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Analisis de la problematica y propuestas de solucion para lograr la sustentabilidad del recurso hidrico en la Region
Administrativa Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala

RESUMEN

El presente documento muestra un estudio de caso, en donde se utilizaron herramientas de
planeacion participativa con el proposito de obtener algunos puntos relevantes que no fueron
considerados dentro del Programa Hidraulico de la Region Aguas del Valle de México y Sistema
Cutzamala, los cuales, y en conjunto con los ya establecidos, pretenden cumplir con el objetivo
principal de que la CONAGUA, en conjunto con los o6rdenes de gobierno y la sociedad,
promuevan un mejor uso y manejo eficiente del recurso hidrico, y a su vez, lograr su
sustentabilidad.

Durante la ejecucion del estudio de caso, se reviso y analiz6 la informacion del sector hidrico de
la respectiva zona en estudio bajo el concepto de “Gestion Integrada del Recurso Hidrico”. A
través de una analogia del tema del agua incrustado en cinco grandes temas de accion:
econdémico, ambiental, sociocultural, politico y técnico (tema, Desarrollo Sustentable), se logrd
obtener aquellos puntos en donde no se considerd alguna accion de mejora al sistema hidrico. En
esta comparativa se analizaron las problematicas conocidas y se discutieron en cada uno de los
temas propuestos de accion, con el objeto de tener una vision mas holistica y envolvente.

Partiendo de la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos, el analisis de la informacion arrojé
como resultado que la mayoria de los estudios para mejorar el manejo y uso eficiente del agua,
utilizan como base los enfoques econdmicos, técnicos y en ciertos aspectos los sociales, pero en
su gran mayoria descuidan la parte ambiental y sociocultural, y aunque en algunos casos si se
consideran, solamente se estudian sobre su vertiente econdmica. Esto ha repercutido directamente
en lograr la sustentabilidad en el recurso hidrico, por tal, este caso de estudio, muestra la vertiente
de analizar cada problematica en cada gran tema de accion, y con ello lograr un enfoque integral
en el uso y manejo eficiente del agua para obtener mejores resultados en practicas futuras de
ejecucion.
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PREFACIO

El presente estudio de caso va dirigido a aquellas personas que estan interesadas en la obtencion
de acciones y resultados claros mediante la aplicacion de técnicas de planeacion participativa, asi
como en el conocimiento de la aplicacion de estas herramientas para la obtencion de un mejor
andlisis para lograr el uso y manejo eficiente de los recursos naturales, en especifico del recurso
hidrico (del que nos valemos para satisfacer las necesidades imperantes en una comunidad,
region o pais).

Este documento presenta una serie de actividades desarrolladas por un grupo de diez expertos
asesorados por un moderador en la aplicacion de técnicas de planeacion participativa, todos
miembros de la Gerencia de Planeacion Hidrdulica de la Comision Nacional del Agua. Dentro de
estas actividades desarrolladas, destaca la obtencion de un analisis detallado de la situacidon actual
del sector hidrico en la Region Administrativa Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala,
asi como la promocién de alternativas de solucion para lograr el buen uso, manejo y
aprovechamiento del recurso.

Para lograr el objetivo de alcanzar un mejor uso y manejo eficiente del recurso hidrico a través de
la gestion integrada, se esquematizd un marco general sobre el desarrollo de cada uno de los
procedimientos a ejecutar (capitulo I). Una vez identificado el esquema general de trabajo, se
procedio a la realizacion de un diagnostico al Programa Hidraulico Regional, documento rector
de la politica hidrica de la Region Administrativa (capitulo II) con el proposito de obtener las
principales problematicas que afectan a dicha region. Asimismo, y dentro del esquema general de
trabajo, se planted la elaboracion de un modelo conceptual sobre la interaccion de cinco grandes
temas (econdmico, politico, sociocultural, ambiental y técnico) y su vinculacidon directa con el
recurso hidrico (capitulo III). Con la realizacioén de un ejercicio en donde se cruzé la informacion
del capitulo II con la del capitulo III, se obtuvo una problematica con una vision holistica
(capitulo 1V). Como parte final (capitulo V), se propusieron alternativas de solucidn, las cuales
fueron presentadas al grupo tomador de decisiones.

Este trabajo se realizo bajo la supervision de gente comprometida por encontrar nuevas
herramientas de trabajo que logren fomentar la conservacion y preservacion del medio ambiente.
Un extenso agradecimiento a la Comision Nacional del Agua y a la gente que colabora en la
Gerencia de Planeacion Hidraulica, por el apoyo brindado a este estudio de caso, siendo piezas
fundamentales en la consecucion del objetivo de lograr un mejor uso y manejo eficiente del
recurso hidrico a través de la gestion integrada.

ATENTAMENTE

David Octavio Barocio Cruz
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INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas, el pais ha sufrido cambios significativos, tanto en lo econdmico,
ambiental, tecnologico, politico, como en lo sociocultural, mismos que han afectado el entorno de
vida del ser humano. En las ultimos décadas, lo anterior ha propiciado que los recursos naturales
(mismos que se requieren para generar vida) hayan llegado a un limite de insustentabilidad (esto
ha ocasionado grandes desequilibrios entre ecosistemas que integran un entorno de vida)
repercutiendo directamente en las diversas actividades de la sociedad.

En el caso del recurso hidrico no ha sido la excepcion, y la preocupacion radica en revertir las
tendencias actuales de consumo, mismas que han generado una fuerte presion entre los diferentes
tipos de usuarios por obtener el vital liquido. Por tal razén, la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) realiza afio con afio, estudios y proyectos que propician un mejor uso y manejo
eficiente del recurso; sin embargo no todos estos estudios han logrado tener el éxito esperado por
diversas cuestiones.

Dada la importancia del tema anterior, un grupo de 10 expertos de la CONAGUA, propuso
revisar y analizar la informacién del Programa Hidraulico de la Region Aguas del Valle de
Meéxico y Sistema Cutzamala 2002 — 2006 (documento rector de la politica hidrica de region), y
llevar a cabo un caso de estudio con el objetivo de proponer acciones que no se contemplan
dentro de dicho documento, y a su vez, promover de la gestion integrada de los recursos hidricos.

Este grupo sesiond durante cuatro dias continuos, en donde revisaron y analizaron detalladamente
la informacion mas relevante de la region, a través de la utilizacion de técnicas de planeacion
(tales como causa-efecto y la técnica de grupo nominal). Durante las sesiones de trabajo, el grupo
de expertos tratd de entender el tema del recurso hidrico como un elemento que se relaciona con
cualquier actividad humana y proceso de la naturaleza, es decir, que el elemento agua tenia que
visualizarse como un elemento esencial para la conservacion y preservacion de la vida.

Al efectuar el estudio de caso, el grupo de expertos pudo observar que en algunos temas (politico,
ambiental, técnico, sociocultural y econémico) no se aborda la problematica del agua como tal, y
en otros casos, se concluyeron que las politicas implementadas para uso, aprovechamiento,
conservacion y distribucion del recurso hidrico, no han tenido el impacto necesario para revertir la
situacion actual.

Dentro de las conclusiones y consideraciones que propuso el grupo de expertos, resalto la
referente a las alternativas de solucion obtenidas dentro del estudio de caso, las cuales deberan de
ser consideradas oportunamente por los tomadores de decisiones, ya que ellos seran los
encargados de una posible implementacion, aplicacion y ejecucion en el corto, mediano y largo
plazos.

Como comentario final, la preocupacion del grupo de expertos recayo en la de poder concretar
aquellas acciones que propiciaran un mejor uso y manejo del recurso hidrico y a su vez, lograr
la sustentabilidad del recurso hidrico a través de una gestion integrada.
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CAPITULO1

I. ANTECEDENTES

Durante el primer dia de trabajo, el grupo de expertos revisd los antecedentes de la Region
Administrativa Valle de México y Sistema Cutzamala, los cuales sirvieron para mostrar su
conformacion, composicion y ubicacion geografica. Este antecedente se realizo para establecer el
esquema general de trabajo sobre el caso de estudio.

1.1. Hechos historicos

Desde el afio 1325 en que los Mexicas se establecieron y fundaron la ciudad de Tenochtitlan en la
cuenca del Valle de México (constituida por las Cuencas Valle de México y Rio Tula, y ubicada
en la parte meridional y mas alta de la meseta central de la Republica Mexicana), hasta nuestra
actualidad, la situacion relacionada con el recurso hidrico siempre se ha enmarcado en una
problematica de primer orden.

Dada su caracteristica de formacion natural que tiene la cuenca del Valle de México, endorreica o
cerrada (carencia de un dren natural de evacuacion de agua), ha generado la concentracion de
grandes volumenes de agua, dando origen asi, a un sistema lagunario conformado principalmente
en la zona metropolitana de la ciudad de México. Este sistema lagunario sufri6é grandes cambios a
raiz de que en la cuenca se empezaron a asentar cada vez mas, un mayor nimero de personas, al
grado de que casi la totalidad del mismo haya llegado a desaparecer

Estos grandes cambios fueron causados principalmente por que el ser humano quiso vivir en un
espacio muy reducido, pero donde sabia que iba a contar con todos los servicios disponibles. Para
lograr su beneficio, confort y sobre todo para evitar grandes inundaciones, enfermedades, el ser
humano tuvo que echar mano de técnicas, primero para controlar y después para evacuar las
grandes concentraciones de agua que existian dentro de la cuenca. Estos técnicas recayeron en la
construccion de grandes obras hidraulicas: construccion de calzadas y diques para prevenir
inundaciones; construccion de tineles y canales para desfogar las aguas pluviales y descargas del
uso publico; construccion de drenajes semi y profundos para desalojar aguas residuales.

Sin embargo, al controlar y evacuar esas grandes concentraciones de agua, la cuenca se empezo a
secar, y el agua del sistema lacustre resultd insuficiente para satisfacer las necesidades de los
diferentes tipos de usuarios. Para lograr abatir tal problematica, se empezd a extraer cada vez mas
agua del subsuelo y de forma irracional, trayendo como consecuencia severos hundimientos y
fallas considerables en la mayor parte de la infraestructura urbana, la hidraulica no ha sido la
excepcion. Derivado de la excesiva extraccion de agua del subsuelo, aunado a su escasez y
disputa por obtener el apreciado liquido dentro de la zona, se tuvo que empezar a importar agua
de otras cuencas aledafias, a través de la construccion de obras colosales y muy costosas, y
aunado a esto, otra problematica de caracter regional y politico derivado de la necesidad de
obtener tan valioso liquido.
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A partir del crecimiento desmedido de la mancha urbana y de un uso irracional del recurso
hidrico, causado por la excesiva extraccion de agua, falta de medicion de caudales en pozos, la
falta de implementos en la entrega final al usuario, asi como por el mal manejo del mismo, y
aunado a una severa contaminacion de fuentes superficiales, ha despertado un gran interés por
parte de muchos investigadores que buscan a través de analisis y estudios, revertir las tendencias
actuales sobre uso y manejo del agua. Sin embargo, este esfuerzo no ha tenido el impacto
necesario para sensibilizar y concientizar a la sociedad a fomentar un mejor uso eficiente del
recurso hidrico y lograr asi, su sustentabilidad.

Aunque no se ha logrado tener el impacto esperado, la nueva vertiente sobre el andlisis de
informacion en el tema del agua apuntan hacia un enfoque que se sustente en su manejo
integrado, es decir, a través del involucramiento y participacion de todos los sectores usuarios, en
donde se reconozca su valor holistico. Sin embargo, esta nueva vertiente no ha podido
consolidarse del todo entre los diferentes 6rdenes de gobierno y la sociedad en general, tal y
como sucede en paises desarrollados, donde las politicas implementadas ya han empezado a dar
fruto.

1.2. Marco Sistémico de la Region Administrativa Aguas del Valle de México y Sistema
Cutzamala.

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA) de acuerdo a la Ley de Aguas Nacionales, es el
organo encargado de administrar, regular la distribucion y controlar las aguas nacionales
mediante sistemas, normas y reglamentos estipulados, de tal manera que de estos se pueda
beneficiar con equidad en el servicio al mayor numero de usuarios.

Con base en la estructura organica de la CONAGUA, y de la cual se desprende la Subdireccion
General de Programacion, se encuentra la Gerencia de Planeacion Hidraulica (GPH), que tiene
como objetivo principal el de coordinar la formulacion de la politica hidrica del pais mediante la
integracion, evaluacion y seguimiento de los programas hidraulicos, tanto el nacional como
regionales, sectoriales y especiales para lograr el uso sustentable del agua.

La GPH, también tiene entre otras funciones, la aplicacion de métodos y modelos encaminados a
la mejora continua en cuanto a un mejor uso del agua y funcionamiento del sistema. Otra funcion
de la GPH es la de coordinar el proceso de planeacion estratégica en la institucion, induciendo
sinergias sectoriales. La ltima funcion es la de promover la participacion social en la planeacion
hidraulica y en acciones que contribuyan al logro del uso eficiente del agua.

Partiendo de que en la GPH se integran los documentos rectores de la politica hidrica en nuestro
pais, se obtuvo el documento rector para la Region del Valle de México y Sistema Cutzamala y a
partir del analisis de la informacion de dicho documento, se pudo obtener el presente caso de
estudio denominado: “ANALISIS DE LA PROBLEMATICA Y PROPUESTAS DE
SOLUCION PARA LOGRAR LA SUSTENTABILIDAD DEL RECURSO HIDRICO EN LA
REGION ADMINISTRATIVA AGUAS DEL VALLE DE MEXICO Y SISTEMA
CUTZAMALA”.
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1.3. Marco Técnico
1.3.1. Regionalizacion Administrativa

Para la comprension del caso de estudio y el tema del agua, el grupo de expertos hizo mencion de
que mediante la planeacion hidraulica, el pais esta dividido en 13 regiones hidrologicas que
constituyen las regiones administrativas definidas por la Comision Nacional del Agua (CNA) y
que fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federacion (DOF)'. Cada region esta formada
por una o varias cuencas; de esa manera se garantiza que la cuenca hidrolédgica sea la base para la
administracion del agua.

Asi mismo, se retomo la definicion de la cuenca hidrologica como la unidad geografica en la que
ocurren las fases del ciclo hidrolégico y por lo tanto es la unidad bésica de gestion del agua.
Mediante el enfoque de manejo integrado por cuenca es posible incorporar, no solamente los
aspectos directamente ligados al agua, sino a todos los recursos existentes en el area geografica
en la que escurre. El objetivo de este enfoque fue la de mantener la integridad fisica, quimica y
biologica de los ecosistemas, proteger la salud de las personas y lograr el desarrollo sustentable.

Mencidn aparte, recibe la division que realizo la Oficina de la Presidencia, la cual tomo6 como criterio
la congruencia en las estrategias nacionales que se persiguen en base a las cinco meso regiones, las
cuales siguen el limite divisional politico de los diferentes estados, si bien no hay una total
coincidencia por la naturaleza de la division, la relacion entre unas y otras puede observarse en la
siguiente figura:

Relacion entre Mesorregiones — Regiones Hidrologico-Administrativas de la CNA

REGIONES ADMINISTRATIVAS
Peninsula de Baja California |
Noroeste Il
Pacifico Norte lll
Balsas IV
Pacifico SurV
Rio Bravo VI
Cuencas Centrales del Norte VII
Lerma Santiago Pacifico VIl
Golfo Norte IX
Golfo Centro X
Frontera Sur XI
Peninsula de Yucatan XII
Valle de México XIII

MESORREGIONES

1 Sur-Sureste
2 Centro-Occidente
3 Centro
4 Noreste
5 Noroeste
= Capitales
AV Limites estatales

! Las regiones hidrolégico-administrativas estén conformadas por los municipios completos que en su mayor
proporcién quedan dentro de las cuencas que conforman a cada regién. En mayo de 1998 fueron publicados en el
Diario Oficial de la Federacién (DOF)tyuu los municipios que conforman cada una de las 13 regiones hidrolégico-
administrativas y en octubre de 2000 fueron publicados en el DOF algunos ajustes a la regionalizacién en comento.
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1.3.2. La Region Administrativa Aguas del Valle de México y Sistema
Cutzamala.

La cuenca del Valle de México, geograficamente limitada por cordilleras enlazadas entre si le dan
la caracteristica de cuenca cerrada (conocida como de tipo endorreico), se ha convertido, a partir
de las obras de drenaje iniciadas desde la época colonial, en una cuenca tributaria del rio Tula y,
posteriormente, del rio Moctezuma, ya que mediante estas obras se derivan las aguas residuales
de origen urbano e industrial, asi como los volumenes excedentes de agua de lluvia generados

durante la época de avenidas fuera de la cuenca.
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1.4. Marco Conceptual del desarrollo del estudio de caso.

En la etapa final de la primera sesion del primer dia de trabajo, el grupo de expertos elabord un
esquema conceptual, plasmando en ¢l los temas més importantes a desarrollar, asi como su
respectivo procedimiento y el resultado final del estudio de caso.

El siguiente esquema general muestra la liga y vinculo correspondiente de los temas y la
obtencion del logro del resultado que se basa en la sustentabilidad del recurso hidrico. Dentro
de este esquema, se observa el desarrollo de cada uno de los capitulos (I, III, IV y V), asi como
su funcién para la obtencion de resultados.

ESQUEMA GENERAL DEL ANALISIS DEL
CONTENIDO PARA EL CASO DE ESTUDIO

DIAGHOSTICO DE La SITUACION ACTUAL

DEL RECURS O HIDRICO DE LA REGIOH bener

ADMIHISTRATIA AGUAS DEL VALLE DE
MEXICO ¥ SISTEMA CUTZAMALA

obtener

Problematica
B BHALISIS DE LA INFORMACIOH DEL
SISTEMA HIDRICO EN LA REGIOH

ADMIHISTRATIVA AGUAS DEL VALLE

DEMEXICO Y SISTEMA CUTZAMALA

ELABORACIOH DE UH MODELO CONC EPTUAL
PARA EL ANALISIS DEL SISTEMA HIDRICO DELA realizar
REGICH ADMINISTRATIVA AGUAS DEL VALLE DE

MEXICO ¥ SISTEMA CUTZAMALA

Linearmientos de la Regidn realizar P ) e )
Adiminiztrativa Lguas delWalle realizar NS realizar

de México y Sistema Cutzamala ‘inculo ertre el modelo Calza —Efecto
conceptusal y el analizis
de la problemstica

Reexpresion de la )
i realizar
problematica con un

enfoque integral

identi ficar

| Proklematica con un enfogue
integral 2obre el recursn

| compl

efecuar | hidrica P
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Analisis de la problematica y propuestas de solucion para lograr la sustentabilidad del recurso hidrico en la Region
Administrativa Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala

CAPITULO I

Il. DESCRIPCION DEL SISTEMA HiDRICO EN LA REGION ADMINISTRATIVA
AGUAS DEL VALLE DE MEXICO Y SISTEMA CUTZAMALA.

En la segunda sesion del primer dia de trabajo, el grupo de expertos analiz6 la informaciéon mas
relevante del sector hidrico y su situacion actual, en los documentos denominados Programa
Hidraulico Regional y el Libro Estadisticas del Agua 2003, y describiéndola en los siguientes
apartados del presente capitulo.

En el apartado 2.2., el grupo de expertos se dividio en dos equipos de trabajo con la finalidad de
analizar el documento (Programa Hidraulico Regional) y encontrar las principales problematicas
que afectan al sector hidrico. En este apartado se pudo observar que la problematica estaba
plasmada en varios apartados de dicho documento.

Como punto adicional, el grupo de expertos acordd que el apartado 2.3.3. (Lineamientos de la
Region Administrativa), serviria para efectuar una comparativa entre las posibles alternativas de
solucion expuestas en el capitulo V.1.1., con el objetivo de conocer que puntos no fueron
considerados en el Programa Hidraulico de la Region, y a su vez proponer soluciones factibles.

2.1. Situacion actual del sistema hidraulico.
2.1.1. La vision integrada de los recursos naturales

La cuenca hidrolégica es la unidad geografica en la que ocurren las fases del ciclo hidrologico y
por lo tanto es la unidad bésica de gestion del agua; ademads, es la cuenca hidrolégica en donde
convergen la mayor parte de las especies, animales y vegetales. Mediante el enfoque de manejo
integrado por cuenca es posible incorporar, no solamente los aspectos directamente ligados al
agua, sino todos los recursos existentes y todas aquellas actividades antropogénicas. El objetivo
de este enfoque es lograr mantener la integridad fisica, quimica y bioldgica de los ecosistemas,
proteger la salud de las personas, mantener el equilibrio entre lo que la naturaleza tiene y lo que
se adquiere de ella para poder lograr un desarrollo sustentable.

2.1.2. Aspectos Fisicos

La Region Administrativa Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala se ubica en la parte
meridional y mds alta de la meseta central del pais, limitada geograficamente por cordilleras
enlazadas entre si, dandole una caracteristica de Cuenca cerrada (endorreica). Esta region, se
conforma por dos Cuencas, la del Valle de México y la del Rio Tula.

Tiene una superficie total de 16,392 km” y ocupa menos del 1% del territorio nacional; en ella se

concentran alrededor de 20°320,196 habitantes totales que representa mas del 20% de la
poblacion total del pais. El cuadro 1 representa la distribucion de la superficie por entidad
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federativa, por Subregiones de Planeacion, y los municipios que se encuentran ubicados dentro de
la misma. El cuadro 2 muestra la poblacion total, poblacién en viviendas particulares, tanto
urbana, como rural.

Cuadro 1. Superficies de la Region por cuenca y estado

Valle de]
Superficie km2 México Tula Total Municipios
D.F. 1,499 - 1,499 100% 16
Edo. Méx. 5,118 1,294 6,412 30% 56
Hidalgo 2,719 5,263 7,982 39% 39
Tlaxcala 499 - 499 13% 4
Superficie Total 9,835 6,557 16,392 115

Cuadro 2. Poblacion de la Region en 2002

Poblacion Total Poblacion en Viviendas Particulares
Total ‘ Urbana ‘ Rural Total ‘ Urbana ‘ Rural
(habitantes) (habitantes)
20,320,196 | 19,429,998 | 890,198 | 19,682,511 | 18,823,270 | 859,241

Las variaciones topograficas de la Region — zonas de valles y montafias — propicia que se tenga
una diversidad de climas; sin embargo, el predominante es el templado con una temperatura
media anual de 11.5° C.

2.1.3. Aspectos socioeconomicos

En las ultimas cuatro décadas, la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) han
mantenido los mayores niveles de crecimiento de poblacion, influencia econdmica, cultural,
politica, mejores servicios publicos, mayores oportunidades de trabajo y educacion lo que ha
propiciado un nivel de vida diferente al de otras regiones y centros de poblacion del pais.

Este gran dinamismo productivo y la excesiva concentracion de riqueza y poblacion se reflejan
en el Producto Interno Bruto (PIB), en el cual la region aporta el 31.3% del PIB nacional, del cual
el Distrito Federal fue el responsable del 22.7%, el estado de México del 7.9% y los estados de
Hidalgo y Tlaxcala en conjunto aportaron casi el 0.8% (representativo de la parte proporcional de
cada estado dentro de la misma region). De la fuerza de trabajo ocupada en la region, el 1.92%
labora en el sector primario, 26.44% en el secundario y el 67.98% en sector de servicios.

2.1.4. Disponibilidad de aguas superficiales y subterraneas en cantidad y
calidad.

Mediante el balance hidraulico realizado en la Region Administrativa, se pudo analizar la
disponibilidad en aguas superficiales y subterraneas. El escurrimiento medio superficial virgen,
generado dentro de la cuenca propia, asciende a 1,996 hectometros ctbicos. Se tiene un volumen
de recarga media de 1,809 hectdmetros cubicos al afio, el cual representa la disponibilidad de
agua subterranea. En la region se ubican 14 acuiferos, de los cuales 4 se encuentran sobre
explotados. La precipitacion media anual representativa dentro del area de influencia de la region
es de 767 mm, que resulta ligeramente baja comparada con la media nacional (772 mm).
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Cuadro 3. Disponibilidad de la Region en 2002

Precipitacion Disponibilidad Disponibilidad Escurrimiento Recarga Extraccion total
media natural base natural base media superficial virgen media de bruta de agua5
histérica’ media® per.-cépita medio® acuiferos*
(1941-2001) (poblacion 2001) (2001)
(mm) (hm®) (m*/hab) (hm®) (hm®) (hm®)
767 3805 190 1996 1809 4784

Debido a que la extraccion es mayor que la recarga, se tiene un volumen sobreexplotado de 982
hectoémetros cubicos, que hace que se tenga un Grado de Presion del Recurso (Extraccion Total
Anual/Disponibilidad Natural Base Media) de 126%, consecuencia del excesivo crecimiento de

la poblacion en la ZMCM.
2.1.5. Usos del agua

Los usos consuntivos del agua en la Region Administrativa Valle de México, representan la
forma de distribucion y el consumo del recurso, ya sea de tipo superficial o subterraneo. A
diferencia de otras regiones, se puede apreciar que el uso publico urbano no representa una
diferencia notable respecto al consumo agricola, y esto se aprecia por el alto indice de poblacion
que habita en la ZMCM.

Cuadro 4. Usos del agua de la Region en 2002

Usos Mm®
" Total
consuntivos Superficial Subterrineo Importacion | Reuso
Publico urbano 388 1547 0 0 1935
Agricola 2083 482 0 0 2565
Industrial 44 240 0 0 284
Total 2515 2269 0 0 4784

La Region se caracteriza por su elevado porcentaje de retiso de aguas residuales manteniendo el
nivel mas alto de tratamiento de aguas a nivel nacional, y con el grave inconveniente de una
fuerte repercusion de problemas de salud publica que representa.

Cuadro 5. Retiso de agua residual no municipal en 2002

rep;?::al reﬁ?::al Agua residual | Reuso Reuso De:lf:r?: a
generada tratada no trgtada dirtgcto indiI;ecto recezptor
(msls) (msls) (m°/s) (m’/s) (m’/s) (m’ls)
6.3 1.2 5.1 0.0 6.3 0.0

En la Region existen 106 almacenamientos de Agua Potable con una capacidad de 700
hectometros cubicos.

! Registro de la USMN.
2 Estimaciones realizadas en funcién del escurrimiento superficial virgen medio y la recarga media de acuiferos al afio 2001,

s reportados por la GAS y la GASIR.
Informacion derivada de estudios de la GASIR.
* Informacién derivada de estudios de la GAS.
5 Estimaciones realizadas con base en informacién contenida en la GRPDA, la GDUR y la CUEAEE.
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2.1.6. Coberturas de Agua potable y Alcantarillado

Al afio 2000, se presentaron las siguientes coberturas de agua potable y alcantarillado,
desagregados en urbano y rural. Con el objetivo de mostrar el comportamiento obtenido para
ambos casos, se mostraron las coberturas historicas a partir del afio 1990.

Cuadro 6. Coberturas de Agua Potable y Alcantarillado en 2000

Cobertura total | Cobertura de | Cobertura de Cobertura total Cobertura de | Cobertura de
. de Agua | Agua Potable [ Agua Potable de Alcantarillado Alcantarillado Alcantarillado
Afio | potable urbana rural urbana rural
%
1990 77.6 86.5 55.4 58 75.9 13.3
1995 84.2 92.6 61 72.1 87.4 29.5
2000 87.8 94.6 68 76.2 89.6 36.7

2.2. Problematica principal en la Region Administrativa

2.2.1. Descripcion de la problematica

Las principales problematicas que se manifiestan dentro de la region han ocasionado que el
manejo integrado del recurso hidrico (a través del uso y manejo eficiente) no se haya logrado;
tales eventualidades se describen como sucesos que se han descuidado, que no se han controlado
0 que no se han canalizado adecuadamente, mismas que han evitado lograr la sustentabilidad del
recurso hidrico.

El grupo de expertos, extrajo y analizd6 del Programa Hidraulico Regional las principales
problematicas que se describen a continuacion:

e Un crecimiento descontrolado de la mancha urbana, tanto en poblacion, como en
infraestructura, provocando la invasion en areas verdes y deteriorando los recursos naturales
vitales como son: bosques, suelos y multiples especies silvestres que se encuentran en peligro
de extincion. El problema anterior, junto con la desecacion del sistema lacustre del Valle de
Meéxico ha ocasionado que los escurrimientos diferenciales a los que se tenian en condiciones
naturales, no cuenten con la capacidad de retencion, misma que servia para la recarga de
acuiferos.

e La escasa area de bosques ocasiona una fuerte presion, deterioro ambiental y complejo
panorama social, tres elementos considerados para la realizacion de proyectos de
conservacion. Cuando no existen enfoques integrales, se produce el deterioro de los recursos
agua, suelo, bosque y aire, asi como la disminucion de actividades antropogénicas por la falta
de los mismos recursos naturales.

e El consecuente agotamiento de las fuentes internas de abastecimiento y la exportacion de
fuentes aledafias a la misma cuenca, ha sido causa principal de ejercer una presion excesiva
del recurso.
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e No se ha fomentado dentro de la poblacion una cultura sobre uso eficiente del agua que
conlleve a lograr su sustentabilidad mediante una vision integrada; existe una notoria carencia
de valoracion del agua; debe de existir una responsabilizacion de usuarios.

e El inadecuado manejo de los recursos hidraulicos y un abastecimiento de agua deficiente,
representan un claro ejemplo de la vulnerabilidad en el equilibrio ambiental ante la creciente
demanda.

e [a region ocupa menos de 1% del territorio nacional, habita el 20% de la poblacion del pais y
se genera el 33% del PIB nacional, principalmente en la ZMCM, precio real del agua $8/m?;
precio de tratamiento § 12 /m?.

e El Unico recurso no aprovechado aun, ademas de una parte de la recarga en los acuiferos de la
Subregion de Tula, es el escurrimiento excedente que se genera en forma concentrada durante
la temporada de lluvias.

e Existe una baja capacidad instalada de tratamiento, la mayor parte del agua se reutiliza sin
previo tratamiento. Los crecientes volumenes de aguas residuales, se vierten en los cuerpos de
agua practicamente sin tratamiento alguno, provocando una elevada contaminacion en las
cuencas ubicadas en las partes bajas.

e La produccion agricola de grandes volumenes ha sido promotor de desarrollo en el valle de
Tula, convirtiendo a una region arida en una zona altamente productiva, provocando
consecuencias entre los usuarios publico urbano y agricola por el agua de primer uso y aguas
negras. El cambio de uso de suelo en zonas agricolas; incremento de riesgo de escasez en
parcelas; reduccion de la disponibilidad de agua en zonas agricolas; incremento de volumen
en fugas, son problemas que se viven cotidianamente en la regién Tula.

e Debido a las descargas excesivas de volumenes de aguas semi tratadas en el Valle de Tula, se
tienen problemas de salud publica y contaminacidon bacterioldgica, bajo nivel de vida y
presencia de enfermedades que afectan el entorno social, economico y ambiental de los
habitantes.

e De acuerdo al balance hidraulico de la Region Administrativa destaca el hecho de que los
excedentes de agua de la Subregion Valle de México son menores que las importaciones de
agua para abastecimiento.

e La falta de infraestructura para regular volimenes de agua sin tratamiento, hacen imposible
retener el liquido que se envia actualmente hacia la Subregion Tula. Se identifica la necesidad
de mejorar los servicios de agua, saneamiento y proteccion contra inundaciones;
simultdneamente se presenta una creciente necesidad de cumplir con las reglas de un
desarrollo sustentable.

e Las precipitaciones pluviales en ocasiones llegan a provocar pérdida de la capa vegetal e

inundaciones, lo que afecta las actividades de la poblacion, pérdidas de bienes materiales y
problemas de salud publica.
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e La presencia de la capital politica y social del pais, ha convertido a la cuenca del Valle de
Meéxico en la mas amplia gama de representacion politica (federal, legislativo, ejecutivo). En
forma similar, los intereses politicos, legales y ambientales, pueden promover Ila
intransigencia y la degradacién de los recursos, justificada por la urgencia de una solucion
inmediata.

e [a baja disponibilidad de agua, las altas inversiones requeridas para llevar a cabo las obras de
infraestructura hidraulica, la carencia de recursos para mantenimiento, impiden que se
obtenga un beneficio tangible en el recurso. Econdmicamente, la variacion del valor del
dinero a través del tiempo, la inflacion y el interés, restan valor presente a los problemas
actuales. Las alternativas para incrementar la oferta de agua resultan costosas.

e El cuidado del ambiente se ha concebido como un lujo inalcanzable. Se depende totalmente
del ambiente y no se cuida.

¢ El problema de azolves debe reducirse en gran medida por medio del manejo de cuencas.

e La carencia de una reforma legal para el manejo del agua ha traido como consecuencia que se
tenga un manejo disperso; una gestion del agua anticuada; la existencia de tarifas politizadas
que no son consensuadas; que no se respete la jerarquizacion de inversiones; que los
municipios no paguen por el uso del agua para resolver tratamiento y reuso del agua;
abandono de las zonas agricolas por falta de reformas; recaudaciones de los Organismos
Operadores no sean reinvertidas en infraestructura ya que se canalizan a al Federacion.

e [ a falta de una mejor y mayor capacidad organizativa ha provocado que exista un incremento
de necesidades para coordinar a los usuarios; que haya dificultad para una relacion armoénica
entre autoridades y usuarios; y una reduccion en posibilidades de capacitacion y participacion
de usuarios en el uso eficiente del agua.

2.3. Planeacion Estratégica de la Region Administrativa.
2.3.1. Proceso de planeacion hidraulica en la region.

De acuerdo a los lineamientos enmarcados en el Programa Nacional Hidraulico y siguiendo su
estructura, el proceso de planeacion regional, se sustenta en los principios rectores de la
planeacion hidraulica:

e FEl desarrollo del pais debe de darse en un marco de sustentabilidad.

e FEl agua es un recurso estratégico y de seguridad nacional.

e La unidad bésica para la administracion de agua es la cuenca hidrologica, ya que es la forma
natural de ocurrencia del ciclo hidrolédgico.

e El manejo de los recursos debe ser integrado.

e [Las decisiones se toman con la participacion de los usuarios al nivel local, en funcion de la
problematica a resolver.
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De acuerdo a los principios rectores del sector hidraulico, la Gerencia Regional Aguas del Valle
de México y Sistema Cutzamala se ha planteado su mision y vision, asi como sus lineamientos
estratégicos y lineas de accion, mismos que se hicieron considerando los siguientes
cuestionamientos:

“Una region que satisfaga los requerimientos de servicios para el desarrollo social y economico
de su poblacion, en un marco de equilibrio y respeto con el medio ambiente, lo cual implica el
uso del agua de manera eficiente y la participacion activa de los actores (sociedad y gobierno)
para afrontar la responsabilidad y costos que implican las acciones para traer el agua de fuentes
lejanas y la conservacion de los recursos naturales de la cuenca”

2.3.2. Mision y Vision de la Gerencia Regional

La Gerencia Regional de Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala constituyo su mision
con la siguiente estructura:

“Administrar y preservar las aguas nacionales dentro del ambito regional, con la participacion
de la sociedad, interactuando con las instituciones y las cuencas vecinas del Valle de México,
para el uso sustentable del recurso y coadyuvar en la proteccion y el bienestar de la
poblacion”.

A su vez, establecid la vision integrada, con la siguiente estructura:

“Es un organo de la Comision Nacional del Agua, con autonomia administrativa, financiera y de
excelencia técnica, responsable de la planeacion, administracion de las aguas nacionales y de la
infraestructura estratégica de abastecimiento, saneamiento, control de avenidas y desalojo de
aguas, con un enfoque integral por cuenca que considera los recursos naturales asociados,
promotor de la participacion de los sectores usuarios organizados, con personal multidisciplinario
calificado”.

2.3.3. Lineamientos de la Region y Vinculacion con los objetivos nacionales del
sector hidrico.

Los “Lineamientos Estratégicos para el Desarrollo Hidraulico en la Region Aguas del Valle de
Meéxico y Sistema Cutzamala” expresan las politicas y estrategias sugeridas por el Programa
Nacional Hidréaulico para esta region.

Estos lineamientos, fueron utilizados en la parte final del documento con el fin de reforzar las
soluciones no consideradas dentro del Programa Hidraulico Regional.

Cuadro 7. Lineamientos estratégicos
Control, aprovechamiento eficiente y saneamiento de agua superficial

Manejo sustentable del agua subterranea

Intensificar el retiso y la recarga de los acuiferos

AWM —

Manejo eficiente del agua y saneamiento en zonas urbanas
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Tecnificacion de sistemas de riego

Abastecimiento complementario de agua

Autoridad regional en materia de agua

Sistema financiero regional del agua

O [0 DN

Cultura del agua

En base a los lineamientos estratégicos de la Region Administrativa, se obtuvieron lineas
especificas de accion, las cuales parten, también, de los objetivos del sector hidraulico.

e Fomentar la ampliacion de la cobertura y calidad de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento.

Disminucion de consumos, sin afectar a usuarios.

Igualar la oferta a la demanda de agua.

Adecuar la infraestructura de distribucion de agua potable.

Proporcionar el mantenimiento preventivo y correctivo requerido a todas las instalaciones
Eficiente operacion de la infraestructura hidréaulica.

Adecuada infraestructura de drenaje y alcantarillado.

Adecuada infraestructura para el tratamiento de las aguas residuales.

Cumplimiento de la legislacion y las normas.

Adecuado manejo de lixiviados.

Adecuado manejo de lodos.

e Fomentar el uso eficiente del agua en la produccion agricola.

e Adecuada infraestructura.
e Uso eficiente del agua en riego.

e Lograr el manejo integral y sustentable del agua en cuencas y acuiferos.

e Reducir la sobreexplotacion.
e (Construccion del Proyecto de Saneamiento y Drenaje del Valle de México.

e Disminuir los riesgos y atender los efectos de inundaciones y sequias.

e Disponer de una adecuada infraestructura de drenaje y alcantarillado.
e Reforestacion y recuperacion de suelos

e Promover el desarrollo técnico, administrativo y financiero del sector hidraulico.
e Disponibilidad de recursos econdmicos suficientes, para realizar las obras necesarias.

e La instalacion total de medidores las tomas domiciliarias.

e La adecuada organizacion de los organismos operadores y la capacitacion permanente del
personal, asi como el disponer de padrones de usuarios actualizados.
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e Consolidar la participacion de los usuarios y la sociedad organizada en el manejo del
agua y promover la cultura de su buen uso.

e Establecimiento de una nueva cultura del agua.
e Cumplimiento de la legislacion.

Lineamientos de Politica para el periodo 2002-2006

El consenso para el desarrollo de la region, obligd a plantear, entre otras, las siguientes
cuestiones, que ilustraron las opciones basicas que deben considerarse al formular los
lineamientos:

Cuadro 8. Opciones basicas de los lineamientos de politica
Continuar con el crecimiento de la mancha ys, Ordenar y restringir el crecimiento de la
urbana poblacion en zonas urbanas existentes y, en su
caso, redensificar y mejorar el
aprovechamiento de la infraestructura y
equipamiento actuales

Propiciar la competencia inmobiliaria y el yg, Promover el manejo ecoldgico de las cuencas, zonas
desarrollo de nuevas areas urbano industriales forestales y agricolas

Mantener el esquema legal que ofrece la vs. Desarrollar un esquema juridico - institucional que

posibilidad de que cada entidad y establezca elementos de coordinacion y regulacion para
e . . . la administracion del agua

municipio imponga modalidades

particulares a la administracion de sus

recursos hidraulicos

Mantener una politica de subsidios a los usuarios yg, Establecer un mercado de aguas que atribuya su valor

agricolas y domésticos de agua real a los derechos y tarifas para cualquier uso
Conservar el manejo centralizado de los distritos yg, Intensificar el reuso del agua en toda la region, transferir
de riego y respetar la entrega de volumenes la operacion de distritos de riego a los usuarios y
historicos de agua residual a las zonas agricolas mejorar la eficiencia del reuso agricola

de los estados de México e Hidalgo

Mantener la prestacion de los servicios, asociada yg, Tecnificar y profesionalizar los servicios de
a las acciones socio politicas de la autoridad abastecimiento, recoleccion y saneamiento de agua
estatal y municipal

2.3.4. Mecanismos de regulacion

Existen una serie de mecanismos que regulan algunas partes de las lineas de accién y que
permiten en mayor medida el logro del manejo sustentable del recurso hidrico.

2.3.4.1. Mecanismos legales, econémicos y financieros y de participacion
social.

Mecanismos legales
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La Ley de Aguas Nacionales posibilita la instrumentacion de un marco regulatorio que busca
estimular una mayor y mejor eficiencia en la percepcion del valor econdmico del recurso.

* Titulo de concesion o asignacion para explotar, usar o aprovechar un determinado volumen de
agua.

* Permiso de descarga de aguas residuales.

* Inscripcion en el Registro Publico de Derechos de Agua tanto de los titulos de concesion como
de los permisos de descarga de aguas residuales.

Mecanismos econémicos y financieros

En materia econémica y financiera se establecen dos aspectos de politica que sustentan la
programacion hidraulica:

a) Una mayor participacion de la sociedad en el financiamiento de obras y acciones de beneficio.
b) Un conjunto de politicas y medidas encaminadas a sanear y fortalecer las finanzas con el
objetivo de lograr su autosuficiencia financiera en el corto y mediano plazos.

Mecanismos para el desarrollo tecnoldégico

Es importante el impulso que se deriva de los contratos de crédito externo, la definicion de estos
estudios implica, un gran esfuerzo técnico de gran magnitud para orientar los recursos a
soluciones innovadoras y desarrollo tecnologico apropiado a la complejidad de los problemas.

Mecanismos de participacion social

Es necesario que en conjunto con un grupo de seguimiento y evaluacién participen con una
agenda especifica, en la fase programatica y en la implantacion de las acciones derivadas del
proceso de programacion.

2.3.5. Proceso de Participacion Social

La participacion social presenta una evolucion a atribuir un mayor valor al agua; hecho inevitable
debido a la creciente escasez; existen dos instrumentos alternativos para valorar el recurso: la
responsabilizacion o la marginacion, lograr una eficiente administracion de los recursos hidricos,
asi como el intercambio de conocimientos técnicos y experiencias en el manejo integral del agua
a través del protocolo de hermanamiento de Cuencas.

2.3.5.1. Consejos de Cuenca

Se discuten aspectos de los distintos grupos de usuarios de la ZMCM;
los criterios de eficiencia que deben cumplir los organismos ;—\*f;

operadores de agua potable, los programas de intercambio de las aguas Gk

1 7 1 : ederales, de Méxi
residuales tratadas por agua potable de los acuiferos; los criterios de g’ S
disefio y localizacion de los nuevos sistemas de tratamiento. o Universiades 0

Investigacion
Asociaciones
Profesionales
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Constituye una instancia de coordinacion y concertacion entre los tres niveles de gobierno
federal, estatal y municipal y los usuarios del agua de la respectiva cuenca hidrologica, con objeto
de formular y ejecutar programas y acciones para:

» Mejorar la administracion de las aguas nacionales en el ambito regional.
» Desarrollar la infraestructura hidraulica y sus servicios.
» Preservar los recursos de la cuenca.

2.3.5.2. Movimiento Ciudadano por el Agua

La sociedad participa en su solucion de manera organizada en la problematica de la region, para
transformar la cultura de uso del agua, sensibilizando a la poblacion sobre el valor estratégico,
economico y de seguridad nacional, promueven el uso racional y eficiente del agua, en planteles
educativos, centros civicos, ayuntamientos y en las propias instalaciones de las dependencias de
gobierno, con trabajos y exposiciones de temas alusivos. Actualmente, en la region se encuentran
tres agrupaciones sociales con un peso importante dentro de sus estados:

+ Consejo Consultivo para la Proteccion del Agua del Estado de México.

+ Asociacion Prodefensa del Agua A. C. (Consejo Consultivo del Agua de Hidalgo)
+ Consejo Ciudadano por el Agua del Estado de Tlaxcala
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CAPITULO III

III. ELABORACION DE UN MODELO CONCEPTUAL PARA EL ANALISIS DEL
SISTEMA HIDRICO DE LA REGION ADMINISTRATIVA AGUAS DEL
VALLE DE MEXICO Y SISTEMA CUTZAMALA.

Durante el segundo dia de sesiones, el grupo de expertos se dividio en dos equipos de trabajo con
el objeto de definir un modelo conceptual en donde se desarrollan cinco grandes temas
(econdmico, politico, sociocultural, ambiental y técnico) y su vinculacion directa con el recurso
hidrico, lo cual sirvi6 para poder enriquecer el presente caso de estudio. Los equipos de trabajo se
basaron en la aplicacion de la técnica de grupo nominal (ver anexo I). De manera sintética, los
equipos de trabajo generaron ideas, las cuales registraron, para que posteriormente fueran
analizadas y agrupadas de acuerdo a su tema de importancia.

Durante la ejecucion de la técnica de grupo nominal, los equipos de trabajo establecieron los
cinco temas de importancia, que en lo sucesivo se denominaron modulos, los cuales tuvieron
como componentes suplementarios a los subtemas de importancia (ver anexo I). Estos modulos,
sirvieron para comprender al elemento agua y su proceso de transformacion que necesita para
satisfacer las necesidades de la sociedad en general y del entorno que lo rodea (medio ambiente).

Como parte final de este capitulo, el grupo de expertos establecid que los 5 mddulos se utilizarian
en el capitulo IV dentro del apartado 4.4., que junto con el andlisis de las problematicas expuestas
en el capitulo II servirian para tener un enfoque mas integrador.

3.1. Obtencion de los grandes temas que impactan en el recurso hidrico.

El agua es un elemento basico para la subsistencia de cualquier ser vivo, por lo que no se puede
excluir dicho elemento dentro de las principales necesidades fisioldgicas y actividades
antropogénicas que directa o indirectamente éstos realizan dia con dia. Por tal motivo, el grupo de
expertos llegd a la conclusion de que el elemento agua se tenia que analizar con el enfoque de
elemento integrado e integrador para cualquier sistema al que se quiera estudiar. Para lo cual,
establecieron 5 grandes temas de andlisis (ver fig 1y 1b).

INT%DEL

Cuadro la. Esquema integrado
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Partiendo del fundamento anterior, y para fines de estudio, el elemento agua fue analizado y
validado por el grupo de expertos mediante los cinco grandes temas y sus respectivos subtemas
de estudio. Los temas que representan a los modulos, sirvieron para analizar al agua como parte
de un elemento integrado e integrador, de donde el ser humano se vale de manera constante para
lograr la satisfaccion de sus necesidades y propiciar el desarrollo sustentable de una region o pais.

Se hizo mencion, de que los modulos fueron desagregados hasta un tercer nivel de importancia
con base en la aplicacion de la técnica de grupo nominal. De acuerdo a criterios de quién aplique
la técnica de los modulos, se puede desagregar hasta un nivel de detalle que permita una mejor
satisfaccion en los resultados obtenidos.

MODULOS QUE INTERACTUAN CON EL RECURSO
HIDRICO

ECONOMICO

1L

o TECNICOS |

[ poLiTICOS |

Cuadro 1b. Supra - sistema general

Dichos modulos que son parte del modelo conceptual propuesto por el grupo de expertos, se
interpretaron como subsistemas, con entradas, procesos y salidas (fig. I¢).

MODULOS

| o] = P~ > Feveos]

Cuadro lc. Esquematizacion

3.2. Desagregacion de los grandes temas por modulo y que impactan en el tema del
agua.

En este apartado, el grupo de expertos se dividid en dos equipos de trabajo, y establecieron la
utilizacion de la técnica de grupo nominal (ver anexo I) para la obtencion de las partes mas
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importantes de cada uno de los cinco modulos propuestos, con el objetivo de conocer aquellos
subtemas relevantes y que mas impacto tienen dentro del estudio del recurso agua.

3.2.1. Modulo Técnico

Dentro del estudio del mddulo técnico, se concentraron aquellas variables que explicitamente
mostraron un enfoque sobre cuestiones ingenieriles, balances hidraulicos, infraestructura, tipo de
usuarios, etc. y que correspondieron a un segundo nivel de desagregacion de importancia o de
jerarquia; dichas variables fueron, tanto de entrada o elementos de salida, segun el caso.

Para poder entender mejor al modulo, se expres6 que el elemento o variable de entrada era el
insumo que necesita el sistema para la realizacion de los procesos (para lo que se destina); los
elementos de salida representaban la forma en como se distribuye el recurso, es decir, en lo que
mas repercute técnicamente. Acordado por los expertos, el insumo fue la disponibilidad del agua
y los elementos de salida representaron la forma de distribucion del recurso existente. En la fig. 2
se aprecian los elementos consensuados por el grupo de expertos.

Dentro del modulo Técnico, existen 5 elementos de segundo orden que representan el esquema
practico de interaccion agua — aspectos técnicos:

¢ Disponibilidad del agua (entrada) ¢ Volumenes de descarga (salida)

¢ Infraestructura adecuada (salida) ¢ Tipos de demanda (salida)
¢ Perdidas en el recurso (salida)

MODULO TECNICO

|—>| Médulo Técnico \j

subterranea

sponibilidad
del agua

Capacidad y tipo de
Infraestructura almacenamiento

h) adecuada

| .| Perdidas enel Volumenes de
recurso descarga
:
Tipo de

demanda Agricola

[ Procee o Industrial
aten(.:ler . " Tipo de
O Insumo — Sentido de ejecucion Industria

Cuadro 2. Sistema Técnico
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3.2.2. Moddulo Econémico

Para el analisis del modulo econdmico, se concentraron aquellas variables que explicitamente
mostraron la relacion agua sobre aspectos monetarios, financieros, administrativos, etc. Los
subtemas que se ligaron con el modulo econdmico pertenecieron a un segundo nivel de
desagregacion; dichos elementos fueron de entrada o elementos de salida, segun el caso.

En este caso, los elementos de entrada fueron: la recaudacion y la partida presupuestal, dos rubros
importantes de los cuales, el recurso hidrico necesita para poder cumplir con solicitudes y
peticiones de los diferentes tipos de usuarios. Los elementos de salida fueron el destino de
aplicacion, y distribucion de manera general.

El modulo econdmico quedo representado como se muestra la fig. 3 y muestra la relacion agua —
economia:

Tipo de recaudacion (entrada)

Partida presupuestal (entrada)

Programas de apoyo (salida)

Administracion (salida)

Inversion por tipo de proyecto o estudio (salida)

* & & O o

MODULO ECONOMICO

recaudacion

presupuestal

Personal

Administracion

Programas de

apoyo
Factibilidad
Inversién por tipo
Estudio
atender
O Insumo —= Sentido de ejecucién

Cuadro 3. Sistema Econdémico
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3.2.3. Modulo Ambiental

En el modulo ambiental, se plasmaron aquellas variables que explicitamente mostraron un
aspecto enfocado a temas ecologicos, fisicos, biodiversidad, etc. Los subtemas que representaron
el segundo orden de desagregacion, fueron aquellos elementos que describen la funcion que
desempeifia el recurso hidrico con dicho sistema.

Dichos elementos que se representan a manera de esquema, permitieron visualizar el patron de
comportamiento que sufre el agua a través de las vertientes que toma con el esquema ambiental.
El elemento de entrada (disponibilidad del agua) fue expuesto por el grupo de expertos como la
base elemental del modulo ambiental, y el cual satisfizo la necesidad de los elementos de salida

(ver fig. 4).

Estos elementos propuestos por el grupo de expertos y que son de segundo orden, muestran la
interaccion del elemento agua — ambiente:

Balances hidraulicos (entrada)
Crecimiento de la demanda (salida)
Calidad del agua (salida)

Cantidad del agua (salida)
Ecosistemas (salida)

* & & o o

MODULO AMBIENTAL

superficiales
Subterraneos
Trasvases

A

Médulo Ambiental

ponibilidad
del agua

Calidad

del Agua Crecimiento de
la demanda ‘_‘—>{ Ecosistemas

Artificiales

(pob)
del Agua [ Agrico |
Agricola
del Agua 9
@ Proceso Servicio que
atender
O Insumo — Sentido de ejecucion

Cuadro 4. Sistema Ambiental
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3.2.4. Modulo Sociocultural

En el modulo Sociocultural, se describieron aquellas variables que explicitamente mostraron un
aspecto enfocado a temas educativos, laborales, culturales, etc. Los subtemas que se desprenden
del modulo sociocultural, y que son de segundo nivel de desagregacion, son los elementos mas
importantes y ejemplifican a manera conceptual la relacion permanente con el tema del agua.

Se puedo apreciar que en la fig. 5 que los subtemas de segundo orden muestran los elementos
basicos que en materia sociocultural se necesitan para lograr satisfacer las necesidades de los
diferentes tipos de usuarios.

Para entender el comportamiento del mddulo, se observd que el elemento de entrada fue la
demanda del recurso, posteriormente los aspectos en donde mdas impacta esta demanda,
representaron los elementos de salida.

Existieron 5 elementos de segundo orden que engloban la relacidbn agua — aspectos
socioculturales:

¢ Demanda (entrada) ¢ Niveles de educacion (salida)

¢ Fuerza laboral (salida) ¢ Distribucion de la poblacion (salida)

¢ Superficie territorial (salida)

MODULO SOCIOCULTURAL
Industrial
Médulo '
Sociocultural emanda Agricola

— T

Nivel Social |
Superficie
Nivel territorial
Educativo Urbana

l Rural
Distribucion de la :I

poblacion
Urbana
@ Proceso Servicio que
atender
O Insumo — Sentido de ejecucién

Cuadro 5. Sistema Sociocultural
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3.2.5. Modulo Politico

En el modulo Politico, se concentraron aquellas variables que explicitamente mostraron un
aspecto enfocado a temas legislativos, normativos, reglamentacion, etc. Ya en la integracion de
las variables mas significativas se mostro la relacion directa con el recurso agua (fig. 6).

Dentro de este modulo, existidé un elemento de entrada, el cual represent6 a la normatividad en
materia de disponibilidad del recurso hidrico; de ahi, se partié que la distribucion y afectacion
dentro de la calidad del agua, usos del suelo, cultura del agua y a la distribucion del recurso para
los diferentes tipos de usuarios fueran los elementos de salida.

Se asumi6 que la legislacion para el recurso hidrico se considera como una accion que realiza la
CONAGUA, y que son ciertos factores externos a la misma los que pueden repercutir sobre el
impacto directo en el cumplimiento de la normatividad.

Se propusieron 5 elementos de segundo orden que muestran la relacion entre el agua — aspectos
politicos:

¢ Calidad del Agua (salida) ¢ Cultura del agua (salida)
¢ Usos de suelo (salida) ¢ Distribucion de la poblacion (salida)
¢ Normatividad de la disponibilidad del agua (entrada)

MODULO POLITICO

Industrial
Publico

—| Médulo Politico atividad de
a disponibilidad
del agua

Clasificacion Aplicaciones

por Zonas Fiscales P 7
reservacion
en cantidad y

calidad

Distribuciéon por -
tipo de Uso @I

Industrial

@ Proceso Servicio que
atender

O Insumo —= Sentido de ejecucion

Cuadro 6. Sistema Politico
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3.3. Relacion del modelo conceptual con el diagnostico del sistema hidrico en la
Region Administrativa Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala.

Después de haberse llevado a cabo el andlisis del modelo conceptual, el grupo de expertos
manifestd que éste, tenia como fundamento la desagregacion e interaccion de elementos. En el
cuadro 7, se puede ver la esquematizacion del recurso hidrico como proceso y su desagregacion
hasta un nivel deseado de interés, es decir, la desagregacion por niveles de importancia. Por
ultimo, el grupo de expertos establecid que el andlisis en conjunto, permitird obtener de manera
mas integrada la obtencion de resultados 6ptimos.

TEMA
GENERAL

RECURSO
HIDRICO

Tl SISTEMA MODULOS

SISTEMA TI'ECNICO____,-——"

SUBSISTEMA USOS

Servicios

SUB SUBSISTEMA

Cuadro 7. Ejemplificacion del sistema del agua con varios niveles de detalle

Como conclusion, el grupo de expertos elabord el modelo conceptual descrito en este capitulo,
para poder visualizar el diagnostico de la Region Administrativa y comprender las diferentes
vertientes de utilizacion del agua y la interaccion que se ésta tiene con los cinco grandes temas
propuestos (técnico, ambiental, politico, sociocultural y econdmico).
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Asimismo, consideraron que dentro del diagnostico del capitulo II, el tema del agua solamente se
estudia por los aspectos técnicos y econdmicos, dejando a un lado a los otros elementos
(sociocultural, ambiental y politico) que también son parte importante en el logro de la
sustentabilidad.

Por lo anterior, el grupo de expertos adhiri6 al presente caso de estudio, el modelo conceptual de
este capitulo III, con el objetivo de poder analizar de manera mas integral al recurso hidrico,
evitando caer en el concepto tradicional sobre andlisis técnicos y econdmicos.

Se hizo menciéon como parte importante, que el andlisis del capitulo III, pretendid proporcionar
otra herramienta de trabajo para definir nuevos esquemas de consideracion, que en ciertas
ocasiones se pasan por alto; con este enfoque se partio hacia una visualizacion integral de
temas, los cuales convergen sobre la vertiente de lograr la sustentabilidad del recurso hidrico.

El analisis desarrollado en las sesiones siguientes, servira para darle un enfoque diferente a lo que
se planted en el “Programa Hidraulico Regional Aguas del Valle de México y Sistema
Cutzamala: 2002 - 2006”, sin restarle el valioso mérito en la integracion de informacion, la cual
cumple en el logro de los objetivos de la region.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS DE LA INFORMACION DEL SISTEMA HIDRICO EN LA REGION
ADMINISTRATIVA AGUAS DEL VALLE DE MEXICO Y SISTEMA
CUTZAMALA.

Durante el tercer dia de sesiones, el grupo de expertos se divididé en dos equipos de trabajo y
analizaron toda la informacion sobre el tema hidrico con que se cuenta en la region. En los
apartados 4.1, 4.2. y 4.3, se establecié que el analisis de la informacion se hiciera bajo el esquema
de los temas abordados durante el capitulo III: Ambiental, Economico, Sociocultural, Politico y
Técnico, tomando exclusivamente los grandes temas y dejando a un lado los subtemas de cada
modulo.

En el caso del andlisis de la problematica del apartado 4.4.1., la cual tuvo previamente un analisis
bajo la técnica de Causa — Efecto (4.3.), el grupo de expertos utilizé el modelo conceptual
desarrollado en el capitulo III en su conjunto, es decir, utilizando las variables de cada mddulo y
mediante la aplicacion de la técnica de grupo nominal, obtuvieron las problematicas principales
con un enfoque mas integrado.

4.1. Analisis de los datos basicos mas importantes del sector hidrico en la Region
Administrativa.

El equipo # 1 de expertos se dedico a analizar los datos basicos mas importantes descritos dentro
del diagnostico de la Region (capitulo II). Para lograr el andlisis, el equipo propuso que se
tomaran como base los grandes temas expuestos en el modelo conceptual del capitulo III (sin
considerar sus subtemas) y mediante la técnica de grupo nominal obtener los criterios mas relevantes
a considerar dentro de este apartado. El equipo obtuvo cuadros resimenes (ver anexo I, 4.1.) con los
datos basicos mas importantes para cada tema en estudio.

De los datos bésicos analizados, se obtuvieron dos comentarios primordiales, los cuales fueron
integrados en el resumen de criterios mas importantes (apartado 4.5.):

r No se cuentan con las herramientas y tecnologias adecuadas para lograr obtener
informacion veridica y homologada entre informacion regional contra la nacional y poder
cumplir con metas esperadas.

v Los temas de uso y manejo eficiente del agua, no han impactado sobre aquellas politicas de
implementacion, debido a que la poblacion no ha reflejado una verdadera concientizacion

y sensibilizacion sobre el valor del recurso hidrico.

Estos criterios fueron consensuados por los expertos y reflejaron las principales problematicas en
materia de datos bésicos.
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4.2. Analisis bibliografico.
4.2.1. Analisis bibliografico sobre el tema del agua.

El equipo # 2 de expertos mediante la aplicacion de la técnica de grupo nominal obtuvo los criterios
mas relevantes a considerar en lo que respecta a la informacion bibliografia contenida dentro de la
Region Administrativa. Partiendo de un cuadro resumen (ver anexo II, 4.2.1.) en el que se
expresaron comentarios sobre si se abordan o no temas técnicos, ambientales, socioculturales,
politicos y econdmicos, se obtuvo un punto relevante, el cual se incluyo dentro del apartado 4.5:

r La mayor parte de la informacion bibliogrdfica ha tenido una tendencia de estudio
especificamente sobre temas de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, con un
enfoque técnico.

4.3. Analisis de la problematica.

En este apartado trabajo todo el grupo de expertos para realizar el andlisis de las problematicas
principales (expuestas en el apartado 2.2.1.) a través de la técnica de Causa — Efecto.

4.3.1.Analisis Causa - Efecto.

Retomando las problematicas descritas en el apartado 2.2.1., el grupo de expertos establecio que
se utilizaran los temas principales del modelo conceptual (capitulo III), y mediante la aplicacion
de la técnica causa - efecto, se obtuvo un grupo de problematicas de primer orden y que impactan
directamente al sistema hidrico de la Regién Administrativa. Realizado el ejercicio mediante la
técnica causa — efecto y el desarrollo sobre cada tema principal (ver anexo II, 4.3.1.), el grupo de
expertos observo que las problematicas de primer orden no son excluyentes y que interactiian
entre si dentro temas principales (capitulo III).

Las siguientes figuras muestran el grupo de problematicas de primer orden, sus causas y efectos:

CAUSAS Principales problematicas
rFrreEeeee——m———m———eee——_—————————————_—— 'I
I
| Sociogtitural || |

 ——

| T Ambiontal |
Econémico - < Ambiental | |
| - - |
| P 7 Falta de enfoques ~ N I
I / e L ! [ Carencia do unbuen | N |

| / uso y manejo eficiente
i Alto desarrollo : del agua \ |
|/ [lenlargen | g Vo
{p jcas |
| { . delaRegién |
l \ Sobreexplotacion Contamlzacldn el / |
| \ L. delrecurso hidrico | maros acuieros | /|
l A Crecimiento 7/ 7 l
| N ~ econdémico, poblacional / |
I Y e— pAckom desmesuradd T I
~ - ’

| - -~ ——~" [rome ] |
I

Cuadro 8. Principales causas obtenidas de la aplicaciéon de la técnica Causa — Efecto

30



Analisis de la problematica y propuestas de solucion para lograr la sustentabilidad del recurso hidrico en la Region
Administrativa Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala

EFECTOS

| Existencia de esquemas |
/ | centralizados : \
Dafios y riesgos en | .~ Principales . T \
fuerte presion en el e
recurso hidrico ! Falta de coordinacion /
i de usuarios en el uso y /
i manejo del recurso /
Vulnerabilidad en el /
i equilibrio ecolégico | _ 7
"""""""""""""""" PRl —
—— 7 [eewes]]

I
I
I
I
I
I
I
: [ infraestructura por
I
I
I
I
I
I
|

Cuadro 9. Principales efectos obtenidos de la aplicacion de la técnica Causa — Efecto

En este analisis de obtencion del grupo de problematicas de primer orden, sus causas y efectos, el
grupo de expertos considero el siguiente criterio, el cual se incluyo en el apartado 4.5.:

~ La mayor parte del andlisis de la informacion carece de un enfoque integral, la

problemadtica no se pudo visualizar en forma integrada.

Nota: El grupo de problematicas de primer orden, sus causas y efectos obtenidas en este
apartado, a decision del grupo de expertos, se propuso retomarlas en al apartado 4.4.2.

4.4. Vinculos entre el modelo conceptual y el analisis de la problematica.
En este apartado, el grupo de expertos utiliz6é el modelo conceptual en su conjunto (capitulo I1I) y
el grupo de problematicas de primer orden (4.3.1.), y obtuvo, mediante la técnica de grupo
nominal, criterios importantes a considerar.
4.4.1. Vinculo entre modelo conceptual y el analisis de la problematica.
El grupo de problemaéticas de primer orden, sus causas y efectos que se expusieron en el apartado
4.3. (Cuadro 8 y 9), se analizaron con la utilizacion del modelo conceptual y sus respectivas

variables (capitulo III) vinculandolas entre si, y con ello obtener una problematica con un
enfoque mas integrado, tal y como se muestra en la cuadro 10:
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Cuadro 10. Ejemplificacion de la interaccion de las principales causas con el modelo conceptual.

4.4.2. Cuadro resumen entre el entre modelo conceptual y el analisis de la
problematica.

A través de la aplicacion de la técnica de grupo nominal, en donde se utilizd el grupo de
problematicas de primer orden, sus causas y efectos (4.3.1.), y la interaccién de estas con el
modelo conceptual (capitulo III), se obtuvieron una serie de criterios (consensuados por el grupo
de expertos) con ideas concretas y holisticas, fue el resultado de aplicar el ejercicio de la técnica
y que consistio en dos partes de ejecucion (ver el anexo I1, 4.4.2.):

~ No hay un cumplimiento en programas, estudios o proyectos que propicien la
sustentabilidad en el recurso hidrico

~ No se ha reflejado el alto desarrollo en la region y las necesidades imperantes de la region
con respecto a la asignacion del presupuesto y tipos de recaudacion

r Se carece de una planeacion de acciones que propicien la recaudacion en tiempo y forma

r Existencia de conflictos por posesion y mala distribucion del recurso hidrico ocasionado
por el crecimiento desproporcionado de la economia, la poblacion y centro laborales.

r Se contintia la inercia de incrementar la oferta en vez de controlar la demanda,
descuidando la disponibilidad natural de la Region. Se sigue sobreexplotando el recurso
hidrico. No se tratan grandes volumenes de aguas residuales. La infraestructura actual es
obsoleta e inoperable. Se pierden grandes volumenes del recurso. El agua de primer uso se
destina a los diferentes tipos de uso.

r No se ha reconocido el valor natural del recurso hidrico y su importancia en nuestro
entorno;

v Se carece del equilibrio ecoldgico entre crecimiento urbano y dreas naturales;

v La normatividad vigente es obsoleta y en muchos rubros se ha rebasado, careciendo de
mecanismos para hacerla compatible.
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4.5. Resumen de los criterios mas importantes en el analisis de la informacion.

Como resultado final del andlisis detallado de toda la informacion con que se cuenta en la Region
Administrativa, el grupo de expertos obtuvo una tabla resumen de los criterios o problematicas
mas importantes que impiden la obtencion de lograr la sustentabilidad del recurso hidrico a través
de la gestion integrada:

r No se cuentan con las herramientas y tecnologias adecuadas para lograr obtener
informacion veridica y homologada entre informacion regional contra la nacional y poder
cumplir con metas esperadas.

r Los temas de uso y manejo eficiente del agua, no han impactado sobre aquellas politicas de
implementacion, debido a que la poblacion no ha reflejado una verdadera concientizacion
y sensibilizacion sobre el valor del recurso hidrico.

r La mayor parte de la informacion bibliogrdfica ha tenido una tendencia de estudio
especificamente sobre temas de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, con un
enfoque técnico.

r La mayor parte del andlisis de la informacion carece de un enfoque integral, la
problemdtica no se pudo visualizar en forma integrada.

+ No hay un cumplimiento en programas, estudios o proyectos que propicien la
sustentabilidad en el recurso hidrico

+ No se ha reflejado el alto desarrollo en la region y las necesidades imperantes de la region
con respecto a la asignacion del presupuesto y tipos de recaudacion

r Se carece de una planeacion de acciones que propicien la recaudacion en tiempo y forma

» Existencia de conflictos por posesion y mala distribucion del recurso hidrico ocasionado
por el crecimiento desproporcionado de la economia, la poblacion y centro laborales.

» Se contintia la inercia de incrementar la oferta en vez de controlar la demanda,
descuidando la disponibilidad natural de la Region. Se sigue sobreexplotando el recurso
hidrico. No se tratan grandes volumenes de aguas residuales. La infraestructura actual es
obsoleta e inoperable. Se pierden grandes volumenes del recurso. El agua de primer uso se
destina a los diferentes tipos de uso.

= No se ha reconocido el valor natural del recurso hidrico y su importancia en nuestro
entorno;

= Se carece del equilibrio ecoldgico entre crecimiento urbano y dreas naturales;
~ La normatividad vigente es obsoleta y en muchos rubros se ha rebasado, careciendo de

mecanismos para hacerla compatible.
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CAPITULO V

5. PROPUESTAS DE SOLUCION PARA LOGRAR EL USO SUSTENTABLE DEL
RECURSO HIiDRICO EN LA REGION ADMINISTRATIVA AGUAS DEL
VALLE DE MEXICO Y SISTEMA CUTZAMALA.

Durante el ultimo dia de sesiones, el grupo de expertos revisd6 el resumen de criterios
considerados dentro del andlisis de la informacion del capitulo IV con el fin de obtener
alternativas de solucion para lograr el propodsito del presente estudio. Se retomaron las
problematicas del apartado 4.5, y se les dio una connotacion positiva para obtener las posibles
alternativas de solucion.

En la parte final de la sesion y del caso de estudio, se establecid la elaboracion de una
comparativa entre el resumen de los criterios de solucion expuestos en el apartado 5.1.1. y los
lineamientos plasmados en el apartado 2.2.3., con el objetivo de obtener soluciones que no fueron
consideradas en el documento maestro y con esto, poder proponerlas al grupo tomador de
decisiones, actores involucrados en la consecucion de la gestion integrada del recurso hidrico.

5.1. Revision detallada de criterios propuestos en los respectivos analisis realizados
a la informacion de la Region Administrativa Aguas del Valle de México y
Sistema Cutzamala.

5.1.1 Alternativas de solucion para los criterios propuestos en el apartado 4.5.

Conocidas las principales problematicas que repercuten sobre el uso y manejo eficiente del
recurso hidrico, el grupo de expertos consenso los criterios expuestos en el apartado 4.5. y
propuso darles una connotacion positiva para conocer las alternativas a considerar dentro de la
Region Administrativa Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala.

~ Contar con las herramientas y tecnologias adecuadas para lograr obtener la informacion
veridica y homologada entre la informacion regional vs. nacional y poder cumplir con los
lineamientos estratégicos

~ Implementar politicas sobre concientizacion y sensibilizacion de los usuarios en los temas de
uso y manejo eficiente del agua para que reconozcan el valor del recurso hidrico en lo
economico, ambiental y social y en nuestro entorno.

r FEncontrar canales apropiados en la solucion de problemas, andlisis de informacion y
propuestas de solucion mediante estudios con enfoques integrales sobre el recurso hidrico

(transversal).

v Propiciar que el recurso hidrico, la recaudacion y el presupuesto, se ajusten a los altos
crecimientos economicos y sociales en la region.
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» Cumplir con programas, estudios o proyectos para propiciar la sustentabilidad en el recurso
hidrico.

r Planeacion adecuada de acciones para propiciar la recaudacion en tiempo y forma.
» Propiciar el equilibrio ecologico entre crecimiento urbano y dreas naturales.

r Propiciar que la infraestructura sea la adecuada y técnicamente operable de acuerdo a las
necesidades de los diferentes tipos de usuarios y eventos,

r Ajuste y adecuacion de mecanismos para hacer compatible a la nueva ley de Aguas
nacionales con el objetivo de que en algunos rubros no sea superada la normatividad
(transversal)

» Recuperar volumenes perdidos en el recurso hidrico mediante el aumento de aguas tratadas
y uso de agua de primera calidad destinada al uso publico, el equilibrio entre la oferta con
la demanda de agua, evitando el complemento de la incorporacion de nuevos caudales
provenientes de fuentes externas, una vez logrado, distribuirlo equitativamente entre los
diferentes tipos de usuarios

5.1.2 Comparativa de las alternativas de solucion para los criterios
propuestos en el apartado 5.1.1. y los lineamientos especificos de accion
propuestos en el apartado 2.3.3.

De acuerdo a las alternativas de solucioén (apartado 5.1.1.) y los lineamientos especificos de
accion de la Region Administrativa (apartado 2.3.3.), el grupo de expertos decidid realizar la
comparativa de estos dos rubros, con el objetivo de conocer aquellas acciones que no se
consideraron para ambos casos (ver anexo I1I, 5.1.2.), y con ello tener alternativas mas apegadas a
la realidad que pudiesen ser consideradas dentro del grupo tomador de decisiones.

5.2. Propuestas de solucion a considerar dentro de la gestion del manejo integrado
del recurso hidrico de la Region Administrativa Aguas del Valle de México y
Sistema Cutzamala.

Partiendo de la comparativa realizada en el apartado 5.1.2., el grupo de expertos observd que
existen algunas consideraciones que por algun motivo no fueron consideradas dentro del
Programa Hidréaulico Regional Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala:

+ Propiciar que el recurso hidrico, la recaudacion y el presupuesto, se ajusten a los altos
crecimientos econémicos y sociales en la region

+ Recuperar volumenes perdidos en el recurso hidrico mediante el aumento de aguas
tratadas y uso de agua de primera calidad destinada al uso publico; el equilibrio entre
la oferta con la demanda de agua, evitando el complemento de la incorporacion de
nuevos caudales provenientes de fuentes externas, una vez logrado, distribuirlo
equitativamente entre los diferentes tipos de usuarios.
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+ Contar con las herramientas y tecnologias adecuadas para lograr obtener la
informacion veridica y homologada entre la informacion regional vs. nacional y poder
cumplir con los lineamientos estratégicos.

+ Cumplir en tiempo y forma con programas, estudios o proyectos para propiciar la
sustentabilidad en el recurso hidrico.

+ Propiciar el equilibrio ecolégico entre crecimiento urbano y areas naturales.

+ Encontrar canales apropiados en la solucion de problemas, analisis de informacion y
propuestas de solucion mediante estudios con enfoques integrales sobre el recurso
hidrico y evitar la tendencia con enfoques técnicos.

+ Ajuste y adecuacion de mecanismos para hacer compatible la nueva Ley de Aguas
Nacionales con la operacion de la CONAGUA, con el objetivo de que en algunos rubros
no sea superada la normatividad

Derivado de las acciones propuestas, se puede promover y difundir entre los diferentes tipos de
usuarios dos lineas de accion:

+ Revertir la tendencia denominada “entre mas desarrollo, mas recursos naturales para
generarlo”.

+ Fomentar la leyenda del “el que mas consume, que mas pague, que menos contamine y
que menos desperdicie el recurso”.

Como parte final del presente estudio, las acciones propuestas, demostraron un interés sobre un
manejo integrado de los recursos hidricos, el cual se puede lograr en el marco de la
transversalidad de las politicas publicas, promoviendo que cualquier usuario logre abatir las
problematicas asumiendo la responsabilidad en el cuidado y preservacion del recurso hidrico.

También se consideré6 que las acciones aqui propuestas muy probablemente hayan sido

estudiadas por parte de la Gerencia Regional Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala, y
puedan ser parte intrinseca del documento “Programa Hidraulico Regional”.
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CONSIDERACIONES

Tradicionalmente, la mayoria de los investigadores han realizado estudios y proyectos sobre un
esquema ortodoxo, es decir, utilizando técnicas en donde los resultados tenian que reflejar un
beneficio econdmico, sin considerar los beneficios social y ambiental. Derivado de lo anterior, y
a raiz de que ha empezado a ser mas notorio el deterioro del medio ambiente (como por ejemplo,
la extincion de algunas especies de la flora y fauna, asi como la variacién pronunciada que ha
sufrido el clima mundial), se ha fomentado a tomar conciencia de reconocer el verdadero valor de
los recursos naturales, no solamente en lo técnico y econémico, sino, en lo cultural, social y en lo
ambiental.

Partiendo de la reflexion anterior, y dada la importancia de visualizar una problematica vista
desde diferentes Opticas, el grupo de expertos que participd en la elaboracion del presente caso de
estudio, propuso basar su analisis bajo las siguientes consideraciones:

+ No se utilizé algin tipo de modelo matematico, debido a que la gran mayoria de los
estudios siempre buscan como base aspectos matematicos, por tal motivo, se busco la
vertiente sobre un enfoque especificamente analitico, mediante la aplicacion de técnicas de
planeacion participativa.

+ No se realiz6 un estudio en prospectiva a través de simulaciones dinamicas (basados en la
modelacion de un gran numero de variables significativas), ya que a la actualidad, los
modelos se basan en la cuantificacion numérica; aunque se pueden entrelazar diferentes
moddulos (como se manejo en el capitulo III) para darle a la modelacion una vision holistica,
en mayor medida, dichos estudios no pueden medir ciertos parametros cualitativos.

+ También, se pudo realizar un analisis FODA para conocer a detalle los puntos principales
que afectan o benefician a todo el sistema que comprende a la Gerencia Regional Aguas del
Valle de México y Sistema Cutzamala, pero el presente estudio de caso basé su analisis
partiendo de la informacion que se plasma en el Programa Hidraulico Regional del Valle de
México, documento rector de la politica hidrica de la region.
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CONCLUSIONES

El estudio de caso presentado en este trabajo, consideré como eje principal y como directriz de
aplicacion, el andlisis basado en la teoria de que “un tema “X” en estudio debe de visualizarse
sobre cualquier dangulo o vertiente; y con esa vision, otros temas o elementos (técnico,
economico, ambiental, sociocultural y politico) van a interactuar directamente con el tema
“X”; dando como resultado un enfoque mas integral y asi alcanzar la sustentabilidad del tema
X"

Asimismo, mostrd la visualizacion del recurso hidrico y el impacto que éste tiene dentro del
medio ambiente y todas aquellas actividades de las que el ser humano se vale para subsistir.
Partiendo de la teoria citada, se pudieron observar los siguientes puntos:

+ La mayoria de los estudios sobre el recurso hidrico basan su andlisis sobre aspectos
técnicos y econdmicos, considerando como temas de menor impacto al ambiental,
sociocultural y politico.

+ A nivel directivo, donde se toman las decisiones, se consideran en orden de importancia el
aspecto econdomico y seguido del técnico con un punto de vista matemdtico con el
argumento de que “todo tiene un parametro de medicion real y comprobado
cientificamente”. Como aspectos secundarios, se consideran acciones mismas, que por
propia naturaleza reflejan el sentido comun de los seres humanos, siendo éstas, las que
aportan mejores resultados (como lo pueden ser el medio ambiente, aspectos sociales y
politicos).

+ Referente a la disponibilidad del recurso hidrico, se presenta dia a dia un gran problema
derivado de la necesidad de tener que importar el recurso de otras areas geograficas. Esto
hizo retomar la cita hecha en el Programa Hidraulico Regional: “se tiene que igualar a la
oferta con la demanda.... y si es necesario complementarla con la incorporacion de
nuevos caudales provenientes de fuentes internas y, o externas al Valle de México”. Al
hacer mencion de dicha cita, se llega al cuestionamiento sobre la tendencia de seguir
incrementando el caudal que ingresa a la Cd. de Meéxico, sin importar la afectacion,
tanto economica, ambiental, social y politica de otras cuencas hidrologicas aledanas a la
del Valle de México.

+ La nueva Ley, asi como el presupuesto del 2004, hicieron que la estructura operativa y
funcional de la CNA, tuviese que compactarse y trabajar con mas eficiencia. Esto provoco
que los nuevos horizontes para lograr un uso y manejo integral del recurso hidrico, sean
encaminados hacia la colaboracién interinstitucional, que hoy en dia, se le conoce como la
transversalidad de las politicas publicas, basada en una responsabilidad diferenciada.

Es imperante reconocer que, si se quiere revertir la tendencia actual del uso y manejo del recurso
hidrico, se deben de analizar los diferentes enfoques sistémicos sobre el tema del agua
adoptando medidas adecuadas con compromisos compartidos entre los ordenes de gobierno y la
sociedad en general, para lograr su sustentabilidad a través la gestion integrada.
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ANEXO I

CAPITULO I
Aplicacion de la técnica de grupo nominal para la obtencién del modelo conceptual.

Durante el segundo dia de sesiones, el grupo de expertos obtuvo el modelo conceptual y cada uno de los respectivos
moddulos mediante la aplicacion de la técnica de grupo nominal. En dicha técnica y mediante consenso, se obtuvieron
cinco grandes temas: Economico, Politico, Ambiental, Técnico y Sociocultural. El objetivo de la construccion de
estos cinco grandes modulos fue la de analizar al tema del agua de manera mas integrada.

Partiendo del enfoque de los cinco grandes temas, el grupo de expertos se divididé en dos equipos de trabajo, con el
fin de proponer para cada tema, los subtemas mas representativos, y con ello, obtener cinco médulos inmersos dentro
de un modelo conceptual.

Equipo #1: Conformado por 6 personas, le toco analizar los temas Econdémico, Politico y Ambiental.
Equipo #2: Conformado por 4 personas, analizé los temas: Técnico y Sociocultural.

Partiendo de que cada modulo tenia una similitud, los equipos de trabajo siguieron las etapas establecidas por la
técnica de grupo nominal, con el propdsito de obtener cada uno de los subtemas mas importantes.

Etapa I: Generacion de ideas.

En esta etapa, los equipos de trabajo visualizaron al agua como el elemento principal dentro de cada tema, con el fin
de poder estructurar cada uno de los subtemas mas importantes. Para cada tema principal, se hizo entrega a cada
miembro del equipo, un maximo tres tarjetas, en las cuales colocaron una idea general por tarjeta, la cual tuvo que
ser representativa del tema del agua y del tema principal. Fue una lluvia de ideas de manera general.

Etapa II: Registro de ideas.- Las ideas fueron registradas en un rotafolio, posteriormente fueron depuradas y
agrupadas de acuerdo al nivel de importancia y jerarquia.

Etapa III: Anilisis de ideas.- Una vez depurado el registro de ideas principales, analizaron cada idea para poder
llegar a obtener los subtemas mas relevantes. Como punto adicional, el grupo de expertos acordé que
como maximo tenian que establecer cinco subtemas por cada tema principal.

Etapa IV: Votaciéon preliminar.- Los equipos acordaron que para vincular mas el tema del agua con cada médulo,
tendrian que haber visualizado al agua como parte de un sistema (dentro de cada mddulo), es decir, como
un insumo que se requiere para alimentar a cada sistema (cada modulo) y conocer en que servicio se
podia utilizar. Por tal motivo, los equipos de expertos establecieron que cada médulo deberia de tener
elementos de entrada y elementos de salida. Con base en lo anterior, fijaron, de acuerdo a la etapa III, la
votacion para establecer los elementos mas importantes de cada médulo.

Etapa V: Discusion de rotacion.- Una vez aplicada la votacion preliminar, y en donde cada equipo establecié sus
respectivos subtemas para cada modulo, tuvieron que intercambiar sus respectivos analisis con el equipo
contrario con el fin de que se hicieran observaciones que fueran consideradas en la siguiente etapa.

Etapa VI: Votacién Final.- Como parte final del ejercicio, los respectivos equipos de trabajo emitieron y pusieron a
consideracion las observaciones que surgieron del intercambio de temas y lograr el enriquecimiento de
los respectivos modulos del modelo conceptual.
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ANEXO II

CAPITULO IV
4.1. Analisis de los datos basicos mas importantes del sector hidrico en la Regién Administrativa.

Dentro de este apartado, el grupo de expertos se dividié en dos equipos de trabajo. El equipo #1 realiz6 el analisis
detallado de los datos basicos mas importantes expuestos en el diagnodstico del capitulo II, y retomando el criterio de
los grandes temas expuestos en el capitulo III, sin considerar los subtemas desarrollados dentro del modelo
conceptual, se realizd el ejercicio correspondiente. Mediante un check-list, el equipo de trabajo propuso los
indicadores mas relevantes para cada tema, los cuales eran representativos y sujetos a revision.

De los datos analizados, el equipo observd que respecto al tema cultural, no se habian encontrado hallazgos
importantes. Aunque dicho tema, abarca principalmente el impacto que la sociedad tiene sobre el buen uso y manejo
del recurso hidrico, la gente no ha reconocido la importancia de lograr reconocer su valor, social, econémico,
ambiental, cultural, etc., para alcanzar su sustentabilidad hoy y siempre.

Las tablas siguientes, mostraron el analisis detallado que hizo el grupo de expertos basados en los datos basicos para
cada tema de importancia y poder llegar a emitir observaciones sobre la situacion actual:

1 DATOS TECNICOS

N C ¢ Informacién adecuada Observaciones
0 oncepto Si No |
1.1 | Ubicacion geografica y Se cuenta con la informacion a través del GPS

7 7 7
Las superficies se encuentran en km”, con nivel de

1.2 | Superficies detalle hasta municipios.

Informacién expresada en mm promedio, hasta un nivel
1.3 | Precipitacion ¥ de detalle por entidad federativa. No se cuenta con
informacion sobre isoyetas en el sistema GPS.

Informacién en °C promedio hasta un nivel de detalle

1.4 Clima ¥ L.
por municipios.

Disponibilidad de Agua
Superficial y subterranea

Informacién del afio 2001, plasmada en el libro

1.5 Estadisticas del agua 2003.

A nivel oficinas centrales y regionales, no se ha llegado

1.6 | Balance hidraulico ¥
a un consenso.
Acuiferos sobreexplotados, La ultima version corresponde al afio 2002 vy
1.7 | subexplotados y ¥ corresponde a 88 acuiferos de los 654 que se ubican a
contaminados nivel nacional.
1.8 | Usos del agua y Validado por tocios los tipos de usos. Esta informacién
corresponde al afio 2001.
19 Capacidad de y Registros  incompletos sobre caracteristicas y

almacenamiento capacidades de instalacion y operacion.

Coberturas al afio 2001 que son coincidentes con las

Coberturas de A.P., Alc. Y que publica el INEGI (basados en el XII Censo de

1.10 Saneamiento ¥ poblacion y vivienda).Variaciones entre regionales y
oficinas centrales.

Se cuenta con un sistema de informacion geografica del

111 Sistgma de informacion y agua, pero no se cuenta con actualizaciones.constantes

técnica debido a que se carece de personal capacitado y de

interaccion entre areas internas de la CNA.

Nota: Se hace mencion que el nivel de detalle comprende Region Administrativa, Subregion de Planeacion, Entidad
federativa y Municipal.
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2 DATOS SOCIOEOCNOMICOS |
Informacién adecuada Observaciones |
No Concepto .
Si No |
Estadisticas del Agua: 2003. Actualizacién al afio
2.1 PIB 2001
2.2 Ingreso per capita ¥ Estadisticas del Agua: 2003. Actualizacion al 2001
2.3 Servicios publicos ¥ No se cuenta con la informacion
2.4 PEA ¥ Estadisticas del Agua: 2003. Actualizacion al 2001
2.5 Grado de marginidad ¥ El nivel de detalle es hasta Subregion de Planeacion.
26 Financiamientos internos y A partir del afio 2001, la CNA no ha podido
' externos concretar nuevos acuerdos para préstamos.
27 Recaudacién y D(? acuerdo a la Ley vigente, a la Institucion se le
asigna un presupuesto.
3 DATOS AMBIENTALES |
Informacién adecuada Observaciones |
No Concepto -
Si No
31 Flora y Se cuenta con plano de Ordenamiento Territorial
) publicado por la SEDESOL.
32 Fauna y Se cuenta con plano de Ordenamiento Territorial
) publicado por la SEDESOL.
33 Monitoreo de calidad ¥ El altimo registro fue en el afio de 2001.
3.4 Tratamiento del agua y Existe un tratamiento del 17.9% total.
35 Usos y tipos de suclo y Ultnpa actualizacion en 2002, no se tiene un
monitoreo real consensuado
Contaminacion del cuerpos Estadisticas del Agua: 2003. Se mantiene un registro
3.6 , ¥ N
de agua y acuiferos del afio 2001.
4 DATOS CULTURALES |
Informacién adecuada Observaciones |
No Concepto -
Si No
41 Poblacién Estadisticas del Agua: 2003. Actualizacion al afio
) 2001. Carencia de homologacion de informacion.
4.2 Nivel educativo ¥ Estadisticas del Agua: 2003. Actualizacion al 2001
Poblacion que cuenta con
4.3 informacion en materia de ¥ Se carece de informacion especifica sobre ese rubro.
agua
Poblacmr.l’con acceso a la Este dato no es medible, pero es importante
4.4 informacion del recurso ¥
1 resaltarlo.
hidrico
Grado promedio de De acuerdo a datos propormqnados por §1 INEGI se
4.5 L ¥ conoce que el grado de estudios promedio a nivel
aprendizaje .
nacional es de 5 grados.
Este tema no ha tenido difusién y son pocas las
46 Sensibilizacién con temas y areas en donde se analizan temas integrados.
’ integrados Actualmente se estudia la “Transversalidad de las
Politicas Publicas”
5 DATOS POLITICOS |
Informacién adecuada Observaciones |
No Concepto -
Si No |
5.1 Leyes y reglamentos y Ley Nacional del Agua, y su reglamento vigente \
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desde 1992. Se tiene aprobado en el congreso la
nueva ley que entraria en vigor a partir de la fecha
de su publicacion.

Normas oficiales en el
5.2 cuidado y manejo del ¥ ¥
recurso hidrico

Se cuenta con normas ecoldgicas; se carece de otro
tipo de normas que propicien el cuidado y uso del
recurso.

Aplicacion de la
normatividad

Se carece de una buena aplicacion de la

>3 normatividad en todos sus rubros.

De la informacion basica analizada por el equipo de trabajo, se obtuvieron dos comentarios primordiales, los cuales
fueron integrados en el resumen de criterios mas importantes (apartado 4.5.):

r No se cuentan con las herramientas y tecnologias adecuadas para lograr obtener informacion veridica y
homologada entre informacion regional contra la nacional y poder cumplir con metas esperadas.

+ Los temas de uso y manejo eficiente del agua, no han impactado sobre aquellas politicas de implementacion,
debido a que la poblacion no ha reflejado una verdadera concientizacion y sensibilizacion sobre el valor del
recurso hidrico.

4.2. Analisis bibliografico.

4.2.1  Analisis bibliografico sobre el tema del agua.

El equipo #2 de expertos realizo un analisis detallado de toda la bibliografia con que se cuenta en la region, e hizo
notar que han sido pocos los estudios que han tenido un enfoque sobre el eficientar el uso y manejo del recurso
hidrico con impacto positivo. El equipo, observé que la mayoria de la bibliografia analizada, mostraba un analisis
especificamente técnico sobre problematicas relacionadas con abastecimiento y descargas de aguas residuales, pero
con desconocimiento de las principales causas y efectos.

El equipo observé que a nivel institucion, el documento que mas impacto ha tenido sobre una visioén integral ha sido
el Programa de Gran Visiéon de la Region Administrativa Valle de México. La siguiente tabla mostrd el analisis
bibliografico de los documentos que se han elaborado dentro de la Region Administrativa.

TEMA FECHA OBSERVACION
Analisis actual y proyeccion futura Centra su estudio en la proyeccion de dotacion para la poblacion
del suministro de agua en bloque en 1995 encontrando soluciones reales de acuerdo a la problematica a
la Zona Metropolitana de la Ciudad resolver. Es adecuado hacer proyecciones, siempre y cuando
de México sean elementos de soporte de un estudio mas detallado.
Programa de desarrollo urbano del 1996 Dentro de este documento se observdé un estudio netamente
Distrito Federal urbano, descuidando aspectos ambientales, sociales y culturales.
Se visualizaron problematicas enfocadas a fugas en redes, y
Plan Maestro de Agua Potable 1989 prevencion de las mismas con el fin de recuperar caudales
perdidos.
Plan Regional Metropolitano del Muestra un esquema que incluia a toc‘i? la ZMCM, en el se
Valle de México, Vol. I, II 1992 abordaban aspectos ‘C!lrlgldO‘S a adecuacmn. Qe la infraestructura
actual y modernizacion de sistemas de servicios.
Diagnostico de las condiciones de Estudio enfocado a calidad del agua y prevencion de aumento
calidad del agua y Plan de 1996 de aguas residuales con planes sobre tratamiento, reuso de
Potabilizacion del sistema aguas; también se abordan temas de Potabilizacion de aguas
hidraulico del Distrito Federal crudas.
Diagnéstico de la problematica en El diagnoéstico, muestra problematicas de aspectos técnicos, con
el suministro de Agua Potable y 1995 planteamientos sobre el mejoramiento de infraestructura y
Drenaje y Alternativas de solucion modernizacién de la misma, con el objeto de recuperar caudales
para varias delegaciones perdidos. Se analiza la zona del D.F.
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Antecesor del que se realizé para el periodo 1997 — 2010 y

Plan Maestro de Agua potable de la muestra la tendencia de problematicas técnicas. Enfocado a

Ciudad de México 1995 a 2010 1995 aspectos de infraestructura dejando a un lado el aspecto social y
cultural.
En este documento se plasma el diagnostico de la ZMCM con
Plan Maestro de Agua Potable del 1997 |un enfoque técnico, proponiendo alternativas de solucion para

Distrito Federal 1997 — 2010 fugas en redes de Agua Potable, saneamiento y adecuacion de la
red de alcantarillado.

Diagnéstico hidraulico. Aunque el enfoque se baso en aspectos

Diagndstico hidraulico Regional 2000 | técnicos, sirvio como base en la obtencion de los lineamientos
estratégicos de la region.

Lineamientos Estratégicos de la Planteamiento de lineamientos que sirvieron para la

Region Administrativa Valle de 2001 administracion y preservacion del recurso en la Region

Meéxico Administrativa.

Programa de Gran Vision Region Este documento mostré6 una vision mas integrada de la

Administrativa Valle de México 2000 problematica y posibles estrategias de solucion.

2000 — 2025

Este documento es el que muestra una vision mas integrada de
2003 la problematica y posibles estrategias de solucion. Este caso de
estudio, basé su analisis en dicho documento.

Programa Hidraulico Regional
Valle de México

Realizado el ejercicio, el grupo de expertos obtuvo un punto relevante, el cual se incluyd dentro del apartado 4.5:

r La mayor parte de la informacion bibliogrdfica ha tenido una tendencia de estudio especificamente sobre
temas de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, con un enfoque técnico.

4.3.1. Analisis Causa - Efecto.

Para el andlisis causa — efecto, se reuni6 al grupo de expertos y se aplicé la técnica causa — efecto, con el objetivo de
conocer las principales problematicas que afectan al tema del agua. En este apartado, el grupo de expertos establecio
que se utilizaran los grandes temas expuestos en el capitulo III y las problematicas descritas en el capitulo II. Asi
mismo, el grupo de expertos establecié que las principales problematicas fueran aquellas que se mencionaran en por
lo menos dos modulos 0 mas, es decir, que fueran dependientes de varios de los temas principales (variante hecha de
la técnica original). Las siguientes tablas mostraron todo el analisis realizado por el grupo de expertos:

Tema Econémico

Causa Efecto
No hay sustentabilidad en el recurso hidrico Carencia del verdadero valor del recurso hidrico.
Falta de enfoques integrados Competencia en el recurso

50% del uso total del agua proviene de acuiferos sobre
explotados e importaciones
Proyeccion de fuentes adicionales para solventar el

recurso
Alto desarrollo en la region Existencia de esquemas centralizados en todos los rubros
Grandes partidas presupuestales Se genera el 31.3% del PIB

Concentracion de la industria en cinco grandes ramas:

No hay jerarquizacion de inversion . . . .
0 hay jerarquizacién de inversiones quimica, bebida, alimentos, textil y celulosa y papel

Crecimiento desmesurado en costos econdomicos, Falta de pagos de gobiernos y dependencias en materia de
sociales, ambientales al aumentar la oferta del agua |agua

Elevacion de costos para elevar eficiencia Tarifas politizadas

43



Analisis de la problematica y propuestas de solucion para lograr la sustentabilidad del recurso hidrico en la Region

Administrativa Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala

Tema Sociocultural

Causa

Efecto

Crecimiento poblacional incontrolado

Invasion de areas verdes

Concentracion elevada de la poblacion

Competencia por el uso del agua
20% de la poblacion habita en el 1% de la superficie total del pais

Aumento de la oferta y demanda elevada del recurso

Riesgo de inundaciones por fallas en el drenaje profundo de la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México por hundimientos
diferenciales

Dafios de salud por consumo de agua de baja calidad

Desecacion del sistema lacustre

No hay sustentabilidad en el recurso hidrico

Falta de enfoques integrados

Falta de responsabilidad en el manejo del recurso
No hay participacion y coordinacion de usuarios
Carencia en el valor del agua.

Proyeccion de fuentes adicionales para solventar el recurso

Alto desarrollo de la region

Esquema centralizado en educacion y trabajo

Necesidad de una mayor capacidad organizativa

Tema Ambiental

Causa

Efecto

Sobreexplotacion del recurso hidrico

Sobreexplotacion de acuiferos

fuentes superficiales agotadas

50% del uso total del agua proviene del acuiferos
sobreexplotados e importacion de otras cuencas

Dafios y riesgo por inundaciones

Fuertes hundimientos

Perdida de pendiente

Agrietamiento en terrenos

Salinidad del suelo en areas agricolas
Desecacion del sistema lacustre

No hay sustentabilidad en el recurso hidrico
Falta de enfoques integrales

Vulnerabilidad en el equilibrio ecoldégico

Grado de presion en el recurso 126%

Proyeccion de fuentes adicionales para solventar el
recurso

Contaminacion de acuiferos y cuerpos de agua
Descarga de aguas residuales en cuencas
Tiraderos en cauces naturales

Nulo tratamiento de aguas residuales

Dafios ambientales palpables e irreversibles
Destruccion de flora y fauna
Reduccion de calidad del agua subterranea

Enfermedades por contaminacion del agua

Inundacién de terrenos de cultivos por riego a
gravedad

Afectacion de terrenos productivos

Tema Técnico

Causa Efecto
Demanda elevada del recurso
No hay sustentabilidad en el recurso hidrico 50% del uso total del agua proviene de acuiferos
sobreexplotados

Falta de enfoques integrales

Fuerte presion en el recurso hidrico 126%
Proyeccion de Temascaltepec como fuente adicional

Sobreexplotacion del recurso hidrico

Dafios y riesgo por inundaciones
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Fuertes hundimientos
Pérdida de pendiente
Danos en infraestructura urbana

Desecacion del sistema lacustre

Falta de infraestructura
Mantenimiento deficiente

Suministro deficiente de agua potable
Perdidas en el recurso por deficiente mantenimiento
Casi Nulo tratamiento de aguas residuales
Deterioro y asolvamiento en presas
Contaminacion del recurso por descargas crudas

No hay tecnificacion adecuada
Inundacion de campos por gravedad
Falta de nivelacion de terrenos
Crecimiento excesivo en zonas agricolas

Uso ineficiente del recurso para fines agricolas
Bajas eficiencias: D.R. 35%, Urderales 52%
Riego parcelario ineficiente
Perdidas por infiltracion

Tema Politico

Causa

Efecto

No hay sustentabilidad en el recurso hidrico

Falta de enfoques integrales

Alta presencia de poderes politicos
Competencia excesiva por el uso del agua.

Tarifas politizadas

Crecimiento socioecondmico incontrolado

Crecimiento desmesurado de la poblacion.

Consumos excesivos

El 75% del consumo total del sector industria recae en 5 grandes
ramas: quimica, bebida, alimentos, textil y celulosa y papel

Empleo de aguas residuales para uso publico e industrial.

Alto desarrollo en la region
Alta presencia de poderes politicos

Esquema centralizado en educacion, trabajo, servicios

Proyecto Temascaltepec como fuente adicional de abasto

Se carece de una cultura del agua

No se le da un valor real al recurso

Falta de coordinacion sobre los diferentes tipos de usuarios

Concluido el ejercicio de construccion de las tablas anteriores, le grupo de expertos realizé el diagrama de pescado,
en el que se colocaron exclusivamente aquellas problematicas de primer orden. El analisis de causa — efecto, sirvid
para poder encontrar aquellos criterios que de manera general sintetizaron las problemadticas mds importantes a

considerar. Dichas causas fueron las siguientes:

» Falta de enfoques integrales.

v Carencia de un buen uso y manejo eficiente del agua.
+ Contaminacion de cuerpos de agua y mantos acuiferos.
» Crecimiento econémico, poblacional y laboral desmedido.

r Sobreexplotacion del recurso hidrico.
v Alto desarrollo en la region

Una vez analizada la problematica, el grupo de expertos establecio tres criterios generales, los cuales se incluyeron

en el apartado 4.5.:

r La mayor parte del andlisis de la informacion carece de un enfoque integral, la problemadtica no se pudo

visualizar en forma integrada.

45



CAUSAS

DIAGRAMA CAUSA - EFECTO

EFECTOS

_ _ Ambiental

Ambiental

_ Sociocultural

Crecimiento
poblacional
incontrolado

Alto desarrollo
en |a regién

Alto desarrollo
en la region

en el recurso

Inundacién de
terrenos

e carece de una
cultura del agua

Afectacion de
terrenos
productivos

Contaminacién de
acuiferos y
cuerpos de agua

Vulnerabilidad
en el equ
ecolégico

Crecimiento
socioeconémico
incontrolado

No hay
sustentabilidad
en el recurso

No hay
sustental Sobreexplotacion Dairios y riesgos
en el recurso en el recurso por inundaciones

Problematicas

Alta presencia de
poderes politicos

Nula

coordinacion Esquema

entre usuarios centralizado en
educacion y

trabajo

Esquema
centralizado

Consumos

- en el manejo del
excesivos

recurso

Competencia por
el uso del agua

9

Grandes partidas
presupuestales

Crecimiento desmesurado
en costos economicos,
ambientales y sociales

generales de la Region

No hay sustentabilidad

en el recurso Demanda elevada

No hay sustental

Econdémico

del recurso

en el recurso

Sobreexplotacion del
recurso hidrico

Falta de
infraestructura

deficiente del agua

No hay tecnificacion potable

adecuada

Técnico

Dafios y riesgos
por inundaciones

Uso ineficiente del
recurso para fines
agricolas

Carencia del
verdadero valor del
recurso hidrico

Proyeccion de
fuentes adicionales

Existencia de
esquemas
centralizados

Falta de pagos
puntuales

Econdémico

¥
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4.4.2. Vinculo entre modelo conceptual y el analisis de la problematica.

Conocidas las principales problematicas vertidas en el apartado 4.3.1., el grupo de expertos utilizé el modelo
conceptual, y mediante la aplicacion de la técnica de grupo nominal (la cual consistid en aplicar las mismas etapas
expuestas en el anexo I), se llegd a la obtencion de las problematicas genéricas con un analisis mas detallado e
integrado.

De manera general, este vinculo consistié en analizar cada problematica dentro de cada moédulo y obtener un criterio
mas holistico del por que se generan y por que se ocasionan.

El grupo de expertos ejecuto la técnica de grupo nominal obteniendo dos ejercicios, los cuales fueron representativos
de dicha técnica.

Ejercicio #1:

Este ejercicio abarco hasta la etapa III de la técnica de grupo nominal, como se expresa en el anexo I. Durante este
ejercicio, el grupo de expertos aplicé la generacion de ideas, el registro de ideas y su respectivo analisis, llegando a la
obtencion del siguiente analisis:

Falta de enfoques integrados

Moédulo Econémico
El tipo de recaudacion y la partida presupuestal designada al sector, siempre ha afectado notoriamente al
recurso hidrico, provocando que no se puedan cumplir aquellos programas, estudios o proyectos que
propicien la sustentabilidad del recurso. Se ha reflejado la disminucion de contratacién de personal, salarios,
reduccion de la plantilla, encarecimiento de tecnologia y falta de capacitacion.

Moddulo Sociocultural
La mayoria de la poblaciéon no se ha preocupado por lograr mantener el equilibrio entre la oferta y demanda
del recurso, ocasionando que se presenten conflictos sobre su posesion ya que este ha sido en forma desigual
anteponiendo las diferencias econdémicas, culturales y sociales. El desinterés de la poblacion puede recaer en
el grado de informacion sobre la importancia que tiene en nuestras vidas el recurso hidrico.

Modulo Ambiental
El deterioro del medio ambiente, en gran parte, se debe a que éste, se ha utilizado para las diferentes
actividades antropogénicas, dejando a un lado su importancia y valor natural. Debido al excesivo crecimiento
poblacional, se ha ocasionado un desequilibrio ecologico, provocando que la calidad y cantidad del agua no
se encuentre en estado original afectando a la mayoria de los ecosistemas.

Modulo Técnico
El tipo de infraestructura que se tiene, ha sido inadecuada para la demanda que requieren los diferentes
usuarios; esto se deriva de una gran cantidad de agua contabilizada no utilizada, lo que ocasiona grandes
perdidas en el recurso; elevado porcentaje de fugas; que no se reutilicen grandes volimenes de aguas
residuales vertidas en cuerpos receptores y; que no se alcancen eficiencias esperadas.

Modulo Politico
Normativamente, la falta de aplicacion de las leyes vigentes, ha mermado los diferentes tipos de usos,
provocando la disputa por una mayor dotacioén; que se carezca de aprovechamientos apropiados en base a su
disponibilidad; que sea deficiente la distribucion hacia los tipos de usos; que no se cuente con un sistema
eficiente para lograr una mejor recaudacion.

Alto desarrollo en la region

Moddulo Econémico
El alto desarrollo en la regién, no se ve reflejado directamente sobre la recaudacién y partida presupuestal
designada al sector hidrico, lo que provoca que existan deficiencias en cobros y tarifas a usuarios; la casi
inexistencia de programas de recaudaciéon por nivel socioecondmico, cultural, ambiental. Lo anterior, ha
originado que no se puedan implementar inversiones en programas, proyectos o estudios.

Moédulo Sociocultural
Debido al alto desarrollo que se tiene en la region, los diferentes tipos de usuarios han requerido una mayor
demanda del recurso, provocando un desequilibrio entre la disponibilidad y lo ofertado. Esto de ha
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ocasionado por que los usuarios no han reconocido el verdadero valor del agua por diferencias sociales,
culturales y econdmicas; por su distribucion; por que no reconocen que a mayor consumo mayor desperdicio,
mas contaminaciéon y menos pagan por su derecho.

Moédulo Politico
La normatividad vigente ha sido superada y en ocasiones delegada; esto ha provocado que la distribucion
para los diferentes tipos de uso no se vigilen y sean sujetos a un desperdicio desmesurado; que no exista una
aplicacion adecuada de la norma en el cumplimiento de las aplicaciones fiscales, convirtiendo al recurso en
un mercado que pueda ser explotado al maximo sin necesidad de invertir o inyectar recursos para la mejora
de infraestructura o para la aplicacién de programas de mejoramiento.

Moddulo Ambiental
Este alto desarrollo ha propiciado que la disponibilidad del recurso se haya encarecido en los ultimos 40 afios,
al grado de tener una sobreexplotacion elevada del recurso y tenerlo que importar de otras cuencas; que se
destruyan o afecten ecosistemas en cantidad y calidad debido a que se considera elemental tener un desarrollo
por encima de cualquier habitat o 4rea natural protegida.

Moddulo Técnico
El alto desarrollo regional ha propiciado que la infraestructura existente haya sido superada y que la demanda
para cada tipo de usuario no se ofrezca en calidad y cantidad adecuada; que se presente un porcentaje elevado
de bajas eficiencias.

Crecimiento desmesurado poblacional, econémico, laboral.

Moddulo Econémico
El crecimiento desmesurado en la region provoca que no se puedan planear y programar acciones de
recaudacion en tiempo y forma; que la partida no se pueda ajustar de acuerdo a las necesidades demandantes
de los diferentes usuarios. Esto ha repercutido directamente en la inyecciéon de fondos hacia programas,
proyectos o estudios, planes, recursos humanos y administrativos, etc.

Moédulo Sociocultural
El crecimiento desmesurado, ha afectado al tipo de demanda y dotacion proporcionada entre los diferentes
estratos sociales; que no se haya valorado entre los diferentes niveles sociales y sobre todo en las diferentes
fases de enseflanza educativa el tema del recurso hidrico.

Moddulo Politico
En el ambito politico, se ha provocado que la normatividad vigente y su aplicacion adecuada, hayan ido
evolucionando lentamente y no se puedan cumplir con aspectos importantes como la misma preservacion del
recurso en cantidad y calidad; que no se tenga una eficiente distribucion del recurso; que las mismas
aplicaciones fiscales no se lleven a cabo y que se haya descuidado el aspecto ambiental.

Moddulo Técnico
Este tipo de crecimiento, ha mermado notoriamente la disponibilidad que se destina hacia los diferentes tipos
de usuarios; que no se haya podido superar el déficit que crece aceleradamente conforme a la poblacion y al
tipo de infraestructura; ocasionando también que se generen tipos de pérdidas por tomas clandestinas;
ademas, de que no se traten adecuadamente aguas residuales.

Moédulo Ambiental
El crecimiento desmesurado que sufre la region, a mermado los recursos naturales existentes, deteriorando el
mismo recurso hidrico en calidad y cantidad.

Sobreexplotacion del recurso hidrico

Moédulo Ambiental
La disponibilidad del recurso en los ultimos afios ha disminuido de manera dramatica, provocando que no se
cumplan con los requisitos en cuanto a calidad y cantidad, que los ecosistemas sean afectados por la falta del
recurso, y que se degraden hasta llegar a su extincion total debido al rompimiento con el ciclo hidrolégico.

Moddulo Técnico
El grado de presion en el recurso ha sido critico durante los ultimos 40 afios, lo que ha provocado que la
infraestructura presente problemas técnicos, como rompimiento de tuberias, fallas en estructuras y colapsos
en obra civil, disminucion de gastos por pérdida de pendiente, entre otras; que la demanda sea insuficiente
para los diferentes tipos de usuarios; de que las aguas negras no sean tratadas adecuadamente.

Moédulo Sociocultural
La sobreexplotacion en el recurso provoca que la demanda no sea equitativa para los diferentes tipos de
usuarios, ya que en las zonas en donde habita el mayor nimero de habitantes, es donde menos se proporciona
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el recurso; lugares en donde se acumulan el mayor nimero de empresas o zonas industriales es donde mayor
recurso se destina. No se ha revertido la tendencia del elevado grado de presion en el recurso.

Moédulo Politico
La normatividad no se ha podido cumplir y establecer, ya que los tipos de usuarios buscan satisfacer su
necesidad independientemente de que no exista una oferta adecuada. Esta sobreexplotacion ha ocasionado
conflictos entre los diferentes tipos de usuarios. La ley de Aguas Nacionales ha sido rebasada en la mayor
parte de sus rubros

Moddulo Econdémico
El tipo de partida presupuestal y la recaudacion, no cumplen con la inversion adecuada que necesita el sector;
provocando que no se apoyen programas o estudios para tratar de revertir la tendencia sobre un exceso
desmedido del uso del agua; que el beneficio propio sea mas importante que el pago adecuado por el servicio.

Respecto a la “Contaminacion del agua y la Carencia de un buen uso y manejo eficiente del agua” el grupo de
expertos no realizo el andlisis anterior, ya los consider6é como femas transversales a los antes descritos.

Ejercicio #2

Ya en el ejercicio #2 el grupo de expertos aplico desde la etapa IV hasta la etapa VI de la técnica de grupo nominal
(como se expresé en el anexo I), partes que consistieron en la votacion preliminar, discusion de rotacién y votacion
final, para llegar a la obtencion del siguiente analisis:

Falta de enfoques integrados
» Modulo Econémico
No hay un cumplimiento en programas, estudios o proyectos que propicien la sustentabilidad en el
recurso;
No se propicia el equilibrio del presupuesto y sus diferentes asignaciones;
No se han implementado nuevos mecanismos para la recaudacion
» Modulo Sociocultural
Existencia de conflictos por posesion y mala distribucion del recurso hidrico.
» Modulo Ambiental
No se ha contemplado el valor natural del recurso hidrico y su importancia en nuestro entorno;
Se carece del equilibrio ecologico entre crecimiento urbano y dreas naturales.
r  Modulo Técnico
La infraestructura actual no tiene el mantenimiento propicio acorde a las necesidades y eventos que se
presentan dia a dia; se pierden grandes voliimenes del recurso por deficiente infraestructura.
» Modulo Politico
La normatividad vigente es obsoleta y en muchos rubros se ha rebasado;
Alto desarrollo en la region
» Modulo Econémico
No se ha reflejado el alto desarrollo en la region con respecto a la asignacion del presupuesto y tipos de
recaudacion,
No se han implementado mecanismos que propicien la disminucion de costos en la ejecucion de
programas y/o proyectos o estudios
+  Modulo Sociocultural
Se carece de una oferta y demanda de acuerdo al verdadero valor del recurso hidrico, tanto social,
econémico y ambiental.
r  Modulo Ambiental
No se ha promovido el equilibrio entre la disponibilidad y la demanda de acuerdo al desarrollo de la
region
r  Modulo Técnico
No se ofrece un servicio de calidad.
» Modulo Politico
No se le da un buen cumplimiento a la ley y normas vigentes.
Crecimiento desmesurado poblacional, economico y laboral
# Modulo Econémico.
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Se carece de una planeacion de acciones que propicien la recaudacion en tiempo y forma por los
servicios proporcionados; no se ha ajustado el presupuesto de acuerdo a las necesidades imperantes de
la region.

» Modulo Sociocultural.
No se proporciona una dotacion del recurso hidrico de acuerdo a factores econémicos, ambientales y
sociales.

r  Modulo Ambiental.
No se ha respetado el limite de dreas naturales, vitales para la recarga de acuiferos en calidad y cantidad;
no se han buscado mecanismos para revertir el incremento en la demanda, actividades antropogénicas y
deforestacion del medio ambiente

»  Modulo Técnico.
La infraestructura actual es obsoleta e inoperable; El agua de primer uso se destina a los diferentes tipos
de uso; Casi nulo el tratamiento de aguas residuales

» Modulo Politico.
Se carece de mecanismos necesarios para hacer compatible la ley vigente con las necesidades actuales y
demandantes

Sobreexplotacion del recurso hidrico

+  Modulo Econémico.
Se han elaborado programas que no muestran resultados tangibles en materia de recuperacion de
caudales perdidos.

r  Modulo Sociocultural.
Se distribuye el recurso de manera desproporcionada de acuerdo a aspectos sociales, economicos y
politicos.

r  Modulo Ambiental.
No se ha evitado la degradacion del medio ambiente.

* Modulo Técnico.
Se pierden grandes volumenes del recurso;
No se tratan grandes volumenes de aguas residuales

# Modulo Politico.
La aplicacion de la normatividad en materia de disponibilidad ha sido rebasada con respecto a la
demanda actual.

Respecto a la “Contaminacion del agua y la Carencia de un buen uso y manejo eficiente del agua” el grupo de
expertos no realizo el analisis anterior, ya los considerdé como temas transversales a los antes descritos.

Una vez concluido este proceso, se logr6 la obtencion de ideas concretas, las cuales fueron representativas de todo el
ejercicio que consistid en dos partes de ejecucion:

» No hay un cumplimiento en programas, estudios o proyectos que propicien la sustentabilidad en el recurso
hidrico

# No se ha reflejado el alto desarrollo en la region y las necesidades imperantes de la region con respecto a la
asignacion del presupuesto y tipos de recaudacion

r Se carece de una planeacion de acciones que propicien la recaudacion en tiempo y forma

» Existencia de conflictos por posesion y mala distribucion del recurso hidrico ocasionado por el crecimiento
desproporcionado de la economia, la poblacion y centro laborales.

+ Se continua la inercia de incrementar la oferta en vez de controlar la demanda, descuidando la disponibilidad
natural de la Region. Se sigue sobreexplotando el recurso hidrico. No se tratan grandes volumenes de aguas
residuales. La infraestructura actual es obsoleta e inoperable. Se pierden grandes volumenes del recurso. El
agua de primer uso se destina a los diferentes tipos de uso.

+ No se ha reconocido el valor natural del recurso hidrico y su importancia en nuestro entorno;

» Se carece del equilibrio ecologico entre crecimiento urbano y dreas naturales;

r La normatividad vigente es obsoleta y en muchos rubros se ha rebasado, careciendo de mecanismos para
hacerla compatible.
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CAPITULO V

5.1.2.

Administrativa Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala

ANEXO III

Comparativa de las alternativas de solucion para los criterios propuestos en el apartado

4.5. y los lineamientos especificos de accion propuestos en el capitulo 2.3.3.

De acuerdo al analisis detallado del capitulo IV y los lineamientos especificos de accion de la Region, el grupo de
expertos encuadrd aquellas actividades que tuvieron relacion directa, con el objetivo de conocer aquellas acciones
que no se consideraron para ambos casos y poder proponer soluciones a considerar.

+ Fomentar la ampliacion de la cobertura y calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y

saneamiento.

¢ Disminucion de consumos, sin afectar
a usuarios.

e Igualar la oferta a la demanda de
agua.

e Adecuada infraestructura para el
tratamiento de las aguas residuales

e Recuperar volumenes perdidos en el recurso hidrico mediante el
aumento de aguas tratadas y uso de agua de primera calidad destinada
al uso publico, el equilibrio entre la oferta con la demanda de agua,
evitando el complemento de la incorporacion de nuevos caudales
provenientes de fuentes externas, una vez logrado, distribuirlo
equitativamente entre los diferentes tipos de usuarios

e Adecuar la infraestructura de
distribucion de agua potable.

e Proporcionar el mantenimiento
preventivo y correctivo requerido a
todas las instalaciones

e Eficiente operacion de la
infraestructura hidraulica.

e Adecuada infraestructura de drenaje y
alcantarillado.

e Propiciar que la infraestructura sea la adecuada y técnicamente
operable de acuerdo a las necesidades de los diferentes tipos de
usuarios y eventos

e Cumplimiento de la legislacion y las
normas.

e Adecuado manejo de lixiviados.

e Propiciar que el recurso hidrico, la recaudacion y el presupuesto, se
ajusten a los altos crecimientos econdmicos y sociales en la region.

+ Fomentar el uso eficiente del agua e

n la produccion agricola.

e Adecuada infraestructura.

e Propiciar que la infraestructura sea la adecuada y técnicamente
operable de acuerdo a las necesidades de los diferentes tipos de
usuarios y eventos

e Uso eficiente del agua en riego.

e Propiciar que el recurso hidrico, la recaudacion y el presupuesto, se
ajusten a los altos crecimientos econdmicos y sociales en la region

e Recuperar volumenes perdidos en el recurso hidrico mediante el
aumento de aguas tratadas y uso de agua de primera calidad destinada
al uso publico, el equilibrio entre la oferta con la demanda de agua,
evitando el complemento de la incorporacion de nuevos caudales
provenientes de fuentes externas, una vez logrado, distribuirlo
equitativamente entre los diferentes tipos de usuarios

+ Lograr el manejo integral y sustentable del agua en cuencas y acuiferos.

e Reducir la sobreexplotacion.

e Recuperar volumenes perdidos en el recurso hidrico mediante el
aumento de aguas tratadas y uso de agua de primera calidad destinada

51




Analisis de la problematica y propuestas de solucion para lograr la sustentabilidad del recurso hidrico en la Region

Administrativa Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala

al uso publico, el equilibrio entre la oferta con la demanda de agua,
evitando el complemento de la incorporacion de nuevos caudales
provenientes de fuentes externas, una vez logrado, distribuirlo
equitativamente entre los diferentes tipos de usuarios

e Construccion del  Proyecto  de
Saneamiento y Drenaje del Valle de
México.

e Contar con las herramientas y tecnologias adecuadas para lograr
obtener la informacion veridica y homologada entre la informacion
regional vs. nacional y poder cumplir con los lineamientos estratégicos

e Contar con las herramientas y tecnologias adecuadas para lograr
obtener la informacion veridica y poder cumplir con los lineamientos
estratégicos

e Cumplir con programas, estudios o proyectos para propiciar la
sustentabilidad en el recurso hidrico

e Propiciar el equilibrio ecoldgico entre crecimiento urbano y areas
naturales

+ Disminuir los riesgos y atender los efectos de inundaciones y sequias.

adecuada
drenaje y

e Disponer de una
infraestructura de

e Propiciar que la infraestructura sea la adecuada y técnicamente
operable de acuerdo a las necesidades de los diferentes tipos de

alcantarillado. usuarios y eventos
e Reforestacion y recuperacion de | e Propiciar el equilibrio ecologico entre crecimiento urbano y areas
suelos. naturales

+ Promover el desarrollo técnico, administrativo y financiero del sector hidraulico

¢ Disponibilidad de recursos
econdmicos suficientes, para realizar
las obras necesarias.

e Propiciar que el recurso hidrico, la recaudacion y el presupuesto, se
ajusten a los altos crecimientos econdmicos y sociales en la region

e Planeacion adecuada de acciones para propiciar la recaudacion en
tiempo y forma

e L a instalacion total de medidores las
tomas domiciliarias.

e La adecuada organizacion de los
organismos operadores y la
capacitacion permanente del personal,
asi como el disponer de padrones de
usuarios actualizados.

e Contar con las herramientas y tecnologias adecuadas para lograr
obtener la informacion veridica y homologada entre la informacion
regional vs. nacional y poder cumplir con los lineamientos estratégicos

e Cumplir con programas, estudios o proyectos para propiciar la
sustentabilidad en el recurso hidrico

«+ Consolidar a la participacion de los usuarios y la sociedad organizada en el manejo del agua y promover

la cultura de su buen uso.

e Establecimiento de una nueva cultura
del agua.

e Implementar politicas sobre concientizacion y sensibilizaciéon de los
usuarios en los temas de uso y manejo eficiente del agua para que
reconozcan el valor del recurso hidrico en lo econémico, ambiental y
social y en nuestro entorno

e Cumplimiento de la legislacion.

Acciones que se consideran transversales para lograr implementar las acciones anteriores

e Encontrar canales apropiados en la soluciéon de problemas, andlisis de informacion y propuestas de solucion
mediante estudios con enfoques integrales sobre el recurso hidrico y evitar la tendencia con enfoques técnicos

e Ajuste y adecuaciéon de mecanismos para hacer compatible a la nueva ley de Aguas nacionales con el objetivo de
que en algunos rubros no sea superada la normatividad
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