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1 N T R o D u e e 1 o N 

En una gran urbe como la Ciudad de M•Kico, loprilr la meta 

de dotilr con ilQUil a toda la poblacibn, r•quiere de una planeacibn 

continuil y programada de las acciones efectivas que eKige un 

•istema tan comoleJO como el de ilQUa potable, 

El desarrollo de la humanidad siempre ha estado ligado con 

la disponibilidad de agua potable para satisfacer sus 

necesidades1 es por eso que los asentilmientos humano• han 

surgido, por lo general, cerco1 de lugares con manantio1les o 

corrientes fluviales. Sin embargo, el eKplosivo crecimiento 

demogrhfico de la Ciudad de M~Kico ha provocado que los recursos 

hidrhul icc•s, al ser 1 imitado•, se hayan tornado insuficientes. En 

el oresente estudie•, se describe la situacibr1 actual d•l •istema 

de abastecimiento de agua ootable y se plantean las acciones a 

real izar en el futut'o, con el fir1 de que la mayor parte de la 

poblacibn satisfaga sus necesidades de agua ootable y las 

actividades oroductivas cuenten cc•n suficier1te agua oaril apoyar 

su desarrollo. Pilra dotar de agua •1 hrea metropolitanil con l• 

cantid•d, la calidad y la oportunidad requeridas, es nece•ilrio 



tomar er, cuenta una gran diversidad de facto1'es tl>cnicos, 

poltticos, JUrtdicos, administrativos, econbmlcos y sociales, y 

todos ellos auroentar1 la comoleJidad de las acciones a realizar. 

Algunos de los problemas que enfrenta el slst•ma de 

abastecimiento de agua del •rea metropolitar1a 1 &on los 

siguientes1 El acelerado crecimiento de la poblacibn en los 

bltimos al'lc•s, que ha orovocado la sobreewplotaclbn de los 

acutferos a tal grado que en algunas zonas el nivel del auelo ha 

descendido hasta 9 m IPn el oresente siglo, Las nuevas fuer1tes de 

abastecimiento leJanas, localizadas a cotas Inferiores a las de 

la ciudad, costosas ecor1bmicamente. Las ampliaciones del slster11a 

hidr•ulico, las cuales han obedecido m•s a las necesidades del 

corto olazo oue a la olaneacibn dlPl largo plazo. El mantenimiento 

Inadecuado, con el cor1secuente deterioro en las ir1stalaciones, 

que agravado por los asentamientos del terreno aun1enta las fugas. 

La 111edicibr1 ir1corooleta, el financiamiento Insuficiente e 

irregular, la dlspersibn y falta de coordlnacibn de las 

resoonsabi lidades cara llevar a cabo distintas funclon••· Estos 

factores y el hecho de que la Ciudad de l'l•wlco ea una de las m•s 

oobladas del mundo, hace que el sistema de abastecimiento de agua 

sea tal vez el m•s compleJo del orbe. 

Los habitantes de la Ciudad de t•i.wico han 111odlflcado au 

ambiente ftslco, la mayorta de la• vecea para au beneficio, pero 

a costa de generar otros cor1fl ictos, Con IPl pa•o d•l t i•mpo, los 

problen1as de la ciudad han r•basado las fronteras del Valle d• 

M•wlcc•, el cual constituta el entorno ftslco de su relacUm con 



el ctqua. Para el aP1c.1 2000 las .tccicr1es oara el abastecimiento de 

aoua se exter1der!4.n y ::\fectarhr1 •Jrabablememte la ecologla de las 

cuemcas veci r1a.s rJp lc•s r!.os Cutzan1ala. Arnacuzac y Tecolut lil. 

Tarnbitin s" har1 d"'óbordado ft•onteras ool\ticas, ya que actualrnente 

e: !irea 111etroo1.1Jltana de Ja Ciudad de Ml!Kico abarca el Distrito 

Federal y una oorr:lbn del Estado de Mtrn ico. 

Gat•ant izar el abastecirniento de a 0 ua al •rea metroaolitan• 

de la Ciudad de Mlrnico, es corigruente cori la decisibri de 

establecer 1Jn oroceso de desconcer1tracibri selectivo y grAdUAl, 

con el cual se evite orovocar 0raves distorsiones en la calidad 

de vida de sus habitantes, Por otro lado, el suniir1istro de agu• 

debe corresaor1der a r1ecesidac'e=a reales. determinadas con b•s• •n 

catrones de consume· oue refl&J•n, tanto la situaci~n de escasez 

eNistente. corno las dificultades v altc•s costos aue imolica el 

incrernen~ar la oferta del reci.wso. 

Con base i!r1 lo antel"ic•r, se han establecido criterios que 

oarfllitirlr1 a5e~H.lrür el üor•:ivecharniento t:iotirno de las actuales 

f1.1entes e 1 r1cc.1ru·:·r~r orc·y~c:t c.•s cor1 mayor fact ibi 1 id ad econbrnica y 

aseyur~ando .al mismo t iemoo la orotec:c:ibn de los 

er::osist.,1nas. En •ste somt icio, se ha establecido:• la nacesid•d de 

modificar &l esouema de abasti!clmiento actual. mediante l• 

incoroorac.:itm de ceouef\os v~:iltw 1eries or·ovenierites del mismo V•ll• 

de ~~><ico cuya ettt1l1,,';acibn sea factible, junto cor1 un m•yor 

imouh:.•::i 111 ~re.tc-.mi~rito v reuso de las aauas residuales. AsimisMO, 

se orever1 Accior1e'3 para ir.cct"porar agua de fuentes ewternae, 

v.1-:1b;--e ti:•ck:• dnt~ la necesidt.'d de reducir la e>eolotacibn de loe 



acu!fe.roe del Vall" d" Mllxico y del Alto Lerma, eete llltiroo con 

el fin de destinarse a U1i05 locales, 

Por otro lado, s• h~n establecido criterios referente• a la 

distribucibn, uso y consumo del apua, para aorovechar al m•xiMo 

los vol!u11ene!i di&oonibles y dismiriuir la in1touidad e ineficiencia 

en el uso de este recurso. A este reso11cto, se ha oropuesto 

alcanzar mayores eficiencias en la ore!itacibn de lo!i aervicio• y 

lograr una Mayor racional !dad en el uso del agu.,, En forma 

i111oortante, se establecen acc1c•r1es ""ra eliminar la brecha 

eNistente entre los niv11les de servicio de agua potable y lo• de 

drena1e !lctril tario, ,,omo un madi o cara aterrdar dabidamenta no •blo 

los asc.et!tos de car1t id ad, sino tambilm los aue se r11fier11n a la 

calidad del recurso. 

En relacibri cor1 al "batit&cimiento de aqua &11 da•taca la 

cor1veniancia, por una oarte, de orecisar al porcent"Je de la 

ofert" de agua oue corre•oond• al Distrito Fad11ral y al Est.,do de 

lllt.wica, y cor otra 11arte, de cor1temalar la aro0raMacibn de 

fuentes externas der1tro da una oer5aect i va m•• a11101ia, pu•• de 

otro n1odo. se corr• el grav• riesgo d• r•tornar a situaicion•• tan 

a 111•s crtticas oue las actuales. 



CAPITULO 1.- GENERALIDADES V ANTECEDENTES, 

1.1.- ANTECEDENTES HISTORICDS. 

Los aztecas fundaron en 111 a\l!o de 13215 la caoital de su 

i11merio en rnedio de lao; •guao; de los lagos del Anhhuac. Los 

fundadores le cusieron a Ja ciudad por no111bre lll•><ko

Tenocht it lhn, hoy Ciudad de 111•xico, 

La ciud•d fue creciendo coco a poco y la io;leta no fue 

suficiente !l•ra l• poblacibn que la habitab•, por lo que 

de china111o•s 

los 

o meKic•nos 

t1uertos 

sembrar, 

c•rrizos. 

empezaron 

flotantes 

sirio oue 

en 

a rodear la tierra firme 

el lago, que no sblo les 

el l•s edi fkaban sus casu; 

serv!.ar1 11•ra 

de •dobe y 

En el a\l!eo d11 1449 baJo el reir1ado de Moctezurna les sobrevino 

un• terrible inundacibn, por lo oue ae construyb un •lb•rr•dbn de 

mader• y piedra por ceor1seJo y baJO la direccibn de 

Netz•hualcbyotl. Esta fue la primera obra oue se eJecutb para la 

defensa de la ciudad de Ja cual se obtuvieron grandes beneficios, 

y• que adernhs de orotegerlos contra las inundaciones dividieron 

el lago en dos oartes1 la mayor al oriente toml!. el nornbre de hgo 



de TeKcoco y la menor al poniente se l lan1b lago de Ml!Kic::o. Los 

lagos de agua dulc::e del sur vert\an su &Kcedente sobre el la110 de 

Ml!K ico seoar•r1do!as del lago &alado de TeKcoco por &! óllbarradbn. 

El albarradbr1 no fue el t1nic::o medio de defensa que los 

ind.ios eJecutaron contr• !ali inundaciones, ya que • medida que 

las necesidades se los indicaron, construyeron diques y 

comouert.as p.ar• impedir la invasibn de !.as agu.as. 

ConduJeron el agua de los rnanant iale& de Ch•pul tep•c 

madi.ante un acueducto, construido tambitn por Netzahualcbyot 1, 

par• el con11umo de I• poblacibn, p•r• reg.ar lo& hu&rto• y 

J•t•dine11 y para ab•stecer de agu.a • los can•l•11 p•ra hac&r 

posible la r1avegacibn. 

De11p1Jl!1i de la conquiEta de MtKic::o en 1521, lo• e•patlol•• 

imitaron durante el primer siglo de liU domin.acibn, I•• obra• 

•J&cutad.as por loli •zt&cas. 

En 1553 debido a la &11ca11ez de agu.a &n l• parte nort& d• I• 

ciudad, se construyb el •cueducto Azcapotzalco-Tlaltelolco p~ra 

conducir las aguas d• 1011 manantiales de Xancopinca. 

En 1555 ocurrib !• primer.a gran inundacibn en el p&rlodo 

colonial, por 

un alb.arradbn 

lo oue el Virrey Luis de Velasco acordb construir 

li&MeJante al conatruido por Netzahualcbyotl, 

localizado rn•s cerca de I• ciud.ad y que se conocib con el nombre 

de nuevo albarradbn de B.an L•zaro. 

Er1tre 1575 y 1582 se construyb el acueducto de Beltn, que 

coriduc\a agua de Chaoultepec a lo !.argo da la calzada d• San 

Pablc• y entregaba su caudal en la pi!• del Balto del Agua. En 



l::i76 se incorooran las aguas de los mar1ant la les de Santa Fe para 

completar el abastecimiento de la ciudad, 

En 1603 se construyb el acueducto de la Vert.nica, el cual 

conduela el agua hasta la oil• de la Tlawpana en la calzada 

M•Mlcco-Tacuba y de ah\ descend\a hasta la pila de la Mariscala. 

La ciudad se inundb de nuevo en 160~, debido a la abundancl• 

de lluvias cor lo que se construyt. un nuevo albarradt.n alrededor 

de la ciudad v se repararon las calzadas de Guadalupe, Sar1 

Cristbbal, San Antonio y Chapultep11c. 

En 1607 ocurrib una ir1undacibn catastrbfica, debido a que •n 

ese al'lc. se oresentaron 1 Juvias 11wtraordinarias y las d11f1msas no 

fueron lo suficientemente r11•l•tent11s para contener las agua•, ya 

qu11 las obras empr11ndlda• hasta 11ntonces hab\an sido sblo m11dlos 

para pr11cav11r a la ciudad d11 las aguas 11Mc11d11ntes de 

ou11 se d11sbordab•n sobre •lla. En el mismo afio s11 

lo" lauo& 

aprobb 111 

oroyeeto real izado oor Enrico Mart\r1ez en el que se desviaban l•s 

aguas del r\o Cuautit!hn y &e r11cib!an las ag1Jas del lago de 

Zumc;mºo mediante un t!mel pract lco1do en el cerro de Nochistongo. 

El tltroel se real lzt. en 11 mes11s y med\a 61 600 m de lo1rgo, 3. 5 m 

de ancho y 4. 2 m de altura. Poco detspu•s por falta de 

r11v11stiml11nto ocurrieron derrumb11s en 111 tbn11l. 

En 1629 se Inunde> completam11r1te lol ciudad por lo que s11 

r11su11lve hacer las r11paraclones nec11sarlas 11n 111 tbn11l d11 

Nochlstongo que debido a los derrumbe• se habla dejado de 

utilizar, y ooco m•s tard11, 11n 1637, •e decide sustituirlo oor un 

gran taJo abierto, el cual tendrla una mayor capacidad y cuya 

3 



C'onstruccibn durb mlls de un siglo y medio, 

Er• 1743 se ci:instruyb el acueducto de G1..1adaluoe que conducta 

el aoua de Tlalneaantla a la Villa de Guadalupe, el cual 

abasteci~· a la zona del Tepeyac. 

En 1766 desoulls de tantos al'los de labor en el tilJO de 

Nochistongo lil& obras estaban terminildas, y con •I obJeto d• 

desaguar en el taJO las lagunas de Zumpango y San Cristbbal se 

construyeron dos canales, ur10 en 1796 y el otro en 1796. 

Se caotaron los r11ar1ant iales del Desierto de los Leones a 

finales del ~iglo XVIII, cuyas aguas se conduJeron hasta 

er1tr .. ncar con l•:•s acueductos de Chapultepec y de la Verbnica. 

Ero 1647 se i nicib la oerforacitin de pozos a cielo abierto •n 

la Ciudad de i'lllKico y en 1866 habla ya m•s de 1,e00 pozos 

oerforados, los cuales ocasionaror1 un hundimiento en la ciudad d• 

l5 cm por aPlo. 

Las ir1undaciones cont lnuo1ron y cada vez eran mlls alarmant•s, 

cor lo que en 1866 con el proyecto del lng. Luis Espinosa •e 

iniciaron las obras del desagüe, consist•ntes en el Gran Canal 

del Desaglle y en el t!anel de Teouisquiac, cor1 una capacidad de 16 

m3/s, anche• de 4. 18 m y al tura de 4. 26 m; estas obras se 

inagurilron en el aPlo d• 1900. 

De acuerdo con el croyecto presento1do cor el lng. i'lo1rroqutn, 

entre 1905 y 1'308 •• con•truyb el acueducto de Xochimi leo qu• 

cactaba 2. 1 m3/a de lo!i m;rnant tales del mismo nombre. El o1gua •• 

bombeaba cor •I o1cueducto de 26 km hasta la planta de bombo1s de 

La Condesa, elevllndola de ah\ il los tar1ques de regulacibn y 

4 



distrib•Jcibn de Molino del Rey. Er, 1913 se terminaron de 

cor1struír obras adicionales de caotacibn, c1...mduccitin y bornbeo, 

proporcic1nar1do ur1 caudal de 2. 6 rn3/5. 

De 1935 a 1944 se inicib la perforacibn de los primeros 93 

pozos profundos; lo que ocasior•b que la ciudad se hundiera 10 cm 

por al'lo entre 1938 y 1948. 

En 1942 debid<> a los hcmdimier,tos aue aresentaba la ciudad 

por la e>etraccitin de agLta en los acu\ feros y para satis facer la 

demanda creciente en el abastecimiento de agua, se inic1aror1 la:, 

obras oara traer agua de la cuenca del Lerr11a, mediante la 

caotacibr1 de manar1t1ales oor medie• de galerias filtrar1tes y 

po:zos, y cuyas agua~, son conducidas por 46 km de acueducto y 15 

km del tr.mel Atarasaui 1 lo-Dos R\crs. Estas obras se terrninarc•r1 en 

1951, ª"'º en el oue se oerforaron otros 10 pozos rtlllnicipales 

profundos. 

Para no agravar el oroblerna del hur.dirnier,to de la ciudad, 

que era del order1 de 50 crn/aP1c•, en 1954 se susoendierciri los 

perrnisfJs para oerforar pozos particulares. Pero sir1 embargo, er1 

1955 se perforaror1 10 oozos rnurlicioales; en 1957 se inapurb el 

acueductc• de lc.\s oozos de Chiconautla, cc1n un caudal de 3 m3/s; 

em 1958 el de los pozos del Pel'lbn, con ur, caudal de 

entre 1950 y 1957 se perforaron 50 oozos municipales. 

m3/s¡ y 

Er1 1'356 comer1zt. a operar la orimera olar1ta de tratamiento de 

agua.s residuales, lc•cal i;?ada en el Bosoue de Chapultepec. 

En 1964 debido a que se agotaror• los manantiales de 

Xochimilco se tuvieron Clle oerforar oozos pat~a repc1ner el calldal 

5 



oue OL¡¿ caatabti ar1teric1rmer1te y en 1973 se oerforaron mlls pozos en 

la zona. En 1967 en el sistema del Lerma se incrementaron las 

captaciones en 6 rn3/s, mediante la perforacitm de nuevos pozos. 

En el aho de 1972 se ere!> la Cor11isil>n de Aguas del Villle de 

Mf!)dco CCAVMl coro el objeto de resolver el problema del 

abastecirnitmto mediante la transferer1cia al valle de aguas 

superficiales prc•venientes de otras cuencas; •Jr1a p.arte de los 

volttr11enes transferidCts se utilizal"'!a cara suprimir paulatir1amente 

la sobreexolc•tacil>n de los aculferos de los Valles de M•wico y 

del Lerrna. Las trar1sferencias de agua olanteaban dificultades 

como afectacic1nes a aprovechamientos e>eistentes, 

los establecidcos oara la genet:acil>n hidroell!ctrica, 

cosibllidad de lr1hlbir el desarrollo futuro en 

pY'ir1clpalmente 

as\ COMO la 

la• cuenc11s 

afectadas. Debido a lo ariteY'lor, las primera& acciones de la CAVM 

ouedaron def inldas cor el Plan de Accll>n Inmediata, en el cual se 

0L:rntel:1 !a oerft.:1l"'acHm de sistemas de oozos en el Valle de 

Mlmico. 

En 1977 se lnct"er11entl> el abastecimiento de agua poto1ble, por 

la oerforacil>n de oozos en el sur y en el norte de l• clud•d, los 

cuales 3Dortan al •rea 111etropolltan• 3 m3/s y :S.'t 1113/s, 

respect t VAMente. 

A principios de sl!;!lo el Ing. aayol construyl> una red de 

.11car1tari l lado formada por 

gravedad ero e 1 Gran Canal, 

que descargabo1n 

los asentamientos 

por 

del 

subsuelo ocasionados por la sobt"eewplotacil>r1 de los acu\ feros, 

disminuyeron l• capacidad del dt"enaje para desalojar las agu•s 
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del val le, a•or lo que se efectuaron obras de amoliaci!m en el 

Grar1 Car.al y se cc•nstruyb el segundo T~nel de Tequlsqulac, De 

1952 a 1966 se instalaror1 29 plantas de bori1beo, debido a que los 

que anterior-merite 

trabaJaba aor gravedad, requiriera de bombeo para 11lev.ar las 

aguas. Entre 1960 y 1961 se cor1struyeron el Emisor e Interceptor 

del Poniente, cc•n el obJeto de desaloJar las agL1as al oeste de la 

cuenca a travl!s del TaJo de Nochistonpc1. 

En la Figura I.1 se ilustrar1 los oroblemas del aser1tam1ento 

del subsuelo. El Grar1 Canal que a principios de siglo tenla una 

aendiente de 19 cm/~.m, 

horizoontal. Er1 1910 el nivel del lago de TeHcoco, que r11gul;oba 

las ag~tas del Gran Canal, se encontraba 1. 9 m abaJO del c11ntro de 

la ciudad, y para 1970 el hundimiento habla sido tal que •l lago 

de T••coco ya se er1contraba a 5, 5 m por 11ncio1a del centro de la 

ciudad. El crecimiento urbano y los aroblemas del hundimiento 

volvieron insuficientes las capacidades de drenaJe del Gran Canal 

y del Eroisor del Poriiente, por lo que, en 1975 se t11rmlnb de 

ceir1struir la orimera etaoa del drer1a,:ie orofundo, en el cual los 

conductos se instalaron a profundidades tales que no &on 

afectados aor los o1sent.ao1i11ntos d•l o;ubsuelo, .ad•m•s d• que no 

reouieren bombeo, ya qu11 cor1 su sblo desrd ve! transportan •l .agua 

eri tooc• d• lluvias y l .a e•pulsan fuera del Val le de Ml!Hico, 

En la actualidad para satisfacer l• creci11nte demanda de 

agua potable er1 el •rea metropolitar1a y para reducir la 

sobree•olotaclbn de los acul f11ros del Val le de Ml!Hicc• y da! 
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Figura I. 1. - Efecto del asentaniier.to del subsuelo en el sistema 

de drer•aJe. 
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Lerma, se iniciar1 las tr'ansferencias de agua desde cuencas 

leJanas con la orin1era etapa del sisterna Cutzamala, la cual 

emoe,t• a ooerar en mayo de 1982, aportar1do al llrea rnetropol!tana 

un caudal de 3, 4 m3/s, 

1.2 .• - EL VALLE DE IEXICO. 

El Val le de Mf!xic:eo tiene una extensibr1 de 9,600 km2, con uria 

forma semeJcu1te a la de una eliolie' su eJe mayor, de r1oreste a 

sureste, mide unos 111 km y su •Je menor, de este a oeste, tiene 

ur1a lor1gitud de 80 km (Figura I.2l. Estl completamente rode.ado 

oor rnont.a1'1as y l.as altitud•s de su olanicie oscil.an •ntr• los 

2.240 m y los 2,390 m sobre el r1ivel del rnar, constituy•ndo un.a 

cuenca cerr.ada, sin salidas naturales para los escurrimi•ntos que 

el 

El val le c:ont ier1e varios lagos someros, siendo el d• T•Ncoco 

r11ayeor. Le s!Que en Importancia 1) Laguna de Zumpango en •l 

noroeste y hac:"ia E:!l noreste $e ubica un •rea con numerosas 

elevaci1:mes volclriicas y con deprasiontHi que ocupan algunas 

lagun.~s someras como las de Roan, Tochac y Tecocomulco, las 

cuailes desaoareC'en en el estiaje. 

1.2.1.- CLIMA E HIDROl..DalA. 

La temo•ratura m•dia ar1ual en •I Val le de M•xtco •• d• unos 

15 grados centtgradc•s. En general !ali ! luvias ocurren de mayo a 

octubre. y la ~poca de secas abarca •l resto del •fto, La 

crecipitacibr1 media ar1ual eouivale a una amin.a de 700 mm. Las 
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Figura 1.2.- Sierra5 y lagos de la cuenca del Valle de M~Hico. 
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lluvia5i de verarro. aue sc•n las m!is intensas, 1Jer1er·,1lmente tienen 

su or11;1er1 en fent•merros cor1vect i vos aue uri:iducem 

intensas, concentradas espacialr11ente y de corta dltracitm. Las 

l lttvias de ir1vierrio s1:in mh.s exter1sas v de rnavor duracibn, perc1 

gerieralmente r10 orovocan intmdacior1es impc•rtar1tes debido a su 

baJa intensidad. 

=:n el valle la orecioitacibn media anual aur11er1ta del noreste 

hacia el suroeste (Fii;iura 1.3), las lluvias se acer1ttJan en las 

montaP1as del sur y del oeste. Sin eriibarQo, las orecípitacior1es de 

carta duracibn oueder1 ocurrir indistir1tamente en C'llalattier oarte 

del valle. La disi-ribucitir1 temooral de las l ll1Vias es muv 

desfavorable desde el ounto de vista de su dor·ovecharoiento. va 

qu• coasi la totalidad de la predoitacoitm de uro al'l•J se cooncoentra 

en t1n r1tu11erc1 muy reducidc1 de tormentas. As\, durante una soJ,1 

tormenta es cosible que se orecoipite erotre el 7" y el 10" de la 

lluvia media anual; de este vc1lumen, m!\s del 50~' se orecipita en 

tan stilo 30 mir1utc1s, crovocbndose con ~sto i;iram1es crecier1tes en 

los cauces naturales y en lc•S colecte.res de la red de d~·eriaJe. Li:• 

anterio~~ explica la paradoJa uue 31emore ha vivi~o la ciudad~ 

pues n lo larQO de su historia el ~~ces8 el~ lluvia ha co~trBstadc• 

coon la falta de agua, Al ser di flci l coontrolar los escltt'rH1iento.> 

generados durante las tormentas, la dudad enfr<mta el problernu 

de desaloJar estas aguas, pero por otra parte, lucha po1• 

obtenerla. 

El Valle de Mlrnico ouede dividirse en oncoe zonas en cuanto a 

llll hidrografla (Figura I.4l. La zc,na 1 coornprende las cuencoas de 
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Figura I.4.- Hidrografla de la cuenca del Val!~ de M~xico. 
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~Qs r\os aue descienden de la sierra del Chtchinautzin. la oue 

oresenta formaciones bashlt1cas de n~·an o~rrneahilidad. ~1 ca1~al 

medio de los r'tos San Gre~1.:1ri•:1, San Luc::as, Sar1t iago, y San 

Buenaventura, situados ar1 e-z;ta .:1:.r1a, es de 384 lis; sin ernbat'l,;!C•, 

durar1te tormeritc.'\S e><t,-•a1:wdinaria~ 1.:ic1.lrrer1 avenida~ i111oortar1t~s, 

especialmente err el r!o San Buenaventura, en el cual se har1 

oresentado caudnles cP.rcar1c1s " l1:is 1!ll0 m3/s. En las ;:i:ir1as II y 

III se er1cuer1tra ~l hr~ea urban:..~_,i.:;a de la Ciudad de l"'~>-.ico y 1C•5 

r\os oue ba)an hacia ella desde el ~oniente ~~l valle. Las 

ccirrientes de esto~ r\c1s sor1 intt'Jrri1ittl""1tt.1s aHcer.rb.tando las Ce los 

r\os Ma9dalena1 ~i><cc1~.H:-. Tacllb~ya, H•:•ndc• y Tl.31neoantla. los 

cuales tienen escltrrimientos oerenr1es. La zi:ir1a IV abarca las 

cuer1cas de los r\os Teootzotl!\n y CuautitlPm, aue ~t:t oriQir1an al 

noroeste del val le, y las O!C1nas V y VI corrcsoonden blsicamer.te a 

las c1.1er1cas de los r1.:is de las avenidas de Pachuca y San Juan 

Teot ihu.:.-tc!m, re-r,oect i var11ente. la zor1a VII cc1:.iorer1de lr...s r1c•5 oue 

desembocan er1 el lago de Te)(c•:ico oor el oriente, y la zor1a VIII, 

localizada tambitn al orier1te! ccm1prer1de lc1s r\os que se situan 

er1tre el Sar1 ;:-ranci5c•:. y el Miloa Alta , ger1er!mdose lll"'r t~audal 

medio de 0.6 m3/s ~n toda la ¿ona. Por ~lt1mo, las zonds IX, X y 

XI •• •Htienden desde la cuenca del rio Ti2or hasta lils 

corrientes alimentadoras del r1o. Tec.;;.co111ulco, g•rnerando tcrdos 

e!los 1. 6 ro3/s. Las corrientes SLtperficiale,; del Valle de Ml>xico 

tienen en conJunto ur1 caudal med~o de 19 m.3/s, tal et.ta! eQL1ivale 

al 9% del vcrlumer1 oue llueve en un aP1c. 

Las caracter!st icas esaaciales v terílaorales del 
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suoerfiC'lal y la falta da vasos reguladores naturales, han 

imoedid1:. que este recurso se pueda apr"ovechar e:n mayc1r medida 

para satisfaC'er las neC'esidades del llrea metrooolitar1a. El 

abasteC'irniento de ag1Ja se rescolvib en un prir1C'ioio mediante el 

en1pleo de los manantiales del valle, pero l!!stos fueron 

desaoaraC'iendo al abatirse al nivel oiazoml!!trko por <:'ausa del 

bombeo al ou" se somet iaron los aC'u\ feros cara aur119ntar la 

C'aptaC'ibn de agua. La eKtraC'C'ibn de agua del subsuelo se inicib a 

mediados del •iglo pa•ado , lo que ocasionb la C'or1solidaC'ibn da 

las ar<:'illas del subsuelo y por lo mismo los asentamientos del 

terreno. 

1.2.2.- OEOl.OG1A V AGUA IUITERRAllEA. 

La C'Uenca del Valla de MllKiC'o desda el pur1to d& viste 

geohidrolbpico, as cc•mo una gran olla C'Uyas paredes y fondo· 

imoermeables astlln cc•nstituidos por ro<:'as volclinicas (ar1desitas y 

dacitas) del Tar<:'iarlo Medio y del Terciario Superior. Esta olla 

se enC'uer1tra ral lena da sedi111entos fluviales, laC'ustres y 

vokllr1iC'os oroducidos •n al Cuaternaric• Re<:'iente al c1rrrarse la 

C'UanC'a oor el sur, C'<>r1teniendo roC'AS y clhsticos de arupC'ior1es 

baslllti<:'as o de andesitas de todo el per\odo Cuaternario. Est.s 

lilti111as forn1aC'ionas oer111aables y de alta pot•osidad incluyen a la 

sierra del ChiC'hlnautzln, por lo qua as probable que 

geohidrolbgicamente i. cuenca no seill <:'errada hacia el sur, al 

estar cona<:'tados al Valle da MllKico C'on •l da Cuarnava<:'a. Sobre 

las andesitas localizadas al asta, 09sta y norte de la Ciudad da 
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M~•ico. descansa !a forrnacibn Tarango, constituida "n •I PI ioc•no 

oor el ~st icos sedirner1tarios, dept:1si to¡¡; de oiemonte, 

piroclllsticos, conglc•merados fluviales y horizontes de piedra 

o~mez: su const i tucitm es r11uv variada y tiene a launa cementacitin 

cor lo oue r10 es muy per•meable. Er1 el centro d11l val¡., los 

d•pbsitos son de orig"n fluvi•l o !•custre muy r•ci•nte, en •st• 

zona la oermeabi 1 idad deoer1de del tamal'1o del sedih1er1to, el cual 

varta desde arenas gruesas hast• arcillas, como C'onsecuenci• d• 

las variacior1es clih1•ticas oroducidas oor el crecimiento y 

reduccit.r1 de la suoerficie de los lagos situados al centro del 

valle. Los !iltimos 100, 000 a1'1os fueron de mucha hum•dad y 

actividad voldlriica, lo oue orovocb la formacibn de abundantes 

deabsi tos de arci ! las de origen vol cbr1ico cuya •structur•, 

1'orr11ada en un ar11bient" h!imedo, cor1t iene grandes hu•cos 1 leno• d• 

•o.u•. Estos deabsitos son imperm•ables y e•t•n cubi•rtos por una 

caca de suelo vegetal o rellenos art i ficiale& muy r•ci•nt•s y 

d"scansan sobre intercalaciones de ar•n•s, limos y arcillas, 111111• 

cerrneables •n el fondo. 

En los estratos de arcilla suoerior e inferior d•l •ub•uelo 

descansan las cimentaciones de las construcciones, y d• •stos 

estratos se •Ntrae agua, lo cual implica que sufran asent•mientos 

al abatirse las pr•siones en el acut1'•ro profundo oor causa d•l 

bombeo. En 1886 la •Nalotacibn de los acutf•ros s• realizaba 

mediante 11 100 oozos de los oue se l'Ntrata un c•udal imoort•nt•, 

por lo que •s probable que desde •ntonces haya surgido •l 

probl•m• del hundimiento del terr•no. En •I or•••nt• siglo •• han 
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reQistrado hur1dir11!entos superiores a los 9 m; en la Figura l.5 se 

muestran los asentamientos del subsuel" registrados de 1952 a 

1980. El !lrea afectada por el hundimiento del terreno se ha 

eHtendido en todas direccion•s, simplernente en •l Valle de 

Xochimi lco-Tulyehualco sa han producido depresior1es del ordan de 

los 4 111 •n menos de 20 aPlos; algo similal" ha ocurrido en los 

Valles de Toluca, IMtlahuaca y Atlacornulco, en donde se han 

producido fuarte1& agrietar11ientos del tel"rano. Otra consecuencia 

d• la sobl"eeMDlotaclbn d• los aculf•l"Os ha sido la •Htracclbn de 

agua que h• •!5tado muchos aPlos en contacto cor1 mlnt11"ales 

disueltos, tales como hierl"o y mangar1eso, lo que ha provocado 

una dismir1ucibn en la calid•d f\sico-qulmic• d11l ;&gua, y que de 

continuar, 

con el 

11erl necesario implementar pl"ocasos da potabilizaci"n 

fin de entregar a los usuarlc•s agua con cal !dad 

satisfactoria DAl"a su cor1sumo. 

Por •:it ro lado, la orc1l i feracibn de aser1tar11ientos humanos no 

controlado!5 aue carecen de servicios de dl"enaJe. y el abatimiento 

de los niveles piezoml>tricos, propician la contaminaci"n 

bacteriol~gica de los acu!.feros, especialmer1te en las ~or1as rnfls 

permeables, o sea en la fuente 111isma de su recarga; este pr 1:iblema 

s& empiez"' a ten•r en algunos pozos del sur <Tecomltl y Chateo>, 

•n el •rea de los Reyes-Taoloyucan y en Almoloya, 

1.2.3.- BALANCE HIDllOLOBICD, 

En el Valle de Ml!xlco, en la l!oc•ca en aue se fur1di!> la Gr¡m 

Tenochtitlln ••lsthn una serie de lagos, lag~1nas y •Htensos 
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Figu>'a I.5.- Rsentarnientos del subsuelo >'egistrados de 1952 o1 
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bosoues 011e cubr!ar1 las laderas montaP1osas, los cudles manten!an 

fi 10 el ~ 1.1el1·:i de eistas !ireas. pc1r lo qlte )1:1s escurrirnier1tos 

c•:mten\an oeici:1 a2:c•lve. Los depbsitos subterr!ir1eos que estaban 

llenos a toda su caaacidad, rnanten\¿m el flUJO de n1.1meroso5 

rnar1ant iales, El balance hidrolbg ico permar1ecia prllct icamer1te 

inalteradc1 por los pobladores del valle; el suelo era 

relativamente est.;dJle, la evaporaci!:in y trat1spiraci~m de los 

lagi:.s, as1 cor.1•:. la vegetac:i!in, propiciabar1 un el ima confortable y 

menos variable que el actual. El volumen de lluvia a+Je ne• se 

perdla por evc:wott•anspiraci~·n 1 se irif ¡ 1 traba a.l subs•.telc• o se 

deoi:•sitaha en lc1s la[Jcs y laQunas, y oosteri1::irmente se evaporaba 

durante la ~poca de secas. Los habitantes del valle con el paso 

del tien10t• han ni•:•dlficado este balance hidrolbgico; lü cubierta 

veaetal se ha alterado; las zonas de recarga han disrn!mtldo 

debido a la creciente urbar1izacibn; se aprovec:1a una peq1 .. l0Pla 

parte de~ ai;ua s•Jpm~fi·=ial, •::itra parte se regula mediante presc:.\s 

y el resto se desaloJa f1..1era de la cuenca para evitar 

ir1undac:iones; los ar.:utferos del valle se eHplotan mls allh de su 

recarqa r1atura.l; al agua se contamina y de;;sde 1951 ha sido 

necesario traerla desde la cuem~a del Lerma. 1 ya que la e><istante 

ero el val le ha resultado ins•Jficiente para satisfacer las 

necesidades imouestas por el crecimiento demagr!lf ico. 

El volurner1 de lluvia medio anual, dividido entre el n!unero 

de sei;iundos de un aP1o, arrOJl\ un caudal medio de 213 m3/s, de los 

cuales se evaootransoiran 171 m3/s que, pc•r lo tar1to, no sor1 

susceotlbles de aprovechaniiento. De los 42 m3/s restantes, 23 
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1113/s 1•ecaraar1 el acul fero y 19 m3/s escurren suoerf1cialmente1 de 

estos PJ!t iMos se raoula l m3/s y los 18 m3/s restar1tes s11 

desal0Jar1 a travt.s di! los drenes d.,I val I• oar'" •vitar 

inundaciones, Y'" aue la mayor oarte del escurrimiento suoerficial 

ocurre dur•nte oertodos muy cortos er1 los oue se conc•ntr•n 

Qr•ndes cauda les. 

En r:•uanto •l abastecimiento de •Qua, para ~•ti&f•cer los 

requerimientos de ªQ'Ja en la cuenca, se importan 7. 9 m3/i; d• los 

ac11l fi!ros sobreexolotados de la cuenca d•l l"lo LerM• y 3, 4 M3/s 

dP. la cuenca del 1•\c• C1.1tzamala. De los aculferos d11l llall• de 

M•wico. tambl•n sobr•ewolotadost, se ewtraen 40. 3 m3/111 de los 

cuales. 23 m3/s orovienen del ca1.1dal oue se rentteva •nualmante 

cor inflltracie>r1, y los 17. 3 m3/s restantes oroviener1 del volumen 

alm•cenado en el s•Jbsueli:i durante los rni l•nios en aue r10 s• 

exolotaban los acu! feros. Por !iltirno, oara con1oletar el 

abastecimiento, se emclean l. 5 m3/s de aguas r•siduales tratadas 

y m3/s de aQuas suoerficiales rei;iuladas, 

ant er 1 orrnent11. 

La uroduccie>n de a~uas residuales es de 40 m3/s1 de los 

cuales, los 1.~ m3/s mencionado• ant~riorm•nte s• tratan v r•uaan 

cara el rl11qo de paroues, llenado de lagos y usos Industrial••· 

Ade1111!ls, se utilizan acroxlrnadamente 8 m3/s cara regar 18,11100 ha 

en el Valle-de ~••leo y •l resto se destina al riego d• ~6,01110 ha 

11n el Val le de Tul a. Las auuast l"eslduales oue se desalojan de las 

•r•as urbanas reoresentan un caudal cr•ct icaro1ente constante a lo 

larQo c!el aP1o. oero los 18 m3/s del escur1•i1o1iento aluvial, al s11r 
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oroducideis cor unas cuar1tas tcrmer1tas de corta duraci!:1n dentro 

del aP1c1, Qerreran escurrimientos instant!meos oue har1 sumado hasta 

250 m3/s en las salidas del drenaJe del •rea metropolitana, por 

le• que esto ha obligado a "onstruir inter"eptores de grandes 

dametros y obras "º"'º el drenaJe profundo para eva"uar el agua y 

proteger a la "iudad de inundaciones "atastrbficas. 

1.3,- DESARROLLO URBANO. 

El acelerado "re"irnier1to demogr•fico de la Ciudad de MtHico,, 

se ha debido orincipalmente a la alta cor1"entracibr1 l!conbmica que 

se ha oreserotado en los t1ltimos "uarer1ta al'lc•s !Tabla 1.1>. El 

•rea urbana de la Ciudad de Mll!Hico !ie ha ln"rarnentado Junto con 

la poblacibr1, y hoy en dla la "iudad es realmente una zor1a 

metrooolitana oue incluya a las 16 delega"iones del Distrito 

Federal v a 16 n1unlcioios del Estado de Mt•ico (Figur;o 1.6), 

La evolucibr1 oue ha tar1ido el "recimiento de la Ch1dad de 

MflKico durante el preser1te siglo se ouede dividir en tres 

per!odos. El orlmel'o "omoranda hasta el afio de 1930, cu;ondo la 

ciudad estaba "ircur1scrita der1tl'o de laG delegacior1es cer1tl'ales, 

la5 cuales registraron un mayor crecimiento que las delegaciones 

qua rodeaban. En la ciudad central residh al 98" da la poblacll!>n 

y el 2" restante se distrlbula en las delegacior1es de Coyoac•n y 

Azcapotzalco, En el segundo periodo, de 1930 a 19~0, las 

delegacione5 peri ftrico111 crecieron cor1 mayor rapidez que la 

ciudad central, y er1 la segunda dll!cada se presentaron las mayores 

ta!las de crecimiento oue se har1 registrado en lo qua va del 
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Tabla I. l. - Incren1ento d•mogrlf'ico •n •l Distrito Federal y •n •1 

lr•a metropolit•na da la Ciudad de M•Hlco !AMCM), 

Al'lo Poblacibn en •l D.F. Pobl acibr1 en el AMCM. Ar•a urbana 
!mi les de hab.) (mi les de hab, ) (h•) 

1900 541 2713 

1910 721 411111!1 

1921 906 4637 

1930 123121 861!18 

1940 1760 117!53 

1953 3480 241!158 

1960 4870 5186 36000 

1971!1 6874 8797 56500 

1980 9373 14200 100000 

siglo. Er1 esta di.cada se inicit• la desconcentracibr1 de comercios 

y ser11icios, del centre• de la dudad hacia la perlferill 1 lo que 

acml•rb •l crecirniento d11mogrlf'ico •n las delegaciones d•l 

Distrito Federal y en el municipio de Naucalpan en •1 Estado de 

M•Klco. La desconcentracibn y la 11Kpar1sibn industrial, originb el 

cl"ecin1iento de las icmas habitacicmales establecidas en •l norte 

del Distritc• Federal y de la zona residencial localizada en •1 

sur y suroeste del mism1::i. En el tercer per!.od•:i, de 19~0 a la 
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Figm•a I.6.- i'.lrea urbana de la CJLtd<Jd de M~xico. 
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fE:"cha, loü l '!mi tes del Distrito Federal se rebas~wor1 en forma 

de·f~.riitiva. De 1'350 a 1ge.0 e! ritmo de urbanizac:ilm Fue mayor en 

!a periferia que la parte 

n1a·riifestllr1d•:::iEe tm procese• de metrooolizacii!•n claramente definido. 

En . 1970 cu!min!:1 el carnbic• en la actividad econt•rnica, de la 

industria a leos servicios, Actualmente uro poco m•s de l• tercera 

parte de la poblacilm del •rea urbana vive en los 01uniclpios del 

Estado de M~Kico, au11que la 11>ayor,a de ell• labora ero el Distrito 

Ferleral ut i li undo su ;nfraestructura urbana. 

El acelel'"ado crecinlianto demogrlf'ico, ha provocado un 

Ci'"ecir11ier1to desordenado de la infraestructura para el rnaneJa del 

agua dentro de la ciudad, Para 1930 la de01anda del servicio 

comenz~· a rebasar la capacidad para proporci•:marlc•, er1 los 

1 ugares requeridos y coro la debida oport ur1idad, especi•lrnente en 

leis "1 t in1os •Ptos, er1 los cuales aparecieron numerosos 

a5er1taimlento5 disperscis por toda el •rea urbana, en lugar&s donde 

la infraestr•.1ctura hidr•ulica era ir1suficiente o no eKistl•. 

El ar1Uisis de los datos del X Censo General de Poblacltm y 

Vivienc~ci oer.·oiten ob!:iervi:.,r, que lo~ grandes as~ntamientos humanos 

en e~ pa!.-:s se cor1cer1tra1'l er1 tres ciudade~ princiqalmente: Cit.tdad 

de l"~•ico, GuadalaJara y Mor1terr10y, las cuales concentr•n 

apro•imadarnerote el 32" de la poblacibn nacion•l. Estos 

aserotaro>ientos humar1os represer1tar1 graves probh1mas deriv•dos de 

su c1bicad~·n geo~rlrica, ya que se localizan ero el Altiplano y 

!Ilesa del Norte del pa\s 1 zonas dor1de se concerotra pobl•e>ibn e 

ir1dustria, pero se disporoe tinkam1mte del 1:5" de los recursos 
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h\dricos del territorio r1acional. 

Er1 el !irea metroool!taria de la Ciudad de Mlrnico se 

concentran hoy en d\a aprowirnadarnente 17 millones de habitar1tes, 

siendo su tasa de crecimierito anual superior a la del resto del 

pa\s;, Casi la mitad de esta poblacitm es de origen rural y ha 

emigrado a la ciudad en busca de meJores condiciones de vida, 

ante las lir11itadas posibilidades de ewpar1sibr1 de las actividades 

productivas er1 el carneo, La incorporacibr1 de estos trabaJa.dores 

al medio urbar10 les 11wlge superar un conJunto de situacior1es 

adversas¡ lnttstabi 1 idad en el &hlple•> y baJas rernunl!raciones por 

carecer en su Mayor\ a de cal i fica~ibn tl!cnica o profesior1al. La 

ooblacibn nacional crecib tres veces y r11l!dia en las hlt imas 

cuatro d•cadas, r11ientras oue el hrea 1netropolitana lo hizo 8 

veces, hasta concer1trar en la actual !dad el 21" d11 la poblaeibn 

total del pa\s, 

Lo anterior se ha debido orincipalmerite a aue, mientras en 

el lrea urbana se gttn•ran nuevas opciones ocupacionales, el 

ttstancamllmto de las actividades rurales expulsa ur1 grari nhrnero 

de trabaJadores, para los cualtts llegar a la dudad • ins;talarse 

precariamente en el medio urbar10 ha constituido una alternativa 

de oeuoacibn, y ttn algunos casos, de meJor\a en sus condiciones 

de vida. 

Para la• ir1dustrlas instaladas en el hrea metropolitana, la 

abundante mano de c•bra disportihle y el acceso a un mercado en 

permanttnte ewpansibn, ha asegurado su producclbn y 

comercial izaeibn sin obstlculos mayores y al mer1or "osto posible. 
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Para los tr•baJadores ul"'banos, el hilbitar en el llr•• 

~1etrooolitar1a, abre posibilidades de deserope,,ar alguna actividad 

rerour1erada, y sobre todo, de acceder " los servicios ollbl leos y a 

los equipamier1to& col•c:tivos. 

La concentrac:itm de actividades y de poblacit.n en el •r•a 

M9tropolitiln• gener• demandas crecientes da agua potable y d•m•s 

servicios pl1blicos bllsicos que cada vez son rn•s dif\cll•s d• 

cubrir. El ritmo ac•l•rado de crecimiento qua ha seg,.ido •l •r•• 

matropolitana lh1ita l• c .. p .. cidad par .. hacer frent• a los gravas 

problemas urbanos qu• sa gan•ran, los cual•s afectan al conJ"nto 

da la poblacit.n residente en el llrea, sin distinguir antr• 

niv•l•• de ingreso y lugar da rasidancia. 
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C.APJTLl.D U, - SITUACJON ACTUAL. DEL. IJSTEM DE ABABTECJMJENTD. 

JJ,1,- OFERTA DE AGUA. 

De acu•rdo con l•• M•diciones efectuadas por l• Dir•cclbn 

Genero1l de Construccibn y Op•r.,1cibn Hidr•ul ica, y la 1 nforrnacibn 

man•J•da por la Secret•rl• de A2ricultura y Recursos Hldr•ulicos 

y •l Gobierno d•l Est•do de N•Hico, se estimb que el aumini•tro 

de agua al •rea m•tropolitana de la Ciudad de M~xico <AMCM> •n 

198.lt, fue de 53,9 11131• •proHirn•damente. En la Tabla II.1 se 

111ueEtr•n las fu•l'ltes de •b•stecimiento de agua, as\ como el 

c•ud•l •port•do p·~r c•d• un• de ell•s. 

El Progro11na de Dea•rrollo del llre• h1etropolitan• de la 

Cilld•d de Mlixico supone un sumiroistro ele 60 1113/s, •l cual es 

m•yor •1 que !le obtier111 en todas las fuentes de abastecimhmto. 

!•to •• deb• • que la• eHtr•cciones •n loa •c:>ulferog •e hal'I 

•obree•tl111•do, c:>Ol'IEider•ndo los c:>audales de los progr•111as de 

reh•bilit•c:>ibn y reposicibn d& cazos, y realmente •n •stos 

diflcilm11nte •e lleg•n • sostener los nivele• de eHtraccibn 

•c:>tu•l. 

L.•s estirnacion11s sobre la oferta actual de agua soro m•JY 
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Tabla u.1. - Oferta de agua en el •rea rnetropolitar1a de la Ciudad 

de Mbico en 1984, en rn3/s. 

r:uer1tes Caudal 

D.F. E, M. AMCM, Prc•grarna 
de desarrollo 

1. - Valle de M•wico 

- Ac•J\ fero 26.7 13. 6 40.3 41., 0 

- Reuso l. 5 1.5 2.0 

- Superficiales 0,3 0.5 0.e 1.0 

2.- Ewterr1as 

- Lerrna 6.9 1. 0 7.9 9.0 

- CutzaMala 3, 1 111,3 3.4 4.111 

T O T A L 38.5 HS, 4 53.9 60.0 

ir1r.iertas, debido a una r11edicibn ir1adecuada y a la falta de un 

mecanismo que ioonc!uzca a una solil cifra oficial aceptada por 

todos los organismos involucrados. Las cifras obtenidas por el 

Departamer1to di!! Distrito Federal, por la C'orniaibn de Aguas del 

Valle de M&.xico y oor las autoridades del E:stado de M•xico, 

conducen a reaultados diferentes &obre los caudales surniroistrados 

al •rea rnetrooolitana. 

En la actualidad todos loa sistemas de abastecimiento 

cuentan con estaciones de rnedicibr1 ero sus Bneas de conducci!m, y 

en el caso de los pozos dentro de la red, •m sus descarga&. Esto 

ha permitido mejorar el t'C1nocimier1to de los voltu11•r1es er1tregados; 
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sin er1lbar~c:·, e;3 r1ecesaric.• establecer uri :Jreigrama uerrnaner1te de 

t1~P.cic!l•r1 '=n pc.za::s, ccJr1 ~l c•Jal se c1:.r11'J.:!Ca e! caudal a.portado por 

cad~ uno de ~llo~. 

!!.1.1.- SISTEl'IAS DE ABASTECIMIENTO EN EL DISTRITO FEDERAL. 

El sw11inistro •ctual de agua potable al Distrito Fed&ral es 

di? aorc·drr:ac'cimentf:I 37 n1J/s, los cuales son captac.JC•S"• mediar1ta 13't1 

pc1zos 1 algun•::.s n1a~antiales y la trar1sferemcia de agua SUPl!rficial 

de l• Cltanc::a del rto Cutzamala. Exister1 en total 12 sisttH11as que 

abastec'?n de agua a.l DiRtr!tc• Federal, de lc•s cuales seis son 

c•oerados p1:ir la Direcci~n Genet•al de Com~tr1..iccio!'1n y Operacibn 

Hidr•ulica CDGCOH> aportandc 1.1n caudal de 24. B m3/s 1 y los otros 

7e:ic:t sor1 ooeradoo <:Kit' la Cornisibn de Aguas del Valle de M•xico 

CCAV'v!) aportar1dc.1 un cauda~ de 12. 2 w3/s c.;,n110 .31;:1Lta er1 bloque. En 

la T.oblA !I.2 y Figura II.1 se muest>•an los sistemas actuales de 

ab-a~teci'l1iento de aQlla, as!. como e! ca•Jdal ilQC•rtado. 

El si~tem.:t !....er111a se enc•Jer1tra en la oarte •lta de la cuenca 

del r!o Lernia, en el Estado de M@.•ico, Emoezb a operar en 1'351 

aoort¿¡nc!o un ca1.1dal de 4. 5 IJ13/s 1 y •m 1967 se incremer1H• e). 

ca•Jdal é:1 10. 5 m3/s, mediante la perfot"'acit•r1 de casi 20121 po:zcrs 

,:irofur1dos¡ a partir de 1'372 se derivb al •rea metropolit•na 

coMprendida en el Estado de Mtxico, Ul"1a pat"te del caudal con un 

poco m•s de t11J/s, cifra oue se ha c•:.nservado hasta la fecha. 

ílct1.1almer1tv al sisteroa consta de 234 oozos destirrados al 

abo11stecln1iento de ag•Ja al •rea metropol 1 tana, los cuales aportan 

un caudal total de 7. '3 m3/s. El c1<e1dal aportado por este sistema 

29 



Tabla II.2.- Sistemas de abastecimiento de agua en el Distrito 

Federal. 

Dependencia q1.1e opera lo:1s sistemas. 

Direc:cibr1 Ger1eral de Construccibn 
y Operacibn Hidr•ul ic:a <DGCOHl 

- !..errr1a 

- Norte + Chicor1autla 

+ Pozos mur1icipales 

- Sur + Xoc:himilco-Mixquic-Xotepingo 

+ Pozos municipales 

- Centro + Pozos municipales 

- Oriente + Pozos rnunic:ipales 

- Poniente + Pozos municipales 

Caudal promedio 
<rn3/sl 

6.9 

2.2 

0.3 

6.8 

0.9 

3.4 

1. 7 

0.4 

+ R\o Magdalena (agua superficial) 0.2 

- Manar1t iales 0. 3 

- Pozos particulares 1.7 

Sub-tot•l ( 671' l 

Cornisibn de Agu•s del Valle de M•xic:o (CAVM> 

- Cinco sistemas de pozos 

- Cutzarnala (agua superfic:iall 

Sub-total 3311 

T O T A L (· 10011 ) 

30 

24.8 

9.1 

3. 1 

12.2 

37.0 



Figura 1 l.!. - Sistemas actuales de abastecimiento de agua. 
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se ha ido reducier1do como consecuencia de las oresic11"les locales 

que se eJerc~n uara abastecer de agua a un n~mero cada vez mayor 

de pobladc1s, a. la disrnir1ucibr1 del rf::IY1dimiento de los ptJzos y a 

oroblemas de calidad de! agua referente a la sobree~plotacibn de 

los acu\ feros. 

El siste111a Not'te coroprende 3'3 pozos crofurodos del sistema 

ChiconaLttla, localizado en el Estado tJe Ml:!xico, y 23 pozos que se 

ericuentran en la Delegacibn Azcapotzalco que entregan sus 

caud.ales a !.a red secn1!"1daria. La apor•tacibn da este siste111a. al 

Distrito Federal es a•Jroximadamente de 2.5 rn3/s. 

El ~lstema Sur s~ loca!iza en el sur~ate del Di~trito 

Federal y comprende lo$ pozos de Xochimilco-MiHquic-Xotepingo. La 

orimera etapa de ~ste sistema er11pe:zti a operar en 1913, cor1 la 

captac1br1 de agua en :11ar1antial~s y Cl1Yt ur1 Cfllldal de 2. 4 m3/s. Los 

r11ar1ant iales fueror1 agc1tddos rnhs tarde por lo que se construyeror1 

oozi::•s cuyo di!l.rnetrc• oroniedio es de 45 cm y la profur1didad 

oromet.iio as de 200 r11. El sistema est!\ cornpuesto actualmer1te por 

143 pozos aue •portar1 un gasto de 7. 7 m3/s. 

El sistema Cerotr<• est~ forro1ado por '3G pozos qcte acortan un 

caudal apro>eimado de 3. 4 m3/s, a oart ir del cual se cubre parte 

de la dernanda de las Delegacioroes M. Hidalgo, Cuauhtl!moc, V. 

Carrar1za, B. Juhre:::, Iztacalco y CC'Jyoachn. 

El sistema Orier1te corista de 41 oozos oue acortan ur1 caudal 

de t. 7 m3/s. La calidad del agua ewtra!da no es "dec•Jada por lo 

qu• se han constru!do dos plantas potabilizadoras localizadas en 

la coloroia Agr!cola Orierotal y ero la Sierra de Santa Catarina. 
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El !iist•ma Poniente .aporta 0, 4 m3/s mediant• la extraccHm 

de agua en 18 pozos y 0. 2 m3/11 de captacionas da agua !i~tperficial 

del rlo Magd.alena. La profundidad da los pozos var\.a entre 120 111 

y 32~ m, en este si•tema •a regulan lo• caudales provenientes del 

L•r!na y de Cut zam.ala. 

En la zona correspondiente al sistem.a Poniente •• loc.alizan 

.algunos manantiales en las parte!i altas, aportando a los poblados 

cercanos 0. 3 r113/s. 

La Direccibro Ger1eral de Coristruccibn y Operacibr1 Hidrllul !ca 

tiene a su cargo todos estos sistemas, ademlls se encarga de 

cor1trolar los pozos part icularei; que ascier1den a 538 y que 

aport.an un caudal de 1, 7 m3/s, 

La Comisibr1 de Aquas del Valle de Ml!xico opera cinca 

siste111as de pozas que aportaro un caudal de 9. 1 rn3/s. Estos 

sistemas de pazos y 11u11 c11udale&· san los !Diguientes: 

Sisterna Caud;il Crn3/s) 

Sur 2. 1 

Pozas <li•lado• 0.4 

Te>< coca 0.3 

Tlllhuac-Netzahualcbyatl 0,9 

Norte 5.4 

El sistema Cutzan1ala comprende el aprovechamiento de las 

agu.as en la cuenca del rlo Cut zamala, siendo l;as pl"imeras que se 

reciben desde fuentes leJanas. En una primera et.apa el sistema 

aporta un caudal de 3. 4 mJ/s, del cual se entregan 3. 1 m3/s al 

Distrito Feder.al y 0.3 mJ/s al Est.ado de Ml!><ico, La aportacibn 
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•upuesta para la prim•ra etapa d• •ste sistema es d• ~ m31s, la 

cual se en.,u•ntra por arriba del poten.,ial da es'a fu•nt•, ya qu• 

los •studio• hidroll>gi.,OS )1 los resultados obt•nidos durant• los 

prtm•ros aflos d• opera.,il>n, rnuestran que •I caudal aportado •• 

•n.,u•ntra •ntr• J. 3 rn3/• y J. & mJ/s. Est• &ititema s• de&crlbirt 

poatarior11141nt• con mts d•tall• en lo correspondiente a las 

futuras fuentes de abasteciro1iento de agua. 

El agua prov1mi1rnte d• los pozos municlpale11 y d•l rlo 

Magdal•na es introducida dir•ctam•nte a la r•d d• diatribucil>n, 

al igual que al agua que se •Htrae de 27 pozos particular••! •l 

resto del agua que proviene de los demts pozos particular•• •• 

captada directar11ente por sus usuarios. Los n1ar1antial•• y los 

pozos del Le1•rna, Xochimi lco-M!Kquic-Xotepingo y Chiconautla 

vierten SllS aguas en condlrctos oue, auHiliados por m•s d• IN 

plantas de bornbeo, las conducen hasta los tanqu•s d• regulacil>n1 

fiY1aln1ente el agua es errviada a las redes de distribucil>n 

primaria a travl!s de las llneas de alimentacil>n. S• cu•nta con 

401 krn de conducciones y 65 krn de l\n•as d• •limentacil>n con 

di~metros que var\an de 0,51 m • J,2 m • El nbm•ro d• tanqu•s as 

de 192 y su capacidad conJunta d• regulacil>n •s d• 1'450,000 mJ, 

En la& llneas qu• conduc•n agua a los tllrrqu•• y a las 

olantas da bombeo, &a han d•t•ctado •n div•r•o• tramo& problema& 

estructurales, condicion .. sanitaria• inadecuada• e invasiones da 

los derechos de vla, En las plantas de bombeo, los problarnas eon 

causados por •l precario mantenimi•nto preventivo del equipo 

elactroniectnico, debido principalmente a los lin1ltados recursos 
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ec1:1r1trnic1:1s d isoc•rii bles. Er1 lo~ tar1ques de re~ul acibn la cal id ad 

del a~u" se ha mantenido y er1 los cai;os en cue se ha detectado 

alg!m deterior.o se ha corregido, cero a!m hace falta darles 

mantenimiento y l imoieza er1 forr11a oeribdica e instalar !iistem•s 

adecuados de rnedicibn para conocer con certez• la r•gulacibn que 

efactlta cada tancue. 

Ero las redes de distribucibr1 orimariao axistar1 algunos 

probleri1as como las fugas, que ~•r• r1ecesario s•ºu1r atendiendo en 

forma perr•amrnt•. Las causas de dichas fugas s• d•b•n a qu• 

muchas tub•rlas son muy ant iQuas, s• constr•Jy•ror1 con mat•rial•s 

~ ist intos y ccm cierta frec1.11mcia sufran a11er\ as ou• son 

ocasionada& oor el a~entamiento del sub$úelo, el cual a su v11z •• 

pro11ocado por la sobreexplotacibn de los acu\ f•ros. Esta 

situacil!m as espacialmente ir•p•ortant11 en el centro de la ciudad, 

en donde oosiblemante se lncrem•nte la densidad de ooblacibn, lo 

oue implica sustituir tramos largos de tub11r\as lli•Ja• para 

sat isfac11r la deroar1da adicional. Pc•r otra Parta, •n asa rnisma 

zona la anti9Uedad da alpunas 11ll11ulas imoo!iibillta adouirir 

recuestos en ttl 1nercado, OJor lo Que •E r1ecesario sustituil"las por 

otras 11l:.11ulas disponible• en la actualidad, 

La red secundaria se abastece m"cHant• la red orimarla y •n 

algunas zonas directament• de tanqu•s de rapulacibn, plantas d• 

bc•rnbeo o oozos. Est" red se r1•ceslta ampliar cont lnuam•nt•, 

ade111ltis de oue se reouiere s1..tst i tu ir muchos trarnos ocir causa de su 

ar1t igUad"d y de Ja,; frecuer1t&s fugas y fallas que •n con5ecu11ncla 

se or&$entan, !o q1.te orovoca la suspens:ltir1 del servicio, orooicia 
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el Cescerdicio del agua y alimenta los riesgc•s de cc0r1taminacit.n. 

ll,t.e.- BlBTEMAB DE ABASTECIMIENTO EN E~ ESTADO DE MEKlCO. 

El suministr•:• de agua O~ltable en los municipios d•l Estado 

r.'." •'•it!~ic:a ubicados en •I •rea metrooal itana es de 15. 4 m3/s. Est'• 

sum1rdstro cc•morer1de la captaci!:in mediante sistemas de pozos en 

los acu\ fet'•JS efe! Val le de MI!>< i co y del Lerrna, y el 

aorovechamiento de ªºuas suoerf1ci<1les del sistema Cutzamala y de 

la pt•esa !'!ad t n. 

La Cc·misitm de Aguas del Valle de Ml!><ico ooera cerca de 90 

oozoo QUil aporta ro un caudal de 4. 2 r.13/s, y la presa Mad\ n que 

aoorta 0. 5 mJ/s. Los aozos ooeradc:is oor aart iculares aoortar1 un 

caudal de t. 1 m3/s, y la Cc•misi~n Estatal d& Agua y Saneamiento 

del Estado de Mll><ico aoorta urr caudal de a. 3 n13/s, procedentes d• 

pozos profundos. 

La oferta de ai;iu• actt1al que p•or lo general se supone para 

lo~ n1umcioio>s del EstatJo de Mf>Nico es de 17 n1Jl51, la cual •• 

mayor o.ue la real, debido a qt1e se ha sobreestirnado el caudal d• 

los "Jtizos ooeradc1s uor la industria y por los particiular••• y 

tarnbil!n se debe a que una oarte de la oferta en el Estado de 

Ml!xico corresponde al a~tta que el Distrito Federal suministra a 

mhs de 60 coloniols conectaC:a& a su sistema hidr•ul ico sin control 

algur10. 

11.1.3.- Yl91LANCIA V CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA. 

La calidad d•l agua subterrl<nee. se ha ido degradando debido 
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a la sobre~xolotacit·~1 de los acu\feros, al crecjmiento urbar10 en 

zonas permeableD c!or1de se carece de servicio de drenaJe y a la 

extraccibn de agua que ha perr,1anecido mucho t iemco 1m contacto 

con formaciones ger:il!:•gicas, las cua!es contienen algur1•& 

sustancias c ... 1e son diStuelta.s cor el aguil y que Alteran su c•lidad 

qulmica, De!:>ido a elle la calidad d&l agua &xtra\da de los 

acu\ feros no deberll sobrepasar los l \ro1i t1ts sani tarioli tolerables, 

y a oua las fuentes de abastecimiento fttturas por li•r 

suoerf ir:ia! es oresentar•n una mayor• oosi b11 id•d de contami nacibn, 

la atencit•n oue se ueb11rll or,.star al control y calidad d•l agua 

serla. tan imocrta.nte corno la. cu• se otor9a • loSi asc•cto& 

cuantitat1vo>s de la oferta de agua. 

Hasto1 ahora 11a bastado d•sinf•ctar 1tl agua con plantas 

cloradoras y stolo en algunos casos aislados •s necesario dar 

trataro1!11ntos m•s cornol&Jos, Para asegurar la bu•na calidad 

bacterioltogica del agua se cu•mta ceon 235 o•qu•fU1s olantas d• 

cleoracibn distribuidas cor toda h ciudad, en las cual•s 11• 

desinfecta el agua orovenierote de los maroant ial11s y d• los oozo11 

n10Jnici.Jales¡ 11n 227 de las plantas se •mplea hipoclorito d• sodio 

•in sc•lucibn y en las otrds 8 plantas r"11t,¡ntes "" emclea cloro 

gaseos.:;i, EHisten ad"m•s 9 o!antas que cloran o r1tcloran 1011 

caudales integrados d11 conJunteos de oozos, y 4 plantai; •n dond• 

se ut 11 i zaro tratamientos outmic•:>" cara acondicionar la calidad 

del aQua, 

L•>" "esu1.tados de anhlisis de laboratc•rio •f•ctuados •n los 

hl timos 25 af'tos muestr•n 11volucibn 
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orir1ciaalmer1te er1 los oarhmetros f\sicos y ou\rnicos del ag1Ja. En 

la mayor oarte de los casos. el deterioro se atribuye a la 

sobree~plotacibn del agua subterrl!lnea y al hecho de que las 

formacior1es geo lbp icas c:iue integrar. el a cut fero contienen en 

forma natural algunos minera.les cc110 hierro y manganeso. A pesar 

de esto, el deterioro en la calidad f\sica, qulmica y b1olbgica 

del agua se ha oodido mantener dentro de los !\mi tes establecido!I 

oor la Secretarla de Salud, y en los casos er1 que esto no ha sido 

oosi ble se har1 ir1stalado olar1tas ootabi l izadoras, 

En algunos oozos se ha detectado la presencia de organismo& 

col iforrnes, debido a la falta de oroteccibn contra J;o entrada de 

a{ll1a ncj potable de escurrimier1tos superficiales, oor lo que la 

operacil!:in del oozc, se susoemde hasta asegurar que s• ha 

cor1trolado la oresencia <~e collforioes. En las tuberlas de 

conduccitin y en los tar1oues de almacenamiento y regulacibn los 

oroblemas üOCO frecuentes de cont ami r1ac l tm han sido 

ir1mediatan1ente resueltos, y en las redes de distribucit.n se han 

oresentadc• Problemas en la calidad del aqua como resultado de la 

anarcuta cc•n que se han desarrollado las redes, antigtledad de 

algur1as l\r1eas, falta de agua y fugas en las tuberlas. Adem•s, la 

operacibn discor1tlroua de la ••ed motivt. a cue los usuarios 

adootaran la costumbre de instalar tinacos y cisternas, que si no 

son limpiados oeribdicamente, el agua suministrada se contamina. 

El nlln1ero de olantas ootabilizadoras es 1nuy r•ducido, si s• 

cc.r1sider" la calidad de las fuentes da abastecimiento y las 

r1oromas de calidad del agua. A pesar de la necl!sidad de 
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ootabi 1 izar las aguas, a fir1 de curnplir con las norrnas vigentes, 

r10 se realiza sobre todo por los costos de inversi!m, ooeracibr1 y 

rnantenirnier1to de las instalaciones, cuya tecr1olog\a en su mayor 

parte es extranJera, generalmente con alto grado de mecanizacibn 

e instrurnentacibn¡ adem•s, se ha otorgado orioridad a la 

arnoliacibn de la cobertura de los servicios y a proporcionar los 

elementos neces•rios c:>•ra oo•rar- al sistarna. 

Las normas de calidad d•l agua potabl• fueron fiJadas •n 

1953, qua al compararlas con las r1orrnas ir1ternacional•s •• 

observa oua la& normas mexicanas conti•n•n un n!J01ero rn•nor d• 

par•metros¡ esto se daba a qu• se han ampliado lA• sustanciA• 

contaminantes aue ouaden detectarse en el ;agua. 

necesario compl•ta.~" con nu•vos 

tradicionalmente pAra 

oar•metros 

Por lo tanto, •• 

la lista d• los 

ut i 1 izados 

potabll!, 

vigilar la cAlidAd 

JJ.l.4.- TllATAMIENTO V UTILJZACJON DE LAS AGUAS llESJDUALES. 

JJ.l.4.1.- PLANTAS DE TllATAMIENTO. 

AllUA 

El cor1stante auo1ento •n lA d•rnanda de agua y lAs invarsion•s 

cada v•z rnayor•s parA sAtisfAc•rlA, hAcen AtrActivo reutilizar •l 

AQUa. En 1956 sa inicib lA ocaracibn de la orim•rA clAntA d• 

tratami•nto d• AgUAS r•sidualas, locAlizAda •n al Bosqu• d• 

ChApult•p•c. Actualmente, •I DapArtArn•nto d•I Distrito Fad•rAl 

cu•nta con e plantas para el tt'atarnianto d• lag aguAs rasidUAl•s, 

con una caoacidad ir1stalada d• 4. 3 m3/s. El tratami•nto da IA• 

aguas residual•s er1 las plantas •• •fect!Ja rnediant• •l proc•so 
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biolbgico de lodc1s activados y gas clc1ro para su des1r1feccit.n, 

destinando las aguas obtenidas al riego de hrE!as verdes y al 

llenado de lagos. En la Tabla I l. 3 y FiQura I !. 2 se r11uestran las 

caracter\sticas de las plantas de tratamiento del Distrito 

Federal, las cuales aorovechar1 lln caudal de hasta 2.. 5 m3/s, que 

reoresenta el 5'31' de la caoacidad instalada. El mayor volumen se 

entrega a trav•s de las rec!es de distribuci!m, oero tambi•r1 se 

han instalado las llamadas "qar:z:as" de la& que se abastecen las 

pipas que efectban el riego de camellones y paraues obblicos en 

zoY1as dor1de no es costeable instal•r una red. 

Tabla II,J.- Plantas de Tratamiento de aguas reelduales. 

Pi anta Caoacidad instalada Caoacidad aprovechable 
( l/s ) ( lis ) ( " ) 

Cerro de la Estrella 2000 1B00 '30 

Xochimi leo 1250 0 0 

Sar1 Juan de AraQbn 500 300 60 

Ciudad Decortiva 230 230 100 

Chaou ltepec 160 160 1810 

Acued uct C• de Buadaluo& 80 0 QI 

llosoues de las Lomas 55 22 4QI 

El Rosario 25 22 88 

-------- --------
T O T A L 4300 2534 5'3 
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El obJetivo del trataroier1to es co>r1trolar la contaminacibn de 

los cueroos de aguas y del suelo, 

que no reouieran ci1lidi1d potable. 

deseable, ya oue las plantas 

y aorovechar las aguas en usos 

Esto r10 se hace en la medida 

de tratamiento 

deficiencias o no funcionan, debido fundaroentalmente a carencia 

de l"ecur&os econbrnicos cara operarlas y darles mantenimiento, 

falta de oersonal cauacitadc•, en algunos ca .. os falta de 

mantenimiento de eauipos electromec•nlcos, y el deterioro del 251' 

de la r•d de distribucibn, la cual tiene una eKter1sibn aproKimada 

de 377 km. Por estas ruones y adem•s porque lil demo1nda para 

!"lego y llenado de lagos varl a a lo lill"go del ª"º• la capacidad 

aorovechable est!I entre t.5 m3/s y 2 m3/s. 

Para oc•der aorovechar la capacidad ir1stalada se reaui•re 

amol iar lil red de distribucibn a un ooco m•s de 500 krn, asl corno 

Interconectar las planto1s, con el obJeto de que se puedil dar 

mar1tenimier1to a una d& al las sir1 deJar de satis facer la demand• 

&Kistente, Esto permitir• satisfacer la demar1da de riego de las 

3103 ha de •reas verdes y las 55 ha de lagos recreativos del 

Distrito Federal, mediante el aorovechamier1to de un co1udal m•Klr110 

de 4 m3/s, •l cual orooorcic•nar\a excedentes Que oudit!ran ser 

destinados a Ja industrio1 con fir1es de enfriamiento. de riego, de 

aseo o pal"a almacenarlo con obJeto de usarlo posteriormente. 

En las 28 zonas ir1dustriales del Distrito Federal se oodr\an 

empl1tar 1850 l/s de a 0ua residual tratada. Esta" eatimo1cior1e!I se 

basan en Jos \ndlces de l"euso del o1g•Ja cor tioos de industrias, 

a»! como en las ca!"acter\sticas del perfil industrial; dichos 
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ci!llculos se obtienen !inicarnente de la sustitucibn de agua ootable 

en los oroc•sos dR enfriamiento y •n algunos SRrvicios ger1erales 

de riego y lavado de pat los en los establ•clmi•ntos. La den1ar1da 

de agua residual reoresenta aproxim;adam .. nt" el 25" de l• d•r11u1da 

tot;al d• agua. La calidad de agua qu• !ie requler• en la Industria 

es muy variablf:' y er1 muchc•s casos es n1tcesario dar tr.itaMi•ntoli 

posteriores al agua que se obtiene de las plantas, por lo que en 

ur1 futuro ser• necesario llevar a cabo este medida, pare 

ecor1ornizar agua potabl• al remplazarla oor egues re11idueles 

tratadas. 

El da!iarrollo de le t•cnolog\a de tratamiento da agua& 

r•siduales •• muy limitado, se tiene •xp•ri•ncia cor1 procesos d• 

tratamiento prim•rio (f\sicos) y parcialmente con procesos de 

tr•t•miento secundario (biolbglcosl, por lo que oere realizar 

progr•m•s da control de contamlnecibn y reuso de •gu•, es 

fundamental apoy•r el des•rrollo tecnolbgico, Por otro lado, es 

lndlsoensebla cumplir el regl•m•nto refer•nte e l•• desc•rg•s que 

pu,.dan arrojar al drenaJ• las industrias y otros usu•rlos como 

los hospitales, poroue de otra rnar1era los proceso• de tratamiento 

ter1dr\ar1 oue mod 1 ficarse cada vez que ernpeor•ra la c•lldad de las 

•gu•s residuales. 

JI, t. 4. e. - CALIDAD DE LAI AGUAS llESIDUALEI DllPCINllLEI. 

El explosivo crecimiento cel lrea urbana y da la industria, 

h• procicia.do •l i ncrer11P.nto de ~roblema~ relacionados con el 

mar1eJo y disnosieibn Ce ag1.t;i~ residuales resu!tarites de la.ii 
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ª"tiv!dades orop!as de la e 

temporalmente cor los caudales que ii5curren de la precipitacitw1 

pluvial sobre las lreas urbarii:auas. 

Ante •st• diversidad de or\gF.nes (dc·rn~sticcis, industriLl'.l~s y 

pluviales), el rnaneJo del agua l"es!dual "ª"uiotl"e esfuerz";, muy 

serios, a fin de preservar la salud p!1blica, dad.:. J¿i alt.,ra"ibn 

que sufre lii "alldad del .agu;i con10 "onsecu;mc:ia cie !:iu ""º· La 

calidad del agua t"lri r;iinahiente •pta. ::iara el con$um.:o humano o pi:,ra 

usos especl fic•~& es tr;insforn1ada en gran mecida, ya que despu•s 

de ut i l ':;;i·se cont !ene m•teria orglnica putre5.c1ble, deterg1mte!l, 

Microorganismos, &ustancias quln1!cas, metales pesados, grasas, 

aceites, basuras, sedimentos, etc. Entre los c:o.mtaminar.ti;s de 

origen estrictamente industrial dei;tacan lc•s compu11stos qu\c:.lcos 

inorg•nieos lprineipalmanta metales pasados) y org•nieo9 

sint•tlcos, Estos eontamir1antes deteetados en algunas :ona!:i, 

haean que el agua resid•Jal sea reealcitrante a trata111ientos 

biolbgicos y apreliiva a las 11structuras que la coroducen. Un 

factor aua determina esta Qran !nflueneia de las descarpas 

industri~les, es e! hecho da cotitar con Crer1aJe combinad.:•, 

En el sur da la ciudad otHiste un •re"' cc>n infl•.1enc!• 

industrial media, en donde el agu~ rl!s\du .. 1 puede aot'•JV!!eh .. rse 

nMtdia-,,ta un proceso dil tratamiento s11cur.dario. En la po••ci~n 

central •• orasanta una p11q1.111Pla zon"' ttri donde se ~"',.'""ª agu.¡ 

r•sidual tlpic•m•nt• don1tstic11, asl c::omo varias o:onas exte1·1sas:i en 

dond• la influ•ncia industria! as baJa; en todaEi el las ze 'J>:1d1~!.a 

obt•n•r agua renovadil d1t bu•na calidad con un tr.:d:.a.1~~cr.to 
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biolbgico converu:iorral. Er1 c:ar11bio, eri el nwr·te-p•:Jrtie~rtG :;.: 

registran altas concer1tracic1nes Ce cont.:irniriar1tes industriales, lo 

que imcl icarla real i :ar tratar11~entos ava1·1zacJ::.•i:::i papa. ~r1:.:·d1.1c~. r 

aguas renovada!!' naturalmer1te, er1 esta zona se cor1centt'.;\ el maycrt\ 

nPJmero de usuarioc; coter1cialt?s. Para lc1Qrar '.tn e.;>rovechan~ientc1 

efeetivo dlit las aQuas resid1..1ales es nl!cesaric• C'Uf!lolfr et 

regl•m•nto par• el vertido de d&sec.'hoti inc:tustt•iale!:i, con t-~J. fin 

d• favor•cer tanto tltcniea cor.i<> P.conbmir.amente "º tratarnient<> de 

aguas residuales. 

U. 2. - DEMANDA DE AGUA. 

11,2.1.- CAllACTERISTICAS DE LOS USOS DEL AGUA EN EL l>ISTRITO 

FEDERAL. 

El 

utiliza 

uso d•l aQua se refiere a la ccr.t!dad de 

car• satisfacer los patror1es actuc-ies 

r•stringida bnicam•nte por la disponibilidad. 

agua. ciue se 

i:.Je c:ons•Jmo, 

Para el estudio de los usos del aQua en riecesat"iC• ceir .. :-cer a~ 

conJunto de u&uar1os medi•nt• l• i.nfon11acitm ob1.er1!da ~.-1 el 

padrbn de usu•rioa, e5tudios sobre los usos del suelo, los cens~G 

econ!imicos y ele aoblacibn y la informac!bn catastral, los c:•.ralet; 

•• elescrib•n a continuac!bn. 

·• Paelrbn ele usuarios• La Tesor!!rla aor m!!di<> d,.l oadr"n 

controla la meelicibn del c:or.sumo de "QUA y el cobro del servkio, 

Ademle, el padr~n corit iene una clave de usuarios mayr.:.•res y cada 

toma esta cla9i ficada dt! acuerdo a! estableci.-niemt·:· &1 t1 1Je se 

sirve. Cada biri1•stre se registran r1uevos datos snbre el consww:1 y 
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toda esta informacilm se ~roce5a e" ""rnoutadora. 

• Estudios cuantitativos1 L•os estudios es.tlrn s•.1ster1tad•os 

legalmente pe<r el art\culo !506 de !a ley de Hadenda del Distr,to 

Federal y por medio de l!Stos se lleva un cor1trol de lo"' 

consumidores de mlls de 10,000 m3 de ªºua anuales, 

present•r 1.1r1 estudio sobre los t.1so'!. del ag1Ja en su 

establecimumto. 

• Caracter\sticas de la red1 Con¡¡iste en reali~ar medicione¡¡ 

en la red de distribucit>n oara conocer el cor1'5lll110 tlP. agua. Por ).o 

que se han integrado zonas de 111edicibn aue oermiten conocer !a 

entrada y salida de apua en la zona, instalando tambiltn medidores 

en las tomas domiciliarias para registrar el consL11no individual, 

en la zona y poder contabilizar las fugas, 

• Usos del t1uelo1 Los estudion so!':lre los usos del su.,lo 

contienen inf'ormacibn liobrti la distribucibn e,¡pacial de los 

usuarios de agua en cuanto a su localizacibt1, exter1sam, 

intensidad de uso y caracter\st ica• por zor1as, y sirver1 para 

conocer al conJunto de usuarios. Los usos del suelo se clasifican 

en urbano y rural, y • !IU vez, lo5 urbanot1 11e clasi f'ican en 

habitacional, industrial, comercial y de Gervicios ahbl1cos. 

El consumo de agua por zonas se puede estimar cor1ociendo los 

patrones de consumo en cada establecimiento lusos del agual y la 

distribucibn espacial de los usuarios lusos d.,l suelo). 

11.2,1.1.- UIO DOMESTICO, 

Correspor1da al ai;:ua que se requiere CL't"a satisfacar ~as 
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necesidades de los ir1div~duos en relacibn Cl">fi 5'J hii;.ier1e 1 

alimentacibn y condiciones sanitarias er1 sus vivienc'.';\cz. 

Para determir1ar el uso d• agua en la~ viviendas se oar"te de 

dos hipbtesis basadas en los. resultados ooter1idos di:! los e~tud::..:i~-. 

realizados anteriormer1te. La !'JY'imera se l"efiere a cue el cons1.1!1Jc1 

de agua er1 la vivi&1nd• e!itl er1 fur1c.l.bn del ir19reSio fa.L"i"1il1ar y C'a 

las caracter1&tica.s flsicas de lm v1v1cm~ca, y la !jegurida se 

refiera a que el cor1sumo se encuef!tra restrintic:!o oor la 

disponibilidad de &gua, que r10 es. i&ua! en todc• e: Distrito 

Feder•l. En los estudios se m•ncionar1 t:'inc·~ tioos de vivienda 

<ur1i fami li•r, conJ ur1to habit;ocionai, de;:i;1rt•M•mtal, vei::ir.cad (a) 

y vecindad (bl > y cinco nivell!s de ir1grei;•o. En la F;gura IL 3 "'". 

muestra el consumo de agua. en funci~n de: tipo de viv:°.i:.orH:~a y dP.l 

niv•l de inQreso. 

Seglm la inforrnacH:m del cer1sc1 de 1980, el Di5tr:i.tr.• l="ederal 

contab• con 9' 373, 3~3 habi tar.~es, a~oJac'.os en 1' 863 1 093 

vivi•nda!i, y de acu•rth.t con l!stci la Direccit•fl Ger.eral de 

Construccibn y Oper•ci~r1 Hidrabli~• e·:ect 1 .. 1l· •Jn estudio del uso 

domtstico del agua, cuya inforrn;ac::1br, arreglada en ir.te,.valc•s de 

consun10 bim•stral se r11uestra en la T•bla 1 I. 4. 

El r•cu•rlmiento di! ai;iua oara U<'O doml!!t;tico rl'sll~.tb ser di! 

18. 34 m3/t5! aproMimadar•l!r1tP 111 92" de! t•:<tal sft lóoaliza en l•:<s 

dos interv•los de m•nor ccmsumo. La clotaci!ir1 r1iedia fue de 169 

l/h•b-d1a y el consumo medio por vivienda fue d~ 850 1 diarios. 

Sin embargo, en el Distritc Federal suMan vari.i:·1::. r!1i l lc·nes de 

oersonas las que, ar.m cuand1.1 e:uer1tai1 con llieJcres co:·1d.tci:ines 
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Figur• 11,3,- Uao dom•atico d•l •gu• •n funcibn del ingraao y 

tipo d• viviend•. 
Tipo de "'M1nN 

I
UollomllóO• 

Conjunto h1bi11clon•I 

D1p1r11m1nt1I 

Yeclnd••• 
V.clnded ~ 

Tlpod1 lng1HO 

l.· H1111 u,,. 11u 1l 11la1lo mloimo. 
11.• 01 1 1 J "'HH 11 1111110 mlnimo. 
111.· 01J11 YICH •l 1111110 mlnlmo. 
JY,· 0t 1a 11UCH11 Hllr]D mlnlmo, 
Y.· Mh d1 11 ntH el 11l1tlo mlnlmo, 

... ....,.~~~~~~~~~~_, 
1 
l 
r~ 
t ""-+-------1 

t .. 
'"' 

Ingreso 

48 



Tabla II,4.- U•o dot11••tico d•I agua •n •l Dhtrito F•d•ral, •n 

1981. 

Con•uino Viviendas Habitant•s Dotacibn Caudal 
bim••tral 
(rn3l ") ( . ( . ) ( l /hab-d!al (n13/!ll 

0-60 68.7 1' 279, 94l5 6'439,494 135 10.06 

61-100 27,6 514,213 2'587,046 227 6.80 

101-12l5 3.2 l59,6!9 299,947 3l51 1.22 

126-150 0.25 4,658 <:3,433 442 0.12 

1l50 y 1111it1 0.2l5 4,6l58 23,433 l51G 111.14 

--------- ---------
T O T A L 100.0 1'863,093 9'373, 3:53 18,34 

•anitaria• d••d• qu• •• logrb instalar tomas d• agua an su• 

domicilios, r•eib•n volhm•n•• diarios •quivalentes a la tercera o 

cuarta part• d• dicha dotaclbn, En algunos mu••tr•os r•alizados 

•n al Di!ltrlto F•d•ral 11• eneontrb (!Ue la dot•elbn d• agu• 

o•ci la, d• 40 l /hab-dh1 en lo• aatratos da menorar; iY1gresos, 

hasta 6l50 l/h•b-dta an lo• de •ltc•!I ingr•sos, 

La11 dotaclona!S r•sultantat1 para los consumos dornllstieos en 

•l ••trato lnf•rior da consumo har;ta 60 1113 oor blm•stra >, son 

in•nor•s qu• la dotaeibn d• 150 l/hab-dta, considerada por 

organisntos internacionalam corno 1Jn valor rnlnimo cara mant•n•r 

condieion•• da vid• y salud ac•ptables, En los estratos de 

m•r1ores ingresos ocurren pltrdidas irnoortantes ca•.lsadas por la 
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dificultad d& contar con instalaciones sanitarias adecuadas 

dentro de l•s vivi•ndas, pero lc•s cor1sumo~ son baJos, ya q•.te por 

su incapacidad econbmic.a, las familias clasificadas en esos 

estratos no ou•den adouirir file! lment• rnu•bles y aparatos 

dc•mltst leos qu• utilizan .agua. Desd• : uego, con el i ncl"em•nto en 

los ingresos se ti•nde .a .aum•ntar &l cor1!11.tm•o y reducir las 

ptrdidu. 

Por otro lado, aproximadam•nte 3~0,000 P•rsonas ~u" viv•n en 

ro.al.ali condicion•s en .asent.am1•ntos hu"1anos disp&rsos, eri cot.as 

•l•vadas, o &n •xt•nsion•s d• colonias oue y.a contabari con ag•.1a, 

c.ar•c&n del s•rvicio por i.s dificultades qu& s11 erifrent.an para 

proporcionarlo, Lo .anterior exolica la razbn por la cual sel"ll 

irnpot1ible abHt•c•,. d• .aguo1 •l 100" de la poblacibn. 

11.2.l.2.- USO INDUSTRIAL, 

Es conauMo d11 agu• qu• se .... los 

establ•cimi•nto& iridustriales, para geri11racibr1 de vapor, como 

m•dio d• •nfri.a"uento, como n1ateria prima &n procesos 

industrial••• par• 1 impiezo1 y en servicios gero11ra!•s. 

Los procesos industl"i•las que r•quieren un rn•yor consumo r!e 

•gu• son la refinacibn de petrbl•o, la fabl"icacibn d• celulosa y 

P•P•l°, la elaboracibn d• •lim•ntos y la sid•rurgio1, y la mayol" 

concentr•cibn de consumo industl"i•l de agua se •ncuentra en las 

zonas industri.al•s de la unidad Industri•l V.alleJo y la situada 

en la refir1erta da P•trbleos Mexicanos !Figura ¡ !. 1,¡, 

Para determin•r •l corisun10 ce •PU• en la industria se ha 



Figur• Il.4.- Uso industrial del agua en el Distrito F•d•ral. 

lndu111ln "''' con1umldotH 

C1fuloH y,.,... 
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empleado el padrbn de usuarios n1ayores y los estudios 

cuantitativos de usos del agua, aden1lls de que se han utilizado 

ml!todos indirectos de est imacibn de dernandas en funcibn de la 

naturaleza de los procesos industriales. 

La Direccibn General de Construccibn y Operacibn Hidr•ulic:a 

realizb ur1 estudio <1982) para determinar los requerirnientos de 

agua en la industria, fundamentado er1 el X C:enso Industrial 

(197!5), en el CatUogo MeHic:ano de Actividades Ecoribmicas, en el 

Directorio Industrial <CONCAMIN, l 979>, en el P•drbn de usuar-ios 

mayores y en lo& estudios cuantit;otivos, y del cual resultb que 

lo• r-equerimiento& de agua en 19801 fueror1 aproHiMadaMente de 

10.~ m3/s, En la Tabla II.~ se muestr-an las actividades de los 

establecimientos Industriales y sus r-equerimientos, 

11.2.t.3.- USO COMERCIAL V DE SERVICIOS. 

Es la cantidad de agua que se requiere en los 

establecimientos comerciales y de ser-vicios oro!:lorcionado!i por- el 

sector- pr 1 vado. 

Para conocer- los usos del agua en comer-clos y ser-vicios se 

recurre a e¡¡t ir11aciones indir-ectas de lo& requerimiento& basados 

en \ndlces de consuMo que dependen del giro del establecimiento, 

y que se apoyan en resultados obtenidos de mediciones directas, 

Esto ¡¡e hace debido al gran n!.lmero de establecimientos 

comerciales y de servicios, y a la gr-an diverslcad de factoras 

que determinan el consumo en cada uno de estos. 

Er1 la Tabla II. e. se muestrar1 los requer-imientos de ag•Ja en 
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T•bl• II.~.- Uso industri•l d•l •gua •n al Distrito 

..,: •n 1980. 

A C T I V l D A D REQUERIM!ENTOS DE AGUA 

Extraccit•l'I de rnineorales rio rnet•licos 
Fabricacibn de alimeritos 
Elaboracibn de beobidas 
B•mef'icioo y fabr'icacibn de orc•ductos de tabaco 
Industria Textil 
Prendas de vestir y .:itros art\culos eli!l:iorados 
co11 te~t i le;; 
Fabr!cacibn de coallad•J e industria cel coe1ero 
Industria y oroductos de 01adera y co•>i•cho 
Fabricacibr1 y reoaracibn cH:o 11H.lebleü 
Industria de paoel 
Industria. editoria:, lmpt"esH:•t1 y ccinexas 
Industria qu\rnica 
Refinacibr1 de petrblec• y d•rivados del coarc!m 
Fabricoaclbn de oroductos de hule y olllstic·~ 
Fabrlcaclbr1 de crod•lcotos Minerales no 1oet!lliccs 
Irodustrias rnet•l icas bl!lsicoas 
Fabricaclbn d"' oroductos ;oetlllicos 
Fabrieacibr1, er1samble y '!"&paracit1ri de r.1Ja~uina\"'1a. y l!'C'l..tioo 
Fabricacitin y &nsamble Ce rnacuinaria, eottlco1 aoarato5 
y partea 111•ctric.t.s y elecotr~nicas 
Construcc!bn, reconst1·ucci~n y ensar.ible de euuip•:· de 
trar1soorte y sus partes 
Otra industria n1anuf4cturera 

T O ·T A t.. 
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0.022 
0.746 
0.5':52 
0.0006 
0.25! 

0.049 
111. t09 
0.1114':5 
0.000 
1. 220 
0.064 
3.1Z~ 
0.333 
0.473 
0.960 
!.227 
0.214 
0.190 

0. 2ill0 

0.G25 
0.079 

10.496 



Tabla I 1, 6, - U•o del agua en lo• sectores comercial y de 

•ervicioa en el Distrito Federal, en 1980. 

Rctividad No, de estable- Persor1al Indice Requeri 
cimier1tos. oc1..1pado. consumo. miento 

Comercios 

- Compra-ver1ta da allroantos 
y productos de tabaco 66,727 

- Compra-venta da artlculos 
para al hogar 36, 551 

- Comora-vanta de materias 
orima• y auHiliaras 6,615 

- Con1pra-vanta da maquinaria 
y equipo 1,033 

- Compra-venta de equipo da 
transporte 2, 136 

- Coropra-venta da combustibles 
y lubricantes 1,701 

- Con1pra-ve1~ta de artlculos 
y bienes diversos 1,229 

T O T R L 

Servicios 

- Esoarcimiento 
- RloJarniento temporal 
- Ensetlar1za particular 
- Rsistericia 1111!dica y social 
- Reparacitm, !!Hcapto tallares 

que fabrican partes 
- Preparacibn y venta de 

al imer1tos y bebida• 
- Representaciones, agencias 

profesionales y alquileres 
- Tlntorer\as, lavanderlas 
- Batlcos ptiblicos 
- Otros i;ervicios 

T O T R L 

1,498 
830 

1, 491 
4,587 

12,186 

15, 741 

9, 110 
3,331 

407 
9,872 
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136,154 

147,015 

37,695 

21,694 

23,465 

14,150 

7,819 

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

47,691 

70,949 

70,589 
12,341 
3,458 

45,954 

l/d\a ro3/s 

177 0.279 

112 0, 191 

645 0.281 

645 0. 162 

645 0. 175 

645 0. 106 

645 0.058 

1,600 
6,300 

360 
250 

250 

1,074 

172 
2,800 

14,173 
250 

1,252 

0,369 
l. 174 
0.088 
0.062 

0,138 

0.882 

0.141 
0.400 
0,567 
0.133 

3.954 



los sectores cornercial y de serv!Clios, que resultaron ser de 1, 25 

m3/s cara los establecimientos comerciales y ele 3.96 m3/s para 

los establecimientos ded!Clados a servicios, tale,., corno hoteles, 

escuelas, hosoltales, of!Clinas, restaurantes, lavanderlas y baPlos 

pllbl !Clos. 

11.2.1.4.- USOS NO CONTABILIZADOS, 

Se les denomina de esta m11nera porque la mediclbn de los 

vol1Jr'1enes que utilizan es bastante compleJa. En esto& se 

encuer1tran los usos cllbllcos del agua que corr11spcnden al consumo 

destinado a los servidos pllblico!i que proporciona el Gobierno 

Federal, como e15cuela&, hoapitales, m11rcados, estaciones de 

transporte, limpieza de calles y el riego de parques y Jardines. 

Tambilm 11e encuer1tran las pl!rdidas ocurridas por fugas en el 

sisteroa de abastecimi11nto, as\ cor110 los hidrantes a los que 

recurre la poblaclbn para abastecerse de agua y las pipas que 

distribuyen agua a domicilio. 

De acuerdo cori las est lmacior1es anteriores, el caudal que se 

utiliza para todos los usos del agua en el Distrito Federal, 

eHcept uar1do el de los usos r10 coritabi li zados es de 34. 05 m3/s 1 

distribuidos como se muestra en la Tabla 11. 7. 

~ri 1980 el s•Jministro de agua potable al Distrito Federal 

fue de 37.5 m3/s, par lo que a los usos no contabilizados les 

correr.peindi!.1 ur1 ca 1.tdal Ce 3. 45 rn3/s, que es apro)(imad•m~nte el 9" 

del ~·ota~ del agua sur11istrada. Del suministro de agua en 1980, 

r:!lstribuido entre k•s habitantes del Distrito Federal, se obtiene 
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Tabla II.7.- Distribucibn de los usos del agua en el Distrito 

Feder;al, 

Uso Nltrnero de unidades Caudal 
de cor1sumo 

m3/s " 
Dombtico 1'863,0'33 18.34 53,'3 

Industrial 30,000 10.50 30.8 

Comercial 120,000 1.25 3.7 

611rvicios 60,000 3,'36 11.6 

-----------
T O T A L 2'073,0'33 34,03 100.0 

un• dot•cit•n pror.1edio para todos los usos de 346 1 /hab-d!.a, cifra 

que es inferior a la demanda de 360 l/hab-d!.a, 

IJ.2,2.- CARACTERISTJCAS DE LOS USOS DEL AGUA EN EL ESTADO DE 

fllEXJCO. 

Aprowimadan1ente un• tercer• parte de la poblaci!>n del •rea 

metropolitana vive eri los niurdcipios del Estado de Ml!xico, y esta 

proporcibn aumentar• en lo que resta del siglo. Los servicios 

hidr•ul icos les sor• proporcionados a travl!s de la Comisibn 

E:statal de Agua y Sar•earniento del Estado de Ml!xic:o, er• la c:•Jal se 

realizb un anllisis (1'382) sobre loi; usos del suelo de los 

munici pic1s local izados en al !J.rea rnetropol i tar1a, el cual 

comprendib, la tlefir1icibri de diversos tipos de asentan1ientos 

hu1nar.os,"""de •reas industriales y de •reas con otros usos del 



suelo, 

De la revisibn de los asentar11ier1tos e•istentes en el llrea 

metropolitana se defiroieron seis diferentes tipos, de acuerdo con 

las dimensiones de los terrenos y del tipo de vivienda en cada 

uno de ellos, Estos fueron resider1cial de lllJo, residencial, 

medio, popular, precario y urbano rural. Los tres primeros toman 

en cuenta ccilonias o fraccionarnientos para personas de clase 

.econ~mica alta y media, di ferenciAnd·:::ise pi:1t~ el tar11aPfo de los 

lotes y de las const ... ~ucciones en el los, y por el grado de 

urbaroizacibn y serviciQs, Der1tro del tipo de asentarnler1to popular 

se cor1siderb aquel que cuenta c..:.•r1 una der1sidad de habi tar1tes rnuy 

alta y que tiene, aunque a un roivel baJo, cierta urbaroizacibn. 

Los precarios correspondieron a los asentarnieY1tos inmediatos a 

los '"edios y populares, como llreas de e><pansibn de ellos, con el 

m!nlmo r1ivel de servicios o careciendo completar11ente de el los. 

Los urbano rural corresoondieron a los pueblos que han quedado 

dentro de la conurbacibn y que siguen conservando su urbar1izacibn 

original, 

Para completar el estudio sobre los usos del suelo se 

definieron las siguientes zonas: industrial, comercial, de 

E!quipan1iento, verdes, no urbanas, de preservacibn y cuerpos de 

agua. En las zonas industriales se incluyen las concentraciones 

d• Industrias sin considerar su tamal'!o¡ de la misrna forma se 

agruparon las zonas comerciales. Las zonas de equipamiento 

comp.renden las llreas de servicio pllblico, como las escuelas, 

rnl'rcados, edificios pllblicos, etc.; las zonas verdes incluyen las 
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llreas que requieren de riego, como l•)S parques y Jardines¡ las 

zcinas 1•10 urbanas son aquel las que no tienen requerimientos de 

agua; las zonas de preservaci!>n agrupan los parques nacionales y 

estatales¡ y por !tltifl1•)1 en los cuerpos de agua se incluyen los 

vasos, lagunas y lagos, as!. como las corrier1tes naturales y 

artificiales. 

Paralelamente al anlll isis de lc1s usos del sl\elo se 

determinaror1 los usos del agua, de acuerdo al r1ltmero de 

habitantes y a la dotaclbn asignada a cada uno de ellos. La 

dotaci!>n se deter1oirob principalr11ente por la oferta de agua 

disporiible y por el grado de urbanizacit•n de los aser1tamientos. 

La oferta de agua en los municipios del Estado de Ml!!xico 

comprer1didos en el •rea h1etropolitar1a en 1982, fue del orden de 

15.2 1113/s, y la poblacibn fue de 5.24 millones de habitantes, por 

lo que las dotaciones calculadas por la Comisibn Estatal de Agu;a 

y Saneamiento se ajustaron a esos valores, y en C'onsecuencia, las 

dotacior1es resultantes para cada uno de los usos del agua en l;a 

mayor\a de los municipios tuvieron valores muy baJos. 

La dotacit•n promedio para todos los usc•s del agua fue de 251 

l/hab-d\a, distribuidos de la siguiente manera• para el uso 

doml!!stico, ctna dotacibn de 140 l/hab-d\a o el 56" de la oferta 

total¡ para el uso industrial, 28 l/hab-d\a o el 11" de la 

oferta¡ para el uso cornercial y de servicios, 37 l/hab-d\a o el 

15" de la oferta¡ y para los usos no contabilizados, 46 l/hab-d!a 

o el 18" del consumo tot;al. De acuerdo cori lo anterior, la 

distribucibn de loa usos del agua fue la siguiente1 
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Uso Caudal 
(m3/s) (") 

Ooml!stico S.47 56" 

l r1d ust ria l 1. 73 11" 

Comercio y Servicios e,23 13" 

Usos r10 cont abi 1 iz•dos e. 77 lS" 

T O T A L 15.<!0 100" 

Al igu•l qua en al Di•trito Fadar•l, en 111 Est•do d• "'6Nico 

eM illten v•rios millones da personas que cuent•n con un• dot•cibn 

de agua muy reducida an los a•tratos de menores ingresos, por lo 

que la disr11inucibn da los consumos 11n los estratos de Mayores 

ingresos ayudarla a distribuir 111 •gu• en for111a m•s 11quit•tiva. 

La!i es;ti111acionas del uso del •Qua en las industrias del Di!;trito 

Federal y del Est•do de Ml!Nico presentan variaciones 

significativas, lo cual d• lugar a una posible sobre11stimacibn en 

los consurnos da agua de l•• industrias del Distrito Federal, 
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CAPlTIJl..0 lll,- PRDNOSTlCOS DE OFERTA Y DEMANDA DE AGUA. 

lJl,l,- EVOLUClDN DE LA OFERTA DE AGUA, 

El gran crecimiento de la ooblacibr1 oue se ha presentado en 

el lrea metrooo1 itana en los llltimos a?1c1G, ha orovc•cado que las 

actuales fuentes de abastccir11iento sean ir1suficientes par• 

pr•,corcionar la cantidad y la calidad adecuadas ero el sw11inistro 

de agua potable, 

111.l.t.- EYOLUCIDN DE LAS FUENTES ACTUALES DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE. 

Los acu\ feros del Val le de Ml!xico y del Lerma est•r• 

sobreexplotados, ya que la extracc:i~•n es mayor que la rec .. rga 

naturill µroducida cor la infiltrilcit>n. Esto ha orovocado el 

hundimiento d• la ciudad debido a la consolidacit>n del ~ubsuelo, 

y lil degrildacit>n er1 la cal !dad del agua. Por lo cue se hace 

nec•&ario el cilptar nueva• fuer1tes. lo mlls cercanas al •rea 

metrooolitana oara ooder reducir la ewtrac.:C'ibr1 de ag1.1a en los 

acu1 f•ros l'l1encior1ados. 

La reduccit>n en las extracciones de los acu\feros se deber• 
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llevar a cabo si r1 disminuir la oferta de ag1.1n en el •rea 

metrooolitan.a. Esto cuiere decir, que cada m3 que da Ja de 

eHtraerse en los acul faros, debe ser remplazado con agua 

proveniente de otra fuente, 

El acul faro del Valle de Mltxico aporta actualmente al •rea 

metropolitar1a un caudal de 40.3 m3/s, el cual sa reducir• 1.6 

rn3/s anualmente a oartir de 1985, hasta que la axtraccibn total 

alcar1ce un valor de 23 rn3/s, caudal que cor1t inuar• constante 

hasta fin.lle& de siglo. Esta reduccibn •aflalada es la deseable 

para loQr•r un balance entre la recaru• natural y la eHplotacibn 

del aculfero del Valle de M•Kico. 

La reduccit.n eri la eKplot•cibr1 del acul faro del Val le del 

Lerm• se har• a partil' d• 1985, tomando en cuanta que la ••uunda 

etaoa del sistema Cutz•mala empezar• a operar ase mismo afio. La 

aportac1bn d•l sistema Lerma •l •rea metropolitana en 1984 fue de 

7,9 m3/5. La reduccibri en 1985 s•r• de 1 m3/s y cada afio 

subsecuente de 0.25 Mlls, •i•ndo la aportacibn en el afio 2000,de 

J.15 m3/s. 

La rmduccibn del caudal orover1iente del acul fero del Valle 

de Mltxico aer• del 43", y al del Val la del Lerrna ser• del 60"· 

Con e•ta• reduccion•• •• ••P•ra qua la aobraeHplotacibn da los 

aculferos y el hundimiento de la ciudad •• 
considerablemente. 

El lrea afectade1 cor el huridirniento oua se limitaba antes de 

1954 al centro de la ciudad, ahora se ha exter1dido en todas 

direcciones. Cuando este efecto se acerca a las fronteras, donde 
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eKiste material r\gido, se producen o1&er1tamientos diferenciales 

muy grandes en cortas dü,;tancias; esas zonas tienen el oeli~ro 

poter1cial muy elevado de que ocurrar1 fallas por fatiga del 

fllaterial r\g:ido. Los lugares cori n1ayor peliQro se localizar1 al 

pie de 1•5 mierrii.S del Chichir1autzir1 y de Sar1ta Catarina, as¡l 

como •n el poni•nt• d• l• ciudo1d. 

Ur10 Ce los obJetivos de~eablet.i Lle la c1!leracit•r1 de los O•lZC•S 

es lo1 d• dis111ir1uir l• rapidez de1! hur1di111i•nto del terrer10 en 

•!"ea'& cor1 111o1yor peligro potencial d• fallas; para lograt"lo debe 

evitar&•, por lo menos, que en esos sitios los niveles 

i:>iezomttric1::is contin1.1er1 descendier1dc1. Si e5to se cc1nsig1Je, se 

detendr• poi" cor11pleto el hundimirinto en alpunas zonas cc•n coco 

•so•sor de o1rcilla, pero •n sitios donde el -.spesor es mayor, •l 

hundimiento sblo s• podr• d•tener !il se logran recupero1cione11 de 

oresit•n tnllY sustar1ciales oue tmicari1er1te oodr1'r1 obterrerse desoul!is 

de algunos aPlos sin re .. lJzar bornbeo alguno. 

Con •1 obJ•to d• r10 abatir al1r1 r11•s los niveles piezoml!tt'lcos 

del o1cutfero, er1 la Figura !II. 1 •• indica el r1llniero de pozos que 

habrta oue susper1der y lo que esto significar\a ero volwnen de 

bomb•o. El bo111bao cor1sidar;odo esth cor.stituido "º" los pozos del 

Di•trito F•d•r•l 1 182 pozos r11unicipales¡ 70 oozos d•l sistema d• 

agu;os del sur¡ 31 cazos o1uxiliolrss de Xotecineo; 51 pozos. del 

sist•ma pariftrico¡ 12 pozos d•l sistema Tlhhuac-Netz;ohualcbyotl 

y ;olrededor d• 500 oozas particulare,;¡ '1n te.tal, la reducci!.n en 

le eMtreeci&n •• d•l ord•n d• loa 19 mlls, v•lor qu• cot"r•spond• 

a le rllduceibn eonaid•r•d• p•r• el Distrito F•d•ral. En cuanto al 
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Figura III.t.- Reduccibn del bombeo paro1 atenuar •l descenso de 

los niveles piezom•tricos. 
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Estado de Ml!xic:o, r10 ha sido oosible todav\a integrar una 

distribucHm espacial y ternporal del bornbeo en la parte del Valle 

de M•xic:o ou11 le pertenece; por lo tanto, en esa :ona las 

pr11dicciones de las extl"accion115 no son cor1fiabl11s. 

111,1,2.- INCOllPOllACION DE FUENTES LEJANAS DE AGUA POTAll..E, 

Las l"educcion11s en la 11xolotacibn de los acu\feros d&l Valle 

d• Mltxico y del Lerma, 

p1"01111ni11nt11s d• fu11ntes 

r11duccion11s d• fuga& y 

estarln en ftmcit.in de las ñpei1·~.:icior1us 

leJanas de aba1stecimiento, de las 

del incremento de la cen1a1rida. El 

i1bi1st11cimiento de agui1 d• fu&ntes •xternas l1a pl;mt .. adc•, come• 

m•did•• pr•c•ut1:iriaa de presarvaci!1r1 y equilibrio ecol~gic:c.:, l•:.i'.!i 

sigui11ntes 1"110u11rimi11ntos1 

- 111 transfel"•ncia de agua ser• el excedente de las demaY1das 

local11s, actui1l•• y potenciales. 

- li1s inv11rsiones par• la captaci!>n y cc•nducci~.n dtfbet'bn 

propicia!" desi1l"rollos 11conbmicos y sociales de la zona. 

- las 11ntr11gas de i1gui1 s• d&berlln acondici.:.nar a lo larg.:. de 

los acu11ductos pari1 poblados • industrias, con el obJetc• de 

r11ducir la migracibn al •r•• m•tropolitana. 

- li1s zoni1s d• capti1cibn •• d11berlln de prc.te~er- para lograr 

uni1 ad11cui1di1 calidad de i1gui1, 

Los princioales proyectos realizados por la Cornisilm de 

Aguas del V;all• de M•xico cue cudieran ser incorporados al 

abastecimi11nto 

tiemoo Y a 

d• agui1 del •rea metrooolitana, aJustad.:.s •n 

l.:.s niveles de exolotacibn actuales s.:.n 
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siguientes1 

• Cutz•mal•. -

Este proyecto comprende el Aprovechamiento de 17.9 m3/s de 

la cuenca del rlo Cutz•m•la, mediante la construccibn de tres 

et•pas que •portarln 3, 4 m3/s 1 7 m3/s y 7. 5 m3/s1 'respect 1 van1ente 

(Figur•s III.2 y III,3) Las aguas de este sistema son las 

primeras que se reciben desde fuentes leJanas y servirln para 

Incrementar el abastecimiento en 1A zona sur y el lomerto del 

poniente de la ciudad. 

- Primera Etapa, 

Esta etapa del sistema Cutzan1ala empezl!> a operar en mayo de 

1902 con la captaci!in de 3.4 m3/s de las aguas de la pri!sa Villa 

Victoria, que !ion conducidas por el canal l'!arth1ez de l'!eza a uno 

de los seis mi!>dulos di! la planta potabilizadora de Berros, la 

cual tendrl una capacidad final de 24 m3/s. Posteriormente, 

n1ed !ante bombeo s• eleva el •gu• 178 m con una tu berta de acero 

de 3, 1 m de dilmetro y !, 5 km de longitud, a ur1a torre de 

oscilacibn de concr•to pos tensado de 46 m de altura y a partir de 

la cual el agua es corrducida por gravedo1d a trav~s de un 

acueducto de concreto presforzado de 2.5 m de dihmetro y 77 km de 

longitud, que •l finalizar se une coro el acueducto del sisten1a 

del Lerma atravesando el parteaguas por el t~nel l'ltarasqulll•>-ll·o5 

Rtos, y conduciendo el agua cara su dlstribucibn er1 el lrea 

metro oc! i tana. 

- Segunda Etapa, 

E:Y1 esta etapa c1Je se encuentra en construccibr1 se caotarllin 6 
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m3/s de la oresa Valle de Bravo, que se con1olerner1tat'!rn cori 1 rn3/s 

da la oresa Chilesdo, p•ra tot•lizar 7 m3/1i, 

Entre lit cresa V.ali e de Bravo y la el.anta potabilizad ora de 

Berros se est•ri ccr1struyendo tres olantas de bombeo par• elevar 

el aguil 120 m, 350 ni y 350 m, resoectivamente. Eri cada planta se 

in&t•l•r•n tres equioos de 4 rn3/s, de un total de seis que 

tandr•n en la siguiente etaoa, y cada una cuerita r.ori 1Jna torre de 

aum•rQ•ncia y una torre de osc1lacibn; la crimera orooorciona la 

c•rg• y el volum•n necesarios para •l arrarioue da los eouipos de 

bombeo, y I• sepunda sirve cara ritduc1r los efectos del goloit de 

ilriet ... 

La conduccit.n en esta etapa se har• po:>r r,1edio de una tuber!a 

de cor1creto prasf'orzado de 2.5 111 de di!Hnetro y 14 kr.1 ce longitud, 

y un can•! revestido de cor1creto con seccit.n de hert•adura de 3. B5 

m de dilmetro y 3 krn de lor1gitud. 

Se est• construyendo el vaso o.,r1atc• Guerra oara cambiar el 

rll!girnen hidrlul ico, ya cu11 las plantas c!e bombeo estar•n 

f'uncion•ndo durante 20 horas al d!a, y las 4 horas restar1tes ~º" 

medio del v•sc• se seºuir!J praporcicinar1do agua a la planta. 

potilbilizadora con un gast<0 de hasta 20 m3/s. Tarnbilm se astil 

construyendo el time! Ar1alco-Siln Joslt q1Je atravieoa Ja Sierra de 

lils Cruces, y que con una capacidad ue 34 n13/s coriducirb los 

CilUdilles de las tres etaoas del siste111a Ct1tzan1ala, y ya ~entro 

del lrea metropolitana se cor1struyen 22 km de ~~n<:l '"' loi; 

rilMill•• de distribuc1bn r1orte y sur. 

La pres• derivadora de Chilesdo acortar!• un caudal medio 
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anual de 1 1113/s, ya aue durante la l!poca de avemdas evitar• la 

derivacibn d11 hasta 5. 1 1113/s a la presa Cc•lorir1es, Este caudal 

•ar• bombeado y conducido a travl!s de una tuber\a de 1. B m de 

di•metro y 12 km de longitud a la planta potabilizadora, logrando 

con asto l• raduccibn de los costos de oparac:ibn, ya que al 

bombeo d• l• cresa Chl lasdo a l• plant• potabilizador• es da 215 

111 y •l d• l• ar••• Colorine!i ¡¡ la planta ootabilizadara es de 

990 m. 

s. espera PU• l• sa¡¡und¡¡ etapa entre en oceraci!:m er1 al 

ll!it i•J• da 1995, •aort•ndo a m3/g .. travlts del ti.me! 

Rtar•soui llo-Dos R\os, y posteriormer1t11 • lil termin•c.·ibn del 

tlm•l Rnalcc•-San Joslt, la aportacibn se auoientar!.I en 3 m3/s 11n 

1986, y 11r1 a m3/s •m 1987, 

corr11spond111nt11s • est• etaaa. 

- Tercer• Et•P•• 

para totalizar los 7 m3/s 

En asta •t•P• "ª captar!.ln en la pr&sa derivadora da 

Colorines 7. 5 1113/s, procedentes de las presas Ixtapan del Oro, 

del Bosque y Tuxo•n; Por lo tanto, ser• r111cesar10 construir una 

planta de bombeo oue elevarl el agua a la Planta dt: Valle di! 

Br•vo, con un• cap•cidad de 20 1113/s y una carga dé 160 rn, y 

t•mbiltn !111 in•t•larln los tres eauioos de bombeo faltantes de 

c•d• pl•nt•. L• conduccit.n ""' harl oor medio de una doble tuber\• 

de concreto presforz•do y acer•>. de Colori nas a Va' le de Bravo 

con un dilmetro de 2.5 ni y ur1a longitud de 5.5 krn, y otra tubar\a 

con un• cao•cid•d de 12 m3/s ent1•e va: le de Bt•avo v el tbnel 

Rn•lco-S•r• Jo111t. Se estima cue la te1•cera etaoa entrai·l er1 

69 



ooeracibn en 1987 aportando un caudal de 1. 5 m3/s, para luego 

aoc•rtar 3. 5 m3/s mlls en 1989, y otrc1s 2. 5 m3/s r11lls en 1989, 

comoletando el caudal de 7. 5 ro3/s que ser• aportado en esta 

etaoa. 

La necesaria para accionar las bon1bas es 

suministrada a una tensibn de 115, 000 volts, la cual se reduce 

primero a 13, 800 volts que es la tomsibn a la que operar•n las 

bombas de la segunda y tercera etapas, y de&pul!s es redudda a 

4,160 volts aue es la tensibn a la que operan 1 as tres bon1bas de 

la orimera etapa. 

* Arnacuzac.-

Eri el oroyacto se pret er1de el aprovechamiento de 13 m3/s del 

r!o Amacuzac, el c:1.1al nace en el E&tado de Morelos y despul>s de 

recorrer subterr•neamente 1 as grutas de Cacahuar11i lpa se une JUnto 

con ótras corrientes al r!o Balsas. Las captaciones se har•n en 

las cresas derivadoras San Jerbnimo y San Josl!, y en la presa de 

alo1acenamiento Chontalcoatl•n. Las aguas se conducir•n por me~io 

de 7.J km de t!mel, 8 km de canal, 10.5 km de tuberla de acero y 

166. 8 km de tuberla de cor1creto reforzado, lo que dar• una 

longitud total di! cor1duccibn de 192.6 km y •l bombeo se •fectuar• 

cor medio de 7 estaciones que el•var•n •l agua 1535 M en total. 

Este or->yecto ae cor11pone de tres etapas1 la prin1era aportar• un 

caudal de 9 m3/s y se espera que inicie su operacibn en 19901 la 

segunda er11pez¡u•!I a operar •n 1992 con un caudal de J mJ/s¡ y por 

!iltimo, la terc&NI etapa aportarl!\ un caudal de mJ/s en 1994. 

Las aportaciones ser•n recibidas a travl>s de los t!ineles 
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Atarasoui llo-Dos Rlos y Anako-Sar1 Jost.. 

* Tecolutla.-

Este croyecto comprenderll el aprovechamiento de agua en la 

cuenca dill rlo Tecolutla, el cual recorre los estados de Puebla y 

Veracruz, y lo forrnan principal mente los afluentes Necaxa, 

AxacAl, Zem1>0Ala y SAn Pedro. En una primera ataca, que <>e escera 

iniciar su operAcibn en 19951 se conducirl!ln 9 m3/s de la presa 

Nilcax.a hasta la presa LaQuna, presentllndose un bon1beo de 905 m, y 

a partir de la crilsa LAguna se conducir•n 10 m3/s hAsta el tanque 

dil Chiconaut la, tilniilndo que bombear ill Agua 585 m ml!ls de altura. 

En estil proyilcto sil rilquilrir•n 139 km dil acuildudo, de los cuales 

4. 5 km operar•n a ore•ibn y 134. 5 km por gravildad, y adem•s se 

tilndr•n 15. 1 krn de canal. El bombeo se efectuar• por medio dil la 

instalacibn de trils plantas de bombeo entre las presas Nec.axa y 

Laguna y otras trils plant.as mhs entre la presa LaQuna y el tAr1qUil 

Chicon.autla. Sil construirla una plant.a potabilizadora de tres 

mbdulos con una capacidad dil 4 M3/s cada uno. 

En la segundA etapa se aprovilcharhn 5 m3/s adicion.ale» 

Mildiante la construccibn de dos presas derivadoras iln ill rlo 

Tilcuantepilc y una cresa er1 el. rlc• Apulco, cuyas aguas silr•n 

conducidas a la oresa de Zac.at an, tambiftn en proyecto. De la 

prilsa dil Zacat lhn Sil bombilarh a la Ciudad de l'l•xico un caudal el" 

5 m3/s ouil silr•n potabilizados mediar1te la construccibn de uro 

mbdulo adicional de la clanta potabilizadora con una Cdpacidad de 

4 1113/s. Esta Silpunda etapa comenzarl!1 a operar en ill oerlodo 

1996-19971 acortando un caudal dil 2 rn3/s y 3 ni3/s, 
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resoect i vaimente. 

Se han reali2ado alpunos estudios sobre otros oroyectos oue 

oor encontr;irse cercu1os al Val le d& M•Kico, 11• podrlan 

incoroorar &l sister11a de •bu1t•ciml&nto a corto ol;izo, siendo 

e5tos los sipuier1tes1 

• Oriental-Libres.-

Este oroyecto oretende el ao\•ovttchamiento de 7 rn3/s de la 

cuenca de Oriental. si•ndo l!sta um1 cuenca cerrada localiz;ada en 

el centro del Estado de Puebla. La caotacibn •• h•r• oor medio d& 

100 oozos ou• en cor11unto aoortarl1rr urr caudal d• 7 m3/a, •l oue 

ser• cot1ducido cor 1<1edi<> de un acueducto d& 152 km y entr•gado •n 

blooue en el tanoue de regulacibn de Chiconaut l•. El sist•nia 

cor1tarll con cuatro e5taciones de bombeo en las l\rre•s de 

cactacibn v cuatro estacior.es r.t•s er. la cor.duccibn oara elevar el 

agua ur. total de 280 rn acro><irt1adar.1•r.te. 

* T•Jla. -

Er este oroyecto se aorovechar•n en la cuer.ca de 

a~u•s del r\o TttoeJi oue se alm•cer.ar1 en la oresa de 

localizada apuas arriba del ooblado de TeoeJi 

Tula las 

T;a><hirnily, 

d•l R\o. 

Primerar.lente se cactar•n 1. 1 rn3/s oara aba .. tec•r d• &gua a la 

zor.a industrial de Tultítl•n y a la zona habitacior1al de 

Cuautitl•n-lzcalli, cor. una lor.gitud de conduccibn d• 

aoroMimadarnent• 35 krrt, o bien, se "ºr.clw:ira.n las a 0uas •l c•ntro 

distribuidor de llarrier.tos. con una conduccibr. de 72 km y una 

c<1rQa de 170 m, En la se0unda etac• se conducir•n 1.6 m3/s 

adiciorrales. oc•r lo oue se tendrlt o•Je amoliar la caoacidad de la 



oresa Taxhimay mediante la construccibn de una m1eva cortina 

aguas abaJo, ir1undlndose oarte del poblado del mismo nombre. 

Para di•111inuir el cil!ficit exi5tente de agua y •atisfacer 

nueva• nacaaidadas en al laraa metropolitana, se hace r1acesario el 

incorporar al aistema da aba•tacimianto da agua, la segur,da etapa 

del proyecto Cutzamala y otra fuente externa adicional por 

definir. 

El d•ficit da agua actual ar1 el lraa Metropolitar1a as 

aproxi111adamanta da 15,3 013/s, por lo aue se destaca la urgencia 

da definir • iniciar las obras de una fuente externa adicior1al a 

la segunda etapa del proyecto Cutzamala. En este ser1tido, el 

acP.lerar la• obra!i de la tercera etaoa del proyecto Cutzamala 

prasantar!a 

proyecto•, 

Secretar!• 

algunas vantaJ•• sobre la 1·ealizacibr1 

ya oua los estudios aconbmicos realizados 

da Agricultura y Recursos Hidrlaulicos 

de 1Jtros 

por la 

y al 

Departamento del Distrito Federal, indican que la tercera etapa 

del proyecto Cutz11mala 95 meJor opcibn oue iniciar los proyectos 

da Tacolutla o Amacuzac, ademls de que va se han realizado 

alguna• obra• da ••ta etaoa. 

El oroyacto de Driar1tal-Libres desde el pur1t 00 de vi•ta 

acon!>mico, es maJor alternativa que los oroyactc•s de Tacolutla y 

· pero act ualmer1te e><isten fuertes pre!3iones 

socioool !. t icas para t10 real i ?.ar este proyecto. 

Eri el Val le c'e ;y¡frnico exi~ten algunc1s or•.:.•yecti:is de menor 

caoacidad, pero relat iva.n:~:-1te 1'1!:i.s eccmtimit:•::ib e,1.;e los oroyectos de 
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Amacuzac y Tecolutla. La realizacibn de estos proyectos estarla 

en fur1cibr1 de pc•der sustituir con aguas residuales tratadas, 

aguas de ¡irimer uso destinadas actualmente a la agricultura. 

La decisibn de posponer hasta 1987 la incor::ioracH•n al 

sistema de ebastecimiento de h tercera etapa del proyecto 

Cutze111ala, o de otro proyecto equivalente, se apoya 1m supuestos 

que presentar, un alto grado de incertidumbre, por lo que le 

decisibn de pc•r.por1er la eJecucibn de otro¡¡ proyectos de 

abastecimiento conducir• a condicior1es mucho m•s criticas que las 

actueles. 

111.1.3.- EVOLUCJON DEL REUSO DEL AGUA. 

Para reducir 

M•H i co y de 1 Lerma, 

aorovechamiento de 

le eHplotacit•n en 101& ecu! fero• del Ve lle 

se debe de incrementar hasta en 8 ml/1& 

y 

eficiencia de los 

aguas residueles tratadas 

sistemas de distribuclbn en el 

111etropolitene, con lo cual se espera di&minuir heste en e 

las p•rdidas por fugas, 

•rea 

1113/• 

El uso de las aguas residuales tretadas podr!• hacerse 

dentro del •re.a metropolitane, en el dego de •reas verdes, en el 

llenado de legos y en algunos usos industrial••• y fuera del •rea 

metropolitane, a trav•s del ir1tercambio de egues rer1ovades por 

agues de primer uso que iie utilizan ectualn1ente en algunas zonas 

agr!colas e industriales dentro del valle. 

El intercambio de •Quas renovadas por agues de primer uso 

que se destiner•n e la agricultura, he tenido poco •Hito debido a 
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factoras 

irr.o•Jl5ar este inta)'·carnb10 a rnediano plazo, ya que resulta 

~a.vcrable er, cow~aracitin ccm la. alterr1ativa de im~c.irt.a.r agua 

desda c:uer1cas leJanas. 

La t'educci~n en la extrac:c!br1 ce a~ua oe lo~ ac::ulferos no 

corre~·:i1.lr1de cr.:in el ir,cre:11er1to er". Jos niveles de aprovechamiento 

de las aguas resiCuc;i.les tratac!as. Par C•trc· la.do, se pretende 

iniciar la redu.:-cit·r1 er1 los c:a•.lda.ies de ~Ktrac::citir, de los 

a~1J!. fer:•=, ir1deoenoientemente ct:ol av•r1ce Que se t&r~ga 1tn el 

aorover:ham:...ent.o de aguas residualef> tr·atad•~· 

::'! reuso del a~ua er1 el ti.rea r11ett·ooolitana depencar• de 

~actores t~cnicos, econ~mico~ y fir1•nciero!::;. En afecto, al 

e::irovecnarnier1to Ue las a9uas residuales estar!\ determinadc1 por la 

tecnc1 :og\a disoordble :Jara su tt·atar111er1tc1, oor los co5tos de 

iJr•:iduccibn cue oermitar1 ci.:i111oetir contra los oroyect..:is asoc1ado!i a 

la orc1duccitiri de aguas de or1mer u=c• y por al financiamiento de 

las inver"i>icmes. 

Et~ :e.is planes de t:;iMtJansibn de la caµacit:ad cie tratarnientc,, 

es lrooortante cor1~iderar !os mt:div~ cara descc1r1.:t?r1t.ra.r a las 

inchistri as que cor1sumen may.:ir cantidad de r-ecut"sos i.l que produc:en 

111.1.4.- OFERTA DE ABUR PREVISTA HASTA E~ AftD 2 .. t. 

En la Tabla Il ~. 1 se r1nestra la evoll1ci~1n que ter1dr!i la 
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Tabla 111,1,- Of•rh d• •PU• •n •l ll"'e• m•tropolitana d11 l• 

Clud•d d• "''"'"º d• 1983 .t •"º 21100. 

lm3/s) 

llllo 1 Aculfl!'O 1 Su111rfüi1l 1 Si1ta llloilol M1•l1 1 Mu11c r Tocolu\11 lot1l 
1 Y1l11 1 Y1ll1 ILINI 1 1 !Etlll>ll !!Etlll>ll !!! ETAllll I 1 
1 cll llkico l di lllrlioo 1 1 1 1 1 --t-------t--------·------+---

1 1 1 
1 1 1 1 1 

!91! 1 11.• 1.• 17.W 1 1.:11 J.lt 1 - 1 u• 
1 1 1 1 1 

1911 ... ... 17,W 1 1.:11 J.11 1 IUW 
1 1 1 1 1 

11111 .. .,. ... 1, •• 11.• J.11 z.• 1 - 1u• 
1 1 1 1 1 

IWI 37,11 t• IUS IUI J.11 ,,. 1 l '7.55 
1 1 1 1 1 

1•11 35.ll 1 •• 1 Lit 
1 "" 

J.4' 1.• 1.:11 1 111.11 
1 1 1 1 1 

IWI u.• ... 1 L15 11.• J.4' l •• ,,. 1 1 M,91 
1 1 1 1 1 

1•1 ... • •• 1 ,,. IUt J.4' 1.• 7.:11 1 116.11 
1 1 1 1 1 

1•1 .. .,. ... 1 s.i.s lit• J.lt 1 .• J,5t t• 1 - 1 74,91 
1 1 1 1 1 

1911 1 l!'l.lt ... 1'-lt lit.• J,lt 1.• Mt 9,9' 1 - l lz.l!t 
1 1 1 1 1 

l'llll !'/.:I t• 1 5,15 lit• J.lt 1.• 7.:11 12.9' 1 1 7J.J:I 
1 1 1 ,. 1 

l'IJJI a• ... 1 •.• lit• J.lt 1.• 7,:11 12.• 1 - 1 71,9 
1 1 1 1 1 1 

ltM 1 h.• ... 1 ••• 5 llt.• 1 J.lt 1.• 7.:11 IJ.• 1 - 1 7t.65 
1 1 1 1 1 1 

1'1151 2.1.• ... a41 llt.• 1 J.lt 1.• 7.:11 u.• 1 1t.• 119.lt 
1 1 1 1 1 1 

1• 1 2.1.• ... 1 •.15 lll.• 1 J.lt 1.• 7,:11 13 •• 1 12.11 111.15 
1 1 1 1 1 1 

1"11 2J.ll ... 11.W lit.• 1 J.lt 1.• 7,51 IJ.• 1 15.11 1 tJ.6t 
1 1 1 1 1 1 

1•1 2.1.11 ... 11.115 lit.• 1 J.11 7.11 7.St IJ.• 1 15.• 1 tJ.?I 
1 1 1 1 1 1 

1"9 1 ZJ.11 1 •• 1 l.lt 11t.• 1 J.11 1.• 7,:11 lUe 1 l'-• l IJ.11 
l 1 1 1 1 1 

•1 ZJ •• ... l l,15 111.• 1 J.lt 1.• 7.St !! .• 1 15.9' 1 IZ.IS 
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oferta de agua en E!l •t•ea wetropolitana en el Pt!rlodo 1963-2000, 

tc•mar1do en cuenta las cor1sideraciones siguientes: 

- La oferta inicial de ;agua aro 1983 fue de 53,9 m3/s 1 

correspondier1te a las aportacior1i1S actuales de cada fuente, 

- L• calendari~aci'->n sel'lalada para los proyectos de 

abastecimiento que podr•n incorporarse al abastecimiento de agua, 

es la considerada anteri•:>rmente en la de¡¡criocibn d11 lo!i 

proyt!ctos, 

- El apr<Nechamiento de agua!i r11siduale!i tratada& podr• 

llegar a ser ha•ta d11 10 m3/¡¡, lo cue permitir• reducir la• 

eKtracdone¡¡ 11r1 loo; acu\ faros del Valle de M•Kico y del Lerma. 

- El ot•ograma d11 reciucciones de la eKtraccibn en lo&. 

acu\f11ros del Valle de M•Kico y del Lerm•, es el propue¡¡to 

anteriorm11rit11. 

La e11olucibn de la oferta de agua en el Distrito Federal y 

11r1 el Estado de M•Kico en el 011r\odo 19B3-21ihD0, <0e muestra en la• 

Tablas Ill.2 y III,3, las cuales fueron deterrnir1adas con base en 

lo aiguiente1 

- La ofilrta inicial d• ªºua en 1983 para el Distrito Federal 

fue de 38. :5 m3/!i, y para el Estado de M•Kico fue de 15. 4 rn3/s. 

- Las aportaci•:>n11s provenientes de la segunda etapa del 

proyecto Cut zamala y de las nue11•s fuer1te!i eHternas, se 

di•tribuir•n por parte¡¡ iguales er1tr• el Distrito Federal y el 

Estado de M•xico. 

- Loi reduccibn de los caudales oro11enientes d• la!i 

11xtracciones en •os acu\fero1o del Valle de Mltxico y del Valle del 
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Tabla 111, i!, - Of•rta d• agua •n •1 Di•trito Fed•ral d• 19113 al 

afio i!IH. 

Cm3/al 

1111o111ru1r .... S-fl<i1llllll• 

,_ 
Cuh•I• 1 AllcuzlC Tocolulll Tol1I 

1 V11l1 V1l11 1i.. 1 1 ETMI 11 ETMI 111 ETAPll 1 
1 dt llhlco ... ,,. 1 1 1 

1 1 1 1 
1 1 1 1 

11111 l!i.71 ... '-• 1 1.!I 111 1 11.!1 
1 1 

llM l!i.71 ... '-• 1 l.!I 1.11 1 a!I 
1 1 

1• 115.71 ... ,,. 1 l.!I 111 1.• ll!.!11 
1 1 

IW i..11 ... 5.71 11• 111 2.!I 1n.• 
1 

1!17 ll 71 ... 5.!I 1.21 1 111 lll 1.75 1 41.11 
1 

IW 1!2.71 ... ,,. 5.11 111 J.!I 2.!!t l 4MI 
1 

1119 e1.11 ... 5.11 '-• J.11 3.!I J.75 1 43.45 

1• l!t.71 ... ... L!I 111 J.!I J.75 4.!I 47.r.s 
1 1 

19!1 1 19.71 ... 1 4,71 6.:!t J.11 J.!I 175 4.:!t 1 - 4"11 
1 1 1 

1!111!1 11.71 ... 1 4.!I L!I 111 3.!I J.75 ... 1 46.35 
1 1 

19!3 17.71 ... 14.• 6.!I J.11 J.• J.75 ... f 45.15 
1 1 

1914 16.71 ... 1 4.11 ... 111 l!I 175 6.!I 1 44,45 
1 1 

1915 15.• ... 11• 16.!I 111 J.!1 J.75 6.!I 1 :i.• 41.45 
1 1 1 

19!l 15.• ... 1 J.71 11.!I 111 J.:!t 3.75 6.!I 1 ,,. 41.r.I 
1 1 1 1 

1117 15.• ... 1:a.• IL• 111 l• 3.75 ... 1 1.• l •55 
1 1 1 1 

1• 1:1.• ... 1:a.• , ... J.11 J.!1 J.!5 6 •• 1 7.!I 1 •!I 
1 1 1 1 

1919 1 15.• ... 1 3.!I 1 6,!I J.11 3.!lt 3.75 6.51 1 7.:it 1 :it.15 
1 1 1 1 1 

•1 15.• ... 1 e.• 16.!ll J.11 J •• J.75 ... 1 1.• 1 4t.9! 
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Tabla l!J,J,- Oferta d& •gu• •n al Estado de Mllxlco da 1983 al 

•Plo 211100. 

<m3/sl 

.,,. 1 Rcu1r... 1 S.00.!lol•l 1 Sl•I• 1 llsUIO 1 Cullllll• 1 .... , 1 TllCOlull• 1 Tot.l 
1 Y1llt 1 Yallt 1 l.lrll 1 1 1 ETAIA 11 ETAM lll ETAPl\ 1 1 1 
1 lit ll1ioo 1 dt lltlioo 1 l 1 1 1 1 _ _,_ __ __,_ ______ __. ________ __, ___ ·+-----+--

1 
1 

l'IU 1 IJ,61 
1 

1911 ll.it 
1 

lw:J 1 IJ •• 
1 

1• 1 12.4f 
1 

l'M71 11.lf 

IW 11,i!I 

l'll'I lf.it 

l'llt lt.• 

1991 9.11 

1912 .... 

19'.I 1.11 
1 

l'IM 7.111 

lte T.il 

1• 7.11 

1"1 7.11 

l'llt 7,11 

"" 7.11 

- 7.11 

t.:11 

t.:11 

t.:11 

t.:11 

l.Sol 

1.:11 

t.:11 

1.:11 

f,51 

l.ll 

t.ll 

1.:11 

t.ll 

1,:11 

.. , 

.. , 
1,51 

.. , 

1 
1 
1 1.• 1 l.JI 
1 1 
11.• 1 l.JI 
1 1 
11.• 1 t.31 1.• 
1 1 
1 l.!11 1 1,61 l.JI 2.:lt 
1 1 

1 

1... 1 2,JI l.JI J,51 
1 

l.li 1 2.11 ... l.:lt 
1 

l,lf 1 J.i!I l.JI J,51 
1 

t.'l!i 1 J.111 ... l.:lt 
1 

1.11 1 J,:lt l.JI J,ll 
1 

f.'5 1 J.:lt ... J,ll 

l,it l.51 ... J.51 

l.'5 l.:lt ... J.ll 

t.:11 J.51 l.JI J,ll 

•• ., J,51 ... J.51 

11.11 J.:lt ... J,51 
1 
1 UI J.:lt f,JI J.51 
1 1 
1 l.JI 1 J,51 1 f,JI 3,51 
1 1 1 
1 1.15 1 J,SI 1 1.JI J,SI 

1.75 

2.ll 

J.75 

J,7!1 

J.75 

J.'l!i 

J.'l!i 

J,75 

J,75 

J.75 

J,'l!i 

J,'l!i 

3,75 

J.'l!i 

.. , 
•• SI 

6 •• 

••• 
6.51 

6.ll 

6.SI 

6.SI 

6.111 

6.51 

6.:lt 

l.lf 

6.lf 

7,:lt 

7.:11 

7.51 

7,51 

15.11 

15.11 

11.• 

11.15 

lUi 

21.:n 

12.'5 ... 
16.11 

21 •• 

16.JS 

16.i!I 

Jl,'5 

ll.it 

l.1.11 

JJ.• 

li.91 

12 ... 



Lerma, serlln en el Distrito Fsd11ral del 401' y del ::i81', y en el 

Estado de Ml!xico serlln del 481' y del 7::i1', respei:tiv;imente. 

A!ln i:uando se disminuya la sobree><plotacibn de los ;icuiferoli 

de los V;illes de Mllxic:o y del Lerma, s11rll indispensable que en 

ambos sitios la cap;ic:idad de bombeo instal;ida ,.. i:onli11rve 11n 

condiciones de operai:ibn ;idecuad•s, Y• qu• de 11st;i forn1;i los 

ai:uiferos podrlln sobree><plotarse temporalmente cuando se pr11sente 

ur1a sequia o alguna otra emerger1cia que afecte ;i las fuentes 

superficiales. Esta medida liS part ic:ularmente importante porqu11 

el n!lmero de fuentes que proporcionarlln los mayor11s caudales s•r• 

redui:ido, lo que n•ce&ariam•nte aun1entarl la vulnerabilidad d•l 

sistema.. 

L•s acc:ion•s previ•tali para al abast•dmi•nto d11 agua al 

lrea matropolitar1a d• la Ciudad de Mll><ic:o, s• apoyan •n una li•ri• 

de hiptlt•sis sobre la oferta y d•manda del liquido, las cual•li no 

son siempre &><pUi:itas y, por lo tanto, pued•n conducir a 

resultados diferentes; por parte de las autorid;ad•s y organiamoli 

involui:radoa. Estas int•rorstaciones tendr•n un imPacto muy 

imoortante en si ba~ance er1tre la of•rta y la d11m<1nd• d• agu• •n 

•l llrea n1etroool it;ina. 

JI J. 2~ - EYOLUCJON DE LA DEM«>R DE AGUA. 

JJJ.2.l.- REQUERJMJENTDS FUTUROS DE AGUA EN EL DJSTRJTD FEDERAL.. 

Para cor1ocer los reauerirni•ntos futuros de agu• en el 

Distrito Feder;il se han r••l izado estudios que p;irten de l<ls 

proyecciones de poblacibr1 hechas ~or El Col•gio de Ml!!xico¡ en la 
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actual idaC: se le ha ore5tudo ur1a r.1ayor ater1cibn al cue clar1teil la 

descertrali:acibn adrninistratlva del Distrito Federal. 

Las estir11ac1ones de El Colegio de M~xico fueror1 r~vüi•dilt. 

;:ior el ConseJo Nacior1al di! Pobl•citm, obteniendo las siguier1t11s 

diferencias: 

Al'lo 

1980 

1985 

!990 

1995 

2000 

Proyeccionea de poblacibn para el Diatrito Federal 
(n1i l lone1i de habi t•ntesl 

El Colegio d• M•Kico Cons•JO Nacional de Poblacibn 
Ciud•d d••cwntr•liz•d• !baJal II !rn"d ia) II I (Alta) 

9.G5 9.94 9.94 9.94 

11. 14 11.14 11. 15 11. lG 

13. 11 12. lG 12.27 12.35 

15.23 13.00 13.29 13.59 

17. ii2 13.E.9 14.26 14.91 

Ero los resultados prelin1iriares del X Censo de Poblo1cibn 

(1980) S9 9sti01b que habla 91 3731 700 habitarotes ero el Distrito 

Fede1~a1, lo cue representa ur1a menor poblac1br1 a lo inicialmente 

corosiderado •m las est iro1aciones real i :ad as por El Colegio de 

M!!xico y por ral C~nseJO Nacional de P"blacibn. Los requerimientos 

de agua, tornando en cu1rnta la proyeccibr1 mecaa del ConseJo 

Nacior1al de Poblacibn (Alternativa 1) y la proyeccibn para una 

ciudad desc:er1tralizada de El Co>legio de M•Kico !Alternativa 2), 

* Alterr1ativa 1. <Cor1SE!JO i\iac1or1al de PoblacH:in) 

En la oroyeccibn media del Cor1seJo Nacional de Poblacibr1 se 
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e:on~~cera ~a distr.l.b1.1c1br1 esoacial de la ooblacitin propuesta :ior 

e! Plan de D"sarrollo Urbano del Di¡¡trito Federal, En la Tabla 

I!l.4 se r11uestra la oroyeccit.n media ce poblacibn ew¡wesada en 

miles de habitantes. 

Los reouerlr11ientos de agua para e! uso dom•st ico se 

e=tiruaaron cor1 ba!üe en la oroyeccibn de la ooblac1br1, los niveles 

C:e ingreso y lo~ tipos de vivienda, supon1endo oue en cada 

delegacibr1 se milntienen ceonstantes sus dotaciones y tipos de 

v l vienda. 

Lc•s requerimientos de agua que se dest ir1arllr1 Pdra el uso 

ir1d1.tstr.ial se deten11ir1aron con base en !r1dicas de consumo, en 

funcibn ,;.,1 n!irnero de emo>eados y obreros, y del valor de la 

oroduccibn del establecimiento¡ el 25" de los reouerimientos de 

agua ser•n oara la ir1du¡¡tria qulrnica, el 17" cara la industria 

del aapel, el 14" para la fabricaci!m de alimentos y •laboracibn 

de bebidas, el 13" para la industria met•lica b•sica y el ª" para 

:~ war1ufactura de oroductos minerales r10 met•licos. 

En lou establecltnientos comerciales y da servicio• los 

requerimientos futuros de agua se est imaror, cor1 base er1 las 

tendencias Ui::i crecimientc1 de los sectores, y er1 tnd ice¡¡ de 

consur110 en funcibr1 dwl nl&raero de e111pleados. 

tn ias Tablas III.5, III.6, III,7 y III.8 se muestran las 

proyecciones de los requerin1ientos futuros de agua p<>tilble ero •l 

Distr-i t•:i Federal. 

• A!tarn~tiva 2. CEl Coleºio ~~ M~kico) 

Las. m·r.;•y'='ccior1es L'i;. uoblacHm calculadas iriicialmente por El 
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Tabla III.4.- Proy•ccibn m•dia d•l Con&•Jo Nacional de Poblacibn 

para el Distrito Federal. 

(mi les de habi tar1tesl 

--------------------+--------------------------------------------
! 

Dalegacit.n 1980 1985 1990 1995 2000 
--------------------+--------------------------------------------

1 
Alvaro Obragt.r1 1 735.0 903. 7 1040. 7 1199. 1 1311.2 

1 
Azcapotzalco 1 709.2 71ó,3 740::.5 732.5 7Z4.8 

1 
Benito Jullrez 1 ó93.3 738.6 7ó3. 3 757.8 754,8 

1 
Coyoaclln 1 óóó.4 7a5.a 783,0 8:0. 9 839.0 

1 
CuaJimalpa 1 103.4 151. 7 Z35,6 356.3 472.3 

e ua uh t •r•oc 910. 1 1014. 2 1016. 1 1001.0 981.6 

Gustavo A. Madero 1895.8 Z020,ó 2114. 5 2149.ó 2171. 6 

Iztacillt:o ¡;44,5 661.6 690.9 ó67, 3 684,9 

htapalaa.a 1194.6 1Z94.2 1360,ó 1429. 1 1471.0 

l'lagdalana Contrera;; 177.0 ~10,'3 255.3 3!9. 1 345.3 

l'ligual Hidalgo ó09.7 665.1 763.3 781. 7 804.7 

Milpa Alta 58.7 120.5 19:::i. l 320.4 456.6 

Tlllhuac 168.1 254. 4 389.0 582.3 799.0 

Tlalpan 356.1 410. ó 466.8 510.5 550.7 

Vanulitiano Cilrrar1za 793.7 891.5 '322. 9 930.ó 936,6 

Xochimi leo 228.7 358.1 510.5 725.9 96:. 7 

--------------------·--------------------------------------------
DistritoFederal 5946.3 11157.2 :z212.1 13294,l 142&8.0 
--------------------+-----··--------------------------------------
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Tabla III,5.- Requerimientos da agua en al Distrito Federal para 

el afio 1985, 

m3 / s ) 

----···-----·----------+--------------------------------------------
' ldom•stico industrial c:orílercio servicio total 

--------------------+--------------------------------------------
Alvaro Obreg~n 2.022 0.844 0.057 0.168 J.091 

Azcapotzalco l. 490 3,285 0.126 0, 131 5.032 

Benito Jullrez 2.267 0.906 0.228 0. ~i1J J.914 

Coyoaclln 1. 757 0.714 0.056 0.167 2.694 

CuaJimalpa 0.221 0.006 0.005 0.011 0.243 

Cua•Jht•moc 2.5SB 0.933 0.928 2.009 6.428 

Gustavo R. Madero 3.775 1.375 0. 20'• "· 299 5.643 

Iztacalco l. 016 0.451 0.'l74 0,098 l. 639 

rztapalapa 2.109 0. 771 0,089 0. 1!1 3.CB<l 

Magdalena Contreras 0.~22 0.003 0.009 0.013 0.547 

Miguel Hidalge> 1. '4·62 l. 749 2.232 '21. 445 3.887 

Milpa Alta 0.133 0. '2101 0.005 11.003 0. °'''2 

Tlllhuac 0.21,3 0.02lt 0.007 '<l.007 0.281 

Tlalcan 1. 063 lJ.227 0. <ll9 '21.0'.'iG 1. 365 

Venustiano Carra1"lza 1.53'• 0. 31,0 0.196 0. 263 2,333 

Xochimilco ~.503 0.12~ 0.02~ 0.0'+él 0.7'.3'5 

---------------·-----+------------··-··--------------------·---------
¡ 

Distrito !='ederal 1 22.775 11.7~0 2.257 4.332 4!.!!'1 
--------------------+----------------------------------·· --·--------· 



Tabh I Il. 6. - R•qu•rimi•nto& de agua en el Distrito Federal para 

•l ª"º 1990. 

--------------------+----------------------- -·--- ·- -····-- - ------.-·---·· . ., __ 
1 
ldomlfstico indu!Jtrial col'llerc·io ser'licio t-:•t.3! 

--------------------+--------------------------------------------
' Al varo Dbregbn 1 2. 330 0. 909 0, 059 0. 192 3. 500 
1 

Azcapotzalco 1 l. 545 3. 530 0.153 0. !5~ 5. 378 
1 

Penito Ju•rez 1 2.344 0.985 0.275 0,585 4.192 
1 

Coyoac•n 1 l.898 0.775 0.058 0.!91 2.932 
1 

CuaJ irnal pa 1 0. 343 0. 005 0. 005 0, 012 0. 357 
1 

Cuauht~moc 1 2.564 1.007 1.123 2.292 5.986 
1 

Gustavo A. Madero 1 3,952 1.-95 0,247 0.330 6.024 

Iztacalco t. 062 0.489 0,090 0. !12 1. 753 

Iztapalaoa 2.251 0.836 0.108 0. !27 3.322 

Magdalena Contrera<! 0.532 0.003 0.010 0.l!'l::i 0.660 

Miguel Hidalgo 1.630 1.890 0,28! 0.507 lt,30!1 

Milpa Alta 0.216 0.001 0,íM!5 0.003 0.226 

n•tiuac 0.371 0. 0::!6 0.011'8 0,01!'8 0.4:3 

Tlalpan 1. 214 0.<:47 0.023 el,064 l. 548 

Venustiano Carranza 1.589 0.365 0.237 0,3:110 e::. '~91 

Xochimilco 0.847 0. !33 0,027 0.054 !. 061 

--------------------+--------------------------------------------
j 

Distrito Fed•ral : 2'•· 788 !2,698 2.732 4.943 45.161 
--------------------+------------------------------------------·-· .. 
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T•bl• III.7.- Raquarimiantos da •QUA anal Distrito Fader•l p•ra 

•l ª"º 199!5. 

m3 I s > 

--------------------+--------------------------------------------
! 

Dalegacibn ldom•stico iY1dustrial comercio servici•o tota! 
--------------------+--------------------------------------------

! 
Alvaro Dbregbn 1 2. 683 0, 978 0. 078 0. 215 3, 954 

1 
Azcapotzalco J 1,523 3.792 0.173 0.168 5,656 

1 
Benito Ju•rez 1 2. 326 1. 072 0. 312 0, 655 4. 365 

1 
Coyoac•n J 1, 964 0.841 0.077 0,214 3.096 

1 
CuaJ imal pa 1 0. 518 0. 007 0. 007 0. 014 0, 546 

1 
Cuauhtf!moc 1 2.525 t.085 1.272 2.563 7.445 

1 
Gustavo A. Madero 1 4.015 1.624 0.279 0.369 6.287 

1 
Iztacalco 1 1. 056 0. 528 0, 102 0. !26 1. 812 

1 
Iztaoalapa 1 2.329 0.905 0.122 0.1'•2 3,498 

1 
Magdalena Contreras 1 0.789 0.003 0.012 0.017 0.821 

Miguel Hidalgo 1.668 2.045 0.318 0.568 '•.599 

Milpa Alta 0.354 0. 001 0.007 0. 00'1 0.365 

Tl•huac 0.555 0.11128 0.010 0. 01119 0.61112 

Tlalp•n l. 321 0.268 0.026 0. 07f;; 1. i:.87 

Venustiano Carranza 1.602 0. 391 0.269 0.336 2.598 

Xoch!mi leo 1.22f;; 0.145 0.030 0.0E.1 1. 458 

--------------------+--------------------------------------------
! 

Distrito Federal 1 26.450 !3.713 3.094 5.533 48.790 
---------------------~--------------------------··--------··--------
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Taibla III. 8. - R•qu•rimi•nto• d• aiguai •n •l Distrito Federal para 

•l aiflo 2111111111. 

rn3 I s ) 

--------------------+--------------------------------------------
1 

Delegacibn ldom•stico industrial comercio servici·~ total 
--------------------+--------------------------------------------
Alvu•o Obregbn 2.934 1.053 111.082 0.224 4.293 

Azcaipotzalco 1.51117 4.11177 111. 181 '11.175 5.94111 

Benito Jullrez 2.317 1.166 111. 326 0.685 4.494 

C·~yoaclln 2.032 0.914 0.11180 111.223 3.249 

CuaJimalpa 111.687 111.1111117 0.007 0. 014 111.715 

Cuauhtl•moc 2.476 !. 171 !. 329 2.68111 7.656 

Gustavo A. Madero 4.056 1, 766 0.292 0.386 6,500 

Iztacalco 1.052 111.572 0.106 111. 131 t. 861 

Iztaoalapa 2.397 111.980 0.128 111.148 3,653 

Magdalena Cor1treras 0.854 0.11104 111.012 111.11117 0,887 

Miguel Hidalgo 1. 717 2.213 111. 332 111.593 4,855 

Miloa Alta 111. 51114 111.11101 111.1111117 0.1111114 111.516 

Tlllhuac 0.762 0.11131 111.11110 111.1111119 0.a12 

Tlalpain 1.425 0.291 0.027 iil. 0·15 1. 818 

Venustiano Carranza l. 616 0,420 111.281 0.35111 2.667 

Xochirnilco 1. 618 111.157 111.11131 111.064 !. 87111 

--------------------+--------------------------------------------
/ 

Distrito Fed•ral 1 27.954 14.823 3,231 5.779 51.786 
--------------------+----------------·----------------------------
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Colegio de Ml!xi<oo fueron interpoladas con los datos preliminares 

del Censo de 1990, Para determinar los reciuerirnientos flJturos de 

agua para todos los usos; sil considerb una dotacibri corist•rite eri 

el t lempo, siendo la dotacibri pron1edio de 360 l/hab-dia. Eri la 

Tabl• ll!,9 se muestrari l•s proyecciones de poblacibn 1 asi como 

los r•ciuerimientos de agua en el Distrito• Federal. 

La poblac:ibn del Distrito Federal en 1984 se est imb en 10. 84 

millones de habitant•s, considerando la hipbtesis medi• de El 

Col•gio d• Ml!xico, y la oferta de agua en ese r11ismo al'!o fue de 

38.!5 m3/s, por lo ou• la dotacibn desc•ndib a 306 l/hab-d!a. En 

cons•cuencia, conforme a la dotacibn propuesta de 360 l/hab-d\a, 

••ist• un dl!ficit inicial para 1985 de 6,7 m3/s, Este dl!ficit tan 

alto, se deb• a la dotacibn tan elevada oue normalmente se s•Jpone 

para todos los usos del agua •n el Distrito Feder3l, 

111.2.2.- REQUERIMIENTOS FUTUROS DE AGUA EN EL ESTADO DE MEXICD. 

Los requerimientos fcituros de agua ootable en los distirotos 

municipios del Estaco de M•x1co con1prendidcs en el •rea 

metropolitana, se deterrninarlln • partir de la p.-oyeccibn ro; .. l!ia de 

poblac:i!m raalizada por El Cola¡¡io de M•xico, cor15ideraroo<o una 

dotacibn prornedio d• 360 l/hab-dia. 

En •I al'lo d• 1904 !a oferta da agua •m lo,;, Municipios del 

Estado de l'll!xico comprendidos en el •re<! metrooolitana fue ele 

1!5.4 m31s, y la coblacibn de 5. 71 millones de h<lbitante.,, pc•r l<> 

que la dotacibn en es• al'lo correspondib a 233 l/hat>-d\a. De 

acuerdo con lo aroterior "'"' obt lene un dl!fici t de 8. 4 m3/s, el 
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Tabla 111,9.- Proyeccibn de poblacibn de El Colegio de M•Kico y 

requeri111ientos futuros de agua en el Dititrito Federal. 

--------------------+-------------------------------------·*'··-----
Delegacibr1 1980 !985 19'30 19'35 
--------------------+--------------------------------------·------
Alvaro ObreQbn 693.3 1099,5 1227.3 1395.3 1564.0 

Azcapotzalco 66'3. 0 607.3 683.0 771. 0 864,6 

Benito Ju•rez t:i53. 7 677. 5 734.0 791. 7 9"¡¡;· 0 

Coyoaclllr1 628.7 707.6 1n:.. a aes.a 1001. 2 

CuilJiMalpa ':17. 6 285.':I 398,8 517.3 564,! 

Cuauhtl!n1oc 858,3 918. 3 963.4 1025.1 1171.1 

Gu&tavo A, MaderCJ 1787,6 1936,3 2113. G 23'24.':I 25'30.7 

lztacalco 607.2 642.~ ei12.e 714. 4 817. 9 

Iztaoalao• 1126. 2 1059,2 1252.2 1568.B 1754.9 

Magdalena Contr•r•s 166.6 171.2 256.7 368,7 4\?6.7 

Miguel Hidalgo 574.4 720,4 783.2 8~3.4 S60.1 

Milpa Alta 54.9 129.3 352,8 479.9 543.2 

Tahuac 158. 1 305.8 430.3 605.0 657.1 

Tléll car1 338.0 464.6 81G.6 883.0 954.1 

Venustiano Carranza 748.3 919.7 938.5 981.S 1120.1 

Xochimilco 215.4 495.2 739.1 U~63, B 1147.4 

-----~--------------+--------------------------------------------
1 

Distrito Federal 1 9377,3 11140.5 !3134.~ 15232.6 :1010. Ql 

<rni les de hab. ; 1 
--------------------+--------------------- ---------·--------------

1 
Recuerimientos (rn3/sl 1 39,07 46.42 54.73 63.47 70.91 
-----------------··--+--------------------------------------------
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Poblacibn y r•qu•rimi•ntos ruturos d• agua en el Estado d• 

i.Ntco, 

A"o Poblacibn Rec uer i mhint 011 
<millones d• hab.I ( m3/s > 

1980 4.83 20.13 

198!5 !5.99 24.96 

1990 7,33 30.!54 

199!5 9,37 39.14 

21!11110 11.48 47.83 

cual •e d•b• a la gran direrencia qu• •Histe entre la dotacibn 

real de 233 1/hab-d!a y la supu•sta de 360 1/hab-d!a. 

La Comi11ibn Estatal de Agua y Ban•ami•nto raalizb unos 

•studios d• crecimiento de poblacibn para cada uno d• los 

munici~ios comorendidos en el lrea Metropolitana, obteniendo del 

orden de 17 Millones de habitantes para el ª"º 2000. E.t• 

incremento que asciende a 600,000 habitante• por ª"º y d•l cual 

un 67ll corresponde a movimientos migratorios, es un crech1i•nto 

desorbitado, ya que tste es seM&Jante al propuesto por El Col•gio 

de MtHlco en toda el lr•a metropolitana. 

111.2.3.- llEauERIMIENTDB FUTUROS DE AGUA EN EL AREA METROPOLITANA 

DE LA CIUDAD DE MEXICD. 

La demanda futura de agua en el lrea metropolitana de la 

Ciudad de l'll!Hico estarl principalmente determinada por el 
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: . 

crecimiento democrllf ico v oor los oroºramas cara reordenar las 

•ctivid•d•s •conbmicas d•I s9Ctor industrial. 

Para la d•t•rminacibn de la d•rnanda futura de agua, 5e 

auoon• ou• la ooblacibn se lncreh••ntar• conforrne a la hipbtasis 

d• cr•cimi•nto M•dio r•allzada oor El Col•gio da M•wico, •n Ja 

cual la ooblacibn del •r•a rnetropol itar1a ascer1der• a 28, 5 

millon•s d• habitant•s en •I afio 2000. En los estudios sobre el 

abast•cimi•nto de agua al •r•a Metroool i tana s• ha cor1sidP.rado 

tradicionalment• una dotacibn ororn•dio d• 360 l/hab-d\a, por Jo 

oue la demanda d• agua cr•c•r• de 69. 17 m3/s •n 1984, hasta 

118.75 m3/• en el afio 2000. En la Tabla III.10 s• muestra la 

poblacibn y la demanda futura de agua en el •rea rnetrooolitana 

considerando dist intaa dotaciones, teroi•ndo una diferencia de 

36.28 1113/s entre las dotaciones de 360 l/h•b-d\a y 250 l/hab-d\a 

en el afio 2000. 

De· acuerdo con lo anterior s• hao• n•c•sario racionalizar •l 

uso del agua r•duci•ndo la dotacibn por habi t•nte ero el •rea 

metrooolitana, y se deben de determinar con oreciliibn los 

volbmen•• de •Qua cue s• asiQnar•n al Distrito F•deral y a los 

municioioa del Estado d• Mtwicc• con10rendidc•s en el •rea 

Mtroaolitana, con •l fin de distribuir de una hlan•ro1 n1•1; 

ttauit'ativa •I aguo1 disoor1ibl•. La oolltica de reducir Ja dotacitn 

oor habitant• ayudarla o1 inducir en los usuarios ª"tltudes de 

ahorro y cr•v•ncibn d• cualoui•r desperdicio. 

En 1985 •wiste un dtficit inicial de aprowimadamer1te 15.3 

m3/s, •I cual est• determinado cor la demanda en 1984. oue al 
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T.abla lll.10.- Dem.and a f ut ura de agu.a en el lrea metrocolitana de 

!.¡ CiudAd de M•Hico. 

( m3/s ) 

Al'lo Poblacibn Dot aci~•n ( l/hab-d!a ) 

<mili de hab)/ 36111 340 320 300 275 25L1 
-----+------------+-------+-------+-------+-------·-------+------

1 
1983 16.0 1 66. 67 6~~. 96 59.26 55.56 50.93 46.30 

1 
1984 16.6 1 69. 17 65.32 61.48 57.64 52.84 48.03 

1 
1985 17.2 1 71.67 67.69 63.70 59.72 54.75 49.77 

1 
1986 17.8 1 74. 17 70.05 65.93 61. 81 56.56 51.50 

1 
1987 18.4 1 76.67 72.41 68.15 63.89 58.56 53.24 

1 
1988 19. 1 1 79.58 75.16 70.74 6S.32 60. 79 55.27 

1 
1989 19.7 1 82. ill8 77.52 72.96 61!. 40 62.70 57.0111 

1 
1990 20.5 1 85.42 80.67 75,93 71. 18 65.25 59.32 

1 
1991 21. 2 1 88.33 83.43 78.52 73.61 67.48 61. 34 

1 
1992 22.0 1 91. 67 86,57 81.48 76.39 70.02 63.66 

1 
1993 22.8 1 95.00 89,72 84.44 79.17 72.57 65,97 

1 
1994 23.7 1 98.75 93.26 87,78 82.29 75.43 68.58 

1 
1995 24.6 1102.50 96.81 91.11 85.42 78.30 71.18 

1 
1996 25.3 1105.42 99.56 93.70 87,85 80.53 73.21 

1 
1997 26.1 1108. 75 102. 71 96.67 90.62 83. 07 7~.52 

1 
1998 26.8 1111.67 105.46 99. 26 93.06 85.30 77.55 

1 
1999 27.6 1115.00 108,61 102.22 95,83 87,85 79.86 

1 
2000 28.5 1118. 75 112.15 :05.56 98.96 90. 71 82.47 
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considerar una dot•clbn de 360 l/hab-d\a asciende a cerca de 6'3.2 

m3/s, as\ como la oferta •n •se rnlsmo al'lo, la C'J«l se estirnb en 

53. '3 m3/s. Este dl!ficit taro alto se debe, fur1darn11ntalmente, a lo 

elevado de la dotacibn suouesta oara el llrea rnetrooolit•m•. 

Durar1t• el a\>lo de 1984 la ooblaclbn del llrea metroaolitana 

ae estirnb en 16. 6 millones de habitar1tes y la oferta de agua en 

~3. '3 rn3/s, por lo oue la dotacibn cor haabitante 0ara todos los 

usos fue d• 280 l/haab-d\a. 

Las corosideraclon•s se\>lalad•s anterlormer1te destacan la 

imoortaancia de definir en forma orecisa la denianda de agua en el 

llr•a metrooolitanaa, 

de cada entidad 

con el obJeto de establecer las ro•cesidades 

y la forma en oue habrllr1 de distribuir5'e los 

caudales provenientes de las nuevas fuent•s de abastecimiento. 

lll. 3. - llAl..ANCE& DE OFEllTA V DEMANDA DE AGUA. 

111,:J,1,- llAl..ANCE DE OFERTA V DEMANDA DE AGUA EN EL AREA 

l'IETllOPOLITANA DE LA CIUDAD DE MElCICO. 

R oartir del orograma de aportaciones de agua de fuentes 

actuales y futuras y de lo& datos corresoorodientes a la demanda 

de agua, y con el fin de situar dentro de una oerspectiva nt!ls 

amolla los problemas actuales y las decisiones que aueden tomarse 

oara · resolverlos. se obtuvo un balance entre la oferta y la 

demanda de agua en el llrea metropolitana hasta el a\>lo 2000. 

La demanda de agua corresoonde a la oue considera una 

dotaclbn oromedio de 360 l/hab-d\a v la ooblacibn resultante de 

la hiobtesis de crecirnlenh• otedio reaiizada cor El Colegio de 
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i'!t.xico (Tabla IIl.10). El or0Qrao1a de oferta t'c»,-~·~::>·:-r1rfo a la 

evoluC'ibr1 de 

anteriorment• 

las fttentes 

<Tabla 111. ll. 

ac-tuales y le 1ar1au üresar1t'3C:ó 

En la Figura 111.4 se m•Jestran l•:·s: 

result•dos obtenidos de cor11oarar la oferta .v la demanda de ugu-1 

en el lllr•a metrooolitana en el oer\odo l':IBJ-2000. 

De •cllerdo con lo anterior en 1'3El5 se oreser1tar• un dl!>ficit 

de 18.37 mJ/s, el cu•l disminuit'll oaltlatinamente ha5ta un valor 

de 11. 37 mJ/s en 1990, d• cumolirse estrictamente la orc.9ramacl~ri 

d• los oroyectos de agua en blooue y •l aprovechamiento de las 

aQuas residuales tratadas. Er1 1992 al d•fici t ascer.cer• a 18. Jé! 

mJ/s, nor lo oue s" r•Qr•s•r• a l•s mismas condiciones d11 :9!l5, 

oero ahora frente a mayor"s 1 ncren1entos en la demanda. 

La d9manda de aQua siernore cret:e a un ritmo suc11t'ior que la 

oferta, oot" lo ou" dut'•nte todo el 09r\odo anali.zado se tiene un 

s9vero dllficit d" agua, el Cllal ll9QarA a alcan2ar uri valor 

cercilna a los 36 m3/s en .. 1 a?\a 2000. sumdo la dotdc•i!•n e>'ornedio 

cor habit•nte "'' e&e mismo a?\o de 251 l/hab-d!.a. 

Por otro lado, si el aorov9chamiento de las apuas residual•• 

tr•tada& se cumole s~lo en un 50". lo cual no carece dificil, y 

si a cesar de ello se sosthme el ritrno de reducci~n d• las 

•Ntt'acciones en los acu\feros, el dl!!ficit oat'a 1906 5er• de casi 

19 m3/s, eouivalente al 25" d• la demanda estimada oara ese al'lo. 

IJJ,3.2.- 9ALANCE DE OFERTA V DEMANDA DE AGUA EN EL DISTRITO 

FEDERAL V EN EL. ESTADO DE MEXICO, 

El balance entt'e la oferta y la demanda de ª~'-'" d"'scrito 
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Flgu,.a llJ,4,- lala"e• de ofe,.ta y d..,aMa d• agua •" •1 .,. .. 

,..troaollta"a de la Ciudad d• l'lt•leo de 1983 al afio 2111. 

-



anteriormerote considera los oroblernas del ~rea metroool itaroa en 

conJunto~ oero en la or•ct ica las aC'cior1es orevistas cara reducir 

las eHtracciones en los acu\ feros, as\ como la forma en que se 

distribuir• el aQua disoonible, tienden a ser resultado de 

soluciones separadas oar.o el Distrito Federal y para el Estado de 

M•Hico, 

La reduccibn de las eHtracciones en los acu\feros del Valle 

de l'l•Hko y del Val le del Lerma .ofectar•r• tanto ill Distrito 

Federal como al Estado de M•Kico, y las ool\ticas oue eKisten 

cara distribuir en oartes i9uales las aoortacioroes provenientes 

de los nuevos oroyectos afectar•n en mucho mayor medida al 

Distrito Federal, Para eJemollficar lo aroterior, se obtuvo el 

balance entre la oferta y la demanda de •Qua en .,1 Distrito 

Federal y en el Estado de M•xico, 

La d"manda de agua en el Distrito Federal y en el Estado de 

M•Hico evoluciona conforme a la dotacibn considerada 

;interiormente, y a la ooblacitm resultante dl!l crecimiento medio 

determinado oor los estudios de El Colegio d11 M•xico. La oferta 

de aQUa en las dos entidades evolucionar• de acuerdo con lo 

oroouesto anteriormente <Tablas 111.2 y 111.3), En las Figuras 

111.5 y 111.6 se muestra el balance entre la oferta y la dem;inda 

de agua en el Distrito Federal y en el Estado de M•xico cara el 

oer\odo 1983-2898. 

Los resultados obtenidos en el balance del Distrito Federal 

muestran oue en todo el oerlodo analizado se oresenta uro d•ficit 

oue l le9a a sel" de 21 m3/s en el aPlo 2000, tenierido uroa dC>tacibn 



-

- -Figu,.. Ul,ll,- lalaT1Ce de of-• y tl ... Nla de a1ua ert el Distrito 

Federal de IH3 al afio 19111, 

-



.;o¡, 

- - -Figura Jll.6.- Balanc• d• of•rh y d-nda d• a1ua •n •I E•tado d• 

MMlco d• ltll al afio 2191. 

-



cor habitante cara ese mismo aPlo de 254 l/hab-d\·a. En el Estado 

de M•xico se oresenta tambi•n un d•ficit, el cual llega a ser de 

Hl m3/s en el aPlo 2000, siendo la dotacibn cor habitante para ese 

mismo aPlo de 247 l/hab-d\a, 

Si el incremento en el nivel de acrovechamiento de las aguas 

residuales es r1ulo. &e cresentar• ur1 d•ficit creciornte. el cual 

se acercar• a los 14 m3/s en el Distrito Federal en 1990, y slirlo 

suo•riot, a los 7 mJ/s en el Estado de M•H1cc.• em ese miramo ª"º· 
Esto se debe a oue no existe un mecanismo cat'a comcansar la 

reduccibn en la exolotacibn de lo• acu\feros y a aue la oferta 

proveniente de nuevas f'ua>ntes es inferior a los incrementos de 

demanda. Por otro lado, si se considera el incremento wn el nivel 

de acrovechamiento de las aguas residuales los d•ficits se 

reducir•n, aunque la situacibn seguir• siendo cr\tica. SJ 

incremento en el nivel de acrovechamiento de las aguas residuales 

cor arriba de 4 m3/s1 decender• de l• factibilidad de poder 

ut iliz•r estas ,¡guas en crocesos industriales o d• codet' efectuat• 

int•rcamblos de aguas con zor1•s ap,r\colas. 

Del an•lisls cresentado anteriormente se derivan las 

•i!!Uientes crocosicic•nes. En orimer lugar, carece di f\cil iniciar 

cara 199!5 la reduccibn de las extr•cciones •n los ac•J\ feros del 

\.lall9 de M•xico y del Ler111a, cor lo oue s• manta>ndrhn los niveles 

actuales de extraccibn de los acu\feros. Por otro lado, no ser• 

posible incrementar la exolotacibn de los acu\feros, ya cue los 

croblemas de c•lidad del agua oue. se han cresentado establecen un 

ltmite claro, cor lo cue tamb1t.n ser• inc:Uscensable deoicat• un 
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m.ayor 11sfuerzo a vigilar y eontrolar la ealidad del agua 

orodudda. 

Las !ioluelones • los problemas de abasteeimier1to de agua al 

•r•• m11tropolito1na deberlln r11solverse baJO una perspeetiva 

glob.al. Esto oblig• a una mayor elaridad en euanto a la 

asignaeibn de .agu.o y a las e.orgas finaneieras imolleitas en las 

.oedones orevlstas. El aoroveeh.omlento de las aguas residuales 

trat.adlls es un elaro &Jemplo de la neeesid.ad d11 obtener una mayor 

eoordinAC'ibn entre laa institudones involuerad.as. 

Ante lo ou11 ser• un.o sit uadbn !iUroaroente crlt ka, "ª 
import•nte establ11eer meeAnismos adee1Jados o•ra que el agua 

disoonible se reoarta en una forma efieient• y 11quitativa, 

primero, entre el Distrito Federal y los munieipios del Estado de 

M•Kieo eomorendidos en el •rea metrooolitana y, segundo, entra 

los usuario• d• eada uno de los sistem.as. 

La asign.oeibn de agua y la distribueibn del d•fieit 

eKistente, debe partir de la evaluaeibn completa de las fuentes 

dl11oonlblea, lneluy11ndo los aproveehamientos de los particulares 

en el Distrito F11d11ral y en el Estado de MtKieo. Por los 

eonflictos oue se han suselt.odo ha&ta la feeha, es eonveniente 

que est.o evaluaeibn la realiee la Secretarla de Agrlcultur.o y 

Recurso& Hidr•ulicos, conforme a lo establecido en la Ley Federal 

de Aguas, indicando lo!i volbmene• de eada fuente que se 

destlnar•n para satisfacer la• demandas de agua del Distrito 

Federal y del Estado de M•Kieo. 

La sltuaclbn de erlsis eKigir• definir en forma .odecuada las 
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eHtraccior1es en los aculferos, lo aue permitir• racior1alizar la 

eHolotacibri de los acul feros, tanto en cantidad como en calidad. 

Los balances de agu• oresentados uependen de las hipbtesis 

de oartida. Sin emb11rgo, est11s hipe.tesis har1 sido utilizadas 

norn1almer1te en los estudios de diferentes dependencias. Pot• lo 

tanto, no se debe desechar la oosibilidad de oue al retrasar el 

inicio de los oroyectos de agu• en blooue, se oresenten fuertes 

d•ficits y la situacibn sea n1ucho m•s critica ou11 la actu111. 

JU .... - E:llQLUCJDN DEL DE:IUlllllOLL.O UllllANO. 

Dadas las oerspectlvas de cr11cimiento del •re• metrooolitana 

mencion•das anteriormente, en el futuro ser• necesario loQrar una 

distrlbucibn racional de la ooblacibn y de las actividades 

econbmlcas. En el Programa de Desarrollo de la Zona Metropolitana 

de la Ciudad de M•wico se orooone disminuir la concentracibn de 

actividades econbmicas y de servicios en el •rea metroool ltana, 

promoviendo el desarrollo intepral y eoLti 11 brado hacia otros 

c•ntros de ooblacibn, medillnte condiciones oua oarrnitan " los 

nuevos asentamientos humanos resolver sus necesid11de• de suelo 

urbano, vivienda, servicios ol.lbl icos y equipamiento urbano. 

Para disminuir 111 conceritrlicilin de liCtividades eri el llrea 

11111trooolitana •• supone el imoulso al desarrollo rural, una 

reorganizacibn de las actividades coml!rciales y 

industrial selectivo oue ofre~c:i:.1 ~r11oleos y 

un desarrollo 

9<1rant ice la 

cons•rvaci~·n de los ecosistemas. T"Jmbilm es r1~ceisaricr un programa 

escecl fir.c• de descanc:er.traci~r, ind•.1stri<1l d,.l At•ea metr<•Ool itana 
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y otro que permita la des.,entralizaclt>n y desconcer1tracibn de la 

admlnlstracibr1 pliblica. 

De ª"uerdo cor1 el Plan Nacional de Desarrollo se deber• de 

impulsar y apoyar el desarrollo de las zonas que se con!iideran 

pri9l"itarias, Mediante una descon.,entra.,!bn progresiva que 

facilite el despliegue de l• •"tivldad econt>mlca h•cia los 

sistemas l"egionales del O"cidente y hacia el Golfo. 

Cor1tl"olar el creciriilento del llrea n1etropolitana depende!"• de 

una reordenac!bn de l,¡s actividades econbmicas, pol\ t leas y 

sociales en todo el territol"io nacior1al. Por otro lado, si no se 

limita el "reclmiento del lrea Metropolitana se estal"&n 

cancel•ndo op.,iones p•ra el desarrollo general del pats y la 

posibilidad ele lograr un de'll•rrollo regional equilibrado. 

Los obsthculos que ha encontrado hilsta ahora la 

des.,oncentraclbn del lraa metropolitana se han atribuido a las 

dificultades de ofl"ecer opciones de localizacibn alternas que 

cuenten con infraestructura material para desarrollar actividades 

produ.,tivas en otr•s regiones del pals. La polttica que se 

plantea exige una Mayor cercar1la de los servicios de educacibr1 y 

salud, y un desarrollo t'Ul"al integt'al de las contunidades, para 

asegurar que la poblaci~·n P•rmanezca en sus lugares de origen. Si 

no se acttta en es• dire.,cibn sienipre se requerirlt Ilegal" a la 

Ciudad de M"xico para resolver trlmites, obtener servicios y 

acceder • los m•s •ltos niveles de bienestar que el pats puede 
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111.lt.1,- DESCONCENTRACION INDUSTRIAL. 

El valor de la oroduc:cibn de la indu5tria manufac:turera 

loc:alizada er1 el larea metropolitana repre5enta el 43" del total 

nac:ional y dic:ha indu5tria da oc:upac:ibn al 40" d• la poblac:ibn 

ec:onbmic:amente ac:tiva residente en al •rea~ La g•n•rac:ibn d• la 

rioueza produc:ida por la5 actividad•s industr.ial•s, y los 

5ervic:io5 que l!5tas der1iandan, han ejercido una fu•rte atrac:cH>n 

5obre la mano de obra de origen rural, c:uya d•cisibn d• migrar s• 

agudizi!> por la c:risis de las ec:onomla5 regionales. Sin •mbargo, 

un 

por 

empleo estable y bien ren1unerado no f'u• lo que 

lo oue la n1ayorla de •sto5 migranto1s 

condiciones orecarias. 

consiguieren, 

sobr•viven •n 

La ec:or1or11\a en los costos de pl"oducc:ibn y comercializacibn 

que asegura la ubicacibn de la industria •n al llrea m•tropolitana 

constituye un elemento daterminant• en las decisiones de 

localizac:ibn de la inv•rsibn privada, Est• alto grado d• 

conc:er1t1"acibn territorial da la industria tiene como 

contrapartida una c:rec:iente demanda de infraelitructura, servic:ios 

y equioamiento. 

La desconcentracibr, indu&trial d•l llrea r•quiere la 

r•ubicacibn hacia las ciudad•• medias industrial•• y los puertos 

industriales, asl c:omo hac:ia las zono1s rurales, d• manar• que s• 

asegure la retenc:ibn de la ooblaeibn en sus lugar•• d• orig•n. 

La accibn de determinadas activid•d•s industri•l•s •s una d• 

las eausas del alto grado de c:or1taminac:ibn ambi•ntd que !>res•nta 

actualmente el •rea metropolitana. Ademlls, su elevado consumo d• 
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agua y energl!ticos colocan al •rea en una situacibt1 muy critica, 

La evaluacibn de las actividades industriales dependiendo de su 

accibn contaminante y su dernanda de agua y energl!ticc•s, permitir• 

detern1inar las medidas necesarias para la desconcentracibn 

industrial del •rea metropolitana. 

La descor1centracibn del •rea metropolitana ha estado 

obstaculizada oot" la ausencia de criterios que permitan 

detet"minar que industrias deben permanecer en el •rea 

metropolitana y cuales deben ubicat"se en otras regiones del 

tert"itorio nacional. En este sentido, para lograr la 

desconcentracibn industrial del ll"ea metropolitana es necesario: 

- Evaluar la capacidad instalada de las olantas industriales 

en opel"acibn, que permitan g•nel"ar un n!imero considerable de 

empleos estables y bier1 remunerados. 

- Definir cuales son las industrias adecuadas al ll"ea 

metrooc,litana, en funcibn de los criterios que tomen en cuenta el 

impacto sobre el emoleo, el mercado local, la eMpansibn fhica, y 

el acceso a la vivienda y a los servicios p!iblicos. 

- Estimular a Ja agroindustria en otras zonas y regiones del 

pa!s dedicadas a la producc!on Agropecuaria, a fin de lograr su 

desarrollo econbmico y su capacidad de retener la mano de obra en 

el Jugar de origen. 

- Difundir las alternativas de localizacibn indu&trial en 

otras zonas, con el fin de lograr un desarrollo general del pats. 

- Considerar en las tarifas de consumo de agua potable la 

magnitud de los vol!in1enes demandados. 
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- Establecet• 

ootable, energ\a 

l \mi tes a la amo! iacitm del servicio de agua 

e1"ctrica y combustibles, cori el fir1 de 

racionalizar el consumo de ¡¡gua y energ~ticos. 

- Cor1trc>lar el establecimierito y ampl iacitm de i r1dustrias 

contar11i r1ar1tes y grandes cor1sumidoras de agua y energ~t icos. 

- Establecer un orograma de descor1centracibr1 de las 

industrias contarnir1antes y grandes consurnidoras de agua, a fir1 de 

oue se relocalicen gradualmente en otras zonas del oals. 

En la Tabla Ill.11 se oresentan las actividades industriales 

cuva l'el1bic.'ac1bn debe ser analizada con el Objeto de disminuir 

los cc•r1sumos v la ci:ir1tarninac1tin del agua. 

JJJ,4.2.- INTERACCION DEL SERVICIO DE ABASTECIMIENTO CON EL 

DESARROLLO URBANO. 

En el !wea metropolitana de la Ciudad de Mlrnico se tienen 

graves orc:1blemas oa.ra dotar de agi..1a potable a sus habitantes 

debido sobre todo a las altas tasas de crecimiento demogr•fico, 

desigual distribucibr1 de ingresos y a la nula olaneaclbri del 

desarro 11 o urbano, 

indiscrin1inada, por 

factores que han implicado la 

lo oue resulta necesario 

urbanizacibn 

concebir la 

infraestructura hidrablic• urb•na con10 un instrurnento mllls par• 

regular, controlar y orier1t•r la direccltiri socialmerit• d•s••ble 

del desarrollo urbano. 

En el oroceso de desarrollo urbano, 

servicios hidrlulicos constituye urr elemerrto regulador de 

imoortar1cia, ya oue en las lr••s urbar1as dor1de se cuer1tan cor1 los 
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Tabla Ill.11.- Actividades Industriales Inconvenientes en el •rea 

metrocolitana de la Ciltdad de M~xico. 

Act1v1dad Industrial Conswr1os de 
Agua 

- Ber1eficio de cereales y c•trc.•s granos, 
y fabricacibr1 de ort•d1.1Ctc1s de rnol i ne• 

- Matanza de gar1ado v preparacit.n, con
servacibri y emoacado de carr1es 

- Fabricacibn v tratarnier1to de croductos 
llltoteos · 

- Fabricaci¿:•n de oroductc•s a base de ha
rina de tr1co 

- Fabricacibn-de oroductas alimenticios 
divet'SOS 

- Elaboracibr1 de bebidas alc:c•hbliioas 
- Elaboracibn de malta y cerveza 
- Elaboraioibn de refrescos y bebidas no 

a 1 cohbl i c.·as 
- Preoaracibn, hilado, teJido y acabad'' 

de textiles de fibras blandas 
- Precaracitin, hilado, teJido y acabadr.• 

de textlles de fibras duras 
- ~abriC'acibn de c1b~os orodt1ctos te>ctJ" 

les 
- Ir1dustrias del cuerc., piel y materiales 

suced!lneos 
- Fabricacitm de casta de celulosa, pa

ce l y cart t•n 
- Fabricacibr1 de oroductcis a base de 09 

cel, cart!m y casta de celulosa 
- Fabricacibn de sustancias au!micas 

e industrias bllsicas 
- FabricacHm de fertilizar.tes y p!agu,! 

cidas 
- Fabricacibn de resinas sint~ticas o 

•l"tificiales 
- Fabricacit.r1 de air1tur;is, barnices, la

ca& y simi lat~es 
- Fabricac!bn de aroducto!i f•rn1acebti

cos v medicamentos 
- Fabr.icacit.n de Jabones, detergentes, 

oerfumes, cosm•ttcos; y orod. de tocador 
- Fabricacitir1 de aceites y grilsas r10 ve

cetales y animales cara uso industrial 
- Fabricacibn de croductos qulo1icos 
- Refi nacitm de petrbleo crudo y sus 

derivados y aetroou\n1ica bllsica 
- Fabricac:Jt.n de derivados de carb~m 

minet•al y mezclas asf~lticas 
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A 

A 

A 

A 

M 

fl 

A 

M 

A 

A 

M 

M 

A 

M 
M 

M 

M 

Cor1t arn 1 r1ac i br1 
de Aglla 

A 

A 

A 

M 

M 
A 
A 

A 

A 

A 

A 

M 

A 

A** 

A** 

A** 

A** 

A** 

A** 
A** 

A** 

A* .. 



Ccont i r1uacibn Tabla 1 II. 11> 

- Fabricaci~•n de aroductos de hule 
- Fabricacibn de r11atet'iales y art1cu-

los de alhstico 
-· Fabricacibn de art\culos de barro, 

loza y porcelana 
- Fabricaci~•r1 de vidrio y productos de 

vidrio 
- Fabricacibn de aroductos de arel lla 

para !a constrl1ccibr1 
- Fabricaci!.in de cemer1to, c.'al y yeso 
- Fabr1carntin de otros oroductc1~ de r111-

nerales no rnet!tlicos 
- Irodustrias b!to;icas del hierro y del 

acero 
- Industrias bllsicas de rnetales r10 fe

rrosos 
- Fabricacilrn de otros oroductos meth-

1 icos eHcepto maquinaria y equioo 
- Fabricacibn y ensamble de autombv1-

les, autobuses, cauuiones y sus oartes 

B 

B 

B 

B 

B 
B 

B 

M 

M 

B 

B 

A** 

A** 

A 

A 
A 

A 

B 

B 

B 

B 

Los valores de alto CA), medio CM> y baJO CB> •stlin •n 
funcibn de los consumos de las actividades industriales 

Consu111os de agua.- BaJo CB) consumo menor de 100 l/s1 
Medio CM> consumo entre 101 y 300 l/s; 
Alto CA> consumo mayor a 300 l/s, 

Conta111inacibn de agua. -
BaJD CB) cuando geroera hasta 400 toneladas anuales de 

contaminantes de sblidos susoendidos "SS" y de111anda bioqulmica de 
oHtg•no "DBO"I . 

M•dio CM> con emisibn de 401 a 1000 toneladas ar1ual•111 
Alto CA> con emisiones mayores a 1000 toneladas ar1uales. 

** En •l caso de las actividades industrial•s de la qulmica, 
p•trbl•o, hul• y pl•stico, la emisibn en SS y DBO es poco 
significativa, sin embargo oroduc•n una el•vada contaminacibn de 
tipo tbwico, cuya variedad y peligrosidad de •lem•ntos las hacen 
sumamente daPlinas cara el 111edio arnbierite y la salud, 
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clanes de desarrollo correspondientes, en la mayorla de los casos 

se fundamentan las zonas de vivienda con base en esa 

disoonlbilidad de servicios, 

Asl, con las rest¡•icciones tl!cnicas y econbrnico-financleras, 

el servicio de aQua potable deber!. programarse para resolver las 

demar1das actuales v sus re2aQos, as1 como cara encauzar las 

der11andas futuras de aC'uerdo con 1.ina cor1ceocit.n ir1tegral del 

crecimiento deseable. Si bien es cierto oue es MllY necesaria la 

prestacibn del servicio de agua potable, tarnbil!n lo es oue !!sta 

deberll de darse de acuerdo con obJetlvos de interl!s social m!rn. 

arnoliiJs oue los de tma mera resp1.1esta tl!cnica a determinada 

demanda. 

Lcis .:>ro9rarnas hidraltl icos deber!ln 1 imitar sus accior1es en 

las zc•nas dor1Ue los olar1es no ir1dican desarrollo urbano, sino 

estricta conservaclbn. Por lo que, la infraestructura hidraltlica 

deber~ olar1earse como un reflejo de los ObJet ivos sociales de una 

comur1idad integrada a los olar1es de desarrollo, y ser un media 

eficaz cara determinar y controlar la caoacidad de absorcibn de 

desarrollo urbar10, fiJar1do limites precisos de posible"' 

asentamientos en cualquie~~ zona. 
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CAPITULO IV,- ACCIONES PREVISTAS EN RELACION CON LA OFERTA DE 

AGUA, 

IV,!,- INCREMENTO DE LA OFERTA. 

Las accii:.er1es orevistas en relaci!:<r1 cor1 la oferta de ag1Ja, 

tiener1 cor obJeto hacer frente a lo oue 01Jede llegar a ser una 

situacibn sumamente critica. Esta situacibn de crisis estarl 

determinada 01:.r las dec1s-:..ones aue se tomer1 en relacibn a1 

- La reducc1bn de los niveles de e><olotacibr1 en los 

aculferos del Valle de Mt.x1cc• y del Lerma. 

- Los rdveles de exolotacil1r1 de los acu!fet•os anteriores 01.1e 

se lleguen a alcanzar a finales de 1985. 

- Las demandas crecientes de agua para riego y el abasto a 

las ooblacior1es aleda91al3 al sistema Lerriia. 

- L•s alternativas eHistentes cara cori1oensar al 

metropolitar1a por las reducciones oue se dariver1 de 1'1 ooHtica 

de control de la sobt-eexolc•taci!:in. 

De acuerdo con el Prograrna cte De~arroJ. lo de la Zi:ma 

Metrooolitar1a de la Ciudad de Mt.xico (1983-1988>, es riecesari<> 

reducir oaulatinamente la sobreexplotacibn de los acu!feros em el 
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Val le de M~Kico v er1 el del l.ernia. La rneta c'e red1..1cir ~a 

sobree><olotacil:m estll e><oresada er1 t~rmir1os r:le los caudales 

totales C1Ue oueden obtenerse de los acu!. feros para el 

abasteci1niento de ap1.1a al llrea 1netroool itana. Esto es, la meta en 

el Val le de Ml!xico es reducir el caudal de exolotaci!m de 41, m3/s 

• 36 m3/s y en el del Ler01a, la meta es reducir el caudal de 

exolotacibn lle '3 1113/s " 7 m3/s, 

Er1 el Programa de Desarrc•llo se establec:er1 l,_f1eas de accibn 

y metas cara resolver los orobleml\s de aba!itecimierito de am.ta en 

el corto olazo. Sir1 embar•go, las hiobt~sis de partida no 

coinciden 

hidrllulico. 

La ac•l\tica de reducir la e><traccibn en los ac1.t\fer1:1s ser!\ 

imolantada mediante un control de los caudales totales, sin 

cancelar completamente los pozos eKistentes. En los casos en oue 

se oresenten problemas cor1siderables de calidad del agua o 

hundimientos del suelo, la politica a seQ1.tir serh la de programar 

la ooeracibn de todos los pozos cara curoolir cori los l\rnites de 

eHtracci~1n y, al misrno t iernoo, rnar1tenerlc•s en cor)diciones de 

operaci'-m adecuadas. De este m•:idc•, se garantizar!\ una ca;iaciclad 

de reserva Olll' harll Mii!! confiabll' el servicio, Esta capacidad de 

reserva es sumarnente imoortante, ya que se tiene cue tomar en 

cuenta c¡ue el siwte111a hid1·•ulic:o deperaderll del agua eri blooue 

orovenientE! de los grandes proyectos, c•Jya falla ter1dr\a er1orn1e9 

consecuencias. 

De acuerdo cor1 lo ar1t1'1•ior serll necesario ta1nbil!n cont ir1uar 

110 



con las acciones de rehabi 1 itacibn y reposicibr1 d1: pozos, a fin 

de disfílinuir o elilílinar los efectos ocasionados cor el decremento 

en el ,rendimiento de los pozos eHistentes y por la degradacH•n de 

la calidad del agua. 

. Las acciones pa>•a i r1creroent ar 1 a oferta de agua y 1 a~. 

correspondientes a la rehabilitacibn y reposicibn de pozos, deben 

estar acon1pal'ladas de una accibn de n1oni toreo cont imto1 de tal 

manera que sea !Josible definir pollticas de operacibn y 

relocalizacibn de oozos con obJeto de mirdmizar los efectos 

nocivos de la sobreeHolotacil>n. 

Con relacibn al increniento de la oferta, los estudi•:•s y 

pruebas :de camao ref11rentes a la perforacibn de pozos al sur del 

Distrito Federal en la Sierra de Chichinautzin, seP'lalar1 un 

poter1cial ln1portar1te de aguas de buena calidad, y coori menos 

problemas da hundimientos. 

IY. 2. - CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA. 

El ttrmino calidad del agua potable eHpresa el conJunto de 

caracteres nsicos, qu\micos y biolbgicos que se deben satis facer 

con el fin de que el •gua suministrac/a sea ~egur'a cara el t'(,r1surno 

humano. En los proyectos de agua potable la evaluaoibn de las 

condiciones ue calidad de las fuentes se hace desde el punto de 

vista de sus condiciones naturales; er1 el caso de las aguas 

superficiales los aspectos de turbiedad y color, ·y en la" 

subterrlneas los de dureza, principalmente. º'" estas< 

consideraciones !!e derivaron las normas de calidad de agua, 
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suponiendo quw las fuentes se rnant lenen protegidas contra la 

contaminacit.n. En realidad esto no sucede asi 1 ya que la hlayoria 

de las fuentes actuales y potenciales de abastecirnlento Lle ag1Ja 

estlm expuestas a contahlir1aci!>n, er1 mayor o rner1or grado, por la 

influencia que tier1en los desarrollos urbanos e i>"dustriales, y a 

la falta de control de la calidad de las aguas residuales que 

descargan en otros cuerpc1s de agua o en el suelo. 

Lo anterior obliga a estudiar y aplicar procesos de 

tratamiento adecuados a las condiciones particulares de cada 

fuente de abastecimiento, y a apl !car tl!cnicas de conservacil!m 

del agua, definidas como las acciones orientadas a preservar-, la 

calidad natural del agua, controlar la contaminacit.n de la misma 

y meJorar su aoravechamiento roedlante un uso milis eficiente. 

Dentro de las accione5 QUe permitirlm oreservar la calidad 

del agua, se wncuentran las relllt !vas a la dispos;lci!m adecuadi!I 

de la,; aguas residC1ale!l para orc.teger la cor1tarninacibr1 del agua 

superficial y subterrlmea. En atsta sentido, para proteger las 

zonas de recarga del acui fero del Val le de flll!x ico, ws necesario 

dot•r de drenaJe sar1itario a cerca de un rnillbn dw habitantes 

ubicados en el sur de la ciudad, en las delegaciones de Coyoaclm, 

Tlalpan, Xochimilco, Tahuac y fllilpa Rlta. La regulaclbrc del uso 

dal suelo al suroriente y al poniente del Distrito Fedaral, asi 

como una m•Jor regla1nentaclbn dw laR descargas residuales, 

cornolementan las acciones necesarias para protwger la calidad del 

apua. 

11<! 



la calidad DC!table· para conswno humano, aur1q•Je muchas veces sblo 

se cumolen algunas norrnas de calidad, principalrnente por 

cuestiones de tipo econbrolico que restringen la instalacibn de 

olantas potabililadoras coo10 serla deseable. 

Pc•r la gran diversidad de calidad del agua que presenta.ro las 

fu•nt•s de abast•cimiento, y •l costo aue repr•senta su 

tratamier1t1:i, se hace cada vez mlls di f\ci l sat isfacet~ y sostener 

la calidad potable para tod1:is los 1Jsos, al.In para aquel :i.os que no 

requi•ren estrictamente dicha calidad (algunos procesos 

Industriales, ri•go de •r•as verdes, llenado de lagos 

recreat lvos, 1 impi•za de oal les, lavado de veh\culos, etc.); por 

lo aue, es neoesarlo dar soluclbn a las dernandas de agua de 

acuerdo coro la calidad que realmente requiere cada usuario, 

siendo riguroso sati•facer la destinada al corosumo huo1ano. De 

•sta manera, se abren las posibilidades para emplear aguas de 

diverso origen y distinta calidad que satisfagar1 a los diverson 

usuarios. 

Los anllllsis de laboratorio sel'!alan la necesidad de reforzar 

las actividades de muestreo y an•lisls, para 

vigilarocia adecuada de la calidad del agua, lo 

garantizar ur1a 

oue :iermi t 1 rll 

detectar oportunam•nte los problemas y definir las medidas 

correctivas. Adem•s !ie oreve uria mayor r1ecesidad de 

potabilizacibn mediant• el empleo de tmcnolog\as m!ls avanzadas. 

Se sabe aue, si la calidad del agua contin~a degrad!lndose, ser\a 

necesario im1talar plantas de tratamiento que irocluyan otros 

procesos ademlls del necesario para desinfectar el agua y asegurar 
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su cot11bl 1 idad. i:-n el c:as•) del Lerma el agua l"equerit'!a de 

tratarnient•os de owidac:Hm culmic:a y de fi J tracil:m cara eliminar 

h iert·o, mar1gar1eso y nlateria orglirdca. El agua que provierie del 

Norte~ ser\a r1ec:-esaroic• tratarla cor1 procesos de ablandamiento. En 

el SUI" se reouel'irla desgasi fic:al" para rernover •cido su! fhldric:o 

y eliminar materia orghnlc:a, hierro y manganeso mediante 

oxidacibr1 au!mica; adetn!\s de que se necesi tar!a fi 1 tra.r el agua. 

En el oriente se reouerir!an de prc•cesos de desgasificaci~n y 

rernocilm de nltrbgeno amoriiac:al, princ:ipa!rn11nte. Por llltirno, el 

agua proveriier1te de alpunos oozos del cer1tro de la ciudad, ser!a 

necesaric1 someterla • tratarnientos eGoect ficos como remocitin de 

hierro y manganeso, ablandamiento y clarific:acibn. 

En la Figura !V.1 se muestra la c:•Jr1c:er1trac:i~m de nitrbgeno 

amoniacal en el a9Lt11 medida en 1979, en la cual se registrar1 

valores hasta 8 vec:es rnay•ores que la norma de cal id•d, que es de 

50 c:entt.simas c'e mg/I. El agua ~e estos pozoos es debidaniente 

tratada y adernhs se mezcla c:on agua de rneJeor cal !dad de otreos 

pozos, de manera oue los caudales entregados a los usuarios 

tengar1 ur1 grado aceptable de c:a!;dad. En la Figura IV. 2 se 

muestran las ~oncentraciones de nitrtiºeno an1oniaC'al t:H.1e se 

tendrl•n •n el a'1o 2000 gi se c:ontir11Aa •l bombeo al ritmo actual 

o si, peor el cor1trario, "'" susoende !!l bombeo oarc:ialmente cor1 el 

fin de deten•r el hundih1iento del subsuelo, como se 11wplic:b 

anteriormente y suooniendeo que la calidad de las aguas de recarga 

del •cutfero fuese satisfactoria. En el primer caso se tendrtan 

concentrac:ione!I de hasta 800 centl!simas de rng!l, lo que 

114 



Figura JV. t.-Coneentradfln de nitrfl¡¡eno amoniacal en el agua 
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Figura IV,2,- Efecto del boMbeo en 1• concentracibn de nitrbgeno 

aMOniac•l •n el agua subterr•ne• par• el •~o 2900. 
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representa una concentracitin 11uc•rior a 16 veces la norma, las 

cuales se raducir\an hasta 2 veces si •l bombeo se disminuya. 

D• acuerdo con lo anterior, as indispensable empezar a 

concebir los proyectos ds las plantas potabilizadoras y de obras 

qu• ser\an n•cesarias en !!l caso de que la calidad del agua se 

tiiga d•gradando. Otro asp•cto qua recular• cuidado, •s la 

vlgilaricia y proteccitin sanitaria de las instalaciones del 

sist•ma hidr•ulico. 

Las tendencias desfavorables en la evolucitin de la calidad 

del agua hicieron patente la necesidad de eJercer un estricto 

control de calidad, el cual se lleva " cabo a partir de 1979 con 

la implantacitin del Sistema de Vigilancia de la Calidad del Agua, 

y el cual tiene las siguientes funt!lones1 

- Evaluacitin continua del sistema de abastecimiento a partir 

de ir1specciones sanitarias y dateccitin de ir1terferancias o 

deficiencias oue puedan ocasionar deterioros •n la calidad del 

agua. 

- Proteccitin adecuada del si11t•ma de suministro, incluyendo 

todos los elementos oue lo componen. 

- ~onltoreo continuo de la calidad flsica, qulmica y 

bioltigica del aigua. 

- An•lisis Institucional permanente, los 

aspectos de administracitin y funcionamiento que puedan entra~ar 

un riesgo da salud al usuario. 

La principal actividad de •ste sistema consiste en n1edir la 

calidad del agua. Para esto es necesario efectuar una seleccitin 
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de oarl!lrnetros que oerrnitan refleJar en lo ~osible el estado de la 

calidad del agua, ast c:orno definir los valores mllximos y mtr1imos 

tolerables de •cuerdo con las normas vigentes. 

Con este sistema de vigilancia se busca que los aspectos de 

construccibn, 

i nst al aci enes 

operacibn 1 

y redes 

conservacibn y 

de agua potable 

mantenimiento de 

del sistema 

las 

de 

abastec:-imiento, fur1cior1er1 satisfact 1:iria.mente desde el punto de 

vista sani tari.:., c:on el fin de reducir al rntnimc• la arobabi 1 idad 

de aue se presenten efectos adv•rsos en la calidad del agu• 

potable. 

De acuerdo con los niveles de vigilancia de la calidad del 

agua establecidos por la Drganizac:ibn Mundial de la Salud 

(inicial, b•sico, intermedio y superior> el siste"1a de 

abastecimiento se encuentra en •l bllsico, Por lo tanto, para 

llegar a los nivl!ll!s intermedio y superior s• requiere, ademlls 

del sisteMa de vigilancia de la c:alidad del agua, establecer 

normas y criterios sanitarios para el dise~o de instalaciones, 

ast como normas y especificaciones para materiales y aditivos, 

cara muestreo y anlllisis. Por otro lado, tarnbUm es indispensable 

pl"oporcionar asillter1cia tllc:nica y formar personal capacitado para 

las actividades de ViDilanc:ia y control de la calidad del agua. 

rv. 3. - llEU90 DEL AGUA. 

El aprovechamiento de aguas residuales puede realizarse a 

dist ir1tos niveles seg!m el grado de calidad que eXiJan los 

diferentes usos, y el contl"ol que se eJerza en las fuentes de 
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oeneracitin v s1t ios de acrovechamier1to. 

Actualmente el reltso del agua se lleva a cabo sobre todo en 

actividades agr!colas e industriales, con lo cual se reditltan 

grar1des beneficios. Alounos de listos soon: 

- Posibilidad di! abrir nuevas tierras al cultivo. 

- Di,r11ir1ucitm del cor1surno de fertiliz•ntes v aurnento de la 

oroductividad aor\cola orllcias al contenido de materia orp•nica 

del a~u• residual. 

- Ahorri.:• de Qrandes vol !1meries de aaua oot•ble aue se 

destinar\an a la auricultura o a la industria, oarc• aue se 

remo~ azJr1 ocir agua tratada. 

E~ reuso del ar;iua debe i:irovectarse a usos que reouieran aguil 

de MeJor calidad, ya aue si bien necesitan tratamientos mls 

avan:ados y costosos. s1.1s beneficios serln mayores, sobre todo si 

se cor1sidera aue el volumen dis<1onible de agua es fiJo y las 

dernar1das aun1entar1 a cada momento. ocasior1ando con esto serios 

or·:iblemas de c:omoeter1ci• er1 los diferentes usos del recurso en el 

f•Jl uro, 

La'.'.'> condicior1es reoueridas cara el reuso bot i riio de las a.Quas 

ol;Jl11;1an a tornar las sit;iuientes Medidas: 

- Establecer la orloridad ero el uso del agua cara consumo 

hun1ano. lo aul.• arovocar!a su encarecimiento y 11mitacibn oar• 

usos Y'to dom~sticos. 

- Disrnir1uir Pl coste• del at:!ua tratada. 

- Aumer1tar la confiabilidad en la calidad y cantidad dl!l 

suminü.tro de aoua tratada. 
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- Establecer tarifas oreferer1ciales en el liso de aqua 

tratada cara usos industriales. 

Se ha suoerido el desenvolviroliento de la Ciudad de fll•xico, 

hacio1 el aP!o 2000, como el de una metrbcol i orestadora de 

servicios v con industri•s 01Jco const1midoras de a1;1u•. Esto 

obedece• las oollticas de descentrallzacibn cue se han puesto en 

orllctica y, en consecuencia, ae oiensa c¡lle la demanda de agua 

oermanecerfl constante en lo cue restc. del siclo. Si el desarrollo 

1.1rbario ae clanea adecuadar.111nte. se reouerir~n mayores lreas 

verdes, oor lo cue la demanda de acua cara estos fines aumentarll 

• 
aoroximadamente un 6011 ero relacibn con la cifra actual. 

En el croºrama de reuso realizado ::ior la Direccibn General 

de Construccibn y Ooeracibn Hidrflulica se han identificado hasta 

14 usos ooter1ciales de las a~uas renovadas. suooriiendo la 

instalacibn de dret~aJl!S seoarados para las aguas residuales 

industriale!i y murdcioales. Estas oosibi 1 idades incluyer1 desde el 

uso de aguas renovadas ero la a~t·icultura hast;i el uso de aguas 

rer1ovadas cor1 fines de bebida. deoet1diendo bhsicar1iente d•l nivel 

como da factores am=>ientales~ sanitar1c1s, estl!ot icos v ecor1tir11iC'os. 

El or0Qr11ma de reuso establece di versas oosi bi 1 idatfes cara 

el aprovechamiento lt"ea 

metrocolitana, tomando en cuenta la~ necesidades a satisfacer •n 

la m•dida en cu• los ~lsos 'le aor•:•Himen a la ca1 ;.dad f\sicc•-

ou!MiC'o-biolbºica <FO.B) oue se recuiere o.;ira. oue el a91.1• oueda 

120 



* Posiblidad 1.- Uso de apuas residuales crud~s. 

Despu~s de ur1a orhct ica de ao1"0X1madament~ 80 a?!os, \"10 se 

han obteriidc1 resultadon cor1cluyer1tes re-r.peC'to a posibles daP1os 

causados a suelc1s y cultiv•:>s va la salud de los agricultores y 

con?umidores de estcis productos. No obstante, considerar1do que 

desde hac:e muc:hos aPlc•s esta prllc:tic:a ha sido la ~roic:a forma da 

tratar las agua~ residuales aue se desaloJan del llrea 

rnetropolitana de la Ciudad de l"!lrnic:o, ser\ a recoo1endable 

estructurar medidas oue oroteJan tanto a los prod•.1c:tos aor\colas 

y suelos c:omo a Jos habitarotes y traba.iadores que tienen c:ontacto 

directo con esas aguas. Algunas de estas medidas son: 

- Aplicar el reglarnento oue sar1ciona lc~s servicios de 

alcantarillado para evitar que se arro.]en al drenaJe sustancias 

cue involucren riesgc1s, corno metales pesad-:is y orgltinicos 

11int•t icos. 

- Replamentar el tioo de cultivos que oueden orc•ducirse de 

acuerdo c:on la calidad del agua, 

- Establecer medidas da orotP-cc:ibn para no e•plotar aguas de 

esas zonas c:on fines de bebida. 

- Estructurar col\ t icas de riegi:• con el fir1 de p}•e;iservar la 

calidad de los c:ultivos y Ja fertilidad de Jos suelos. 

- MeJorar loa sistemas de drenaJe del distrito de riego para 

evitar la saliriizacibn de los suelos. 

En relacibn con los usos l"'ecreat ivos, existen cauces quP. 

cor1ducen aguas residuales a cielo abierto, corno lc1s r\c1s Hondo, 

San Javier, Tlalnepantla, de l·~s Re01edios, Tacubaya, Becerra y 
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Magdalena. Junte• a estos ca1.1ces se lc•calizan asentarnienti~s 

hurnanr:is 01..1e carecer1 de la irifraestructL1ra urbana q1.1e lc1s ~:>r·:•tu~1a~ 

a diferencia de lc.t5 aue se ubican cerca del G1~.:tr1 Can.!\l, que 

c1.1entan cor1 los servici•:is de agua pi:itable y drenaJe btl&ico~. Er1 

un estudio se observti una estt•echa relacibn entre l.as tasas de 

morbilidad registrados er1 los habitantes de estos asentarnier1tos y 

su distar1cia al cauce. P•:ir lo tar1t("l, es recomer.dable el 

saneamiento de dichos c~uces hasta alc8nzar• una ca~idad de !~s 

aguas adecuadas para fines l"ecreativos o, en caso contrario, su 

er1t •Jbamient e•. 

* Posibilidad e. - Uso de aguas renc•vadas en la agricultura, 

En el •rea riietroi:>olitana la. agricultura r1•:1 ue pra~tica en 

gran escala, pero eHlste la aoslbllldad de intercambiar aguas de 

orimer 1Jso oor renovii'.das con lós Municioic.is de Chalco, Cuautitlllr1 

y TeHcoco, en el Estado de M•wlco. El caudal a utilizar ser\a de 

4. 5 n13/s v se ca.otar\ a al sltreste del Distrito Federal, donde su 

cuenta cor1 aguas residuales con rnedia influencia industrial, y se 

le crooorcior1ar\a un tratarnlento prirnario, desinfectando el 

et'luente. Estas aguas se utllizar\ara era alg1Jnas industrias y en 

r•g•r cultivos cue r10 deben t'•:insumirse crudos, ~or lo que se 

prohibirla el riego de hortalizas. En este ca,;o, se requiere 

ir1fornliar a log usuarios sobre los riesgos que irnplic• a la ualud 

•1 manaJo inadecuado de estas ag1Jas. 

* Posibi 1 id ad 3. - Uso de aguas rer1ovadas en el riego de 

lreas verdes y en el 1 lemadC• de lagos recr~eat ivo:;¡. 

En esta oosibilidad se considera oue los et'luenten 
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producidos por las 8 plantas ewistentes, .,;er!ari utilizados para 

al riego de •reas verdes y el llenado de lagos recreativos. Se 

deberl meJorar la distribucibn del caudal que se puede producir, 

el c1.1al es de aprowlmadarnente lt.5 m3/s1 se debe co~1siderar la 

utillzacibn de asta agua en algun,,s procesos industriales. 

• Po•ibil idad lt. - Uso de aguas r•movadas en comercios, 

servicios e industrias. 

En esta posibilidad serta necesario construir redes dc•bles 

de di•tribucitin, ya que el usuario tendr\a cor.tacto con estas 

•guas, las ~1..tales se usartan en servicios como los sanf.tario5 y 

el lavado de cal les y vahlculos. En vista de que se requiere "'' 

tratamiento avanzado, la cal ld;ad de esta agua reriovaL1a la 1·'ª"'' 
aota oara emplearse er1 procesos industriales. El potent:.i" ~ 

estimado para todos lc•s usos anteriores es de 10. 5 m3/s. 

• Post bi l id•d 5. - Uso de aguas rer1ovadas para re10argar 

acul faros. 

La recarga de los aculferos se puede hacer mediante po7.os de 

absorclbn o alguno da los sistemas de apl lcaci"n sobre el suelo. 

Los pozos de absorcit>n son similares a lo·a de l!Ktraccibr1 y se 

al !mentan 

debe tener 

directamente del agua de alguna corriente o presa. 

esoecial cuidado en asegurar la calidad del 

Se 

agua 

residual tratada que llegue al acul fero, es decir, los estratc•s 

del subsuelo deber•n retener los contaminantes para que la 

calidad del aculfero subterr•neo no se altere. Para lograr la 

lnfiltracibn del agua se requil!re que la calidad del agua sea 

siMilar a la d•l •culfero, debido a que no se aprovecha la 
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capacidad de autopurificacibn que el suelo proporciona en el caso 

de oue la recarga se realice por inundacibn. Esto encarece los 

costos de produ"cibn y representa un serio inconveniente con la 

po11ibilidad de infiltrar el agua suJeta previamente a un 

tratamiento biolbgi"º· Debido a lo anterior, se seleccionb un 

sistema que permitiera infiltrar agua sUJeta previamente a uri 

tratamier1to secur1dario mediar.te lagunas de inundacHm. 

El sitio elegido paril la re"arga del acu\fero es en la 

si•rra de Santa Catarina Ponier1te CFigura IV. J) por las 

siguientes razoneo: el subsuelo presenta una adec•Jada estructura 

geolbgic:a, que oerrnitir• realizar la recarga mediante lagunas de 

infiltracibri1 la disponibilidad de terreno har• posible, si se 

obtienen buenos resultados en las pruebas iniciales, pasar a la 

e•plotacibn en gran escala! y la facilidad de acceso y cercan\ a 

., la !\nea de conduccibn de aguas residuales tratadas 

provenientes de la planta del Cerro de la Estrella, El proyecto 

consta de 18 laguna11 de 20 m • 50 m que operar•n baJo diversos 

ciclos d• inundacibri-secado, con l•minas que var\an de 30 cm a 60 

crn cor d\a, Los "audales m••imos qu• se cole"tar•n de li111 lagur1as 

operadas simult•rieAmerite podr•n alear.zar los 7. 2 mJ por d\a, 

Adem•s •• hari disePlado dos tipos d• pozos, profundos y someros, 

1011 cual•& proporcionilr•n iriformacibn ref'•r•nte ., la zona 

saturilda y no •aturada del sitio d• recargil, as\ como la CAiidad 

f\slco-qu\mico-biolbgica de las o1guo1s. E11 dif\cll estimar lc•a 

caudo1les qu• se podr•n ir1filtrar •r1 •l futuro, p•ro s• considera 

como una cifra cons•rvadora alr•dedor d• 3 m31•, una vez que se 
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tenu• eHperlencl• en •l proyecto descrito, 

* Poslbllld•d 6.- Uso de •guas renovadas con fines de 

opclbn h1plica contar con personal altamente 

capacitado, con sisteMas autom•tizados de oper•cibn y control y 

con inforM•clbro sobre los riesgos a l • salud qua implic•n lo& 

COMpuestos rec•lcltr•ntes al trataríliento, Da acuerdo con un 

en•ltsls tebrlco, la M•yorl• de los critarios puedan satisfacerse 

Hdiante un tr•tamlento avan;r•do de las aguas re&idu•les que 

llegan a la planta del Cerro de la Estrella. El sistema de 

trat•rniento serla a nivel terciario y el caudal a emplear 

representarla el 10~ del total que se emplea en el Distrito 

Federal, lo que implica que para el afio 2000, alcanzarla 

aproHirnadarnente los 7 11131•1 el valor del porcentaJe provieroe de 

referencia• bibliogr•ficas de los palses que realizan esta 

pr•etica, 

* Posibilidad 7.- Reciclado y u•o en cascada, 

Ee conveniente analizar el potencial que el raciclado de 

aguas podrla significar en el ManeJO general del agua, ya que 

aunque actualMnte esta posibilidad no parece atractiva, puede 

llegar a orlo. 

El caudal de AllUAS renovadas que el Departamento del 

Distrito Federal producir• a corto pla;ro es de lmicarn•nta 4,5 

M3/s, correspondiente a la capacidad d• las 8 plantas de 

tratarnl•nto eHht•ntes. Este caudal repres•nta s~lo el JIK del 

caudal de aguas renovad•• necesario para reducir la 
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sobreexplota"ibn de los ª"u\feros del Valle de Mt.!xi"o y del 

Lerma, que aportan sus aguas al Distrito Federal. La capa"idad 

instalada se podrla expander si se dan los me"anisrnos financieros 

adecuados y si fructifican los proyectos de intercambio. En el 

programa de reuso se contemplo1 a largo plazo la utilizacibn de 

aguo1s renovadas para recargar el aculfero, y al iriicio del 

prbHimo siglo en usos que requieren la ciilidad de agua pootable 1 

para lo cual es necesario de una alta te"nolog\a y de su 

implanta"ibn gradual en proye"tos de der11ostracibn. 
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CAPITULO Y.- ACCIONES PREVISTAS EN RELACIDN CON LA DEMANDA DE 

AGUA. 

La situa"ibn defkitaria del servido de agua potable 

plantea la ne"esidad de bus"ar, por todos los medios, disrninuir 

la demanda utilizando el agua disponible de manera mhs efi"iente. 

Sblo as1 se comolementar8'n los esfuerzos para incorporar nuevas 

fuentes, "ºn mayores "ostos "ªda vez, "ºn el fin de poder at1mder 

a toda la pobla"itm. En el servido de agua potable e~isten 

oroblernas para sat isfa"er las "re"ier.tes dernar.das de los 

distintos usuarios, porque tradi"ionalmente la solu"ibn es a base 

d• ;aumentar la oferta, independientemente de sus requisitos, y 

•in tom;ar en "uent;a 111 bueno o inade"uado uso que se haga del 

agu•. Por lo que, e5 necesario incidir en la dernanda, buscando su 

u110 r;adonal ;a tr•v•11 de pre.gramas de "onservadbn donde la 

organiza"ibn del sistema de abaste"irniento debe "umplir "ºn la 

parte que le "orresponda, esto •s, operar el sistema 

efi"ientemente, manteniendo el servi"io al nivel estable"ido 

previamente en "uanto a "ant id ad, "ªl !dad y presibn ade"uadas, 

evitando fugas y dasp•rdkios, da manera que a su vez el usuario 
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cumpla con el suyo. 

Los medios que permit ir!m usar mhs racionalmente el agua y 

qua deber•r• ponerse en pr•ctica son: ahorro de agua por medio de 

muebles y disposit !vos de baJo cor1sumo¡ reuso de agua donde no s& 

requiara calidad potable; r•eJoras en la distribucibn y 

mantenimiento de la infraestructura; medicibn de los consumos, y 

cobro de derechos y tarifas acordes con el costo del agua para 

lograr elasticidad en la demanda, En el largo pluo y baJo 

condiciones bptimas, la combinacibn de las ¡¡cciones anteriores 

auede llegar a producir una reduccibn superior al 251' de la 

demanda actual o futura, puesto que las mismas n1edidas se aplican 

tanto • los usuarios existentes, corno a los nuevos usuarios. 

Debido a que el llrea n1etropolitar1a carece de fuentes 

suficientes para el abastecimiento de agua y sus demandas estlln 

creciendo considerablemente, es factible y econbmico, aprovechar 

aguas residuales tratadas en usos que no requierar1 calidad 

potable, corno el riego de •reas verdes, limpieza de cal les y en 

algunos procesos irodustriales. En el capitulo anterior se 

discutieron los aspecti:•s asociados •l reuso, y a cont ir1u•cibn se 

presentan las priric:ipales accionas que completan la astrategia da 

u•o racional. 

Y. 1, - AHORRO DE AOUA. 

La demanda de agua ha estado determinada por patrones de 

consumo que no corresponden a la situacibn de escasez que se 

presenta en la actualidad, por lo que se han planteado una serie 
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de acciones tendientes a r;icionalizar el uso del agua, Estas 

•cciones estarlm encaniinadas a reducir la dotacitin po:•r habitante, 

de tal rnanera que el agua disponible se distribuya en ur1a forma 

m•s eficiente y equitativa. 

Las accior1es !Jara reducir la den1and<1 de agua afeotar•n • 

todos los usuarios, y su realizaoit•ri deper1derll princ:ip,.ln1er1te de 

una actitud ~ositiva por oarte de los mim11i:•s usuari•:is y de su 

colaboracitm. Se har1 reali::ado distintas can1paPias de comur1icacibn 

e i nform.;¡cibr;, que tienen por 1JbJeto concier1t izar al usuario 

sc•bre el pr.:;iblema del dQ1.1et, y las 1'11edidas que estln a su alcance 

cara evitar fug~s y desperdicias. Los resultados obtenidos de las 

campaP'las de C'c•ncientizaci~m tienen ur1a duraci!m muy corta, por lo 

aue deberlan de ~H!lr periP:1dicas o de mayc1r permünenci.a. 

El mayor c.-•:ms•.u110 de agua a nivel dorn~st ico es en los 

e><~usado:i, ya qi.te en cada descarga se desaloJan d& 15 a 20 

litr•:'".i. P1:)l" lo tanta, er1 la ~poC'a da estiaJe de 1982 ne 

repart iet•on 4001000 estuches que contentan ur1a bolsa de 

polieti!en.:1 que, llena de ag11a, se coloca en el interior del 

tar1q11e 1::el enc:usa1.k1; la caµacidad de la bolsa es de 2 1 de agua, 

de maner•a que en c:ada descarga se obt lene un ahorro del mismo 

volu""""· fldem~s, en el eotuch., se incluyb una pastilla oolorar1te 

para deteL't"r Fugas de agua en los e><c:usados¡ la pastilla ea 

arroJa al agua del tanque y se disuelve en pocos minutos, por lo 

c:-1Je si el atitta de la taza se t iP1e con el c.:ilc::•rante, esto quiere 

decir q~~e existe una fuga del tanque a la taza. 

EHiste una gr"n variedad de dispositivos "horradores de 
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agua, cuya utilizacibn en las viviendas y en las instalaciones 

sanitarias de los establecirnier1tos cornerciales y de servicios, 

puede resultar er1 reducciones del consumo del 10" al 50"· En los 

bltirnos aflos se han realizado pru11bas cor1 eHcusados que utilizan 

de J a ó litros por descarga, los cuales tieneri un;1 mayor o igual 

11f iciencia 11ri su operacibn, y eri cuanto a su diseflo son menos 

properinos a las fugas por nial furicionamiento de los 01ecani11n1011 de 

carga y dasca••ga, 11vit•ndo11e as\ desperdicios que en la 

actualidad representan el doble o triple de los consumos normales 

de los usuario'"'· Tambil!n se han ensayado dispositivos ahorradores 

en lavabos y regadera&, 

desarrollo 

baJO de 

de dispositivos ahorradores y de muebles de 

agua estar• detern1inado por los requisitos 

la Secratar\a de Patrimonio y Fomento establecidos 

Industrial, 

por 

Se han establecido bases tl!cnicas para hacer 

modificacior1e!l y adiciones al Reglarneroto de las Construcciones y 

al de Ingenier\a Sanitaria relativo a 11dificios, para lirnitar a 

10 1 la capacidad de almacenamiento de los muebles sanitarios, 

as\ como limitar a 10 l/min el paso de &1gua en las regaderas, 

1 laves de lavabos, lavaderos, fregaderc•s, etc. 

La 11ustitucibn de todos 105 eHcusados por otros que utilicen 

un menor volumen de agua y que estl!n diseflados para evitar al 

rn•ximo las fugas que ocurr1m en este tipo d• n1uebles, es una 

las rneJC·res opciones para reducir la demanda de agua. 

r!!sulta de c:onsid!!rar las vel'\taJas ec•onbmicas de esta opcibn, 

de 

Esto 

ya 

oLte las inversion!!s ser\an mucho menores que las necesaria5 para 
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transferir agua desde c:uenc:as vec:inas, suponier1do que las obras 

pudieran llegar a c:onc:retarse c:on la opot•tunicad debida. cc,n base 

"" lo anterior, si se '-Ustituyen 501 000 e1<cu&ados por a?\o eri las 

viviendas ewister1tes, '"' tendr!l un ahorro de 100 l/s-a?lo, y si se 

ut i 1 izan los excusados de baJo consumo er1 la construccibn de 

501 000 m1evas viviendas por a?lo, se lograrlo el rnisn10 ahorro de 

agua. Por ,otro lado, la ir1stalaclbn ar1ual de 100, 000 dispositivos 

r~dlJl:tl.)r~s de flt.\JC• er1 regaderas, lavabos, lavaderr.)s y fregaderos 

produc:ir!in un ahot•ro de 324 l/s-a?lo, y la instalacilm de 100, 000 

bolsas de polietiler10 en l<1s caJas de los eKcltsados de 

fabricacibn actual, las cuales tienen ur1a duracibn roedia de un 

a?lo, producirlln un ahorro de 100 l/s. En los coo1ercios y 

servicios hay oosibllidad de ernplear rnuebles y dispositivos que 

ahorran agua, y er1 las ir1dustrias se buscarllr1 tec:nolog\as de 

procesos que empleer1 baJOS voltuner1es de ag1Ja. 

Es conveniente ce>nt inuar cori las can1pa?\as de conc:ier1t izac:Um 

aue se l levar1 a cabo a travlls de los medios de comunicacibn 

masiva ;iara inforr.1ar al usuario sobre el valor del agua y sabre 

la ""'c:esidad de ahorrarla, y para motivarlo a que la utilice 

racior,a l01ente. 

Y.e.- MEJORAS EN LA DISTRIBUCION DEL AGUR V CONTROL DE FUGAS. 

Una de los princ:ipales problernas que enfrenta la operacifm 

del si.steri1a de aba.stecirniento, es cc1r1•:icer y 1'11antener ur1 balaY1ca 

contable d"l agua que se 1rnMinistra. Un aspecto iniportante son 

las fllgas en las redes de distribucit>n, qcte eri la rnay<lr\a de los 
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casos no stilo ne• se cuantifican, sino que ni siquiera se 

detectan, y solamente se est ima.n en forma gruesa para Ct..lrnpl ir con 

los informes de operacibn. Esto se debe a la dificultad de contar 

con procedimientc.s y tecr1olog\as sencillas, prllct kas, ecor1bmicas 

y .eficientes, s1.1sceptibles de aplicarse a las diversas 

circ1.1r1stancias que presentar1 los sisternas. La n1ayor\a de los 

orc•cedir~ientos que se emplean adolecen de falta de precisibn y 

eficiencia, aunque son senr~illos y prllcticos. Otros m•todos cuya 

tecnolc•g\a hay que importar, r11quieren de p11rsonal especial izado 

y son de alto costo, aunque su 11ficiencia es alta, como la 

oitometr!a. 

Es necesario evaluar y m•r1tener act ua 1 izados 

prc•cedirllientos y tecnologtas para la deteccibn y control 

los 

de 

f1Jgas, a fin de conocer en cada caso los niveles aceptables de 

pl!rdidas de agua en la distribucibn de acuerdo con los costos del 

anua y loos de cc•ntrol y deteccibn. Se acepta como sistema bien 

operado el que tiene fu~as 1mtre el l:S" y 20¡¡ del volumen 

uurninistrado. 

Las riiedidas espec!ficas que deber•n ser 

reducir lu c!emanda de agua, ser!rn todas 

tendientes a meJorar la operacibn del !listema 

implantadas para 

aquellas accior1es 

hidrllulico y a 

eliminar rllpidarnent;; las fugas en el 5istema de distribucibn, as\ 

corno las labores de concientizacit•r1 y los medios que permitan 

ir1cremeritar e! agua di9oonible para los usuarios haciendo m!ts 

eouitativo el reparto da! l\quido. 

De aci.1erdo cor1 lo anterior, se prever1 una serie de accic•nes 
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oue incluyen las obras necesarias para recibir y distribuir los 

caudales provenientes de la segunda y tercera etapas del proyecto 

Cutzamala. Asimismo, se conslderoin lois tres prlroeras etapas de un 

conducto perif•rico de distribucibn alrededor del •r11a 

metropolitaroa, el cual perrotitir• uroa dlstribucibn mls equitativa 

del agua en toda la ciudad, elimiroarodo una gran parte de las 

di.5paridades entre zonas que cuentan cor1 mucha •gua y zona5 q1Je 

casi no disponen del 1\quido. Est11 conducto peri f•rko el !minar• 

en gran medida los probleroas derivados de po$ibles can1bios en la 

seleccibro y cal11r1darizaclbr1 de los proyectos de agua en bloque, 

Sin embargo, ser• necesario revisar los programas de construccibn 

d•l conducto peri fl!t'ico, dependiendo de la revisibn que se haga 

sobre la meJor fuente 11xter11a programada par• 1987. 

Para lograr una mayor uniformidad en la c•lldad del servicio 

•s tan1bi•n roecesario adec•Jar loi red de distribucibn prirAaria, 

completando circuitos, subdividiendo aquellos que son demasiado 

grandes y ampl !ando la capacidad de regulacibn y alr11ac•nami11nto. 

Con el fin de mantener el porcentaJll de poblacibn atendida en 

zonas que s• •Justan a lo dispuesto en los planes reguladores d•l 

uso del suelo, se contempla la expansibro de las r11des 

secundarias. 

La deteccibn y correcci!m de fugas !le complem11ntar•ro con las 

acciones d• rehabilitaclbn y mantenimiento de las distintas 

instalaciones. En este se~1tido, cabe mencionar que ser~ dif\cil 

cuantificar 11ro t•rminos precisos los caudall!s que pu1>den o debero 

reducirse con •l control de fuga&, El mayor beneficio da •ata 
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accibn depender!• de los usuarios, quienes al corroborar que las 

autoridades se preocupan por evitarlas, actuarlln con mayor 

responsabilidad en cuanto al uso del recurso. 

V. 3. - l'IEDICION. 

Es de gro1n importancia contar con una buena cuant ificacibn 

de los caudales del siste"'a de abasteci"1iento, por Jos beneficios 

que se c•bÚenen. La medlcibn en los pozos perrnite conocer el 

estado de e~plotacibn de Jos acul fe>'OS y sus condiciones para 

progratrlar adecuada.rnente su rnanterdrt1iento, y la rnedicibn en i,1s 

cor1d•Jcciones sirve cara co1~1ocer la eficiencia en las misrnas, 

detectando tanto las fugas que no alcanzar, la superficie, como 

las tc•nias clandestinas. La "uantificacibn durante la distribucibn 

proporcieina wlementos suficientes para evdlUieH' la eficiencia de 

'la medicibn do"1iciliaria, 

Respecto a la medi~ibn del con~umo de agua por usuario se 

clantean diversas opcior1es, desde el criterio de medir a todos 

los usuaric1s hasta el extremo de r10 medir a ninguno; er1 el 

primero si=i drgurnenta que la 111edicibn es necesaria. para evitar 

desperdicios y contribuir al uso racional del agua; en el segundo 

se sostiene que el "onsunio es prllcticame11te ir1dependlente de lc•s 

"argos y que es in"osteable medir, ya que las erogaciones que 

r•presenta la r1-u~dicibn a 1Jsuarios r11) comp~nsa los ahorros que se 

codrian lograr, y por lo tanto los cargos se haC'en en forma 

indirecta en fur1cibn de las cor1diciones socioe"ont>rnicas de los 

usuarios. 
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En el •rea metropol itar1a eHisten dos grupos principales de 

cansurnidc1res, denoriiinados como grandes y peq•Je?h:is usuarios. Estos 

lt 1 t irnos sc1ri funda.memt alment ti:! 11:-s cons1 . .1r11idores d1::im~st icos, y los 

grandes u~•-tar ios scm aquel los que ger1eralrnente t ier1en tor11as de 

agua mayores de 13 mm (1/2 11
) dei dihwetro y que por consecuem~ia 

consuriien grandes vi::1l '.1rner11?s de agua, er1c1:>ntr!lndose principalmente 

er~t)'E' bstos lfls industria;;, servicios y algunos cor1sumidores 

dc1 .. 1hsl..1cc15. L').;i orandes us1.1aric1s repr~ser1tan un baJO p1:1rr.entaJe 

del teitaJ de u~~11at"i1.:•s C3. 3~) oer•:i cor1s1..1rnen un volumer1 irnportar1te 

de·'· t·:it.:\~ ce: ,,~~ua s1.1;11i.nir;;trada, mientras que los peque11os 

llSlit1l"i(J~ t'eot·L·~;cmt;m una gran cant idt1d de tornas (36, 7%) y ur1 

vi.:.ol1..t111en relativam~nte ba_ic• y de µoca elasticidad er1 el consumo. 

C1:m relaci'.m ¿¡, la estructura actL1nl de las tarifi'ls, los 

grar.d;;:as •.1s~1at•io'::i repre:ientan alreljed•:1r del 70~ de los ir1gresoü 

o•:ir conceot.:-• de Cl')nsumo, y el 3QI~ restante lo representar1 l•=>s 

;Jí?CJLtL~rl.:··::, 1.1.:;1.1:-\ri·:1~, pur l·:i que se oi:orJr!a establt?cer un sisteMa de 

cuot.:.1s f1Jas o.:.tra l·::i~; pequ1??1os cor1s1.1midcres y de cuotas con base 

en c•:.ir1:.;1.irr1•:is r11eU .. u.lu,s p .. '\ra tos grandes usuarios, ya que a pat~t ir de 

oue c:'.ie r1::.~a~i,~en laz r11edicior1=s de los cor1sun1os y que se 

racional del agua. 

E:l equipo tradicional oarci registrar el agua cons•Jmida a 

nivel dorn!ciliario es el medidor del tipo de velcocidad de 

transrn isHm :11echrdca o magr1~t íca, que se considera adecuado para 

poblacic•nes peqi..tePlas, sir1 embargo, en el PJ.rea nietropol i tana por 

el crciceso m~r1ual de lectura, facturacibn y cobro, este medidor 
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resulta poco eficiente. Se han estudiado alterr1.1tlvas de los 

sistemas tradicionales de medicibn, mediar1te el desarrc1llo de 

prototipos de medidores; actualmente se cuenta con el 111edidor de 

bolet1:i electrt.nic:_o y el dosl ficador de agua. El prir11ero es un 

dispc1sitivo mec!mico que opera con ur1a tarjeta magr1~tica para 

permitir el paso de ur1 c.Jeterminado vol1.1mer1 de agua independier1te 

del tieMpo, el funcionamiento del aparato es el siguiente: 

- Se introduce ... 1na tarjeta rnagn~tica C•:1r1 •Jl'"I cbdigo adecuado; 

tanto las tarjetas que han 5ido usada~, corno las que correspc1nden 

a otro 1nedid•=>r, no son aceptadas p•:.r el aparato si r10 son 

rec·::idi ficadas. 

- Al ac9ptar la tarJeta se libera ur1 mecanismo de carga qtte 

acciona a ur1a palanca. 

- Ur1 COf1tadcr1• que indi~a el volumen de agua disponibl~ ante~i 

del cierre, se incrementa en la cantidad adecuada, pc1r eJemplo 

50 ,,,3, 

- A r1H?L1!da que se sumiriistra ~l agua, el ci:mtadcn·" dismir1uye 

hasta llegar a cierto valor; en este mi:>mento y Y1•:i antes, se puede 

efectuar la recarga. 

Las t.!;lrJetc:is ma.~nt:iticas estnr!.an a la venta en lugares 

pt1blicos 1 si~ndc• indispensable que el usuario presentara la 

tarJeta usada para la compra de una nueva. Este sistema t ier1e la 

vRntaJa de cobrar por adelantado el cor1sunio de agua y evitar el 

proceso de toríla de lectura y facturaclbn. 

El dosificador de agua asegura que el usuario no ex"ederl1 

una dotacibn q•Je t lene cor1tratada en Z4 horas. Si el u!luario r10 
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consume la dosis er1 dicho periodo, el dosificallc•r olvida el 

volumen consumido y reir1icia la operacibn por otras 24 horas, 

pero si el usuarici consu~1e la dosis, el dosificador interrumpe el 

servicio hasta que se complete el pe>•\odo; er1 ese momento el 

dosificador empieza un nuevo ciclo y el suministro se reiriicia. 

De acuerdo cor1 las condiciom~s de operacitir1 y mantenimientc1 

del sistema de agua potable, cualquier ir1tento dL? mHdici~m deberb 

utiliza~" los equipos mlt.s ser1ci l los que se encuentrar1 er1 el 

mercado y de preferencia fabricados en el pa\s, Se deben evitar 

equipos ellictric1:is y electrbnicos cuyas refacciones sean de 

importacii\n y requieran de per~or1al altar11ente especializado para 

su mantenimiento. 
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CAPITULO VI,- ASPECTOS FINANCIEROS DEL SERVICIO DE AIJUA, 

VJ,l,- COSTO DEL SERVICIO DE AGUA, 

Los egresos relacionados con el sistema hidr!lulico han 

sobrepasa.do lc•s irigresos obter1idos por el cobro de los servicios 

corresoondientes. Como consecuencia, la conset"vacibr1 y •1 

mantenimiento de redes se han visto lh1itados, por lo que las 

instalaciones tienen una duraci!m mucho rncmor que la prevista¡ a 

su vez, estas 1 irni tac iones han iY1crernentado las necesidades de 

inver!!iit"tn, lo c•.1al agrava lc1s problemas financieros del sistema 

hidr!lttlico, A lo aroterior se har1 sun1ado los problemas de 

cobertura y eficierocia de la facturaci!m y cobt•anza, •st corno las 

dificultades legales r pol\ticas para actualizar las tarifas de 

los servicios. 

La diferencia entre ingresos y egresos se ha cubierto con 

impuestos locales y federales, ast cocno con crl!ditos nacionales e 

int•rnacionales. En bltirna instancia, los propios usuarios, en su 

papel de cor.tri buyentes, pagan el costo total de los servicios, 

pero no es posible determinar si lo hacen en f'orr11a equitativa y 

propcorcional a los beneficios que recl ben, porque se establecen 
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subsidios dificiles de identlfkar1 por ello, los usuarios no se 

sienten estimulados para hacer un uso racional del agua, pues no 

est!ln conscientes del alto costo de los servicios, 

Las cor1sideracic1nes ar1terior-es conduJeron a realizar 

diversc•s estudios sobre aspectos tarifarios del sistema 

hidrlllulico. La mayor parte de estos estudios consideran no sblo 

el monto de las tarifas, sirio tar11bil!n la base y estructura de las 

mismas, as!. conir:r las acciones adrnir1istrativas necesarias para 

ir1crementar las eficiencias de facturacitm y cobranza. 

La dispersit1n de funcior1es en la prestacibn de los servicios 

hidr•ulicos imposibilita la existencia de un sistema contable 

espec\fico, lo cual dificulta precisar el costo de los servicios. 

Rsimismo, las estiri1aciones sobre los vaU.trner1es de agua que se 

N1ptan, distribuyen y entregar1 finalmente a los dist lntos 

ut1uarios presentan diversas lin1itaciones, 

Las estimaciones sobre los costos de los servicj.os 

hidrlllul leos generaln1ente se han basado en los presupuestos de las 

dependencias encargadas de construir, operar y roantener la 

infraestructura del sistema hidrllulico. Asimismo, se hari 

erifreritado dificultades para determiriar las erogaciones del. 

sistema 

•Jemplo, 

que 

las 

se realizan a travl!s de otras dependencias, Por 

redes 

secundarias 

f•Jnciones 

de 

delegaciones 

agua potable 

relacionadas con 

operan y mant ieneri las 

y alcantarillado, y desempel'1ari 

usuarios¡ la la atencibn a los 

Tesorer\a del Oepartar11entc• del Distrito Federal por su parte, se 

encarga de la lectura de medidores, de la emisibn de recibos y de 
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la cobranza. Otros gastos como pago de energ\a, rentas, sueldos y 

salarios no siempre son cor1tabilizados der1tro de los presupuestos 

de las dependencias que c'peran el sistema hidr•ul ic:o. De este 

roodo, el anlllisis de los presupuestos representa sblo una 

aproximacibn de los costc,s reales del sistema hidr•ulic:o. 

Sobre todo, debe ter1erse en cuenta que los presupuestos no son 

s.iemor.. refleJo de las necesidades reales del sistema hidrllulic:o 

y que, de hecho, las 1 ir11i tacior1es presupuesta les han ocasior1ado 

que se difiera el niantenimiento de las instalaciones. 

La variacitm irregltlar de los presupuestos anuales refleJa 

fluct1.1acic•ries en la orioridad otc•rgada al sistema hidrhulico 

dentro del proceso de dis·tribuc:itm de los recursos disponibles. 

La proporcitir1 de los recursos dest ir1ados al sistema hidrhul ico 

preser1ti> una ter1dencia a disminuir, por lo cual se ha 1 imitado no 

sblo su expar1sibn, sino tambilm la operacibn, mantenin1i11nto y 

conservacibn de la infraestructura existente, Por otra parte, la 

variac:ibn en !os presupuestos anuales obedece a grandes 

inversior1es reali:?adas por impulsos como respuesta a situaciones 

cr\t leas del s.ister11a hidrllul ico, tanto por insuficiencia en el 

suminist1~0 de agua, corno por insufic.•ier1cia en ltt c•pacidad par• 

controlar y desaloJar los escurrimientos que se ger1eran •n •p1Jcas 

de lluvias. Come• estos ti pos de inversiones tambitn t1erln 

necesarios en el futuro, los t1•rvicios hidr•ulicos ••rln cada vez 

m!l.s caros. 

Desde 

costa del 

el punto de vista. financiero, conviene dividir al 

sistema hidr~ulico en dos partes. Par un lado, se 
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distingLten los costos de operacitm, conservacilm, m.1nten!rniento y 

admin!stracibr1 de los servicios eKister1tes. Por otro lado, estl!m 

las inversior1es necesarias para ar11pl iar la capacidad del sistema 

h!drllulico con obJeto de hacer frente a una mayor dernanda de 

servicios. 

YI,1.1.- COSTOS DE OPERACION, CONSERYACION Y MANTENIMIENTO, 

Se har1 realizado diversos ir1teritos para cuantificar los 

costos de los servicios hidrllLtl!cos a partir de los presupuestos 

an1.1ales de las dependencias involucradas. En estos estudios se 

compruaba la tendencia hacia cost•:is cada vez m'1s al ton, 

deter01inados principalmente por: 

- Los consumos de energ!a crecientes, con aumentos en el 

costo de la misma. 

- Los incrementos en los precios de los der11lls insumos que 

reouiere el sister11a hidr!lul ico, 

salariales. 

incl1Jyendo los incremer1tos 

- La mayor proporci!m de agua en bloque que utiliza el 

sistema hidrllul ico, cuyos coste•= se increr11entarlln al entrar en 

operacibn lc•s grandes proyectos de transferencia de agua. 

- La riecesidad de repot1er las iristalaciones nihs ant !guas del 

sistema. 

- La riecesidad de dar un rnariteriimiento adecuado a las 

instalacior1es cor1 obJeto de evitat' rehabilitaciones o acciones 

correctivas c1:=1stosas. 

r:on la informacibri disporiibl&1 se ha deterr'1iriado qu& &l 
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costo del abastei:imiento de agua es apr0Kin1adarnente de $55, 06/m3 

(a prei:ios de JUiio de 1965) de agua entregada al usuario, 

to01ar1do en "uenta que el volumen entregado equivale al 60" del 

vol1.u.1en i:aptado en las fuentes de abaste1:i01ient>0. En este valor 

no . se incluye la ampliacitin del sistema, pero s1 se considerar1 

los costos de operacibn, mar1tenimiento, 

deprei:iacibn y pago del agua en bloque que 

Cornisibn de Ag•.1as del Valle de M!rni"º· 

se 

admini stral:i bn, 

re"ibe de la 

VI,1.2.- COSTOS DE AMPLIACICJN DEL SERVICIO DE AGUA. 

Las futm•as fuentes de abaste"i01iento leJanas requieren de 

obras de gran r11agni tud, de grandes inversior1es, de largas 

conduC'ciones y de grandes plantas de bon1beo con er1orrnes consumos 

de energ\a, Adern'1s de estos inconvenientes, la tercera etapa del 

proyecto Cutzarnala y el proyecto de Tecoh1tla afe"tar\an a obras 

ya constru\das, ya que en el primer cazo se afectarla a las 

olantas hidrc•ell1ctrlcas que forrnar1 el sistema Miguel Alem'1n, er1 

el Estado de Mil!Kico, y en el segundo se afectarla al sistema 

Ne<:aKa y Mazatepe"-Apuko, en el Estado de Puebla. 

Estos grandes proyectos requieren de tiempos de "onstru"cibn 

rnuy l•rgos, adem'1s se t lene el riesgo de que las aguas no puedan 

llegar cor1 la oportunidad necesaria para "ubrir "uando menos las 

necesidades y las defi"iencias ª"tuales y futuras. 

El "osto por rn3 de agua en bloque de los distir1tos proyectos 

eKistentes que pern1itir'1n i:ubrir el abastecimiento de agua del 

'1rea rnetropolitana <pre"1os de Julio de 1985), se presentan en la 
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Tabla VI. 1, de la cual resultb que el costo del intercambio de 

aguas en el Valle de Ml!wico y de T•Jla es de $59.61/013, o sea, 3.6 

veces n1er1or que el costo de la tercera etapa del proyecto 

Cutzamala, 3. 4 veces menor que el costo del proyecto Tecolutla, 3 

veces menor que el proyecto Amacuzac y 1.7 veces menor que el 

croyectc. Oriental. 

Li:1s fuentes que podr\an aprovecharse para el intercambio de 

ag•Jas son las corrler1tes que llegan a las presas Guadalupe y 

Concepcibn, las aguas superficiales del rlo Cuautitllm y las 

aguas subterr!meas de los Valles de Cl1ae1titllm y Tewcoco y l•s 

que se utilizan para riego en las regicmes de Chalco y Zumpar1go. 

Para el acrovechan1iento de las aguas que llegan a la presa de 

Guadalupe, ser!\ necesario sanear su cuenca y derivat" las 

descargas de las zonas urbanas que actualmente vierten sus aguas 

al almacenarnlento, hacia el Emis•or del Poniente. 

Lcis prc.•.yecto5 de intercambio de ag1.1as claras que actualmente 

se ut i ! izan para. riego y er1 algunas industY'ias, por aguas 

residuales tratadas, resulta ser la alternativa mlls •conb01ica 

cara abastecer de agua potable al •rea 1111•tropol itana, pero estos 

proyectos r10 resuelven el problema definitivamente, ya que el 

caudal 01!1Hin10 que podrlan aportar en cor.Junto es de 7. 7 013/s, •l 

cual sblo serla suficiente para cubrir las necesid;od•s de agu• • 

corto plazo. 

De acllerdo cor. el anlllisis comparativo presentado 

anteriormente, deber!m construirse antes las obras del proyecto 

A01acuzac que las de la t•rcera etapa de Cutza111ala y del proyecto 
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Tabla VI.!.- An•liais comparativo de los diversos proyectos para 

el abastecimiento de agua a la Ciudad de M•xico. 

CONCEPTO 1 Unidad 1 Ori•ntal 1 Tul a Cutzarala 1 Arucuzac 1 :ocolutla 1 lnterc .. bio tn 1 
1 1 1 31, etapa 1 1 1 el Valle ce ·~,. 1 

+---- ... ------+------+----------+ 
+ Caudil ¡portado 1 113 1 7.1 1 2.7 7.5 13.1 1 15.1 1 7, 7 1 

1 1 1 1 1 1 
+ Corlducc!On tot1l 1 "" 1 152 72 11! 193 1 139 1 216 1 

1 1 1 1 
+ C1rg1 total ce 1 1 1 282 173 1152 1535 1 !570 279 

bolillo 1 1 1 
1 1 1 

llllTO POI! IC DE 1 1 1 
AQ.11 ElHREliAllA 1 1 1 

1 1 1 
+ Por inms!On de 1 11•3 1 71.116 67. 75 69,33 71.29 1 72.95 38.47 

las obras 1 1 1 
1 1 

+ Por optrar!!>ft y 1 f/113 1 2,31 J,99 3,99 3,99 3,99 2.31 
tr1tui111to 1 1 

1 1 
+ Por 1nergl1 dt 1 l/m3 1 2'J.9! 9.97 641.17 84.52 &8,43 16. 76 

booblo 1 1 
1 1 1 

+Por -gla 1 f/113 1 - 1 - 73.12 21.17 :11.31 
1flClld1 1 1 1 

1 1 1 
msm TOTll. DEL IC 1 f/13 1 113.35 1 81.7! 21MI 181,67 213.75 59.61 
ENTllSIDC 1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 

+ IOV1rti!n di IH l •!lts 1 11.61 1 11.19 11.JS 10.62 11.91 6.38 
••• por 113/stq 1 1111. 1 1 

1 1 1 
• TillPO dt COMt. 1 •fiol 1 1 

Tecolutla, ya que los costos debidos a la energ\a de bombeo y a 

la energ\a afectada por estos proyectos los hacen 

econ!'ir11icos, ñUnque por otro la.de•, los costos de invers1bn inicial 

de las obras correspondientes a la tercera etapa de Cut:ar11ala son 

los menores de las tres alternativas. 
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VI.2.- PAGO DEL SERVICIO DE AGUA. 

El cobro de lo$ servicio~ hidrhulicos se 

actualmente a trav~s de distifito~ mecanismos fiscale~: 

- Derechos por el servicio de a.1J1.1a. 

recupera 

- Derechos de cocioeraci~m aura t:)brai.; :llthJ teas asociiitdas 

exollcitaMente a los servicios hidrhullcos. 

- Derechos oor el uso de la red de alcantarillado. 

- Impuestc• por el uso de agua de pozos C•perados p•:n~ 

oart iculare!:i. 

L1:is ir1Qresos qu~ se Qenerari a trav~s Ce estos mecar1isrnos !:i•:•r1 

resultado deo 

- La base, estructura y morito de las ta.rifas. Esto e!:i, las 

decisiones sobre c:~rno, a quil!n y c1J!t.nto cobrl\r. 

- Estructura del cor1si..1mo de a.gua. 

- Eficiencias t~cnicas y administrativas oue deterrninar1 a su 

vez la eficiencia del cobro, definida como la relacibn entre el 

ir1Qreso real y el ir1greso potenci,31. 

Para evaluar la eficiencia de un sistema de tari fi\S en 

necesario tor11ar en cuenta estos factores, ya que la accibn sob~·e 

ur10 de ellos (por e.:iemplo, e~ m1:ir1tc:i de las tarifas>, no coY1duce 

necesariar11ente a los r~s•Jl tados deseados. 

Vl.2.1.- DERECHOS POR EL SERVICIO DE AGUA. 

Las tarifas que se ap!icüron hastu 1950 a los derech1::is p1.)r 

el servicio de agua tenirlr1 ur1a e'."~trur.t1-1ra tal que se cobraba 

menos ~or metri:• cl1bico en la medida en que aumentaba el consumo 
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er1 ur1 bimestre. En ese aP1o se sustituyt"r el esqr..terna antF.!rior por 

una tarifa cc,nstante, y en l960 por un sistema de tarif<1s 

diferenciales de bloques ascetidentE>fu 1 con la flr1<1lidad de 

responder a las di ferer1cias en la capacidad de pc:1go de los 

usuarios, y para propiciar e~ uso racional del agua. Er1 las 

Tablas VI, 2 y VI. 3 se .preser1tan las tarifas vigente,; de los 

derechos por el servicio C:e agua para 1'38~. 

El efecto de las modi"fic,:.ci..:mes antarior~!l ha !:i.\dc• er. 

t•rminos generales el de subsidiar a 1.m t11ayc1r r1,11i:P.t'Q de usuat~i 1:is 

y elevar sustancialmente las tari fds pa1~a aq1.1el lo~ U!:H.ta.-·io~ i.:c.1r1 

altos ccnsu01os, esto liltir110 ccn e.l fin de mantel",er tm nivel dE• 

rec•udacibn ra~onable. Con base en !as recaudaciones h ist!i>"it:as, 

las r11odificaciones en las tarifas si. han efectuado "n forma 

irregular, por lo que han tenido un impacto mlnifll•:l er1 las 

t•ecaudaciones anuales medidas en t&.rrni nos re'1les, 

El ingreno asociado a los derechos ?O~ el servicio de agua, 

qu• se obtendr!a al aplicar las tarifas vigentes oara servici•o 

medido al consumo de tod1:is y cada. ur10 de los usuarioo, es dif!cil 

de cuantificar debido a que: 

- El padrbn de us1.1arios no cor1t iene a tG•dos los us1.1itrio~; del 

••rvicio de suministro de agua. 

- El concepto de cuenta que utiliza la Tesorerla da! 

Departamento del Distrito Federal dificulta la estimacibn del 

consumo de algunos usuat~ios oues en ocav..iones una c1Jer1tcil i11cluye 

wl consumo de varios de ellos. Tal es lo que sucEde et1 los 

•dlficios de apartarnentos, rnuchos de los cuales ir1cl uye>i .u~emll=· 
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Tabla VI.2.- Tarifas de los derechos por servicio da agua. 

Tarifas para usuarios cc1n n1edid.:rr. 

Agua potable 

Cuotas para casas 
ho1bltacitm c:or1 tomas 

Cuotas para cualquier 
otro caso 

Del lo. Ene. 
al 31 Dic. 

de 1985 

Del 1•:>, Ene. 
al 31 AQO. 

de 1985 

Del lo. Sapt. 
al 31 Dic. 
de 191:\:1 

Consumo bimestral 

Hasta 40 rn3 tcuoto1 mlnlmil) $525.00 f630.00 t945.00 

Por cada m3, de 40.001 a t22.50 •21.00 •'10.50 
60, sumar: 

Por cada m3, de 60,001 a $33.75 f40.50 t60.75 
90, s1.1marr 

Por cada m3, de 90.001 en t45.00 f51t,00 tBl, 00 
ad•lante, sumar: 

Agua residual tratada 

Consumo 

Por cada mJ 

Cuando ~e trate de 
toma en gat"za 

Del !o.Ene. Del lo,Sept, 
al 31 Aco, al 31 Dic. 

de 1985 de 1985 

ta1.00 f40.50 

Cuando se trate de 
toma en el predio 

Del lo. Er1e. Del le•, SPpt. 
al 31 Agco, al 31 Dic. 

de 1985 de 1995 

t36.00 

locales para establecimientos comerciales y d• servicios. 

- E:l padrbr1 actual ru:i distirrQlte los diferentes usos a que e:;e 

destina el apua. 

- A!ln cuando al 80ll de las tomas registr.adas cuanta crjn 
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T•bl• VI,3.- T•rif•• d• los derechos por servicio de agua, 

T•rifas de cuotas fiJas para usuarios sin medidot' 

Dillroetro del tubo de &ntr•da 
(roro. > 

Hasta 13 
H•sta 15 
Hasta 19 
Hasta Z6 
Hasta 32 
Hasta 39 
Hasta 51 
Hasta 64 
Hasta 76 
Hasta 102 
Hasta 150 
Hasta 200 
Hasta 250 
Hasta 300 
l'lb de 300 

Cuc•ta Bimestral 
( . ) 
900.00 

13,500.00 
2<?,500.00 
43,500.00 
67,500.00 
99,000.00 

171, 000. 00 
268,500.00 
375,000.00 
762,500.00 

1'649,025.00 
2'935,000.00 
4'580,625.00 
6'596,100.00 
7•000,000.00 

medidor, algur1os estudios sel'lalan que es probable que m!is del 50Y. 

de los n1edidores inst•hdos se encuentren descompuestos. 

Debido a lo anterior, sblo es posible obte11er ur1a estimacibr, 

indirecta del ingreso ootencia!. Con base en informacibn censal y 

en resultados de estudios sobre los usos del agua, el ingreso~ 

potencial por metro c!ibico que se obtendrla al aplicar las 

tarifas vigentes !Tabla VI.Z> a todos los usuarios, es de 

$30. 8ill/m3r valor que es inferior a la est in1acibr1 del costo de 101; 

9&rvicios hidr•ulicos de $55,lll6/m3. Pot• otro lado, tomar1do en 

cuenta la eficiencia de facturacibn y cobranza, el ingreso 

efectivo oor metro c!ibico es de $El, 12/m3, valor que representa el 

Z6" del ingreso potencial. 

La ba;a eficiencia del cobro se debe principalrn1mte a la 
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medicibn del consumo de aguo1 de cada usuario, por lo que una 

nieJor niedicibn conducir\a a incrementar el ingreso efectivo d" 

los derechos por servicio de agua, ya que la situacibn ideal 

serta que cada usu•r:lo cor1tase cor1 un medidc.1~". Sir1 embargo, el 

11'4 de los usuarios consun1e m•G de 100 1113 bimestrales por Jo que 

•l pr-obler11a de medici~·n se reduce notablemente, aderol!ls de que 

estos usL1arios representar• el 66Y. del i1'lgresa patenctal. Atm ro!ts, 

ai llnicamente se 111idiese a los usuarios que consumen m!ts de 50" 

m3 bimestrales, el oroblerna se reducirla a medir o1 memos del ll4 

de los usuarios, asegurando el 45'4 del ir1greso potencial. 

La estructura diferencial de las tarifas y la estructura de 

niveles de consumo de los usuarios, da como resultado que el :55l! 

del o1g1.1a tenga un precio promedio de $19, 12/rn3 para el 891' de los 

usuarios; el 17" del agua ter1ga un prer.io prc•rnedio de $37. 43/m3 

para el 10" de los usuarios y el 28" del agua terisa un prer.io 

promedio de t49. 62/M3 para el lY. de los usua.ric•s. Lo .:mterior 

indica Ja cconvenitmcia de r-l!visar- las pol\tic:as actuaJ;¡s de 

subsidio con el obJeto de conocl!r exactaniente a quit.n, cbmo y con 

cuhnto !if• subsidio1. Aden1•s, las tarifas diferenciales no 

necasarian1ente tienen el i111po1cto redi5tributivo deseadc• y •n 

ocasiones pueden no aer •quit at i vo1s. En este sentido, en el caso 

de •lgunos de loli grandes consumidores (baP!eos p!lbl icos o 

f,;ibr'icantes de bebidas), •l precleo del agua se traslada al 

consumidor, ttl cual en hliliyor porcer1taJe correspor1de a la.s clases 

de menores ingresos, y an otros casos, el al to cor1sumo 

corresponde o1l tamaPlo del •&t11blecimiento y er1 t"rmi neos de 
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consumo unitario pueden estar consumiendo meneos agua que un 

establecimiento de menor tamal'lo, 

VI.2.2.- DERECHOS DE COOPERACION V DERECHOS POR EL USO DE LA RED 

DE ALCANTARILLADO. 

Con los derechos de cooperacibn para obras p~blicas se 

oretende recuoerar total o parcialmente las inversiones que se 

realizan para intrc1ducir los servicios a nuevos usua~"ios, o bien 

cara satisfacer nuevas demandas de los usuarios ya conectados. 

Los derechos de cooperaci'-rn consideraban cuotas por conexibn a 

las redes de agua ootable y alcantarillado, en las cuales se 

tomaba corno base el n!lfolero de ro1etros 1 ineales del frente del 

predio del usum·~io. Durante la d!!cada pasada, lt•s derechos da 

cooperacibn no representarc1r1 un ingreso ir11p•:irtante en 

cornparacibr1 con las inversiones realizadas; peroo a part fr de 1981 

se act•Jalizaron lo5 r1t•:mtos, ~.o que per111iti~1 por ur1 lado hacerlc1B 

comparables 

extender el 

con las necesidades de inversibr1 y por otro lacfo, 

oag:•:> de estos derechos a los propietarios o 

poseedores de predios ya conectados a la red pero que impc•nen c<na 

demanda adicional. Sir1 eritbat"go, lan primeras experiencia'!. en el 

cobro han resultado hasta ahora en eficiencias relativamente 

causan 

en parte debido al monto reducido de lcis cuotas, pero 

por la di fic•J! tad de cor1ocer a todos los usuarios que 

estos derechos y por las baJaS eficiencias en la 

recaudacibn. 

Actualrner1te las cuotas anuales por el •;so de la red de 
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alc:antarillado son para el useo doml!!stico de $450.00 y para los 

useos industrial, comet•cial y de servicios de $5200. 00, Er• virtud 

de que la tarifa por el uso de la red de alcantarillado es f!Ja, 

los usuarios con rner1ores consumos pagar1 relativamente m!&e que los 

usuarios con mayores consumos. Los ingresos percibidos por este 

concepto son muy baJos, debido a fallas er, el padrbr, espec\ fico 

oara el cobro de estos derec::h1:is, al fll•:.inti:i reducido de las cuotas 

y a la baja eficiencia en la cobranza. 

Vl,2.3 EVOLUCION DE LOS MECANISMOS DE COBRO. 

Como se ha m•nclonado anteriormente, la aplicacibn de lot1 

mecanismos vigentes para el cobro de los servicios ha producido 

Ingresos anuales por debaJo de las •rogaclon•s efectuadas. Gran 

parte del d•ficit financiero se deb• a que las efici•ncia• del 

cobro son muy baJas, por lo que pretender sup•rar •se dl!ficit 

!micarnente mediante incrementos en la5 tarifas lmpl Icaria 

trasladar a los usuarios costos que no son JUstiflcables. 

A!m cuando se llegaser• a alcanzar eficiencias da cobro 

aceptables, los montos de las tarifas vigentes no permltlrlan 

eliminar del todo el d•ficlt financiero del sistema hidrlulico, y 

un fenbmeno similar ocurrirla con los der•chos de cooperar.ibn. 

Lo• costos se increm•ntan como cons•cu•ncia de la lnflaclbn, pero 

no •• pr•ve un •Juste de las tarifas en •se ••ntido. 

El problema financiero del sistema hidr•ulico podr\a 

maneJarsa con base en dos criterios. El primero s• refi•re a los 

costos d• op•racibn y mantenimiento, qua Junto con las 
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inv•rsiones n•c•sarias oar• rehabi 1 itar, conserva1• y repor1er la 

infra•structura •Kist•nte, debieran financiar¡¡e a travl!s de 

d•rechos por la pr•stacit>n de los servicios. La bas" m•s 

recom•ndable para el cobro de e11tos derechos es el consumo de 

En este sentido, ewisten procedimientos 

adoptados con •wito en otra• ciud•des para det•rminar dicho 

consumo •n forma indir•cta. La •strategia al largo plazo debiera 

s•r medir •n forma m•s anipli• los c.:rnsurnos ~e agua¡ slr1 enibargo, 

•n •l corto y m•diano plazos •sta accit>n podrla concentrarse en 

los usuarios tiu• consuM•n grand•• vol !1n1enes, 

El s•gundo •• r•fi•re a la recuperacibn d., las iriv.,rsior111s 

para amo liar las instalacion•s d•l sistenia h idrll•Jl ica, l ne! uyer1do 

las nu•v•s fu•nt•s de abast•ciMiento, Los der•chos de cooperacit>n 

vig•nt•• d•bi•r•n en taorla cubrir l• aMortizacit>n de dichas 

inv•rsion••I sin en1bargo, los ingresos anuales generados con 

••tos d•r•chos, no son sufici•nt•s para cubrir la• necesidades de 

lo• Programas de inv•rsit>n, ya oue ••tos orogramas obed.,cen a 

obra• t1U• sirven • las ºen•raciones presentes y futuras. Por lo 

tanto, •• conv•ni•nte que las tarifas por los servicios incluyar1 

un cargo fiJO anual par• la crl!ac:'ibn di! capital de trabaJo, o 

bi•n para la a111ortiz•cit>n de cr•ditos destinados a AJustar l·~s 

pro11r•m•• de inversit>n, Los cargos fiJos anuales pueder. 

tambi•n algunos costos fiJOS de los servicios, tales 

medicit>n , facturacit>n y cobranza. 

cubrir 

como la 

Por otro lado, es cor1venlente adecuar la!'! leyes y 
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referente • los ordenamientos JUr\dici:»s que establ!::!cer1 q1Je r10 se 

pueda suspender el servicio a un usuario ª"" roo paga. En otra 

•poca, asa prohibicibn de las autoridades er.a v•lida para ::uidar 

lali condiciones liAnltarlas de la poblaclbr1, pero actualmente tal 

vez convenga contar con un Instrumento J ur\dico para sus.peroder el 

liUmlnlstro de agua, y.a que &lita accH.n ha dernolitrado 5u 

efect !vid.ad en otros servicios p!ibl leos. 

Vl.3 AUTDIUFICllENCIA FINANCIERA. 

Es alcance 

autosuficiencia con lo cual se tendr\an 

siguientes ventaJas1 

- El organl»hlo a cargo de los servicios hidrlllul lcc•S &er\a 

claraMente responsable ante los usuarios, 

- Loli servicios hidr•ul icos se proporcionar\ar1 en forma m•n 

eficiente, en t•r111inos de costoli y de utilizacibr, de recur50,;, 

- Se pron1over\a la conservacibn y el uso racl.;mal del agua. 

- Se reducir\an las Presione& pol\tlca!I y financieras sobre 

el organismo encargado de proporcior1ar los liervicios. 

El concepto de autosuficiencia financler.a Implica un sistema 

d• tarifas pue permite al organhm10 encargadc• de lc>s servieios 

cubrir tntegra .. nte sus necesidades, las cuales son definióas por 

un prograMa cuyos Propbsltos son ampliar, cor.servar, operar, 

Mantener y ad•lnistrar al sistema hidr•ullco. Este programa, que 

defiM las necesidad•• fin.ancieras del crganismo car• un per\odo 

deterrllinado, establece tambi•n lo• mor.tos de lc•s di f¡prent"s 
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m•cani11mo!i de ro11caudo1cibn¡ poro &Jemplo, "'argos de .,one•ibn, 

taroif•11 poro •l •uministro de los distintos 1111rvicios y cargos por 

tr•b•JOll ••P•ci•les. En •l periodo consider•do, pueder1 ewist ir 

•fto11 con d•ficit11 o super•vits, pero unos y otros &• canc•l•n de 

t•l modo que al sistema no teng• ni p•rdid•s ni ganancias •n 

dicno periodo. 

En el •r•• metropolit•n• de la Ciudad de "•wico es posible 

con11id•r•r l• capacidad de pago d• lo• usuarios, manteniendo l•s 

principal•• ventaJa• impllcita• en al concepto de autosufici•ncia 

financiera. En efecto, •l organismo podrla dafinir en todo 

mo111ttnto el co11to real de los 11ervicio• nidr•ulicos y con base •n 

•1, determinar l•s tarifa• qu• permitirlan cubrit• dicno costo. 

Po11teriorm•nte, l•ll o1utoridades d11cidit"lo1n sobt"• •l 1110nto y 

d••tino de lo• •ubsidios, los cual•• se harl•n ewpUcito11 • los 

usU•t"io11 •n 11u11 recibos. Esto es, la factura para el usuo1rio 

ewnibit"lol •l co11to real d• lo• ••rvicios prooporcionados; • dicli·:> 

costo •• 

r••ultado 

re11tar\a •l subsidio otorgado por el 

••ria el monto a pagar. A~n en •l 

gobierr.o y •l 

caso de tarifas 

dif•r•nci•l•• ou• permitiesen cubrir la totalidad de los costos 

del ••rvicio, podr\a ser conveniante sehalarle al usuario el 

sub11idio correspondiente y d• esta manera, nacerlo consci•nte de 

los benef icio11 au• recibe. Estos m•canismos son congruentes con 

la11 oolttica11 de prooiciar el uso racional dal agua. 

En •1 callo de 1011 oro{!r•mas de eHpansibn, la polltica d• 

autofinanciamiento tiene un sentido diferente respecto a los 

costos ·de eonservacibn, operacibn y mantenimiento; sobre todo 1m 
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los sistema• aue, como al del llrea rnetrooolitana, e,;tlln sujetos a 

una aHpansibn todavla importante. Las tarifas eKistentes pueden 

ganarar capital suficier1te paril aHpander el sistema a un cierto 

ritmo. Mls alll da asta capacidad de eKpilnsibn, los pt•ogri1111as 

reauiaren de financiamiento eHtr11ordinario, puede 

provenir da los propios usu;irios o del gobierno; en asta llltirno 

caso, conforma a orioridades •ocialas y pollticas. En 9er1aral, al 

concepto da autosuficiar1cia imal ica la ganaracit.n da un mlnirno de 

capital para la aKpanaibn planeada del sistah1a hidrlulico. 

O. acuerdo con lo ilntarior, baJO el esquema de 

autosuficiencia financiara, primero se hacen eKallcitos los 

costos da los servicios, para decidir poutariormante el morito y 

destino da lo• subsidios. De asta 111odo, es diflcil ocultar 

ineficiancia• por lo qua probable111enta los subsidios tiendan a 

disminuir, lo cual beneficia tambi•n a los usuarios no 

aubsidiados, La polltica da autosuficiencia financiera tiene as\ 

un valor social porQue permita un mayor y MaJOr uso de los 

recursos financiaros, 

Para cubrir los de 

mantanimianto, administracibn, dapraciacibn, y pago da agua an 

bloque, con aHcapcibn da los costos de ampliacibn dal sistema, •• 

nacasitarlaa 

- lncraHntar en t'rmino& raalas, o ••• oor ar1cir•a da la 

inflac1bn, la• tarifas da agua, del !5" a1 10" anual, dapandiar1do 

da la velocidad con aua fuera ¡¡ocial o poll t icamer1te fac:t ibla. 

- MaJorar {1radual111ante la eficiencia an la facturacit>r1 'I 
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c;,obranza, d•l 26" ac;,t ual, hasta ur1 valor del order1 del B111Y.. 

- lnc;,orporar d•r•c;,hos anuales por el uso de la red de 

akantarl llado, c;,on efic;,i•nc;,ias en la fac;,turacibn y c;,obranzas del 

orden d•l 881"· 

En relac;,ibn c;,on los c;,ostos d• o1mpl iacibn, 11stos podrlar1 ••r 

c;,ubi•rtos si •• inc>r•m.,ntan los d•r•c;,hos d• c;,oop11ro1c;,ibn p.ara 

obro1s ptiblic;,.as, lo mil11110 pu• l.a •fic;,ienc;,ia •n su rec;,audac;,ibn. 
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e o N e L u B l o N E B 

Como se ha visto anteriormente en el pr••ent• ••tudio, es. 

indispensable que las soluciones a la demanda siempre creciente, 

no consistan s!>lo en ampliar la capacidad de los diversos 

componer1tes del sistema hidrlaulico. Se sabe qua es necesario 

cor1struir nueva infraestructura, pero tambiltn es lndlsp•nsable 

hacerlo en forr11a racional; por eJernplo, en relaci!>n con la 

distribuci!>n de agua, si las redes futuras se instalan en forma 

constante se evitarlan situacior1es de dltfic:lt que tendr\an que 

resolver&• con accion•s de em•rgencia. 

La posibilidad de ampliar racionalmente la capacidad actual, 

depende en Qr&n ro1edida del control del crecimiento urbano y de 

una r.tayor coordinaci!>n en el desarrollo de los sistemas urbar10 • 

hidrllul ico. Er1 este sant ido, es preferible qua el crecimiento 

urbano 

nuevas 

sea vert ic:a l y, 

lareas, habrll 

an al caso qua sea 

que hacet•lo an 

necesario urbanizar 

zonas dotada• con 

lnfraestructt.:ra hidrlaulica y en dor1de la urb;anizacil>n no reduzca 

la infiltraci!>n de a~ua a los rn;antos subterrlineos. La necesidad 

dP. ampliar la caP.!lcidad ey,istente serll menor si sa maJora el 



apr·:-vecharniento y conset•vacibn de la r11isma, p1:ir le• ~1.1e es urgente 

impulsar la>; actividades de operacit>n y manteni1111ento de las 

instalacion1>s d•l sist1>ma hidr•ulico, 

De acuerdo con 1>l balance entre la oferta y la dernanda de 

agua d1>l flraa metropolitana pr1>s1>ntado <mt1>riorment1>, 1>wiste la 

oreocupacifm de que las accionas previstas r10 r•sulten 

suficientes oar.i. resolver los problernas de escasez que se 

av•cinan. S:n •spaciAl, es importante considerar la programacibn 

d• las fuentes de abast•cimient.o externas, ante la ~osibil idad de 

llegar a l 99Z a un d•fici t del rni ShlO orden que el act ua!. 

La.:¡ presione= originadas ¡Jr.:ir dcmar1c:!as populares han tenido 

que ser res1Jeltas ¡•!t;piCariierite, ccn accit:mes eMtemp.:irlneas o con 

decisionf!s que ,;e han desviado de 10<0 obJetivos de ordenar al 

crecir11ierit·:o Ce la ci1JdaC y el si::.tenia de abastecimiento. Estas 

decisione~, vfllidas desde el punto d1> vista social y polttico, 

han influido er. los niveles d1> eficiencia t~cnica y econbmica d•l 

sir=terna de abastecimier1to, Er. muchos casos, los pl•nes y 

arei~rarnt!lt para el des.orróllo dal sistema de abastecimiento han 

imp:icado inversiones mayores que las r•queridas si s& hubiesen 

inc·:•1.,.:>orado laa 1 imitacione~ corr•spc•ndier1tes, incluyendo las que 

se derivan di! las interrelaciones del sistemil hldrlulico con el 

rest.~ de l• infraestructur.:> urbana, 

Es ir11p•:-rtantE evaluar· •n form• pr•cisa los caudales que! s• 

extraen actttalment• de las distintas fuentes de abasteclml•nto, 

nor los organi srnos i nvo l 1.1crados y por los 

;>ürticularen, EGta evaluacibn y la programacibn de la •jferta de 



agua, oermit ir!i.n definir los 11olltmer1es oue ser!i.n ª"'ior1ados al 

Distrito Federal 11 al Estado di! l'l•xico, T.:inibitm es con111rniente 

definir la forma en oue se habrlll de in<;trumentar la o·olttica de 

reducir las extrAcciones en los acu!fer•>o; del Valle de !':!txico y 

del Lerma, as! como la forma en oue '"" factible increrner1tar el 

reuso del agua, 

En relacit.n cor1 la "alidad del agua se rec,uiere preporar lo.Js 

oroyectos de las olantas ootAbilizAdoras en el futureo, o.:ira oue 

con ellas se ouedA se,ctir utilharu:!o la caoacidad '"istente en 

la11 fuentes actuales de aba11tacimiento aunc11.1e se ! leº•Je a alterar 

la comcosici~n de la calidad ft~ico-Qul1~ica del agua ~ubterr~r1ea 

oro11oco1da oor la sobreekoloto1cit•r1 cie lo.>,; ""u! fero~. Desde l Uli!go, 

es indisoensable reducir e!>ol !>Obreexo:otadt.t1, ¡;¡arti"ulat•rnente en 

los oozos localizados al ~uroriwr1t.e, ::.ah:. ~vitar oi..e el s 1Jbs;ualo 

se sig• consolidando y, oor consecuencia, oue los oroblemas de 

lo1s im1ndo1eiones se ac:entlter1 en esa zona. 

Es n•cesario meJorar la lilfichmcia de !oc 5iste111as de 

distribuci~n, cori lo cual se tt~oera dlsrnir1uir !t7t~ ¡:l~rC:iCas 

oeAsionadas oor fuqas. Pnr otro ladn0 si bien •• aeaota olantear 

una reduccitin en la dotacibn de agua. ett r1ecesar•io recun.:1c:Er cue 

estA r~adida deber• estar acomcal'lada de acclor1e5 oue o:iet'niitar1 

distribuir eauitAt !VA y ef'icientementeo el Ar.tta entre lo:>" 

usuario». En •ste sentido, d•stac::an uriét Ger.i.e de obras c:oMo .,,1 

conducto oerif'•rico y el cerrado ~e c:irc:uit.:ic: ele la red de 

distribucibn. Asimismo, es conv•nienta r~f'oriar la~ aec:ion~s 

tendientes a lA introd•Jccibn de mueble" y disoo!:\i t '.vos 



ahorradores de agua. 

El de.:arrol lo del !iisterna hidrllul ico requiere de grandes 

ir.versiones para el abaatecin1i1mto de agua en bloque, por lo qu• 

hacen falta accione¡¡ que permitan reducir la demanda de agua e 

impulsan la ccinsarvacitin y al use• racional de recursos e 

ir1stalaciones, Par• i1lcanzar la. autosuficiencia fir'l•nciera. d•l 

siatema hidrllulico se requierer1 de aJustes er1 lao tarifas 

a$ociadas •l 

administrativos 

pago de los aervkio,,., JUnto con c:ambios 

cue c:ond'.<zc:an a un mayor c:ontrol sobre los 

volttmenes c'.a a~ua c:aptados y distribuidos y en c:onsec:u•nc:ia, a 

mayores efkienc:ias en la faduracibn y c:obranza por los 

serv i e i c•s prest tul os. 
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