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Agua y metropoli:
buscando la sostenibilidad.
El  retode la Ciudad de México
por agua potable

Gustavo Rodriguez Elizarraras*

a expansion de la Ciudad de México hacia el Estado de México se
inicia en la década de los afios cincuenta con el desarrollo urbano
de Ciudad Satélite y la integracion de Tlanepantla, como el pri-
mer municipio conurbado. Para 1980, son 19 los municipios que ya
integran la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM). Para
fines del siglo XX, son 28 los municipios conurbados, que junto con las
16 delegaciones del Distrito Federal (D. F.) suman una poblacién de al-
rededor de 18 millones de habitantes que demandan los servicios de
agua potable de las mismas fuentes.1
La dinamica del crecimiento urbano en laZMCM no siempre ha res-
pondido a los planes y programas de desarrollo urbano que a escala fede-
ral y estatal se han establecido. Particularmente a partir de los afios
ochenta se intensifica la oferta irregular o ilegal de tierras ejidales y
comunales en beneficio, mayormente, de grupos politicos y fraccionado-
res privados que acttan, frecuentemente, al margen de la ley, dando co-
mo resultado que, hacia finales del siglo XX, alrededor del 25% de la

*  Presidente de la Fundacién Agua y Medio Ambiente. Correo electrénico: grodriguez@fama-
ac.org

1 La ZMVM depende de los acuiferos del Valle de México y de las cuencas externas de
Cutzamalay Lerma. En otro apartado se describen las principales caracteristicas de la oferta de
agua potable y del sistema de drenaje profundo, que cubre solamente 17 municipios del total
de los municipios conurbados.
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poblacién ocupe zonas donde los servicios de agua y drenaje son defi-
cientes o inexistentes.2

En consecuencia, la problematica hidraulica en la ZMVM presenta,
fundamentalmente, dos fendmenos que caracterizan, en general, la
demanda de servicios publicos. Un primer efecto es que la construccion
de la infraestructura hidraulica siempre va a la zaga del avance de la man-
cha urbana, lo que genera el segundo efecto negativo, que es que la cons-
truccién de la infraestructura de agua potable en esas zonas no siempre
cumple con las exigencias técnicas, ya que las mas de las veces es realiza-
da por autoconstruccion o por cooperacion entre los propios vecinos.

De otra parte, los programas de inversion en infraestructura hidrau-
lica son, en general, insuficientes y decrecientes para las necesidades rea-
les en el tiempo,3siendo esto mas evidente en algunos municipios y dele-
gaciones de la ZMVM. Esta situacion genera un progresivo desfase entre
la demanda de servicios y la respuesta operativa y constructiva de las
redes de distribucién y de drenaje que debera corregirse mediante una
planeacion sectorial metropolitana coordinada.

El efecto visible de lo anterior es el nivel de pérdidas en el volumen
manejado en los sistemas hidraulicos municipales y delegadonales que,
como se vera mas adelante, representa porcentajes que obligan a repro-
gramar la estrategia y las politicas sectoriales si se quiere alcanzar, en el
horizonte de 2025, una perspectiva de verdadero equilibrio entre oferta
y demanda de servicios de agua potable y drenaje en la ZMCM.

Hasta ahora, muchos especialistas argumentan como Unica solucién
para satisfacer la demanda futura, la necesidad de mayores aportes de
agua al abastecimiento de la ZMVM. Para tal efecto, se han estudiado
varias opciones que se presentan en la figura 1. Contrario a esa tesis, aqui
se considera que la oferta actual debe y puede ser racionalizada y que si

2 EIINEGI registra que en el Distrito Federal (D. F.) el 97% de las viviendas cuentan con el ser-
vicio domiciliario de agua potable, por el 94,2% en la zona conurbada; en cuanto al servicio
de drenaje la cobertura (incluyendo fosas sépticas) seria del 92,7% para el D. F. y del 82,3%
para la zona conurbada.

3 Ver (2000). “La Ciudad de México hoy. Bases para un diagnéstico”. Fideicomiso de estudios
estratégicos sobre la Ciudad de México. GDF, noviembre: 124.
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Aguay metrépoli: buscando la sostenibilidad

hubiera necesidad de nuevos voliumenes de agua de fuentes externas,
éstos serian para buscar el necesario y urgente balance en la explotacion
del acuifero, al limitar su extraccion a niveles iguales 0 menores a su
recarga.

Igualmente, en materia de infraestructura de drenaje, la propuesta
aqui sustentada es minimizar la inversion en zonas donde sea convenien-
te y viable la construccion de plantas de tratamiento locales, generando
con ello beneficios al medioambiente al disponer de agua tratada para
riego y usos no domésticos en zonas donde hay poca disponibilidad de
agua potable, normalmente en laderas de las partes altas de la zona,
caracterizadas por desarrollos irregulares o marginados.
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Anélisis espacial del abastecimiento de agua potable y otros servicios
hidraulicos. Fuentes y caracteristicas de la operacion de los sistemas y
de la oferta actual

El andlisis incluye las 16 delegaciones del D. F. y 17 municipios del Es-
tado de México;4los demés municipios del Estado de México y los mu-
nicipios del Estado de Hidalgo operan sistemas no integrados a las fuen-
tes de abastecimiento de agua potable y al sistema de drenaje que cubre
el servicio en la zona de anélisis y no fue posible obtener informacion
suficiente para su inclusion.

Agua potable. Para todo efecto, por ley el abastecimiento de agua en blo-
que lo asegura la Comision Nacional de Agua (CNA), que es la institu-
cién federal que administra el recurso en todo el territorio nacional. Sin
embargo, la CNA tiene libertad legal para concesionar a instituciones
oficiales -estatales, municipales o descentralizadas- y a operadores priva-
dos, los derechos de explotacion y uso del recurso, sea este superficial o
subterraneo.

En el D. F, dependiendo de la Secretaria de Medio Ambiente, el or-
ganismo operador para agua Yy drenaje es el Sistema de Agua de la Ciu-
dad de México (SACM) y es quien adquiere de la CNA el agua en blo-
que proveniente de las “fuentes externas” (Sistemas Cutzamala, Norte y
Sur); también opera los pozos profundos de su propio sistema (Lerma,
Sur, Oriente y Poniente), ademéas de captar las aguas superficiales para
integrarlas a la red de agua potable.

En el Estado de México, la Comision de Aguas del Estado de
México (CAEM) opera los pozos que abastecen los municipios en el Es-
tado, entregando a los organismos operadores municipales5 los flujos
que se inyectan a las redes secundarias de distribucion. En el anexo 1 se

4 Los municipios incluidos son: Atizapan de Zaragoza, Chalco, Chicoloapan, Chimalhuacén,
Coacalco, Cuautitlan, Cuautidan Izcalli, Ecatepec, Huixquilucan, Ixtapaluca, La Paz,
Naucalpan, Nczahualcéyotl, Tecamac, Tlalnepanda, Tultidan, Villa Nicolas Romero.

5 No todos los municipios del Estado de México cuentan con organismos operadores de agua.
Para 2025, todos los municipios deberan contar con sus organismos operadores.
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Aguay metrépoli: buscando la sostenibilidad

presentan dos mapas con la infraestructura del manejo de agua en blo-
que para la ZMVM: la) en su condicion actual y Ib) en su proyecto
planeado.

Para cubrir la demanda de servicios de agua potable se ha construido
infraestructura que de forma resumida se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 1. Infraestructura hidraulica actual en la ZMVM

Infraestructura Unidad de medida Distrito Federal Estado de México
Pozos existentes cantidad 847 242
Acueductos kilometros 490 348

Red primaria kilémetros 690 426

Red secundaria kilometros 12.000 9.500"
Tanques de cantidad 243 32*
almacenamiento

Capacidad Metros cubicos 1.500.000 440.000

* Valor estimado.
Fuente: Investigacién propia en SACM, CAEM, CNA.

Drenaje. Para el desalojo de los volimenes generados de aguas residua-
les y de los escurrimientos de agua pluvial, la ZMVM cuenta actual-
mente con cuatro magnas obras hidraulicas; la primera (anexo 2), fruto
de casi 200 afios de esfuerzos, fue el Tajo de Nochistongo que, a partir
de su inauguracion en 1789, fue la sola via de desalojo de las aguas plu-
viales; en 1900 se inauguro el Desagiie del Valle de México, obra con-
siderada en ese momento como ejemplo de ingenieria universal6 que
desaloja inicialmente por el primer Tunel de Tequisquiac y, al inaugu-
rarse en 1954, también por el segundo Tunel de Tequisquiac. Como
Gltima magna obra, el Emisor Central del Drenaje Profundo se inaugu-
ra, en su primera etapa, en 1975 (anexo 2a).

6  Manuel Perl6 Cohén narra en detalle la historia de esta magna obra en su investigacion (1999).
E Iparadigmaporflriano, historia del desagtie del Valle de México. PUEC-11S / UNAM.
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En el D. E, la Red Primaria de drenaje esta constituida por 20 siste-
mas y 125 subsistemas y es operada por el SACM; en ella convergen los
servicios de todo el D. E Integrados al sistema, se encuentran 20 subsis-
temas de los municipios de Nezahualcdyotl (9) y de Ecatepec (11)7 La
CNA, a través de su Direccion Regional de Agua del Valle de México
(DRAVAMEX), opera 'y mantiene algunos de los cauces principales que
alimentan al sistema principal de drenaje.

Esta gran Red ha visto disminuir su capacidad debido a los hundi-
mientos diferenciales, ocasionados por la sobreexplotacién del acuifero.
Algunos de ellos ya presentan serios problemas, tal es el caso de la con-
trapendiente en los primeros 20 km del Gran Canal, asi como en el rio
de la Companiia (en la zona de transicion) y los canales de Chalco y
Nacional. Por su lado, el Drenaje Profundo fue disefiado para no sufrir
afectaciones debido a los hundimientos diferenciales de la ciudad. Ac-
tualmente estan en curso varias obras que buscan mejorar los sistemas el
manejo de esos cauces.

Como parte del Sistema general, el SACM inauguré en 2004 una
planta de bombeo para aguas residuales, con una capacidad nominal de
40 m3seq, lo que permitié incrementar el caudal manejado por el Gran
Canal. Particularmente esta magna obra permiti6 cerrar el Emisor Cen-
tral en el periodo de estiaje, lo que ha hecho viable revisar e intervenir
parcialmente en reparaciones al principal cauce de evacuacién del Sis-
tema, el Drenaje Profundo. Estd programada una segunda planta de
bombeo, también de 40 m3seg.

Para una mejor comprension del sistema que maneja los volimenes
de aguas residuales y los escurrimientos pluviales en la ZMVM, se pre-
senta en el anexo 3 un cuadro donde se observa a detalle el funciona-
miento de cada cuenca de aportacion hidroldgica.

Saneamiento y medioambiente. El tratamiento de las aguas residuales
es, quizas, uno de los mayores retos que tienen las autoridades federales,

estatales, municipales y la sociedad en general. El retraso y descuido que7

7  Ver PlanMaestro de Drenaje de laZM CM 1994-2010. DGCOH.
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tradicionalmente han mantenido las autoridades en este rubro es alar-
mante ya que en la ZMVM menos del 15% de las aguas residuales se
somete a algun proceso de saneamiento.8

Lo anterior es resultado de la poca infraestructura existente, en
numero de plantas de tratamiento, y la inadecuada y costosa operacién
de las mismas que se refleja en el bajo nivel de aprovechamiento de la
capacidad institucional instalada (no se tiene el registro a nivel privado,
pero no se estima significativo), ya que teniendo la ZMVM una capaci-
dad instalada de 10,4 m3seg (6,9 en el D. F. y 3,5 m3Jseg en el Estado
de México), Gnicamente se regeneran 4,9 m3seg, lo que quiere decir que
del volumen de descarga final en estiaje, a través del Sistema Principal de
Drenaje, estimado en un maximo de 44 m3seg, solo el 11% del total es
tratado adecuadamente, para alguna reutilizaciéon util, sea industrial,
riego de areas verdes, lavado de autos, entre otros.

Para cumplir con una norma universal de saneamiento, y después de
varios afios de revisar los proyectos, recientemente quedd aprobada la de-
cisién de iniciar la construccion de un conjunto de cuatro plantas de tra-
tamiento, con una capacidad global de 49 m3seg, que permitirdn eva-
cuar libre de contaminantes las aguas residuales de la ZMV M .9Este pro-
yecto estd asociado al saneamiento del rio de los Remedios y sera coor-
dinado por la CNA.

Sin embargo, para los agricultores de los distritos de riego, 100 en el
Estado de Hidalgo y tres del Estado de México, recibir aguas crudas, en-
riquecidas en materia organica, ha sido altamente provechoso, aunque
existen mediciones y registros oficiales que indican los efectos contami-
nantes en los productos y en los acuiferos locales.

Resolver este problema asociado a la produccion de aguas residuales
€S Una accion que exigird coordinacién metropolitana y voluntad politi-
ca de las autoridades estatales y municipales involucradas, conjuntamen-
te con los afectados o beneficiarios por la recepcién de las aguas residua-

8  Fideicomiso de estudios estratégicos sobre la Ciudad de México, 2000: 128.

9 Para cumplir con la NOM-OOI-ecol-1956, se proyectaron las macroplantas Tecamac,
Nextlalpan, Coyotepec y El Salto, con una capacidad global de tratamiento de 49 m3seg. El
inicio de su construccion estéa previsto en 2009.
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les no tratadas. En el anexo 4, se presenta el capitulo del Programa de
Ordenamiento de la Zona Metropolitana (POZM) referente a los recur-
sos hidraulicos. Alli ya se establecen acciones de caracter metropolitano
gue son urgentes y necesarias para mejorar este rubro, pero que en la
préctica pocas se aplican.

Otro aspecto que afecta seriamente el futuro de los recursos hidricos
de laZMVM es la infiltracién de aguas contaminadas al acuifero, donde
se desconoce el volumen infiltrado por roturas y fallas de la infraestruc-
tura de las redes de drenaje en operacién. La infiltracion desde la super-
ficie se ha venido dando progresivamente con el crecimiento de la masa
urbana, pues el manejo inadecuado de la basura, tradicionalmente dis-
puesta en tiraderos al aire libre, sin ningun control tecnolégico, ha gene-
rado una alta produccidn de lixiviados altamente toxicos, que se mezclan
con las aguas del subsuelo.D Igual sucede con las descargas directas a
barrancas o cauces, realizadas por la poblacién asentada en zonas margi-
nadas. Los efectos de este fendmeno ya son alarmantes y comprobables
en los analisis de las aguas extraidas en pozos aledafios a las zonas criti-
cas. Intervenir para corregiry sanear el subsuelo de las zonas afectadas re-
quiere, igualmente, de una accidon metropolitana decidida y coordinada.

Balance oferta-demanda: consumo actual determinado por la oferta
frente a una dotacion tedrica de satisfaccion. Consecuencias en las
proyecciones y acciones de politica con incidencia en la ZMVM

Andlisis de demanda frente oferta bruta. Para satisfacer la necesidad de
agua potable de la poblacién en la ZMVM, censada para 2005 en
17.642.471 habitantes (8.720.916 habitantes en el D. R y 8.921.555
habitantes en los 17 municipios del Estado de México, incluidos en este
capitulo), se inyectd (cuadro 4) a la red primaria de agua potable de los
diferentes operadores un promedio de 59,65 m3Jseg. El cuadro 4 presen-
ta los valores obtenidos para 2007.

10 Casos donde se han cuantificado y calificado los efectos contaminantes son los del ex tiradero
de Santa Fe y el de Santa Catarina, en el D. F., pero existen multiples tiraderos a cielo abierto
en los municipios del Estado de México.
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Aguay metroépoli: buscando la sostenibilidad

Diversas mediciones realizadas por instituciones de investigacion y
oficialesll coinciden que la distribucion sectorial del consumo es en pro-
medio, para el D. F.,, de 74% al sector residencial y 26% para el sector
servicios-comercial-industrial, y en el Estado de México es del 80% en el
sector residencial y 20% para el sector servicios-comercial-industrial.

Cuadro 2. Origen y volumen de agua inyectada a la Red Primaria
de laZMVM 2007

D. F Estado de Total
México Ponoentaje

Fuente m3seg mVseg m3seg
Agua subterranea total 21,51 22,6 44,11 74,0
Valle de México 17,60 20,8 38,14 64,0
Valle de Lerma 3,91 18 5,71 10,0
Agua superficial 10,74 4.8 15,54 26,0
Sistema Cutzamala 9,72 4,1 13,82 23,0
Rio Magdalena 0,20 — 0,20 —
Presa Madin — 0,5 0,50 -
Manantiales 0,82 0,2 1,02 ..2,0
Total inyectado al sistema 32,25 27,4 59,65 100,0

Lamentablemente no se pudo obtener informacion confiable para los
municipios del Estado de México, por lo que el desarrollo del analisis y
planteamiento de acciones, siendo valido y extrapolable para toda la
zona en estudio, se hard con base en los datos recabados para el D. F,
mencionando aquellos casos donde existan datos confiables para la zona
conurbada al D. F

Las pérdidas en los sistemas de conduccion y distribucion son el
“talon de Aquiles” de todo organismo operador. A escala nacional sobre-
pasa el 40% las pérdidas por fugas en las redes de agua potable. La
ZMVM no es excepcion y en algunas delegaciones del D. F. y algunos

11 Plan Maestro de Agua Potable del Distrito Federal 1997-2010: 2-13 y El aguay la Ciudad de
México, 1995. Academia de Investigacion Cientifica, Academia Nacional de Ingenieria,
Academia Nacional de Medicina: 94.
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de los municipios del Estado de México puede sobrepasar por mucho,
la media nacional. En el D. F., se desarrolla una camparia de localizacién
y reparacion de fugas, que aparentemente ha reflejado resultados positi-
vos, aunque con los procedimientos aplicados el costo-beneficio debe
revisarse.

Para llegar a resultados con cierto grado de credibilidad se muestra un
ejercicio con base a cifras oficiales que pretende proponer, en el Gltimo
apartado, un replanteamiento de la politica hidraulica para la ZMVM,
quizés aplicable a otras areas urbanas del pais. El cuadro 3 resume pasa-
do, plazo inmediato y horizonte 2025 para el ejercicio de planeacion
hidraulica.

Para el D. F, la instancia responsable en el SACM de medir y factu-
rar el consumo domiciliario residencial, comercial-servicios e industrial
registra, para la medicién y facturacion en delegaciones centrales, valo-
res promedio no mayores a los 150 1/h/dia. Sin embargo, para fines del
cuadro 3, para 2005 se toma como base de célculo los 180 1/h/dia que
menciona el Plan Maestro de Agua Potable del D. F., y para 2010 se
adoptan los 150 1/h/dia, tedricos o deseables del presente estudio. Para
el horizonte 2025 se propone un consumo promedio de 120 1/h/dia,
alcanzable al aplicar las acciones sugeridas.

Cuadro 3. Balance oferta-demanda de agua potable

2005 2010 2025
Unid. D. I Estado de D.E Estado de D.E Estado de
México México México

Poblacién, MHab  8.720,9 8.9215 9.001,0 9.923,0 9.622,0 12.818,0
consumo
Residencial 1t/h/d 180,0 150,0 160,0 140,0 120,0 120,0
Residencial It/seg  13.444,7 12.391,1 12.334,7 12.863,1 9.889,3 14.242,2
Ind/Ser/Com It/seg 4.723,9 3.097,7 4.333,8 3.215.8 3.474,6 3.560,5
Pérdidas It/seg 14.481,4 10.511,2 12.740,7 114211 2.405,5 4.450,7
Oferta total It/seg 32.650,0 26.000,0 29.409,2 27.500,0 15.769,4 22.253,4

Nota 1: Cuadro construido por el autor con base en informacion diversa y calculos propios.
Nota 2: El supuesto en el cuadro es que el 100% de la poblacién tiene servicio.
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Si lo anterior es valido, y lo es, tedricamente el D. F., para 2010, reque-
riria menos de 13 m3seg para satisfacer la demanda neta de agua pota-
ble del sector residencial, mas 4,3 m3seg para los sectores industrial,
comercial y servicios, que frente a los 30 m3seg inyectados a la red, deja
un nivel del orden del 43% de pérdidas, valor que refleja una subestima-
cion de los niveles reales de fugas. En el anexo 5 se presentan mapas del
D. F, elaborados para el Plan Maestro de Agua Potable, donde el prime-
ro (figura 5a) muestra la dotacion aritmética del agua potable y el segun-
do las Isébaras (figura 5b), con lo que al confrontar ambos mapas deter-
minan la estrecha relacion de las zonas de mayores fugas con la presion
en la red.

Extrapolando los supuestos para un célculo en los 17 municipios del
estudio, pero tomando 140 1/h/dia, debido a que la estructura socioeco-
némica de la poblacién aconseja un menor consumo neto de agua pota-
ble per cépita, y aceptando la estructura de consumo donde un 80% es
destinado al sector residencial, se obtiene que, para 2010, la demanda
residencial neta de agua potable en la zona, tomando en cuenta que solo
el 94% de la poblacion tuvo servicio de agua potable, seria de 12,863
m3Jseg. Si se suma el estimado de consumo global bruto de los sectores
industria, comercial y servicios, estimada en 3,21 m3seg, se tiene que los
17 municipios del Estado de México, incluidos en el presente estudio,
demandarian solamente 16,1 m3seg, contra los 27,5 m3seg que se esti-
ma serfan inyectados a la red, lo que representa un nivel de pérdidas del
orden del 42%. Estos valores deben ser revisados con mayor y mejor
informacion.

Proyectando a 2025, bajo supuestos estructurales de consumo donde
la industria y los servicios y comercio disminuyen su participacion por
desarrollo tecnoldgico (incluyendo reutilizacién de agua tratada) y, de
igual manera, el consumo neto de agua potable en el sector residencial
desciende a 120 1/h/diaen el D. F. y en el Estado de México, lo que en
promedio son valores altamente probables de tomarse las medidas nece-
sarias; asi se tendria que globalmente en la zona de estudio -presupo-
niendo que el 100% de la poblacion beneficiada del servicio de agua en
red- la demanda residencial neta de agua potable en la ZMVM seria de
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24,1 m3seg y la demanda industria-comercio-servicios neta seria de 7
m3Jseg. Esto es, una demanda neta conjunta de 31,1 m3seg.

Si consideramos todavia el nivel de pérdidas en 13% parael D. E y
20% para el Estado de México, la demanda bruta de agua potable seria
de 38,0 m3seg en la ZMVM. En 2007, la oferta bruta de agua en blo-
que fue de 62,2 m3seg en la misma érea.

Mejorar el balance oferta-demanda de agua potable en la ZMVM es
un objetivo asociado a la accion de coordinacion metropolitana. Tres son
las areas donde hay que trabajar: i) minimizar el porcentaje de fugas; ii)
establecer una politica inductiva y el marco juridico adecuado para favo-
recer el uso racional del agua potable y el reciclamiento de agua tratada
en procesos industriales y unidades habitacionales; iii) construir, bajo
programas oficiales o privados, plantas de tratamiento de aguas residua-
les en todo proyecto de desarrollo urbano e industrial y servicios, parti-
cularmente hoteles, hospitales y edificios comerciales y en todos los edi-
ficios que han sustituido, en diferentes partes de la ciudad, a las antiguas
viviendas unifamiliares; iv) establecer una escala tarifaria progresiva al
consumo que permita la sustentabilidad de los organismos operadores,
asegurando un servicio eficiente y moderno.

Aplicando bajo una coordinacién metropolitana las lineas de politica
sefialadas, se puede augurar que con una adecuada administracion muni-
cipal de la operacién hidraulica el suministro de agua potable esta asegu-
rado, claro que bajo un desarrollo urbano planificado y ordenado.

Pérdidas en la red por fugas. Son multiples los factores que intervienen
en el fenémeno de la existencia de fugas en las redes de distribucién de
agua potable. Practicamente todas las grandes metrépolis sefialan la exis-
tencia de pérdidas en distribucion, que segun las ciudades de que se tra-
te, van de un minimo porcentaje a méas de la mitad del volumen de agua
potable inyectado a las redes.

Actualmente la tecnologia de conduccion de fluidos a través de con-
ductos tubulares (hierro fundido ddctil, PVC, polietileno de alta densi-
dad, entre otros), ofrecen alto grado de confiabilidad, incluso ciudades
como Tokio han adoptado un material Unico, el hierro fundido ddctil,
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por su alta confiabilidad y hermeticidad ante los sismos que frecuente-
mente sacuden al pais.

De otra parte, se tiene el caso de la Ciudad de México, donde la uti-
lizacién de ciertos materiales es directamente proporcional al porcentaje
de pérdidas en red (ver anexo 6), pero dentro de este muestrario es sobre-
saliente el hecho que al reconstruir la infraestructura del centro histori-
co, durante 2004 y 2005, se encontrd que las tuberias de hierro fundi-
do, instaladas entre 1910 y 1920, seguian operando sin presentar fugas
y las autoridades decidieron dejarlas en funcionamiento.

Frente a los casos presentados, se tiene un material mas universal, co-
mo lo es el polietileno de media y alta densidad que nos permite hacer
una comparacion entre el comportamiento de la distribucion del agua
potable y la distribucion del gas natural.

Ciudades donde la cobertura de los servicios utilizando el polietileno
es de uso comun, presentan niveles de fugas en las redes de agua potable
entre el 10% y 15% del volumen total, mientras que la red de distribu-
cién de gas natural no presenta siquiera el 1% de pérdidas por fugas. La
explicacion es fundamentalmente técnico-econémica, asociada al costo
del agua y del gas natural, independientemente del concepto seguridad
inexistente en el agua, donde para el caso del agua potable el nivel de
pérdidas refleja el “punto de equilibrio” frente a una inversién marginal
para minimizar pérdidas, mientras que para el gas natural es simplemen-
te factor operativo.

Para el caso de México, y particularmente la ZMVM, los niveles de
pérdidas estan asociados a factores fisicos (anexo 7) (antigliedad y mate-
riales obsoletos o inadecuados en redes y acometidas domiciliarias, geo-
tecnia y sismisidad, entre otros), de operacion (ineficiente control de
presiones en red por falta de equipo e instrumentos) y, mas recientemen-
te, deficiente aplicacidn de la tecnologia del polietileno de alta densidad,
particularmente en el proceso de termofusion.

La reflexién obligada, de ser valido el analisis arriba sustentado es:
¢necesita la ZMVM voluimenes externos adicionales para hacer frente a
la demanda futura?, ;qué se requiere en inversion y coordinacién metro-
politana para disminuir el nivel de pérdidas a un porcentaje que refleje
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el valor de escasez del agua o del volumen marginal importado de fuen-
tes externas?

Como ejemplo fallido puede presentarse el caso del proyecto
Temascaltepec (distante 140 km de la ZMVM), que por problemas
sociales no pudo realizarse. El proyecto contemplaba traer ala ZMVM
5 m3seg a un costo de més de $ 1.000 millones, esto es, alrededor de
$ 200 millones por m3 En contrapartida, construir 1.000 km de redes
de distribucion y 150 mil acometidas, en sustitucion a las existentes,
ya obsoletas, representa una inversion aproximada de $ 100 millones,
asegurando con ello el principio “cero fugas”.

De realizarse un proyecto asi en las delegaciones donde se concentra
el 50% de las fugas,Rimplicaria dejar de desperdiciar volimenes en un
rango de 1,5 a 3 m3seg, lo que habla de la rentabilidad de tal estrategia.
Incluso, de realizarse conjuntamente con la construccion de la red de dis-
tribucidn de gas natural, los costos de construccién se reducirian de un
40% al 50%, pero ello implica una accién coordinada con las empresas
permisionarias de la distribucion de gas natural (esto es valido igualmen-
te para los municipios conurbados).

Fugas “después del medidor”. Las pérdidas por fugas al interior de los
inmuebles, fabricas o instalaciones de servicios (hoteles, hospitales, entre
otros), no son facilmente medibles, y sin embargo son tanto o mas im-
portantes que las fugas en red.

En el D. F, la entonces Direccion General de Construccion y
Operacion Hidraulica (DGCOH), lanz6 a principios de los afios noven-
ta un programa que se denomind Programa de Uso Eficiente del Agua,B
que buscaba crear conciencia en la poblacién de la necesidad de utilizar
racionalmente el agua. La principal accién de este programa fue la susti-
tucién de mas de un millén de cajas de W C que contenian 20 litros, por
un nuevo modelo de seis litros de capacidad.

Puede decirse que el proyecto fue exitoso, pero lamentablemente se
fue diluyendo con el tiempo y hoy ya no existe, lo que abort6é una buena

12 Ver Plan Maestro de Agua Potable del D. F. 1997-2010. 2-18.
13 Ver Memoria delprograma de uso eficiente del agua, 1994.
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iniciativa, aunque incompleta, ya que debe promoverse la aplicacién de
nuevas tecnologias “ahorradoras de agua” ya existentes en el mercado,
quizas induciendo su cambio con incentivos fiscales.

Para dimensionar el fenomeno de las “fugas después del medidor”,
hay que referirse al Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA),
que en un informe interno cuantificaba que por cada dos fugas externas
(red o0 acometida) existia una dentro del domicilio.

En realidad, la probabilidad de encontrar fugas intradomiciliarias es
muy alta, ya que por instalacién existen méas de 11 puntos susceptibles
de generar fugas, sin contar con frecuentemente los usuarios dejan correr
el agua por descuido o por falta de conciencia.

No hay elementos para estimar un volumen de pérdidas, pero en una
accion de planeacion como la que representa este trabajo, es imperativo
contemplar medidas que busquen concientizar a la poblacion para lograr
un uso eficiente y racional del agua, ello independientemente de la
induccion al ahorro via tarifas.

El acuifero de la ZMVM. Obstéaculos y condiciones para su recarga
natural y artificial. La importacién de agua potable de cuencas
externas. Pasado, presente y futuro

El acuifero de la ZMVM. La explotacién del acuifero del Valle de
México se inicio con el aprovechamiento de aguas subterraneas en la ciu-
dad de México hacia la mitad del siglo XIX. Para fines del mismo Siglo
X1IX la historia registra la existencia de mas de mil pozos artesianos
(someros). Desde entonces, el crecimiento urbano y su consecuente de-
manda de agua fue presionando hasta agotar los manantiales naturales
del sur y sur-poniente de la ciudad y, progresivamente, recurrir a la per-
foracién de pozos profundos para dotar de agua a la poblacion.

Como consecuencia de la extraccion de agua del acuifero, la Ciudad
de México empezé a resentir los efectos en su subsuelo por compacta-
cién de los estratos arcillosos, y desde 1895 se registraron hundimientos
de 5 cm en el centro de la ciudad. Los afios cuarenta del siglo pasado
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marcan el inicio de una progresiva e intensiva explotacién del acuifero:
por primera vez se perfora un pozo de 200 m de profundidad en 1944,

La década de los afios cincuenta marca en definitiva que el hundi-
miento del suelo esta asociado con la extraccion de aguas del subsuelo,
lo que motivo que se dejara de perforar en el centro de la ciudad y esta-
blecer la explotacién del acuifero perforando pozos profundos hacia el
sur-sureste del Valle de México, zonas que, junto con el nororiente, son
donde hoy se presentan los mayores hundimientos diferenciales.

Asociado al efecto de la extraccion de agua del subsuelo, el avance de
la mancha urbana ha cubierto aceleradamente vastas zonas de recarga
natural al acuifero y actualmente la mancha urbana de la ZMVM cubre
1.300 km2 de los cuales 670 corresponden al D. F. Se estima que anual-
mente el &rea urbana crece un 30% lo que implica que se ha perdido una
capacidad de recarga de aproximadamente 156 millones de m3por afio,
lo que equivale a perder un flujo continuo equivalente a 5 m3seg.

Para revertir este fenémeno es urgente la aplicacion de medidas correc-
tivas como: el manejo hidraulico de micro cuencas, 4 estableciendo incen-
tivos fiscales-ecoldgicos en acciones locales, la reinyeccion artificial de
aguas tratadas al acuifero, incrementar en un 150% la capacidad de las
lagunas y presas de regulacion, establecer con obligatoriedad la construc-
cién de drenajes pluviales que faciliten su reinyeccion y, sobre todo, impe-
dir gque la mancha urbana continue su invasién de las areas de reserva eco-
Idgica, vital para asegurar la recarga natural a los acuiferos de la ZMVM.

Fuentes externas. La importacion de agua potable de cuencas externas al
area metropolitana del Valle de México, se inicia en 1954 con la explo-
tacion del acuifero de Lerma, constituyéndose el Sistema Lerma que es
operado por el gobierno del D. F. a través, primero de la Direccidon Ge-
neral de Construccion y Operacion Hidraulica (DGCOH) y, ahora, por
el Sistema de Agua de la Ciudad de México (SACM).

14 Sobre el particular son referencia los trabajos realizados bajo los auspicios de la Secretaria de
Medio Ambiente, del Gobierno del D. F. y de FAO en las zonas de montafia de Xochimilco
por la Fundacion Aguay Medio Ambiente. Proyecto Manejo de microcuencas en zonas de mon-
tafia del area de Xochimilco 2000-2002. SMADF-FAO-FAMAAC.
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En la década de los afios setenta, por el importante crecimiento de la
Urbe se presentan los primeros sintomas de crisis en el abastecimiento de
agua potable a la ciudad. En 1972 se crea la Comision de Aguas del Valle
de México (CAVM) con el objetivo de programar, proyectar, construir y
operar las obras necesarias para aprovechar los recursos hidraulicos en la
cuenca del Valle de México e importar, de cuencas externas, el exceden-
te de caudales, para satisfacer la creciente demanda de agua en la capital
del pais.

La cuenca seleccionada fue el Sistema Cutzamala, proyectandose su
construccion, para alcanzar un volumen total de 19 m3seg en tres etapas:
la primera, para terminarse en 1982, captaria 4 m3seg de la presa Villa
Victoria; la segunda, a integrarse al sistema en 1988, captaria 6 m3seg de
la presa Valle de Bravo y la tercera etapa proyectada para concluirse en
1993 incluiria 8 m3¥seg tomados del vaso Colorines, quedando de reser-
va 1 m3seg de la presa Chilesdo. Actualmente el Sistema Cutzamala
entrega a la ZMVM un promedio diario de 14 m3seg.

Si en el futuro se mantuviera la tesis de importar voliumenes adicio-
nales de agua al Valle de México, ello no seria posible sin tomar en cuen-
ta la interaccién con los poseedores de derechos en cuencas externas,
donde la base de cualquier negociacién deberia ser respetando el indis-
cutible derecho de los poseedores del agua, tomando para la exportacion
solamente los excedentes reales de su cuenca, pero en lugar de destinar-
se Unicamente a incrementar la oferta en la ZMVM, tenga como fin
alterno la recarga a los acuiferos sobreexplotados, ya que la demanda de
satisfaccion deberia ser cubierta con las acciones que lleven a un consu-
mo real de 120 1/h/dia.

Las aguas usadas, manejo y desalojo a cuencas 0 cuerpos
de agua externos. Interrelacion con los usuarios del agua
usada en cuencas aguas abajo

Como en el punto anterior, la problematica con usuarios de cuencas
externas debe reorientarse, ya que aqui el manejo de aguas negras o tra-
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tadas afecta o beneficia localmente y no existe un debido equilibrio ni se
ha establecido una politica al respecto. En particular, la ZMCM impor-
ta volumenes de la cuenca del Golfo de México y las expulsa a la cuenca
del océano Pacifico, entregando aguas en zonas de riego del Estado de
México y de Hidalgo, donde ya se ha creado una reserva de agua en el
subsuelo que debe ser valorada.

Planteamiento de acciones al horizonte 2025

De cumplirse el POZMVM, para el horizonte 2025 se podra observar otra
sociedad, en lo que al agua se refiere. Primeramente las acciones desarro-
Iladas en materia de geohidrologia, fiscalizacion, infraestructuray concien-
tizacion del valor de escasez del recurso, permitiran que se alcancen obje-
tivos en cuanto a consumo per capita de alrededor de 120 1/h/dia, o recu-
perar capacidades de recarga al acuifero por acciones de manejo ecolégico
de las cuencas y microcuencas, que incluye que el desarrollo de la mancha
urbana se haga planificadamente (los servicios antes que el avance urbano)
y en zonas donde geoldgicamente no son de recarga al acuifero.

Lo anterior implicaria reorientar las tendencias histéricas de la pro-
blemética hidraulica de la ZMVM, las cuales han sido brevemente ana-
lizadas en este trabajo y que pueden resumirse en las siguientes:e

+ Sobredemanda de agua potable que obliga a sobreexplotar el acuife-
ro, causando deterioro geoldgico, reflejado en los hundimientos dife-
renciales y en agrietamientos en zonas criticas.

+ Inequidad en la distribucion del recurso y rezagos en mantenimiento
y construccion de infraestructura hidraulica.

+ Ausencia de una estrategia clara de tratamiento y reutilizacién de
aguas residuales en las zonas urbanas.

+ Falta de una coordinacion efectiva entre las instancias federales, esta-
tales y municipales-delegacionales, a pesar de la voluntad manifiesta
en el POZMVM (anexo 4).

+ Seccionamiento en la distribucion y tarifas diferenciadas.
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Para lograr acercarse a los objetivos pretendidos se debe establecer la
estructura de accidn necesaria. Dicha estructura se contempla en tres
niveles de accion, todos ellos interrelacionados entre si.

Un primer nivel es la coordinacion metropolitana, particularmente
necesaria en las actividades que cruzan los servicios de municipios y dele-
gaciones. Sobre el particular, hay que revisar las bases de funcionamien-
to de la actual Comisién Metropolitana de Agua (CMA), asi como su
estructura, ya que es imprescindible la integracién de representantes de
CNA y del Estado de Hidalgo, hoy no representados.

Igualmente se debe transformar la CMA en un ente con capacidad
gjecutiva, para que las decisiones tomadas en esta instancia tengan el
caracter de obligatoriedad para las instancias operativas, sean estas esta-
tales, municipales o privadas.

Un segundo nivel es la eficientizacion y sustentabilidad econémico-
financiera de los organismos operadores estatales SACM, CAEM, entre
otros, quienes reciben de la CNA el agua en bloque y con quienes inte-
ractian en el Sistema de Drenaje.

Por dltimo, un tercer nivel con los organismos operativos a escala
municipal y delegacional, y quizas incluir igualmente a los organismos
privados que se vayan integrando a los servicios de tratamiento y comer-
cializacién de aguas tratadas.

En cuanto administracion del recurso

Este aspecto tiene que ver con la equidad en el servicio ya que, actual-
mente, la disparidad existente entre los usuarios que mas consumen y los
gue carecen practicamente del servicio, est4 asociada con una adminis-
tracion de la infraestructura y del servicio que, en gran medida, es el ori-
gen de la disparidad.

Para hacer frente al problema, es necesario cumplir con la moderni-
zacion de la infraestructura, donde las nuevas redes de distribucion, el
almacenamiento y regulacién en tanques y la administracion por seccio-
nes fisicas de servicio, sean reguladas con la tecnologia moderna apropia-
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da, lo que llevara a optimizar el recurso y alcanzar una distribucién equi-
tativa del mismo.

De igual forma es preciso regular la indiscriminada compra de con-
cesiones para extraccién de agua para uso agricola por parte de industria-
les y fraccionadores que, a raiz de la desaparicién del régimen ejidal,
aunado a una ausencia de marco juridico y normatividad, hace inviable
la instrumentacién de politicas de desarrollo urbano y de reutilizacién de
agua tratada para procesos industriales o comerciales.

En cuanto a definicidn politica en la gestion del agua

Ante todo, el recurso agua debe ser reconocido como un bien publico y
como tal, debe llegar a todos los pobladores de la ZMVM. Por ello, las
autoridades gubernamentales deben contemplar, si ello fuera necesario,
subsidios cruzados transparentes, donde los consumidores mayores
cubran, por medio de una tarifa estratificada con base en el consumo, el
diferencial de los costos de los consumidores de menor ingreso.

Sin embargo, es claro que el balance tarifario debe reflejar y cubrir
satisfactoriamente los costos integrales de entregar el recurso en los
domicilios de los consumidores. Es imperativo reconocer y aceptar cu-
brir el valor del agua como recurso escaso.

En cuanto a preservar el recurso bajo conceptos
ambientales y de

Lograr orientar una politica hidraulica hacia la construccion de consen-
s0s para una nueva cultura del agua debe ser una accion coordinada a
nivel metropolitano y aplicada geograficamente en toda la ZMVM.
Constituir un Instituto Metropolitano del Agua puede ser de utili-
dad, sobre todo coordinando acciones con el Instituto Mexicano Tec-
nologico del Agua (IMTA). Las actividades que podria desarrollar serian
todas aquellas que induzcan a un mejor y racional aprovechamiento de
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los recursos hidraulicos que seran necesarios para el bienestar de la pobla-
cion de laZMVM, dentro del marco de un desarrollo urbano programa-
do y fundamentado en el equilibrio que da la disponibilidad de los recur-
sos béasicos, como el agua.

ANexos

203



Gustavo Rodriguez Elizarraras

Anexo Ib. Conducciones para entrega de agua en bloque. Condicién futura,
Plan Maestro de Agua Potable, 1997-2010
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Anexo 3. Cuencas de aportacion al sistema de estudio en época de lluvias

Elemento principal del Conducto o estructura
sistema de descarga

Afluente categoria 2
Gran Canal D. F. FBl y 1A

PB 2
Colector Churubusco

PB3

PB4A

PB5A

PB6

PB6A

PB7

PB Pozo Indio
PB8

Afluente categoria 3

Rb de la Piedad

Cuenca

Planta de Bombeo 1y 1A
Planta de Bombeo 2

Canela

Afio de Juarez

Tezontle Poniente

Colector 14

Gabriel Mancera
Prolongacién Rio Tacubaya Sur
Sindicalismo Norte

Tonala

Planta de Bombeo 3

llanta de Bombeo 4A

Planta de Bombeo 5A

Planta de Bombeo 6

Planta de Bombeo 6A

Planta de Bombeo 7

Planta de Bombeo Pozo Indio
Planta de Bombeo 8

opueosng:ljodoalaw Aenby

pepIlIqiualsos ey



(continuacién anexo 3)

Gran Canal EM Rio de los Remedios
Rio Tlalnepantla
Rio San Javier
Red Primaria Xalostoc
Red Primaria Santa Clara
Canal de la Draga Dben General del Valle

Pknta de Bombeo Lago

Planta de Bombeo Gran Canal
Tuneles de Tequixquiac Gran Canal del Dfesaglie

Tuneles de Tequixquiac

Rio de los Remedios
Rio Tlalnepantla

Rio San Javier
Xalostoc

Sania Clara

Rio de k Compaiiia
Xochiaca
Chimalhuacén |
Chimalhuacan Il

Dren Perknetral
Prolongaciéon Magdalena
Colector 22-24
I1ztapalapa 2 Norte
Zaragoza Norte
Churubusco-Ziragoza
Lateral Rio Qiurubusco

Chiconautla
Cartagena
Ozumbitia
Tukepec
Jaltenco
Teobyucan

13 zanbBjapoy oAaeisn o
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Anexo 4. Programa de ordenamiento de la zona metropolitana del Valle de México
Capitulo VI. Infraestructura hidraulica

+ Coordinacion intersectorial para planificar regional e integralmente el aprovechamiento y
conservacion de los recursos acuiferos y para la operacién conjunta del sistema hidraulico del
Valle de México.

+ Vinculacién de la planificacion de los recursos hidraulicos con la planificacién urbana y los
programas de ordenamiento ambiental.

+ Consideracion de tas prioridades definidas en materia de desarrollo urbano en la operacion y
administracion de las infraestructuras hidraulicas y en la prestacion de los servicios.

+ Autosuficiencia financiera de los organismos operadores de agua potable, mejoramiento de la
comercializacion y reestructuracion del sistema tarifario que considere precios diferenciales y
subsidios cruzados.

« Programa permanente de identificacion y reparacién de fugas en las redes desabastccimiento.

* Incorporacion de sistemas de medicién en tiempo real de los caudales de los acueductos, tan-
ques de almacenamiento y de regulacion.

* Monitoreo y control conjunto entre el Estado de México y el Distrito Federal de las descar-
gas al drenaje que puedan contener sustancias toxicas o peligrosas.

+ Programas permanentes de mantenimiento preventivo y correctivo de las instalaciones
hidraulicas*

« Ampliacion de la infraestructura para la captacion, aprovechamiento y desalojo de las aguas
pluviales y combinadas» en particular, aumentar la capacidad de regulacion de los caudales de
las aguas pluviales y residuales mediante la construccion de lagos de almacenamiento.

+ Rehabilitacién de las inl'reestructuras y equipos del sistema dando prioridad a los grandes dre-
nes, la rehabilitacion de presas, el desazolve y La nivelacion de bordos.

+ Definicién e instrumentacion de soluciones alternativas de saneamiento para las zonas que
carecen de drenaje.

+ Control de las fuentes contaminantes y aumento de las aguas de reuso mediante infraestruc-
turas hidraulicas de depuracion mancomunadas entre los municipios metropolitanos y las
delegaciones del Distrito Federal,

+ Renovacion tecnolégica de las plafilas depuradoras y construccion de nuevas instalaciones
con procesos avanzados para abarcar un mercado mas amplio y destinar mayores caudales a
la recarga del acuifero.

+ Tratamiento de aguas negras con el propésito de eliminar patégenos para proteger la salud de
la poblacion de la zona de descarga y riego con aguas servidas, asi como para levantar las res-
tricciones a los cultivos en beneficio de la economia local,

+ Elaboracion de programas para laatencién de acciones emergen tes como la escasez en el estia-
je, la operacion del sistema en casos de contaminacion, sismos, carencia de energia e inunda-
ciones.

+ Actualizacion de la legislacion y la normarividad urbana para promover el uso racional del
agua.

+ Promocién de la investigacion y d desarrollo de nuevas tecnologias que permitan un uso mas
racional del agua, a menores costos econémicos y energéticos, y con las menores repercusio-
nes sobre el ambiente.

+ Estudios hidraulicos para la zona oriente del Estado de México..
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Obras hidraulicas

+ Terminacion del acuaférico, en su porcion sur-oriente y nororiente del Valle de México.

« Construir ef interceptor del rio de los Remedios, con una longitud de 10 km, 5 m de diame-
tro y capacidad de 80 mVs.

+ Ejecutar las obras del interceptor Dren General del Valle de México, en la laguna Casa
Colorada, con longitud de 6,6 km, 5 m de didmetro y capacidad de 40 mVs.

+ Construir el emisor del poniente, Vaso de Cristo, con una longitud de 13,7 km y un caudal
de 60 mVs.

+ Realizar la rectificacion del rio de los Remedios para incrementar la capacidad de conduccion
en 20 m*, en una longitud de 7,2 km.

+ Rectificar el Dren General del Valle, en una longitud de 4 km, con una capacidad de con-
duccion de 54 mVs,

+ Construir la laguna de regulacién EIl Fusible, en la margen del rio Churubusco, con superfi-
cie de 37,6 ha y capacidad de 0,6 millones de m\

+ Construir la laguna de regulacion Casa Colorada, en el Dren General del Valle, con superfi-
cie de 366 hay capacidad de 5 millones de m\

« Construir las Plantas de Tratamiento: 1) Texcoco Norte, con capacidad de 44 m\5, para cap-
tar los escurrimicntos del gran canal y el Dren General del Valle de México. 2) Coyotepec,
para los escurrimicntos del Emisor Poniente. 3) El Salto para los escurrimientos del Emisor
Central. 4) Nextlalpan, para captar los escurrimientos del drenaje de la zona de Zumpango.

+ Instalar en el Municipio de Ecatepec, redes primarias y secundarias, de drenaje pluvial semi
profundo y de la linea de conduccion, tramo Coacalco tanque Cerro Gordo.

sIntroducir, en el Municipio de Ixtapaluca, la linea de conduccién, en el tramo lanque Cerro
Gordo-Tanque La Ladera.

« Ampliacion y rehabilitacion del sistema de agua potable del sudeste del Estado de México.

+ Sistema de abasteci miento de Temascaltepec.
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Aguay metrépoli: buscando la sostenibiudad

Figura 5a. Distribucién espacial de la dotacion en el Distrito Federal,
Plan Maestro de Agua Potable, 1997-2010
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Anexo 7. Analisis de fallas por fugas con materiales en red de hundimientos,
1983-1994. Plan Maestro de Agua Potable, 1997-2010

Materiales enlaredde
dismtmmpdable
B Ashesto- cemento
1 Bxtra- PAK
1 Ferro fundido
B Polidoruro devinilo
V Acero
1 Zonade resenaecolégica

je de falles con
Porceritaje Rl
0-2.5% B
2.6-5.0% n
5.1-10.0% 3

10.1- 15.0%

15.1- 20.0% 0
Mayor de20% 8

w
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