiene con el Consejo de Cuenca Sena-Normandie
(Hermanamiento entre cuencas —proyecto “Twin-
basin”, financiado por la Comisién Europea y ani-
mado por la Oficina Internacional del Agua y la Red
Internacional de Organismos de Cuenca-) y otras
instituciones como la Agencia de Cooperacion In-
ternacional del Japén (JICA).
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CAPITULO II
ALINEACION CON LOS OBJETIVOS
NACIONALES Y REGIONALES

La elaboracion del PHR de la RHA XIIl Aguas del Va-
lle de México, debera llevarse a cabo cumpliendo los
principios de la planificacion hidrica sefialados en la
LAN y a su vez debera contribuir al cumplimiento
de los objetivos planteados en el Programa Nacional
Hidrico 2014-2018, el cual a su vez esta alineado
a las cinco metas nacionales del PND 2013-2018 y
con diversos programas sectoriales.

En la figura 2.1, se presenta de manera sintética el
contenido del PNH que atendera lo definido en el
PND para el sector hidrico: los lineamientos recto-
res para el sector hidrico en México, las reformas
que se deben de impulsar, los elementos del sector
que hay que modernizar y los objetivos que se de-
ben cumplir.

Los objetivos que plantea el PNH 2014-2018 inci-
den de manera directa principalmente en:

1. Promover y fortalecer la gobernanza y go-
bernabilidad del agua como se plantea en el
Programa Sectorial de Gobernacion

2. Garantizar la seguridad hidrica ante los efec-
tos de fenémenos hidroclimatolégicos extre-
mos que atentan contra la vida humana en
apoyo a los programas sectoriales de Gober-
nacién y Defensa Nacional

3. Garantizar el ejercicio efectivo de los dere-
chos sociales en torno al agua para toda la
poblacién en sintonia con lo que establecen
los programas sectoriales de Desarrollo So-
cial y de Desarrollo Agrario, Territorial y Ur-
bano

4. Desarrollar el potencial humano del sector
hidrico en correspondencia con lo que es-
tablece el Programa Sectorial de Educacion;
Impulsar y orientar un crecimiento verde
incluyente y facilitador que preserve nues-
tro patrimonio natural al mismo tiempo que

genere riqueza, competitividad y empleo de
manera eficaz, en concordancia con el Pro-
grama Sectorial de Medio Ambiente y Recur-
sos Naturales

5. Ampliar y fortalecer la presencia de México
en el mundo en materia de agua como se
plantea en el Programa Sectorial de Relacio-
nes Exteriores

Por otra parte, el PNH 2014-2018 tiene un enfoque
multisectorial y transversal en virtud de la necesi-
dad de requerir de mas de una dependencia coordi-
nadora de sector para su implementacién. Por ello
el trabajo coordinado y armdnico de las institucio-
nes y entidades del sector sera fundamental para
lograr los objetivos de los programas.

En cuanto a la alineacién de los objetivos del PHR de
la RHA XIIl Aguas del Valle de México con el PNH,
a continuacion se presenta la forma en que fueron
determinados los objetivos regionales, los cuales
obviamente derivan de la problematica planteada
en el capitulo anterior, es decir los objetivos repre-
sentan la situacion esperada al resolver el problema.

Enlafigura 2.2, se presentan los conflictos y proble-
mas hidricos regionales y como se convierten en los
ejes estratégicos y objetivos del PHR.

Enlatabla 2.1, se presenta la alineacion de los obje-
tivos del PHR con el PNH y el PND. Como se podra
observar, algunos objetivos del PHR estan relacio-
nados con diferentes objetivos del PNH, por lo que
entre paréntesis se sefiala el tema o subprograma
que se afecta.

Se propone una agrupacién de los objetivos del
programa en correspondencia con los objetivos del
PNH. Como puede apreciarse, la problematica y ob-
jetivos se agrupan de acuerdo a lo que podria consi-
derarse como los ejes de la politica hidrica.
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FiGura 2.1. Esquema de como el PNH atendera lo sefialado en el PND para el sector hidrico

OBJETIVO: LLEVAR A MEXICO A SU MAXIMO POTENCIAL

MEXICO MEXICO MEXICO CON MEXICO MEXICO CON
EN PAZ INCLUYENTE EDUCACION DE PROSPERO RESPONSABILIDAD
CALIDAD GLOBAL

)
©
©
c
.o
(9)
]
z
c
&
o

Desarollo 2013-2018

OBJETIVO: LOGRAR LA SEGURIDAD Y SUSTENTABILIDAD HIDRICA EN NUESTRO PAIS

El agua El agua Sociedad El agua México
como como informada y como como
elemento elemento participativa promotor referente
integrador de de justicia social para del desarrollo mundial
los mexicanos desarrollar sustentable en el tema
una Cultura del agua
del Agua

Lineamientos del sector

1. Marco juridico del agua

2. Marco institucional del sector publico del agua

3. Sistema financiero del agua

4. Planeacion hidrica

5. Sistema de gestién de recursos humanos del agua

1. Politicas publicas en materia de agua 6. Liderazgo de México en el contexto
y gestion internacional

2. Sistema de medicion del agua 7. Sistemas de investigacion cientifica y

3. Sistema de informacion del agua tecnoldgica del agua

4. Sistema de gestion de proyectos y 8. Estrategia nacional de adaptacion del
procesos del agua sector agua ante el cambio climatico o
5. Gestion integrada de los recursos variabilidad climatica
hidricos

Modernizacién

Programa Nacional Hidrico 2014-2018

3. Fortalecer el 4. Incrementar las 5. Asegurar el 6. Consolidar la
1.‘F)or.talecer la abastecimiento capacitaciones agua para el participacién de
gestionintegraday  de aguay acceso a técnicas, riego agricola, México en el
" sustentable del agua los servicios de cientificas y energfa, industria, contexto
o agua potable, tecnoldgicas turismo y otras internacional en
E alcantarillado y del sector actividades materia de agua
RTA saneamiento econdmicas y
Qa financieras
©) 2. Incrementar la de manera
seguridad hidrica sustentable

ante sequias e
inundaciones
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FiGURA 2.2. Conflictos y problemas en la RHA XIII Aguas del Valle de México y como se convierten en
los ejes estratégico y objetivos del PHR

ALTERACIONES AMBIENTALES PROPOSITOS

1. Hundimientos regionales y locales del terreno. 1. Atenuar la sobreexplotacion y el proceso de hundimientos.

2. Contaminacion de causes y deterioro de la calidad del agua. 2. Causes sin contaminacion y agua de calidad para consumo.
3. Riesgo de inundaciones catastroficas. 3. Mitigacion de riesgo de inundaciones catastroficas.

1. Pérdida de la capacidad instalada. 1. Conservar la capacidad instalada de infraestructura hidraulica.

. L 2. Uso eficiente (y sustentable) de los recursos (agua e infraes-
2. Bajas eficiencias.

tructura).
3. Limitado nivel de retiso y saneamiento. 3. Retiso y saneamiento eficientes.
4. Insuficiente capacidad de las fuentes de abastecimiento. 4. Nueva fuente de abastecimientos.

PROBLEMAS OBJETIVOS
SUSTENTABILIDAD HIDRICA Y AMBIENTAL SUSTENTABILIDAD HIDRICA AMBIENTAL

1. Creciente sobreexplotacion de los acuiferos y hundimiento 1. Recuperar la sustentabilidad de los acuiferos y frenar el hundi-
diferencial del terreno en el Valle de México. miento en el Valle de México.

2. Degradacion y contaminacion de las cuencas y bajo nivel de

retiso 2. Sanear las cuencas y subcuencas e impulsar el retiso.

3. Desafios en la Administraciéon del Agua. 3. Fortalecer y modernizar la Administracion del Agua.

4. Ampliar y modernizar las redes de medicién y monitoreo de

4. Insuficiente medicion y monitoreo de fuentes y usos del agua.
fuentes, usos y cuerpos de agua.

5. Incrementar los recursos financieros para el sector hidrico
(Reingenieria del Sistema Financiero).

SEGURIDAD HIDRICA SEGURIDAD HIDRICA

6.Mitigar Riesgos de inundacidn y aprovechar mejor los escurri- 6. Mitigar Riesgos de inundacién y aprovechar mejor los escurri-

5. Retos financieros por superar

mientos pluviales. mientos pluviales.
CAPACIDADES Y SERVICIOS EFICIENTES CAPACIDADES Y SERVICIOS EFICIENTES
7. Limitaciones para la operacién y conservacion de la infraes- 7. Recuperar, mantener y ampliar la capacidad instalada de la
tructura hidraulica federal. infraestructura hidraulica federal.
IMPULSO A LA COMPETITIVIDAD 8. Promover servicios eficientes de aguall,potable, y saneamiento a
las zonas urbanas y rurales de la region.
9. Limitada productividad del agua utilizada en la agricultura. 9. Incrementar la productividad del agua.
DESARROLLO SOCIAL, CIENTIFICO Y TECNOLOGICO DESARROLLO SOCIAL, CIENTIFICO Y TECNOLOGICO
10. Insuficiente valoracién del agua y participacion de la socie- 10. Fortalecer la valoracion del agua, la participacion de la socie-
dad y autoridades. dad y autoridades.

11. Ampliar la capacidad técnica y el desarrollo cientifico y

11. Restringida capacidad técnica y desarrollo tecnoldgico. P
tecnoldgico.
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TaBLA 2.1. Alineaciéon del PHR con el PNH 2014-2018

Objetivo del PNH 2014-2018 Ejes dela p"zlgiza_zh(;cll;‘” del PHR Objetivos del PHR 2014-2018

1. Fortalecer la gestion integrada y
sustentable del agua.

2. Incrementar la seguridad hidrica
ante sequias e inundaciones

3. Fortalecer el abastecimiento
de agua y el acceso a los servicios
de agua potable, alcantarillado y
saneamiento

4. Incrementar las capacidades
técnicas, cientificas y tecnologicas
del sector.

5. Asegurar el agua para el riego
agricola, energia, industria, turismo
y otras actividades econémicas y
financieras de manera sustentable.

6. Consolidar la participacion de
México en el contexto internacional
en materia de agua.

1. Fortalecer la gestioén integrada y
sustentable del agua en la RHA XIII
Aguas del Valle de México.

2. Incrementar la seguridad hidrica
ante sequias e inundaciones en la RHA
XIIT Aguas del Valle de México.

3. Fortalecer el abastecimiento de
agua y el acceso a los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento
en la RHA XIII Aguas del Valle de
México.

4. Incrementar las capacidades
técnicas, cientificas y tecnoldgicas del
sector en la RHA XIII Aguas del Valle
de México.

5. Asegurar en la Region XIII, el
agua para el riego agricola de manera
sustentable.

6. Consolidar la participacion de la
RHA XIII Aguas del Valle de México
en el contexto internacional en materia
de agua.

1. Recuperar la sustentabilidad de los acuiferos y
frenar el hundimiento en el Valle de México.

2. Sanear las cuencas y subcuencas e impulsar el
retso (reutilizacion del agua residual tratada).

3. Fortalecer y modernizar la Administraciéon de
Agua.

4. Ampliar y modernizar las redes de medicion
y monitoreo de fuentes, usos y cuerpos de agua
(Medicion del ciclo hidrologico).

5. Incrementar los recursos financieros para
el sector hidrico (Reingenieria del Sistema
Financiero).

11. Ampliar la capacidad técnica y el desarrollo
cientifico y tecnoldgico (Fortalecimiento de la
institucion).

4. Ampliar y modernizar las redes de medicion
y monitoreo de fuentes, usos y cuerpos de agua
(Sistemas de alerta temprana).

6. Mitigar riesgos de inundacion y aprovechar
mejor los escurrimientos pluviales.

2. Sanear las cuencas y subcuencas e impulsar el
retiso (Saneamiento de aguas residuales).

7. Recuperar, mantener y ampliar la capacidad
instalada de la infraestructura hidraulica federal.

8. Promover servicios eficientes de agua potable
y saneamiento a las zonas urbanas y rurales de la
region.

7. Ampliar y modernizar las redes de medicion

y monitoreo de fuentes, usos y cuerpos de agua
(Redes automatizadas).

10. Fortalecer la Valoracion del Agua, la
participacion de la sociedad y autoridades.

11. Ampliar la capacidad técnica y el desarrollo
cientifico y tecnoldgico (Formacion de recursos
humanos e investigacion y desarrollo tecnologico).

9. Incrementar la productividad del agua
(Eficiencia-Retiso-Intercambio).

11. Ampliar la capacidad técnica y el desarrollo
cientifico y tecnologico (Cooperacion técnica con
agencias internacionales).
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CAPITULO III
OBJETIVOS, ESTRATEGIAS
Y LINEAS DE ACCION

Uno de los principales retos establecidos en el PNH
2014-2018 es la Seguridad y sustentabilidad hidrica
en México y la cual obviamente es replicable a nivel
regional. De acuerdo con la definicion de la Organi-
zacion de las Naciones Unidas, la seguridad hidrica
es la “capacidad de la poblacién de salvaguardar el
acceso sostenible a cantidades adecuadas y de ca-
lidad aceptable de agua para sostener los medios
de sustento, el bienestar humano y el desarrollo so-
cioeconémico, para garantizar la proteccion contra
la contaminacién del agua y los desastres relaciona-
dos con el agua, y para preservar los ecosistemas
en un clima de paz y estabilidad politica.”.

En la RHA Xl Aguas del Valle de México, duran-
te las Ultimas décadas, la problematica del agua
ha crecido y los recursos y esfuerzos destinados a
confrontarla, han sido suficientes Unicamente para
reducir el efecto de emergencias en el abasteci-
miento, en la calidad, hacer frente a inundaciones
y dar un mantenimiento urgente a los sistemas de
abastecimiento, el sistema hidrologico y de drenaje.

Los riesgos que representa el agotamiento de los
acuiferos en cantidad y mas aun en calidad, no han
sido valorados por la sociedad, en tanto que el ries-
go de inundacion de la Ciudad de México, se incre-
menta con los hundimientos resultantes de la so-
breexplotacion de los acuiferos.

El problema de la insuficiencia de recursos economi-
cos para el sector, se deben en parte a que el agua
no se valora y los recursos disponibles solo son su-
ficientes para las acciones mas urgentes. Las insti-
tuciones en la region han perdido personal de expe-
riencia y su capacidad operativa se reduce frente a
las crecientes necesidades de la sociedad en lo que
se refiere al manejo del agua.

Aligual que a nivel nacional, en la Regién XlIl se ne-
cesita de instituciones modernas, eficientes, fuer-
tes, confiables y capaces, que aprovechen la ex-
periencia hidrica mexicana. Para ello se requieren

adecuaciones institucionales, juridicas, politicas,
técnicas, cientificas, sociales, econémicas, financie-
ras, presupuestales e informaticas en los tres érde-
nes de gobierno y las organizaciones de usuarios y
la sociedad.

A nivel nacional se identificaron cinco reformas del
sector hidrico que son urgentes:

1. Reforma del marco juridico del agua para dar
el soporte legal que permitira a las institu-
ciones publicas ejecutar con mayor eficacia
los actos de autoridad y a los ciudadanos ob-
tener una mayor certeza juridica de sus de-
rechos y obligaciones. Esta reforma plantea
la creacion de una ley general de aguas, que
defina las bases para el acceso y uso equi-
tativo y sustentable de los recursos hidricos,
asi como la participacion de los tres érdenes
de gobierno y la ciudadania para tal efecto
y diversas disposiciones relacionadas con as-
pectos de regulacion de los servicios de agua
para todos los usos; ademas de elaborar los
reglamentos y normas pertinentes, asi como
la revision y adecuacion del marco fiscal rela-
cionado con los derechos y aprovechamien-
tos en materia de aguas nacionales y sus
bienes publicos inherentes que permitiran la
recuperacion de inversiones en obras de in-
fraestructura hidraulica.

2. Reforma institucional del sector publico del
agua. Se llevara a cabo la reingenieria de todas
las instituciones del sector agua del Gobierno
de la Republica con el propésito de fortalecer-
loy elevar la eficacia, eficiencia, productividad,
coordinacion y mejorar la gobernabilidad y
gobernanza del agua. De manera analoga, se
promovera la reforma de las instituciones de
los otros 6rdenes de gobierno.

3. Reforma del sistema de gestion de recursos
humanos del agua. Esta reforma implica el
establecimiento de un sistema de identifica-
cion y seleccion de talentos con orientacion
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al sector en las instituciones de educacion
superior. Los nuevos talentos seran capacita-
dos in situ en proyectos del sector. Aquellos
que destaquen podran acceder a especializa-
cién y estancias en instituciones reconocidas
en México y en el extranjero.

4. Reforma del sistema financiero del agua.
Para lograr la sustentabilidad del sector y la
transparente aplicacién de recursos y subsi-
dios. Fortalecer el sistema financiero que cla-
ramente identifiqgue nuevos mecanismos de
financiamiento y las fuentes de recursos, las
formas innovadoras de aplicacion y amorti-
zacion, ademas de los esquemas de rendicion
de cuentas.

5. Reforma de la planeacion hidrica. Crear un
sistema de planeacion institucionalizada, ite-
rativa, integral, participativa, plural, incluyen-
te, con equidad de género y multisectorial,
con visién de largo plazo.

A partir de las necesidades de reformay moderniza-
cion del sector hidrico, y las alteraciones ambienta-
les que se presentan en la region, se identifican los
siguientes ejes estratégicos, objetivos, estrategias
y lineas de accion que se deben desarrollar para lo-
grar un escenario sustentable en la region.

Ejes estratégicos

Como ya se comentdé hay tres grandes alteraciones
en la regién que trastornan la sustentabilidad hidri-
ca: el hundimiento regional y local del terreno, aso-
ciado a la sobreexplotacion de los acuiferos, la con-
taminacion de los cauces y deterioro de la calidad
del agua para consumo doméstico, y el riesgo de
inundaciones catastréficas en temporada de lluvias.

Para poder enfrentar las amenazas anteriores, se
han propuesto cuatro ejes estratégicos de la sus-
tentabilidad hidrica regional; si bien cada eje tiene
un impacto determinante para aliviar la problemati-
ca, la conjuncion de los cuatro es la Unica manera de
recuperar el equilibrio hidrico de la region.

1. Conservar la capacidad instalada de
la infraestructura hidraulica

Este eje estratégico se refiere a la necesidad de
mantener en condiciones adecuadas de operacion
a toda la infraestructura hidraulica de la region, es

decir que se tenga un adecuado mantenimiento y
rehabilitacién de sus componentes, tanto en agua
potable, como en drenaje y saneamiento. Asi mis-
mo, considera todas las obras estratégicas que se
requieran para ampliar la capacidad y mejorar la efi-
ciencia de los sistemas.

En este tema, es punto relevante la necesidad de re-
cuperar e incrementar en lo posible la capacidad del
Sistema Cutzamala, el cual representa el 20% de la
oferta de agua al Valle de México. La rehabilitacion
y modernizacién de los sistemas permite extender
su vida Util, mejorar su eficiencia y, eventualmente,
incrementar su produccion.

También es necesario mantener los ramales del PAI
en condiciones adecuadas de operacion indepen-
dientemente de que siga operando como fuente de
suministro a la metrépoli o se conserve como sis-
tema de respaldo, en el caso de contar con nuevas
fuentes.

Asimismo es esencial conservar la infraestructura
del sistema hidrolégico en 6ptimas condiciones, ya
que en caso de que alguno de sus componentes fa-
lle, puede generarse una inundacién que ponga en
riesgo la seguridad de la poblacion.

Por Ultimo, el mejoramiento de la infraestructura de
los sistemas municipales, asi como la ampliacién del
servicio a toda la poblacion, es indispensable para
atender los principios sefalados en la constitucion
sobre el derecho humano al agua.

2. Uso eficiente (y sustentable)

En este apartado, se considera como acciones prin-
cipales a los proyectos para incrementar la eficien-
cia hidraulica y energética de los sistemas. Lo ante-
rior con la finalidad de ofrecer un servicio equitativo
y continuo a toda la poblacién, reducir las pérdidas
fisicas de la red de distribucién (se estima actual-
mente que las pérdidas fisicas son del orden de
38-40% de la oferta de agua, es decir se desper-
dicia casi dos veces el agua que es trasvasada del
Sistema Cutzamala), y reducir sustancialmente el
consumo de energia eléctrica. Cabe comentar que
la reduccion de pérdidas significa también un incre-
mento sustancial del caudal ofertado a la poblacion,
lo cual debe incidir en la reduccion de la explotacion
de las aguas subterraneas.

Es necesario establecer acciones de manejo de la
demanda, es decir no se pueden seguir sosteniendo
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dotaciones elevadas vy tarifas bajas, que no permi-
ten suministrar servicios adecuados en la ZMVM.

Asimismo se debe eficientar el uso del agua en el
sector agricola, tanto en las zonas en que se ocupa
agua de primer uso, como en donde se utiliza agua
residual.

Finalmente, un renglén basico de la sustentabilidad
hidrica regional, debe ser el aprovechamiento mas
eficiente de los escurrimientos pluviales y el agua de
lluvia en general.

3. Retiso y saneamiento

En una regién donde el agua es escasa, es necesario
pensar en esquemas que permitan el redso del agua
residual y/o pluvial, tantas veces como sea posible
mediante tratamientos adecuados. Esta opcion tie-
ne el potencial para incrementar la oferta de agua
a la region y por lo tanto, reducir la extraccion de
agua de los acuiferos.

Como ya se ha comentado, la RHA XllI Aguas del
Valle de México se distingue por contener uno de
los sistemas de redso mas importantes del mun-
do, al utilizar agua residual para el riego de mas de
90 mil hectareas. Esta zona sera favorecida con la
puesta en marcha de la PTAR Atotonilco, ya que
entre otros beneficios, mejorara las condiciones de
salud de la poblacion, permitira diversificar los culti-
vos (incrementar la rentabilidad), habré una recarga
controlada del acuifero, se disminuira el deterioro
ambiental y permitira el rescate de cuerpos de agua
como la presa Endhé.

Por otra parte, con la finalidad de incrementar el
relso urbano e intercambio de agua en la region,
se considera prioritario la continuacion de dos pro-
gramas:

« Incrementar la eficiencia de las plantas de
tratamiento existentes y/o construir algunas
nuevas al interior del Valle de México (En el
Programa de Sustentabilidad Hidrica de la
Cuenca del Valle de México, ademas de la
PTAR Atotonilco se habian planteado la con-
struccion de otras 4 PTAR’s).

- Captar y potabilizar las aguas de lluvia
provenientes de los escurrimientos de la zona
poniente del Valle de México.

4. Nuevas fuentes de abastecimiento

Debido a la necesidad de cubrir la demanda de agua
potable de la region, pero sin incrementar la extrac-
cion de agua subterranea, ademas de las opciones
sefialadas en los ejes estratégicos anteriores, la
CONAGUA a nivel central, contempla la necesidad de
importar agua de otras cuencas para garantizar el
abasto futuro del vital liquido.

En primer término, debe considerarse el aprove-
chamiento de los escurrimientos pluviales genera-
dos en la region, en especial en el Valle de México,
una parte de los cuales aprovechan las principales
capacidades de almacenamiento disponibles en la
cuenca (Presa Guadalupe y Laguna de Zumpango),
se utilizan para riego agricola y pueden intercam-
biarse por agua residual tratada. Este proyecto esta
vinculado con la ampliacién de capacidades de tra-
tamiento y el saneamiento de cuencas al interior del
Valle de México.
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Los proyectos de trasvase desde otras cuencas que
tienen un mayor potencial de agua para ser apro-
vechada (algunos se habian considerado desde la
época en que se construy6 el Sistema Cutzamala)
son los siguientes:

Temascaltepec. También conocido como cuarta
etapa del sistema Cutzamala. Consiste en el apro-
vechamiento del agua del Rio Temascaltepec, para
incorporarla al Sistema Cutzamala.

Necaxa. Este proyecto pretende aprovechar las
presas del sistema Necaxa para bombear el agua
hacia la ZMVM a través de un acueducto de mas de
100 kilébmetros de longitud.

Acuifero de Valle del Mezquital. Esta opcion con-
siste en aprovechar agua del subsuelo del acuifero
de Tula, el cual presenta un superavit de agua como
consecuencia del riego que desde hace décadas se
da enlazona.

La CoNAGUA y el Organismo de Cuenca han estado
realizando trabajos para definir la viabilidad del pro-
yecto “Amacuzac”.

Objetivos

Los objetivos del Programa Hidrico Regional consti-
tuyen una respuesta a los problemas basicos iden-
tificados, se derivan de los ejes estratégicos pro-
puestos y se alinean con los objetivos principales
del PNH. A cada problema corresponde un objetivo
y a cada objetivo corresponde un conjunto de ac-
ciones estratégicas que constituyen el nucleo del
programa regional. Como se ha podido apreciar en
secciones previas, los problemas estan relacionados
uno con otro y forman circulos viciosos que afectan
tanto al ecosistema como a la infraestructura y los
servicios. De esta situacion pueden surgir distintas
agrupaciones de objetivos y acciones estratégicas
correspondientes.

En la figura 3.1 se propone una agrupacién de los
objetivos del programa en correspondencia con los
objetivos del PNH. Como puede apreciarse, los ob-
jetivos se agrupan de acuerdo a lo que podria consi-
derarse como los ejes de la politica hidrica.

En la tercera columna, surgen algunos objetivos adi-
cionales especificos, que se consideran como parte
de las estrategias que se mencionan a continuacion.

Como puede apreciarse, hay 2 objetivos del PHR
asociados a este eje nacional y 5 que se asocian al
objetivo de “Fortalecer la gestién integrada y sus-
tentable del agua”. Cabe mencionar que alineado al
objetivo 6 del PNH, se alinea una de las estrategias
contenida en el objetivo del PHR relativo a la amplia-
cion de la capacidad técnica y desarrollo cientifico y
tecnolégico.

1. Recuperar la sustentabilidad de
los acuiferos y frenar el hundimiento
en el Valle de México

Con este objetivo se pretende contribuir a reducir
la sobreexplotacion de los acuiferos, a través del
mejoramiento de eficiencias en las redes urbanas,
el redso e intercambio de agua residual tratada por
agua de pozo y el desarrollo de nuevas fuentes de
abastecimiento (internas o externas), asi como
la reglamentacion del uso o aprovechamiento del
agua subterranea.

E1. Reducir las extracciones de agua del subsuelo
para uso agricola.

- Impulso a proyectos de intercambio y tec-
nificacién de la infraestructura hidroagricola
para utilizar menos agua de pozo.

E2. Cancelar aprovechamientos cuya situacién ad-
ministrativa seairregular.

+ Realizacién de visitas de inspeccion.
- Inicio de procedimientos para emitir las res-
oluciones correspondientes.

E3. Reglamentar el uso y aprovechamiento de los
acuiferos.

- Elaboracion de los expedientes técnicos jus-
tificativos para proponer la reglamentacion
de acuiferos.

- Establecimiento de acuerdos con usuarios
para regular el uso y aprovechamiento del
agua de acuiferos.

+ Formulacion del Plan de Manejo de los
acuiferos.

+  Formulacion de proyectos de reglamentacion
de los acuiferos para su gestién en coordi-
nacion con el CCVM vy los Comités Técnicos
de Aguas Subterraneas (COTAS).
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E4. Fomentar el intercambio de aguas de primer uso
por agua tratada.

- Elaboracion de propuesta para que en el pro-
ceso de Administracion del Agua-REPDA, se
tenga un procedimiento para solventar el in-
tercambio de agua.

-+ Elaboracion e implementacion de un pro-
grama de concientizaciéon y convencimiento
para lograr el intercambio de aguas de primer
uso por agua tratada.

ES. Desarrollar fuentes internas (incluyendo el cam-
bio de uso y relso) para incrementar la oferta de
agua.

- Elaboracion de un plan de saneamiento y red-
so, aprovechamiento pluvial e intercambio de
agua en el Valle de México.

- Registro y monitoreo de la gestién del recur-
so hidrico.

E6. Desarrollar estudios y proyectos para la recarga
inducida de acuiferos con aguas pluviales y agua re-
sidual tratada.

- Elaboracion de estudio para definir zonas 6p-
timas para recarga inducida.

- Elaboracion de estudios y proyectos técnicos
para la recarga inducida.

+ Interaccion con otras entidades o Institutos
de investigacion, para conocer los proyectos
en marcha con la finalidad de aprovechar e
intercambiar experiencia.

Directrices de politica de gestion sostenible de las
aguas subterraneas

Directrices de politica, a considerar en torno a la re-
carga artificial de acuiferos:

1. Reconocer a los acuiferos y las aguas subte-
rraneas Como recursos criticamente impor-
tantes, finitos, valiosos y vulnerables.

2. Terminar con el agotamiento crénico de las
aguas subterraneas en los acuiferos en un
contexto global.

3. Los sistemas de acuiferos son Unicos, deben
ser bien caracterizados y las aguas subterra-
neas ya no deben ser “invisibles”.

4. El agua subterranea requiere ser protegida
dentro de un marco integrado de recursos hi-
dricos.

5. Larecarga de acuiferos debiera incrementar-
se en gran medida a nivel mundial.

6. La gestidn eficaz de las aguas subterraneas
requiere de colaboracién y participacién vi-
gorosa de los actores interesados de la co-
munidad en general.

En este sentido, en la region del Valle de México
se reconoce que el agua subterrdnea constituye
un recurso criticamente importante, finito, valioso
y vulnerable. De este modo, existen estudios que
han evaluado el costo de la sobreexplotacion de los
acufiferos, asi como sus consecuencias; asi como las
causas de la sobreexplotacion y las acciones nece-
sarias para frenar este proceso; sin embargo, las
soluciones propuestas no han alcanzado una fac-
tibilidad social ni politica, ante una insuficiente de-
terminacion de las autoridades, para frenar el cre-
cimiento de la demanda de agua, al permitir que la
explosién demografica siga en aumento.

Se reconoce que soélo cuando se cuente con dicha
determinacion y autoridad para implementar las so-
luciones, sera posible desacelerar y finalmente fre-
nar el proceso de agotamiento cronico de las aguas
subterraneas.

Ante la tendencia actual, el cambio de uso de sue-
lo, incrementa los coeficientes de escurrimiento y
disminuye la recarga de agua subterranea; situacion
que ocurre con un ritmo acelerado y debe consi-
derarse para proteger los mecanismos de recarga,
como una accion en paralelo con las propuestas
para recargar artificialmente los acuiferos.

En lo que respecta a la caracterizacion de los acuife-
ros dentro de la Cuenca del Valle de México, existe
mucha informacién. Dado el dinamismo, es necesa-
rio y conveniente disponer de informacion mas deta-
llada; sin embargo, existe plena consciencia de la im-
portancia de los acuiferos y estos no son “invisibles”.

También destaca la importancia de proteger la cali-
dad del agua subterranea, que se encuentra en riesgo
permanente al coexistir con los sistemas de drenaje
sanitario, asi como con multiples fuentes activas y
potenciales de contaminacion, que durante décadas
han infiltrado sustancias contaminantes. Esta situa-
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cion constituye un fenémeno mayormente irreversi-
ble, pero que debe atenderse, para disminuir el ritmo
de contaminacién de las reservas de agua.

Desde antafo, se identifica la necesaria colabora-
cion y participacion vigorosa de los actores intere-
sados de la comunidad en general. Ese elemento, de
hecho, no representa inversiones econémicas im-
portantes, aunque implica el sacrificio de intereses
relacionados con el crecimiento econémico de corto
plazo para la region, mismos que se han impuesto
soslayando la participacion y colaboracion.

Esta region cuenta con multiples estudios en dicha
materia; sin embargo, las condiciones de oferta de
agua, calidad y recursos para implementar dichos
proyectos, han hecho de esta linea de accion, una
medida de baja magnitud, dentro del abanico de so-
luciones contra la sobreexplotacion.

Los proyectos de recarga artificial pueden favore-
cer: el almacenamiento de agua de lluvia, la estabili-
zacion de acuiferos y el control de tormentas.

Las experiencias de recarga artificial, datan desde
el afio 1956, cuando ésta se promovié por medio de
la recarga de agua pluvial en el rio Mixcoac, con un
gasto estimado en 300 I/s. Larecarga de agua plu-
vial presenta ventajas en su calidad del agua; resulta
inviable en gran parte del Valle de México, debido
a que los rios se encuentran contaminados casi en
todo su trayecto.

Proyecto de infiltracion de agua pluvial sobre el rio
Mixcoac, ano 1956

Section showing the hydraulic charge of 104 m allowing
the recharge of 300 Ips

Fuente: Instituto de Ingenieria.

Durante el periodo de 1991 a 2000, se llevaron a
cabo experimentos con modulos de recarga que
conjugaron sistemas sedimentadores para remover
particulas que originan procesos de colimatacién en
el medio poroso. Posteriormente se trabaj6 con re-
carga de agua tratada en pozos y lagunas, con gas-
tos de 20 litros por segundo.AAA
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Proyecto piloto para recarga de agua tratada en
pozos y acuiferos, anos 1991-2000

Treatment Plant SC8 |20 Ips}

Fuente: Instituto de Ingenieria.

Los proyectos de recarga con agua pluvial han conti-
nuado hasta la fecha; los reglamentos de construc-
cién han obligado el respeto de un area de filtracién
en cada edificacion, asi como pozos de infiltracion
equivalentes, para aquellos casos en que el area de
recarga pluvial natural, sea insuficiente.

Efectos de un programa de recarga artificial de
2 000 1/s, para disminuir el ritmo de abatimiento

PFigrometric
head
Yaar 000

Fuente: Instituto de Ingenierfa.

La investigacion actual, cuenta con importantes
propuestas para la recarga del acuifero, a partir de
la cual serfa posible disminuir el ritmo de abatimien-
to; sin embargo, un reto a la fecha, es la gestion de
los volimenes por infiltrar, asi como el cumplimien-
to de la normatividad en torno a la recarga de los
acuiferos, que debe apegarse a las normas, NOM-
014-CNA-2003, Requisitos para la recarga artifi-
cial de acuiferos con agua residual tratada y NOM-
015-CONAGUA2007 Infiltracién artificial de agua a
los acuiferos. Caracteristicas y especificaciones de
las obras y del agua.

Cabe mencionar, que existen otras experiencias im-
portantes en el Valle de México, impulsadas por el
SACM, que han logrado la gestién de un caudal de
hasta 1 670 1/s, con una capacidad de proyecto que
alcanza los 3 545 I/s; esto, a partir de la infiltracion
de agua residual tratada de 6 plantas de tratamien-
to, entre estas, la del Cerro de la Estrella, con un
gasto de 1 000 litros por segundo.

Es asi, como la investigaciéon y la optimizacién de
reglamentos, normas y el ordenamiento territorial,
abren lentamente un area de oportunidad para la
recarga artificial de los acuiferos en la Regién del
Valle de México.

Recarga artificial del acuifero del Valle de México

El uso sustentable del acuifero implica la presencia
de un balance que presente un ligero exceso, que
permita la explotaciéon de grandes cantidades de
agua en anos secos y reservar los excedentes en
aflos humedos.

El patron de explotacion de la cuenca no se ha reali-
zado bajo el esquema mencionado.

Se considera importante conjugar las prioridades
de uso, con otras acciones que contribuyan a la
disminucion de la demanda de agua subterranea,
como son: la gestién de derechos del sector agrico-
la a partir del intercambio de agua tratada por agua
subterranea; la compra de derechos; la cultura del
agua, el uso de fuentes externas de abastecimiento
y el reliso de agua renovada, ya sea mediante abas-
tecimiento o recarga artificial.

Los sitios ideales para llevar a cabo la recarga, son
aquellos donde existe una condicién de acuifero li-
bre y a su vez existen formaciones permeables y se
considera que la técnica mas idénea consiste en po-
zos de inyeccién. Hasta hoy, sélo existen proyectos
a nivel piloto para cuantificar su impacto.

Para impulsar los proyectos de recarga artificial, es
necesario:

1. Definir un esquema de organizacion partici-
pativo, donde las autoridades junto con los
expertos disefien las mejores opciones.

2. Acotar ambitos de actuacién de los distintos
participantes.

3. Perfeccionar el marco normativo en materia.

4. Estimulos fiscales que promuevan la imple-
mentacion de la recarga artificial.

5. Socializar el tema a través de una mayor cul-
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tura en torno a estos proyectos.

6. Investigacion y generacién de capacidades,
que incluyan la elaboracién de manuales de
procedimientos.

Es necesario en forma inicial, contar con un marco
normativo integral para la gestion del acuifero, para
alcanzar el desarrollo sostenible, mediante la recu-
peracion de una condicién de equilibrio entre la ex-
tracciéon y la recarga, logrando un incremento en el
almacenamiento y disponibilidad para garantizar el
abastecimiento.

Entre los sitios especificos, atractivos para llevar
las obras de recarga, destacan: las zonas de suelo
de conservacion, ubicadas en la Sierra del Ponien-
te y Sur del Valle de México — a través de presas
de gaviones y otras obras para recuperar la recarga
pluvial en la parte alta de las cuencas -; lagunas de
regulacion y humedales artificiales en el corredor
eco-turistico Xochimilco — Tlahuac con un gasto
potencial de infiltracion de 3.545 m?/s. Igualmente
es importante retomar los anteproyectos existen-
tes para la construccion de pozos de infiltracion en
diversos sitios de la cuenca, entre ellos, la zona del
Caracol, el acuifero Cuautitlan Pachuca, el Cerro de
Chiconautla, la Zona Agricola Los Héroes de Teca-
magc, La Sierra de Guadalupe y el Bosque de Chapul-
tepec. La planta potabilizadora del Cerro de la Es-
trella juega un papel importante en este contexto.

San Luis Tlaxialtemalco

Planta interactiva y lago artificial en Cerro de la
Estrella
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Pozos de filtracion en las margenes del Rio Mixcoac

Proyecto de Recarga El Caracol, Texcoco

2. Sanear las cuencas y subcuencas e
impulsar el retiso

En este objetivo se proponen acciones para evitar y
revertir la degradacién de las cuencas, ocasionado
principalmente por la contaminacion de los cauces,
asi como a la perdida de zonas de amortiguamiento
ecologico.

Estrategia 1. Dar continuidad al Programa Lago de
Texcoco.

Lineas de accidon

+ Incremento de la producciéon de plantas en
viveros.

+ Incremento de la superficie forestada.

+ Incremento de la superficie pastizada.

- Obtencién de la publicacion para la demar-
cacion de la zona federal del lago de Texcoco.

- Definicion del proyecto de agua para relso
en el NAICM.

Estrategia 2. Conservacion de agua y suelo en mi-
crocuencas.

Lineas de accidon

- Caracterizacién y diagnostico Cuenca Rio
Temascaltepec.

- Construccion de presas filtrantes en cauces
y aplicacion de eco técnicas (captacion de
agua de lluvia), bajo un esquema unifamiliar.

+  Promocién de acciones de educacion ambi-
ental en el marco de la cultura del agua, para
sensibilizar a la sociedad en la preservacion
de los recursos naturales de la cuenca.
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Estrategia 3. Revisar el modelo de gestién del sa-
neamiento para asegurar que corresponda con una
planeacién por sub-cuencas y se tengan los recur-
sos técnicos y financieros para su operacion y se
utilice la tecnologia adecuada.

Lineas de acciéon

+ Actualizacién del Plan de Saneamiento vy
ReUso y acciones colaterales para favorecer
la demanda de agua tratada, en la regién y la
cuenca del Cutzamala.

+ Desarrollo de estudios y proyectos de nuevas
PTAR en el norte del Valle de México (Vaso
del Cristo, Zumpango, Berriozabal).

+ Desarrollo de estudio, proyecto y construc-
cion de PTAR en cuencas del oriente del Lago
de Texcoco.

+ Revisién de las reglas de operacion de los
programas PROTAR y APAZU, entre otros y
elaboracién de una propuesta para gestionar
los cambios o adecuaciones de las Reglas de
Operacion con el area central.

Estrategia 4. Incrementar el volumen de agua tra-
tada.

Lineas de acciéon

+ Promocién para la adhesion de los municipios
y/0 sus organismos operadores a los progra-
mas federalizados (Divulgacion de informa-
cion a través del Centro Integral de Servicios).

Estrategia 5. Difundir las obras de saneamiento
prioritarias: cuencas Cutzamala, Valle de México,
Lago de Texcoco, Valle del Mezquital.

Lineas de acciéon

+ Elaboracion de materiales y servicios infor-
mativos para presentar las obras de saneam-
iento prioritarias.

Estrategia 6. Establecer Unidades de Reuso y Con-
trol de la Contaminacion que operen como unidades
de riego.

Lineas de acciéon

- Elaboracion de una propuesta para el esta-
blecimiento de Unidades de Relso y Control
de la Contaminacion, para su gestion.

+ Establecimiento de un Proyecto Piloto de
reliso y control de contaminacion.

Estrategia 7. Recuperar, restaurar, conservar y pro-
teger los cauces y barrancas de la region.

Lineas de accidon

+ Implementacion de Programa de Rescate de
rios, barrancas y cuerpos de agua en el Valle
de México.

Estrategia 8. Aplicar programas que fomenten la
“cosecha de lluvia”.

Lineas de accidon

+  Promocién para que usuarios de la Ciudad de
México apliquen al Programa General de Co-
secha de Agua de Lluvia.

+  Promocién para que localidades de los esta-
dos de México, Hidalgo y Tlaxcala, con pro-
blemas de desabasto puedan incorporarse al
Programa Nacional de Reforestacién y Cose-
cha de Agua.

3. Fortalecer y modernizar la
Administracion del Agua

Este objetivo tiene la finalidad de reforzar las ac-
tividades que permitan ordenar, desde el punto de
vista administrativo, el uso y aprovechamiento del
recurso hidrico, principalmente el subterraneo, con
la finalidad de contribuir a recuperar la sustentabili-
dad del acuifero.

Estrategia 1. Actualizar el padron de usuarios de
aguas subterraneas y superficiales.

Lineas de accidon

+ Actualizacién de censo de aprovechamientos
de agua superficial y subterranea, para deter-
minar los que tengan una situacion irregular.

+ Implementacion de un Programa de medicién
indirecta de extracciones en colaboracion
con la Comision Federal de Electricidad (CFE).

Estrategia 2. Detectar usuarios que subutilicen o
sobre exploten el volumen concesionado.

Lineas de accion
+  Depuracion del padron fiscal con base en la

informacion declarada y proporcionada por
los contribuyentes.
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Estrategia 3. Fiscalizar usuarios no inscritos en el
REPDA contenidos en el padréon de Administracion
de Agua.

Lineas de acciéon

+  Formulacion del padrén de usuarios sin titulos.

+ Inicio de facultades de comprobacion a usu-
arios con resoluciéon administrativa o con
volUmenes de agua cuantificados por Admin-
istracion del Agua en un cierto periodo.

Estrategia 4. Formular una politica fiscal para inhibir
la sobre explotacion del acuifero.

Linea de accidn

- Integracion de un proyecto de politica fiscal
en materia de Aguas Nacionales para la RHA
Xl Aguas del Valle de México, que otorgue
incentivos (elimine contra-incentivos) para el
uso de agua residual tratada.

Estrategia 5. Lograr el ordenamiento hidrico en la
region.

Linea de accidn

+ Establecimiento de criterios para promover
el ordenamiento ambiental y territorial con-
siderando la situacion del recurso hidrico,
zonas federales, zonas de riesgo, barrancas,
zonas de recarga, zonas de riego y demas
areas naturales que es necesario proteger en
beneficio de la sustentabilidad hidrica.

Estrategia 6. Reforzar las acciones de la Adminis-
tracién con respecto a las descargas a cuerpos re-
ceptores.

Linea de accion
- Reforzamiento del programa de verificacion
e inspeccion de descargas a cuerpos recep-
tores, en especial en zonas industriales de

alta contaminacion.

Estrategia 7. Evitar que las zonas federales sean in-
vadidas o que su uso represente un riesgo.

Linea de accidn

+  Continuacién de la delimitacion vy liberacion
de zonas federales y zonas de riesgo.

Estrategia 8. Contribuir ala promocion e integracion
de expedientes para concretar los proyectos de in-
tercambio de agua residual tratada por agua super-
ficial o subterranea.

Lineas de accidon

+ Integracién de expedientes de usuarios de
agua subterranea, que se encuentren en sit-
uacion mas favorable para aceptar el inter-
cambio y en la formalizacion de las acciones.

Estrategia 9. Fortalecer la capacidad de gestién del
Consejo de Cuenca y sus 6rganos auxiliares.

Lineas de accidon

+Vinculacién con el CCVM para instrumentar
las estrategias y lineas de accién contenidas
en la programacion hidrica.

- Fortalecimiento y consolidacion de las Comi-
siones y Comités de Cuenca y los COTAS.

+  Promocién para la creacién de una Comisién
de Cuenca en la sub-regién del Rio Tula con
participacion de universidades y centros de
investigacion en modelos de agricultura in-
tensiva.

4. Ampliar y modernizar las redes de
medicion y monitoreo de fuentes, usos
y cuerpos de agua

Conlafinalidad de tener un mejor control del recurso
hidrico, asi como de los datos hidro-climatologicos
que de laregion y que pudieran afectar la operacién
de los sistemas, se requiere reforzar, modernizar y
ampliar la red y sistemas de medicién y monitoreo.

Estrategia 1. Modernizar la operacién del Sistema
Hidrologico y de sus componentes.

Linea de accidon
«  Consolidacién de un Sistema de mediciéon de
variables hidrolégicas para la operacion del

sistema.

Estrategia 2. Ampliar y/o modernizar la red hidro-
meteorolégica en el Sistema Cutzamala.

Linea de accion
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« Ampliacién y modernizaciéon de la instru-
mentacion hidro-meteorologica en las sub-
cuencas del Sistema Cutzamala.

Estrategia 3. Modernizar la red de monitoreo de
cantidad y calidad del agua.

Lineas de acciéon

+ Ampliaciény modernizacion de la red de mon-
itoreo piezométrico en acuiferos de la region.

« Ampliacién y modernizacion de la red de
monitoreo de calidad del agua superficial y
subterranea.

Estrategia 4. Establecer redes de monitoreo para
extracciones y descargas.

Linea de accidn

+ Implementacién de un programa para insta-
lar redes de monitoreo para extracciones y
descargas.

Estrategia 5. Modernizar y adecuar las reglas de ope-
racion de programas federalizados, para impulsar la
micro y macromedicién en los sistemas municipales.

Linea de accidn

- Elaboracion de una propuesta para gestionar
los cambios o adecuaciones de las Reglas de
Operacién con el area central para impulsar
la micro y macromedicién en los sistemas
municipales, en términos de obtener venta-
jas en la evaluacién de indicadores.

Estrategia 6. Modernizar la red de monitoreo del
Servicio Meteoroldgico Nacional en la regién.

Linea de accidn

+ Implementacién del Programa de Modern-
izacion del Servicio Meteorolégico Nacional
para una mejor Adaptacion al Cambio Clima-
tico (MOMET) en la region.

5. Incrementar los recursos financieros
para el sector hidrico (Reingenieria del
Sistema Financiero)

Este objetivo, tiene como finalidad el crear mecanis-
mos que permitan incrementar los recursos finan-

cieros para el sector hidrico en la regién, asi como
eficientar su ejercicio para poder desarrollar los pro-
yectos requeridos.

Estrategia 1. Gestionar los presupuestos de instan-
cias que desarrollan acciones en la region de manera
oportuna.

Linea de accidon

+ Revisién y adecuacion del ciclo planeacion-
programacion-presupuestacion-monito-
reo-retroalimentacién, con mecanismos de
coordinaciéon entre las diversas instancias
regionales.

Estrategia 2. Reestructurar progresivamente el sis-
tema financiero de la region.

Linea de accidon

+ Elaboracion de una propuesta para reestruc-
turar el sistema financiero de la region, a fin
de aclarar el origen y el destino de los flujos
financieros para cada funcién del manejo del
agua en la regién (administracion del agua,
servicios metropolitanos de agua y drenaje,
servicios domiciliarios) y para cada alcance
temporal (inversiones de capital y gastos
operativos).

Estrategia 3. Sensibilizar a las autoridades sobre las
necesidades del sector hidrico en la RHA XIIl Aguas
del Vale de México.

Linea de accion

-+ Elaboracion de una estrategia que permita
sensibilizar a las autoridades centrales de
CONAGUA, la SHCP y al Congreso de la Un-
ion, respecto de la situacién e importancia
de las acciones y la suficiencia de recursos en
el sector hidrico, resaltando la necesidad de
contar con recursos para la operacién no su-
jetos al mismo tratamiento que la inversién
para su aprobacion anual.

Estrategia 4. Proponer mecanismos para la obten-
cion de recursos financieros para tareas de Admi-
nistraciéon del Agua.
Lineas de accion

- Elaboracion de una propuesta para que en

la Ley de Derechos se considere que un por-
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centaje de la recaudacién sea devuelto a las
instancias responsables de las tareas de Ad-
ministraciéon del Agua.

- Elaboracion de una propuesta para la utili-
zacion de impuestos generales como el im-
puesto predial para amortizar las inversiones
que se realizan en el sistema de drenaje.

6. Mitigar Riesgos de inundacion y
aprovechar mejor los escurrimientos
pluviales

Con las acciones programadas en este objetivo se
pretende reducir cualquier posibilidad de que se pre-
sente una inundacion catastréfica en la regién, y por
otra parte realizar estudios que permitan determinar
las obras necesarias para el aprovechamiento de los
escurrimientos pluviales que se tienen en la region.

Estrategia 1. Conservar y mantener las estructuras
de control, los cauces y tUneles del sistema hidro-
l6gico.
Lineas de accion
+ Desazolve de la infraestructura.
+ Elaboracion de un plan de trabajo para la re-
cuperacion de zonas federales.

Estrategia 2. Desalojar agua residual y pluvial en
época de estiaje y de lluvia.

Linea de accion
+ Implementacion del operativo de lluvias.

Estrategia 3. Mejorar el proceso en la toma de deci-
siones del sistema hidrolégico.

Linea de accidn

+ Actualizacién y mejoramiento del protocolo
de operacion.

Estrategia 4. Realizar obras de proteccion a centros
de poblacion en los cauces de los rios que estan a
cargo de CONAGUA.

Lineas de acciéon

+ Implementacién del programa de obras de
proteccion a centros de poblacion.

Estrategia 5. Concluir obras de drenaje.
Lineas de accién

- Continuacién de las obras del TEO y de otros
tUneles y cauces proyectados.

« Incorporacion a la operacion de las obras del
TEO y otros tuneles.

Estrategia 6. Afianzar la coordinacion para la ope-
racion del sistema hidrolégico y consolidacion del
Centro de Control con la Comisiéon Metropolitana
de Drenaje.

Lineas de accidon

- Contribucion a los procesos de gestién de in-
formacién del Centro de Control.

- Establecimiento de acuerdos con la CMD,
que permitan asegurar la adecuada opera-
cion del sistema hidrologico.

Estrategia 7. Implementar acciones y proyectos, para
intercambio, regulacién y aprovechamiento de aguas
pluviales en las poblaciones del Valle de México.

Lineas de accidon

- Elaboracion de estudios para el aprovecha-
miento del agua de lluvia de los rios del po-
niente.

- Elaboracion de estudios que permitan el de-
sarrollo de nuevos esquemas de regulacion y
almacenamiento de aguas torrenciales.

Estrategia 8. Implementar acciones y proyectos
para el aprovechamiento de aguas pluviales en las
poblaciones de Hidalgo, México y Tlaxcala.

Linea de accion

+ Implementacién de acciones relativas al Pro-
grama Nacional Contra la Sequia (PRONACOSE).

7. Recuperar, mantener y ampliar
la capacidad instalada de la
infraestructura hidraulica federal

En este objetivo se concentran las acciones de reha-
bilitacion y obra nueva que permita recuperar la ca-
pacidad de operacion de los sistemas en operacion.
Asimismo tiene el proposito de que la infraestructu-
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ra basica de abastecimiento, drenaje y saneamiento
esté en condiciones de trabajar eficientemente. Es
necesario poner en marcha un modelo de adminis-
tracion de activos, que permita sefialar de manera
oportuna los requerimientos de mantenimiento de
todos los componentes de los sistemas.

Estrategia 1. Identificar las condiciones actuales, asf
como las necesidades de conservacion y/o reequi-
pamiento de la infraestructura de los sistemas de
agua potable, drenaje y saneamiento.

Lineas de acciéon

- Disefio y puesta en marcha un modelo de ad-
ministracién de activos de abastecimiento de
agua potable.

- Disefio y puesta en marcha un modelo de admi-
nistracion de activos del sistema Hidrologico.

Estrategia 2. Incrementar la eficiencia en la opera-
cién de la infraestructura de abastecimiento.

Lineas de acciéon

+ Elaboracion de un plan para lograr la separa-
cion de los gastos para uso agricola de los de
uso doméstico en el Sistema Cutzamala.

+  Modernizacién de los equipos de la planta
potabilizadora y de las seis plantas de bom-
beo del Sistema Cutzamala.

+ Reduccion de fugas en los acueductos del PAI

Estrategia 3. Incrementar la eficiencia de operacion
de lainfraestructura del Sistema Hidrolégico.

Lineas de acciéon

+  Mejoramiento de la operacion de la infraes-
tructura mediante la recuperacién de mante-
nimiento diferido.

+ Seguimiento a los programas para disponer
de recursos financieros multianuales para
asegurar la operacion oportuna del sistema.

Estrategia 4. Desarrollar el proyecto de Cuenca Mode-
lo e implantarlo en la cuenca del sistema Cutzamala.

Lineas de acciéon

+ Identificacion de acciones prioritarias y de-
finir su esquema de implementaciéon en la
cuenca del Sistema Cutzamala - Segunda
etapa.

+ Implantacion de un programa de accion para
el manejo sustentable del agua en la cuenca
del Sistema Cutzamala - Primera etapa.

Estrategia 5. Iniciar la supervision de la operacion de
la PTAR Atotonilco.

Lineas de accidon

+  Determinacién del mecanismo de cobro para
financiar la operacion de la PTAR.

+ Preparacion de un protocolo de operacion,
conjuntamente con los distritos y mddulos
de riego.

Estrategia 6. Rehabilitacion y reforzamiento de los
Sistemas Lerma, Cutzamala y PAI.

Linea de accidon

+ Implementacion de acciones establecidas en
el PROCYMI.

Estrategia 7. Rehabilitar la infraestructura del siste-
ma hidrolégico del Valle de México.

Lineas de accidon

+ Desarrollo de trabajos de mantenimiento en
cauces, cuerpos de agua y plantas de bombeo.

Estrategia 8. Dar continuidad al Programa Lago de
Texcoco.

Lineas de accidon

+ Adquisicién de terrenos para ampliar la zona
de mitigacion.

- Continuacién del mantenimiento a las PTAR’s
Laguna Facultativa, Lodos activados y de Tra-
tamiento terciario.

- Seguimiento al programa de mantenimiento y
modernizacion de la PTAR a contracorriente.

- Continuacién y extension del programa de
manejo de cuencas

Estrategia 9. Desarrollar nuevas fuentes de abaste-
cimiento de agua para la region.

Lineas de accion
+ Generacion del capitulo de las politicas de
operacion para cada uno de los cinco estu-

dios de factibilidad de nuevas fuentes para
definir criterios de seleccion.
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- Validacion del anexo técnico de la licitacion
para el desarrollo de las nuevas fuentes.

8. Promover servicios eficientes de
agua potable y saneamiento a las zonas
urbanas y rurales de la region

En este objetivo se llevaran a cabo acciones para
modernizar y rehabilitar la infraestructura que es
operada por los organismos operadores de la re-
gion, con la finalidad de que brinden un servicio sufi-
ciente y eficiente a la poblacion.

Estrategia 1. Incrementar la eficiencia de los siste-
mas de distribucion de agua potable (reduccién de
pérdidas fisicas).

Lineas de acciéon

+ Apoyo a los organismos operadores de la re-
gién en el desarrollo de proyectos de eficien-
cia hidraulica (sectorizacion, macromedicion,
rehabilitacion).

« Desarrollo de proyectos, obras e instalacio-
nes para incrementar la eficiencia hidraulica
en redes primarias y sistemas de distribucién
de agua potable en delegaciones y munici-
pios de la region.

Estrategia 2. Impulsar la modernizacién y rehabilita-
cion de infraestructura en los organismos operado-
res del Valle de México.

Lineas de acciéon

+ Identificacion y diagnéstico de las lineas de
distribucion principales del SAcMex, CAEM y
la Comision Estatal de Agua y Alcantarillado
de Hidalgo (CEAAH) e impulsar su reforza-
miento y conservacion.

+ Implementacién de un Programa para desa-
rrollar esquemas financieros que impulsen la
sectorizacion, macromedicion y rehabilita-
cion de lainfraestructura de agua potable en
la region.

+ Implementacién de un programa de segui-
miento para verificar la ejecucion de acciones
para eficientar los sistemas fisicos y comer-
ciales en los Organismos Operadores de la
region.

Estrategia 3. Incrementar la cobertura de los servi-
cios de agua potable y alcantarillado.

Linea de accion

+ Formulacién de un plan de acciones para el
mejoramiento de los servicios en cada uni-
dad de planeacion, en coordinacién con mu-
nicipios, organismos operadores municipales
y comisiones estatales con el fin de impulsar
proyectos de ampliacion de redes, nuevas
fuentes y desarrollo institucional de opera-
dores de servicios de agua potable en loca-
lidades urbanas y rurales de la region, con la
finalidad de orientar la aplicacion de recursos
de programas federalizados.

Estrategia 4. Fomentar el saneamiento de las finan-
zas publicas de municipios y sus organismos opera-
dores en el Estado de México y el Distrito Federal,
en materia de adeudos federales.

Linea de accion

«  Promocién para la adhesion a programas de
condonacién fiscal en materia de derechos
por el uso de aguas nacionales, descargas
y aprovechamientos, asi como su oportuno
cumplimiento de pago (Divulgacion de infor-
macion a través del Centro Integral de Servi-
cios).

Estrategia 5. Facilitar el acceso a municipios del Va-
lle de México a los recursos federales.

Linea de accion

+ Promocién de Programas Federalizados en
materia de sectorizacion, rehabilitacién de
redes, macro y micro medicion.

Estrategia 6. Desarrollar estrategias para la integra-
cion de los comités independientes o rurales a pro-
gramas federalizados.

Linea de accion

- Elaboracion de una propuesta para gestionar
los cambios o adecuaciones de las Reglas de
Operacion con el area central para beneficiar
a Comités independientes o rurales.

Estrategia 7. Adecuar las lineas principales de abas-
tecimiento de agua en bloque para incorporar los
nuevos caudales a las redes urbanas.

Linea de accion
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+ Desarrollo de proyectos para incorporar los
nuevos caudales a las redes urbanas.

Estrategia 8. Condicionar la participacién de los OO
en los programas federales conforme a reportes de
desempefio.

Linea de accidn

+ Elaboracion de una propuesta para acordar
con el area central de CONAGUA que los PF se
condicionen a los reportes de desempefio de
los OO (por ejemplo IMTA-PIGOO).

Estrategia 9. Modernizar y adecuar las reglas de
operacion de programas federalizados (PF) para
contribuir a mejorar eficiencias y coberturas de
agua, alcantarillado y saneamiento.

Linea de accidn

- Elaboracion de una propuesta para gestionar
los cambios o adecuaciones de las Reglas de
Operacion con el area central en el tema de
mejorar eficiencias y coberturas.

9. Incrementar la productividad del
agua

Con este objetivo se pretende llevar a cabo la mo-
dernizacion del sector agricola enla zona, de tal ma-
nera que se vuelva mas productivo pero utilizando
menos recurso hidrico (tanto agua de primer uso,
pluvial y agua residual).

Estrategia 1. Conocer la totalidad de areas de riego en
la region.

Linea de accidn

+ Actualizacién del inventario de areas de riego
en la region (agua subterranea, superficial y
residual).

Estrategia 2. Evaluar el impacto en la produccion
agricola por la puesta en marcha de la PTAR Atoto-
nilco en el estado de Hidalgo.

Linea de accion
+ Elaboracion de un estudio para proponer la

orientacion productiva de los distritos de rie-
g0 003 Tula'y 100 Alfajayucan.

Estrategia 3. Promover el uso sustentable de las
aguas superficiales en las zonas de riego del Estado
de México e Hidalgo.

Linea de accion
« Integracion de un inventario de infraestruc-
tura hidroagricola y un padrén de usuarios de
aguas superficiales de la zona norte del Esta-
do de México.
Estrategia 4. Incorporar hectareas al Programa de re-
habilitacion, modernizacion y tecnificacion de unidades
de riego.

Linea de accidon

+ Implementacién del programa de rehabilita-
cién y tecnificacion.

Estrategia 5. Rehabilitar y modernizar la infraes-
tructura en los Distritos de Riego.

Linea de accion
+ Implementacién de acciones para la rehabili-
tacion y modernizacién (re-ingenieria) de la

infraestructura en Distritos de Riego.

Estrategia 6. Modernizar y adecuar las reglas de
operacion de los programas federalizados.

Linea de accion
- Elaboracion de una propuesta para gestionar
los cambios o adecuaciones de las Reglas
de Operacion con el area central en materia
de rehabilitacién y modernizacion distritos y
unidades de riego.

Estrategia 7. Desarrollar proyectos de intercambio
de agua (zonas de riego del Valle de México).

Linea de accion
+ Elaboracion de un plan inicial de intercambio
de agua que se relacione con el Plan de Sa-

neamiento.

Estrategia 8. Desarrollar proyectos piloto para efi-
cientar la productividad en las zonas agricolas.

Lineas de accidon

- Desarrollo de proyectos Piloto de agricultura
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intensiva en el Valle del Mezquital (PTAR Ato-
tonilco).

+ Desarrollo de proyectos Piloto de intercam-
bio de agua de pozo y agua de presas por
agua residual tratada en la franja Cuautitlan-
Chalco.

- Gestion ante SAGARPA para el desarrollo de
proyectos Piloto de agricultura protegida en
el Valle de México.

Estrategia 9. Revisar los esquemas de gestién de sis-
temas de riego para su adecuacién o mejoramiento.

Linea de accidn

- Elaboracion de un estudio que proponga es-
guemas de gestién de los sistemas de riego
acorde alas limitaciones hidricas de la region.

10. Fortalecer la Valoracion del Agua,
la participacion de la sociedad y
autoridades

Las acciones propuestas en este objetivo, estan en-
caminadas a desarrollar instrumentos para generar
una participacién mas activa de la poblacién, ya sea
a través del Consejo de Cuenca del Valle de México
o de manera independiente

Estrategia 1. Elaborar un portal institucional de in-
formacién de la RHA XlII Aguas del Valle de México.

Linea de accidn

-+ Conformacion de un sistema Unico de infor-
macién que integre a todos los actores socia-
les e instancias de gobierno de la region.

Estrategia 2. Elaborar un programa de informacion
y Cultura del Agua.

Lineas de acciéon

- Elaboracion de materiales y servicios infor-
mativos que propicien una presencia cons-
tante y oportuna de la CONAGUA.

+ Realizacién de campanas de difusion.

+ Realizacién de estudios, encuestas y son-
deos de opinién en temas relacionados con
las aguas nacionales y sus bienes publicos
inherentes.

E3. Implementar un Observatorio del Agua para in-
citar la participacion de la sociedad.

+ Apoyo al Consejo de Cuenca del Valle de Mé-
xico para obtener respaldo de instituciones
educativas, asociaciones privadas y medios,
para crear un Observatorio Regional del Agua.

Estrategia 4. Involucrar al Consejo de Cuenca en la
promocién y apoyo de las acciones de relso y sa-
neamiento.

Linea de accion

-+ Apoyo al del CCVM para su participacién en
la promocién y organizacién de proyectos de
redso e intercambio.

11. Ampliar la capacidad técnica y el
desarrollo cientifico y tecnologico

Si bien en las condiciones actuales de austeridad
economica, no es posible pensar en reforzar los
cuadros técnicos de la CONAGUA con nuevo perso-
nal, este objetivo plantea acciones encaminadas a
incrementar la capacidad técnica y desarrollo tec-
noldgico a través de la capacitacion y la vinculacion
con instituciones educativas y de investigacion,
empresas especializadas, institutos internacionales
y ONG’s, entre otros.

Estrategia 1. Capacitar a los cuadros técnicos de la
CONAGUA en la regién (Organismo de Cuenca vy di-
recciones locales).

Lineas de accidon

+  Promocién de programas de formacion conti-
nua del personal técnico en las diversas areas
y un esquema de remuneracién que estimule
la calidad técnicay la creatividad.

Estrategia 2. Crear un sistema regional de gestion y
desarrollo del conocimiento de los recursos hidricos
y los servicios de agua y saneamiento.

Lineas de accidon

- Establecimiento de mecanismos que permi-
tan la vinculacién de instituciones, asi como
la coordinacién entre investigadores y docen-
tes con los responsables del manejo del agua
en la region.

+ Estimulacion de la competencia entre cen-
tros de investigacion de la regién y empre-
sas especializadas, para el desarrollo de me-
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todologias, modelos, sistemas y disefio de
dispositivos que permitan realizar de manera
eficiente y eficaz las tareas de monitoreo,
medicién y transmision de datos, control su-
pervisorio de acueductos, nuevos sistemas
de regulacién y almacenamiento, sistemas
de tratamiento, sistemas de generacién vy
recuperacion de energia, tecnificacion de sis-
temas de riego y diversas aplicaciones que
pueden desarrollarse para beneficio de las
capacidades técnicas de la region.
Establecimiento de condiciones para que los
académicos, investigadores y servidores pu-
blicos del sector hidrico puedan exponer los
avances tecnologicos y de gestion en otras
partes del mundo, y atraer experiencias de
instituciones extranjeras, tanto educativas
y de investigacion como organizaciones del
sector publico, que puedan aportar experien-
cias a la gestion del agua en la region.

Estrategia 3. Proponer mecanismos para la obten-
cién de recursos financieros para la investigacion y
desarrollo tecnolodgico.

Linea de accidon

Elaboracion de una propuesta para que una
aportacion minima de las tarifas de agua
potable, sean destinadas para constituir el
fondo regional de investigaciéon y desarrollo
tecnoldgico en la materia.

Estrategia 4. Buscar la vinculacién con organizacio-
nes y agencias internacionales.

Lineas de accidon

Reanudacién y extension de los vinculos con
organizaciones y agencias del agua en otros
paises (por ejemplo: caso Seine Normandie).
Elaboracion de articulos para publicaciones
internacionales.

Obijetivos, estrategias y lineas de accion 81
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CAPITULO IV
INDICADORES Y METAS

Metas

La sustentabilidad hidrica de la RHA XlII Aguas del
Valle de México depende del cumplimiento de gran-
des metas, las cuales posiblemente no puedan ser
logradas en el corto plazo, debido a que dependen
de la ejecucion de grandes proyectos, mismos que
todavia se encuentran en sus etapas iniciales de
gestion.

Las grandes metas, que corresponden a los cuatro
ejes estratégicos planteados, tienen como finalidad
reducir la sobreexplotacion de los acuiferos, mejo-
rar la calidad del agua (cauces y agua para consu-
mo) y mitigar los riesgos de inundaciones catastro-
ficas (figura 4.1.).

Por otra parte, se tienen metas que tienen corres-
pondencia con los objetivos programados y cuyos
alcances se plantean tanto en el corto como largo
plazo (figura 4.2).

Ante las dificultades financieras que atraviesa el
pais, se presenta un escenario en donde las res-
tricciones econémicas seran un factor que puede
limitar el desarrollo de las acciones y proyectos es-
tratégicos definidos en este proceso de planeacion
y por lo tanto el logro de las metas. Asimismo se
percibe que la baja asignacién de recursos financie-
ros al sector hidrico en la region, puede obedecer a
que existe un bajo nivel de prioridad asignado por el
Gobierno Federal a la problematica hidrica.

Si bien los recursos financieros son de suma impor-
tancia para la ejecucién de las acciones estructura-
les, se reconoce “que el mayor reto del Plan Hidrico
Regional, no se encuentra especificamente en la
magnitud de las inversiones propuestas para reali-

zar las grandes obras, que en si no aseguran la sus-
tentabilidad; sino en la capacidad de organizacion y
actuacion efectiva de: la sociedad, los usuarios, las
instituciones y el gobierno, para evitar el progresivo
desequilibrio hidrico—ambiental y ordenar geografi-
camente la evolucion de los asentamientos huma-
nos y la concentracién de las demandas de agua™®.

Es urgente un cambio radical en los paradigmas. En
este sentido, la meta principal del PHR es lograr que
se instrumenten las acciones propuestas que pue-
den modificar las tendencias observadas durante
las Ultimas décadas.

FIGURA 4.1. Metas a largo plazo (2034),
correspondientes a los cuatro ejes estratégicos
del PHR 2014-2018

Conservar la capacidad instalada

Lograr que el Sistema Cutzamala incremente su produccion a
16.5 m®/s

Uso eficiente y sustentable

Reducir las pérdidas fisicas de agua en las redes urbanas
a por lo menos el 30%

Reducir en 20 m3/s la extraccion de agua subterranea
(sobreexplotacion actual)

Retiso y saneamiento

Incrementar en 5 m3/s el saneamiento de agua residual al
interior del Calle de México

Lograr que el retiso de aguas residuales tratadas en el
Valle de México sea de 12 m3/s

Nuevas fuentes

Incorporar a la oferta regional 20 m®/s de agua proveniente de
fuentes externas sustentables
Incorporar a la oferta regional 4.8 m3/s de agua proveniente de
fuentes superficiales externas

Fuente: PHR-Diagndstico, 2014.

18. Actualizacién de los lineamientos estratégicos y lineas de accién a nivel regional con la participacion de los Consejos de Cuenca. Programa Hidrico

RHA XIIl Aguas del Valle de México. Visién 2030. CONAGUA 2007.
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FIGURA 4.2. Metas del PHR por objetivos

Objetivo PNH Objetivo PHR Meta 2018

1. Fortalecer la gestion integrada y
sustentable del agua

2. Incrementar la seguridad hidrica ante
sequias e inundaciones

3. Fortalecer el abastecimiento de agua y
el acceso a los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento

4. Asegurar el agua para el riego
agricola, energia, industria, turismo
y otras actividades econémicas y
financieras de manera sustentable

5. Incrementar las capacidades técnicas ,
cientificas y tecnologicas del sector

6. Consolidar la participaciéon de México
en el contexto internacional en materia
de agua

Fuente: Datos de CONAGUA, 2014d.

1. Recuperar la sustentabilidad de los
acuiferos y frenar el hundimiento en el
Valle de México

2. Sanear las cuencas y subcuencas e
impulsar el redso

3. Fortalecer y modernizar la
Administracion del Agua

4. Ampliar y modernizar las redes de
medicion y monitoreo de fuentes, usos y
cuerpos de agua

5. Mitigar riesgos de inundacién y
aprovechar mejor los escurrimientos
pluviales

6. Recuperar, mantener y ampliar la
capacidad instalada de la infraestructura
hidraulica federal

7. Promover servicios eficientes de
agua potable y saneamiento a la zonas
urbanas y rurales de la region

8. Incrementar la productividad del agua
(Eficiencia-Retso-Intercambio)

9. Fortalecer la valoracion del agua,
la participacion de la sociedad y
autoridades

10. Ampliar la capacidad técnica y el
desarrollo cientifico y tecnoldgico

1. Evitar que el grado de presion sobre el
agua subterranea rebase el valor de 105%

2. Contar con 2 proyectos técnicos para
formulacion de decretos de reserva de agua

1. Contar con un programa de manejo de
sequias

2. Lograr que el saneamiento de aguas
residuales

1. Actualizar dos bases de datos de aguas
nacionales y bienes publicos inherentes

1. Tener 100% de cobertura de EMA’s
2. Incrementar a 478 los pozos con
monitoreos piezométricos

1. Proteger a mas de 178 mil habitantes y
mas de 14 mil hectareas de superficie de
riego contra inundaciones

1. Cumplir la entrega de agua de los
sistemas Cutzamala y PAI

2. Incrementar a 90% la eficiencia de
operacion de la Planta potabilizadora Los
Berros

1. Contar con un programa de manejo de
sequias

2. Lograr que el saneamiento de aguas
residuales

1. Mantener por arriba de 3.2 h /m? la
productividad del agua utilizada en los DR

1. Incrementar en 10% los usuarios con
pago a tiempo, de Organismos Operadores
con morosidad superior al 50%

1. Formalizar dos proyectos de cooperacion
internacional
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Indicadores

estan alineados a los indicadores establecidos en el

PNH 2014-2018.

Para el seguimiento y evaluacién de los objetivos

sefialados en el presente PHR, se determinaron in-
dicadores que midieran el logro de las metas plan-
teadas al 2018, sefaladas en el esquema figura 4.2.

Cabe sefalar, que algunas de ellas contribuyen al  corto plazo (2018).
cumplimiento de los objetivos nacionales, es decir

A continuacion, se detallan los indicadores disefa-
dos para el presente PHR y los cuales estan dise-
fiados para medir el cumplimiento de las metas a

Objetivo 1. Recuperar la sustentabilidad de los acuiferos y frenar el hundimiento
en el Valle de México

Indicador: 1 Grado de presion sobre el agua subterranea IGSH)

Ficha del indicador
Descripcién } El indicador mide la presién que se ejerce sobre el recurso hidrico de origen subterraneo en la region.
general
Método de } Volumen de agua, de origen subterraneo, empleada en todos los usos consuntivos (concesionada)
calculo entre la disponibilidad media del agua subterranea.
Fuente |> Direccion del Registro Ptblico de Derechos del Agua y Direccién Técnica, del OCAVAM.
Se pretende que el indicador vaya disminuyendo o bien se mantenga estable con relacion a la linea
base. Si el porcentaje es mayor al 40%, hay una fuerte presién sobre el recurso.
Vinculacion PNH y P. Sectoriales
Observaciones } PNH 2014-2018: Indicador 1 “Indice Global de sustentabilidad Hidrica (IGSH)”, del objetivo 1.
Fortalecer la gestion integrada y sustentable del agua.
PSMARN 2013-2018: Indicador: “Disminucién de la vulnerabilidad mediante infraestructura y
acciones para la conservacion, restauracion y manejo sustentable del capital natural”, del objetivo 2.
Incrementar la resiliencia a efectos del cambio climéatico y disminuir las emisiones de compuestos y
gases de efecto invernadero.
Linea Base 2013 |’ 99.03%
Meta 2018 |} Menor de 105%

Indicadores y metas
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Objetivo 1. Recuperar la sustentabilidad de los acuiferos y frenar el hundimiento
en el Valle de México

Indicador 2. Proyectos técnicos de reserva de agua para uso ambiental

Ficha del indicador

Descripcion } El indicador muestra el avance en la meta nacional de nimero de decretos puestos en marcha para la
general conservacion ecologica o uso ambiental.

Meétodo de } Numero de proyectos técnicos elaborados y enviados a la subdireccion General Técnica para la
calculo formacién de la propuesta de decreto de reserva de agua.

Fuente |} Direccioén Técnica del OCAVAM.

El OCAVAM tiene como atribucién la formulacién de los proyectos técnicos para elaborar las
propuestas de decretos; y es la direccion General de la CoNAGUA quien debe proponer la Propuesta
de Decreto al Titular del Poder Ejecutivo Federal, por conducto de la SEMARNAT, para su aprobacion y
publicacién.

En la region, se tiene identificadas como cuencas de reserva de agua, a la de Xochimilco y Tochac-
Tecocomulco.

Observaciones }

Vinculacion PNH y P Sectoriales

PNH 2014-2018: Indicador 2: Decretos de reserva de agua para uso ambiental formulados, del

objetivo 2. Incrementar la seguridad hidrica ante sequias e inundaciones.

PSMARN 2013-2018: Indicador: “Decretos de reserva de agua para uso ambiental formulados”, del
objetivo 3. Fortalecer el manejo integral y sustentable del recurso hidrico, garantizando su acceso
seguro a la poblacion y los ecosistemas.

Linea Base 2013 |} 0 proyectos.

Meta 2018 |> 2 proyectos.
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Objetivo 2. Sanear las cuecas y subcuentas e impulsar el retso.

Indicador 3. Programa de manejo de sequias aprobado por el Consejo de Cuenca del Valle de México.

Ficha del indicador

Descripcion } El indicador muestra el avance en la meta nacional de programas de manejo de sequias elaborados y

general que son aprobados por los Consejos de Cuenca.

i\gizi? ce ‘} Nuamero de programas de manejo de sequias elaborados y aprobados por el CCVM.

Fuente |} Direccioén Técnica del OCAVAM.
Vinculacion del PNH y P. Sectoriales
PNH 2014-2018: Indicador 4. “Programas de manejo de sequias elaborados y aprobados por concejos
de cuenca”, del Objetivo 2. Incrementar la seguridad hidrica ante sequias e inundaciones.

Observaciones } PSMARN 2013-2018: Indicador: “Disminucién de la vulnerabilidad mediante infraestructura y
acciones para la conservacion, restauracion y manejos sustentable del capital natural”, del Objetivo 2.
Incrementar la resiliencia a efectos del cambio climatico y disminuir las emisiones de compuestos y
gases de efecto invernadero del Programa Sectorial del Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013-
2018.

Linea Base 2013 |} 0 programas.

Meta 2018 |> 1 programa.

Indicadores y metas
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Objetivo 2. Sanear las cuencas y subcuencas e impulsar el reaso

Indicador 4. Saneamiento de las aguas residuales.

Ficha del indicador

Descripcion ‘> El indicador medira el incremento en el volumen de agua residual que es sometida a un tratamiento

general para eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos presentes.

Método de } Volumen anual de agua tratada (hm3/afio) entre Volumen anual de agua residual generado (hm?/
célculo afio).

Fuente |> Coordinacién de Proyectos Transversales del OCAVAM vy el inventario del PTAR’s de CONAGUA.

Debido a que en la PTAR Atotonilco se tratara el agua residual que sale del Valle de México (a través
de un drenaje combinado), el volumen anual de agua residual generado, considera ademas del agua
residual municipal, las aguas pluviales, asi como una porcion de las pérdidas fisicas de agua potable.

Observaciones ’ Vinculacion PNH y P Sectoriales

PNH 2014-2018: Indicador 1 “Indice Global de Sustentabilidad Hidrica (IGSH)?”, del objetivo 1.
Fortalecer la gestion integrada y sustentable del agua.

PSMARN 2013-2018: Indicador “Cobertura de tratamiento de aguas residuales municipales), del
objetivo 5. Detener y revertir la pérdida del capital natural y la contaminaci6én del agua, aire y suelo.

Linea Base 2013 |> 10.05%

Meta 2018 |> Mas del 50%
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Objetivo 3. Fortalecer y modernizar la Administracion del Agua

Indicador 5. Bases de datos de aguas nacionales y sus bienes piiblicos inherentes actualizadas.

Ficha del indicador

Este indice pretende medir la capacidad que se tiene para lograr la actualizacion de bases de datos

Descripcion . T . it . .
eneral actualizadas, que permiten iniciar visitas de inspeccion para verificar el cumplimiento de la Ley de
& Aguas Nacionales y su Reglamento.
Método de } Numero de bases de datos actualizadas.
calculo

Fuente |}

Direccion de Administraciéon del Agua del OCAVAM.

Observaciones >

La actualizacion de dichas bases depende de la realizacion se censos, los cuales se puedan realizar si
se cuentan con los recursos humanos suficientes (inspectores debidamente acreditados), ademas de
recursos econdmicos.

Las bases de datos que se pueden actualizar son: aprovechamientos agua superficial,
aprovechamientos agua subterranea, zonas federales y descarga de aguas residuales.

Vinculacion PNH y P. Sectoriales

PNH 21014-2018: Indicador 1 “indice Global de Sustentabilidad Hidrica (IGSH)”, del objetivo 1.
Fortalecer la gestion integrada y sustentable del agua.

PSMARN 2013-2018: Indicador: “Disminucién de la vulnerabilidad mediante infraestructura y
acciones para la conservacion, restauracion y manejo sustentable del capital natural”, del objetivo 2.
Incrementar la resiliencia a efectos del cambio climéatico y disminuir las emisiones de compuestos y
gases de efecto invernadero.

Linea Base 2013 |}

0 bases de datos.

Meta 2018 |>

2 bases de datos.

Indicadores y metas
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Objetivo 4. Ampliar y modernizar las redes de medicion y monitoreo de fuentes,
usos y cuerpos de agua

Indicador 6. Cobertura de la red automatica de monitoreo meteorologico.

Ficha del indicador

Descripcion } El indicador permitira evaluar la capacidad de medicidén de diferentes variables hidrometeoroldgicas
general que inciden en la operacion del sistema hidrologico de la RHA XIII.

Meétodo de } Nuamero de estaciones meteorologicas automaticas (EMA’s) instaladas y en operacion entre las
calculo requeridas, conforme las recomendaciones de la OMN.
Fuente |} Direccioén Técnica del OCAVAM.
La red de EMA’s, considera también las que son necesarias en las cuencas aportadoras del Sistema
Cutzamala.
Vinculacion PNH y P. Sectoriales
. PNH 2014-2018: Indicador 1 “Indice Global de Sustentabilidad Hidrica (IGSH)”, del Objetivo 1.
Observaciones o
Fortalecer la gestion integrada y sustentable del agua.

PSMARN 2013-2018: Indicador: “Disminucién de la vulnerabilidad mediante infraestructura y
acciones para la conservacion, restauracion y manejo sustentable del capital natural”, del objetivo 2.
Incrementar la resiliencia a efectos del cambio climatico y disminuir las emisiones de compuestos y
gases de efecto invernadero.

Linea Base 2013 |> 45.95%

Meta 2018 |} 100%

90 Programa Hidrico Regional 2014-2018 de la Region Hidrolégico-Administrativa Xlll Aguas del Valle de México



Objetivo 4. Ampliar y modernizar las redes de medicion y monitoreo de fuentes,
usos y cuerpos de agua

Indicador 7. Cobertura de la red de monitoreo piezométrico.

Ficha del indicador

Descripcion ’ El indicador permitira medir el incremento en el ntimero de pozos piezométricos que son utilizados
general para estimar la evolucidén de los niveles piezométricos de los acuiferos de la RHA XIII.
Meétodo de } Nutmero de pozos piezométricos en operaciones.
calculo
Fuente |} Direccioén Técnica del OCAVAM.
La red de monitoreo piezométrico solo barca los limites de la Region XIII.
Vinculacion PNH y P. Sectoriales
PNH 2014-2018: Indicador 1 “Indice Global de Sustentabilidad Hidrica IGSH)”, del objetivo 1.
Observaciones } Fortalecer la gestion integrada y sustentable del agua.
PSMARN 2013-2018: Indicador: “Disminucion de la vulnerabilidad mediante infraestructura y
acciones para la conservacion, restauracién y manejo sustentable del capital natural”, del objetivo 2.
Incrementar la resiliencia a efectos del cambio climatico y disminuir las emisiones de compuestos y
gases de efecto invernadero.
Linea Base 2013 |> 408 pozos piezométricos.
Meta 2018 |} 478 pozos piezomeétricos.

Indicadores y metas
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Objetivo 6. Mitigar riesgos de inundacion y aprovechar mejor los escurrimientos
pluviales

Indicador 8. Poblacion y superficie protegida contra inundaciones

Ficha del indicador

Descripcion > El indicador medira el nimero de personas y hectareas que son protegidos por las acciones de las
general diferentes instancias e involucrados.

Método de } Nuamero de habitantes protegidos y hectareas protegidas.

calculo

Fuent } Coordinacién de Proyectos Transversales y la Direccion de Infraestructura Hidroagricola, del
Hente OCAVAM.

El valor del afio 2018, representa el acumulado en el periodo 2014-2018.

Vinculacion PNH y P, Sectoriales

PNH 2014-2018: Indicador 3 “Poblacién y superficie protegida contra inundaciones” del objetivo 2.
Incrementar la seguridad hidrica ante sequias e inundaciones.

PSMARN 2013-2018: Indicador: “Disminucién de la vulnerabilidad mediante infraestructura y
acciones para la conservacion, restauracion y manejo sustentable del capital natural”, del objetivo 2.
Incrementar la resiliencia a efectos del cambio climatico y disminuir las emisiones de compuestos y
gases de efecto invernadero del Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013-
2018.

Observaciones }

Linea Base 2013 } 0 hablt,antes
0 hectareas

Meta 2018 14 830 hectareas

‘} 178 600 habitantes
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7. Recuperar, mantener y ampliar la capacidad instalada de la infraestructura

hidraulica

Indicador 9. Eficiencia de produccién del Sistema Cutzamala.

Ficha del indicador

Descripcion } El indicador pretende evaluar la capacidad de produccion del Sistema Cutzamala, al estimar el volu-
general men de agua que no es entregado en los puntos comprometidos.
Método de } Volumen anual entregado por el Sistema Cutzamala (hm3/afio) entre el Volumen anual de agua
calculo titulado a las entidades beneficiadas por el Sistema Cutzamala (hm3/afio).
Fuente |} Direccién de Agua Potable, Drenaje y Saneamiento del OCAVAM.
El cumplimiento de este indicador tiene relaciéon con la operaciéon de sus componentes, asi como de
las condiciones fisicas de la infraestructura, pero principalmente de las variaciones en el régimen
hidroldgico de las cuencas aportadoras al Sistema Cutzamala.
Vinculacion PNH y P. Sectoriales
PNH 2014-2018: Indicador 5 “Indice global de acceso a sol servicios basicos de agua (IGASA)”,
Observaciones } del objetivo 3. Fortalecer el abastecimiento de agua y el acceso a los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento.
PSMARN 2013-2018: Indicador “Cobertura de agua potable” del objetivo 3. Fortalecer el manejo
integral y sustentable del recurso hidrico, garantizando su acceso seguro a la poblacion y los
ecosistemas.
Linea Base 2013 |} 90.65%
Meta 2018 |> 100%

Indicadores y metas
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7. Recuperar, mantener y ampliar la capacidad instalada de la infraestructura
hidraulica

Indicador 10. Eficiencia de produccién del Sistema PAI.

Ficha del indicador

Descripcion } El indicador pretende evaluar la capacidad de produccion del Sistema PAI, al estimar el volumen de
general agua que no es entregado en los puntos comprometidos.

Método de } Volumen anual entregado por el Sistema PAI (hm?/afio) entre el Volumen anual de agua titulado a las
calculo entidades beneficiadas por el Sistema PAI (hm?/afio).
Fuente ’ Direccioén de Agua Potable, Drenaje y Saneamiento del OCAVAM.
El cumplimiento de este indicador tiene relacién con la operacién de sus componentes, asi como de
las condiciones fisicas de la infraestructura, pero principalmente del deterioro de la productividad en
los ramales del PAI, debido a la sobreexplotacion de los acuiferos.
Vinculaciéon PNH, P. Sectoriales
Observaciones } PNH 2014-2018: Indicador 5 “Indice global de acceso a los servicios basicos de agua (IGASA)”,

del objetivo 3. Fortalecer el abastecimiento del agua y el acceso a los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento.

PSMARN 2013-2018: Indicador “Cobertura de agua potable” del objetivo 3. Fortalecer el manejo
integral y sustentable del recurso hidrico, garantizando su acceso seguro a la poblacién y los
ecosistemas.

Linea Base 2013 |> 91.21%

Meta 2018 |} 100%
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7. Recuperar, mantener y ampliar la capacidad instalada de la infraestructura

hidraulica

Indicador 11. Eficiencia de operacion de la Planta Potabilizadora Los Berros.

Ficha del indicador

Descripcion } El indicador pretende evaluar la eficiencia de los procesos e infraestructura de la Planta Potabilizadora
general Los Berros.
Método de .. - -
caleulo Volumen anual de agua potabilizada (hm?3/afio) entre el Volumen anual de agua cruda (hm?/afio).
Fuente ’> Direccién de Agua Potable, Drenaje y Alcantarillado del OCAVAM.
El cumplimiento de este indicador tiene relacién con la operaciéon de sus componentes, de las
condiciones fisicas de la infraestructura, asi como del nivel de calidad del agua cruda que entra a la
potabilizadora.
Vinculacion PNH y P. Sectoriales
Observaciones } PNH 2014-2018: Indicador 5 “Indice global de acceso a los servicios basicos de agua (IGASA)”,
del objetivo 3. Fortalecer el abastecimiento de agua y el acceso a los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento.
PSMARN 2013-2018: Indicador “Cobertura de agua potable” del objetivo 3. Fortalecer el manejo
integral y sustentable del recurso hidrico”, garantizando su acceso seguro a la poblacion y los
ecosistemas.
Linea Base 2013 |> 86.14%
Meta 2018 ’} 90%

Indicadores y metas
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Objetivo 8. Promover servicios eficientes de agua potable y saneamiento a las
zonas urbanas y rurales de la region

Indicador 12.Indice regional de acceso a los servicios basicos de agua (IRASA).

Ficha del indicador

Descripcion } Este indice permitira evaluar el impacto de la politica hidrica en tres dimensiones: cobertura, calidad
general y eficiencia, de los servicios agua potable y saneamiento.

Este indice es evaluado a partir de los siguientes componentes que integran nueve variables:
Acceso a los servicios de agua potable (IAAP):

Cobertura de agua potable (%).

Cobertura de agua potable urbana (%).

Cobertura de agua potable rural (%).

Agua desinfectada (%).

Acceso a los servicios de saneamiento (IAS):
Cobertura de alcantarillado (%).
Cobertura de alcantarillado urbana (%).
Cobertura de alcantarillado rural (%).
Eficiencia de recoleccion del agua residual generada (%).
Cobertura de tratamiento de aguas residuales municipales (%).

Los valores de las variables son normalizados con respecto al rango de valores calculado,
considerando los valores maximos y minimos.
Todas las variables tienen el mismo peso. El método de calculo propuesto es:

+ Zij = Variable normalizada.
Método de } + Xij = Variable asociada.

calculo + Xmin = Valor minimo de los datos de la variable Xij.
Xmax = Valor maximo de los datos de la variable Xij.
i=lan.

j = Valor de la variable i para la unidad de analisis.

n = Namero de variables involucradas en el indice.

s = Xy X
v Xrné.x"Xmin
Donde:
Zij = Variable normalizada.

Pi = Peso de la variable.
IRASA = Indice regional de acceso a los servicios basicos de agua.

_ YUZP)
IRASA= -_JE::T
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Objetivo 9. Incrementar la productividad del agua que se utiliza en la agricultura

en la region

Indicador 13. Productividad del agua en distritos de riego.

Ficha del indicador

Descripcion } El indicador medira el incremento de la productividad del agua en los distritos de riego.

general

Método de } Toneladas producidas en el area agricola entre miles de millones de metros cibicos de agua utilizada

calculo en el afio agricola en los distritos de riego de la region.

Fuente ’} Direccién de Infraestructura Hidroagricola del OCAVAM.
El avance esta expresado en kilogramos por metro ctibico de agua aplicado (kg/m3). El aumento en la
productividad en los distritos de riego mejora la eficiencia en el uso del agua en la agricultura.
Vinculacion PNH y P. Sectoriales

. PNH 2014-2018: Indicador 7 “Productividad del agua en distritos de riego”, del Objetivo 5. Asegurar

Observaciones . . L. ) . .. P >
el agua para el riego agricola, energia, industria, turismo y otras actividades econdémicas y financieras
de manera sustentable.
PSMARN 2013-2018: Indicador “Productividad del agua en distritos de riego” del objetivo 3.
Fortalecer el manejo integral y sustentable del recurso hidrico”, garantizando su acceso seguro a la
poblacidn y los ecosistemas.

Linea Base 2013 |> 3.03 kg/m?

Meta 2018 |} Mayor a 3.2 kg/m?

Indicadores y metas
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CAPITULO V
CATALOGO DE PROYECTOS
Y ACCIONES

Escenarios Oferta —
Demanda

Ante el crecimiento persistente de la poblacion y
las diversas actividades que se desarrollan en toda
la region, principalmente en el Valle de México, el
mayor reto para la sustentabilidad es contar con las
capacidades necesarias en la infraestructura para
atender las necesidades que crecen de manera con-
tinua y mitigar los impactos, también crecientes,
sobre los ecosistemas.

Las obras en ejecucion: El TEO, el nuevo emisor del
poniente, los tuneles del rio de la Compaiia y el ca-
nal Nacional, asi como otras obras que permiten
ampliar la capacidad del sistema troncal de drenaje,
logran incrementar la seguridad de la poblaciénen el
Valle de México ante posibles inundaciones genera-
das por eventos meteorologicos extraordinarios. La
planta de tratamiento en Atotonilco de Tula cons-
tituye un paso determinante en materia de sanea-
miento y control de la contaminacion generada por
las descargas de agua residual del Valle de México
hacia el Valle de Tula. Las obras de rehabilitacion y
reforzamiento del sistema Cutzamala, el PAl y las
plantas potabilizadoras que abastecen al DF desde
el sistema Lerma y pozos locales, son acciones que
se habian pospuesto por décadas y permiten recu-
perar conservacion diferida para dar seguridad a la
infraestructura de abastecimiento. Sin embargo, la
demanda de agua, que incluye el volumen no sus-
tentable que se extrae de los acuiferos, aunque a
menor ritmo, sigue creciendo y se requiere una es-
trategia que permita atenderla con un nuevo esque-
ma de desarrollo de proyectos en los cuales se van
a entrelazar soluciones de saneamiento con nuevas
fuentes de abastecimiento, como es el caso de los
proyectos de intercambio de agua tratada por agua
superficial y agua de pozo. También seran necesa-

rios nuevos trasvases desde cuencas vecinas con
agua disponible

De esta manera, el Gobierno Federal a través de
la CONAGUA y sus instancias en la regién, trabaja
sobre los cuatro ejes estratégicos: 1) Conservar la
capacidad instalada; 2) Uso eficiente y sustentable;
3) Relso y Saneamiento, y 4) Nuevas Fuentes, que
se encuentran en su fase de gestién. El analisis de
escenarios, considera los 4 ejes. La infraestructura
existente sigue operando con eficiencia y se desa-
rrollan nuevos proyectos de relso y saneamiento
que contribuyen a incrementar la oferta junto con
las nuevas fuentes. Los escenarios analizados, que
se describen a continuacion, muestran que es po-
sible revertir las tendencias que nos llevarian a un
desequilibrio cada vez mayor y que la sustentabi-
lidad es posible con un programa viable, que va a
requerir una gran creatividad en el disefio y desa-
rrollo de las nuevas capacidades, asi como nuevos
esquemas financieros que permitan disponer de los
recursos necesarios. Asimismo, este analisis contri-
buye a la priorizacion de proyectos y acciones.

Escenario Tendencial

En primer término aparecen los graficos de las figu-
ras 5.1 y 5.2 que muestran los escenarios de oferta
y demanda para las subregiones Valle de México y
Valle del Rio Tula, sin que se modifiquen las tenden-
cias actuales. Es decir, crece la demanda de agua
con los mismos patrones de consumo, mismo nivel
de pérdidas fisicas en las tomas domiciliarias, redes
y conducciones de agua potable, mismo nivel de
relso de agua tratada, aprovechando las mismas
fuentes de abastecimiento, situacion que obliga
a incrementar la extraccién no sustentable de los
acuiferos en el Valle de México.
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A. Escenario tendencial de oferta y demanda de agua para uso publico urbano y
domeéstico

FIGURA 5.1. Oferta y Demanda Valle de México, Escenario Tendencial.

e Acuifero (no sustentable)

Metros cibicos por segundo

e Acuifero [sustentable)

——Demanda total

= Demanda sin pérdidas

Fuente: Ver nota al pie*?

FIGURA 5.2. Oferta y Demanda Tula, Escenario Tendencial

e Aculfero (sustentable)

Metros cdbloos por segundo

—— Demanda total

= Demanda $in pérdidas

Fuente: Ver nota al pie®®

19. Elandlisis de escenarios parte de la situacion actual definida con base en informacion de las fuentes y la demanda de agua descritas en el Capi-
tulo 1, tomada en su mayor parte de las Estadisticas del Agua, 2013, publicadas por el OCAVM. Las proyecciones de la demanda se apoyan en
la poblacién determinada por INEGI en el Censo 2010 vy las tasas de crecimiento previstas por CONAPO. El escenario tendencial supone que las
fuentes actuales siguen siendo capaces de sostener la misma oferta y se mantienen los parametros de la demanda.
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Escenario sustentable tes, actualmente en la fase de gestion, estudio y di-
sefio, asi como las acciones para mejorar la eficien-
Este escenario (figuras 5.3 y 5.4), incorpora, a lo cia de los sistemas, reducir pérdidas y desperdicio
largo del periodo 2014-2034, las acciones sobre la  de agua, con proyectos de relso en intercambio.
oferta y la demanda, previstas con las nuevas fuen-

B. Escenario sustentable de oferta y demanda de agua para uso publico urbano y
domeéstico

FIGURA 5.3. Oferta y Demanda Valle de México, Escenario Sustentable.

—3 —

Metros olbicos por segundo

FIGURA 5.4. Oferta y Demanda Tula, Escenario Tendencial.

0 Radso

e Valle ded Maozguital

Bgtros olbdoas por segundo

—— Demanda total

——Demanda sin pérdida
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Criterios de Priorizacion

Los objetivos y metas establecidas, al haberse de-
finido mediante un proceso de programacioén en el
que participaron los responsables de las diversas
acciones que se llevan a cabo en la region y del des-
empefio de las funciones vinculadas con la gestién
hidrica, estan vinculados necesariamente con la car-
tera de proyectos de inversién que sus respectivas
areas técnicas han ido conformando. Esto permite
integrar un catalogo de proyectos y acciones, priori-
zado en funcion de las necesidades y escenarios es-
perados para la sustentabilidad hidrica de la regién.

La priorizacion, considera que la ejecucion de estos
proyectos y acciones esta en funcion de dos cir-
cunstancias:

a. Su etapa de gestion y b. Su
importancia social y estratégica

Algunos de los grandes proyectos, por ejemplo las
nuevas fuentes desde el acuifero del Mezquital y
desde la cuenca del rio Tecolutla, carecen de disefio
ejecutivo, evaluacion social y esquema de financia-
miento, lo que impide construirlos en forma inme-
diata (aln si se contara con recursos econémicos).
Otros, ya cumplen con estos requisitos.

Prioridad Social

Respecto de su importancia social, sobresalen los
proyectos para incrementar las coberturas de ser-
vicios para suministrar agua potable y saneamiento
a todas las localidades urbanas y rurales en cada
subregién y unidad de planeacion. En esta categoria
se encuentran también los proyectos de proteccion
y mitigacion de dafios por inundaciones, en que des-
tacan los programados para la conservacion y refor-
zamiento del Sistema Hidrologico.

Proyectos Estratégicos

Respecto de su importancia estratégica, la mayor
prioridad corresponde a los proyectos que aseguran
la operacion y conservaciéon de la infraestructura
existente. La mayor parte de las acciones estraté-
gicas asociadas a los objetivos del PHR, propuestas
en la seccion precedente, son acciones no estruc-
turales. No se trata de proyectos de inversién ni re-

quieren presupuestos importantes, sino solamente
el trabajo organizado de las diversas areas. Son ac-
ciones de gestion. En algunos casos acompafian a
los proyectos de inversién y en otros los preceden,
como los planes y programas, estudios y disefios.
Con respecto a su importancia estratégica, basta
mencionar que son acciones de bajo costo relati-
vo, de las cuales depende, por ejemplo, contar con
los recursos financieros oportunamente o tener la
informacion necesaria para la toma de decisiones.
Dichas acciones representan entonces una elevada
prioridad.

Eficiencia

En seguida estan las acciones que permitan mejorar
la eficiencia de aprovechamiento del recurso hidrico.
En este rubro, se consideran como acciones de gran
impacto, la reduccion de pérdidas en las redes de
distribucion, el reliso y el aprovechamiento del agua
pluvial.

Nuevas Capacidades

En tercer lugar, se tienen las obras que permitan in-
crementar la capacidad de los sistemas de abasteci-
miento, drenaje y saneamiento. Entre estas, el TEO,
la PTAR Atotonilco, asi como los grandes proyectos
para traer nuevos caudales de agua potable a la re-
gién, mismos que son de alta relevancia para asegu-
rar la estabilizacion de los acuiferos. Asimismo, las
nuevas capacidades de tratamiento necesarias, que
se encuentran también en la etapa de gestion.

Desarrollo Hidroagricola

En un siguiente nivel, pero no menos importante, se
encuentran las acciones relacionadas con el sector
agricola, el cual debe mejorar su esquema de ges-
tion y productividad, apegandose a las limitaciones
hidricas de la region.

Entonces, el catalogo de proyectos y acciones inclu-
ye propuestas definidas durante el mismo proceso
de elaboracion del presente PHR, Asi como las es-
tablecidas en el Mecanismo de Planeacién (MecA-
PLAN) correspondiente a la region.

Este catalogo fue concentrado en una base de da-
tos, misma que obedece a la conceptualizacion pre-
sentada en el esquema de la figura 5.5.
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Cartera de proyectos y
acciones

La cartera de proyectos y acciones que considera
este programa hidrico incluye:

- Lacartera de proyectos de inversion conteni-
da en el denominado MECAPLAN proporcio-
nado por cada entidad y cada instancia en la
region.?°

« Los proyectos necesarios para mejorar las
coberturas de servicio de agua potable y al-
cantarillado en las localidades urbanas y ru-
rales de toda la Region XIII.

+ Algunos proyectos y acciones propuestos
durante la formulacién del PHR que no estan
incluidos en el MECAPLAN.

En la base de datos correspondiente, se tiene con-
centrado un total del orden de 962 proyectos y
programas, cuyo monto total de inversién, en el
periodo 2016-2018, es de aproximadamente 108
mil millones de pesos. Las inversiones realizadas en
afios anteriores, en un subconjunto de proyectos es
de 73 mil millones de pesos y la inversion programa-
da para los afios subsecuentes es de 206 mil millo-
nes de pesos. La inversion programada total resulta
ser del orden de 382 mil 111 millones de pesos.

De este conjunto, 113 proyectos o programas
(12%) representan el 90% de la inversion. Por su
importancia, este subconjunto ha requerido mayor
analisis.

De los proyectos y programas, 57 tienen clave de
registro en cartera y se clasifican “en proceso”;
los demas se clasifican como proyecto o progra-
ma “nuevo” o “pre-inversion”. Técnicamente, los
proyectos con registro pueden estar en fase de
disefio y en proceso de definicién de su esquema
financiero y, en todo caso, van a requerir una ac-
tualizacion del registro si se modifican sus mon-
tos o caracteristicas.

En el caso de la cartera regional, se analiz el nuevo
desglose que considera inversiones en afos anterio-
res y el periodo de ejecucion a partir de 2016.

El figura 5.6 muestra la composicion de la cartera
por eje de la politica hidrica objetivos del PNH.

FI1GURA 5.6. Proyectos por eje estratégico

Fuente: Datos de CONAGUA, 2014d.

El mayor nimero de programas y proyectos se con-
centra en el Eje 3, en el que se incluyen todos los
trabajos de rehabilitacién, reforzamiento y moder-
nizacion de los sistemas Cutzamala, PAI, Hidrologi-
co, potabilizadoras, presas, y plantas de tratamien-
to existentes. La mayor parte de estos proyectos
estan programados para concluir en 2018 y, a mas
tardar en 2020. La intencién es lograr recuperar y
asegurar esta infraestructura para extender su vida
util de servicio.

Este eje incorpora las nuevas fuentes de abasteci-
miento de agua potable y adquiere un gran peso en
el programa por el monto de inversion que repre-
sentan los proyectos inscritos: acueducto Poniente,
presa Guadalupe (ambos con registro en cartera),
Mezquital, Tecolutla y rios del Poniente. También
en este caso su ejecucion estd programada para
concluir en 2018 o0 2019. El acueducto del Poniente,
es el mas avanzado en su preparacion, pero, hasta
ahora, no ha habido recursos financieros para com-
pletar su gestion e iniciar las obras. Posiblemente
logre arrancar su operacion hacia 2020 si se resuel-
ve esta restriccion. En general, todos estos proyec-
tos ameritan una re-calendarizacion.

El Eje 1, Gestion integrada y sustentable del agua
incluye proyectos destinados a la restauracion de
acuiferos, mitigaciéon de hundimientos, redes de
medicion, saneamiento y plantas de tratamiento de
agua residual. El programa de saneamiento, redso e
intercambio de agua y las PTAR que se van a reque-
rir, seran incorporados a la cartera de inversiones
una vez definidos.

20. Respecto del MEcaPLAN 0 Mecanismo de Planeacién considerado, este contiene los proyectos de cada entidad adicionalmente a los proyectos
regionales. Su calendarizacién en dicho sistema ha sido preliminar ya que, en principio, las areas responsables la definen segln sus prioridades,

que resulta necesario conciliar.
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El Eje 2, Seguridad Hidrica, incluye los proyectos y
programas de proteccion a centros de poblacion,
ingenieria de rios y desazolve de la infraestructura;
particularmente del sistema hidrolégico. No se han
registrado programas de inversién para prevenir
problemas de sequia de la region.

El Eje 4, sobre capacidades técnicas, cientificas y
tecnoldgicas incluye acciones de cultura del agua,
con proyectos muy delimitados y de préxima rea-
lizacion.

Con relacion a los objetivos, el 6, correspondiente
a la mitigacion de riesgos de inundacion, concentra
el 26% de la inversion total (principalmente por la
inversion que ha sido necesaria en la obra del TEO),
le sigue el objetivo 7 de conservacién de la infraes-
tructura (Cutzamala y PAI principalmente) con un
porcentaje de inversion similar (26%) vy, posterior-
mente el objetivo de promover servicios eficientes
de agua potable, alcantarillado y saneamiento, prin-
cipalmente con obras e instalaciones que mejoran
eficiencias y disminuyen pérdidas (similar al eje 2).

Se tienen 12 proyectos con inversién superior a los
mil millones de pesos cada uno, y la suma de ellos
equivale a poco mas del 40% de la inversion total
tabla 5.). La importancia de las distintas areas con-
forme a su inversién, se observa en la figura 5.7. En
el anexo “Proyectos estratégicos”, se presenta una
breve descripcion de las principales obras.

FIGURA 5.7 Proyectos por area

fuente: Datos de CONAGUA, 2014d.

TaBLA 5.1. Proyectos relevantes del catalogo de
proyectos

Proyecto Inversion
! (millones de pesos)

TEO 37 750.85
Acueducto Sistema Tecolutla 23 228.63
— Necaxa

Nueva fuente de

Abastecimiento al Poniente 18 053.61
del Valle de México

Obras hidraulicas asociadas al

Proyecto Lago de Texcoco 17089.48
Acueducto Sistema Mezquital 13 363.20
Eficiencias fisicas y

comerciales en el Distrito 8124.34
Federal.

Tercera linea Sistema 558851
Cutzamala

Saneamiento Lago de 2265.26
Guadalupe

Emisor del Poniente 2010.00
Ttnel Rio de la Compania 1415.00
Nl.leva }n.fraestructura Sistema 4 806.64
Hidrologico

Lago de Texcoco (mitigacién) 3098.00

Fuente: Datos de CONAGUA, 2014d.

Formulacion de un programa de largo
plazo

La cartera de proyectos contenida en el MECAPLAN
implica ritmos de inversion de una intensidad poco
factible y con problemas de ejecucion dificiles de
resolver. Ademas, como puede apreciarse en el
analisis de escenarios de la seccion previa, no resul-
ta necesario incorporar todas las nuevas fuentes
consideradas, en el corto plazo, para ir cerrando la
brecha existente entre la oferta y la demanda, si se
consigue disminuir las pérdidas fisicas en las redes
urbanas y se intensifica el relso de agua tratada.
Por otra parte, existe un conjunto de acciones no
consideradas en dicha cartera que es necesario in-
cluir en las siguientes fases del programa.

Los criterios y consideraciones efectuadas para cons-
truir un programa 2016-2034, son las siguientes:
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En primer término, se considera diferir la gestién y
ejecucion de los proyectos de nuevas fuentes, para
su ingreso progresivo durante los quinquenios sub-
secuentes:

- Acueducto Poniente: Entre 2019 y 2024

+ Acueducto desde el acuifero del Mezquital:
Entre 2025y 2029.

+ Acueducto desde el rio Tecolutla: Entre 2030
y 2034.

En los casos de los demas proyectos considerados,
tanto en el sistema Cutzamala, el PAI, el Sistema Hi-
drolégico, como en el proyecto de mejoramiento de
eficiencias en las redes urbanas (SACMEX), se consi-
deran prioritarios y contribuyen a preparar el terre-
no para el ingreso de las nuevas fuentes. Por lo mis-
mo, se supone su ejecucion en el plazo considerado
(2016-2019) (figura 5.8). Asimismo, se tienen en
cuenta acciones necesarias en esos sistemas para
su mantenimiento, modernizacion y adecuacion a
las nuevas situaciones que seguramente tendran
lugar en los periodos siguientes:

F1GURA 5.8. Composicion de la cartera regional de
proyectos 2016-2034

fuente: Datos de CONAGUA, 2014d.

En el caso de los proyectos para mejorar eficiencias
en redes urbanas, se hace la consideracién de que
estos tendran continuidad durante todo el plazo
considerado, con acciones desarrolladas en todas
las zonas urbanas de la region, en particular en los
municipios conurbados de la ZMVM.

21. CONAGUA, Marzo 2011.

Se hace una consideracion especial para los pro-
yectos de saneamiento. Con la finalidad de tener en
programa las PTAR faltantes en el Valle de México
y los sistemas de relso e intercambio, se mantiene
también un flujo de inversiones durante el periodo,
este a partir del corto plazo (2016-2019), dando lu-
gar a que se puedan integrar, en breve, expedientes
con sus respectivas evaluaciones para su registro
en cartera.

Respecto de los proyectos y programas propuestos
por cada entidad, se trata de acciones para incre-
mentar coberturas, mejorar eficiencias y avanzar en
saneamiento. También se incluyen proyectos regio-
nales con beneficios locales, asi como proyectos de
proteccion y control de inundaciones y moderniza-
cion de sistemas de riego.

Proyectos de agua potable y alcantarillado para las
localidades urbanas y rurales en la RHA XIII

Para realizar la cuantificacién de requerimientos de
inversion en estos proyectos se han considerado las
coberturas actuales de las localidades urbanas y ru-
rales en cada unidad de planeacion para proponer
acciones que permitan, en caso de ser aceptables,
mantenerlas con ligeros incrementos, o bien, lograr
mejoras respecto de su situacion actual, en caso de
ser muy bajas.

Los recursos financieros para estas obras se con-
sidera que provienen de los presupuestos de los
Programas Federalizados, de manera que su pro-
gramacion hace posible realizar una prevision de los
recursos necesarios en estos programas.

Para esta proyeccion de requerimientos se han he-
cho consideraciones con criterios similares a los
empleados en el calculo de brechas utilizados para
la Agenda del Agua 20302, en este caso a partir
de los datos a nivel municipio y delegacion del Cen-
so Nacional de Poblacion y Vivienda 2010 (INEGD y
las tasas de crecimiento propuestas por el CONAPO
para el escenario considerado.

La tabla 5.2, muestra las actuales coberturas de
agua potable y alcantarillado en las localidades ur-
banas y rurales a nivel Unidad de Planeacién y Su-
bregion.
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En el tema hidroagricola se tienen programados ya
en la cartera numerosos proyectos de rehabilita-
cién y modernizacion de los distritos de riego en la
region y algunas obras de ampliacion, asi como la
tecnificacion y reforzamiento de obras de cabeza
en unidades de riego. Se considera que a mediano
y largo plazo continuaran las acciones para mejorar
sus técnicas de produccion y padrén de cultivos, y
mejoras en la eficiencia de uso del agua.

Para el tema de restauracién de acuiferos, asi como
el Servicio Meteoroldgico, se mantiene también un
flujo similar al observado, no obstante las principa-
les acciones para reducir la sobreexplotacion estan
cubiertas con los otros programas.

Finalmente, las acciones en materia de agua pota-
ble y alcantarillado para mantener vy, en lo posible,

incrementar las coberturas en todas las localidades
urbanas y rurales de la region, se analiza en la si-
guiente seccion.

Coberturas de servicios de agua potable y
alcantarillado de la poblacion urbana y rural por
subregion y Unidad de Planeacion en la RHA XIII

Se puede apreciar en la tabla 5.2 que las cobertu-
ras de agua potable tienen un nivel aceptable tanto
en el medio urbano como el rural, excepto por los
casos de localidades rurales en las unidades de pla-
neacién 901 y 1505, por tratarse de poblacién muy
dispersa que adopta soluciones como fosas sépti-
cas, letrinas o carece de servicios.

TABLA 5.2 Coberturas de servicios de agua potable y alcantarillado de la poblacion urbana y rural por
subregion y unidad de planeacion proyectada al ano 2014 en 1la RHA XIII

Poblacion Cobertura urbana | Cobertura rural
(hab) (%) (CA)

Clave oo
Valle de México 21 685 291 21 076 915 608 376 97.4 92.6 80.8 47.9
901 Valle de México-DF 8 874 714 8 830 340 44 374 97.9 93.3 449 8.7
1304 Valle de México-Hgo 824 928 645 094 179 834 98.3 95.2 95.9 73.2
1505 Valle de México-Méx. 11 904 275 11 535 242 369 033 96.9 91.9 77.2 38.8
2902 Valle de México-Tlax. 81 374 66 238 15 136 99.1 96.5 96.0 84.6
Tula 1 319 795 659 677 660 118 95.6 76.8 91.9 32.3
1303 Tula- Hidalgo 845 032 458 852 386 180 97.1 84.4 93.6 43.1
1504 Tula- México 474 763 200 825 273 938 92.2 58.8 89.4 16.7

RHA XIII 23005086 | 21736592 | 1268494

Fuente: INEGI, 2010 y CoNnAPO, 2010.
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A partir de la situacion actual (2014), se analizaron  poblacién que va a requerir los servicios en el pe-
escenarios de crecimiento poblacional y coberturas  riodo, la “brecha” por atender, debido al crecimiento
considerando el criterio de conservar o incrementar  poblacional proyectado al afio 2034, puede verse
ligeramente los niveles de servicio. Con estas pro- enlatabla 5.4.

yecciones (tabla 5.3), es posible estimar la nueva

TaBLA 5.3. Coberturas de servicios de agua potable y alcantarillado de la poblacion urbana y rural por
subregion y Unidad de Planeacion proyectada al afio 2034 en la RHA XIII Aguas de Valle de México

ClaVe Ull]da(l (le Planeac]on 2034 U b R 1 _Utbana (/) Rural (/)
rbana ura --
--

Valle de México 24082473 23341171 741 302 97.5 94.3 82.2 50.9
901 Valle de México-DF 8 009 509 7 969 461 40 048 98.0 95.2 60.0 30.0
1304 Valle de México-Hidalgo 1001 324 783 035 218 289 98.5 97.1 96.0 75.0
1505 Valle de México-México 14 970 058 14 505 986 464 072 97.2 93.7 77.0 40.0
2902 Valle de México-Tlaxcala 101 582 82 688 18 894 99.2 98.5 96.0 84.6
Tula 1616 422 805 196 811 226 95.9 77.8 92.3 38.6
1303 Tula- Hidalgo 1012082 549 561 462 521 97.5 86.1 94.0 45.0
1504 Tula- México 604 340 255 636 348 704 92.5 60.0 90.0 30.0

RHA XIII 25698895 | 24146367 | 1552528

Fuente: Proyecciones basadas en tasas de crecimiento de CoNAPO y datos de CONAGUA, 2013d.

TABLA 5.4. Incremento de la poblacion (habitantes) servida por Unidad de Planeacion proyectada al aho
2034

Brecha AP 2034 Brecha AP 2034
Unidad de Planeacion

Valle de México 3039 753 117 049 3 159 248 85770
Valle de México-DF 0 4109 0 8150
Valle de México-Hidalgo 135 873 37 047 146 298 32096
Valle de México-México 2 887 563 72278 2 995 474 42 344
Valle de México-Tlaxcala 16 318 3615 17 477 3179
Tula 139 141 142 102 121 092 100 494
Tula- Hidalgo 88 440 73171 85 834 41 612
Tula- México 50 700 68 932 35 258 58 883
Fuente: IDEm.
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Acciones propuestas no
contenidas en la cartera
existente

Durante el desarrollo del PHR 2014-2018 se deter-
minaron diversas acciones asociadas a los objetivos
que se consideran necesarias para atender la pro-
blematica de la regién. Entre las acciones la mayoria
son de caracter no estructural, sin embargo, pue-
den contribuir a precisar la magnitud, caracteris-
ticas, plazos de ejecucion y costos de programas,
nuevas lineas de accion y conjuntos de obras, asf
como posibles criterios y esquemas de gestion vy fi-
nanciamiento.

Enseguida aparece una relacion de trabajos que se
sugiere integrar al programa de acciones de corto
plazo.

1. Censo de aprovechamientos de agua superfi-
cial y subterranea

2. Inventario de areas de riego en la region
(agua subterranea, superficial y residual).

3. Actualizacién del Plan de Saneamiento de la
region, el cual considere estrategias de reu-
so, intercambio y acciones colaterales para
favorecer la demanda de agua tratada, en la
region y la cuenca del Cutzamala.

. Estudios y proyectos para la construccién de

PTAR’s en cuencas del oriente del Lago de
Texcoco.

. Estudios y proyectos de nuevas PTAR’s en el

norte del Valle de México (Valle de Cuautit-
lan y Laguna de Zumpango) para proyectos
de intercambio de agua residual tratada por
agua superficial o de pozo.

. Proyectos de eficiencia hidraulica (sectoriza-

cion) en localidades urbanasde los estados
de México e Hidalgo.

Proyectos de integraciéon de redes primarias
e interconexiones para incorporar nuevos
caudales a las redes urbanas.

. Estudios de ingenierfa conceptual para el

aprovechamiento del escurrimiento pluvial
de los rios del poniente del Valle de México.

. Estudios que permitan el desarrollo de nue-

vos esquemas de regulacion y almacena-
miento de aguas torrenciales.

10.Estudios y proyectos técnicos para la recarga

inducida de acuiferos.

11.Estudio que proponga esquemas de gestiony

produccion intensiva de cultivos y productos
de alta densidad econdémica en los sistemas
de riego, acorde a las limitaciones hidricas y
el potencial de mercado de la regién.

12.Estudio para evaluar la eficiencia energética

en los sistemas de abastecimiento, y la facti-
bilidad de autogeneracion de energia.
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CAPITULO VI
INVERSIONES Y PROGRAMAS
PRESUPUESTALES

Las inversiones necesarias para desarrollar los pro-
yectos del catalogo propuesto en el capitulo pre-
cedente vy, adicionalmente contar con los recursos
suficientes para garantizar una operacion y man-
tenimiento adecuado de la infraestructura desa-
rrollada, tanto la ya existente como la que se va a
construir, puede representar un reto inaccesible si
no se analizan en el contexto de las capacidades y
fortalezas que ha demostrado el sistema financiero
regional del agua durante los Ultimos lustros, si no
se tienen en cuenta opciones viables para mejorar y
modernizar las finanzas del agua en la region.

En principio, la inversion total considerada en el
programa, incluyendo la cartera del MECAPLAN vy
las propuestas a mediano y largo plazo (2034), asi
como las obras de agua potable y alcantarillado
para mejorar los servicios en localidades urbanas y
rurales de la regién, representan un monto global de
397 950 millones de pesos, de los cuales 149 912
millones constituyen la inversién programada para
el periodo 2016-2019, que contiene el MECAPLAN.
Enseguida se describe el programa de inversiones
por temas, subregiones y unidades de planeacion.

Programa de Inversiones

El analisis incluido en el presente documento abarca
las inversiones ejercidas en afios anteriores y las in-
versiones anuales a partir del ejercicio presupuestal
del 2016, el periodo sexenal restante (2017-2018) y
las inversiones estimadas como parte de este ejer-
cicio de planeacién, posteriores a la presente admi-
nistracién (2019-2030).

El primer conjunto, la inversién de corto plazo pro-
puesta (MECAPLAN), comprende un listado de 962
proyectos clasificados y alineados principalmente a
la construccién de nueva infraestructura y fuentes
de abastecimiento, al mejoramiento de la eficiencia
y a la rehabilitacién y mantenimiento de la capaci-

dad instalada, generando originalmente una inver-
sion total de 397 950 millones de pesos, si se con-
sideran las inversiones realizadas en esos proyectos
hasta el aho 2015 (75 072 millones de pesos).
Descontando estas Ultimas, la inversion a partir de
2016 es de 322 878 millones de pesos.

Del listado total de proyectos, 113 proyectos co-
rresponden al 90% de la inversién total de la region,
éstos se consideran como principales inversiones;
en el Apéndice A, se desglosan con respecto al total
estimado por tema.

La lista de proyectos no es definitiva, ya que, en ge-
neral, una vez acordada su prioridad deberan com-
pletar sus respectivos expedientes de factibilidad
para su aprobacion en la SHCP y en las areas finan-
cieras de las respectivas entidades a fin de disponer
de recursos fiscales federales, estatales y/o locales
para su pleno ejercicio o ejecucion.

Principales Proyectos

Los principales proyectos de inversion contempla-
dos en el catalogo de proyectos, representan una
inversion que asciende a $162 102 millones —con-
siderando inversiones en afos anteriores—. Inclu-
yen: la construccion del Tudnel Emisor Oriente, los
proyectos de trasvase para las nuevas fuentes de
abastecimiento, obras en la cuenca del Lago de Tex-
coco para desarrollar infraestructura de regulacién
y saneamiento; en conjunto con obras hidraulicas
del Distrito Federal y la tercera linea de conduccién
del Sistema Cutzamala. Estas grandes obras inclu-
yen tres proyectos encaminados al desarrollo de
nuevas fuentes de abastecimiento de agua potable:
el Sistema Mezquital, en la Unidad de Tula-Hidalgo,
el sistema Tecolutla-Necaxa y la nueva fuente de
abastecimiento del Poniente (Temascaltepec, cuar-
ta etapa del sistema Cutzamala) como los principa-
les proyectos regionales (Apéndice A).
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El mantenimiento del Sistema Hidroldgico, en con-
junto con el Programa de Equipamiento y Obras
para incrementar las eficiencias fisicas y comercia-
les del Sistema de Aguas de la Ciudad de México,
se encuentran entre los principales proyectos de
inversion de la Unidad del Valle de México-Distrito
Federal (figura 6.1).

También entre los principales proyectos y progra-
mas, se construye actualmente la tercera linea de
conduccién del Sistema Cutzamala y se desarrolla
el PROCYMI, con las obras y acciones que dan segu-
ridad a esta fuente y permiten extender su vida Util.

FIGURA 6.1. Distribucion de las inversiones programadas en el MECAPLAN por Unidad de Planeacion

INVERSIONES TOTALES

Regional
$82,142,629,135

Par Unidad de Planeacian

1% 45000000- § 2.000,000,000
1% 2,000,000,001 - 18,000,000,000
1 5 18,000,000,001 - § 25,000,000,000
0 § 25,000,000,001 - 5 33,000,000,000
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fuente: Datos de CONAGUA, 2014d.
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A continuacion, se presenta el desglose de inversio-
nes de los principales proyectos.

Sistema Cutzamala

Las obras de captacion, bombeo y potabilizacion
del Sistema Cutzamala se localizan en la cuenca de
ese rio, tributario del rio Balsas, sin embargo, debido
a que su principal funcion es dar servicio ala ZMVM,
es operado y conservado por el OCAVM.

En el afo 2014, se formulé el PROCYMI, 2014 —
2018, el cual se desarrolla a partir de un proceso de
planeacion, programacion y presupuestacion para
dar atencion a las necesidades basicas y priorita-
rias de mantenimiento, conservacion, mejoramien-
to y modernizacion de los dos sistemas hidraulicos
que opera el Organismo de Cuenca: Cutzamala y
PAI (Norte y Sur). El programa considera, la ejecu-
cion de nuevos proyectos que amplian la capacidad
de suministro, incrementan la calidad de los volu-
menes servidos y dan mayor seguridad operativa
a los sistemas y subsistemas actuales, otorgando

redundancia y flexibilidad a sus partes y por tanto
reduciendo su vulnerabilidad; entre éstos se men-
cionan: la construccién de linea de conduccion de
TO 4 a Villa Victoria, la rehabilitacion de la presas
del Sistema Cutzamala, la modernizacién del con-
trol supervisorio y sistema de vigilancia e intrusismo
(CCTV, SCADA), la instrumentacién meteorologica
y pluviométrica en las cuencas de aportacién y en
las conducciones a cielo abierto, en embalses (nive-
les) y de calidad del agua en embalses, asi como la
instrumentacion piezométrica en acuiferos.

El PROCYMI en su componente relativa al Sistema
Cutzamala, ya cuenta con registro en la Cartera de
Proyectos de Inversién de la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico, es decir, los proyectos ya fueron eva-
luados y resultaron proyectos socialmente rentables.

El programa de acciones en el Sistema Cutza-
mala (figura 6.2), contempla una inversién total
de S16 743 millones; $768 millones se invierten en
ingenierfa y proyectos técnicos, $9 386 millones en
rehabilitacién y mantenimiento y S5 588.5 millones
en la Tercera Linea de Conduccion (tabla 6.4).

FIGURA 6. 2. Principales proyectos de inversion Sistema Cutzamala

INVERSIONES TOTALES

Regional
$82,142,629,135
Por Unidad de Planeacidn
1% 45,000,000- $ 2,000,000,000
5 2.000,000,001 - % 16,000,000,000
1% 18,000,000.001 - $ 25,000,000,000
[ % 25.000,000,001 - $ 33,000,000,000
Sin inversidn
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fuente: Datos de CONAGUA, 2014d.
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Plan de Accion Inmediata (PAI)

El PAI, contenido dentro del PROCYMI, se encuen-
tra dentro de la region del Valle de México. Incluye
14 proyectos con fines de mantenimiento y mejo-
ramiento de su infraestructura e instalaciones, con
una inversién de S 1 974.6 millones de pesos en la
zona sur, con inversion concentrada en la zona del
municipio Valle de Chalco, y S 3 046.9 millones en la
zona norte, enfocada al mejoramiento de la planta
Barrientos, que suman un total de $ 5 022 millones
de pesos (Apéndice A).

Infraestructura hidroagricola

Se tienen 66 proyectos de rehabilitacion, moderni-
zacién y adecuacion de la infraestructura hidroagri-
cola que requieren una inversion total de $25 593
millones, principalmente en las Unidades de Planea-
cion de Hidalgo y el estado de México (figura 6.3 y
Apéndice A).

Sistema Hidrologico del Valle de México

Este sistema cuenta con 285 proyectos en la carte-
ra con una inversion total de $ 103 600 millones,

en obras nuevas y trabajos de rehabilitacién y man-
tenimiento.

La distribuciéon de suinversion total en las Unidades de
Planeacion, se indica en el Apéndice Ay la figura 6.4.

Proyecto de obras hidraulicas en la Zona Oriente
del Valle de México

El Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de
México (NAICM), es un proyecto que responde a
multiples necesidades a nivel regional, nacional e in-
ternacional. La capital del pais necesita contar con
vias de comunicacion de rapido acceso que incre-
menten la eficiencia de su conectividad con otras
ciudades, con el fin de mejorar la calidad de vida de
los habitantes.

No obstante, laimportancia y los beneficios de esta
magna obra, en términos hidricos se originan mul-
tiples retos en todas las dimensiones del desarro-
llo en la cuenca del Valle de México. La poblacién
aumentara el ritmo de crecimiento en las inmedia-
ciones del NAICM y con ello crecera la demanda de
agua potable, alcantarillado, saneamiento y protec-
cién contra fendmenos extremos.

FIGURA 6. 3. Inversiones por Unidades de Planeacion propuestas para los anios 2014 a 2020 en proyectos

hidroagricolas conforme al MECAPLAN

INVERSIONES HIDROAGRICOLAS
Regicnal

5 171,000,000
Por Unidad de Planeacidn
1§ 20,000,000 -5 150,000,000
1% 150,000,001 - 5 1,500,000,000
[ § 1,500,000,001 - § 1,800,000,000
I 5 1.800,000,001 = 5 1,900,000,000
[ Sin inversidn
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o 10 40 Km

fuente: Datos de CONAGUA, 2014d.
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FIGURA 6.4. Zona de obras para Proyecto hidraulico
al Oriente del Valle de México

Fuente: CONAGUA, 2017.

Actualmente existen nueve rios al oriente de la
Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM),
los cuales descargan sus caudales a la zona fede-
ral del Lago de Texcoco, donde son captados para
su regulacion en las lagunas existentes en la zona o
conducidos para su desalojo por medio del sistema
de drenaje superficial o profundo de la ZMVM.

Siete de los nueve rios son captados por el canal
colector que los conduce hacia el Lago Nabor Ca-
rrillo. De norte a sur son: i) rio Teotihuacan, ii) rio
Papalotla; iii) rio Xalapango; iv) rio Coxcacoaco; v)
rio Texcoco; vi) rio Chapingo; vii) rio San Bernardino.

Los rios Coatepec y Santa Mdnica son captados por
los drenes Chimalhuacan |y Il respectivamente, para
conducirlos posteriormente hacia el Dren General del
Valle, que es continuacién del rio de la Compafifa.

Con el crecimiento de la mancha urbana, cada vez
es mas evidente la necesidad de controlar las ave-
nidas de los citados rios y conducirlas al sistema de
drenaje de la zona metropolitana del Valle de Méxi-
co, asi como contribuir al saneamiento de los cau-
ces y almacenamientos.

Para atender la problematica anterior, se disefi6 el
Sistema Hidraulico del Lago de Texcoco (SHLT). El
SHLT es un programa de infraestructura que tiene
por objetivo mejorar la capacidad de regulacion,
conduccién y saneamiento de la zona. El SHLT esta
disefiado para cubrir de manera integral las nece-
sidades en proteccion contra inundaciones de la
poblacién al oriente de la ZMVM asi como para re-
cuperar la calidad de cauces, cuerpos de agua y rea-
lizar la descarga controlada de las aguas al Sistema
Principal de Drenaje del Valle de México.

De manera general, el SHLT contempla acciones en
cinco grandes rubros:

1. Cuerpos de agua: ampliar y construir nuevos
cuerpos de agua para triplicar la capacidad
de regulacion.

2. Rehabilitacién de cauces: rectificar cauces
para aumentar la eficiencia del escurrimiento
natural.

3. Saneamiento de rios: construir colectores
marginales para captar y conducir las aguas
residuales provenientes de las zonas urbanas
a plantas de tratamiento.

4. Tratamiento de aguas residuales: construir
21 plantas de tratamiento de agua residua-
les y 2 rehabilitar dos plantas mas.

5. Entubamiento y tuneles: entubar un tramo
del rio de Los Remedios y construcciéon de
tUneles para mejorar el sistema de drenaje
profundo.

El primer rubro considera la construccion de cinco
nuevas lagunas, que entre otros beneficios permi-
tiran: i) triplicar la capacidad artificial de regulacién;
ii) proveer una mayor seguridad al SHLT; y iii) funcio-
nar como humedales que aporten servicios ambien-
tales al microclima y a la biodiversidad de la zona.
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FIGURA 6.5. Cuerpos de agua. Ampliar y construir
nuevos cuerpos de agua para triplicar la capacidad
de regulacion.

Rio Texco

Fuente: CONAGUA, 2017.

Los siguientes tres rubros se encuentran interre-
lacionados y también cumplen diversas funciones:
la rehabilitacion de cauces y la construccién de co-
lectores marginales en los nueve rios del oriente, se
realiza para captar las descargas residuales/sanita-
rias de poblaciones cercanas que descargan a los
rios y conducirlas a plantas de tratamiento.

FIGURA 6.6. Rehabilitacion de cauces. Rectificar
cauces para eficientar el escurrimiento del drenaje
natural

Fuente: CONAGUA, 2017.

El objetivo de estas obras es sanear los cauces de los
nueve rios de oriente. Lo anterior trae importantes
beneficios al ambiente y a la salud de las personas
que habitan en las colindancias. En la (tabla 6.1) se
resume la ubicacién y las principales caracteristicas
de las plantas de tratamiento que se contemplan en
la zona oriente.

Fgura 6.7. Saneamiento de Rios. Construir
colectores marginales para captar y conducir las
aguas residuales provenientes de las zonas urbanas
a las plantas de tratamiento

Hio f&xcoco:

L
L [

|

Ria"Chapingo

Rio Santa Mérica
=

Fuente: CONAGUA, 2017.
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Por otra parte, debido a que la zona del Lago de Tex-
coco, se encuentra listada como: i) Area de Impor-
tancia para la Conservacion de la Aves (AICA No. 1);
i) Humedal de Importancia Potencial para la distri-
bucién de las aves playeras en el Proyecto Nacional
de Aves Playeras de México; y iii) forma parte de la
Region Hidrologica Prioritaria No. 68 de la CONABIO,
la CONAGUA tiene particular interés en la conserva-
cion del Lago Nabor Carrillo y sus servicios ambien-
tales. Debido a lo anterior, dentro del SHLT se han
integrado los siguientes elementos:

a) Rehabilitacion de dos plantas
de tratamiento de aguas residuales
(PTAR)

La rehabilitacion de la PTAR Lodos Activados y PTAR
Contracorriente tiene como objetivo: incrementar
la cantidad y calidad de agua tratada en la zona
oriente hasta 1500 I/s para: i) mantener los niveles
del espejo de agua del Lago Nabor Carrillo para ase-
gurar las necesidades ecosistémicas; ii) reponer las
pérdidas por evaporacion; iii) reiso de agua para las
actividades de rescate ambiental en la zona federal
de Texcoco; iv) conservacion del Lago Recreativo; y
v) las necesidades del NAICM.

FIGURA 6.8. Tratamiento de aguas. Construir
21 Plantas de tratamiento de agua residuales y 2
rehabilitaciones

Fuente: CONAGUA, 2017.
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TaBLA 6.1. Plantas de tratamiento de aguas residuales contempladas para la zona oriente del Valle de México

Nombre de la planta

N de tratamiento WMV
PTAR 1 EEO—Ol—NexqulpayaC Atenco
PTAR 3 TEO-03-Tezoyuca Tezoyuca
PTAR 4 TEO-06-Acolman Acolman o1
PTAR 5 TEO—(.)‘)—‘San e Teotihuacin  Teotihuacén
Tlalmimilolpan
PTAR 6 TEO-12-Otumba Otumba
PTAR 7 TEO-14-Ahuatepec Otumba
PTAR 8 PAP-01-San Bartolo Tezoyuca
PTAR 9 PAP-02-Ocopulco Chiautla 02 Papalotla
PTAR 10  PAP-03-Jolalpan Tepetlaoxtoc
PTAR 11 JAL-01-La Pastora Atenco
PTAR 12 JAL-02-Chiconcuac Texcoco
) 03 Xalapango
PTAR 13 JAL-03-San Simon Texcoco
PTAR 14  JAL-04-Coapango Chiconcuac
PTAR 15 COX-01-El Batan Atenco
co s couel 04 Coxcacaco
PTAR 16 'X-OZ- an Migue Texcoco
Tlaixpan
PTAR 17 TEX-01-Texcoco Texcoco
_072- i i 05 Texcoco
PTAR 18 TEX: 92 San Dieguito Texcoco
Xochimanca
PTAR 19 CHA—OI—. Texcoco 06 Chapingo
Tequesquinahuac
PTAR20 5P CHA-O1San Texcoco 07 San
Bernardino Bernardino
PTAR 21 SM-01-Coatlinchan Texcoco 08 Se.mta
Monica
PTAR 22  COA-01-Chicoloapan Chicoloapan
09 Coatepec
PTAR 23  COA-02-Coatepec Chicoloapan

b) Construccion de humedales en la
zona oriente del lago de Texcoco

Actualmente se encuentra en proceso la elaboracion
del proyecto ejecutivo de humedales en la vecindad
de las lagunas de regulacion de la zona del Lago de
Texcoco, asi como el proyecto de suministro de agua
residual tratada para garantizar un tirante minimo de
agua en las nuevas lagunas de regulacion. Estos pro-
yectos definiran la ubicacion de las zonas que mejo-

Gasto medio
proyectado

Gasto
medio a7
anos (1/s)

Poblacion
beneficiada
(2015)

Poblacion al ano 2045

1/s)

Santa Isabel

12 213 30.49 57.25
Ixtapan
El Llano 139 843 344.02 650.77
Cuanalan 18 887 39.07 57.26
VALl o Sern 25 471 48.46 59.68
Juan T.
Cuautlacingo 10 853 22.24 24.59
Propiedad 1337 2.78 4.08
Privada
Tezoyuca 18 798 31.61 45.45
Ocopulco 10 520 33.77 96.14
Jolalpan 6 250 36.84 76.62
Atenco 5 567 58.95 173.44
Propiedad 12777 99.99 231.25
Privada
San Andrés
Chiautla 33 037 19.83 29.59
Francisco 1.
Madero 9 489 32.33 103.09
e 40 752 99.72 187.19
Panoaya
Xocotlan 9139 26.53 57.85
5 de Mayo 107 605 219.65 260.59
Santa Maria 7 847 47.56 112.57
Nativitas
Huexotla 5279 102.67 157.21
San M.
Nezahualcéyotl 13 784 72.07 222.22
Cuautlalpan 99 647 112.54 175.59
El Gallito 197 735 400.54 564.29
Coatepec 10 443 28.82 61.56

res condiciones presenten para ampliar y conservar
las areas de reproduccioén, internacion, alimentacién
y descanso de diversas especies.

Finalmente, el Ultimo rubro contempla el entubamien-
to del rio de los Remedios y la construccion de los
tuneles Chimalhuacan Il, Churubusco Xochiaca, asf
como el profundo y semiprofundo Dren General del
Valle. Estas obras daran mayor capacidad hidraulica
al sistema de drenaje profundo del Valle de México.
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FIGURA 6.9. Entubamiento y Taneles. Entubar
cauces y construir tineles para mejorar el sistema
de drenaje

o]
n
=
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Fuente: CONAGUA, 2017.

Inversion 2014-2016

Del 2014 al 2016 se tienen programados 87 con-
tratos para realizar estudios, proyectos ejecutivos,
obras y supervisiones por un total de $11 296 934
370.75 pesos (IVA incluido). Los recursos provinie-
ron del Proyecto de Egresos de la Federacion (PEF)
y del Convenio de Apoyo Financiero con el Fondo
Nacional de Infraestructura (FONADIN) que es un Fi-
deicomiso instituido en el Banco Nacional de Obras
y Servicios Publicos, S.N.C.

De la inversion realizada durante el 2014 destaca
que el 95% se invirtid en la ejecucion de obras y
05% para supervision. De igual forma, de la inver-
sién durante el 2015 el 12% fue para la elabora-
cion de estudios y proyectos ejecutivos, 85% en la
ejecuciéon de obras, 03% para supervision. Por su
parte, de lo programado para el 2016 el 10% de
la inversién sera para la elaboracién de estudios y
proyectos ejecutivos, 86% en la ejecucion de obras,
4% para supervision.

FIGURA 6.10. Inversiones por Unidades de Planeacion propuestas para los anos 2014 a 2020 en proyectos

del sistema hidrologico

GUANAJUATD

WG H A e

INVERSIOMES TOTALES
DEL SISTEMA HIDRAULICO

Regional
[ 18 39.935,732.530

Por Unidad de Pianeacin
I § 27 507 578,016
[ Sin imverskon

PUEBLL
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Agua potable y alcantarillado financiadas generalmente con los programas APAZU

y PROSAPYS, principalmente, que incluyen apoyos fe-

Para los programas de agua potable y alcantari- derales a los que se suman las aportaciones de las
llado en la region se estima una inversion total de  entidades y los propios municipios y delegaciones
S 81 296.6 millones en el periodo. Estas obras son  politicas en el DF (Apéndice A, figura 6.5y 6.6).

FIGURA 6.11. Inversiones promedio anuales estimadas por Unidad de Planeacion en agua potable

FOR UNIDAD DE PLANEACION
ﬁy.lﬂ Potable &n Medio Urbano

_1Sin inversidn
Agua Potable en Medio Rural

$ 500,000 -%5 5,000,000
w % 5000001 -% 10,000,000
& % 10,000,001 - S 100,000,000
& % 100,000,001 - § 500,000,000
& 500,000,001 - § 700,000,000

INVERSIONES ANUALES PROMEDIO

1% 500000 -% 5,000,000
Bl 5000001 -% 10,000,000
Bl S 10,000,001 - % 100,000,000
B $ 100,000,001 - $ 500,000,000
I & 500,000,001 - § 700,000,000

o 10 20 40 Km
| I

fuente: Datos de CONAGUA, 2014d.

FIGURA 6.12. Inversiones promedio anuales estimadas por Unidad de Planeacion en alcantarillado

INVERSIONES ANUALES PROMEDIO
POR UNIDAD DE PLANEACION
Alcantarillade en Medio Urbano

1§ 500,000 -§ 5000000
s 5000001 -5 10,000,000
5 10,000,001 - % 100,000,000
B $ 100,000,001 - § 500,000,000
B 5 500,000,001 - § 700,000,000

| Sim irversidn
Alcantarillado en Medio Rural

$ 500,000 -$5 5.000,000
~ % 5000001 -8 10000000
% 10,000,001 - % 100,000,000
% 100,000,001 - 5 500,000 000
$ 500,000,001 - § 700,000,000

[H IH [

fuente: Datos de CONAGUA, 2014d.
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Restauracion de acuiferos y frenar hundimientos

En 30 proyectos destinados a la instrumentacion
y acciones para recuperacion de acuiferos y frenar
los hundimientos, se programa una inversion total
de S 13 103 millones.

Estas acciones son orientadas mediante la instru-
mentacién y monitoreo de niveles piezométricos
y el desarrollo de modelos de simulacién que per-

miten pronosticar su comportamiento para definir
acciones como la reubicacion de los aprovecha-
mientos y las obras correspondientes (Apéndice A
y figura 6.13).

Adicionalmente se consideran inversiones para
proyectos ejecutivos y obras en: Cerro de la Estre-
lla, Planta de Contracorriente, Planta de lodos acti-
vados, y 50 pozos de recarga.

FIGURA 6.13. Inversiones por Unidad de Planeacion propuestas para los anos 2014 a 2020 en proyectos de
restauracion de acuiferos y mitigacion de inundaciones conforme al MECAPLAN

Localidad
&P urbana mas de 2,500 hab.
Hundimientos
> de 02 a 10 cm
& de 11220 cm
® de21a30cm

INVERSIONES TOTALES
Regional

|'§ 23,000,000
Restauracion de Acuiferos
% 10,000,001 -5 100,000,000
B 5 100,000,001 - § 500,000,000
_- 5 500,000,001 - 5 700,000,000

| Bin inversidn
Mitigacion de Hundimientos .
§ 10,000,001 -5 100,000,000
$ 100,000,001 - 5 500,000,000 010 20 40 Km
e Lol
fuente: Datos de CONAGUA, 2014d.
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Inversiones a largo plazo

Como se sefala en el capitulo precedente, se efec-
tud un ejercicio para diferir inversiones a mas largo
plazo (2016-2034) con apoyo en los criterios que
se derivan del andlisis de escenarios, principalmente
para el caso de los proyectos de nuevas fuentes, y
con los flujos de inversién que resultaran necesarios
para continuar con las estrategias y lineas de accion,
en torno a los ejes de politica hidrica, con acciones
especificas en cada entidad y area especifica. Asimis-
mo, se ha tenido en cuenta el ritmo de inversiones
historico en la Region, el cual, independientemente
de la necesidad de incrementarlo durante el periodo
2016-2018, con el fin de atender prioridades basi-
cas de conservacion y recuperacion de capacidades
y seguridad hidrica, se propone mantener con un
ritmo ligeramente mayor al observado en el Ultimo
lustro, para asegurar el desarrollo de infraestructura
que permite lograr los objetivos de sustentabilidad,
seguridad hidrica y eficiencia.

El criterio empleado en cada caso para definir un
flujo con montos de inversion corresponde con los
requerimientos de inversion en cada tema y Unidad
de Planeacion —como en el caso las obras de agua
potable y alcantarillado y las obras de saneamiento,
las nuevas fuentes y el conjunto de acciones y obras.

La tabla 6.10 muestra las inversiones consideradas
para cada periodo.

Se puede apreciar que el ritmo de inversion resul-
tante, a partir del afio 2020 es del orden de 15,724
millones por afio, una vez atendidas las acciones ba-
sicas que permiten recuperar la capacidad de la in-
fraestructura y mejorar eficiencias de operacioén. En
todo caso, para precisar los montos sera necesario
contar con nuevos proyectos.

TABLA 6.2. Inversiones por tema para el periodo 2016-2034 (millones de pesos)

Anos 2020-

Restauracion de Acuiferos y Mitigacion de

Hundimientos

Agua potable y Alcantarillado 2 857
Cultura del Agua 8 510
Sistema Cutzamala 5049
Obras Hidraulicas del Distrito Federal 2237
Infraestructura Hidroagricola 1076
Ingenieria de Rios 9
Nuevas Fuentes de Abastecimiento 1949
Obras Hidraulicas del Estado de Hidalgo 365
Obras Hidraulicas del Estado de México 28
Plan de Acciéon Inmediata 50
Saneamiento 15 341
Sistema Hidrologico 36 995

Sistema Meteoroldgico Nacional

1280 1086 9702 13103

2 843 3 686 10 368 9 894 51 648 81 297
95 120 147 212 5747 14 832
4207 1 869 2262 1432 1923 16 743
3921 3633 3004 4267 6 053 23116
803 1118 1583 3388 17 626 25593
74 69 195 499 19 864

3 331 9571 11 318 4689 43 613 74 471
155 242 241 104 103 1209
28 4 15 0 21 97
1070 1056 793 577 1476 5022
3940 3608 1417 958 12 283 37 547
16 165 14 608 8 360 4723 22750 103 600

31

Fuente: Datos de CONAGUA, 2014d.
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El reto del financiamiento

Los principales desafios radican en incrementar
la eficiencia al interior del sector. Existe un amplio
margen para el auto-financiamiento, mediante me-
joras en la eficiencia comercial, la reestructuracion
de tarifas y la reduccion de costos, la reparacion de
fugas, y mejoras en la eficiencia técnica. Sin embar-
go, existe una limitada competencia, regulacion y
participaciéon en el mercado financiero por parte de
los Organismos Operadores, por lo cual los gobier-
nos, federal y de las entidades, podrian disciplinar el
desempefo del sector agua, vinculando las transfe-
rencias de recursos federales al progreso realizado
respecto a mejoras en la eficiencia operativa y cali-
dad de servicio.

Un aspecto importante para el prestador del servi-
cio es la vinculacion de las tarifas con las inversiones
en nuevas obras y en la rehabilitacion y moderniza-
cién de los sistemas en operacion, para ofrecer una
mejor calidad de servicios. Es necesario establecer
criterios e indicadores que puedan acreditar estimu-
los para incentivar a los Organismos Operadores e
instancias estatales a competir por los recursos fi-
nancieros disponibles y desarrollar un ambiente pro-
picio para la inversion privada.

El nivel de recursos que se han destinado a financiar
nuevos proyectos y a la operaciéon y mantenimiento
de los sistemas de agua en la region durante los Ulti-
mos afios, asi como el nivel de recaudacién que han
logrado la CONAGUA y su Organismo de Cuencaenla
regién, apuntan en esa direccion.

La recaudacion del OCAVM ha representado en
promedio para el periodo 2009-2013 el 36% de la
recaudacion total del pais; por tipo de derechos re-
caudados. Los recursos que se generan en el Valle
de México han representado, para el periodo de re-
ferencia, hasta el 95% en el rubro de “Derechos por
el suministro de agua en bloque a centros urbanos e
industriales” y hasta el 43% en el rubro de “Uso de
cuerpos receptores” (Anexo D).

En el diagnostico realizado como parte de este PHR
para la region, se ha logrado integrar informacion
acerca de los egresos del sector, considerando in-
versiones, gastos de operacion y gasto corriente de
la CONAGUA, el OCAVM, la CAEM vy los organismos
operadores, incluyendo al SAcMex en el D. F. La inver-
sion decrecié de un monto superior a los14 mil mi-
llones de pesos en 2010, a cerca de 11 mil millones
en 2014. La inversién de CONAGUA fue la que mas se

retrajo pero los organismos estatales y municipales
siguieron invirtiendo.

Sise suma a las inversiones, los gastos de operacién
y el gasto corriente ejercidos, el egreso total del sec-
tor en la region oscila entre los 23 mil y 28 mil millo-
nes de pesos anuales. La recaudacién por concepto
de derechos y aprovechamientos, tarifas y cuotas
de agua, oscila entre los 11 mil y 16 mil millones, en
los mismos afos.

También destaca el hecho de que casi todos los
organismos han incrementado sus tarifas, algunos
mas de 10% anual en ese periodo.

Se recomienda revisar la politica fiscal en materia de
derechos y subsidios, considerando que las tarifas y
cuotas del gobierno, y de la federacién a los estados
y municipios, inducen e impulsan una mejor adminis-
tracién financiera entre los operadores.

Finalmente, no hay que olvidar que la region genera
mas de la cuarta parte del producto interno del pais
y, asimismo, que el PIB sigue creciendo, aun cuando
no con el ritmo deseable.

La inversién total programada, alin no ejercida, para
el periodo, distribuida entre 2016 y 2020 llega a al-
canzar un nivel de 26 mil millones anuales, lo cual
permite iniciar la construccién de uno de los tres
grandes nuevos sistemas para trasvase de agua,
con los plazos necesarios para su gestion y finan-
ciamiento. Es decir, que se inicie uno de los tres y
se aplacen los otros dos proyectos, como se propo-
ne en la programacion de largo plazo, con lo cual se
concederia un plazo mayor para intensificar las ac-
ciones que permitan mejorar las eficiencias en los
sistemas metropolitanos.

De cualquier modo, el nivel de inversion propuesto
2016-2018 equivale a $94/mes/habitante del Valle
de México. Este afio, la regién va a generar un PIB
con valor alrededor de 3.5 billones de pesos. Una in-
version anual de 26 mil millones de pesos representa
el 0.74 % del Producto Interno Bruto.

Conforme se puede apreciar en la figura 6.14, en
los primeros afios se pretende destinar mayores re-
cursos a las acciones vinculadas con el incremento
de eficiencias y recuperacion de las capacidades, lo
cual resulta congruente, ya que es necesario prime-
ro rehabilitar y mejorar la capacidad de los sistemas
actuales. La aplicacion de recursos para el eje 4, se
dara de manera gradual en afios subsecuentes.
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Origen de los recursos para el
programa

Si se tienen en cuenta la oferta existente de pro-
gramas por parte del Gobierno Federal (ver Anexo
1) y se consideran los esquemas vigentes para la in-
versién publica, puede efectuarse una estimacién
aproximada del origen esperado de los recursos fi-
nancieros para desarrollar las inversiones del PHR.

La participacién de empresas y fundaciones priva-
das nacionales e internacionales en proyectos am-
bientales, difusion, cultura del agua, conservacion de
cuencas, etc., es una estimacion optimista que sera
necesario concretar mediante una interaccién con
organizaciones filantropicas, camaras industriales,
etc, (tabla 6.11). Finalmente, la gestion del recurso
es responsabilidad del Gobierno y a este, en sus tres
niveles, debe corresponder la mayor parte de la in-
version (figura 6.14).

TABLA 6.3. Fuentes Probables de Fondos para el financiamiento del PHR (millones de pesos)

% >
Inversion

Inversion

Concepto IP Probable Programa In\iers.lon bt Fondos
Pablica
Restauracién de Acuiferos y . . . .
Y - 10 2 443.04 Industria, Fundaciones Privadas 90 7 329.13  Fiscales*
Mitigacién de Hundimientos
. APAZU,
Agua Potable y Alcantarillado 50 37 734.77 APP y otros (FONADIN) 50 37 734.77
PROSAPYS
Cultura y Valoracion del Agua 10 3 684.70 Industria, Fundaciones Privadas 90 13264.92  Fiscales*
Saneamiento 50 16 313.67 APP y otros (FONADIN) 50 16 313.67  PROTAR
Sistema Hidrologico 10 8 505.01 In(.iustrla, Fundaciones 90 76 545.09  FoNADIN*
Privadas
Sistema Cutzamala 20 4184.75 APPy otros (FONADIN) 80 16 739.02  LONADIN,
FoNADIN
Plan de Accion Inmediata 20 1580.42 APPy otros (FONADIN) 80 632169 LONADIN,
FoNADIN
Obi 56Tl cell IDiEHie 40 8391.38 APPy otros (FONADIN) 60 12587.07 LPASU,
Federal FoNaDIN
Nuevas fuentes de 50 29 447.80 APPy otros (FONADIN) 50 29 447.80  LONADIN,
Abastecimiento Fiscales
Infraestructura Hidroagricola 25 1777.00 Usuarios 75 13 327.50  Fiscales*
Obras y Acciones Miscelaneas 20 7922.43  Varios 80 31689.72  Varios

en la RHA XIII

*Inversion directa de CONAGUA 31.9

FIGURA 6.14. Programa de inversion 2016-2034
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Fuente: Datos de CONAGUA, 2014d.
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TRANSPARENCIA

A partir de la entrada en vigor de la Ley Federal de
Transparenciay Acceso a la Informacion Publica Gu-
bernamental (LFTAIPG) en junio de 2002, ha ido en
aumento el interés de la sociedad por conocer esta
nueva figura del Gobierno Federal.

En ese contexto es importante que los ciudadanos
interesados en la informacion generada y bajo res-
guardo de dependencias gubernamentales, conoz-
can sus derechos y la forma de hacerlos valer.

El acceso a la informacion, la transparencia, la ren-
dicién de cuentas, el derecho a la privacidad y pro-
teccion de datos personales y en particular la Ley
de Transparencia forman parte de una reforma que
va mas alla del acceso al poder y a la representacion
popular y conlleva a formas mas democraticas del
ejercicio del poder.

De acuerdo con la LFTAIPG las dependencias y en-
tidades del Gobierno Federal deberan preparar la

automatizacion, presentacion y contenido de su in-
formacién, asi como su integracién en linea, en los
términos que dispongan el reglamento y los lineam-
ientos correspondientes.

La Comision Nacional del Agua pone a disposicion del
publico en general su pagina de internet, donde se
puede encontrar informacion sobre la situacion del sec-
tor hidraulico en México, esta informacion se encuentra
organizada y actualizada para servir de la mejor mane-
ra alas personas que tengan necesidad de consultarla.

Por anterior y con el proposito de cumplir con el
mandato de transparencia y rendicion de cuentas,
el PHR 2014-2018 de la Region Hidrolégico-Admin-
istrativa Aguas del Valle de México estara disponi-
ble, a partir de su publicacion, en el portal de trans-
parencia de la pagina de internet de la Comisién
Nacional del Agua:

www.gob.mx/conagua.
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GLOSARIO DE TERMINOS

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

Agua concesionada. Volumen de agua que otorga
el Ejecutivo Federal a través de la CONAGUA median-
te un titulo.

Agua potable. Agua para uso y consumo humano
gue no contiene contaminantes objetables (segln
la NOM-127-SSA1-1994), ya sean quimicos o agen-
tes infecciosos y que no causa efectos nocivos para
la salud.

Aguas de primer uso. Las provenientes de fuentes
naturales y de almacenamientos artificiales que no
han sido objeto de uso previo alguno.

Aguas del subsuelo o subterraneas. Agua conte-
nida en formaciones geoldgicas. Aguas nacionales.
Las aguas propiedad de la nacién, en los términos
del parrafo quinto del Articulo 27 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Aguas residuales. Las aguas de composicion varia-
da provenientes de las descargas de usos publico
urbano, doméstico, industrial, comercial, de servi-
cios, agricola, pecuario, de las plantas de tratamien-
to y en general de cualquier otro uso, asi como la
mezcla de ellas.

Aprovechamiento. Aplicacion del agua en activida-
des que no impliguen el consumo de la misma.

Asignacion. Titulo que otorga el Ejecutivo Federal
para realizar la explotacion, uso o aprovechamiento
de las aguas nacionales, a los municipios, a los esta-
dos o al Distrito Federal, destinadas a los servicios
de agua con caracter pUblico urbano o doméstico.

Bienes publicos inherentes. Aquellos que se men-
cionan en el Articulo 113 de la LAN.

Cartera de Inversion. Los Programas y Proyectos
de Inversion de conformidad con lo establecido en
los articulos 34, fraccién Ill, de la Ley Federal de
Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria 'y 46 de
su Reglamento (Lineamientos para el registro en la
cartera de programas y proyectos de inversion, pu-
blicados en el DOF el 30 de diciembre de 2013).

Cartera de proyectos. Conjunto de proyectos que
pertenecen a una o varias clases o tipos de proyectos.

Catalogo de proyectos. Clases o tipos de proyec-
tos estructurales y no estructurales.

Caudal. Cantidad de escurrimiento que pasa por un
sitio determinado en un cierto tiempo, también se
conoce como gasto. Este concepto se usa para de-
terminar el volumen de agua que escurre en un rio.

Cobertura de agua potable. Porcentaje de la pobla-
cion que habita en viviendas particulares que cuen-
ta con agua entubada dentro de la vivienda o dentro
del terreno. Determinado por medio de los Censos
y Conteos que realiza el Instituto Nacional de Esta-
distica y Geografia (INEGI).

Cobertura de alcantarillado. Porcentaje de la po-
blacién que habita en viviendas particulares, cuya
vivienda cuenta con un desagle conectado a la red
publica de alcantarillado o a una fosa séptica. De-
terminado por medio de los Censos y Conteos que
realiza el INEGI.

Concesion. Titulo que otorga el Ejecutivo Federal
para la explotacién, uso o aprovechamiento de las
aguas nacionales, y de sus bienes publicos inheren-
tes, a las personas fisicas o morales de caracter pu-
blico y privado.

Consejo de Cuenca. Organo colegiado de integra-
ciébn mixta, que serd instancia de coordinacion y
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concertacién, apoyo, consulta y asesoria, entre “la
Comisién”, incluyendo el Organismo de Cuenca que
corresponda, y las dependencias y entidades de las
instancias federal, estatal o municipal, y los repre-
sentantes de los usuarios de agua y de las organiza-
ciones de la sociedad, de la respectiva cuenca hidro-
l6gica o region hidroldgica.

Cuenca hidrolodgica. Es la unidad del territorio, di-
ferenciada de otras unidades, normalmente deli-
mitada por un parte aguas o divisoria de las aguas
—aquella linea poligonal formada por los puntos de
mayor elevacion en dicha unidad—, en donde ocurre
el agua en distintas formas, y ésta se almacena o
fluye hasta un punto de salida que puede ser el mar
u otro cuerpo receptor interior, a través de una red
hidrografica de cauces que convergen en uno prin-
cipal; o bien el territorio en donde las aguas forman
una unidad autéonoma o diferenciada de otras, adn
sin que desemboquen en el mar. En dicho espacio
delimitado por una diversidad topografica, coexis-
ten los recursos agua, suelo, flora, fauna, otros re-
cursos naturales relacionados con estos y el medio
ambiente.

Cuerpo receptor. La corriente o depésito natural de
agua, presas, cauces, zonas marinas o bienes na-
cionales donde se descargan aguas residuales, asf
como los terrenos en donde se infiltran o inyectan
dichas aguas, cuando puedan contaminar los sue-
los, subsuelo o los acuiferos.

Delimitacién de cauce y zona federal. Trabajos y
estudios topograficos, batimétricos, fotogramé-
tricos, hidroldgicos e hidraulicos, necesarios para
la determinacion de los limites del cauce y la zona
federal.

Descarga. La accién de verter, infiltrar, depositar o
inyectar aguas residuales a un cuerpo receptor.

Desarrollo sustentable. En materia de recursos hi-
dricos, es el proceso evaluable mediante criterios e
indicadores de caracter hidrico, econémico, social y
ambiental, que tiende a mejorar la calidad de vida y
la productividad de las personas, que se fundamen-
ta en las medidas necesarias para la preservacion
del equilibrio hidrolégico, el aprovechamiento y pro-
teccién de los recursos hidricos, de manera que no
se comprometa la satisfaccion de las necesidades
de agua de las generaciones futuras.

Disponibilidad natural media. Volumen total de
agua renovable superficial y subterranea que ocu-
rre en forma natural en una region. De acuerdo a la

clasificacién mundial para este indicador, una dispo-
nibilidad de 1 001 a 1 700 m3/hab/afio significa un
estrés hidrico; de 500 a 1 000 representa escasez
hidrica y menos de 500 es una escasez hidrica ab-
soluta.

Distrito de Riego. Establecido mediante Decreto Pre-
sidencial, el cual esta conformado por una o varias
superficies previamente delimitadas y dentro de cuyo
perimetro se ubica la zona de riego, el cual cuenta
con las obras de infraestructura hidraulica, aguas su-
perficiales y del subsuelo, asi como con sus vasos de
almacenamiento, su zona federal, de protecciony de-
mas bienes y obras conexas, pudiendo establecerse
también con una o varias unidades de riego.

Eficiencia energética. Se refiere a la practica que
tiene como objeto reducir el consumo de energia en
un sistema.

Eficiencia hidraulica. Se refiere a la capacidad con la
que cuenta un sistema hidraulico de abastecimiento
urbano, y la capacidad real con la que funciona dicho
sistema, y considera parametros de medida como el
consumo de agua por habitante al dia, continuidad
del servicio de agua potable, eficiencia fisica (volu-
men consumido/volumen producido), entre otros.

Escurrimiento superficial. Es el agua proveniente
de la precipitacién que llega a una corriente super-
ficial de agua.

Explotacion. Aplicacion del agua en actividades en-
caminadas a extraer elementos quimicos u organi-
cos disueltos en la misma, después de las cuales es
retornada a su fuente original sin consumo signifi-
cativo.

Gasto ecoldgico. Caudal minimo necesario para
garantizar el mantenimiento de los ecosistemas en
tramos de rios o arroyos regulados.

Gestion integrada de los recursos hidricos. Pro-
ceso que promueve la gestion y desarrollo coordi-
nado del agua, la tierra, los recursos relacionados
con estos y el ambiente, con el fin de maximizar el
bienestar social y econémico equitativamente sin
comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas
vitales. Dicha gestién esta intimamente vinculada
con el desarrollo sustentable.

Grado de presion sobre el recurso hidrico. Es un
indicador porcentual de la presion a la que se en-
cuentra sometida el recurso agua y se obtiene del
cociente entre el volumen total de agua concesio-
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nada y el volumen de agua renovable. Un porcenta-
je mayor a 40%, indica una fuerte presién sobre el
recurso hidrico.

Humedales. Las zonas de transiciéon entre los sis-
temas acuaticos y terrestres que constituyen areas
de inundacion temporal o permanente, sujetas o no
a la influencia de mareas, como pantanos, ciénagas
y marismas, cuyos limites los constituyen el tipo de
vegetacion hidrofila de presencia permanente o es-
tacional; las areas en donde el suelo es predominan-
temente hidrico; y las areas lacustres o de suelos
permanentemente himedos por la descarga natu-
ral de acuiferos.

indice de Desarrollo Humano. Este indicador tiene
como objetivo medir el conjunto de capacidades y
libertades que tienen los individuos para elegir entre
formas de vida alternativas y para ello, se toman en
cuenta tres dimensiones basicas para el desarrollo:
1) la posibilidad de gozar de una vida larga y salu-
dable; 2) la capacidad de adquirir conocimientos; 3)
la oportunidad de tener recursos que permitan un
nivel de vida digno.

indice de marginacién municipal. El indice de mar-
ginacién municipal permite de manera general ob-
servar el nivel de rezago que un municipio presenta
con relacion al acceso de servicios basicos como
son la educacion, la vivienda, ingresos y servicios
publicos.

Infraestructura. Obra hecha por el hombre para sa-
tisfacer o proporcionar algun servicio.

Localidad rural. Localidad con poblacion menor a 2
500 habitantes, y no son cabeceras municipales.

Localidad urbana. Localidad con poblacién igual o
mayor a 2 500 habitantes, o es cabecera municipal
independiente del nUmero de habitantes de acuer-
do al tltimo censo.

Mitigacién. Son las medidas tomadas con anticipa-
cion al desastre y durante la emergencia para redu-
cir suimpacto en la poblacion, bienes y entorno.

Nivel regional. Es el ambito en que se desarrollan
las acciones de las diversas dependencias que tie-
nen a su cargo la regulacién de una region del pais.

Nivel sectorial. Es el ambito en que se desarrollan
las acciones de las diversas dependencias que tie-
nen a su cargo la regulacion de un sector de activi-
dad econdmica.

Ordenamiento ecoldgico. Instrumento de planea-
cién disefado para regular o inducir el uso del suelo
y las actividades productivas.

Ordenamiento territorial. El proceso de distribu-
cion equilibrada y sustentable de la poblacion y de
las actividades econdmicas en el territorio nacional.

Organismo de Cuenca. Unidad técnica, administra-
tiva y juridica especializada, con caracter autéono-
mo, adscrita directamente al Titular de CONAGUA,
cuyas atribuciones se establecen en la LAN y sus
reglamentos, y CUy0s recursos y presupuesto espe-
cificos son determinados por la CONAGUA.

Permisos. Son los que otorga el Ejecutivo Federal a
través de la CONAGUA o del Organismo de Cuenca
que corresponda, para la explotacion, uso o apro-
vechamiento de aguas nacionales, asi como para la
construccion de obras hidraulicas y otros de indole
diversa relacionada con el agua y los bienes nacio-
nales a los que se refiere el Articulo 113 de la LAN.

Precio. Valoracion de un bien o servicio en unidades
monetarias u otro instrumento de cambio. El precio
puede ser fijado libremente por el mercado a través
de la ley de la oferta y demanda, o ser fijado por el
gobierno, a lo cual se llama precio controlado.

Precipitacion. Agua en forma liquida o sélida, pro-
cedente de la atmosfera, que se deposita sobre la
superficie de la tierra; incluye el rocio, la llovizna, la
lluvia, el granizo, el aguanieve y la nieve.

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

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

Recarga natural. La generada por infiltracion di-
recta de la precipitaciéon pluvial, de escurrimientos
superficiales en cauces o del agua almacenada en
cuerpos de agua.

Recaudacion. En términos del sector hidrico, impor-
te cobrado a los causantes y contribuyentes por el
uso, explotacion o aprovechamiento de aguas na-
cionales, asi como por descargas de aguas residua-
les y por el uso, gozo o aprovechamiento de bienes
inherentes al agua.

Regidn hidrologica. Area territorial conformada en
funcién de sus caracteristicas morfoldgicas, oro-
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graficas e hidrolégicas, en la cual se considera a la
cuenca hidrolégica como la unidad basica para la
gestion de los recursos hidricos.

Regién Hidrolégico-Administrativa. Area territo-
rial definida de acuerdo con criterios hidrologicos
en la que se considera a la cuenca como la unidad
basica mas apropiada para el manejo del agua vy al
municipio como la unidad minima administrativa del
pafs. La repUblica mexicana se ha dividido en trece
regiones hidrolégico-administrativas.

Reglas de operacion. Conjunto de disposiciones
que precisan la forma de operar un programa fede-
ral que otorga subsidios a la poblacién, con el propé-
sito de lograr niveles esperados de eficacia, eficien-
Cia, equidad y transparencia.

Resiliencia. Capacidad de un sistema de absorber
perturbaciones sin alterar significativamente sus
caracteristicas y de regresar a su estado original
una vez que la perturbacion ha terminado. El térmi-
no suele aplicarse en la ecologia para referirse a la
capacidad de un ecosistema de retornar a las condi-
ciones previas a una determinada perturbacion.

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

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

Sequia. Ausencia prolongada o escasez marcada de
precipitacion.

Sistema de agua potable y alcantarillado. Conjun-
to de obras y acciones que permiten la prestacion
de servicios publicos de agua potable y alcantarilla-
do, incluyendo el saneamiento, entendiendo como
tal la conduccion, tratamiento, alejamiento y des-
carga de las aguas residuales.

Sustentabilidad ambiental. Proceso de cambio en

el cual la explotacién de los recursos, la direccién de
las inversiones, la orientacion del desarrollo tecno-
l6gico y la evolucidn institucional se hallan en plena
armonia y promueven el potencial actual y futuro
de atender las aspiraciones y necesidades humanas.

Tarifa. Precio unitario establecido por las autorida-
des competentes para la prestacion de los servicios
pUblicos de agua potable, drenaje y saneamiento.

Uso. Aplicacion del agua a una actividad que impli-
que el consumo, parcial o total de ese recurso.

Uso agricola. La aplicacién de agua nacional para el
riego destinado a la produccion agricola y la prepa-
racion de ésta para la primera enajenacién, siempre
que los productos no hayan sido objeto de transfor-
macion industrial.

Uso consuntivo. El volumen de agua de una calidad
determinada que se consume al llevar a cabo una
actividad especifica, el cual se determina como la
diferencia del volumen de una calidad determina-
da que se extrae, menos el volumen de una calidad
también determinada que se descarga, y que se se-
fialan en el titulo respectivo.

Uso publico urbano. La aplicacién de agua nacional
para centros de poblacion y asentamientos huma-
nos, a través de la red municipal.

Usuarios. Son las personas u organizaciones que
reciben o utilizan los productos que la institucion
genera.

Volumen no sustentable. Cantidad de agua, super-
ficial o subterranea, que se extrae artificialmente
afectando las fuentes naturales de abastecimiento.

Volumen sustentable. Cantidad de agua, superfi-
cial o subterrénea, que se extrae artificialmente sin
afectar las fuentes naturales de abastecimiento.

Vulnerabilidad. Factor interno del riesgo de un su-
jeto, objeto o sistema, expuesto a la amenaza, que
corresponde a su disposicion intrinseca a ser dafiado.
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SIGLAS Y ACRONIMOS

ANEAS Asociacion Nacional de Empresas de Agua y Saneamiento
BID Banco Interamericano de Desarrollo

CAASIM Comisién de Agua y Alcantarillado de Sistemas Intermunicipales
CAEM Comision del Agua del Estado de México

CCA Consejo Consultivo del Agua

CcCvM Consejo de Cuenca del Valle de México

CEAAH Comisioén Estatal de Agua y Alcantarillado de Hidalgo
CENAPRED Centro Nacional de Prevencién de Desastres

CFE Comisién Federal de Electricidad

CMD Comisién Metropolitana de Drenaje

CONAGUA Comision Nacional del Agua

Conapo Consejo Nacional de Poblacion

COTAS Comité Técnico de Aguas Subterraneas

DF Distrito Federal

DOF Diario Oficial de la Federacién

DR Distrito de Riego

EMA Estacién climatologica automatica

GIRH Gestion Integrada del Recurso Hidrico

Imta Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

INEGI Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
LAN Ley de Aguas Nacionales

LFD Ley Federal de Derechos

LFPRH Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria
MECAPLAN Mecanismo de Planeacion
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MOMET

NAICM
NOM
OCAVM
00
ONU
PAI
PIGOO
PHOC

PHR 2014-2018

PIB

PND

PNH
PNUD
PTAR
PROCYMI
PRODDER

Pronacose
Prosapys

PROTAR
PSMARN
REPDA
RHA
SACMEX
SAGARPA
SEMARNAT
SHCP
SHVM
SIAP

Programa de Modernizacién del Servicio Meteorolégico Nacional para una
mejor Adaptacion al Cambio Climatico

Nuevo Aeropuerto Internacional en la Ciudad de México

Norma Oficial Mexicana

Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México

Organismos Operadores

Organizacion de las Naciones Unidas

Plan de Accion Inmediata

Programa de Indicadores de Gestion de Organismos Operadores
Programa Hidrico por Organismo de Cuenca

Programa Hidrico Regional 2014-2018

Producto Interno Bruto

Plan Nacional de Desarrollo

Programa Nacional Hidrico

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Planta de Tratamiento de Agua Residual

Programa de Conservacién y Mantenimiento de la Infraestructura
Programa de Devolucién de Derechos

Programa Nacional Contra la Sequia

Programa para la Sostenibilidad de los Servicios de Agua Potable y Sanea-
miento en Comunidades Rurales

Programa de Tratamiento de Aguas Residuales

Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales
Registro PUblico de Derechos de Agua

Region Hidrolégico-Administrativa

Sistema de Aguas de la Ciudad de México

Secretarfa de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion

Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales
Secretarfa de Hacienda y Crédito Publico
Sistemna Hidrologico del Valle de México

Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera

Siglas y acrénimos
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SIH Sistema de Informacion Hidroclimatolégica
SIGA Sistema de Informacion Geografica del Agua

Sistema de Monitoreo de la piezometria y de los Hundimientos del Valle de

SIMOH México por Extraccién de Agua Subterranea
SMN Servicio Meteorolégico Nacional

SNDP Sistema Nacional de Planeacion Democratica
SPC Servicio Profesional de Carrera

TEO Tdnel Emisor Oriente

TO Torre de Oscilacién

UNAM Universidad Nacional Autonoma de México
ZMCM Zona Metropolitana de la Ciudad de México
ZMVM Zona Metropolitana del Valle de México
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