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MENSAJE DEL SECRETARIO

El agua es parte de nosotros. Ha estado aqui mucho antes que los humanos y las primeras
civilizaciones; jugd un papel determinante en la consolidacion de nuestras culturas, pasando
por la revolucion agricola, los molinos de agua y la era industrial, hasta llegar a las metropolis
contemporaneas. No hay presente, ni futuro sin ella.

Con la demanda hidrica de las grandes ciudades, desafiamos el equilibrio de nuestros ecosistemas.
Nuestra entidad, con mas de 17 millones de habitantes, una de las tasas mas altas de crecimiento
poblacional, un intenso desarrollo y el cambio climatico; nos impone grandes desafios en esta
materia.

Uno de estos desafios es aprender a utilizarla y gestionarla mejor. Buscamos garantizar que todo
el volumen de agua extraido llegue a los hogares, haciendo mas eficientes nuestras redes de
distribucion y usando el liquido con responsabilidad y racionalidad.

Como todos los esfuerzos estratégicos del gobernador del Estado de México, el Programa Hidrico
Integral del Estado de México 2017-2023 esta alineado al Plan de Desarrollo de la entidad y a los
Objetivos para el Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones
Unidas.

Por ello; aqui se plasman las acciones a seguir, con el objetivo de alcanzar el equilibrio entre la oferta
y la demanda de agua, realizar un manejo sustentable del recurso que garantice su disponibilidad
para el presente y el futuro, mitigando la sobreexplotacion de nuestras fuentes. Asimismo, se
identifican acciones preventivas para reducir la vulnerabilidad de nucleos de poblacion ante eventos
hidrometeoroldgicos extraordinarios que provocan inundaciones.

Este documento ofrece una ruta para garantizar el abasto de calidad para los mexiquenses,
asegurando asi el derecho humano al agua, al centrarse en objetivos como mejorar la calidad de
las aguas superficiales, preservar la integridad de nuestros rios, proteger y recuperar el equilibrio en
la explotacion de acuiferos, incrementar la cobertura de agua potable y del saneamiento; ademas,
por supuesto, de asegurar la operacion 6ptima de la infraestructura existente, contar con agua para
el desarrollo de los sectores productivos, incrementar las capacidades tecnoldgicas del sector y
promover la gobernanza del agua en la entidad.

El compromiso es llevar agua a todos los mexiquenses, propiciar el desarrollo de las comunidades,
llevar salud, detonar prosperidad e igualdad, porque es para todos.

La implementacion del Programa Hidrico, requerira de participacion activa y comprometida de
sociedad y gobierno. Solo asi lograremos alcanzar la anhelada seguridad hidrica para todos los
mexiquenses, potenciando el desarrollo y el bienestar de nuestras familias, a partir de decisiones
firmes y resultados fuertes.

Secretario de Obra Publica y Presidente del Consejo
Directivo de la Comision del Agua del Estado de México



EDOMEX

DECISIONES FIRMES,
RESULTADOS FUERTES.



PROGRAMA HIDRICO
INTEGRAL DEL

ESTADO DE MEXICO
2017-2023




EDOMEX

DECISIONES FIRMES,
RESULTADOS FUERTES.




CONTENIDO Pag.
INTRODUCCION !
Regiones Hidrolégico-Administrativas del Estado de México I
Regiones de planeacion de la CAEM Y
Regiones de planeacion del COPLADEM Y
Principales actores en la gestion y administracion del agua en México VI
Participacion ciudadana y de los usuarios IX

1 EL PROGRAMA HIDRICO INTEGRAL DEL ESTADO DE MEXICO, UN INSTRUMENTO 37
RECTOR PARA EL MANEJO SUSTENTABLE DEL AGUA
2 DIAGNOSTICO DEL RECURSO HIDRICO 45
2.1 Marco fisico 45
2.2 Agua superficial a7
2.3 Agua subterranea 50
2.4 Calidad del agua 55
2.5 Poblacion y acceso a servicios de agua potable 56
2.6 Proyeccién de la poblacion 59
2.7 Uso del agua 59
2.8 Balance hidrico 61
3 INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS BASICOS RELACIONADOS CON EL AGUA 71
3.1 Agua potable 71
3.2 Fuentes federales 78
3.2.1 Sistema Cutzamala 78
3.2.2 Sistema Lerma 84
3.2.3 Sistema de pozos Plan de Accion Inmediata 85
3.2.4 Macrocircuito de distribucion 87
3.3 Fuentes estatales 88
3.3.1 Sistema Sureste 89
3.3.2 Sistema Chilchotla-Tejupilco-Luvianos 89
3.3.3 Ixtapan de la Sal, Tonatico y Tenancingo 89
3.3.4 Valle de Bravo 89
3.4 Plantas potabilizadoras 90
3.5 Alcantarillado 91
3.6 Saneamiento y retiso 95
3.7 Infraestructura hidroagricola 100
3.7.1 Distritos de riego y unidades de riego en el Estado de México 100
3.7.1.1 Distritos de riego en el Estado de México 101
3.7.1.2 Unidades de riego en el Estado de México 105
3.7.2 Recreacion 105
3.7.3 Acuacultura 105
3.7.4 Sistema de monitoreo de la red hidro-climatoldgica y calidad de los cuerpos de agua 106
3.8 Gestion y provision de servicio de agua 106
4 PROBLEMATICA 115
5 ESCENARIOS 125
6 ESTRATEGIAS, OBJETIVOS Y LINEAS DE ACCION 135
7 PROGRAMA DE INVERSIONES 147
7.1 Programa de gran vision 2018-2050 150
7.2 Acciones y proyectos de gran magnitud 151
7.3 Proyecto legado y de alto impacto 153
7.3.1 Rescate de la cuenca alta del Rio Lerma 153

7.4 Proyectos estratégicos 160



7.5

7.6

7.7

7.8

8

PROGRAMA HIDRICO
INTEGRAL DEL

ESTADO DE MEXICO
2017-2023

7.4.1  Construccion del sistema de drenaje pluvial Huixquilucan (Tunel Interlomas y magno
centro)
7.4.2 Construccion del colector Yang Tse, en la colonia Valle de Aragdn 1a Seccion
7.4.3 Proyecto de reduccion de la sobreexplotacion de los acuiferos del Valle de México
7.4.4 Tunel San Miguel para el desalojo de las aguas pluviales de la Presa “El Angulo” hasta
su descarga en el emisor del Poniente, municipio de Cuautitlan Izcalli
Proyectos prioritarios
7.5.1  Homologacién de informacion en plataforma informatica
7.5.2 Elaboracion de base de datos con lecturas de macromedicion en puntos estratégicos
en lared
7.5.3 Estudio de eficiencia energética en sistemas de bombeo
7.5.4 Rehabilitacion de las 17 plantas de tratamiento con mayor potencial
7.5.5 Rehabilitacion prioritaria de 15 pozos de la CAEM
7.5.6 Esquemas para la supervision, mantenimiento y operacion de plantas de tratamiento
de aguas y de pozos que proporcionan abasto de agua a la poblaciéon
7.5.7 Incremento en la eficiencia de cobranza y desarrollo de esquemas € incentivos de
conversion de deuda en inversion mixta municipio-CAEM
7.5.8 Coordinacion regional e intermunicipal para el abasto y gobernanza del agua potable a
nivel estatal
7.5.9 Definicion de esquemas innovadores para fortalecer el sistema financiero del agua
Proyectos para establecer nuevas fuentes de abastecimiento
7.6.1  Aprovechamiento de la Presa Ignacio Ramirez para el abastecimiento de agua potable
7.6.2 Plan de saneamiento para la cuenca del Rio Amecameca
7.6.3 Presa Guadalupe como fuente de abastecimiento de agua potable
Proyectos de proteccion contra inundaciones
7.7.1 Alivio ainundaciones en la zona baja de la Sierra de Guadalupe (construccion del tunel
dren Cartagena, municipios de Tultitlan, Coacalco y Ecatepec)
Proyectos de corto plazo
7.8.1 Proyectos de Mejora Integral de la Gestion (MIG) en organismos operadores de agua
potable
7.8.2 Linea Metropolitana de Agua Potable

FUENTES DE FINANCIAMIENTO

162
164
164
169

169
171

171
173
173
175

177

178

178
179
179
181
184
185
188

188
189
190
191

199



FIGURAS Pag.
FIGURA 1. Regiones Hidrologico-Administrativas en el pais y el Estado de México 1l
FIGURA 2. Regiones de planeacion del COPLADEM V
FIGURA 3. Poblacion total por region VI
FIGURA 4. Densidad de poblacion por region VI
FIGURA 5. Actores en la gestion y administracion del agua en México VIl
FIGURA 6. Localizacion del Estado de México 38
FIGURA 7. Areas naturales protegidas de competencia estatal (2015) 39
FIGURA 8. Divisibn municipal del Estado de México 45
FIGURA 9. Climas en el Estado de México 46
FIGURA 10. Cuencas hidrologicas 48
FIGURA 11.  Localizacion de acuiferos 51
FIGURA 12.  Situacion de los acuiferos del Estado de México 53
FIGURA 13. Mapa clasificacion global de la calidad del agua en el Estado de México 55
FIGURA 14. Disponibilidad de agua subterranea por acuifero 64
FIGURA 15. Demanda de agua potable por municipio 72
FIGURA 16. Cobertura de agua potable por municipio 73
FIGURA 17. Eficiencia fisica por municipio 74
FIGURA 18. Generacion de agua potable por municipio 75
FIGURA 19. Dotacion urbana de agua potable 75
FIGURA 20. Poblacion sin acceso al servicio de agua potable 76
FIGURA 21. Pozos de la CAEM 77
FIGURA 22. Fuentes de abastecimiento de agua potable actuales y potenciales para la ZMVM 79
FIGURA 23. Municipios dependientes del Sistema Cutzamala 80
FIGURA 24. Sistema Cutzamala 81
FIGURA 25. Sistema Lerma 84
FIGURA 26. Trazo aproximado de los ramales del sistema de pozos de accion inmediata 86
FIGURA 27. Plantas potabilizadoras 90
FIGURA 28. Distribucion de la cobertura de drenaje en los municipios del Estado de México 92
FIGURA 29. Poblacion sin acceso al servicio de drenaje por municipio 93
FIGURA 30. Poblacion sin acceso al servicio de drenaje por region 94
FIGURA 31. Agua residual colectada por municipio 96
FIGURA 32. Agua residual tratada por municipio 97
FIGURA 33. Plantas de tratamiento 98
FIGURA 34. Planta de tratamiento de aguas residuales Atotonilco 99
FIGURA 35. Localizacion de los distritos de riego del Estado de México 102
FIGURA 36. Evolucion histérica de la Zona Metropolitana del Valle de México 1980-2004 116
FIGURA 37. Evolucion histdrica de la Zona Lacustre del Valle de México 1960-2017 117
FIGURA 38. Evolucion del area urbana en las inmediaciones de la Presa Valle de Bravo 118
FIGURA 39. Calculo del gasto de aguas residuales por subcuenca 154
FIGURA 40. Zonas potenciales de relso de aguas tratadas 155
FIGURA 41. Acciones para el saneamiento de la cuenca del Rio Lerma colector Verdiguel Il, a la

planta de tratamiento Toluca Norte 156
FIGURA 42. Saneamiento del canal Totoltepec (21 km colectores, 300 I.p.s) 157
FIGURA 43. Sistema de saneamiento Ocoyoacac (200 I.p.s) 158
FIGURA 44. Ampliacion sistema de saneamiento Capulhuac (300 I.p.s a 400 I.p.s) 159
FIGURA 45. Ubicacion de los proyectos estratégicos identificados por tipo 161
FIGURA 46. Tunel Interlomas y Magno Centro (sitio de conflicto) 162
FIGURA 47. Construccion del sistema de drenaje pluvial Huixquilucan (Interlomas) 163
FIGURA 48. Localizacion de la obra 164
FIGURA 49. Panorama regional de usos del agua 165
FIGURA 50. Acuiferos de la Cuenca del Valle de México 166
FIGURA 51. Recarga y extraccion de aguas subterraneas 166
FIGURA 52. Trazo tunel Rio San Miguel tunel emisor Poniente |I 169
FIGURA 53. Componentes del proyecto para abastecimiento de agua potable desde la Presa

Ignacio Ramirez 182
FIGURA 54. Trazo del Interceptor Poniente 183

FIGURA 55. Saneamiento de la Cuenca del Rio Amecameca 185



FIGURA 56.
FIGURA 57.
FIGURA 58.
FIGURA 59.

PROGRAMA HIDRICO
INTEGRAL DEL

ESTADO DE MEXICO
2017-2023

Componentes del proyecto

Situacion de los colectores marginales en Presa Guadalupe
Trazo general del dren Cartagena

Linea Metropolitana de Agua Potable

186
187
189
192



TABLAS

TABLA 1.

TABLA
TABLA
TABLA
TABLA

TABLA
TABLA
TABLA

TABLA 11.
TABLA 12.
TABLA 13.
TABLA 14.
TABLA 15.
TABLA 16.
TABLA 17.
TABLA 18.
TABLA 19.
TABLA 20.
TABLA 21.
TABLA 22.
TABLA 23.
TABLA 24.
TABLA 25.
TABLA 26.
TABLA 27.
TABLA 28.
TABLA 29.
TABLA 30.
TABLA 31.
TABLA 32.
TABLA 33.

TABLA 34.
TABLA 35.

TABLA 36.
TABLA 37.
TABLA 38.
TABLA 39.
TABLA 40.
TABLA 41.
TABLA 42.
TABLA 43.
TABLA 44.
TABLA 45.
TABLA 46.
TABLA 47.
TABLA 48.
TABLA 49.
TABLA 50.
TABLA 51.
TABLA 52.
TABLA 583.

2
3
4
5.
TABLA 6.
7
8
9
0

Pag.

Regiones Hidroldgico-Administrativas en el Estado de México ordenadas por el nUmero

de sus habitantes. Il
Subregiones de planeacion de la CONAGUA en el Estado de México 1l
Regiones de planeacion de la CAEM y su correspondencia con las RHA de la CONAGUA IV

Regiones de planeacion del COPLADEM v
Municipios con organismos operadores de agua VI
Escurrimientos generados por cuencas hidroldgicas en el Estado de México 47
Acuiferos del Estado de México por Region Hidrologico-Administrativa 52
Acuiferos de acuerdo a la Region Hidroldgica Administrativa (cifras en hm?) 52
Clasificacion de la calidad del agua por RHA 55
Municipios, poblacién y actividad econémica por Region Hidrolégico Administrativa del
Estado de México 57
Proyeccion del PIB 57
Cobertura de agua potable en 2010y 2015 57
Proyeccion de poblacion por Region Hidroldgico-Administrativa 59
Volumen concesionado de agua en el estado 59
Balance hidrico en el Estado de México (hm?/afio) 62
Acuiferos, nimero de municipios y nUmero de pozos 78
Caracteristicas de componentes del Sistema Cutzamala 82
Volumenes y consumos suministrados (2005-2017) 83
Presas principales dentro de la cuenca del Lerma 85
Plantas potabilizadoras dentro de la cuenca del Lerma 85
Plantas de tratamiento dentro de la cuenca del Lerma 85
Numero de pozos y longitud de acueductos de los ramales del PAI 87
Cobertura de poblacion por sistemas estatales 88
Cobertura por caudal en los sistemas estatales 88
Numero de pozos por sistema estatal 89
Cobertura de poblaciéon de cada sistema estatal por medio de los pozos 89
Caudal de operacion de plantas potabilizadoras 90
Plantas de tratamiento de aguas residuales por cuencay area cubierta 2018 95
Caudales de aguas residuales 95
Plantas de tratamiento en Regiones Hidrolégicas 98
Distritos de Riego del Estado de México superficie dominada y regada 103
Superficie por ciclos agricolas ano 2015-2016 103
Principales cultivos y valor de la produccion de la RHA Valle de México ano agricola
2015-2016 104
Distritos de Riego valor de la produccién ano agricola 2015-2016 104
Distritos de Riego, volumen distribuido y numero de usuarios, afio agricola 2015-2016

(miles de m®) 104
Unidades de riego para el desarrollo rural en el Estado de México 105
Criterio del parametro DBO 107
Criterio del parametro DQO 108
Criterio del parametro SST 109
Poblacion por subregion de planeacion 125
Evolucion de principales variables que inciden en la demanda 125
Demanda total por subregion de planeacion (millones de m?) 126
Alineacion de los objetivos del PHIEM con los objetivos del PDEM 140
Objetivos planeados al afio 2050 148
Jerarquizacién de acciones principales al afo 2023 151
Obras legado 153
Proyectos estratégicos de alto impacto 160
Proyectos estratégicos de mediano impacto 168
Proyectos estratégicos de bajo impacto 170
Otros proyectos estratégicos 170
Proyectos prioritarios en el periodo 2018 - 2050 (cifras en millones de pesos) 171
Municipios en los cuales se propone se realice la macromedicion 172

Plantas de tratamiento con mayor potencial para ser sometidas a estudio y rehabilitacion 174



TABLA 54.
TABLA 55.
TABLA 56.

TABLA 57.
TABLA 58.
TABLA 59.

TABLA 60.
TABLA 61.
TABLA 62.

PROGRAMA HIDRICO
INTEGRAL DEL

ESTADO DE MEXICO
2017-2023

Problematica en pozos

Pozos con mayores ineficiencias dentro del sistema de administracion de la CAEM
Proyectos de nuevas fuentes de abastecimiento en el periodo 2018 - 2050 (cifras en
millones de pesos)

Inversiones estimadas por municipio en la cuenca del Rio Amecameca

Costo de las inversiones

Proyectos de proteccion contra inundaciones en el periodo 2018 - 2050 (cifras en
millones de pesos)

Proyectos de corto plazo en el periodo 2018 - 2023 (cifras en millones de pesos)
Municipios con cabeceras municipales mayores a 50 mil habitantes

Fuentes de financiamiento por objetivo (millones de pesos)

175
176

180
184
187

188
189
190
200



GRAFICAS Pag.
GRAFICA 1. Poblacion total en zonas metropolitanas del Estado de México (1990-2017) 38
GRAFICA 2. Distribucién de la precipitacién en Estado de México 46
GRAFICA 3. Sobreexplotacion de los acuiferos del Estado de México 53
GRAFICA 4. Acufferos compartidos del Estado de México 54
GRAFICA 5. Poblacién del Estado de México por Regién Hidrolégico-Administrativa 2010y 2015 58
GRAFICA 6. Volumenes concesionados en el Estado de México por fuente de abastecimiento

(hm3) 60
GRAFICA 7. Volimenes concesionados en el Estado de México por RHA y fuente de abastecimiento

(hm3) 60
GRAFICA 8. Volumenes concesionados en el Estado de México por tipo de uso vy fuente de

abastecimiento (hm?) 61
GRAFICA 9. Volumen de agua de recarga y volumen anual de escurrimientos en el Estado de

México 65
GRAFICA 10. Disponibilidad natural en el Estado de México 65
GRAFICA 11. Cobertura de agua potable 2012-2017 71
GRAFICA 12.  Porcentaje de pozos dentro de los acuiferos del Estado de México 78
GRAFICA 13.  Numero de pozos dentro del sistema Lerma y la instancia a la que pertenecen 85
GRAFICA 14. Poblacién con drenaje vs poblacion sin drenaje 91
GRAFICA 15.  Poblacién con drenaje vs poblacion sin drenaje 91
GRAFICA 16. Poblacién con drenaje vs poblacion sin drenaje 91
GRAFICA 17. Caudales de aguas residuales en regiones hidrolégicas 96
GRAFICA 18. Calidad del agua de acuerdo con DBO 107
GRAFICA 19. Calidad del agua con base en DQO 108
GRAFICA 20. Calidad del agua con base a SST 109
GRAFICA 21.  Escenario tendencial en el uso publico urbano para el Estado de México 128
GRAFICA 22.  Escenario optimizado en el uso publico urbano para el Estado de México 128
GRAFICA 23. Escenario deseable en el uso publico urbano para el Estado de México 129
GRAFICA 24. Inversiones estimadas por objetivo al afio 2050 149
GRAFICA 25.  Inversiones estimadas por regionalizacién de la CAEM al afio 2050 149
GRAFICA 26.  Plan de reduccién de la sobreexplotacion en el Valle de México 167
GRAFICA 27.  Fuentes de financiamiento del PHIEM (millones de pesos) 201
GRAFICA 28.  Fuentes de financiamiento por objetivo del PHIEM (millones de pesos) 201
FOTOGRAFIAS Pag.
FOTOGRAFIA 1. Laguna de Zumpango Il
FOTOGRAFIA 2. Tanque de almacenamiento de agua potable “Huixquilucan” 37
FOTOGRAFIA 3. Cerro de Cristo Rey, Tenancingo 49
FOTOGRAFIA 4. Cuerpo de agua en Lerma 50
FOTOGRAFIA 5. Laguna del Sol 58
FOTOGRAFIA 6. Presa Madin 72
FOTOGRAFIA 7. Presa Villa Victoria, componente del Sistema Cutzamala 82
FOTOGRAFIA 8. Planta potabilizadora los Berros 83
FOTOGRAFIA 9. Nezahualcéyotl 119
FOTOGRAFIA 10.  Vaso regulador el Cristo 119
FOTOGRAFIA 11.  Presa Ignacio Ramirez 152
FOTOGRAFIA 12.  Trabajos realizados en la Linea Metropolitana de Agua Potable 193
FOTOGRAFIA 13.  Cruce del Gran Canal Linea Metropolitana de Agua Potable 193






PROGRAMA HIDRICO
INTEGRAL DEL

ESTADO DE MEXICO
2017-2023




Panoramica del Nevado de Toluca







M e




Introduccion

: .
————

]







INTRODUCCION

El Programa Hidrico Integral del Estado de México (PHIEM),
considera las acciones, proyectos y programas estratégicos
para recuperar el equilibrio y una condicion de manejo
sostenible del agua para los anos posteriores.

Para lograr este cometido, es imperativo que la sociedad
y sus instituciones, confieran al agua un mayor valor; para
que, a través de un compromiso efectivo, se establezcan
soluciones compartidas para asegurar un mejor futuro.

El PHIEM surge a iniciativa del ejecutivo del estado como
respuesta de solucion ante la problematica del agua; tiene la
finalidad de dotar y garantizar el abastecimiento o provision
de agua para futuras generaciones, bienestar y desarrollo
para todos sus habitantes, asi como competitividad en el
estado, que genere mas y mejores empleos, considerando
primordialmente las siguientes metas:

e Recuperar el equilibrio entre la oferta y la demanda de
agua, para asegurar un desarrollo sostenible.

e Mitigar los impactos de la sobreexplotacion y otros
problemas crénicos que han afectado la calidad del
agua y suelos en cuencas y acuiferos.

Las estrategias propuestas en el PHIEM conforman
soluciones integrales, que involucran a usuarios del agua,
a la sociedad organizada y a las instituciones de los tres
6rdenes de gobierno, asi como un contexto de cooperacion
con las entidades politicas vecinas, para enfrentar el gran
reto que el manejo del agua representa para esta entidad,
que es la mas poblada en México.

Para lograr su manejo sostenible, es fundamental conferir
una mayor importancia a este recurso vital, a fin de
asegurar un mejor futuro y oportunidades para todos sus
habitantes, en un contexto de mayor gobernanza, equidad
y compromiso con este derecho humano.

Lograr el equilibrio entre demanda y oferta representa un
enorme desafio, que exige el mejor trabajo de parte de
todos los mexiquenses. Adicionalmente a los retos del
equilibrio hidrico, se encuentra la necesidad de un manejo
sostenible de cuencas y acuiferos, con la proteccion del
contexto social, ambiental y econémico.

La recuperacion del equilibrio hidrico depende de nuevos
esquemas de organizacion, que incluyen: uso eficiente
del agua, tecnificacion hidroagricola, uso de agua tratada
y modificacion de patrones de consumo; todos estos,
en mayor magnitud que en tiempos pasados. El sector
publico-urbano representa la maxima prioridad dentro
de las soluciones; ya que se concentra en cuencas y
acuiferos sin disponibilidad y consume la mayor parte del
aprovechamiento.

Unicamente la gestion integral de cuencas, acufferos y
un ordenamiento territorial y demografico congruente

Introduccion

con la capacidad de las cuencas y acuiferos, devolvera el
equilibrio a los acuiferos sobreexplotados y asegurara el
abastecimiento de agua potable para localidades, industrias
y otros usos que dependen de acuiferos para su desarrollo
y subsistencia.

Es por ello que en el PHIEM, se reconoce la necesidad
de fortalecer el principio de prelacion y recuperacion del
equilibrio, particularmente en zonas sin disponibilidad.

En el PHIEM se incluyen acciones para proteger centros de
poblacion y areas productivas, contra el desbordamiento
de cauces. Con respecto a las sequias, la estabilizacion de
acuiferos representa una accion clave.

Con 17.6 millones de habitantes, el Estado de México es
la entidad politica mas poblada de la Republica Mexicana
y representa una zona estratégica ya que incluye el area
de crecimiento de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México, que concentra la capital del pais y gran parte de su
abastecimiento de agua potable, depende de acuiferos y
rios que tienen origen en territorio mexiquense.

La mayor parte de la poblaciony zonas agricolas productivas
se concentran en cuencas y acuiferos en los que se ha
excedido de manera insostenible, el aprovechamiento de
sus recursos hidricos, con lo cual se ha comprometido la
disponibilidad de agua para las generaciones actuales y
futuras.

Algunas de las acciones que causaran un mayor beneficio en
el corto y mediano plazo son de caracter no estructural, no
requieren de grandes inversiones, dependen primordialmente
de la voluntad y coordinacion de las autoridades con la
sociedad organizada, para la optimizacion de los recursos
del sector hidrico; entre estas, destacan:

1. Reformas de la administracion publica, para la gestion
del financiamiento de un manejo sustentable del agua.

2. Proyecto de reingenieria institucional del sector hidrico
estatal.

3. Adecuacion de los instrumentos juridicos y normativos
en la materia.

4. Creacion de un cuerpo estatal de vigilancia, para el
cumplimiento de la ley y del marco juridico en materia
de agua.

5. Gestion para la transmision de derechos para el
abastecimiento de agua potable en cuencas y acuiferos
sin disponibilidad.

6. Definicion de zonas de reserva de agua potable en
acuiferos.
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7. Fortalecimiento de los consejos de Cuenca y de sus
6rganos auxiliares.

8. Formulacion y aplicacion de reglamentos en acuiferos
sobreexplotados.

9. Programas de capacitacion a usuarios del agua,
docentes, comunicadores y al personal de las
instituciones.

10. Impulso a la investigacion cientifica y tecnoldgica en
sinergia con las necesidades del sector.

Los objetivos del PHIEM se encuentran alineados con el
Plan de Desarrollo del Estado de México 2017-2023, asi
como a las metas de la Agenda 2030. Aun cuando incluye
cientos de acciones dentro de su catalogo de obras vy
proyectos, existe un conjunto de magnas obras que son
de gran importancia para la mayor parte de la poblacion
del estado, entre las que destacan las nuevas fuentes de
abastecimiento, los sistemas de saneamiento y relso, y los
programas para la recuperacion del equilibrio en cuencas y
acuiferos.

Fotografia 1. Laguna de Zumpango.

Fuente: CONAGUA, Archivo fotografico.

Regiones Hidrologico-Administrativas del
Estado de México

Para efectos de planeacion y administracion de los recursos
hidricos del pais, la Comision Nacional del Agua (CONAGUA)
ha establecido 37 regiones hidroldgicas (RH), en donde
se localizan las 757 cuencas de la Republica Mexicana
(también definidas por dicha instancia), cuyo objetivo es
medir y reportar la disponibilidad de agua.

De manera adicional, se han definido 13 Regiones
Hidrolégico-Administrativas (RHA) en donde se ubican estas
37 RH.

De acuerdo con esta delimitacion, el Estado de México se
ubica dentro de cuatro de las 13 Regiones Hidroldgico-
Administrativas (RHA) en las que se divide el pais: Region IV
Balsas; Region VIl Lerma-Santiago; Region IX Golfo Norte;
y Region Xill Aguas del Valle de México.

De las RHA en donde se ubica el Estado de México, la
correspondiente a Aguas del Valle de México concentra el
73.0 por ciento de la poblacion, en el 29.1 por ciento de la
superficie estatal, en tanto que en la RHA Lerma-Santiago-

Pacifico se aloja el 19.3 por ciento del total de la poblacion
del Estado de México en el 23.7 por ciento de su superficie;
por tanto, en el 47.2 por ciento de la superficie estatal que
aloja parcialmente territorio de las RHA Balsas y Golfo Norte,
se tiene el 7.7 por ciento de la poblacion.

Para fines de planeacion de los recursos hidricos, la
CONAGUA divide a las RHA en Subregiones de Planeacion,
de las que, total o parcialmente, se ubican en territorio del
Estado de México seis: Dos en la RHA XlII Valle de México;
una en la RHA VIII Lerma — Santiago — Pacifico; dos en la
RHA IV Balsas y una mas en la RHA IX Golfo Norte; las
subregiones Valle de México y Alto Lerma concentran el
90.9 por ciento de la poblacion en el 46.6 por ciento de la
superficie estatal.
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Figura 1. Regiones hidrolégico-administrativas en el pais y el Estado de México.

Simbologia
Regiones Hidrolégico-Admi
| RHA-Basas
| RHA-8Lema - Santiaga - Pacifico
| RHA-9 Golfo Norte
2|1 RHA-13 Aguas del Vallo de México

Fuente: Elaboraciéon propia con base en informacion de la CONAGUA (2016) y el CONAPO (2012).

Tabla 1. Regiones hidrolégico-administrativas en el Estado de México ordenadas por el nimero de sus habitantes.

Numero de
municipios

VIll Lerma - Santiago - Pacfico 1,311 5,306 3,403,926

el Poblacién 2018

Localidades (km)

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del INEGI 2005, el CONAPO 2018 y la CONAGUA.

Tabla 2. Subregiones de planeacién de la CONAGUA en el Estado de México.

Subregiones de
planeacion

Superficie

(km) Poblacién 2018

Municipios

VIl Lerma - Santiago - Pacifico

Alto Balsas 2,548 551,204

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del INEGI 2005, el CONAPO 2018 y la CONAGUA.
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Regiones de planeacion de la CAEM

Para efectos de su planeacion, la CAEM ha establecido
tres regiones con su correspondencia a las RHA de la
CONAGUA.

La region denominada Valle de México-Panuco concentra el
74.0 por ciento de la poblacion estatal; la Lerma-Chapala el
19.3 por ciento y la region Balsas el 6.7 por ciento.

Regiones de planeacion del COPLADEM

De acuerdo con la Ley de Planeacion del Estado de Méxicoy
Municipios, los 125 municipios del estado se han agrupado
en 20 regiones, de las que las mas pobladas son: Ecatepec
con el 13.0 por ciento, Chimalhuacan 10.1 por ciento,
Cuautitlan Izcalli 9.0 por ciento, Naucalpan 7.4 por ciento,
Nezahualcoyotl 6.9 por ciento, Tultitlan 6.8 por ciento, Toluca
6.6 por ciento, Amecameca el 6.1 por ciento, Atlacomulco
4.5 por ciento, Ixtlahuaca 4.4 por ciento, Tlalnepantla 4.1
por ciento; el resto de las regiones concentran entre el 2.9
por cientoy el 2.7 por ciento  de la poblacion estatal.

Tabla 3. Regiones de planeacion de la CAEM y su correspondencia con las RHA de la CONAGUA.

RHA CONAGUA

Region CAEM

Superficie

(km) Poblacién 2018

Municipios Localidades

Valle de México-Panuco | X Golfo Norte y Xill Aguas del Valle de México 1,696 8,310 13,022,319

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del INEGI 2005, el CONAPO 2018, la CONAGUA y la CAEM.

Tabla 4. Regiones de planeacién del COPLADEM.

Region COPLADEM

‘ Municipios ‘ Localidades ‘

SWLEEHE ‘ Poblacién 2018

(km?)

Wowmmmmar 2w e e
T B T T

XIl Tejupilco 1,018 4,525 383,273

762

XVIII Tultitlan 60

1,189,904

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del INEGI 2005, el CONAPO 2018, la CONAGUA y la CAEM.
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Figura 2. Regiones de planeacion del COPLADEM.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del COPLADEM, 2018.
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Figura 3. Poblacién total por region.
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Figura 4. Densidad de poblacién por region.

Guansjuato

Regiones:

| Amecameca

Il Atlacomulco
Il Chimalhuacan
IV Cuautitlan Izealli Michoacan
V Ecatepec

VI Ixtlahuaca

Vil Lerma

Vil Metepec

IX Naucalpan

X Nezahualcoyotl
Xi Otumba

Xl Tejupilco

Xl Tenancingo
XV Tepotzotlan
XV Texcoco

XVI Tlalnepantia
XVl Toluca

XV Tultitian

XIX Valle de Bravo

XX Zumpango

0 10

2 3 40

DENSIDAD DE ‘P-QB'L.AC-ION
POR REGION, 2018

/(' Pusbla

Simbologia
[:] Limite regional
[Limite estatal
Densidad de poblacién
(hab./Km2)

D<1.000

1,001 - 5,000
I 5,001 - 10,000

- 000

50 Km

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del COPLADEM, 2018.

Principales actores enlagestiéony administracion
del agua en México

La institucion responsable de la gestion del agua en México
es la CONAGUA, cuya cabeza de sector corresponde
a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT).

Sin embargo, dada la importancia del recurso hidrico
para la sociedad, la CONAGUA tiene relaciones con otras
secretarias de estado, autoridades de los gobiernos estatales
y municipales, organizaciones civiles, los poderes judicial y
legislativo, e incluso con instituciones internacionales como
se puede observar en la figura 5.

Con relacion al abastecimiento de agua a la poblacion
mexiquense, actualmente existen 46  organismos

operadores encargados de suministrar, en sus cabeceras
municipales, el servicio de agua potable y drenaje; en 79
municipios, el area responsable es del H. Ayuntamiento, que
generalmente designa a la Direccion de Servicios Publicos
0 a una Direccion de Agua, para que lleve a cabo esas
funciones.

Adicionalmente, existen comités de las delegaciones
municipales o comités independientes encargados del
suministro de agua potable a la poblacion, en las localidades
alejadas a las cabeceras municipales.

Los organismos operadores se ubican en la tabla 5.

VI
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Figura 5. Actores en la gestion y administracion del agua en México.
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Fuente: OCDE. “Making Water Reform Happen in Mexico”, 2013.

Tabla 5. Municipios con organismos operadores de agua.

Clave INEGI i Clave INEGI icipi Clave INEGI

|Xtapan dele s

21 | Coatepec Harinas 54 | Metepec 92 | Teotihuacan

VIl
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Introduccion

Municipio Clave INEGI Municipio

Huixquilucan

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de la CAEM.

Participacion ciudadana y de los usuarios

Los ciudadanos y los usuarios participan en las decisiones
de la gestion del agua de varias maneras, por mencionar
algunas: los Consejos de Cuenca, las comisiones de
Cuenca y los Comités Técnicos de Aguas Subterraneas.
Asimismo, los productores agropecuarios participan en las
asociaciones de los Distritos de Riego.

La Ley de Aguas Nacionales en su Articulo 3, Fraccion XV,
define a los Consejos de Cuenca como:

“Organos colegiados de integraciéon mixta, que seran
instancia de coordinacion y concertacion, apoyo, consulta
y asesoria, entre “la Comision”, incluyendo el Organismo
de Cuenca que corresponda, y las dependencias vy
entidades de las instancias federal, estatal o municipal,
y los representantes de los usuarios de agua y de las
organizaciones de la sociedad, de la respectiva cuenca
hidroldgica o region hidroldgica”.

A su vez, en el Articulo 13 Bis 3 se establece en 25
fracciones, que los Consejos de Cuenca tienen a su cargo
las siguientes responsabilidades principales?:

e Concertar las prioridades de uso del agua.
e Participar en la definicion de los objetivos generales y

los criterios para la formulacion de los programas de
gestion del agua de la cuenca.

e Promover la coordinacion y complementacion de
inversiones.

e Contribuir al saneamiento de las cuencas y cuerpos
receptores de aguas residuales.

e Contribuir a la valoracién econémica, ambiental y social
del agua.

TCONAGUA. “Los Consejos de Cuenca”. Junio, 2016

e Apoyar el financiamiento de la gestion regional del agua.
Conocer la informacion y documentacion referente a la
disponibilidad en cantidad y calidad, los usos del agua
y los derechos registrados.

e |mpulsar el uso eficiente y sustentable del agua, impulsar
el relso y la recirculacion de las aguas.

e Promover el establecimiento de érganos auxiliares.
e E| Estado de México participa en cuatro Consejos de

Cuenca: CC 9 Rio Balsas, CC 15 Lerma-Chapala, CC
19 Rio Panuco y CC 26 Valle de México.

Dentro de dichos consejos, se encuentran a su vez, los
siguientes Organos Auxiliares:

COTAS: Cuautitlan Pachuca y Valle de Toluca.

- Comision de Cuenca: Presa Guadalupe.

- Comités de Cuenca: Presa

Concepcion Rio Texcoco.

Presa Madin,

- Comision de Cuenca de los rios Amecamecay La
Compania.

- Comité de Barrancas.

- Consejos de Cuenca: Valle de México, Balsas y
Lerma — Chapala.

- Colaboracion con grupos especializados de
trabajo de los Consejos de Cuenca.
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1. OBJETIVOS DEL PROGRAMA’HiDRICO
INTEGRAL DEL ESTADO DE MEXICO

Los objetivos del Programa Hidrico Integral del Estado de
México, estan orientados a la solucion de los principales
problemas y retos futuros en materia de agua.

El tema del agua es uno de los prioritarios de la politica
gubernamental no sélo del gobierno estatal, sino a nivel
nacional y global. La coordinacion institucional es clave en
la busqueda de la eficiencia para su gestion y garantia de
las condiciones de vida y sostenibilidad de las generaciones
futuras. Por ello, se requiere un egjercicio de planeacion
certero, con una amplia vision técnica y estratégica, la cual
se consigna en el presente Programa Hidrico.

Desde su vision integral, se plantea articular y catalizar las
estrategias necesarias que brinden al Gobierno del Estado
de México el marco de actuacion en el corto (2017-2023),
mediano (2024-2030) y largo plazo (2031-2050).

Elagua, ademas de vincular sectores, lugares y personas, asi
como escalas geograficas y temporales, vincula elementos
fundamentales para el desarrollo, tales como: la mitigacion
de la pobreza, salud, medio ambiente, agricultura, energia,
planificacion del territorio y desarrollo regional. Para hacer
frente ala demanda de la poblacion, el gobierno mexiquense
se adapta a la resiliencia y la complejidad intrinseca de
la extension territorial, la dimension demogréfica y del
dinamismo de las actividades econémicas de la entidad.

Como es senalado en el Plan de Desarrollo del Estado
de México 2017-2023 (PDEM) y en los programas que
del mismo derivan, la Planeacion para el Desarrollo, es un
proceso progresivo que implica el diseno de instrumentos
que consignen la politica gubernamental para impulsar un
proyecto de trascendencia en apego a la realidad del estado
y que promuevan un amplio consenso entre la sociedad y
se postula como la base de planeacion para la eficiencia de
los gobiernos locales.

Para ello, el Programa Hidrico es construido en apego a los
instrumentos de planeacion a nivel global y nacional.

En su construccion, se alinea a los objetivos del Plan de
Desarrollo del Estado de México 2017-2023, la politica
sectorial, regional y la normatividad en la materia. Ademas,
consigna el compromiso del Estado de Meéxico con los
Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030.

Con mas de 17 millones de habitantes, el Estado de México
es la entidad federativa mas poblada del pais, por lo que uno
de sus valores mas importantes son las personas; mujeres,
ninos, adultos mayores, indigenas, jovenes, padres de
familia, migrantes y personas con discapacidad, cada uno
con sus propias necesidades, retos y ambiciones para salir
adelante, donde el agua se convierte en el derecho humano
que cohesiona y potencializa el desarrollo social.

Objetivos

Segun datos del Consejo Estatal de Poblacion (COESPO),
se estima que para 2030, la poblacion de la entidad
ascienda a poco mas de 20.2 millones de habitantes, lo que
obliga a pensar en el largo plazo de las politicas publicas
que garanticen el abasto, la carga y la calidad del recurso
hidrico de manera sostenible.

El tamafio de la poblaciéon del Estado de México, representa
un gran reto para lograr un sistema de produccion vy
consumo de bienes y servicios competitivo y sostenible en el
tiempo. La dinamica poblacional de la entidad ha rebasado
la planeacion territorial y la suficiencia de recursos para
atender las nuevas demandas, impidiendo un desarrollo
equitativo e incluyente. Dicha situacion es particularmente
grave en los municipios con mayor pobreza que se ubican
en zonas montanosas y de dificil acceso, lo que encarece la
construccion de infraestructura y servicios publicos.

Fotografia 2. Tanque de Alimacenamiento de agua potable
“Huixquilucan”.

x
2
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Fuente: Banco fotografico de la CAEM.
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Figura 6. Localizacion del Estado de México.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del IGECEM.

Si bien la densidad poblacional bruta en el Estado de patrones de ocupacion del suelo en sus principales ciudades
México se encuentra muy por encima del promedio nacional  revelan un crecimiento expansivo, al crecer la mancha
(724 personas por kildmetro cuadrado, comparado con urbana entre 2.5y 8 veces mas rapido que su poblacion 2.
61 personas por kildmetro cuadrado a nivel nacional), los

Grafica 1. Poblacion total en Zonas Metropolitanas del Estado de México (1990-2017).
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Nota: IGECEM considera que la ZM del Valle de Toluca se encuentra conformada por 16 municipios; no obstante, la delimitacion oficial del
CONAPO considera solo 15. Fuente: IGECEM, 2017.

2Se refiere a la Zona Metropolitana del Valle de México y la Zona Metropolitana del Valle de Toluca, respectivamente. SEDESOL (2012), La
expansion de las ciudades 1980 — 2010, 2° edicion.
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Por otro lado, el Estado de México cuenta con una
diversidad de ecosistemas, cuya sostenibilidad representa
una prioridad de este gobierno en el marco de la Agenda
2030. La entidad alberga un patrimonio natural excepcional,
siendo el estado con el mayor nimero de Areas Naturales
Protegidas con 91, que representan casi el 45 por ciento
del territorio de la entidad y varias de las cuales colindan

Objetivos

con areas urbanas, como lo son el parque Metropolitano
Bicentenario y el Ambiental Bicentenario .

Los espacios y parques naturales, rios y lagos, zonas
montanosas y volcanes, bosques y una gran diversidad de
fauna en el estado se encuentran entre los mas importantes
del pais.

Figura 7. Areas naturales protegidas de competencia estatal (2015).
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Fuente: Secretaria de Medio Ambiente del Estado de México, Areas Naturales Protegidas.

3 Secretaria de Desarrollo Urbano y Metropolitano, 2018.
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Centro Ceremonial Otomi, Temoaya.
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2.DIAGNOSTICODEL RECURSOHIDRICO

2.1 Marco fisico

La division politica del Estado de México comprende
actualmente 125 municipios que en total suman una
extension territorial de 22 mil 356.5 kilbmetros cuadrados,
que equivalen al 1.1 por ciento de la superficie total del
pais. Se ubica geograficamente en la parte central del pais,
colinda al norte con los estados de Querétaro e Hidalgo; al
este con Tlaxcala y Puebla; al sur con Morelos y Guerrero y

Diagnéstico del
recurso hidrico

al oeste con Michoacan; sus coordenadas geograficas son:
18 grados 22 minutos 01 segundos y 20 grados 17 minutos
09 segundos de Latitud Norte y 98 grados 35 minutos 49
segundos y 100 grados 36 minutos 47 segundos Longitud
Oeste.

Figura 8. Division municipal del Estado de México.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del INEGI, 2017. Conjunto de datos vectoriales.
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El 73 por ciento del estado, presenta clima templado
subhumedo, localizado en los valles altos del norte, centro y
este; el 21 por ciento es calido subhimedo y se encuentra
hacia el suroeste, el 6 por ciento seco y semiseco, presente
en el noreste, y 0.16 por ciento clima frio, localizado en las
partes altas de los volcanes.

enero y febrero, son alrededor de 3.0 grados centigrados.
La temperatura maxima promedio se presentan en abril y
mayo Yy es alrededor de 25 grados centigrados.

En el Nevado de Toluca (Alberge, Estacion de Microondas),
se registra una temperatura media anual de 3.9 grados

centigrados, que se encuentra entre las mas bajas del pais.
La temperatura media anual es de 14.7 grados centigrados,
las temperaturas mas bajas se presentan en los meses de

Figura 9. Climas en el Estado de México.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del INEGI. Carta de Climas

Gréfica 2. Distribucion promedio de la precipitacion en

En el estado se practica la agricultura de riego y de temporal el Estado de Mexico.

siendo los principales cultivos: maiz, chicharo verde, cebada, 180 1765
frijol, papa, alfalfa, trigo, aguacate y guayaba, entre otros. 150
140
La precipitacion media anual en el Estado de México oscila 120
los 869 milimetros al afio, superior a la media nacional que 100
es de 777 milimetros al aho; con una evaporacion media 80
anual de 720 milimetros al afio. 60

El periodo de lluvias abarca los meses de mayo a octubre, 20 R TR 13
; il 0 -
S|ean eI. mes de julio el que presenta las mayores bt e Ar v A S oo her oo
precipitaciones.
Fuente: CONAGUA, PHE 2014-2018 del Estado de México.
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2.2 Agua superficial

Las aguas superficiales estan distribuidas en tres regiones
hidrolégicas delimitadas en funcion de sus caracteristicas
morfologicas: Region hidrologica 12  Lerma-Santiago-
Pacifico, Region hidroldgica 18 Balsas y Region hidroldgica
26 Panuco.

Se identifican 25 cuencas hidroldgicas en el Estado de
México que cubren una superficie total de 61 mil 115
kildbmetros cuadrados; de los cuales 22 mil 351 kilbmetros
cuadrados se encuentran dentro de las delimitaciones del
estado, lo que produce una precipitacion media anual de 20
mil 189.0 millones de m?3; un escurrimiento medio anual de 3
mil 444.8 millones de m?; una extraccion media anual de un

Diagnéstico del
recurso hidrico

mil 219.8 millones de m®, un volumen comprometido aguas
abajo de 3 mil 173.6 millones de m3 y mil 515.5 millones de
m? corresponden a recarga de acuiferos, el resto regresa al
ciclo hidrolégico por evaporacion, lo que convierte al estado
en un exportador neto de agua a los estados vecinos.

De las 25 cuencas hidrograficas, 12 muestran un estatus
de “déficit”.

Tabla 6. Escurrimientos generados por cuencas hidrolégicas en el Estado de México.

Escurrimiento Sl s Escurrimiento o
- .. Region e .. | cuenca propia CUEnca en el Estado de Escurrlmner_nto
Cuenca hidrolégica hidrolégica Clasificacion total Esta’d.o de México aguas abajo
(Cp, hm?) México (Cp, hm?) (Ab, hm3)
(%)
| Alto Atoyac Déficit 448.9 3.60 16.16 -2.73
Il Rio Amacuzac Déficit 2,102.40 30.39 638.87 374.41
IV Rio Nexapa 18 Balsas Déficit 497.1 0.44 2.18 0.19
VIl Rio Cutzamala Déficit 2,246.50 34.36 771.82 519.47
VIl Rio Medio Balsas Déficit 3,921.30 13.33 522.54 1,125.86
A Rio Lerma 1 Déficit 244.9 99.86 244.55 167.96
B Rio La Gavia Déficit 98.7 100.00 98.7 43.5
C Rio Jaltepec 12 Lerma-Santiago | Déficit 69 99.97 68.98 38.79
D Rio Lerma 2 Déficit 460.3 80.32 369.71 350.03
E Rio Lerma 3 Déficit 369.1 6.95 25.67 31.15
| Arroyo Zarco Disponible 47.96 99.98 47.95 23.19
Il Rio Nado Déficit 26.42 62.46 16.5 0
IV Rio San Juan 1 Disponible 93.08 6.25 5.82 10.15
V Rio Tecozautla Déficit 66.3 4.15 2.75 2.01
Il Rio La Compania Disponible 75.08 83.32 62.56 135.54
[l Tochac-Tecocomulco Disponible 27.59 0.21 0.06 0.06
p,’az‘;‘ijg: e B TIElES B Disponible 87.18 21.30 18.57 28.24
V Texcoco 26 Panuco Disponible 46.49 99.67 46.34 54.57
VI Cuidad de México Disponible 331.64 64.96 215.45 1,009.44
VIl Rio Cuautitlan Disponible 101.22 99.03 100.24 36.12
VIl Presa Requena Disponible 107.78 73.93 79.68 67.36
IX Presa Endho Disponible 121.58 54.76 66.58 346.06
X Rio Salado Disponible 45.44 50.37 22.89 439.68
XI Alfajayucan Disponible 45.88 0.02 0.01 0.02
Xill' Rio Tula Disponible 65.1 0.34 0.22 3
Totales 11,746.94 29.32 3,444.78 3,173.60

Fuente: CONAGUA, PHE 2014-2018 del Estado de México.
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Las Regiones Hidrolégico-Administrativas del Estado
de Meéxico incluyen diversos rios y acuiferos con las
caracteristicas mencionadas a continuacion:

Region IV Balsas: Limita al norte con la region hidrologica
Lerma-Santiago-Pacifico y al noreste con la region Valle
de México, ocupa una extension de 8 mil 741 kilbmetros
cuadrados (33 municipios) del Estado de México que
representa el 39.1 por ciento de la superficie estatal.

La precipitacion media es de 948 milimetros al ano y una
evaporacion media de 650 milimetros al ano. Entre sus
principales corrientes se pueden mencionar a los rios Atoyac,
Amacuzac, y Cutzamala y varios afluentes como Tlahuapan,
Ixtlahuaca, Chalma, Sultepec, Ixtapan y Tilostoc.

Regiéon VIII Lerma-Santiago-Pacifico: Estd limitada
al norte con la cuenca del Alto Panuco; al sur y sureste,
con las del Rio Balsas y Alto Amacuzac; al noreste con las
cuencas del Rio Tula y Rio San Juan; al este con la cuenca
del Valle de México. Comprende sierras y lomerios, el
Nevado de Toluca y dos importantes valles, el de Toluca
y el de Ixtlahuaca. Cuenta con una superficie de 5 mil 304
kilbmetros cuadrados (30 municipios) dentro del Estado de
México, una precipitacion media de 810 milimetros al ano
(mayor a la media estatal) y una evapotranspiracion de 665
milimetros al afio. Los principales afluentes del Rio Lerma
son: los rios La Gavia, Jaltepec, La Laja, Guanajuato-Silao,
Turbio, Angulo y Duero; del Rio Santiago son: el Zula, Verde,
Juchipila, Bolanos y Huaynamota; y en la subregion del
Pacifico son: los rios Ameca, Tomatlan, Cihuatlan, Armeria
y Coahuayana.

Figura 10. Cuencas hidroldgicas.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacién del Sistema Nacional del Agua, CONAGUA 2018.
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Region IX Golfo Norte: En esta region, el Estado de
México ocupa una expansion territorial de mil 803 kilémetros
cuadrados (5 municipios), 8.1 por ciento de la superficie
total estatal y colinda al sur con la RHA VIII Lerma-Santiago-
Pacifico y al Oriente con la RHA Xilll Valle de México. Su
precipitacion promedio anual es de 850 milimetros anuales.
Sus principales rios son: Moctezuma, Tampadn, Guayalejo
y Tamesi, en la cuenca del Rio Panuco; Pilén, Purificacion
y Corona, en la cuenca del Rio Soto La Marina; y el San
Fernando, sobre la vertiente del Golfo de México y la parte
alta de la cuenca cerrada del Rio Salado.

Diagnostico del
recurso hidrico

Region Xl Valle de México: Parte de la region hidrolégico-
administrativa Valle de México se localiza en la zona noreste
y este del Estado de México. Cuenta con una superficie
territorial de 6 mil 507 kildmetros cuadrados (62 municipios).
Esta superficie se encuentra dividida en dos subregiones:
la de Tula y la del Valle de México. La subregion Valle de
México comprende 50 municipios del Estado de México,
mientras que la subregion Tula comprende 12 municipios
del Estado de México.

Fotografia 3. Cerro de Cristo Rey, Tenancingo.

Fuente: Banco fotografico Del Gobierno del Estado de México.
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El escurrimiento natural de algunos rios de esta cuenca se
ha visto modificado por la construccion de interceptores
y emisores que forman parte del Sistema del Drenaje
Profundo de la Ciudad de México. La mayor parte de
estos escurrimientos son controlados por presas para ser
canalizados al drenaje profundo, Interceptor del Poniente y
Oriente, Emisor del Poniente, Emisor Central y Gran Canal
del Desaglie. Los almacenamientos mas importantes en
esta zona son la Laguna de Zumpango y el Vaso de Cristo.
La precipitacion media anual es de 662 milimetros anuales y
una evaporacion media de 558 milimetros anuales.

De esta manera, en el Estado de México se utiliza de forma
directa como agua superficial (mil 219.8 millones de m?),
el 35.4 por ciento de los escurrimientos generados en su
territorio (8 mil 444.8 millones de m?3).

2.3  Agua subterranea

En cuanto al agua subterranea, en el Estado de México
concurren 15 acuiferos de los cuales, nueve se reconocen
como parte de la asignacion estatal; de estos nueve, seis
presentan sobreexplotacion: Valle de Toluca, Chalco-
Amecameca, Texcoco, Cuautitlan-Pachuca, Tenancingo,
Villa Victoria-Valle de Bravo, siendo los mas afectados los
que se ubican en la Region Xlll Aguas del Valle de México.

Acuifero Tenancingo (1504). La fraccion territorial del
Estado de México, comprendida en la subregion Alto Balsas,
aloja so6lo un acuifero que corresponde al denominado
Tenancingo, con una superficie de 177 kilbmetros cuadrados,
en condiciones de subexplotacion, sujeto a disposiciones
de veda rigida, que recibe una recarga de 128.3 millones
de m?® al afio, frente a una extraccion de 15.14 millones de
m? al afo y una descarga natural comprometida de 113.0
millones de m® anuales.

Acuifero Villa Victoria-Valle de Bravo (1505). Se localiza
en la fraccion del Estado de México inscrita en la subregion
Medio Balsas, con una superficie de 216 kildbmetros
cuadrados, esta sujeto a disposiciones de veda rigida.
Actualmente se encuentra subexplotado, con una extraccion
de 2.38 millones de m? al afio, frente a una recarga del orden
de 334.9 millones de m® al afio, considerando ademas una
descarga natural comprometida de 331.5 millones de m?®
anuales.

Acuifero Temascaltepec (1509). Localizado en la porcion
suroeste del Estado de México, entre los paralelos 18 grados
49 minutos 58.9 segundos y 19 grados 08 minutos 37.0
segundos latitud norte y entre los meridianos 99 grados 51
minutos 17.9 segundos y 100 grados 36.0 minutos 46.2
segundos longitud oeste. Tiene una superficie aproximada
de mil 410 kilbmetros cuadrados. Tiene una descarga
natural comprometida de 94.6 millones de m?® al afio y una
recarga de 100.8 millones de m® anuales.

Acuifero Valle de Toluca (1501). Presenta condiciones
de sobreexplotacion ya que recibe una recarga de 336.8
millones de m?® al afo y una extracciéon del orden de 419.87

50

millones de m® al afio si se considera ademas la descarga
natural comprometida, se tiene un balance negativo de
136.7 millones de m® al ano que representa el 40.6 por
ciento de la recarga. Los abatimientos que se registran en el
acuifero de Valle de Toluca son de 24 metros en promedio
para el periodo 1970-2000 con valores maximos en algunas
zonas de hasta 30 metros.

Acuifero Ixtlahuaca-Atlacomulco (1502). Presenta
abatimientos de 15 metros en promedio y maximos de 22
metros en algunas porciones. Se estima que en promedio,
los acuiferos se abaten a un ritmo de 87 centimetros, con
valores que van desde los 30 centimetros por ano hasta los
1.5 metros por afo. La recarga es de 119.0 millones de m®
al afo y una sobreexplotacion de 5.8 millones de m@ al afio.

Fotografia 4. Cuerpo de agua en Lerma.

Fuente: Banco fotografico de la CAEM.

Acuifero Polotitlan (1503). Se localiza en la porcion norte
del estado, en la cuenca del Rio Arroyo Zarco y cuenta
con un area de recarga de 267 kilbmetros cuadrados y un
espesor medio de 300 metros. En este acuifero, se realiza
una extraccion total de 11.57 millones de m® al afo, una
descarga natural comprometida de 34.1 millones de m? al
ano y se tiene una recarga del orden de los 46.2 millones de
m® al aho anuales, por lo que su condicién geohidroldgica
se encuentra practicamente en equilibrio con 0.53 millones
de m? al afio.

Acuifero Chalco-Amecameca (1506). El acuifero Chalco-
Amecameca, esta constituido por una formacion arcillosa de
baja permeabilidad (acuitardo) que actia como un acuifero
semiconfinado el cual sobreyace a un acuifero confinado en
la parte central y libre hacia las margenes. El comportamiento
hidraulico del acuifero refleja un descenso de niveles tanto
en los pozos piloto como en los piezométricos registrados
en la zona. Se reporta un abatimiento anual de 0.79 metros.
El sistema, recibe una recarga anual de 79.3 millones de m?®
al ano, una extraccion de 97.62 millones de m? al afo y una
descarga anual comprometida de 3.3 millones de m® al afio,
presentando condiciones de sobreexplotacion, por lo que
su disponibilidad es negativa por 21.6 millones de m? al afo.

Acuifero Texcoco (1507). El acuifero Texcoco colinda
al sur con la Sierra Santa Catarina, al norte con la Sierra
de Patlachique, al poniente con la Ciudad de México vy al
Oriente con la Sierra de Rio Frio. Segun el decreto de veda
de la Cuenca del Valle de México del 19 de agosto de 1954,
todos los municipios que se ubican dentro de este acuifero
se encuentran vedados de manera total.



Este acuifero se considera semiconfinado debido a que se
encuentra un acuitardo formado por material arcilloso en la
parte central del lago de Texcoco, adelgazandose el espesor
hacia las estribaciones de las sierras que limitan dicho
acuifero. El comportamiento hidraulico, refleja un descenso
de niveles tanto enlos pozos piloto como enlos piezométricos
registrados en la zona. Se reporta un abatimiento del nivel
de 0.79 metros al ano, presenta una recarga anual de 145.1
millones de m?, una extraccion de 246.47 millones de m®y
una descarga natural comprometida de 10.4 millones de m?®
anuales, implicando una sobreexplotacion de 111.8 millones
de m®, equivalente al 77.03 por ciento de su recarga.

Acuifero Cuautitlan-Pachuca (1508). De acuerdo
con los materiales que conforman el valle, se considera
que el acuifero de Cuautitlan-Pachuca es de tipo
semiconfinado. La evolucion del nivel estatico del acuifero

Diagnéstico del
recurso hidrico

presenta abatimientos generalizados. Los descensos mas
significativos, son del orden de diez metros, y corresponden
a la zona de influencia del bombeo de los pozos de los
sistemas Reyes y Tizayuca, en tanto que hacia su periferia
disminuyen hasta dos metros. Los abatimientos en la parte
noreste estan alrededor de los 25 metros, mientras que en
el extremo sur del area de estudio, el nivel se abate entre 5
y 15 metros, finalmente en la porcion centro-meridional, los
abatimientos son de 2 y 10 metros.

El abatimiento medio anual para el periodo de 1972 a 1998
fue de 2.1 metros al ano. Recibe una recarga de 356.7
millones de m®y una extraccion total de 415.07 millones de
m?, lo que implica un balance negativo de 58.4 millones de
m?, presentando condiciones de sobreexplotacion del orden
de 16.37 por ciento.

Figura 11. Localizacion de acuiferos.

Q 1 =t
i

R

LOCALIZACION DE A-cuEFE-Bo_r_é""

Simbologia

D Limite estatal

Limile de acuilero por regiones
| RH. 4 Balsas

RH. 8 Lemma-Santiago-
! Pacifico

R.H. g Golfo Nore

i {RH. 13 Valle de México

S0 K
i

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion del Sistema Nacional de informacion del Agua, CONAGUA 2018.
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De los nueve acuiferos en el estado, se tiene una recarga
media de mil 515.5 millones de m?, una extraccion de mil
167.3 millones de m®y una Descarga Natural Comprometida
(DNCOM) de 659.4 millones de m?, que hace tener un déficit
de 311.3 millones de m?.

Tabla 7. Acuiferos del Estado de México por region
hidrolégico-administrativa.

Region Hidrolégico

Administrativa IS

Chalco-Amecameca, Texcoco,

Aguas del Valle de México Cuautitian-Pachuca

Lerma-Santiago-Pacifico Valle de Toluca, Ixtlahuaca-Atlacomulco

Tenancingo, Villa Victoria-Valle de Bravo,

Balsas
Temascaltepec

Golfo Norte Polotitlan

Fuente: Sistema Nacional de Informacion del Agua, CONAGUA 2018.

De los nueve acuiferos, dos (Temascaltepec e Ixtlahuaca-
Atlacomulco), observan una recarga superior a la suma de
la extraccion que se realiza de ellos, mas la descarga natural
comprometida.

En contraste, las RHA con mayor presién demografica y de
actividad econdmica (Aguas del Valle de México y Lerma-
Santiago-Pacifico), registran sobreexplotacion en diversos
grados.

El méas bajo corresponde al de Villa Victoria-Valle de Bravo
con una sobreexplotacion de 0.4 por ciento con relacion
al volumen de recarga. Por su parte, en el otro extremo
de la escala, se ubica el acuifero de Texcoco con 77.1 por
ciento de sobreexplotacion segun se observa en la tabla a
continuacion:

Tabla 8. Acuiferos de acuerdo a la region hidroldégica-administrativa (cifras en hm?, afio).

% de
Region . superficie . . e
Hidrolégico f:;c::':?i‘\jla enel DNC (hm?) Extr?hcnil;))nes DISp(()hnr:gl)"dad
Administrativa Estado de
México
1509 | Temascaltepec 99.95 100.746 94.549 1.87 4.326
Estado de México 1504 | Tenancingo 99.22 127.305 112.124 20.138 -4.956
1505 | e Vietoria-valle de 90.96 834772  331.373 4.859 -1.461
IV Balsas o)
1208 | Altamirano-Cutzamala 27.00 23.169 11.018 2.931 9.221
Guerrero
1209 = Arcelia 42.84 13.665 8.225 1.027 4.414
Morelos 1702 | Cuautla-Yautepec 17.35 60.473 44.409 15.586 0.477
IX Golfo Norte = Estado de México = 1503 | Polotitlan 99.87 47.539 36.154 15.045 -3.66
VIIl Lerma 1502 | Ixtlahuaca-Atlacomulco 99.92 118.903 17.985 62.492 38.426
Santiago Estado de México
Pacifico 1501 = Valle de Toluca 99.92 336.515 51861569 425.136 -142.176
Ciudad de México | 901 | ZonaMetropolitanadela— »g gy 155 g4 0 320.062 167.223
Ciudad de México
1506 | Chalco-Amecameca 99.68 79.046 3.289 98.607 -22.85
Xlll Aguas del | Estado de México | 1508 = Cuautitian-Pachuca 63.25 225.624 0 292.698 -67.074
Valle de México
1507 = Texcoco 99.98 145.064 10.397 246.505 -111.838
1316 | Tepeji del Rio 59.61 27.598 20.981 8.36 -1.744
Hidalgo
1310 = Valle del Mezquital 46.90 241.534 137.416 89.646 14.472
Suma total acuiferos 2,034.79 881.475 1,604.96 -451.645
Suma Estado de México 1,668.35 659.427 1,167.35 -478.485

Fuente: Estimaciones a 2017 con base en el Diario Oficial de la Federacién; donde R: Recarga Media Anual, DNC: Descarga Natural Comprometida.
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Grafica 3. Sobreexplotacion de los acuiferos del Estado de México (%).
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Fuente: Estimaciones a 2018 con base en el Diario Oficial de la Federacion.
Figura 12. Situacion de los acuiferos del Estado de México.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del Sistema Nacional de Informacion del Agua, CONAGUA 2018.
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En el Estado de México se ubican seis acuiferos compartidos  Detener la sobreexplotacion de los acuiferos requiere de
con los estados de Guerrero, Hidalgo, Morelos y Ciudad de  adoptar medidas urgentes como: disminuir las extracciones,
México. apoyar la oferta con fuentes alternasy la recarga de acuiferos.

En lo que respecta a los acuiferos compartidos se tiene una
recarga media de 366.4 millones de m?, una extraccion de
437.6 millones de m®y una descarga Natural Comprometida
(DNCOM) de 222.1 millones de m® ademas se cuenta con
un déficit de 293.2 millones de m?,

Grafica 4. Acuiferos compartidos del Estado de México.
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Fuente: CONAGUA, PHE 2014-2018 del Estado de México.
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2.4 Calidad del agua

A partir de diversos indicadores para definir la calidad del Tabla 9. Clasificacion de la calidad del agua por RHA.
agua, ésta se clasifica como: excelente, buena, aceptable,
contaminada y fuertemente contaminada, obteniendo una Total
clasificacion global de cada cuerpo de agua en los sitios estaciones | verde
de monitoreo, de acuerdo con un seméaforo de colores
en el que el color azul indica calidad excelente en todos | Balsas 29 13 11 5
los pargmetros, yerde buena, amarlllolaceptable, naranja oo orte - -
contaminada y rojo fuertemente contaminada.

Lerma-
En el Estado de México, de acuerdo con la Subdireccion ﬁ:g:fi;?' e g 44
General Técnica de la CONAGUA, se encuentran 160
sitios evaluados en las distintas regiones hidrolégicas, en | Aguas del
los que hasta junio de 2017 el 65 por ciento se encontro | Valle de 72 6 18 48
fuertemente contaminado, predominantemente 48 del Valle ~ México
de México, seguido de 44 de Lerma-Santiago-Pacifico; el | rotaL 160 27 29 104
18.1 por glento con galldlad ggeptable; gl 17 por ciento de 16.80% 18.10% 65%
buena calidad y en ningun sitio con calidad excelente. Lo
anterior implica uno de los mayores retos para la entidad. Fuente: CONAGUA, 2017

Figura 13. Mapa. Clasificacion global de la calidad del agua en el Estado de México.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de la CONAGUA, 2017.
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2.5 Poblacion y acceso a servicios de agua
potable

Los 125 municipios del Estado de México se distribuyen en
cuatro Regiones Hidroldgico Administrativas; la RHA con
mayor nimero de municipios es la del Valle de México con 57,
mismos en los que, con base en las publicaciones del INEGI
y el CONAPO en el afio 2018 habitan, aproximadamente,
12.9 millones de personas.

Adicionalmente, en esta region se ubican 395 mil unidades
econdmicas que generan 64.1 por ciento del PIB de la
economia estatal y contribuyen significativamente a la
generacion de empleo en el estado.

Le sigue en importancia por la generacion del producto
bruto la regién Lerma-Santiago-Pacifico, en donde habitan
3.4 millones de personas, en 30 municipios e incluye 110
mil unidades productivas que contribuyen con el 34.1 por
ciento del valor agregado bruto de la entidad.

Si bien la actividad econémica y social de las Regiones
Administrativas  Valle de México y Lerma-Santiago-
Pacifico concentran el 98.2 por ciento del valor agregado
bruto estatal, esto se logra con el 30.6 por ciento de
sobreexplotacion sobre la disponibilidad sustentable de los
acuiferos estatales, lo cual permite observar que es urgente
la implementacion de politicas que estimulen la creacion de
polos de desarrollo en las regiones con disponibilidad de
agua.

De forma mas reducida participan las regiones Balsas y Golfo
Norte, con disponibilidad de agua superficial y subterranea,
por 1o que son regiones susceptibles de convertirse en
ejemplo de un crecimiento armoénico con el medio ambiente.

De acuerdo con el COESPO, la poblacion de las RHA se
incrementara de manera importante en los proximos anos.

Se estima que en 2030 el Estado de México tendra 20.2
millones de habitantes, lo que implica un aumento de 2.6
millones con respecto a los estimados en 2018 y para el
ano 2050 la poblacion estimada sera de 22.4 millones de
habitantes, lo que constituye un reto significativo para la
prestacion de los servicios de agua potable y saneamiento.

Entre 2010 y 2018, el INEGI estima que la poblacion se
incrementé en un 16.0 por ciento, equivalente a 2.4 millones
de personas. La RHA con mayor presion demografica en
términos absolutos, es la de Aguas del Valle de México,
que contribuyd con el 69 por ciento del incremento de
habitantes.

Esta alza poblacional debera estar acompanada de un
crecimiento en la produccion econdmica estatal del orden
del 2.6 por ciento anual en promedio entre los afios 2018
al 2030, y del orden del 0.5 por ciento anual en el periodo
2031 a 2050, para mantener, por lo menos, el mismo nivel
per céapita, que el logrado actualmente, o0 que presionara
adicionalmente la demanda de servicios de agua en la
entidad.
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Las coberturas de agua potable y drenaje sanitario
son elevadas, producto de una fuerte expansion de
infraestructura, sin embargo, no satisfacen al total de la
poblacion.

Con base en las cifras reportadas por el INEGI en su Censo
2010 y en la Encuesta Intercensal 2015, se registraron
coberturas estatales de: 99.52 por ciento y de 95.66 por
ciento, respectivamente, por lo que habra que redoblar
esfuerzos y estar atentos al comportamiento de este
indicador.

La cobertura de drenaje observd un incremento al pasar del
94.10 por ciento en 2010 al 95.54 por ciento en 2015.

Las cifras anteriores muestran que la tasa de incremento
poblacional fue superior a la tasa de incremento de la
infraestructura, pues la poblacional fue del 6.64 por ciento
en el periodo analizado 2010 a 2015, en tanto que la de
ampliacion de redes para dotar del servicio de agua potable
fue en promedio del 2.49 por ciento.

El analisis por RHA muestra que en la region Aguas del Valle
de México perdid 2.64 puntos porcentuales, en Balsas la
reduccion fue de 10.5 puntos porcentuales, en Golfo Norte
se redujo la cobertura en 10.57 puntos porcentuales vy
Lerma-Santiago-Pacifico la reduccion fue de 5.79 puntos
porcentuales.

Por lo que respecta al servicio de drenaje, el incremento de
la infraestructura en el periodo analizado fue de 1.32 puntos
porcentuales en el promedio estatal; el andlisis por RHA
muestra que en la region Aguas del Valle de México hubo
una reduccion de la cobertura en 0.39 puntos porcentuales,
en Balsas, el incremento fue de 7.76 puntos porcentuales, en
Golfo Norte, el incremento fue de 9.54 puntos porcentuales
y en Lerma-Santiago-Pacifico el incremento de la cobertura
fue de 5.30 puntos porcentuales.
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Tabla 10. Municipios, poblacion y actividad econémica por regién hidrolégico-administrativa del Estado de México.

Region hidrolégico Municipios Pob!aclon i Un|(!ad.es Produccion bruta total | Produccién bruta
o . ’ (millones de econdémicas .
administrativa (numero) . (millones de $) total (%)
personas) (miles)
Valle de México 57 12.9 395.2 715,892 64.10
Lerma-Santiago-Pacifico 30 3.4 110.3 380,463 34.10
Balsas 33 1.2 25.4 10,494 0.90
Golfo Norte 5 0.2 3.9 9,387 0.80
Suma 125 17.7 534.8 1,116,235 100.00

Fuente: INEGI, 2015.

Tabla 11. Proyeccién del PIB.

Proyeccién del PIB al ano 2030 Proyeccion del PIB al ano 2050

Region Hidrolégico

PIB Per capita

Administrativa ($/hab) (millones $) (millones $)
Valle de México 64,321 940,337 1,039,081
Lerma-Santiago-Pacifico 133,620 529,339 579,533
Balsas 10,701 14,821 17,976
Golfo Norte 43,080 8,677 10,275
Suma 73,553 1,493,174 1,646,865
Incremento promedio anual 2.60% 0.50%

Fuente: INEGI 2014 y CONAPO.

Tabla 12. Cobertura de agua potable en 2010 y 2015.

Indicador/RHA Qun d’eI.VaIIe ge Balsas O Lerma - Santiago - Pacifico
México Norte

2010 11,130,013 980,608 217,889 2,847,352 15,175,862
Poblacion

2015 11,808,049 1,047,687 | 232,484 3,094,800 16,183,020

2010 11,075,358 976,868 | 217,177 2,833,776 15,103,180
Habitantes con
agua potable

2015 11,438,247 933,657 | 207,142 2,900,894 15,479,940

2010 99.51% 99.62% 99.67% 99.52% 99.52%
Cobertura agua

2015 96.87% 89.12% 89.10% 93.73% 95.66%
Habitantes con 2010 10,966,996 746,366 147,054 2,439,107 14,299,523
drenaje 2015 11,588,730 878,773 179,082 2,814,085 15,461,570
P 2010 08.54% 76.11% 67.49% 85.66% 94.23%
drenaje 2015 98.14% 83.88% 77.03% 90.96% 95.54%

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010 y Encuesta Intercensal 2015, INEGI.
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Grafica 5. Poblacién del Estado de México por region hidrolégico-administrativa 2010 y 2015.

Aguas del Valle de México Balsas Golfo Norte

m2010 m2015

Fuente: Estimacion propia con base en datos del INEGI y el CONAPO.

Fotografia 5. Laguna del Sol

28 31
1 1

Lerma-Santiago-Pacifico

Fuente: CAEM, banco de informacién fotografico.



2.6 Proyeccion de la poblacién

Se espera que la poblacion del Estado de México, en el ano
2050 supere los 22.4 millones de personas, de las cuales
19.6 millones de personas habitaran en zonas rurales y el
restante 2.8 millones lo haran en localidades de menos de 2
mil 500 habitantes.

2.7 Uso del agua

En cuanto al uso de agua, se estima que el Estado de México
registrd un volumen concesionado de 5 mil 526.7 millones
de m®en 2017, de los que 3 mil 429.2 millones de m® (62.05
por ciento) son concesiones de aguas superficiales y 2 mil
097.5 millones de m? (37.95 por ciento) son concesiones de
aguas subterraneas.

Dichos volumenes se distribuyen en tres grandes usos
consuntivos: abastecimiento urbano con el 68.2 por ciento
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(2 mil 193.0 millones de m3) del total concesionado y que
consideralos usos publico urbanoy doméstico; agropecuario
con el 23.8 por ciento(1000.7 millones de m® concesionado
que incluye a los usos agricola, pecuario, multiples y otros;
e industrial integrado con el 8 millones de m?® (235.3 millones
de m?®) del total concesionado e incluye los usos industrial,
agroindustrial, servicios, comercio y termoeléctricas, como
se muestra en la tabla 14.

Por RHA, la regidbn con mayor volumen concesionado es
la de Aguas del Valle de México con el 61 por ciento (3 mil
380.2 millones de m?® anuales); le sigue la region Lerma-
Santiago-Pacifico con 19 por ciento (mil 069.2 millones
de m?9), Balsas con el 18 por ciento (958.8 millones de m?3)
y Golfo Norte con 2 por ciento (91.6 millones de m®) del
volumen total concesionado en la entidad.

Tabla 13. Proyeccién de poblacion por region hidrolégico-administrativa.

Poblacion
- e R I S R N
Urbano 77 468,755 482,618 516,651 548,837 601,836 638,437
Balsas Rural 1,798 709,601 730,682 784,226 836,168 939,760 1,041,322
Subtotal 1,875 1,178,356 1,213,300 1,300,877 1,385,005 1,541,596 1,679,759
Urbano 11 40,892 42,130 45,143 47,977 52,048 54,216
Golfo Norte Rural 215 131,595 135,362 144,671 153,432 169,843 184,291
Subtotal 226 172,487 177,492 189,814 201,409 221,891 238,506
Urbano 255 2,600,346 2,675,630 2,852,924 3,014,272 3,213,613 3,258,932
;2:;;;;;0- Rural 1,107 803,581 828,664 889,773 947,250 1,032,066 1,078,244
Pacifico Subtotal 1,362 3,403,926 3,504,294 3,742,696 3,961,523 4,245,679 4,337,175
Urbano 279 12,411,621 12,729,055 13,465,132 14,112,602 15,074,629 15,630,181
‘n’fé'ﬁf: Rural 1,094 438,211 450,906 480,383 506,874 531,294 524,480
Subtotal 1,373 12,849,832 13,179,961 13,945,515 14,619,477 15,605,923 16,154,661
Urbano 622 15,521,613 15,929,433 16,879,850 17,723,688 18,942,126 19,581,766
Total Rural 4,214 2,082,988 2,145,613 2,299,053 2,443,725 2,672,963 2,828,336
Total 4,836 17,604,602 18,075,047 19,178,903 20,167,413 21,615,090 22,410,102

Fuente: Estimacion propia con base en datos del INEGI y el CONAPO.

Tabla 14. Volumen concesionado de agua en el estado.

Publico Urbano hm?

Agropecuario hm?®

o | s | ow s s tom s | s | o s | s |

Industrial y otros hm? Total hm?

Valle de México 18.4 | 1,198.90 @ 1,217.30 183 | 243.9 426.9 19.2 137 1566.2 1 1,800.40 1,579.80 3,380.20
Lerma 22.6 349.3 371.9 | 117.7 50.8 168.5 4.2 62.1 66.3 606.9 462.3 1,069.20
Balsas 575.6 13 588.6 = 354.7 10 364.7 7.7 0.9 8.6 961.9 23.9 985.8
Golfo Norte 1.7 13.5 16.2 26.8 13.8 40.6 0 4.2 4.2 60 31.5 91.5
Total 618.3 1,574.70 2,193.00 6822 318.5 1,000.70 31.1 | 204.2 235.3 3,429.20 2,097.50 5,526.70

Fuente: REPDA.
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Gréfica 6. Volumenes concesionados en el Estado de México por fuente de abastecimiento (hmd).

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion del REPDA.

Grafica 7. Volumenes concesionados en el Estado de México por RHA y fuente de abastecimiento (hm3).
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del REPDA.
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Gréfica 8. Volumenes concesionados en el Estado de México por tipo de uso y fuente de abastecimiento (hmd).
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacién del REPDA.

En la region del Valle de México, aproximadamente el
46.74 por ciento del volumen concesionado es de origen
subterraneo, el 53.26 por ciento, es superficial, en contraste
con la region Balsas, el 2.42 por ciento es de origen
subterraneo y el 97.58 por ciento es superficial.

Se estima que en 2017 el volumen estatal concesionado
para uso publico urbano fue de 2 mil 193.0 millones de m?®
al afo, de los cuales 618.3 millones de m® son de origen
superficial y mil 574.7 millones de m® son de fuentes
subterraneas.

En forma global, el volumen concesionado a nivel estatal
para uso agropecuario es de 1000.7 millones de m® al afio
de los cuales 682.2 millones de m® son de origen superficial y
318.5 millones de m® corresponden a fuentes subterraneas.

Para el uso industrial, el Estado de México se tiene un
volumen concesionado de 235.3 millones de m?® al afio, de
los cuales el 66.38 por ciento se encuentra concesionado a
la region Valle de México y 28.18 por ciento al Lerma.

2.8 Balance hidrico

La oferta de agua que escurre por arroyos, rios o se
almacenan en lagos o presas, y subterraneas cuya
recarga se almacena en acuiferos, de forma natural, estos
volumenes deben tomarse como el limite de extracciones
para realizar una explotacion sustentable de este recurso.
Asi, en el Estado de México la oferta subterranea asciende
a mil 515.5 millones de m® anuales, con base en las Ultimas
publicaciones de la CONAGUA en enero de 2018.

En cuanto a los datos de agua superficial, se conoce el
volumen medio anual de escurrimiento en cada una de las
cuencas del Estado de México, que representa el volumen
maximo que puede ser aprovechado.

Aunque los escurrimientos dependen del régimen de lluvia
que es variable, se tiene que en promedio, el volumen de
escurrimiento en el Estado de México es de 3 mil 823.7
millones de m® anuales.

Por tanto, el volumen de disponibilidad natural en el Estado
de México asciende a 5 mil 339.2 millones de m?® anuales.

Referente a la demanda, se deben considerar tanto las
extracciones que se realizan para el uso de las diversas
actividades sociales y comerciales, como los volumenes
comprometidos aguas abajo y la demanda ecoldgica.
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Tabla 15. Balance hidrico en el Estado de México (hm?®/afio).

Aguas

Aguas

Est Lerm Estado Lerma
stado | 4 'valle CE c . b del Valle S
Concepto de de Santiago oncepto e de antiago
&xi ifi México o Pacifico
México México Pacifico México
Datos generales gf'::,:;b“"'é“ dela | 400.00% 27.50% 28.20% | 40.00% |  4.40%
Superficie
(km?)
initaci Publico urbano 1,005.10 332.2 337.9 268.4 66.6
pieciDiacion 20,189.00 4,719.00 4,094.00  10,200.00 | 1,176.00
media anual
Coefici d Superficial 437.3 25.6 104.7 241.8 65.2
oeficiente de 0.17 0.13 0.2 0.19 0.06
escurrimiento
. . Subterraneo 567.8 306.6 233.2 26.6 1.4
Superficie
de riego 147,666.00 42,278.00 42,325.00 | 55,025.00 | 8,038.00
(ha)
Agricola 1,075.90 299.6 281.3 435.6 59.3
Lamina de riego 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7
Superficial 710.7 109.8 116.7 435.6 48.5
Poblacién 2018 17,604,602 12,849,832 3,403,926 | 1,178,356 | 172,487
Subterraneo 365.2 189.8 164.6 0 10.8
Cobertura agua 90.90% 94.40% 85.00%  71.60% | 83.80% Industrial v ofros
P y 306.2 180.2 945 28.1 3.4
usos
Disponibilidad natural
L. Superficial 71.8 38.7 4.6 27.8 0.5
Escurrimiento 3,444.80 615.1 807.6  1,951.60 705
medio anual
Subterraneo 234.4 141.4 89.9 0.3 2.8
Recaioaide 1,515.50 449.7 455.4 562.8 475
acuiferos
Exportaciones 568.6 568.6 0 0 0
Suma: 4,960.30 1,064.80 1,263.00 2,614.40 118
Distribucién de Superficial 449.2 449.2 0 0 0
la disponibilidad 21.50% 25.50% 50.70% 2.40%
natural
Subterraneo 119.4 119.4 0 0 0
Caudal
equivalente 157 34 40 80 4
(m?/s)
“ . o o " - -
E .. Caudal
xtraccion agua 1,219.80 174.2 226.1 7053 | 114.2 equivalente 93.7 438 226 28.2 4
superficial (m¥/s)
Exportaciones Distribucion de la 100% 47% 24% 25% 4%
Cutzamala EM ez 0 0 449.2 0 demanda
Retornos (bruto)
Exportaciones 1194 0 119.4 0 0
Lerma Escurrimientos no
1,819.50 440.9 581.5 7971 0
aprovechados
Extraccion total
agua subterrénea 1,167.30 637.8 487.6 26.9 15 .
aprovechamiento 541 62 110 308 60
Extraccién superficial
sustentable agua 1,615.50 449.7 455.4 562.8 47.5 Retorno
subterranea "
aprovechamiento 853 221 224 391 16
sustentable
Sobre t'explotaclon 220.3 188 32 0 0 acuiferos
de acuiferos
RElmD 398 398 0 0 0
transferencias
Oferta actual 2,955.70 812 833.1 1,181.40 129.3
Retorno
sobreexplotacion 108 93 16 0 0
Caudal acuiferos
equivalente 93.72 25.75 26.42 37.46 41
(m¥s) .(':rt’l;:or)em’m 3,719 1,215 931 1,497 76
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Aguas Lerma

del Valle Golfo
Norte

Estado

Concepto de Santiago Balsas
oo de e
México o Pacifico
México

Extraccién de
agua cruda para 196 136 60 0 0
riego

Extraccion de
agua tratada
para riego

y lagos

Excedente de
escurrimientos

95 95 0 0 0

1,820 441 581 797 0

Retorno de
aprovechamiento 541 62 110 308 60
superficial

Retorno de
aprovechamiento
sustentable
acuiferos

571 0 164 391 16

Volumen
sustentable hacia 2,932 503 855 1,497 76
aguas abajo

Caudal
equivalente 93 16 271 47.5 2.4
(m?3/s)

Disponibilidad de agua residual para equilibrio interno:

Retorno
Transferencias B e ® © ©

Retorno

” 108 93 16 0 0
sobreexplotacion

Volumen
disponible para
retso, 506 491 16 0 0
intercambio o
recarga:

Caudal
equivalente 16.1 15.6 0.5 0 0
(m?/s)

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de la CAEM.

De acuerdo con las tablas anteriores, se obtiene los graficos 9y 10 ( pagina 65 ), que representan el volumen de agua de
recarga en el Estado de México, asi como el volumen anual de escurrimientos.

El total de usos consuntivos en el Estado de México asciende a 2 mil 955.7 millones de m® anuales, la misma cantidad que
se oferta de aguas superficiales, subterraneas sustentables y de la sobreexplotacion de los acuiferos estatales.

De la Cuenca del Cutzamala, se envian 449.2 millones de m® anuales para el abastecimiento de los municipios de la
Zona Metropolitana del Valle de México, y de la Cuenca del Lerma, se envian 119.4 millones de m® anuales, para el
abastecimiento de la Ciudad de México.

Adicionalmente, se tienen de retorno, transferencias y sobreexplotacion por unos 506.4 millones de m® anuales, que
podrian ser utilizados para lograr el equilibrio.
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Figura 14. Disponibilidad de agua subterranea por acuifero.
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Fuente: CONAGUA y Diario Oficial de la Federacion con fecha de 4 de enero 2018.
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Grafica 9. Volumen de agua de recarga y volumen anual de escurrimientos en el Estado de México.
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Fuente: Estimaciones 2018 con base en el Diario Oficial de la Federacion.

Gréfica 10. Disponibilidad natural en el Estado de México.

Fuente: Estimaciones 2018 con base en el Diario Oficial de la Federacion.
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3.  INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS
BASICOS RELACIONADOS CON EL
AGUA.

La distribucion y el flujo del agua en el territorio del Estado
de México involucran una serie de transferencias entre
cuencas y entidades federativas, al estar ubicado en el
Altiplano Central, por su altura sobre el nivel del mar, los
escurrimientos  generados en él, alimentan de manera
natural a otros estados. Por otro lado, mediante una serie
de obras hidraulicas, se realizan trasvases que involucran
a la Ciudad de México, al estado de Michoacan y a otras
zonas del mismo Estado de México.

Las obras hidraulicas construidas en el estado y su ubicacion
geografica, comprometen gran parte del agua generada para
su utilizacion en las entidades circunvecinas, limitando su
propio desarrollo, aunado a lo anterior, existen zonas, como
la Cuenca del Balsas donde se deben desarrollar estudios
adicionales para conocer con precision el comportamiento
y capacidad de los acuiferos y planear su aprovechamiento
adecuado.

Actualmente, en el Estado de México, se tiene una demanda
plena (todos los usos con el 100 por ciento de cobertura de
agua potable) por 3 mil 315 millones de m® y una oferta
natural de 2 mil 735.3 millones de m?, lo que arroja un déficit
tedrico de 579.7 millones de mé.

El Estado de México cuenta con 115 presas, de las cuales 42
tienen una capacidad de almacenamiento de 985 millones
de mé. Debido al crecimiento demografico desorganizado
en diversas zonas urbanas, se han cubierto muchas zonas
de recarga; se ha propiciado el cambio excesivo del uso de
suelo, presentando problemas de deforestacion, situaciones
que han provocado la desaparicion de manantiales, lagos y
multiples humedales en el Estado de México, lo cual conlleva
a la disminucion de recarga de los acuiferos, cuyo resultado
es que la disponibilidad natural media per capita disminuya,
por lo que ha sido necesario traer agua de otras fuentes
externas para abastecer a la poblacion, tal es el caso de la
Unidad de Planeacion Valle de México, que se abastece de
la Unidad Alto Lerma.

3.1 Agua potable

En 2018, la cobertura de agua potable en el Estado de
México, fue de 90.9 por ciento, beneficiando a una poblacion
de 16 millones 7 mil 648 habitantes.

Dado el crecimiento poblacional en la entidad y la tendencia
en este mismo sentido, deberan realizarse grandes esfuerzos
para incrementar o mantener la cobertura alcanzada. Esto
requiere un esfuerzo conjunto de la poblacidn, de los
diferentes 6rdenes de gobierno, ya que se estima para 2023,
una cobertura de 92.7 por ciento, lo que implicara abastecer
a una poblacion de 17 millones 378 mil 804 habitantes.

En 2018, la cobertura de agua potable en la RHA Valle de
México fue de 94.4 por ciento, la poblacion atendida alcanzd
12 millones 127 mil 597 habitantes. En la RHA Lerma-

Infraestructura y servicios

Santiago-Pacifico la cobertura de agua potable fue de 85.0
por ciento y la poblaciéon con servicios fue de 2 millones 891
mil 928 habitantes. En la RHA Balsas, la cobertura de agua
potable fue 71.6 por ciento y el servicio de agua potable se
otorgd a 963 mil 970 habitantes.

Grafica 11. Cobertura de agua potable 2012-2017.
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Fuente: PDEM 2017-2023. CAEM 2018.

La Cuenca del Valle de México, atiende a 50 municipios
del Estado de México, 15 de Hidalgo, 4 de Tlaxcala y las
16 alcaldias de la Ciudad de México. El servicio de agua
potable de la Zona Metropolitana del Valle de México, se
abastece de fuentes locales, del agua en bloque que
recibe del Sistema Cutzamala y del Programa de Accion
Inmediata que integra diversos ramales que se encuentran
en diferentes municipios del Estado de México, surte a una
parte de la Ciudad de México.

Existen dos fuentes importantes que abastecen la subregion
del Valle de México: los trasvases de agua de la Cuenca del
Lerma y el Sistema Cutzamala; ambas fuentes se destinan
exclusivamente para uso publico urbano. El Sistema
Cutzamala proporciona 13 por ciento del agua potable
que se suministra a la red de distribucion en las zonas
metropolitanas del Valle de México (ZMVM) y de Toluca
(ZMVT), con lo que provee a buena parte del sistema de
distribucion de agua potable en la Ciudad de México, que
recibe del volumen concesionado dentro del Estado de
México para uso publico urbano, el 30.1 por ciento de la
extraccion total.

Por sus condiciones geoldgicas, las subcuencas del
Sistema Cutzamala son muy vulnerables a fendmenos
meteoroldgicos extremos. La topografia y las practicas que
conducen a la deforestacion provocan el deslizamiento de
material hacia los rios y cuerpos de agua.
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Figura 15. Demanda de agua potable por municipio.
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Fuente: CAEM, 2018, Conjunto de datos vectoriales de infraestructura.

Fotografia 6. Presa Madin.

Fuente: CAEM, Archivo fotografico.
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Lo anterior pone de manifiesto la importancia del Estado
de México en la sustentabilidad hidrica del Valle de México,
demanda méas de lo que de manera autbnoma podria
suministrar, comprometiendo la calidad y las condiciones
de vida con especial énfasis en zonas de alta prioridad de
atencion en la entidad.

El 97.5 por ciento de la poblacion, recibe el servicio de agua
potable a través de tomas domiciliarias e hidrantes publicos,
mientras que el 2.5 por ciento restante no tiene acceso
al agua potable entubada, abasteciéndose de pipas, al
no contar aun con la infraestructura hidraulica para dotar

Infraestructura y servicios

del servicio. La escasez de agua potable entubada se ha
identificado en multiples municipios, no necesariamente se
deriva de la escasez fisica de agua en el territorio, sino por
carencias en la administracion del servicio.

Estas ultimas se acentlan en las localidades rurales por
la falta de infraestructura hidraulica y en los municipios
conurbados porque la vida Util de sus redes de distribucion
ha rebasado su ciclo, presentando rupturas y provocando
fugas.

Figura 16. Cobertura de agua potable por municipio.
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Fuente: CAEM, 2018, Conjunto de datos vectoriales de infraestructura.
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El abasto de agua potable en el Estado de México, presenta
cinco grandes problemas vy retos:

Problemas operativos asociados a la cloracion para
purificar el agua, potabilizarla, conducirla y tratarla, lo
que implica gasto de insumos, pago de electricidad,
sueldos y derechos de agua.

Sustitucion de infraestructura; pese a que se
da mantenimiento a la misma, existen equipos
e infraestructura obsoleta que no ha podido ser
reemplazada por falta de recursos.

Pérdida de agua (30 al 50 por ciento) ocasionada
por fugas debido a que las redes de distribucion han

rebasado la vida Uutil para el cual fueron construidas.

Creciente demanda de agua ocasionada por el
incremento de poblacion y la expansion de la superficie
urbanizada.

Las fugas y operaciones de mantenimiento del sistema
que abastece agua potable a la Zona Metropolitana del
Valle de México, incluyendo los municipios conurbados
del Estado de México, propician que periddicamente se
restrinja o se detenga el abasto a dicha zona, con el
consecuente malestar de la poblacion y la necesidad
de abastecerla con pipas, que en multiples ocasiones
deriva en abusos de los prestadores de ese servicio.

Figura 17. Eficiencia fisica por municipio.
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Fuente: CAEM, 2018, Conjunto de datos vectoriales de infraestructura.
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Figura 18. Generacion de agua potable por municipio.
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Fuente: CAEM, 2018, Conjunto de datos vectoriales de infraestructura.

Figura 19. Dotacién urbana de agua potable.
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Fuente: CAEM, 2018, Conjunto de datos vectoriales de infraestructura.
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Figura 20. Poblacion sin acceso al servicio de agua potable.
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Fuente: CAEM, 2018, Conjunto de datos vectoriales de infraestructura.
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Figura 21. Pozos de la CAEM.
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El Estado de México cuenta con un total de 2 mil 072 pozos, dentro de sus acuiferos sélo se encuentran mil 671 que se
concentran en 97 municipios de la entidad, los pozos restantes se ubican en acuiferos pertenecientes a los estados de

Hidalgo y Michoacan.

Las instancias a las que dichos pozos pertenecen son federales, municipales, estatales y particulares, como se muestra a

continuacion.

Grafica 12. Porcentaje de pozos dentro de los acuiferos del Estado de
México.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CONAGUA.
3.2 Fuentes federales

Un actual dilema de la Cuenca del Valle de México es la
dependencia del abastecimiento de agua desde acuiferos
sobreexplotados. La sobreexplotacion  constituye  un
equilibrio  insostenible. Reemplazar el volumen que
anualmente se sobreexplota con otras fuentes de
abastecimiento, requeriria de la construccion, cuando
menos de tres grandes obras de trasvase: Temascaltepec
(42 etapa del Sistema Cutzamala), Amacuzac y Tecolutla;
ademas del posible aprovechamiento de agua del Valle del
Mezquital para uso publico del Valle de México.

Ademas de que construir dichos proyectos requiere de
tiempo y grandes inversiones econdmicas, implicaran una
nueva etapa de agua potable de alto costo para el Valle de
México, estas obras serian las mas grandes en desnivel y
longitud en el pais, lo que requerira de mayores insumos
de energia para su operacion. Llevar a cabo estas obras,
requiere de un previo compromiso de la poblacion y de
los organismos operadores, dispuestos a reemplazar la
sobreexplotacion, que presenta un costo de operacion
relativamente bajo, por las grandes obras de trasvase.

Adicionalmente, sera necesario disminuir las pérdidas

en redes y aumentar la eficiencia del manejo del agua en
general.
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Tabla 16. Acuiferos, nUmero de municipios y nimero de pozos.

N°. de municipios N°. de pozos
dentro del acuifero -dep

Chalco-Amecameca 10 65
Cuautitlan-Pachuca 15 217
Ixtlahuaca-Atlacomulco 9 242
Polotitlan 4 87
Temascaltepec 4 49
Tenancingo 12 163
Texcoco 10 144
Valle de Toluca 23 493
\Bli::; :)Iictoria-VaIIe de 10 211
Total 97 1,671

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CONAGUA.

3.2.1 Sistema Cutzamala

El Sistema Cutzamala abastece a 11 alcaldias de la Ciudad
de México y 11 municipios del Estado de México, es uno
de los sistemas de suministro de agua potable mas grande
del mundo, no sélo por la cantidad de agua que suministra
(aproximadamente 450 millones de m?3 anualmente), sino
por el desnivel (mil 100 metros) que se vence. Aporta el 17
por ciento del abastecimiento para el uso publico-urbano de
la Cuenca del Valle de México, calculado en 88 m3/s, que se
complementa con la Cuenca del Lerma (5 por ciento), con
la extraccion de agua subterranea (68 por ciento), con rios
y manantiales (3 por ciento) y reuso del agua (7 por ciento).

El Sistema Cutzamala esta integrado por siete presas
derivadoras y de almacenamiento, seis estaciones de
bombeo y una planta potabilizadora.

El Sistema Cutzamala fue disefiado con cuatro etapas, de
las cuales, tres ya estan construidas. La cuarta, denominada
Temascaltepec, no se ha logrado concretar, debido a
dificultades de consenso social en los sitios de la obra. El
Sistema Cutzamala enfrenta una compleja problematica,
tanto por la erosion y deforestacion de sus cuencas
hidrolégicas, como por la contaminacion y crecimiento de
desarrollos urbanos.

El Sistema Cutzamala inicia en la cuenca que tiene el mismo
nombre (Rio Cutzamala), en su recorrido cruza dos cuencas
mas: Rio Lerma-Toluca y Rio Moctezuma.
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Figura 22. Fuentes de abastecimiento de agua potable actuales y potenciales para la ZMVM
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Figura 23. Municipios dependientes del Sistema Cutzamala.
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Tabla 17. Caracteristicas de componentes del Sistema Cutzamala.

Elemento Capacidad =S Observaciones
(msnm)

El Bosque Presa de almacenamiento 202.4 hm?® 1,741.40 | Altura al NAMO

descarga

Elevacion eje descarga
Planta de bombeo 3 Bombas 24 mé/s 1,833.95 | opera en serie con
PB.2y4

Planta de bombeo 5 Bombas 29.1 m¥/s 2,497.00 Elevacion eje de
descarga

Planta potabilizadora Los Berros Planta potabilizadora 20 m¥/s 2,540.00

Fuente: Elaboraciéon propia con base en datos de la CONAGUA y el SINA 2017.

Fotografia 7. Presa Villa Victoria, componente del Sistema Cutzamala.

Fuente: CONAGUA, Archivo fotografico
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Tabla 18. Volimenes y consumos suministrados (2005-2017).

Entrega a la Ciudad de México Entrega al Estado de México Total, entregado
(hm%/ano) (hm%/ano) (hm%/ano)
2005 310.39 182.8 493.19
2006 303.53 177.26 480.79
2007 303.9 174.56 478.46
2008 306.25 179.47 485.72
2009 244.6 155.38 399.97
2010 266.85 165.84 432.69
2011 296.46 182.17 478.63
2012 272.54 190.96 463.5
2013 255.05 165.19 420.24
2014 294.86 181.85 476.71
2015 303.26 194.15 497.41
2016 308.66 195.57 504.24
2017 311.81 194.55 506.36

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la CONAGUA y el SINA.

Fotografia 8. Planta potabilizadora Los Berros.

>

Fuente: CONAGUA. Archivo fotogréafico.
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3.2.2 Sistema Lerma

Este sistema, fue la primera fuente externa de
abastecimiento para la Ciudad de México, la construccion
de la infraestructura necesaria para el trasvase, logro la
generacion de una region hidrica artificial entre el Estado
de México y la CDMX. El funcionamiento de esta obra de
ingenieria se planed como una obra temporal, sin embargo,
a la fecha continda en funcionamiento y aportando gran
cantidad de recurso a la Ciudad de México y municipios
conurbados del Estado de México, ademas de que logra un
aporte también al Sistema Cutzamala.

El Sistema Lerma fue construido en dos etapas, las cuales
se abastecieron del Valle de Toluca y del Valle de Ixtlahuaca,
respectivamente.

En sus origenes, el Sistema Lerma llegd a proveer mas de 16
mil Ips a la Ciudad de México; sin embargo, esta magnitud
de extraccion de agua subterranea, causé hundimientos
y agrietamientos que representaron una amenaza para la
estabilidad de las presas Ignacio Ramirez y Antonio Alzate;
fue por ello, que en anos siguientes su aprovechamiento
disminuyd; en la actualidad entrega 5 mil Ips a la Ciudad de
México, mientras que entrega un volumen superior a los mil
Ips en su ruta, dentro del Estado de México.

Los pozos son operados por el Sistema de Aguas de la
Ciudad de México. Dada la sobreexplotacion en el Valle de
Toluca, se considera una meta lograr eliminar totalmente el
trasvase de agua a la Ciudad de México, para recuperar
el equilibrio local del acuifero; sin embargo, es necesario
que la Ciudad de México resuelva previamente la gestion y
construccion de una nueva obra de abastecimiento.

Figura 25. Sistema Lerma.
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Fuente: 2017. CONAGUA. Compendio del agua de la Region Xlll Valle de México.
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Dentro del Sistema Lerma existen 735 pozos que se encuentran repartidos como se muestra en la gréfica siguiente.

Grafica 13. Numero de pozos dentro del Sistema Lerma y la instancia a la que pertenecen.

Particular, 3 peiata) 20

Federal, 130

Municipal,
582

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CONAGUA.

En cuanto a la infraestructura restante del sistema Lerma, se tienen a nivel federal: cuatro presas principales, 204 pozos
federales, tres pozos particulares, dos plantas potabilizadoras y seis plantas de tratamiento.

Tabla 19. Presas principales dentro de la Cuenca del Lerma.

. AItura_l e NAMO Volumen .
Corriente cortina a g Organismo
(hm?) (hm?)
(m)
10 6 DR

Atlacomulco Arroyo del Salto 5.24

San Felipe del Progreso R. Jaltepec 31 92 68 59.97 | DR
Temoaya R. Lerma 24 52 34 3.32 | DR
Almoloya de Juarez R. Gavia 24 36 20 20.43 | CONAGUA

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de la CONAGUA, 2017.

Tabla 20. Plantas potabilizadoras dentro de la Cuenca del Lerma.

. . Capacidad
Localidad Crpetibnl lsilit potabilizada Proceso
(Ips) :
(lps)
El Oro, Presa La Victoria El Oro El Oro de Hidalgo 20 Activa Cloracién convencional
Almoloya del Rio Almoloya del Rio | Aimoloya del Rio 580 450 | Activa Filtracién directa

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CONAGUA, 2017.

Tabla 21. Plantas de tratamiento dentro de la Cuenca del Lerma.

Habitantes beneficiados Capacidad instalada Caudal 6ptimo Volumen ranensual
(Ips) (Ips) (m?)

En operacion 1,377,296 3,852 2,308 6,181,821
Fuera de operacion 0 293 0

0

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CONAGUA, 2017.

3.2.3 Sistema de pozos Plan de Accién Inmediata

El PAl o Plan de Accion Inmediata, es un sistema de pozos, construido en los afios 70’s por la entonces Comision de Aguas
del Valle de México. En principio, se contempld un conjunto de nueve baterias de pozos con el objetivo de aprovechar
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los acuiferos del Valle, ademas de un volumen de agua captado mediante la presa de Guadalupe, ubicada al norte de la
cuenca y tres presas ubicadas en la parte alta de rio Panuco. La segunda fase considerd una exportacion desde la Cuenca
del Rio Balsas.

De lo que originalmente se consideraba como el PAI, algunas baterias de pozos en la zona Oriente, ademas de las presas de
la Cuenca Alta del Rio Panuco se veian con capacidades insuficientes para los suministros demandados. La segunda etapa
del PAI se vio plasmada mediante el Sistema Cutzamala, el cual comenzo su funcionamiento en 1984. Cabe mencionar
que el sistema PAI en principio, sélo era una medida temporal pero, a través del tiempo, se convirtid en una fuente regular
y vital para el suministro de agua.

Al 2007, el sistema PAI se componia de siete ramales de 218 pozos, que extraen agua de los acuiferos Cuautitlan-Pachuca,
Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) y Texcoco.

Los ramales del PAI Norte son Tizayuca-Pachuca, Teoloyucan y Los Reyes-Ferrocarril; mientras que los del Sur son:
Tlahuac-Nezahualcéyotl y Mixquic-Santa Catarina cuya agua deriva en la Ciudad de México.

Figura 26. Trazo aproximado de los ramales del Sistema de Pozos de Accion Inmediata.
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Fuente: 2017. CONAGUA. Compendio del agua de la Region Xlll Valle de México.
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Tabla 22. Numero de pozos y longitud de acueductos de los ramales del PAI.

En operacion Longitud Distancia Edad promedio Distancia minima
2006 del ramal hasta entrega P entre pozos

Tizayuca- Pachuca 68} 29 17.9 km 9.5 km 19.2 afnos 360 m
Teoloyucan 48 34 19.5y 2.1 km 7.1 km 7.3 anos 220m
Los Reyes- Ferrocarril 49 38 19.7 km 18.6 km 16.3 anos <200 m
Los Reyes- Ecatepec 35 21 10.3 km 3.2 km 16 anos 200 m
Tlahuac- 20 14 6.5km 7.6 km 10.1 afios <150m
Nezahualcoéyotl

Mixquic-S. Catarina 19 9 5.8y 4.0 km 4.2 km 13.6 anos >300 m

Fuente: CONAGUA 2007, Oscar A. Escolero Fuentes, Vulnerabilidad de las fuentes de abastecimiento de agua potable de la Ciudad de México en
el contexto del cambio climatico, junio 2009.

3.2.4 Macrocircuito de distribucién

Con la finalidad de distribuir los caudales del Sistema
Cutzamala a la Ciudad de México y los municipios
conurbados del Estado de México, la Comision Nacional del
Agua cred un sistema de distribucion a la salida del Tunel
Analco-San José, a través de una estructura de bifurcacion
hacia los ramales Norte y Sur. La distribucion se logra
mediante el acueducto del Macrocircuito Ramal Norte, en el
Estado de México, y el Ramal Sur, acueducto de distribucion
en la Ciudad de México.

El acueducto del Macrocircuito Ramal Norte, comprendio
alrededor de 117 kildmetros de longitud, el cual se ha
construido en diferentes etapas. La primera, se puso en
operacion en 1994, cuenta con 31 kildmetros de longitud;
distribuidos en 12.50 kildmetros de tUneles con seccion tipo
herradura de 3.5 metros de diametro, después continla
con una linea de 18.50 kilbmetros de tuberias de concreto
pre-esforzado con acero, y tanques de regulacion. La
poblacion beneficiada por esta etapa es la de los municipios
de Huixquilucan, Naucalpan, Tlalnepantla y Nicolas Romero.

La segunda etapa comenzd operaciones en junio de 1995,
constd de 11 kildmetros que van desde el Tanque Emiliano
Zapata hasta la conexion con el tanque NTZ, logrando el
suministro a los municipios de Naucalpan, Cuautitlan Izcalli,
Atizapan de Zaragoza, Tlalnepantla y Tultitlan. El trayecto
abastece las tomas de los Tanques Chalma y Villa de la
Hacienda.

La tercera etapa entrd en operacion en junio de 1996, en
el tramo Coacalco, de 13.53 kildmetros de longitud con
tuberias de concreto pre esforzado y acero. También en
la tercera etapa se considerd la linea de derivacion para
abastecer al municipio de Cuautitlan Izcalli, la cual inicia
en los tanques Bosques del Lago, Numero 6, Gemelos 1
y 2, incluyendo Numero 3. Contando con 12 kilbmetros de
longitud de tuberias.

El tramo restante va desde el tanque Coacalco hasta el tunel
del Cerro Gordo, en el municipio de Ecatepec y continuara
al tanque La Caldera, en el municipio de La Paz.

La linea principal de los tramos Coacalco-Cerro Gordo-
La Caldera cuentan con una longitud de 36.3 kilémetros,
de los cuales 13.6 kilébmetros, operan desde 1999. Los
22.7 kildmetros restantes abastecen a los municipios de
Nezahualcoyotl, La Paz, Chimalhuacan y Xico.

De manera reciente, se tiene en proyecto la Linea
Metropolitana de Agua Potable, la cual tendra una longitud
de 34.37 kildmetros, se proyecta que vaya desde el tanque
La Providencia hasta la zona del lago de Texcoco.
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3.3 Fuentes estatales

Los pozos y plantas tratadoras que componen los importantes de Lerma y Balsas se encuentran distribuidos
Sistemas del Sureste, Chilchotla-Tejupilco-Luvianos, area  de acuerdo a la siguiente tabla.

Metropolitana Valle de Toluca, Valle de México zonas

Oriente y Poniente, Capulhuac-Tianguistenco y los centros

Tabla 23. Cobertura de poblacién por Sistemas Estatales.

Poblacion Poblacién con Cobertura

. . Oferta de

(junio 2018) agua potable | alcantarillado agua

habitantes habitantes sanitario (Ig )
totales beneficiados % -P-

Balsas

Municipio Subregion N°. Pozos | CAEM

Sistema Sureste en Balsas 124,870 122,325 64.25

Tejupllco

comngo
omma L wemws - mw  oes  ew o
Sistema Sureste en Valle de México

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.

Tabla 24. Cobertura por caudal en los Sistemas Estatales.

Caudal residual | Caudal residual | Caudal de Caudal Cobertura
Municipio RHA Subregion generado colectado disefio operado tratamiento
(I.p.s) (I.p-s) (I.p.s) (I.p-s) (%)

Sistema Chilchotla-Tejupilco-Luvianos 364 98 127 72 73.38

Medio Balsas

Valle de México

Juchitepec
Aguas del

Valle de
) México )
Tenango del Aire Medio Balsas 34.5 22 24 10 45.32

Il S S
Balsas

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.
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3.3.1 Sistema Sureste Juchitepec, Ozumba, Tepetlixpa. Se identifican dos pozos,
solo uno es controlado por la CAEM.

El Sistema Sureste se divide en:
3.3.2 Sistema Chilchotla-Tejupilco-Luvianos

Sureste en Valle de México: Se ubica en la Cuenca del Valle

de México, compuesto por los municipios Amecameca, El sistema Chilchotla se encuentra en la Cuenca del Rio

Ayapango y Tenango del Aire. En este sistema se encuentran ~ Balsas, esta compuesto por los municipios: Luvianos, San

10 pozos de los 12 ubicados en todo el sistema sureste, Simoén de Guerrero, Tejupilco y Temascaltepec. En este

cinco son controlados por la CAEM. sistema se encuentran 92 pozos, de los cuales, cinco son
supervisados por la CAEM.

Sureste en Balsas: Ubicado en la Cuenca del Rio Balsas,

compuesto por los municipios Atlautla, Ecatzingo,

3.3.3 Ixtapan de la Sal, Tonatico y Tenancingo

Tabla 25. NUmero de pozos por Sistema Estatal.

Municipio ‘ RHA‘ RH ‘ Subregion Estado

Valle de Bravo

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.

3.3.4 Valle de Bravo

Tabla 26. Cobertura de poblacién de cada Sistema Estatal por medio de los pozos.

Poblacion Poblaciéon con Cobertura agua Poblacion
(2017) agua potable 9 con drenaje Cobertura drenaje
habitantes habitantes FHELED habitantes (%)
totales beneficiados beneficiados

Municipio Sistema

Valle de Bravo 74,130 73,207 98.75 70,267 94.79

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.
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3.4 Plantas potabilizadoras

El Estado de México cuenta con 15 plantas potabilizadoras distribuidas de la siguiente manera.

Tabla 27. Caudal de operacioén de plantas potabilizadoras.

N°. Plantas Caudal Caudal Caudal Caudal
otai)iliza doras instalado instalado potabilizado potabilizado
P (I.p.s) (m¥/s) (.p.s) (m¥/s)
Valle de México-Panuco 1,250 1.25 1,100
Balsas 9 24,275 24.28 15,144 15.14
Lerma - Chapala 8 610 0.61 465 0.47
Total 15 26,135 26.14 16,709 16.71

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.

Figura 27. Plantas potabilizadoras.
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Fuente: CAEM, 2018, Conjunto de datos vectoriales de infraestructura.
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3.5 Alcantarillado

En la mayor parte del Estado de México, las localidades
rurales son las que muestran los principales rezagos y es aqui
donde deben fortalecerse las acciones para incorporar una
mayor poblacidn a los servicios, las cabeceras municipales
y las zonas aledafias registran las coberturas mas elevadas
de este servicio.

En la region de Valle de México-Panuco el 97 por ciento (11
millones 402 mil 386 habitantes) de la poblacion, cuentan
con el servicio de drenaje, mientras que el 3 por ciento
esta pendiente de su dotacion. Los municipios de esta
region con menor cobertura son Acambay, Aculco, Chapa
de Mota, Soyaniquilpan de Juarez, Morelos, y Timilpan,
donde en promedio el 34 por ciento de su poblacion debera
incorporarse a los beneficios de este servicio.

Gréfica 14. Poblacién con drenaje VS Poblacién sin drenaje.

Region Valle de México-Panuco

Poblacion sin drenaje,
3.00%

Poblacién con drenaje,
97.00%

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de la CAEM, 2018.

Por lo que hace a la poblacion de la Region Lerma-Chapala,
el 83 por ciento (dos millones 420 mil 982 habitantes),
es beneficiada contra un 17 por ciento sin servicio, los
municipios con menor cobertura de drenaje son San José
del Rincon, San Felipe del Progreso, Jiquipilco, Ixtlahuaca
y Temascalcingo con un promedio de 48 por ciento de
habitantes que aun estan pendientes de beneficiarse por el
servicio de drenaje.

Gréfica 15. Poblacion con drenaje VS Poblacion sin drenaje.

Region Lerma-Chapala

Poblacion sin drenaje,
17.00%

Poblacion con drenaje,
83.00%

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de la CAEM, 2018.

Infraestructura y servicios

La region Balsas, por la composicién de sus municipios, es la
de menor cobertura de drenaje alcanzando 79.32 por ciento,
por lo cual se debe trabajar para incorporar a los beneficios
de este servicio al resto de la poblacion, que aun no cuenta
con el servicio de drenaje. Dentro de los municipios con
menor cobertura de drenaje estan Zacualpan, Villa Victoria,
Sultepec, Temascaltepec y Tlatlaya.

Grafica 16. Poblacion con drenaje VS poblacion sin drenaje.

Region Balsas

Poblacién sin drenaje,
26.00%

Poblacién con drenaje,
74.00%

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM, 2018.

Para presentar una mejor visualizacion del panorama del
alcantarillado, en las figuras siguientes se aprecia la zona
metropolitana con una cobertura de drenaje en un 98 a 99 por
ciento, debido a la concentracion de la poblacion, mientras
que la zona noroeste del estado es la que representa menor
cobertura de drenaje con 40 a 70 por ciento.

El 93 por ciento de la poblacion, es beneficiada con servicio
de drenaje, mientras que el 7 por ciento esta pendiente de
beneficiarse de este servicio.

La cobertura de drenaje y alcantarillado en 2017, fue de
92 por ciento, lo que significa que 15 millones 974 mil
316 habitantes cuentan con el servicio. Para mantener
esta cobertura en el afio 2023 se requerira dar el servicio
a un millén 276 mil 028 mexiquenses, que corresponden
al crecimiento de la poblacién, considerando a los
asentamientos irregulares. Para alcanzar una cobertura de
93.8 por ciento se requiere adicionar al servicio a 337 mil
507 habitantes, lo que significa abastecer a 17 millones 587
mil 850 habitantes.

Se estima que el total de la poblacién sea beneficiada
en el 2023, lo que equivaldria a incorporar al servicio de
drenaje y alcantarillado a toda la poblaciéon de Holanda o
de los estados de Guanajuato, Jalisco, Zacatecas y San
Luis Potosi en su conjunto. Para lograr una cobertura de 95
por ciento en el 2030 se requerira brindar el servicio a 19
millones 159 mil 061 habitantes.
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Figura 28. Distribucién de la cobertura de drenaje en los municipios del Estado de México.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM, 2018.
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Figura 29. Poblacion sin acceso al servicio de drenaje por municipio.
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Fuente: CAEM, 2018, Conjunto de datos vectoriales de infraestructura.
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Figura 30. Poblacion sin acceso al servicio de drenaje por region.
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3.6 Saneamiento y reuso

El saneamiento consiste en que las aguas residuales
generadas por la poblacion en sus diferentes ambitos
(vivienda, industrial, agropecuarios, etc.) puedan ser
dispuestas en sitios donde se les brinde un tratamiento
adecuado antes de ser reintegradas al medio ambiente,
ayudando con esto a disminuir la contaminacion y los
impactos negativos al entorno, favoreciendo la recuperacion
de las fuentes de abastecimiento, mejorando la calidad de
los recursos hidricos y protegiendo los ecosistemas en
general, lo que se traduce en mejores condiciones de vida,
salud y progreso para la poblacion.

El tratamiento de aguas residuales se ha incrementado en los
ultimos afios. En 2012 se realizaba el saneamiento de solo
6.78 m¥/s y para 2016 fue de 10.47 m%s, esto es 28.4 por
ciento de un caudal de 39.63 m®/s generados en la entidad.
En 2018 la capacidad instalada para dar tratamiento a las
aguas residuales municipales es de 11.90 md/s, por medio
de 230 plantas de tratamiento, distribuidas de la siguiente
manera: 124 en la Cuenca del Valle de México-Panuco, 55
en la Cuenca del Rio Lerma y 51 en la del Rio Balsas, lo
que nos coloca entre los primeros tres estados con mayor
capacidad instalada en el pais.

Para llegar a la meta de 25 m®/s en el 2023 se requiere que
la planta de tratamiento de aguas residuales de Atotonilco
se mantenga operando. La meta en el afio 2030 sera de 29
m?/s, lo que implica contar con el tratamiento de las macro
plantas instaladas y la construccion de plantas municipales
de caudales menores.

Respecto al agua residual industrial, en la entidad se registran
262 plantas para tratar este tipo de agua, con capacidad
instalada de 3.07 m%/s, la cobertura de este rubro tendra
que seguir incrementandose hasta lograr que el mayor
porcentaje del agua de este tipo reciba tratamiento.

Tabla 28. Plantas de tratamiento de aguas residuales por cuenca y area
cubierta, 2018

Cuenca Numero de PTAR’s Suplfnr]lecle
Lerma 65 5,927
Balsas 51 8,805
Panuco 124 7,767
Total 230 22,499

Fuente: PDEM 2017-2023. Comision del Agua del Estado de México,
(CAEM) 2018.

En el estado se genera un volumen estimado de mil 108.52
millones de m® al aho de aguas residuales, del cual se
colectan 236.17 millones de m?® al ano, de los cuales existe
un caudal de tratamiento de aguas residuales de 6.4 m?/s,
en promedio en todo el Estado de México.

Infraestructura y servicios

A continuacion, se presenta los datos de caudal residual por
regiones hidroldgicas.

Para realizar un andlisis mas simplificado, se ha tomado en
cuenta la distribucion por municipios en cada una de las
regiones hidrolégicas que se presentan.

Tabla 29. Caudales de aguas residuales.

Caudal Caudal Caudal
Regiones residual residual de
hidrolégicas generado colectado operacion
(m?/s) (WE)] (m?3/s)
Valle de
México- 26.439 0.056 7.131 3.145
Panuco
Balsas 1.868 0.588 0.800 0.34
Lerma - 6.845 6.845  3.985 3.000
Chapala
Total 35.151 7.489 11.915 6.486

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM, 2018.

Como se aprecia en la tabla anterior, el caudal residual
generado que pudiera tratarse, es mayor, comparado con
el que se trata actualmente.

Sin embargo, en comparacion con el caudal residual
que se recolecta, basado en este panorama general,
aparentemente se cubren las condiciones de tratamiento
conforme al volumen de agua residual que se recolecta.

La grafica 17, muestra como el caudal generado de aguas
residuales, es mayor en la Region Balsas y Valle de México-
Panuco. Sin embargo, la recoleccion de este caudal es
menor a 0.058 y 0.056 m®/s respectivamente, el tratamiento
real de aguas residuales es de un 50 por ciento de este
volumen. En la Region de Lerma-Chapala se logra recolectar
el volumen de aguas residuales en su totalidad, aunque el
tratamiento de estas aguas se reduce en un 50 por ciento
con respecto al volumen original.
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Grafica 17. Caudales de aguas residuales en regiones hidroldgicas.
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Fuente: CAEM 2018.

Figura 31. Agua residual colectada por municipio.
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Figura 32. Agua residual tratada por municipio.
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Figura 33. Plantas de tratamiento.
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Tabla 30. Plantas de tratamiento en regiones hidrolégicas.
Habitantes Volumen
Volumen anual

(]
Regiones hidrolégicas Nty:alz;l::it::tge beneficiados mensual (hm?)
2018 (hm?d)

175.07

230 2,799,502 14.59

Total

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM 2018.
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Figura 34. Planta de Tratamiento de aguas residuales Atotonilco.
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Fuente: Visitas Técnicas a la Planta de Tratamiento Atotonilco, 2017.

Reuso del agua residual

En el Estado de México, el volumen de relso de forma
directa de agua residual tratada es limitado, utilizandose
principalmente en riego de areas verdes y de manera
indirecta en el riego agricola.

El agua residual sin tratamiento tiene mayor uso, por
ejemplo, a partir del Gran Canal de Desague, de donde la
Comision Federal de Electricidad deriva un gasto de 0.45
mé3/s y la Papelera San Cristdbal deriva 0.19 mé/s.

En la Cuenca del Valle de México, gran parte del agua
residual generada por la Ciudad de México y municipios
conurbados es utilizada para riego tanto en el Distrito de
riego Chiconautla, como en las unidades de riego ubicadas
a orillas del Gran Canal de Desague. Aguas abajo del Estado
de México, también son utilizadas las aguas residuales
producidas en el Valle de México en los Distritos de Riego
del Estado de Hidalgo.

La Planta de Tratamiento Atotonilco, tiene un papel clave,
en este sentido, percibe mas del 80 por ciento del efluente
del Valle de México y provee agua tratada a los Distritos de
Riego de Tula y Alfajayucan.

En la region del Lerma-Chapala, parte de las aguas
residuales de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca son
tratadas y se descargan hacia el Rio Lerma. Las aguas
residuales tratadas de la region asi como aquellas aguas
que no son tratadas, se mezclan en la Presa Antonio Alzate
y posteriormente, son utilizadas en las unidades de riego y
en el distrito de riego 033, que se ubican aguas abajo de
esta presa.

Los volumenes de aguas residuales que se producen en las

otras cuencas son menores y en general, se aprovecha para
el riego agricola.
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Infraestructura a cargo de la CAEM

Fuentes de abastecimiento.
Planta Potabilizadora y Tanques de Distribucion

La CAEM cuenta con un total de 38 tanques de distribucion,
la capacidad de operacion es de 253 mil 465 mé.

La Unica planta potabilizadora que tiene la CAEM a su
cargo, esta en operacion, se encuentra en el municipio de
Ixtlahuaca y cuenta con una capacidad instalada de 10 Ips.

Pozos

La infraestructura de pozos con la que cuenta la CAEM,
es de 67 unidades. Siendo el municipio de La Paz donde
la CAEM tiene el mayor numero de pozos (nueve), cabe
mencionar que en su mayoria son profundos.

Estaciones de bombeo
Dentro de su infraestructura, la CAEM cuenta con un total de
45 estaciones de bombeo, 42 se encuentran en operacion.

La infraestructura de la CAEM, con respecto a las cajas
rompedoras de presion, tiene a su cargo 33 elementos,
tres se encuentran fuera de operacion, dos en el municipio
de Naucalpan de Juérez, una en Huixquilucan; de esta
forma son 30 cajas rompedoras las que se encuentran en
operacion.

Las cajas derivadoras a cargo de la CAEM son en total 34
unidades, todas estan en operacion.

Plantas de tratamiento
La CAEM tiene a su cargo 32 plantas de tratamiento con un
caudal de operacion total de mil 839.31 Ips de agua tratada.

Obras de toma

Se denomina obra de toma al conjunto de estructuras
que se construyen con el objeto de extraer el agua de
forma controlada y poder utilizarla con el fin para el cual
fue proyectado su aprovechamiento. De acuerdo con el
aprovechamiento se proyectan obras de toma para presas
de almacenamiento, presas derivadoras, plantas de bombeo
y tomas directas en corrientes permanentes.

La CAEM cuenta con 23 obras de toma bajo su
administracion, con ocho en el municipio de Toluca, ocho
en Huixquilucan, cuatro en Texcoco, dos en Tlalnepantla, y
una Temascaltepec.

Carcamos de bombeo

Los carcamos de bombeo se usan para impulsar todo tipo
de agua (residual, pluvial, industrial, etc.) cuando:

® | acota del area de donde se capta el agua es muy baja
como para drenar por gravedad a colectores existentes
0 en proyecto. Se requiere drenar a zonas situadas
fuera de la cuenca vertiente.
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e E| bombeo disminuya los costos para instalar el
alcantarillado posterior para dar servicio a una zona
determinada.

e | os carcamos pertenecientes a la CAEM son 39; con
15 en el municipio de Chimalhuacan, 14 en Valle de
Chalco, cuatro en San Mateo Atenco, Nezahualcoyotl
y Toluca con dos carcamos cada uno, y un carcamo en
Ecatepec de Morelos y otro mas en La paz.

Colectores

Su funcionamiento es colectar aguas pluviales o residuales
dependiendo la necesidad del tramo que es construido,
existen dos tipos de configuraciones, puede ser mixto,
recolectando aguas residuales como pluviales, o separado,
donde existe la infraestructura para cada tipo de agua.

La CAEM tiene bajo su administracion siete colectores:
Colector Metepec, San Carlos Norte, San Mateo Atenco,
San Salvador, Tollocan, Toluca Norte, y Toluca Oriente, los
cuales suman una longitud de 63 kilémetros.

Emisores

El emisor es el conducto que recibe las aguas de uno o varios
colectores o interceptores, no recibe ninguna aportacion
adicional en su trayecto, su funcién es conducir las aguas
negras a la planta de tratamiento. También se le denomina
emisor al conducto que lleva las aguas tratadas (efluente) de
la planta de tratamiento al sitio de descarga.

La CAEM tiene a su cargo dos emisores, el Emisor Zapata,
inicia en el cruce de la carretera México-Toluca hasta el Rio
Lerma.

El emisor Lerma inicia en la planta de bombeo de San Mateo
Atenco sobre el margen izquierdo del Rio Lerma hasta la
colonia Guadalupe la Ciénega del mismo municipio, este es
un tramo a presion, el segundo tramo es por gravedad y
continua hasta la macro planta Toluca Oriente.

3.7 Infraestructura hidroagricola

3.7.1 Distritos de Riego y Unidades de Riego en el
Estado de México

El Estado de México cuenta con dos modalidades de areas
de riego: distritos de riego y unidades de riego.

De acuerdo con la Ley de Aguas Nacionales, un Distrito de
riego es un sistema técnico - administrativo, establecido
mediante decreto presidencial, el cual esta conformado por
una o varias superficies previamente delimitadas, dentro de
cuyo perimetro se ubica la zona de riego; cuenta con obras
de infraestructura hidraulica entre las que destacan: presas
de almacenamiento, presas derivadoras, canales, drenes,
plantas de bombeo, pozos profundos y caminos.



Para la distribucion del agua, el Distrito de riego se compone
de dos partes, la red mayor a cargo de la Comision Nacional
del Agua y la red menor (mddulos de riego) a cargo de los
usuarios organizados en asociaciones civiles.

Respecto a las unidades de riego, la Ley de Aguas
Nacionales las define como las éreas agricolas fuera de
los distritos de riego, las que cuentan con infraestructura y
sistemas de riego: pueden integrarse por asociaciones de
usuarios u otras figuras de productores organizados, que
se asocian entre si libremente para prestar el servicio de
riego, con sistemas de gestion auténoma y operar las obras
de infraestructura hidraulica, para: la captacion, derivacion,
conduccion, regulacion, distribucion y desalojo de las aguas
nacionales destinadas al riego agricola.

El Estado de México, cuenta con una superficie total de
riego de 149 mil 048 hectéareas, de las que 18 mil 957

(13 por ciento) corresponden a cinco distritos de riego vy
130 mil 090.5 hectareas (87 por ciento) a unidades de riego
localizadas en 75 de los 125 municipios del estado.

Durante el ano agricola 2015-2016 la superficie regada fue
de 145 mil 908.0 hectéareas, de las cuales, 15 mil 817.5
equivalentes al 11 por ciento, correspondieron a distritos de
riego y 130 mil 090.5 equivalentes al 89 por ciento, con un
valor total de la produccion de 8 mil 578 millones 169 mil
860 pesos, correspondieron a unidades de riego la cantidad
de 279 millones 597 mil 390 pesos (3 por ciento) y 8 mil 578
millones 169 mil 860 (97 por ciento) a unidades de riego.

En cuanto al valor de la produccion por hectarea
correspondiente al ano agricola 2015-2016, en las unidades
de riego fue 3.7 veces mayor que en los distritos de riego
(Distritos de Riego: 17 mil 677.01 pesos por hectares;
unidades de riego: 66 mil 443.4 pesos por hectarea).

3.7.1.1 Distritos de Riego en el Estado de México

El Estado de México tiene cinco de los 113 Distritos de
Riego registrados en el territorio nacional. Estos Distritos
son: DR 033 Estado de México, DR 044 Jilotepec, DR 073
La concepcion, DR 088 Chiconautla y DR 096 Arroyo Zarco.

Infraestructura y servicios
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Figura 35. Localizacién de los Distritos de Riego del Estado de México.
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Superficie fisica de riego y superficie regada
La superficie fisica de riego de los cinco Distritos de Riego
es de 18 mil 957.5 hectareas.

En el afo agricola 2015 — 2016, se regd una superficie de 15
mil 817.5 hectareas.

En la tabla 31 se detalla por Distrito de Riego, la superficie
fisica de riego y la superficie regada en el afio 2015 — 2016,
tanto la total, como de primeros y segundos cultivos.
Superficie por ciclos agricolas

En los cinco Distritos de Riego localizados dentro de la
jurisdiccion del Estado de México, la superficie regada total
y por ciclos agricolas, es la siguiente:

Ciclo otofo-invierno: Una superficie de 584 hectareas.
Ciclo primavera—verano: Superficie de 13 mil 074 hectéreas.
Perennes: ocupa una superficie de 2 mil 159 hectareas,
equivalente al 38 por ciento de la superficie regada en el
ano.

Segundos cultivos: no existen.

Superficie total regada: 15 mil 817 hectareas.

Infraestructura y servicios

En la tabla 32 se detalla por Distrito de Riego, la superficie
correspondiente a cada ciclo agricola.

Principales cultivos y valor de la produccién

Los principales cultivos en los cinco Distritos de Riego,
correspondientes al Estado de México son: maiz grano,
alfalfa, avena forrajera, maiz forrajero y “Rye Grass”; los
cuédles generan un valor de la produccion anual de 279.5
millones de pesos y un valor de la produccion promedio de
17 mil 677 pesos por hectarea.

En las tablas 33 y 34, se muestra la superficie y el porcentaje
ocupado por cada cultivo principal, con su correspondiente
valor de la produccion (total y por hectarea).

Volumen distribuido y nimero de usuarios

Volumen distribuido anual: En el ano agricola 2015-2016,
se distribuyd en los cinco Distritos de Riego del Estado
de México, un volumen total de 85.1 millones de m?, de
los cuales 30.4 millones de m?® correspondieron al tipo de
aprovechamiento Gravedad-Derivacion, 40.0 millones de
m?® correspondieron al tipo de aprovechamiento Gravedad-
Presas y el 14.7 millones de m? al tipo de aprovechamiento
bombeo de corrientes.

La tabla 35 detalla el nimero de usuarios, asi como el
volumen distribuido en cada Distrito de Riego por tipo de
aprovechamiento.

Tabla 31. Distritos de Riego del Estado de México superficie dominada y regada.

Superficie regada ano agricola 2015 - 2016**

Superficie fisica de
riego*
(ha)

Superficie
total regada
(ha)

Distrito de riego

Superficie fisica regada
(primeros cultivos)

Superficie regada segundos
cultivos

033 Estado de México 8,192.50 6,288.00 6,288.00 100 0 0
044 Jilotepec 2,969.00 2,414.10 2,414.10 100 0 0
073 La Concepcion 233 225 225 100 0 0
088 Chiconautla 2,092.00 1,923.40 1,923.40 100 0 0
096 Arroyo Zarco 5,471.00 4,967.00 4,967.00 100 0 0
Total Estado de México 18,957.50 15,817.50 15,817.50 100 0 0

Fuente: * Memorandum N° 1998 De Fecha 11-Dic-2017 del Director de Infraestructura Hidroagricola del OCAVM
Fuente: ** Estadisticas Distritos de Riego-CONAGUA .

Tabla 32. Superficie por ciclos agricolas afo 2015-2016.

Distrito de riego Ano agricola Otoio - invierno |Primavera - verano Perennes Segundos cultivos
Hectareas

033 Estado de México 6,288 100 5,573 615 0
044 Jilotepec 2,414 50 2,219 145 0
073 La Concepcién 225 30 60 135 0
088 Chiconautla 1,923 304 1,345 274 0
096 Arroyo Zarco 4,967 100 3,877 990 0
Total Estado de México 15,817 584 13,074 2,159 0

Fuente: Estadisticas Distritos de Riego - CONAGUA.
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Tabla 33. Principales cultivos y valor de la produccién de la RHA Valle de México afo agricola 2015-2016.

Distrito de riego

SIEEEE Maiz grano Ave_n 4 Maiz forrajero| Rye Grass
total regada forrajera
ha ha % ha % ha | % ha % ha %

Otros cultivos

033 Estado de 6,288 | 5552 88 0 o 0o o o o 65 10 121 2
México

044 Jilotepec 2,414 | 2,215 92 0 0 0 0 0 199 8
073 La Concepcién 025 | 60 27 135 60 30 13 0 0 0
088 Chiconautla 1,023 ol ol 274| 1aless| 15| 1230 | 64 131 7
096 Arroyo Zarco 4967 | 3871 | 78 0 o 0 o0 0 0 990 20 106 2
HEEl 125220020 15817 11,608 74 | 409 338 2 1,230 8 1605 O 557 3
México

Tabla 34. Distritos de Riego Valor de la produccién afo agricola 2015-2016.

Fuente: Estadisticas Distritos de Riego - CONAGUA.

Sl TR L C ] Valor unitario de la produccion
Distrito de riego total Regada produccion ($/ha) p
(45:)] (miles de pesos)

033 Estado de México 6,288 101,697.00 16,173
044 Jilotepec 2,414 34,940.60 14,474
073 La Concepcion 225 8641.5 38,641
088 Chiconautla 1,923 49,308.80 25,639
096 Arroyo Zarco 4,967 85,014.50 17,115
Total Estado de México 15,817 279,597.40 17,677

Fuente: Estadisticas Distritos de Riego - CONAGUA.

Tabla 35. Distritos de Riego, volumen distribuido y nUmero de usuarios, afio agricola 2015-2016 (miles de m?).

Volumen
total

Distrito de riego

NuUmero de usuarios

Gravedad Gravedad
(derivacién) (presas)
Total Sector social FHBL Pl R Volumen Volumen
propiedad

Tipo de aprovechamiento por distrito

Bombeo de
corrientes

Volumen
(miles de md)

033 Estado de México 5,851 5,167 33,416.30 30,403.00 3,013.30 0
044 Jilotepec 1,318 934 384 11,224.36 0 11,224.36 0
073 La Concepcion 507 195 312 1,982.60 0 1,982.60 0
088 Chiconautla 1,831 1,453 378 14,732.92 0 0 14,732.92
096 Arroyo Zarco 1,986 1,295 691 23,810.94 0 23,810.94 0
Total Estado de México| 11,493 9,044 2,449 85,167.12 30,403.00 40,031.20 14,732.92
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3.7.1.2 Unidades de Riego en el Estado de México

Son pequenas areas de riego diseminadas en 75 de los 125
municipios del estado, se trabaja en una estadistica formal
por unidad de riego, concentrandose la informacion a nivel
municipio.

Durante el afio agricola 2016-2017 se establecié en el
estado, en esta modalidad de unidades de riego, una
superficie de 130 mil 424.52 hectareas; esta superficie
representa el 90 por ciento de la superficie total de riego
en el estado y generd un valor de produccion de 9 mil
711.2 millones de pesos, que comparada con el valor de la
produccion de los cinco Distritos de Riego existentes en el
estado y que es de 300 millones de pesos, se concluye que
esta modalidad de unidades de riego es de gran importancia
econdmica para el estado.

Por la cantidad y el tamano, la estadistica, conteo y control
de unidades de riego es complejo, sin embargo, utilizando
la media nacional de 75 hectareas por unidad de riego, se
estima que en el Estado de México existen mil 740 unidades.

Se destaca el hecho que el valor de la produccion por
hectarea en las unidades de riego (ano agricola 2015-2016)
fue 3.7 veces mayor que en los Distritos de Riego (Distritos
de Riego: 17 mil 677.01 pesos por hectarea; unidades de
riego: 66 mil 443.4 pesos por hectarea).

No obstante, el alto valor de las cosechas por hectarea
registrado en las unidades de riego, estas presentan una
probleméatica diversa, lo cual puede corregirse o minimizarse
mediante: la mejora de supervision gubernamental, la
prevencion y organizacion (esto mediante el acceso a los
apoyos gubernamentales), presencia y mejora de asistencia
técnica (depurar técnicas para el adecuado manejo del
agua y aumentar paquetes tecnoldgicos), propuestas de
capacitacion de los usuarios, implementacion de crédito,
promover el incrementar los apoyos para la tecnificacion
del riego parcelario con sistemas de gravedad (nivelacion
de tierras) y de baja presion (sistemas de goteo, valvulas
alfalferas, etc.), se requiere de un diagndstico confiable que
precise la infraestructura instalada y sus requerimientos
de mejoramiento o rehabilitacion, actualizar el padron de
usuarios de manera que sea alin mas confiable.

Atender esta problematica permitira que las unidades de
riego, logren una mayor eficiencia y productividad del agua
dado el gran potencial que tienen las unidades de riego
Como una opcion viable para implementar la agricultura
protegida.

Infraestructura y servicios

Tabla 36. Unidades de Riego para el Desarrollo Rural en el
Estado de México.

México

Superficie
sembrada
(ha)

30,040 55,888 44,496 130,425

Superficie
cosechada
(ha)

29,761 55,885 44,444 130,090

Produccién

(ton) 487,871

503,829 | 1,460,013 2,451,712

Valor de la
produccion
(miles de
pesos)

6,451,590 | 2,024,666 | 1,234,939 9,711,197

Fuente: Estadisticas Distritos de Riego - CONAGUA.

3.7.2 Recreacion

En cuanto al uso recreativo del agua, el suministro se
lleva mediante el sistema publico de agua potable, no se
contempla un volumen de agua para abastecer por bloque,
sino que se considera como una toma particular.

Esto hace que los datos de abastecimiento del recurso
hidrico es una dificil tarea. Como dato general, una piscina
semi-deportiva puede contener desde 100 hasta 500
mé, por ejemplo: la alberca semi olimpica Virgencitas en
Nezahualcoyotl, tiene dimensiones de 25 por 12 metros, con
profundidades de 1.8 a 1.2 metros, teniendo una capacidad
de 2 mil 400 usuarios aproximadamente. Siguiendo lo
anterior, la cantidad de agua es un volumen importante,
considerando que existen alrededor de 22 balnearios dentro
del Estado de México, los cuales cuentan con diferentes
numeros de piscinas de dimensiones distintas, ademas de
diferir en la rotacion, usos y manejo del agua.

3.7.3 Acuacultura

En el México antiguo, la utilizacion del agua incluia practicas
de pesca. En las zonas pantanosas de Tenochtitlan se
consumian algas, insectos acuaticos, acociles, peces,
salamandras y aves acuaticas.

Uno de los problemas a los que se enfrentan las poblaciones
humanas es la produccion de alimentos y, en particular,
el abastecimiento de proteinas a precios accesibles y en
cantidades suficientes, la acuacultura puede ser desarrollada
como una actividad econémica para elevar el consumo local
de proteina u operar en un nivel de subsistencia colateral
a otras actividades agricolas (Martinez-Palacios y Ross,
1994).
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De acuerdo a datos sobre la demanda de agua superficial
para la acuicultura, se sabe que su manejo aun se puede
mejorar sustancialmente para disminuir los costos
ambientales, lo que repercutiria en el potencial acuicola
el cual puede verse reducido debido a la contaminacion
y afectacion de los cuerpos de agua, por lo que resulta
necesario realizar estudios de ordenamiento ecoldgico y
pesquero, que permitan determinar la compatibilidad entre
las actividades econdémicas y las condiciones ambientales
locales. Un gjemplo de estos problemas es el Rio Lerma
(Aguilar, 2003).

A pesar de contar con pocos cuerpos de agua importantes,
en los rios del Estado de México se tiene un registro de 25
especies de peces dulceacuicolas, su distribucion abarca
las cuencas de los rios Balsas, Lerma-Santiago y Panuco,
tienen importancia, 18 son nativas de la entidad, ademas
son endémicas de alguna region del pais, siendo el pescado
blanco (Chirostoma riojai), la especie exclusiva de la entidad
(Méndez-Sanchez, 2002).

Adicionalmente, el Estado de México ocupa el primer
lugar a escala nacional en volumen de pesca continental,
debido al aprovechamiento que los productores hacen de
la acuacultura impulsada en los diferentes manantiales y
piscifactorias (Gobierno del Estado de México, 2017).

El Estado de Meéxico tiene caracteristicas forestales aun
importantes, un régimen de lluvias favorables y macizos
montanosos que, por el deshielo, recargan continuamente
los acuiferos de la region, ademas el agua superficial con
fines acuicolas se encuentra subutilizada. Ello determina
un amplio potencial para el desarrollo de esta actividad,
superando las perspectivas de crecimiento previstas en el
corto y mediano plazo.

3.7.4 Sistema de monitoreo de la red hidro-climatologica
y calidad de los cuerpos de agua

La calidad del agua se determina mediante la caracterizacion
fisica-quimica de muestras de agua y su comparacion con
normas y estandares de calidad, de esta forma, se puede
identificar si el agua es idonea para los requerimientos de
calidad asociados a un uso determinado, por ejemplo: el
consumo humano o el ambiente, en su caso, los eventuales
procesos de depuracion requeridos para la remocion de
elementos indeseables o riesgosos (ONU 2016). El deterioro
de la calidad del agua ocurre por procesos tanto naturales
como antropicos.
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Se han contabilizado 127 suministros de agua en todo el
estado donde se miden distintos parametros: DBO, DQO
y SST.

Para determinar la calidad del agua se han establecido
26 sitios de monitoreo en presas, 71 en cuerpos de agua
I6ticos (arroyos, canales, descargas y rios) y 12 en cuerpos
de agua lenticos (lagos, lagunas, manantiales, presas), los
18 sitios de monitoreo restantes se encuentran establecidos
en cuerpos de agua subterraneas (pozos), 43 sitios de
monitoreo se encuentran en la region hidroldgica Valle de
México-Panuco, 25 en la region Balsas y 59 en la region
Lerma-Chapala (tablas: 37, 38 y 39; gréaficas: 18, 19y 20)

3.8 Gestion y provisidn de servicio de agua

En materia institucional y de gestion de los servicios, los
procesos de dotacion de agua potable y saneamiento se
llevan a cabo mediante 46 organismos operadores de agua
en los ayuntamientos.

La Comision del Agua del Estado de México (CAEM),
apoya a los ayuntamientos en la construccion, operacion vy
mantenimiento de las plantas de tratamiento municipales,
realiza la supervision y monitoreo de la calidad del agua en
las plantas de tratamiento de 15 municipios, asi como en
las lagunas de estabilizacion, ubicadas en la Cuenca del
Alto Lerma vy las lagunas de estabilizacion de Luvianos;
supervisa la operacion concesionada de las plantas Toluca
Norte y Toluca Oriente, propiedad del Gobierno del estado,
Asimismo, a solicitud de los organismos operadores
y/0 municipios, apoya en caso de emergencias para el
desazolve de atarjeas de las redes de drenaje sanitario y
limpieza de canales a cielo abierto, ademas del desazolve de
carcamos Yy fosas sépticas en la infraestructura de drenaje
y alcantarillado.



Infraestructura y servicios

Tabla 37. Criterio del parametro DBO.

Excelente Azul DBO, menor o igual a 3

Buena calidad Verde DBO, mayor de 3 y menor o igual a 6
Aceptable Amarillo DBO, mayor de 6 y menor o igual a 30
Contaminada Naranja DBO, mayor de 30 y menor o igual a 120
Fuertemente contaminada Rojo DBO, mayor de 120

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CONAGUA.

Grafica 18. Calidad del agua de acuerdo con DBO.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CONAGUA.
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Tabla 38. Criterio del parametro DQO.

Excelente Azul DQO menor o igual a 10

Buena calidad Verde DQO mayor de 10 y menor o igual a 20
Aceptable Amarillo DQO mayor de 20 y menor o igual a 40
Contaminada Naranja DQO mayor de 40 y menor o igual a 200
Fuertemente contaminada Rojo DQO mayor de 200

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CONAGUA.

Grafica 19. Calidad del agua con base en DQO.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CONAGUA.
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Tabla 39. Criterio del parametro SST.

Excelente Azul SST menor o igual a 25

Buena calidad Verde SST mayor de 25 y menor o igual a 75
Aceptable Amarillo SST mayor de 75 y menor o igual a 150
Contaminada Naranja SST mayor de 150 y menor o igual a 400
Fuertemente contaminada Rojo SST mayor de 400

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CONAGUA.

Grafica 20. Calidad del agua con base a SST.
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4. PROBLEMATICA

Desde hace ya cinco décadas, el mayor desafio del Estado
de México en materia hidrica, se asocia con la explosion
demogréfica del Valle de México, que ha incrementado
la demanda de agua hasta superar la oferta renovable
de las fuentes de abastecimiento, se ha dependido de
la sobreexplotacion de los acuiferos y de la importacion
de cuencas vecinas tanto de aguas superficiales como
subterraneas para atender dicha demanda.

El fendbmeno demogréfico en nuestro pais, aun se encuentra
en un proceso de transicion desde el medio rural, hacia el
urbano. La ZMCM hasta hoy, es un polo de crecimiento
socioecondémico con una creciente demanda de agua,
que ha comprometido excesivamente las reservas de agua
subterranea y dependido del abastecimiento por medio de
trasvases desde las cuencas del Rio Lerma y Rio Cutzamala,
para atender la creciente demanda de agua potable.

El proceso de crecimiento de la mancha urbana, ha
ocurrido en general de forma anarquica, con estrategias
hidricas que requieren ser reformuladas para considerar
la proteccion del equilibrio hidroldgico de las cuencas vy
acuiferos, adicionalmente, la contaminacion del agua ha ido
en aumento.

Por su ubicacion geogréfica, el Estado de México cuenta
con importantes zonas de reserva forestal, areas naturales
protegidas y cuencas donde se originan escurrimientos que
también son importantes para las Regiones Hidroldgico —
Administrativas: Lerma Santiago, Balsas y Golfo Norte, gran
parte de su escurrimiento se encuentra ya comprometido
con entidades vecinas.

La desecacion de los lagos: Texcoco, Chalco, Aimoloya del
Rio y del sistema lagunar del Lerma, han dado lugar a la
pérdida de cuerpos de agua, ambientalmente muy valiosos,
que junto con la deforestacion aceleran el proceso de
erosion del suelo y desertificacion, influyendo en el cambio
climatico.

Este esquema de desarrollo es insostenible, ya que ha

afectado las reservas de agua tanto superficiales como
subterraneas, por lo cual resulta imperativo recuperar la

valoracion del agua y del equilibrio.

El tema del agua, presenta grandes retos para el Estado de
México, mismos que se asocian con una problematica que
a su vez se debe a causas principales.

Entre los problemas centrales que se identifican, destacan:

1. Deficiencias en el marco juridico e institucional:

e Fortalecimiento de acciones para promover un
desarrollo sustentable.

e Necesidad de mayores inversiones.

Problematica

N

. Crecimiento urbano desordenado.
3. Acuiferos sobreexplotados.
4. Contaminacion.

5. Inundaciones.

Es necesario contar con reglamentos para los acuiferos
sobreexplotados, también contar con un modelo de
desarrollo que incremente el compromiso de la sociedad y
de sus instituciones, para destinar el trabajo y los recursos
necesarios a las soluciones a la problematica hidrica.

La solucion a los problemas hidricos es técnica vy
econdmicamente viable, sin embargo, durante mas de
50 afios, los recursos asignados para esta solucion han
sido insuficientes y la problematica se ha agravado, con
algunos efectos irreversibles. Es oportuno conferir una
mayor importancia al agua, para llevar a cabo las acciones y
proyectos propuestos en el PHIEM.

De acuerdo con el Atlas de Inundaciones, en el Estado
de México existen 157 sitios susceptibles de inundacion
ubicados en 36 municipios. Las intensas lluvias en diversas
Zonas del Valle de México, causan severas afectaciones
territoriales como: inundaciones, desbordamiento de presas
y carcamos en diferentes municipios del Estado de México.
La problematica del agua en el Estado de México es
compleja. Se requiere de una participacion de la sociedad en
la busqueda y adopcion de soluciones, asi como la creacion
de enlaces institucionales y el incremento de la eficiencia
operativa bajo un enfoque de gestion integral que garantice
un sistema hidraulico sustentable.

La situacion actual a la que se enfrenta la poblacion
mexiquense en materia hidrica, esta relacionada con la
sobreexplotacion de los recursos, la degradacion de su
calidad, asi como el incremento de la demanda y los desafios
para la prestacion de los servicios de suministro de agua
potable y saneamiento. Se requieren cambios sustanciales
en la politica hidrica estatal para enfrentar estos desafios,
surge la necesidad de evolucionar de un enfoque de
planeacion basado en la satisfaccion de la demanda a una
estrategia de manejo integral, que considere la proteccion
del recurso en términos de cantidad y calidad como el
punto de partida para garantizar el abastecimiento futuro, el
desarrollo del estado y la sustentabilidad de los ecosistemas
vinculados con el agua.

Ordenamiento de los aprovechamientos

Si la autoridad administrativa es la que decide si se requiere
dictamen técnico o no, es preciso que el personal de la
administracion se encuentren en una mayor y constante
actualizacion técnica y legal para la buena aplicacion de la
Ley, atenuando la irregularidad en el uso y distribucion del
agua.
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Una vez otorgado el titulo, el concesionario tiene tanto
derechos como obligaciones, los ordenamientos apuntan
a que se debe pagar puntualmente conforme a los
regimenes que al efecto establezca la ley correspondiente,
los derechos fiscales que se deriven de las extracciones,
consumo y descargas volumeétricas que realice en relacion
con la explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas
nacionales que le hayan sido concesionadas, asi como
cubrir los pagos que les correspondan de acuerdo con lo
establecido en la Ley Federal de Derechos vigente y en las
demas disposiciones aplicables.

Cabe sefialar que, se ha detectado en los sistemas de agua
de los diferentes usos principalmente en el agricola y publico-
urbano que existen instalaciones o aprovechamientos
irregulares dificiles de identificar y controlar lo que repercute
en la recaudacion fiscal, provocando impacto en las finanzas
de los organismos operadores o entidades fiscalizadoras,
asi como el dispendio del recurso hidrico; en este sentido
se requiere reforzar las actividades de inspeccion y de
fortalecer las unidades administrativas dedicadas a estas

funciones para ordenar los aprovechamientos.

Figura 36. Evolucion histérica de la Zona Metropolitana del Valle de México 1980-2004.

HISTORICA DE LA ZONA METROPOLITANA DEL VALLE DE MEXICO 1980-2004
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Fuente: Elaboracion propia con base al Censo General de Poblaciéon y Vivienda 2010. INEGI.
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Figura 37. Evolucion histérica de la Zona Lacustre del Valle de México 1960-2017.

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del Censo General de Poblacién y Vivienda 2010, INEGI; Proyecto Lago de Texcoco.
Cruickshank, G. 1998.
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Figura 38. Evolucién del area urbana en las inmediaciones de la Presa Valle de Bravo.
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Fuente: Elaboracion propia con base a los Limites del INEGI 1976 al 2017. Trabajo de gabinete.
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Fotografia 9. Nezahualcoyotl.

Fuente de informacion. Archivo fotogréfico.

Fotografia 10. Vaso regulador el Cristo.

Fuente: CONAGUA, Archivo fotografico.
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Escenarios

El estudio de la demanda de agua se realiza para el periodo ~ ® Sobreexplotacion de acuiferos y sus consecuencias
2018-2050, tomando como punto de partida los datos del (hundimiento diferencial, agrietamiento, deterioro de la
2018 vy la informacion histérica de los sectores: publico- calidad del agua).

urbano, agropecuario e industrial integrado.

5. ESCENARIOS

® Contaminacion del escurrimiento superficial por:
Las variables de mayor impacto son: incremento de
poblacion, evolucion de coberturas, consumo per cépita
(litros por habitante por dia), pérdidas fisicas y el crecimiento
econdémico esperado, se presentan los valores de dichas
variables y los resultados de las proyecciones para cada
escenario analizado.

- La utilizacion de cauces naturales como, colectores
combinados de agua residual y agua pluvial a cielo
abierto en zonas urbanas.

- Muy baja capacidad de tratamiento (en particular
en el Valle de México).

Ademas del incremento de la demanda, fueron identificadas

las siguientes amenazas para la sustentabilidad: - Relso de aguas negras para riego y muy poco

reuso de agua tratada.
e Severo deterioro de las cuencas por efecto de la

deforestacion de mas del 80% de las zonas boscosas.

e Urbanizacion desordenada que invade cauces, zonas
de recarga y zonas lacustres.

e Deterioro en la capacidad de regulacion @y
almacenamiento de agua.

Tabla 40. Poblacion por subregion de planeacion.

Aguas del Valle de México 13,179,961 14,619,477 15,605,923 16,154,661
Lerma-Santiago-Pacifico 3,604,294 3,961,623 4,245,679 4,337,175
Balsas 1,213,300 1,385,005 1,541,596 1,679,759
Golfo Norte 177,492 201,409 221,891 238,506
Total Estado 18,075,047 20,167,413 21,615,090 22,410,102

Fuente: Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2010 INEGI y proyecciones del CONAPO.

Tabla 41. Evolucion de principales variables que inciden en la demanda.

Escenario
Variable

Tendencial Optimizado Deseable

Incremento lineal por

Cobertura de agua | Se mantienen las coberturas de 2018 L
municipio hasta alcanzar el

Incremento lineal por municipio hasta alcanzar el

potable (97.5%) en todo el horizonte de estudio. 99.2% en el aio 2050 99.2% en el ano 2050.
Consumo per Se conservan los consumos de 2018 A{)ur S:r?LJIrﬂgialigeh(;c;?:L;rlrclgizar Ajuste lineal de consumos por municipio, hasta
capita (109.2 I/h/d) en el horizonte de estudio. P 2 alcanzar 120 I/h/d en el afio 2050.

115 I/h/d en el afio 2050.

Disminucién lineal de
pérdidas hasta alcanzar el
25% en el afio 2050.

Se conserva el nivel de pérdidas de 2018
(86.58%) en todo el horizonte de estudio.

Disminucion lineal de pérdidas hasta alcanzar el

Pérdidas fisicas 20% en el ano 2050.

Pérdidas en uso

() o) 0,
agricola 60% 50% 40%
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Escenario

Variable

Demanda de agua 2018 = 2,957 2018 = 2,957 2018 = 2,957
o 3

2018-2050 (hm?) 2050 = 3,502 2050 = 3,167 2050 = 2,924

Ahorros 0.00% 5.21% 9.04%

potenciales 0.00 hm? 1,188 hm? 2,061 hm?®

Fuente: CAEM.

Tabla 42. Demanda total por subregién de planeacion (millones de m?).

Escenarios

Subregion - Optimizado Deseable

Alto Balsas 264 314 285 262
Alto Lerma 592 701 633 584
Medio Balsas 216 256 231 214
Panuco 79 94 85 78
Tula 58 69 63 58
Valle de México 1,339 1,585 1,434 1,324
DF 408 482 436 403
Suma Estado 2,957 3,502 3,167 2,924

Fuente: CAEM.

Con las consideraciones anteriores, es clara la necesidad
de que el manejo del agua en el Estado de México sea
realizado con nuevos paradigmas en donde se privilegie el
aprovechamiento de las aguas disponibles dentro de cada
cuenca.

Las acciones de mayor relevancia para el aprovechamiento
del agua en cada cuenca corresponden a las siguientes:

e Aprovechamiento de escurrimientos excedentes (RHA
Balsas 797.1 m®/s, RHA Lerma-Santiago-Pacifico 581.5
m3/s y RHA Aguas del Valle de México 440.9 m%/s ):
Construccion de pequenas presas (menores a un millén
de m?®) para control de avenidas, almacenamiento para
recarga de acuiferos y/o consumo humano.

e Disminucion de la sobreexplotacion acuifera (Valle
de Meéxico 188 m3s y Valle de Toluca 32 m?¥s):
Reconocimiento de que estos volumenes no deben ser
parte de las exportaciones hacia el Valle del Mezquital,
Hidalgo.

e Aprovechamiento de excedentes (retornos) de
sobreexplotacion (92.6 m®/s Valle de México y 15.8
m?/s Valle de Toluca): Intercambio de aguas residuales
tratadas por aguas de primer uso para riego agricola y/o
procesos industriales y cancelacion de pozos. Recarga
artificial de acuiferos.

126

Aprovechamiento de excedentes (retornos) de
importaciones entre cuencas (398 m%s de la RHA
Aguas del Valle de México).

Combate a la persistencia de irregularidades y mercado
negro de derechos en rios y arroyos mediante:
Actualizacion permanente del REPDA; visitas de
verificacion a usuarios y aplicacion de las sanciones
correspondientes cuando se encuentren irregularidades.

Minimizacion de descargas de agua residual (AR) sin
tratamiento a rios y arroyos (13 millones de md), a través
de: Construccion estratégica de colectores marginales;
construccion de PTAR con vision regional y orientada
a intercambio con aguas subterraneas para riego y
campanfas de letrinizacion en zonas rurales.

Manejo adecuado de drenajes combinados a cielo
abierto en zonas urbanas con: Separacion de aguas
pluviales y su canalizacion a fosas de absorcion.

Disminucion de la existencia de PTAR sin operar o con
deficiencias mediante: creacion de una empresa estatal,
mixta o concesionada que sea la responsable de operar
las PTAR en la entidad.




e Disminucion de las deficiencias en cobertura de
drenaje sanitario: ampliacion de red en zonas urbanas y
campanas de letrinizacion en zonas rurales.

e Esquema de registro final en saneamiento (Valle de
México y Lerma) prioridades invertidas: planear la
construccion de PTAR de tal manera que permita
el retso de las ART y/o la recarga de acuiferos en la
cuenca original. Construccion de colectores marginales.

e Impedir la contaminacion difusa por retornos agricolas
(345 millones de m®) por medio de: Actualizacion de
la legislacion y normatividad en materia de uso de
productos agroquimicos y su estricta aplicacion.

e Fortalecimiento del programa “Pago por servicios
ambientales” con fin de otorgar mayores
responsabilidades y beneficios a los habitantes de las
cuencas altas.

e |ntroduccidon de sistemas de siembra con cultivos
mixtos.

e El cumplimiento de las metas planteadas y la
realizacion de las acciones generales identificadas,
haran la diferencia entre cambiarescenarios: tendencial,
optimizable y deseable mostrados en las graficas
siguientes.

El objetivo principal del escenario deseable es disminuir
la sobreexplotacion de acuiferos en el mediano plazo vy
eventualmente eliminarla en el largo plazo. Para lograr
lo anterior, es fundamental trabajar en dos vertientes
principales:

e Reintegrar a los acuiferos el agua extraida a través
de pozos profundos, mediante la recarga artificial
proveniente del tratamiento de las aguas residuales,
en especial de los caudales cuyo origen es la
sobreexplotacion de acuiferos y las transferencias entre
cuencas.

e Disminuir las extracciones subterraneas mediante el
intercambio de agua de primer uso para riego por agua
residual tratada y el incremento de la eficiencia fisica de
los organismos operadores que permitira la reduccion
de las dotaciones per capita, sin perjudicar el consumo
de los usuarios, al fomentar al mismo tiempo, un uso
mas racional del recurso hidrico.

En un escenario tendencial (grafica 21) la demanda de agua
para el uso publico urbano alcanzara los 40.6 m®/s hacia
el ano 2050 con un déficit en el consumo per capita de 11
litros por habitante por dia y una dotacién constante de 172
litros por habitante por dia, mientras que la sobreexplotacion
rondara los 17.1 m¥s.

Escenarios

La industria autoabastecida alcanzaria los 18.3 m®/s, el uso
agricolallegaraa34.1 m?¥s, loqueharfauntotalde 111.1 m%¥/s.

En un escenario optimizado (grafica 22), la demanda de
agua para el uso publico urbano alcanzara los 38.3 m®/s
hacia el afno 2050, disminuyendo el déficit del consumo
per capita con una dotacion a la baja desde 172 litros por
habitante al dia en 2018 a 153 litros por habitante al dia
en 2050, mientras que la sobreexplotacion rondara los
6.5 m%s.

La industria autoabastecida alcanzaria los 15.6 m®/s y el
uso agricola llegara a 28.4 m%/s, lo que haria un total de
100.4 m¥/s.

En un escenario deseable (grafica 23), la demanda de agua
para el uso publico urbano alcanzara los 38.6 m3/s hacia el
ano 2050, disminuyendo el déficit del consumo per capita
con una dotacién a la baja desde 172 litros por habitante
al dia en 2018 a 150 litros por habitante al dia en 2050,
mientras que la sobreexplotacion rondara los 0.15 m®/s
hacia el ano 2040, para eliminar la sobreexplotacion en la
ultima década.

La industria autoabastecida alcanzaria los 13.35 m%s vy el
uso agricola llegara a 22.74 m?/s, lo que haria un total de
92.72 m¥/s.

Para ello, seria necesario incrementar la extraccion de aguas
superficiales de 89.94 m®/s actualmente a 89.94 m®/s en
2050; también seria necesario poner en operacion fuentes
externas de hasta 4 m3s. Ademas de cumplir con las
metas establecidas de incremento de eficiencia fisica en los
usos publico urbano y agricola, redso de aguas residuales.
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Gréfica 21. Escenario tendencial en el uso publico urbano para el Estado de México.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de la CAEM, el INEGI y el CONAPO.
Gréfica 22. Escenario Optimizado en el uso publico urbano para el Estado de México.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM, el INEGI y el CONAPO.



Escenarios

Grafica 23. Escenario Deseable en el uso publico urbano para el Estado de México.

Estado de México tendencial
Fuente alterna adicional
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM, el INEGI y el CONAPO.
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6. ESTRATEGIAS, OBJETIVOS Y LINEAS
DE ACCION

Al dia de hoy, no se le ha dado al agua su merecida
importancia. El agua es el recurso natural mas valioso para
la vida y también para el desarrollo socioeconémico.

Durante las uUltimas décadas, el manejo del agua ha causado
un proceso gradual de desecacion y contaminacion de los
principales rios y acuiferos.

La poblacion continia en aumento y el crecimiento de
las manchas urbanas, junto con procesos imparables de
deforestacion y erosion, han modificado el entorno natural
con una afectacion del ciclo hidrolégico.

En general, la cantidad de agua necesaria, supera la oferta
natural renovable y disponible de este vital liquido, por
ello, conforme la demanda de agua sigue en aumento, se
agravan tanto la escasez, como el agotamiento de reservas
subterraneas. Esto, en un contexto bajo el cual el Estado
de Meéxico, tiene comprometidas parte de sus aguas
superficiales con las cuencas de los rios Lerma, Balsas y
Panuco, principalmente; que histéricamente han dependido
de dichos volumenes para completar su abastecimiento de
agua y la generacion hidroeléctrica.

El desequilibrio hidrolégico y la pérdida de sustentabilidad
son circunstancias que se han generalizado y agudizado a
lo largo del ultimo siglo, de manera que representan una
exigencia relativamente nueva, para la sociedad, que ha
construido sus valores culturales y tradiciones a través de
miles de anos.

Este desequilibrio hidrolégico-ambiental que deteriora
diariamente la calidad de vida conlleva una disyuntiva:
enfrentar las exigencias del manejo sustentable del agua
o enfrentar las consecuencias de la creciente pérdida vy
contaminacion de acuiferos y rios.

De la importancia que se le dé al agua durante el periodo
2018-2023, depende la calidad de vida de las futuras
generaciones.

A través de la historia y hasta hoy, los valores y principios
culturales, han sobrepuesto la atencidn a problemas
propios y de corto plazo, por encima de la proteccion
del manejo sustentable. Lograr un manejo sustentable
requiere de ejercer con mayor amplitud las capacidades
humanas de valoracion, compromiso y dedicacion, para
estructurar esquemas de organizacion y accion, eficaces y
permanentes, que asuren un mejor porvenir.

Es imperativo aprender con gran celeridad y en un plazo
breve, a darle al agua su real valor vital y consolidar las
capacidades necesarias para el manejo hidrico sustentable.

El manejo hidrico sustentable en este siglo constituye un
pilar indispensable para proteger tanto la salud, el ambiente
y el desarrollo socioecondémico.

Estrategias, objetivos y
lineas de accion

El Producto Interno Bruto anual del Estado de México,
asciende a 1.55 billones de pesos (2017, INEGI), del cual, el
presupuesto que requiere el sector hidrico es de los nueve
mil millones de pesos, lo equivalente a 0.6 por ciento del
PIB.

El presupuesto que se ha asignado en los Ultimos afos al
sector hidrico representa aproximadamente la cuarta parte
del presupuesto requerido.

Durante varios lustros, la inversion destinada al sector hidrico
ha sido menor a lo necesario para conservar l0s servicios
existentes vy realizar las mejoras y ampliaciones tanto para
una creciente poblacién, como para el manejo sustentable.

Esta situacion se ha agudizado durante los Ultimos afios
y podria acentuarse ante la politica de austeridad vigente.
Existe una dificultad del gobierno federal para asignar
un presupuesto mayor, dado que se anteponen otras
necesidades nacionales.

Se anticipa que en los afos inmediatos siguientes el
presupuesto federal que sera asignado al sector hidrico sera
insuficiente para cubrir la totalidad de las necesidades.

Ante este contexto, el PHIEM incluye una estrategia necesaria
y viable, para desarrollar una autonomia, autosuficiencia
y optimizaciéon del manejo de recursos hidricos, para
fortalecer la gobernanza del agua, con politicas publicas
que recuperen y protejan el equilibrio hidrico y la calidad del
liquido vital.

En los ultimos afos, se han llevado a cabo inversiones en
grandes proyectos; sin embargo, se redujeron los recursos
necesarios para la conservacion de la infraestructura
existente, asi como para realizar las acciones de
fortalecimiento institucional y estructurado para el manejo
del agua.

La escasez de recursos financieros en el sector hidraulico
ha agudizado la crisis del recurso humano en todas las
instituciones encargadas del manejo del agua; entre las
cuales destacan: la CONAGUA, sus organismos de cuenca,
sus direcciones locales; las comisiones estatales de agua
y los organismos operadores. Todas estas organizaciones
requieren fortalecer sus estructuras técnicas, ya que
predomina la falta de personal, siendo esto factor para
lograr una administracion adecuada del agua. Es necesario
fortalecer dichas instituciones que se encuentran facultadas
por el marco juridico vigente y capitalizan los alcances en:
experiencia, conocimiento e institucionalidad, para ejercer la
autoridad del agua.

En foros internacionales fueron definidos los siguientes 17
Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS) contemplados
en la Agenda 2030, de los cuales, el Objetivo 14 no aplica al
Estado de México por no contar con costas.
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Objetivo 1: Poner fin a la pobreza en
todas sus formas en todo el mundo.

Obijetivo 2: Poner fin al hambre, lograr
la seguridad alimentaria y la mejora de
la nutricion y promover la agricultura
sostenible.

Objetivo 3: Garantizar una vida sana y
promover el bienestar para todos en
todas las edades.

Objetivo 4: Garantizar una educacion
inclusiva, equitativa y de calidad y
promover oportunidades de
aprendizaje durante toda la vida para
todos.

Objetivo 5: Lograr la igualdad entre
géneros y empoderar a todas las
mujeres y las nifias.

Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad
de agua y su gestién sostenible y el
saneamiento para todos.

Objetivo 7: Garantizar el acceso a una
energia asequible, segura, sostenible y
moderna para todos.

Objetivo 8: Promover el crecimiento
econémico sostenido, inclusivo y
sostenible, el empleo pleno vy
productivo y el trabajo decente para
todos.

Objetivo 9: Construir infraestructuras
resilientes, promover la
industrializacion inclusiva y sostenible
y fomentar la innovacion

Obijetivo 10: Reducir la desigualdad en
y entre paises.

Objetivo 11: Lograr que las ciudades y
los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes 'y
sostenibles.

Objetivo 12: Garantizar modalidades
de consumo y produccion sostenibles.

Objetivo 13: Adoptar medidas
urgentes para combatir el cambio
climatico y sus efectos.

Objetivo 14: Conservar y utilizar en
forma sostenible los océanos, los
mares y los recursos marinos para el
desarrollo sostenible.

Objetivo 15: Proteger, restablecer y
promover el uso sostenible de los
ecosistemas terrestres, gestionar los
bosques de forma sostenible, luchar
contra la desertificacion, detener y
revertir la degradacion de las tierras y
poner freno a la pérdida de la
diversidad biolégica.

Objetivo 16: Promover sociedades
pacificas e inclusivas para el desarrollo
sostenible, facilitar el acceso a la
justicia para todos y crear instituciones
eficaces, responsables e inclusivas a
todos los niveles.

Objetivo 17: Fortalecer los medios de
ejecucion y revitalizar la Alianza
Mundial para el Desarrollo Sostenible.

Fuente: Plan de Desarrollo del Estado de México 2017-2023.
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Para el caso especifico del Estado de México, el Programa
Hidrico se distingue por ser un instrumento que no
atiende exclusivamente a los intereses especificos de una
dependencia, sino del conjunto de actores del sector hidrico
en general, incluyendo la responsabilidad del Gobierno
Estatal de coadyuvar a alcanzar los objetivos de la Agenda
2030. Debido a la problematica prevaleciente y a los retos
que enfrenta el sector hidrico estatal, en el Plan de Desarrollo
del Estado de México 2017-2023, el tema del mejoramiento
ambiental en general y del uso racional de los recursos
hidricos en particular adquieren una relevancia significativa
como se observa en los Pilares, Objetivos, Estrategias
y Lineas de Accidbn que se muestran a continuacion,
relacionadas con el recurso hidrico.

Pilares del Plan de Desarrollo del Estado de México:

e Pilar social: Estado de México socialmente
responsable, solidario e incluyente.

e Pilar econdmico: Estado de México competitivo,
productivo e innovador.

e Pilar territorial: Estado de México ordenado,
sustentable y resiliente.

¢ Pilar seguridad: Estado de México con seguridad y
justicia.

Ejes transversales:

e Eje 1: Igualdad de Género.
¢ Eje 2: Gobierno Capaz y Responsable.

e FEje 3: Conectividad y Tecnologia para el Buen
Gobierno.

En el PDEM se identifican 16 objetivos, 53 estrategias y
175 lineas de accioén relacionadas con el sector hidrico en
temas diversos como su preservacion, mejoramiento de
los servicios asociados, la gobernanza y el fortalecimiento
institucional.

La definicion de la problematica hidrica prevaleciente,
resultado de las consultas publicas, asi como su alineacion
con los objetivos del PDEM, se agrupa con ocho objetivos
del PHIEM.

Estrategias, objetivos y
lineas de accion

Objetivo 1. Mejorar la calidad de las aguas superficiales y
preservar la integridad de rios y arroyos.

Por su ubicacion geografica, el Estado de México es
vulnerable a efectos de fendbmenos hidrometeoroldgicos
estacionales.

No obstante que en los ultimos anos se han realizado
grandes esfuerzos en la construccion de infraestructura
para la proteccion de centros de poblacion y éareas
productivas, es necesario fortalecer las acciones de
ordenamiento territorial, asi como de prevencion y atencion
de contingencias hidraulicas a través de un fortalecimiento
de la participacion y corresponsabilidad con las autoridades
federales, estatales y municipales.

La problemética relacionada tanto con las inundaciones
Ccomo con las sequias requiere de acciones que preserven o
restituyan la cuenca alta y media.

Adicionalmente, es necesario tratar las aguas residuales
para proteger a los cuerpos de agua receptores y evitar una
restriccion por problemas de calidad del recurso, para ello,
se contemplan diversas acciones entre las que destacan
diagnosticar y poner en operacion aquellas plantas de
tratamiento que no funcionen o funcionen ineficientemente,
asi como, construir la infraestructura necesaria para
incrementar el tratamiento de las aguas residuales.

Con este objetivo, se busca ordenar y regular los usos vy el
aprovechamiento del agua en cuencas y acuiferos, de igual
manera sera necesario fortalecer el sistema de medicion
del ciclo hidroldgico en cantidad y calidad del agua, lo cual
permitira definir con mayor certidumbre la disponibilidad del
recurso hidrico para satisfacer las demandas futuras.

El objetivo 1 del PHIEM consta de cinco estrategias y 15
lineas de acciodn; destaca la linea de accion 1.4.1. Definir
los Planes de Desarrollo Urbano de forma congruente
con la oferta sustentable de agua, debido a que para su
cumplimiento no se requieren inversiones cuantiosas
sino dependen esencialmente de la voluntad politica y la
coordinacion interinstitucional.
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Objetivo 2. Alcanzar el equilibrio en la explotacion de
acuiferos.

La sobreexplotacion de cinco de los nueve acuiferos
que abastecen a la poblacion del Estado de México es
insostenible.

Es por ello que en el presente Programa Hidrico las acciones

orientadas a la disminucion de la demanda entre las que se
encuentran: el incremento en la eficiencia de conduccion
y distribucion del vital liquido, la concientizacion entre la
sociedad de la escasez y dificultad para entregar el agua
tienen un papel preponderante.

Por el lado de la oferta, las acciones principales se centran
en el relso de aguas residuales, el intercambio de aguas
tratadas por aguas de primer uso, la disminucion paulatina
de las extracciones a los acuiferos y la recarga al acuiferos
ya sea con aguas tratadas o con aguas de origen pluvial.

El objetivo 2 del PHIEM consta de tres estrategias y cinco
lineas de accion.

Objetivo 3. Garantizar el derecho humano de acceso al
agua en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible.

Este objetivo consiste en implementar programas para
lograr que se tenga una cobertura adecuada de los servicios
basicos, utilizando tecnologias apropiadas al estado y cada
sector de la poblacion por beneficiar.

Las acciones a impulsar, por un lado, van enfocadas a
aquellas personas que aun no cuentan con los servicios
y forman parte de los grupos vulnerables marginados al
desarrollo econémico en el estado, y por otro, hacia las
personas que ya cuentan con el servicio, pero que estan
inconformes por la ineficacia del mismo, lo que requiere un
aumento de la eficiencia y cobertura del servicio.

El objetivo 3 del PHIEM consta de tres estrategias y siete
lineas de accion.

Objetivo 4. Asegurar la operacion optima de la
infraestructura existente.

La cobertura de los servicios de agua potable y saneamiento
debe ser mantenida e incluso incrementada como lo exige el
crecimiento poblacional.

Es por ello que las inversiones para el mantenimiento en
buenas condiciones de la infraestructura hidraulica y la
rehabilitacion para aquella que ha cumplido su vida Util o ha
experimentado un deterioro importante, debe ser atendido
de manera prioritaria.

El objetivo 4 del PHIEM consta de una estrategia y tres
lineas de accion.
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Objetivo 5. Apoyar la consolidacion de los organismos
prestadores de servicios hidraulicos.

Se deberan fortalecer los organismos operadores para
mejorar su desempeno técnico, comercial y financiero con
la finalidad de proporcionar un mejor servicio.

Los servicios de agua potable y saneamiento se enfrentan
al reto de elevar la cantidad y calidad de los servicios para
ser otorgados a un precio y en un tiempo razonables, ya que
el incremento poblacional fue mayor que el crecimiento en
la infraestructura de abastecimiento de agua potable en el
periodo 2010 a 2015. Si bien, el articulo 115 Constitucional
establece la responsabilidad de los gobiernos municipales
para la prestacion de los servicios de agua y saneamiento,
las restricciones de recursos publicos obligan a priorizar el
destino de los recursos de inversion entre las diferentes areas
de interés para los gobiernos municipales, generando una
competencia por los recursos con los programas sociales.

Por lo anterior, en la dotacion de los servicios de agua
potable se observan bajas coberturas y calidad del servicio
en zonas rurales, altos niveles de pérdidas fisicas, altos
niveles de cartera vencida, bajos niveles de macro y micro
medicion, ademas de bajos niveles de mantenimiento a la
infraestructura y en algunos sectores, la obsolescencia de
la infraestructura.

Es por ello que para afrontar los requerimientos de
inversion y mejoramiento de los servicios, en un contexto
de recursos restringidos para inversion publica, se deben
buscar alternativas de financiamiento, ademas de elevar
las eficiencias operativas de los organismos encargados de
dotar de los servicios de agua y saneamiento. El objetivo
5 del PHIEM consta de dos estrategias y cinco lineas de
accion; en este objetivo también se identifica una linea de
accion 5.2.3. Apoyar o crear organismos metropolitanos o
intermunicipales para la prestacion de los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento, cuyo cumplimiento no
dependen tanto de inversiones cuantiosas sino de voluntad
politica.

Objetivo 6. Asegurar el agua para el desarrollo de los
sectores productivos.

El Estado de México cuenta con un gran potencial de
tierras y agua para un mejor aprovechamiento del recurso
en proyectos de riego, turismo, produccion de energia
y desarrollo industrial, por ello, este objetivo buscara
implementar las acciones para un aprovechamiento
sustentable del recurso que permita, en primera instancia
aprovechar el potencial del recurso y por otra, lograr el
desarrollo econémico de la poblacion.



De igual manera, se implementaran las acciones necesarias
para mantener en operacion adecuada la infraestructura
de riego y temporal tecnificado, asi como llevar a cabo la
modernizacion y tecnificacion necesarias para incrementar
la produccién hidroagricola.

El objetivo 6 del PHIEM consta de dos estrategias y 12
lineas de accioén; en este objetivo también se identifica una
Linea de accién 6.1.6. Elaborar y aprobar planes de riego
congruentes con los volumenes de agua autorizados, cuyo
cumplimiento no dependen tanto de inversiones cuantiosas
sino de voluntad politica.

Objetivo 7. Incrementar las capacidades tecnolégicas del
sector.

Este objetivo consiste en implementar acciones de gestion
en cada municipio del estado para reforzar la cultura del
agua, para ello se debera fortalecer la corresponsabilidad
con autoridades estatales y municipales, asi como promover
la participacion de empresas privadas en el impulso de una
mejor cultura del agua.

Por otra parte, se debera impulsar en el sector la mejora
continua del personal, a través de la capacitacion vy
certificacion, asi como el empleo de mejores tecnologias
para el desarrollo de las actividades.

Se impulsara el trabajo de investigacion en temas propios del
manejo del agua, con una colaboracion y coordinacion entre
universidades, centros de investigacion y dependencias
gubernamentales y otras organizaciones afines a la evolucion
del conocimiento y practicas en el manejo del agua y sus
interrelaciones ambientales.

El objetivo 7 del PHIEM consta de cuatro estrategias vy
13 lineas de accion de las cuales, tres no dependen de
inversiones cuantiosas sino de acciones politicamente
viables para su cumplimiento, estas son; Linea de accion
7.1.4. Promover la colaboracion de empresas e instituciones
que contribuyan con la educacion y cultura del agua; Linea
de accién 7.2.2. Revisar y proponer el reordenamiento
del servicio profesional de carrera de las instituciones del
sector; y Linea de accion 7.4.3. Establecer canales de
comunicacion entre todas las entidades de investigacion
vinculadas con el sector hidrico estatal.

Estrategias, objetivos y
lineas de accion

Objetivo 8. Promover la gobernanza y gobernabilidad del
agua.

Otro punto importante de este objetivo, es fortalecer los
canales de gobernanza y gobernabilidad, lo cual implica
consolidar los consejos, asamblea estatal de usuarios,
comisiones y comités de cuenca que se encuentran en el
estado, sera necesario una mejor aplicacion de la ley, y por
ende, reforzar las acciones de inspeccion y vigilancia de
aprovechamientos, su uso en cantidad y calidad, para la
aplicacion equitativa de los incentivos y las sanciones que
procedan del comportamiento de los usuarios ante sus
derechos y obligaciones.

El objetivo 8 del PHIEM consta de dos estrategias vy
siete lineas de accion de las cuales tres no dependen de
inversiones cuantiosas sino de voluntad politica para su
cumplimiento, estas son; Linea de accion 8.2.1. Apoyar el
fortalecimiento de los Consejos de Cuenca y sus Organos
Auxiliares para que sus acuerdos sean vinculantes; Linea
de accion 8.2.2. Fomentar la coordinacion entre las
dependencias estatales para alcanzar la transversalidad de
programas y potenciar la aplicacion de recursos; y Linea de
accion 8.2.4. Formular los instrumentos legales o reformar
los existentes para adecuar el marco juridico vigente.
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Tabla 43. Alineacién de los objetivos del PHIEM con los objetivos del PDEM.

Objetivos del PHIEM

Objetivos del PDEM

Objetivo 1. Mejorar la calidad de las
aguas superficiales y preservar la
integridad de rios y arroyos.

1.4. Objetivo: Fomentar una vida sana en el estado y promover el bienestar para todas
las edades.

3.1. Objetivo: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura y no contaminante.

3.2. Objetivo: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y mitigar sus efectos.

3.3. Objetivo: Procurar una vision integral de preservacion de los ecosistemas para que todas las
actividades del estado sean sustentables y estén en armonia con la biodiversidad y el medio ambiente.

3.5. Objetivo: Sentar las bases para un desarrollo urbano y metropolitano inclusivo, competitivo y
sostenible, orientado a fomentar la prosperidad de las ciudades y su entorno.

Objetivo 2. Proteger o recuperar
el equilibrio en la explotacién de
acuiferos.

3.5. Objetivo: Sentar las bases para un desarrollo urbano y metropolitano inclusivo, competitivo y
sostenible, orientado a fomentar la prosperidad de las ciudades y su entorno.

5.5. Objetivo: Fortalecer alianzas para lograr objetivos.

Objetivo 3. Garantizar el derecho
humano de acceso al agua en forma
suficiente, salubre, aceptable y
asequible.

1.2. Objetivo: Reducir las desigualdades a través de la atencion a grupos vulnerables.

1.4. Objetivo: Fomentar una vida sana en el estado y promover el bienestar para todos los mexiquenses
en todas las edades.

Objetivo 4. Asegurar la operacion
optima de la infraestructura
existente.

3.1. Objetivo: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura y no contaminante.

5.4. Objetivo: Garantizar una administracion publica competitiva y responsable.
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Objetivos del PHIEM

Estrategias, objetivos y
lineas de accion

Objetivos del PDEM

Objetivo 5. Apoyar la consolidacion
de los organismos prestadores de
servicios hidraulicos.

3.4. Objetivo: Mejorar los servicios en materia de agua, su gestion sostenible y el saneamiento para
todos los habitantes del estado en un marco de sustentabilidad de los ecosistemas.

5.4. Objetivo: Garantizar una administracion publica competitiva y responsable.

Objetivo 6. Asegurar el agua
para el desarrollo de los sectores
productivos.

1.1 Objetivo: Reducir la pobreza y propiciar desarrollo humano.

2.1 Objetivo: Recuperar el dinamismo de la economia mexiquense y fortalecer sectores econémicos
con oportunidades de crecimiento.

2.2 Objetivo: Incrementar de manera sustentable la produccion, calidad, eficiencia, productividad y
competitividad del sector primario del Estado de México.

2.3 Objetivo: Transitar hacia una planta productiva méas moderna y mejor integrada.

Objetivo 7. Incrementar las
capacidades tecnolégicas
del sector.

1.3 Objetivo: Garantizar una educacion incluyente, equitativa y de calidad que promueva las
oportunidades de aprendizaje a lo largo de la vida.

2.4 Objetivo: Potenciar la innovacion y el desarrollo tecnoldgico como instrumento para impulsar el
desarrollo econémico.

Objetivo 8. Promover la
gobernanza y gobernabilidad
del agua.

5.3 Objetivo: Mantener la gobernabilidad y la paz social.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién del Plan de Desarrollo del Estado de México 2017-2023.
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7. PROGRAMA DE INVERSIONES

La politica tendencial de desarrollo en torno al crecimiento
demografico y territorial obedece a proyecciones calculadas
por instituciones gubernamentales, que no consideran
ninguna politica de desconcentracion urbana como
consecuencia del déficit hidrolégico en cuencas y acuiferos.

Esto significa que, por el momento, en todos los escenarios
se considera el mismo ritmo de crecimiento de la poblacion.

Particularmente la sobreexplotacion de los acuiferos del
Valle de México y del Valle de Toluca, ha alcanzado érdenes
de magnitud que exceden las dimensiones de respuesta
de las obras y acciones que cuentan ya con un proyecto
ejecutivo 0 una estructura de gobernabilidad, aptos para su
gjecucion en un corto plazo.

Durante décadas se han planteado cuatro principales
acciones como la solucion para acabar con la
sobreexplotacion y con el déficit en el abastecimiento:
reduccion del consumo (uso racional), incremento en
eficiencia, incremento en redso, intercambio de agua tratada
por agua de primer uso y recarga artificial.

El incremento de eficiencias ha enfrentado una decreciente
disponibilidad de recursos publicos para mantenimiento,
rehabilitacion y modernizacion de las redes, que se
suman a deficiencias técnicas y operativas, como son el
desconocimiento del trazo de redes terciarias y conexiones
improvisadas en las mismas.

El reliso se ha visto limitado por la lentitud con la cual las
plantas de tratamiento han incrementado su capacidad de
tratamiento y la dificultad que han tenido para alcanzar los
estandares de calidad de disefio, ademas de la distribucion
espacial, temporal y la magnitud de la demanda de agua
tratada, que en general, presenta una compatibilidad
baja con la oferta de dicho volumen. Los esquemas de
intercambio de agua tratada por agua de primer uso,
han enfrentado adicionalmente, desafios de indole social,
juridica y financiera, donde existe un sobrecosto relacionado
con la conduccion y entrega del agua tratada a sus usuarios
finales, donde el sentido comun dicta que los interesados
en la recuperacion de volimenes de agua de primer uso,
deben asumir la totalidad del costo de las obras, asi como
Su operacion, mantenimiento y garantizar su correcta
operacion a través del tiempo, donde el aprovechamiento
del agua de primer uso obtenida de los beneficiarios del
agua tratada, queda condicionado a la correcta operacion
de los proyectos de reuso.

En lo que concierne a la recarga artificial de acuiferos, estos
proyectos han enfrentado dos desafios, el primero, para los
proyectos de recarga con agua pluvial; el segundo, para los
proyectos de recarga con agua tratada.

Para el primer caso, el desafio proviene de la ausencia de
disponibilidad de derechos de agua superficial en las cuencas
donde se encuentran los acuiferos sobreexplotados, de
manera que, la autoridad federal dificilmente puede aceptar
la ejecucion de este tipo de obras, ya que se considera que

Programa de inversiones

interceptan volimenes comprometidos con usuarios titulares
de derechos aguas abajo. Con respecto a la recarga de
acuiferos con agua tratada, los requisitos establecidos en la
normatividad oficial presentan restricciones que echan por
tierra la viabilidad de la mayoria de las propuestas vigentes.
En parte, se exige una calidad en el tratamiento del agua,
que corresponde a procesos de tipo terciario, de muy alto
costo; por otra parte, el volumen por inyectar al acuifero
debe permanecer dentro del acuifero hasta doce meses,
antes de que cualquier captacion de agua subterranea
pueda extraerlo, condicion inviable en las zonas urbanas,
donde los sitios propuestos para la recarga se encuentran
muy proximos a pozos de agua potable.

Como resultado de estas circunstancias, si bien, por mas de
20 anos se han promovido estas acciones, el avance hasta
hoy, es minimo; ante esta situacion se pretende necesario
para los escenarios deseable e intermedio considerar
fuentes de abastecimiento de agua potable, tanto para el
Valle de Toluca como para el Valle de México.

Para el Valle de Toluca existe una sobreexplotacion que
tedricamente soélo se resolvera al detener el aprovechamiento
de agua del Sistema Lerma. Asimismo, se incluye un colector
pluvial en su zona Poniente, para el almacenamiento de
agua de buena calidad en la Presa Ignacio Ramirez; sin
embargo, el trazo para construir dicha obra, propuesta
desde hace mas de veinte afos, se encuentra invadido por
edificaciones e infraestructura que dificultan su ejecucion. El
Sistema Lerma, por su parte, no dejaré de entregar agua a
la Ciudad de México, hasta que ésta ultima cuente con una
fuente sustituta.

Ante estas circunstancias, se considera que las obras
de trasvase seran una opcion necesaria para devolver el
equilibrio hidrico a estas dos principales cuencas; esto,
mientras la politica de crecimiento demografico no cambie.
Los proyectos de trasvase, descritos previamente, serian:
Temascaltepec (cuarta etapa del Sistema Cutzamala), para
el abastecimiento complementario del Valle de Toluca, con
un envio parcial de agua al Valle de México, para disminuir
la necesidad de agua del Sistema Lerma. No se identifica
una fuente de trasvase mas viable para el Valle de Toluca
que Temascaltepec. En cuanto al Valle de México, la
actual sobreexplotacion, de magnitud estimada en mas de
23 md/s, requiere de dos mega-obras para reemplazar
los volumenes provenientes de la sobreexplotacion,
dichas obras, pueden ser: Tecolutla 15 m%s y Amacuzac
10 m%/s, posiblemente conjugadas con el aprovechamiento
de agua subterranea tratada proveniente del Valle de
Mezquital. Cualquiera de estas opciones de trasvase
presenta inmensos desafios de gestion social, ambiental y
financiera, ya que, a su vez, reemplazarian las fuentes de
abastecimiento mas econdmicas (aunque insostenibles),
por las fuentes de abastecimiento mas costosas que se
habran construido en el pais.
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El costo de agua en bloque por concepto de operacion
podria ser un orden de diez veces mayor que el costo del
agua subterranea, por ello, estas obras Unicamente seran
viables en la medida que la poblacion de estas ciudades
estén dispuestas a dar al agua una valoracion econémica
mucho mayor que la actual, y siempre y cuando los
mecanismos de financiamiento reconozcan que el costo de
la pérdida de sustentabilidad puede ser mayor que el costo
de las obras.

Para la ejecucion de estas grandes obras, desde los anos
noventa se cuenta con el Fideicomiso 1928, que representa
un fondo de inversion para llevar a cabo las obras
estratégicas de abastecimiento y saneamiento del Valle de
México, mismo que incluye Cutzamala con sus distintas
etapas.

AuUn sin construir las nuevas mega-obras, es necesario
proteger las cuencas del Sistema Cutzamala, ya que se
encuentran en un proceso de deterioro, erosion, cambio
de uso de suelo y contaminacion, que han disminuido
paulatinamente la calidad y el volumen del agua, ofertado
tanto al Valle de México como a la ciudad de Toluca.

El Estado de México, junto con las entidades mas habitadas
de nuestro pais, vive desde ya hace varias décadas bajo un
contexto de aprovechamiento hidrico no sustentable, que
ocurre bajo condiciones de minima inversion y de escasa
coordinacion para la proteccion del agua.

Originalmente, la relacion del ser humano con el agua ocurria
a través de obras de ingenieria para controlar los riesgos de
inundacion y para hacer el aprovechamiento de un recurso
que lucia inagotable, infinito e insensible a las decisiones y
acciones realizadas por la sociedad.

Desde el Siglo XX la mayoria de las cuencas y acuiferos
mas importantes de nuestro pais entraron en un proceso
de desequilibrio hidrico, asi como constante deterioro
de la calidad del agua; acompanado de un crecimiento
demografico que, conjugados, han afectado la calidad del
agua de la poblacion.

En general, la sociedad no ha despertado ante la necesidad
de conferir al agua una mayor importancia.

Las inversiones necesarias para llevar a cabo las acciones
del PHIEM ascienden a 294 mil 265.28 millones de pesos
en el periodo 2018 a 2050, lo que arroja un promedio anual
de 8 mil 917.13 millones de pesos anuales, que parecen
mucho junto al presupuesto destinado al sector hidrico
mexiquense durante los Ultimos afos, o el asignado en la
actualidad; sin embargo, representa un 0.02 por ciento del
Producto Interno Bruto (PIB) del estado, lo que significa, que
con este porcentaje es posible modificar el futuro del Estado
de México y devolverle su equilibrio hidrico.

Es verdad que durante los primeros anos la inversion debe
ser mayor, ya que es necesario atender un importante rezago
en conservacion de la infraestructura hidraulica existente,
asi como llevar a cabo una reingenieria del sector, con un
fortalecimiento general de las instituciones responsables del

manejo del agua.

Tabla 44. Objetivos planeados al afio 2050 (Cifras en millones de pesos).

Objetivo

Objetivo 1. Mejorar la calidad de las aguas superficiales y preservar la integridad de rios y arroyos

Objetivo 2. Proteger o recuperar el equilibrio en la explotaciéon de acuiferos

Objetivo 3. Garantizar el derecho humano de acceso al agua en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible

Objetivo 4. Asegurar la operacion 6ptima de la infraestructura existente

Objetivo 5. Apoyar la consolidacion de los organismos prestadores de servicios hidraulicos

Objetivo 6. Asegurar el agua para el desarrollo de los sectores productivos

Objetivo 7. Incrementar las capacidades tecnolégicas del sector

Objetivo 8. Promover la gobernanza y gobernabilidad del agua

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.
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Grafica 24. Inversiones estimadas por objetivo al afio 2050 (Cifras en millones de pesos).
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de la CAEM.

Grafica 25. Inversiones estimadas por regionalizacion de la CAEM al afio 2050 (Cifras en millones de pesos).
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.
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7.1 Programa de Gran Visiéon 2018-2050

Existen dimensiones relativas a la gobernanza y manejo
sustentable del agua para las cudles es urgente, viable y
oportuno aplicar una parte del presupuesto disponible. Las
acciones relativas a estos temas, que en este documento
se denominan “no - estructurales”, tienen un costo cientos
de veces mas bajo que el de los proyectos de inversion que
se construyen permanentemente en el estado; es decir,
si se les asigna oportunamente un recurso econdmico
no tendran problema de financiamiento. Es necesario
dar prioridad a acciones no estructurales, de caracter:
financiero, institucional, técnico, juridico, administrativo y
social que, hasta hoy, presentan un gran retraso que afecta
la gobernanza del agua; llevar a cabo estas acciones,
causara, de hecho, economias y disminuira los costos de
un manejo cadtico del agua, entre estas, destacan:

e Reforma estructural hidrica de gran calado y de
caracter multisectorial para el fortalecimiento de la
gobernabilidad del sector hidrico. El propdsito es que
la politica hidrica se maneje desde el mas alto nivel de
gobierno y en forma complementaria, que los actores
del sector hidrico apoyen las siguientes iniciativas,
tanto antes, como después de instituida la reforma
estructural.

Esta reforma seria Util en el ambito nacional; sin embargo,
parafines del PHIEM, se propone su implementacion cuando
menos en un contexto estatal que debe ser disefiada con la
inclusion de los siguientes temas:

e Conferir a la planeacion hidrica un caracter
vinculante. Destinar el presupuesto del sector hidrico,
prioritariamente a proyectos y acciones establecidos
en el PHIEM y en otros instrumentos de planeacion
consensuados en el seno de los Consejos de Cuenca,
que son instituciones reconocidas por la sociedad y que
cuentan con atribuciones dentro del marco juridico de
la Ley de Aguas Nacionales. La Planeacion hidrica debe
ser vinculante. Es necesario restituir y/o fortalecer los
departamentos de planeacion tanto en la CONAGUA,
como en sus direccioneslocales, organismos de cuenca,
asi como la CAEM. Igualmente es recomendable que
en todas las instituciones con autoridad para incidir
en el futuro de las cuencas y acuiferos, exista un
departamento encargado de vincular las estrategias
para el manejo hidrico sustentable, para la proteccion
de un desempeno congruente por parte de todas las
instituciones y autoridades.

e |La optimizacién del manejo de las inversiones del
sector, con mayor privilegio a acciones de manejo y
restauracion de cuencas, por encima de gasto en obras
de drenaje y desazolve.

e Elcuidadodelacalidad delaguay del manejo equilibrado
de las reservas de agua subterranea, por encima de la
construccion de nuevos proyectos de importacion de
agua desde fuentes de abastecimiento distantes.
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- Cumplimiento del Estado de México en torno a
los compromisos nacionales del acuerdo de Parfs,
celebrado en el ano 2015, como una medida
para frenar el proceso de cambio climéatico global,
con las correspondientes acciones que atanen
al sector hidrico, relacionadas con saneamiento,
tecnificacion y alto a la tala forestal, dentro de un
horizonte al ano 2050.

- Politicas de ordenamiento territorial que no
contravengan la sustentabilidad hidrica, lo que se
refiere principalmente a la disminucion de nuevos
polos de desarrollo en zonas que presentan un
desequilibrio hidrico. La recuperacion del equilibrio
hidrico debe ocurrir antes de nuevos compromisos
hidricos ambientales.

- Politicas que protejan el crecimiento econdémico
dentro de cuencas y acuiferos, vinculado con
medidas para el manejo sustentable del agua.

- Inversibn en acciones de solucion a la
sobreexplotacion de acuiferos, que reconozcan el
costo de la sobreexplotacion y de la escasez de
agua que implicaria no realizar dichas acciones.

- Reorientacion de subsidios a la tarifa eléctrica en
el uso del agua del sector agricola, y dirigirlos a
programas de uso eficiente del agua y la energia,
en condiciones de equilibrio.

- Modernizacion de las reglas de los programas
federalizados de apoyo para facilitar el gjercicio en
las inversiones tanto a organismos operadores,
Como a usuarios agricolas.

- Marco normativo rector para mejoramiento de
tarifas en sistemas operadores, a partir de criterios
técnicos y econdmicos, ajenos a cualquier interés
politico.

- Proyecto de reingenieria del sector hidrico en
sus ambitos: autoridad federal dentro del estado,
autoridad estatal y municipal.

Optimizacion de recursos humanos actuales con
organigramas con una plantila optima para el
cumplimiento de las funciones institucionales.

Fortalecimiento técnico de especialistas.

Incorporacion de nuevos especialistas capacitados y
expertos.

Incorporacion de personal suficiente para aplicar el
marco juridico y administrativo.

Capacitacion a usuarios, docentes y al personal de las
dependencias.



Fort

Reconstruccion y modernizacion de los sistemas de
informacién y monitoreo que han venido a la baja en las
ultimas décadas.

alecimiento juridico del sector hidrico:

Modernizacion de la Ley Estatal de Aguas para
fomentar el cumplimiento de las estrategias definidas
en el PHIEM.

Creacion de cuerpo estatal de vigilancia para
cumplimiento de la ley en materia de agua.

Transmision de derechos para agua potable en zonas
sin disponibilidad, a partir del principio de prelacion,
esto para el cumplimiento del mandato de la Ley en
torno al Derecho Humano al agua.

Definicion de zonas de reserva de agua potable
en acuiferos, prioritariamente en los acuiferos
sobreexplotados.

Formulacion y aplicacion de reglamentos en cuencas y
acuiferos sobreexplotados.

Asegurar la participacion de los distintos actores del

7.2

Programa de inversiones

Impulso a la investigacion cientifica y tecnoldgica,
orientada a resolver las necesidades de nuestro pais.

Medidas de adaptacion ante el cambio climético global

Actualizar periédicamente el Programa Hidrico Vision
2050, donde se anticipen las medidas a considerar ante
los distintos escenarios del cambio climatico global,
dando prioridad a la tendencia actual, que anticipa:

Incrementos  esperados  en:  Temperatura,
evapotranspiracion y demanda de agua.

- Disminucién probable de precipitacion.

- Considerar en los criterios técnicos de disefo de
obras hidraulicas y planes de contingencia, los
incrementos de intensidad en huracanes, sequias
y las variaciones esperadas de otros fendmenos
extremos.

Acciones y proyectos de gran magnitud

En el periodo 2018 a 2050 se identifican 64 acciones vy
proyectos con un importe mayor a mil millones de pesos

cada uno y cuya suma asciende a 197 mil 193.89 millones
de pesos, de los cuales, 20 estan programados para ser
concluidos en el ano 2023 con un importe de 45 mil 250.51
millones de pesos, mostrados en la tabla siguiente:

sector hidrico en la gestion de acciones y soluciones
para el manejo del agua.

e [ortalecer a los consejos de cuenca para que alcancen
en un corto plazo, condiciones de representatividad y
funcionalidad que les permitan llevar a cabo cabalmente
sus atribuciones.

Tabla 45. Jerarquizacion de acciones principales al afio 2023 con importe de inversién mayor a mil millones de pesos.

Costo total en

No. 2{V]e] ¢}

Proyecto especifico

MDP

1 Construccpn de embovedamiento del Rio de Los Remedios en los limites de Colectores 1,397.0
Nezahualcoyotl y Ecatepec.

2 Construccpn qel dren 46 y captaciones al Tunel Canal General, en el municipio de Valle de Colectores 1,060.0
Chalco Solidaridad
Mejorar el abasto y la calidad del agua potable en el municipio de L

3 Nezahualcbyotl PE-208 Agua potable eficiencia 1,053.0

4 Obras y acciones en Ia_zona _de mitigacion y rescate ecoldgico del lago de Mansejo integral de cuencas 3.098.0
Texcoco y su cuenca tributaria
Construccion del Tunel Canal General de 8 km de longitud y un diametro de 5 m, inicia a

5 | laaltura de la carretera Tlahuac - Chalco y descargara en la lumbrera I-3a del tunel Rio La Colectores 2,660.0
Compania
Saneamiento y aprovechamiento de agua potable en la Presa Lago de Agua potable fuente

6 L 2,265.3
Guadalupe abastecimiento

7 | Tunel Canal General Region Centro Colectores 1,875.0

8 | Tunel planta de bombeo Churubusco - Bordo Xochiaca - planta de bombeo Casa Colorada | Proteccién, inundaciones 1,600.0

9 Co'nclu3|or,1 del Macrlocn.rcwtlol de agua potable hasta el tanque de La Caldera, Agua potable, conduccion 1,440.6
asi como lineas de distribucion (La Paz)

10 | Construccion del tunel Rio La Compania, segunda etapa, de la P. B. 12 a La Gasera. Colectores 1,415.0
Realizacion de estudios, proyectos ejecutivos y la construcciéon de obras de agua potable,
11 | contemplados en diferentes programas de inversion federal y de conformidad con Agua potable cobertura 1,230.0

los presupuestos proyectados para estas acciones en el gjercicio fiscal 2019
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Costo total en

Proyecto especifico MDP

Programa especial para la recuperacion de los acuiferos del Valle de México Recarga acuiferos

Estudios para incrementar la efectividad y eficiencia de la planta potabilizadora Los Berros,
incluye proyecto ejecutivo para plantas de tratamiento de aguas residuales. Sistema Agua potable eficiencia 1,202.4
Cutzamala, Estado de México

n Construccion del Tunel Dren Cartagena 3,651.0
m Tunel Emisor Oriente (TEO) region centro 2,088.1
m Rehabilitacion y modernizacion de distritos de riego en la Cuenca Aguas del Valle de México. _

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.

Fotografia 10. Presa Ignacio Ramirez.

Fuente. CONAGUA, banco de informacién fotografico.
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7.3 Proyecto Legado y de alto impacto
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En forma especifica, la CAEM identifica un conjunto de proyectos que son descritos como compromisos de gobierno en el
periodo 2017-2023, se muestran bajo el titulo de “Obras legado”.

Tabla 46. Obras legado.

Nombre Tema Inversion (MDP)

Centros de atencion inmediata y atencion a emergencias hidrometeorolégicas Proteccion inundaciones 2500
(CRIAEH)

Automatizacion de operacion hidraulica Proteccion inundaciones 1,500
Rehabilitacion, optimizacion y operacion de las PTARs a cargo de la CAEM Saneamiento 800
Terminales de respuesta inmediata y atencion de contingencias Proteccion inundaciones 467
Recuperacion de la subcuenca del Rio Lerma (Laguna 1) Manejo integral de cuencas 200
Centro Interactivo de difusion de ciencia y tecnologia Manejo integral de cuencas 140
Parque lineal Ignacio Zaragoza Manejo integral de cuencas 60
Automatizacion de 67 instalaciones hidraulicas en el Valle de México Agua potable eficiencia 58
PIan.ta de tratamiento yloolectores de agua residual intermunicipal regional para Tratamiento 49
la primera laguna del Rio Lerma

Suma 5,774

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM, 2018.
7.3.1 Rescate de la cuenca alta del Rio Lerma

Consolidacion del saneamiento en la cuenca alta del Rio
Lerma.

Al inicio de los anos ochenta la Cuenca del Rio Lerma era
considerada como una de las mas contaminadas en el pais,
por ello, en el afo de 1992 el gobierno del Estado de México
inicio acciones para sanearla.

Bajo este contexto, se han construido méas de 35 plantas de
tratamiento para los principales nucleos de poblacion de la
cuenca, donde destacan las dos Macroplantas de Toluca.
La planta Toluca Norte con capacidad de mil 250 Ips y la
planta Toluca Oriente con capacidad de mil Ips.

Si bien las condiciones han mejorado, en la cuenca del Rio
Lerma aun se identifica la siguiente problematica:

Sistemas de tratamiento sin operar o que no reciben
suficiente caudal.

e |ocalidades importantes sin planta de tratamiento:
Ocoyoacac, Xalatlaco, Tianguistenco, San Pedro
Tultepec y San Pablo Autopan, principalmente.

e |ndustrias que descargan sin previo tratamiento:
Capulhuac, Ocoyoacac, zona de influencia del canal
Totoltepec, etc.

e Pendiente minima del Rio Lerma (zona cruce con
autopista México-Toluca), propicia sedimentacion de
sdlidos.

¢ RECICLAGUA requiere ser modernizada y ampliada.
e Deficiencia en el control de las descargas industriales.
recoleccion y

e |nsuficiente infraestructura para la
disposicion de residuos sdlidos.

Para continuar con el saneamiento del Rio Lerma se propone
la ampliacion de la infraestructura de tratamiento, asi como
impulsar el relso de las aguas tratadas con las siguientes
acciones:

e Colector Verdiguel I, a la Planta de Tratamiento Toluca
Norte.

e Saneamiento del canal Totoltepec (21 kildmetros

colectores, 300 Ips).

e Ampliacion y modernizacion de las Macroplantas de
Toluca; Toluca Norte de mil 250 Ips a dos mil Ips vy
Toluca Oriente de mil Ips a mil 500 Ips y desarrollar un
proyecto de redso del agua tratada.

e Sistema de saneamiento Ocoyoacac (200 Ips).

e Ampliacion del sistema Intermunicipal de Capulhuac (de
100 a 300 Ips).
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Figura 39. Calculo del gasto de aguas residuales por subcuenca.

Subcuenca Curso bajo

e . Cobertura Cobertl_lra Oferta Cal'ldal
Municipio Poblacion Agua Drenaje B residual
(%) (%) Lp.s
Acambay 60,918 87 61 161 128.80
Atlacomulco 93,718 99 91 334 267.20
El Oro 34,446 95 64 96 76.80
Ixtlahuaca 141,482 88 60 230 184.00
Jiquipilco 69,031 99 56 113 90.40
Jocotitlan 61,204 96 84 146 116.80
Morelos 28,425 95 70 61 48.80
E?ggfige del 121,396 81 48 186 148.80
g;’;g;’s‘é del 91,345 79 33 ) 72.00
Temascalcingo 62,695 98 63 160 128.00
Total 764,661 1,577 1,262
e » Cobertura Cobertt_xra Oferta Ca.udal
Municipio Poblacion Agua Drenaje e residual
(%) (%) Lp.s
Almoloya de Judrez | 147,653 90 70 38 30.40 1 ’262 |pS
Lerma 134,799 99 91 784 627.20
Metepec 214,162 99 99 770 616.00
Ocoyoacac 61,805 99 97 153 122.40
Otzolotepec 78,146 98 70 193 154.40
San Mateo Atenco 72,579 87 94 225 180.00
Temoaya 90,010 99 67 363 290.40
Toluca 819,561 99 93 | 3049 | 2,439.20 Qr= 4,927 Ips
Xonacatlan 46,331 99 94 17 93.60
Zinacantepec 167,759 99 92 467 373.60
Total 1,832,805 6,159 4,927
Subcuenca de la Laguna Qr: 1 ’009 IpS
. Cobertura CObertt_Jra Oferta Cat_xdal
p Poblacié Agua Drenaje Lp.s residual
(%) (%) Lp.s
Almoloya del Rio 10,886 90 98 14 11.20
Calimaya 47,033 99 96 206 164.80
Chapultepec 9,676 99 98 43 34.40
Capulhuac 34,101 99 98 93 74.40
Joquicingo 12,840 99 89 34 27.20
Mexicaltzingo 11,712 98 97 43 34.40
ifa”rfsg”ﬂf 13,769 9% 91 80 64.00
San Antonio la Isla 22,162 99 98 7 61.60
iﬁ;;ig“z 8,062 99 98 102 81.60
Tenango del Valle 77,965 99 94 228 182.40
Texcalyacac 5,111 99 99 51 40.80
Tianguistenco 70,682 99 88 243 194.40
Xalatlaco 26,865 98 96 47 37.60
Total 350,854 1,261 1,009

Fuente: Elaboracion propia con datos de la CAEM.
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7.4 Proyectos estratégicos
La CAEM ha identificado un grupo de proyectos denominados: estratégicos; clasificados en alto, mediano y bajo impacto.

Tabla 47. Proyectos estratégicos de alto impacto.

No. Proyecto especifico Tema Inversion (MDP)

n Construccion del colector Yang Tse en el municipio de Nezahualcédyotl PE-239 384.9

Construccion de obras para reducir inundaciones en el municipio de Tultitlan Proteccion

(asta bandera) PE-237 inundaciones 186.7

6 Rehabilitar y ampliar el sistema de colectores para el saneamiento de la

cabecera municipal de Almoloya de Juarez PE-218 Colectores 1345

8 Mejorar el abasto y la calidad del agua potable en el municipio de

Nezahualcdyotl Agua potable 70.9

10 Reduccién de inundaciones de la av. Vicente Villada, en el municipio de Proteccién

Nezahualcéyotl PE-240 inundaciones 60.0

12 ’I\D/IEnggg el abasto de agua potable en San Pablo Autopan, municipio de Toluca Agua potable 49.5

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.
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7.4.1 Construccion del sistema de drenaje pluvial
Huixquilucan (Tunel Interlomas y Magno Centro).

Objetivo: Resolver de forma definitiva la problematica
de inundacién durante la época de lluvias en la zona de
Interlomas, por la falta de capacidad para el desalojo del
agua de lluvia que se genera en las Barrancas de la Coyotera
y Huayatlaco.

Descripcion: Se cuenta con Proyecto Ejecutivo para la
construccion de dos Tuneles de 3.0 metros de diametro,
con una longitud de 1.85 kildmetros (Interlomas) y 0.643

kilbmetros (Magno Centro), asi como la construccion de una
presa de control de avenidas en la zona conocida como el
Arroyo del Silencio con una capacidad de 76 mil 116 m?3,
dos obras de retencion de azolve y la proteccion de cauce
en las descargas de las estructuras de control y retencion.

Poblacion beneficiada: 63 mil habitantes directos y 300 mil
habitantes indirectos.

Ubicacion: Conjunto urbano de Interlomas, municipio de
Huixquilucan.

Figura 46. Tunel Interlomas y Magno Centro (Sitio de conflicto).

COLECTOR CHAMAPA,

“ “TUNEL JNTERLOMAS ¥ MAGNOQ cﬂl‘rab.

"'

[

CAICN
FECTAMGLLAR
200 % 200 M

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.
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7.4.2 Construccion del colector Yang Tse, en la colonia
Valle de Aragdén 1a Seccién

Objetivo: Resolver en un 90 por ciento la problematica de
inundacién durante la época de lluvias en la zona del Valle
de Aragoén, municipio de Nezahualcoyotl, por la falta de
capacidad para el desalojo de agua de lluvia que se genera
en la cuenca.

Descripcion del Anteproyecto: Construccion del colector
semiprofundo de 1.83 metros de diametro, con una longitud
de 1.9 kilbmetros.

Poblacion beneficiada: 75 mil 893 habitantes directos y 200
habitantes indirectos.

Tiempo para concluir el proyecto ejecutivo: 5 meses

Sitio de descarga: Tunel Interceptor Rio de Los Remedios.

7.4.3 Proyecto de reduccion de la sobreexplotaciéon de
los acuiferos del Valle de México

La superficie de la Cuenca del Valle de México es de 16 mil
424 kilémetros cuadrados, esta conformada por:

Ciudad de México (16 alcaldias).

Estado de México (56 municipios).

Hidalgo (39 municipios).

Tlaxcala (4 municipios).

Presenta climas templado-himedo en el sur y templado-
seco en el centro y norte; la precipitacion media anual es
de 797 milimetros y el escurrimiento medio anual de 2 mil
millones de m? anuales.

Figura 48. Localizacién de la Obra.

493,138.88 2,155,620.37

493,365.93 2,155,525.98 ]
493,588.32 2,155,432.37 |15
493,814.55 2,155,337.01 |\
494,02582 2,155,247.69 [ 3

L-6(1+195) 494,237.55 2,165,159.26

LT (1+444) 494 47060 2,155,062.60

L-B(1+618) 494,629.37 2,154,994.27

L9 (1+758) 494,684.74 2,166,121.67 ||

L-10 (1+916)

© Lurribresrae

mmm Colactor Yang f5e

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.
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Figura 49. Panorama regional de usos del agua.

Anualmente se utilizan 4,883
millones de m? de agua en los
principales usos consuntivos.

47%
6%

Agricola m Publico = Industria

> Aguas »  Abastece al 66% de la
[ subterraneas poblacion.
2,083 millones 1 > Riego de 21% de la
de m3 superficie total regada.
> Abastece al 58% de la
I industria.

» Importaciones 600
millones de m?

4,883 millones
de m3

» Agua superficial
868 millones de m?3

> Reuso 1,329
e Millones de m?3

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.
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Figura 50. Acuiferos de la cuenca del Valle de México.

~ Acuiferos del Valle de México
0 pan

[ Chako: Amgcamieea

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.

Figura 51. Recarga y extraccién de aguas subterraneas.

2,000

1,500

1,000

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.
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El impacto ambiental ocurrido en el Valle de México es el e Cobertura en el servicio de agua potable menor que

siguiente:
e Desecacion de lagos.
e Agotamiento de manantiales.
e Deforestacion.

e Reduccién o contaminacion

97 por ciento: mas de medio millbn de habitantes no
cuentan con el servicio.

e Crecimiento demogréfico: en el ano 2050, se estima
que la poblacion sera de 22.4 millones.

Lo anterior ha provocado conflictos sociales como:

de zonas de recarga a ¢ |neficiencia en el cobro del agua.

consecuencia de la urbanizacion.

e Asentamientos diferenciales

e Falta de conciencia de los usuarios para el ahorro del

del terreno con graves agua.

dafos a la infraestructura urbana.

e Disminucion de la reserva subterranea.

e Resistencia de los usuarios al pago de tarifas
compatibles con el valor y la insuficiencia del recurso.

Las condiciones del suministro de agua son: e Creciente competencia por el aprovechamiento del
agua: oposicion social de los habitantes de otras

e Pérdidas en la red de distribucion (38 por ciento). cuencas a la transferencia de agua hacia la ZMVM.
e Disminucion del caudal y rendimiento de los pozos. La relacion oferta demanda del agua potable podria tener el

siguiente comportamiento.

e Restriccion de la oferta de agua (nuevas fuentes) por

altos costos de importacion.

Gréfica 26. Plan de reduccién de la sobreexplotacién en el Valle de México.

[ Acuifero [llSobreexplotacion [ | Lerma [ | Superficiales Ml Cutzamala [ Déficit |

80.0

70.0

1
i \2)
;
i

60.0

50.0

Demanda

Demanda (m¥s)
I
o
o

| Recarga

(D _Sin acciones correctivas (2 Con acciones correctivas

El déficit tendra que ser cubierto mediante recarga artificial e importacion de nuevas fuentes.

Elaboracién propia con base en informacién de la CAEM.
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Propuestas de solucion a la sobreexplotacion de acuiferos

Para reducir la sobreexplotacion de los acuiferos en un
40 por ciento (10 m%s) se tendrian varias opciones: i)
Reducir las fugas del 38 por ciento al 25 por ciento;
i) Incrementar la oferta en la misma medida, mediante
recarga artificial e importacion de fuentes externas.

Continuar los programas para reducir las fugas en el
sistema de distribucion, del 38 por ciento al 30 por
ciento en una primera etapa y al 25 por ciento hacia el
ano 2030.

Reducir gradualmente el consumo a 200 litros por
habitante al dia, mediante uso eficiente, tandeos vy
ajuste de tarifas.

Liberar el agua concesionada para usos agricola e
industrial, mediante adquisicion de derechos o su
intercambio por agua residual tratada.

Promover la sectorizacion de las redes de distribucion
en los estados de México e Hidalgo

Apoyar los programas de recarga artificial con aguas
pluviales y residuales tratadas.

Evaluar el impacto del manejo del agua en la ZMVM
sobre el volumen vy la calidad del agua descargada a la
cuenca del Rio Tula.

Emprender la tecnificacion de los Distritos de Riego de
la cuenca del Tula y adecuar la asignacion de agua para
generacion de energia eléctrica, con el fin de liberar
agua para el abasto de la ZMVM.

Complementar  los  estudios  toxicologicos vy
epidemiolégicos del acuifero “Valle del Mezquital”,
para confirmar que su calidad de agua es apta para el
consumo humano.

Completar los estudios basicos y anteproyectos de las
otras fuentes potenciales externas.

Iniciar la concertacion con los Consejos de Cuencas/
COTAS de las cuencas a que corresponden las fuentes
potenciales externas, para hacer viable la transferencia
de agua a la ZMVM.

Tabla 48. Proyectos estratégicos de mediano impacto.

No. Proyecto especifico Tema Inversion (MDP)

1 Inorerpentar la cobertura del sistema de drenaje para el saneamiento de la Presa Miguel Alcantarilado 254.0
Aleman PE-204
Conclusion de la linea de conduccion de agua potable de Ecatepec y Nezahualcoyotl

2 hasta el municipio Chalco PE-205 Agua potable 206.0

3 | Rectificacion y encauzamiento del canal Chico en el municipio de Teoloyucan PE-229 Colectores 124.0
Mejorar el suministro de agua potable en la zona del deportivo Sauces en el municipio

4 de Ecatepec PE-210 Agua potable 1220

5 | Entubar el Rio Cano en el municipio de Toluca en una longitud de 1 km PE-236 Alcantarillado 121.5

Construccion de colector pluvial en la Nueva Santa Maria las Rosas, en el municipio de | Proteccion

6 Toluca PE-219 inundaciones 121.0
7 | Entubar el Rio "San Miguel" en el municipio de Atizapan de Zaragoza PE-223 Colectores 62.0
Saneamiento del cauce del canal de aguas negras La Cruz, en el municipio de Jilotepec | Proteccion
8 . . 60.5
PE-224 inundaciones
Perforar y equipar tres pozos de agua potable en las comunidades de Santa Teresa,
g Salitrillo y La Cafnada, en el municipio de Huehuetoca PE-226 gl 4l
Concluir el macro colector pluvial camino Flor de Marfa en el municipio de Atlacomulco Proteccion
10 . ) 46.0
PE-220 inundaciones
1 Ampliacion y rehabilitacion del sistema de agua potable en el municipio de Cuautitlan Agua potable 19.0
PE-225
12 | Mejorar el abasto de agua potable en San Pablo Autopan, municipio de Toluca PE-209 | Agua potable 49.5
Suma 2,411.7

168

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.




7.4.4 Tunel San Miguel para el desalojo de las aguas
pluviales de la Presa el Angulo hasta su descarga en el
emisor del Poniente, municipio de Cuautitlan Izcalli

Objetivo: Resolver de manera definitiva las frecuentes
inundaciones por la reduccion del area y capacidad de
regulacion de la Presa el Angulo, sobre todo las presentadas
por las lluvias extraordinarias del pasado 29 de agosto y
4 de septiembre de 2017, que afectaron a mas de 300
familias. Cabe hacer mencion que se destinaron 12 millones
de pesos para la atencion de estas contingencias.

Descripcion: Se cuenta con Proyecto Ejecutivo. El tunel
tiene un didmetro interior calculado de 3.50 metros, el
cual tendra una longitud total de 2.5 kilbmetros, asi como

Programa de inversiones

la construccion de cuatro lumbreras, una caja receptora
y una caja de derivacion, permitiendo conducir un gasto
de hasta 26.22 m®s, el cual podra conducir el gasto de
diseno con una pequena excedencia a la presa, la cual tiene
una capacidad de 252 mil m® con las Ultimas acciones de
desazolve realizadas por la CAEM.

7.5 Proyectos prioritarios

En otra clasificacion se identifican 15 proyectos orientados al
mejoramiento del servicio de agua potable, del tratamiento
de aguas residuales y en inversiones para mejorar la
administracion de los recursos hidricos.

Figura 52. Trazo Tunel Rio San Miguel-Tunel Emisor Poniente 1.

= TN . ._.!
FUNEL EMISOR FANIENTE |

= Lumbrera 1
Diamatro; 12m
CAD: T+470.000

S X ATT 975.4086
Y. 2,166,475,1150
N.TN: 2324.850
NP 224723

GASTODE LAGUENCA
QiR 50 anos =28.3 mis

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.
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Tabla 49. Proyectos estratégicos de bajo impacto.

No. Proyecto especifico Tema Inversion (MDP)
1 | Perforar y equipar un pozo de agua potable en el municipio de Tultepec PE-228 Agua potable 16.5
2 Habilitar la linea de conduccion de agua potable del tramo via corta Morelia a tanque Aqua potable 70
Libertad en el municipio de Nicolas Romero PE-222 guap '
Rehabilitar linea de conduccion del pozo sifén al tanque Morelos en el municipio de
& Nicolas Romero PE-227 AYIERIER =
Habilitar bocas de tormenta en la col. Las Colonias en el municipio de Atizapan de Proteccion
4 X ) 1.0
Zaragoza PE-221 inundaciones
Suma 30

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.

Tabla 50. Otros proyectos estratégicos.

m Proyecto especifico Inversion (MDP)

Construccion de cajas de captacion, linea de conduccion de agua pluvial, cajas Proteccion 30.00
derivadoras y construccion de carcamo de rebombeo al rio Lerma inundaciones

2 Rehab|||ta_o|on, optimizacioén, operacion y mantenimiento de plantas de tratamiento de Saneamiento 58.33
aguas residuales
Construccion del colector de alivio Villada- Kennedy. (Construccion del emisor de )

3 . Saneamiento 380.0
descarga de la planta de bombeo Villada)
Alivio a inundaciones en la zona baja de la Sierra de Guadalupe (construccion del Tunel | Control de

4 ) . 468.33
Cartagena). inundaciones

5 | Aseguramiento de infraestructura hidraulica Agua potable 70.0

6 | Rehabilitacion de cinco pozos en el municipio de Ecatepec Agua potable 6.0
Convenio de colaboracion con el Colegio de Posgraduados de Chapingo para el

7 | “Estudio de metodologias y propuestas del modelo de gestion para la transmision e Agua potable 8.03
intercambio de derechos de aguas superficiales de uso agricola a uso publico-urbano”
Estudios y asesorias para la implementacion de la primera fase del nuevo modelo de la

8 | operacion de la infraestructura hidraulica estatal en el sistema sureste, Valle de Chalcoy | Agua potable 49.0
Chimalhuacan

Suma 1,069.69

Fuente: Elaboracioén propia con base en informacion de la CAEM.
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Tabla 51. Proyectos prioritarios en el periodo 2018 - 2050 (Cifras en millones de pesos).

No. Proyecto especifico Tema Inversion (MDP)
1 | Rehabilitacion, optimizacion y operacion de las PTARs a cargo de la CAEM Saneamiento 800.0
2 | Homologacion de informacion en plataforma informatica Administrativo 2.0
3 Elaboracion de base de datos con lecturas de macro-medicion en puntos estratégicos Agua potable 50.0
en lared
4 | Estudio de eficiencia energética en sistemas de bombeo Agua potable 14.7
5 | Rehabilitacion de las 17 plantas de tratamiento con mayor potencial Saneamiento 11.9
6 | Rehabilitacion de los 15 pozos mas ineficientes de CAEM Agua potable 25.5
7 Esquemas para la superV|S|on,_manten|m|ento y operacion de plgptas de tratamiento de Agua potable 1,600.0
aguas y de pozos que proporcionan abasto de agua a la poblacion
Incremento en la eficiencia de cobranza y desarrollo de esquemas e incentivos de - .
8 - ; I . L Administrativo 42.7
conversion de deuda en inversion mixta municipio- CAEM
9 Cpordmamon regional e intermunicipal para el abasto y gobernanza del agua potable a Administrativo 50
nivel estatal
10 | Definicion de esquemas innovadores para fortalecer el sistema financiero del agua Administrativo 64.0
Suma 2,612.80

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.

7.5.1  Homologacién de informacién en plataforma
informatica

La falta de un formato maestro para recabar la informacion
referente al suministro y manejo del agua especificamente
hace que lograr una base de datos para su analisis sea
complicado, esto debido a que cada instancia tiene una
forma distinta de coleccion de informacion.

Objetivos:
e Tener un formato Unico para el manejo de informacion.

e | ograr que la informacién de cada uno de los municipios
llegue a una base de datos general ubicada en la
administracion central.

e Obtener una manera mas sencilla para el analisis y cruce
de informacion por parte de la persona o instancia que
lo administre.

e |ograr que la informacion obtenida en los aforos y
guardadas en las bases de datos pueda ser visualizada
de una forma sencilla y dinamica.

Alcances:

®* La implementacion de una homologacion en la
plataforma informatica se debera realizar en todas las
instancias que registren datos de aforo a los elementos
de la infraestructura para el suministro de agua
teniendo en cuenta la caracterizacion de acuerdo al
tipo de infraestructura, es decir, que los formatos de la
informacién o datos se haran seguin sea o una planta de
tratamiento o de un pozo, por poner un ejemplo.

® |a homologacion debera realizarse como primera
medida en aquellos municipios en los cuales, la CAEM

tiene administracion, para tener datos mas reales en el
manejo y suministros de agua. Posteriormente, proponer
que las instancias diferentes a la CAEM, gubernamentales y
no gubernamentales accedan al manejo del mismo formato.

Inversion estimada: 2 millones de pesos.

7.5.2 Elaboracién de base de datos con lecturas de
macromedicién en puntos estratégicos en la red.

La falta de un formato maestro para recabar la informacion
referente al suministro y manejo del agua especificamente
hace que lograr una base de datos para su analisis sea
complicado, esto debido a que cada instancia tiene una
forma distinta de coleccion de informacion.

Objetivos:
e | levar a cabo los aforos del sistema de agua.

e Conocer los caudales de entrada y salida en el sistema
de suministro a los principales municipios del estado.

e (Obtener informacion completa y necesaria para lograr la
planeacion de la distribucion y asignacion de caudales
por municipio.

e Tener informacion que permita, en caso de ser
necesario, la planeacion para diseno y construccion de
una infraestructura, realizar mantenimientos necesarios
y tener mejor administracion del recurso hidrico.

Alcances:

e Determinar los puntos en los cuales se implementara
la macromedicion en los cuales se realizaran lecturas
frecuentes y registros de las variables de flujo

171



PROGRAMA HIDRICO
INTEGRAL DEL

ESTADO DE MEXICO
2017-2023

consideradas, caudal, presion, nivel y volumen de
acuerdo al tipo de infraestructura que se trate bajo el
formato maestro para recabar informacion.

e Lograr que la macromedicion se logre en todos los
municipios en los cuales la CAEM tiene administracion.

e Proponer que la macromedicion sea llevada a cabo
sino en todos, en la mayor parte de los municipios del
Estado de México.

e (Con el uso de tecnologias nuevas, crear una aplicacion
que ayude y facilite el manejo de la informacion de forma
remota desde cualquier dispositivo moévil a la base de
datos general.

Los municipios propuestos para la macromedicion se
han determinado de acuerdo a las grandes diferencias de
dotacion real suministrada comparadas con las dotaciones
deseables, en los cuales hay superavit y deficitarios de agua.

Inversion estimada: 50 millones de pesos.

Tabla 52. Municipios en los cuales se propone se realice la macromedicion.

Dotacion ..
. Dotacion real . .
s . promedio . Diferencia
Municipio suministrada Estatus
deseable (/h/d) (I/h/d)
(I/h/d)
l.- Amecameca Tenango del Aire 200 319.55 119.55 | Superavit
.- Amecameca LU0 250 162.19 -87.81 | Déficit
Solidaridad
Il.-Chimalhuacan Chimalhuacan 250 119.41 -130.59 | Déficit
IV.-Cuautitlan lzcalli | Nicolas Romero 250 134.60 -115.40 | Déficit
V.-Ecatepec Tecamac 270 401.75 131.75 | Superavit
XI.-Otumba Axapusco 220 392.58 172.58 | Superavit
XIV.-Tepotzotlan Teoloyucan 230 378.17 148.17 | Superavit
XIX.-Valle de Bravo 22" Simon de 230 515.65 285.65 | Superévit
Guerrero
XX.-Zumpango Tequixquiac 200 105.93 -94.07 | Déficit
Xill.-Tejupilco Tonatico 230 142.36 -87.64 | Déficit

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.
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7.5.4 Rehabilitacion de las 17 plantas de tratamiento con
mayor potencial

7.5.3 Estudio de eficiencia energética en sistemas de
bombeo

Se tiene como dato que la cantidad de agua que se pierde
en la red de suministro es de un 40 por ciento del total
suministrado o del considerado para el suministro.

La CAEM tiene bajo su administracion un total de 32 plantas
de tratamiento, de las cuales, se conoce que 17 estan fuera
de servicio y algunas de las que operan, lo hacen con menos
de la mitad del caudal de su capacidad instalada, resultando

Objetivos: que el volumen de agua tratada es menor al que podria ser.

e Conocer el estado en el que se encuentra el sistema
de bombeo de la red de suministros de la CAEM,
especificamente en los puntos de macromedicion y los

Objetivos:

® Determinar las razones por las cuales las plantas

pozos y plantas correspondientes.

Determinar si es que existen pérdidas en los sistemas
eléctricos, motores, bombas y sistemas de conduccion.

Identificar las causas por las cuales existen las pérdidas
de energia en los elementos y la magnitud de las
mismas.

Lograr que las perdidas energéticas sean reducidas al
minimo posible, implementando acciones generales y
especificas de acuerdo al tipo del cual se trate.

Realizar un andlisis de la red principal de suministro de
agua para encontrar puntos de fuga.

Especificar las acciones necesarias para reparar las
fugas existentes y evitar posteriores, ademas de reducir
al minimo algun uso del agua no registrado

Alcances:

Determinar las pérdidas de energia, pérdidas de presion
y fugas de liquido en el sistema principal de distribucion
de agua de los municipios con déficit y superavit en
dotaciones de litros habitante por dia.

Conocer la existencia de pérdidas energia, pérdidas
de presion y fugas de liquido en la infraestructura
correspondiente al suministro y extraccion de agua para
distribucion por municipio.

Tener el sistema trabajando de manera eficiente dando
mantenimiento a equipos que podrian encontrarse
fuera de servicio u otorgar mantenimiento correctivo
y preventivo, logrando un mejor manejo e indice de
pérdidas menor al existente hasta alcanzar un minimo.

Realizar aforos y tener las herramientas tecnoldgicas
disponibles con la finalidad de poder recabar la
informacion desde un acceso remoto, utilizando un
dispositivo movil.

Inversion estimada: 14 millones 700 mil pesos.

de tratamiento se encuentran fuera de servicio o se
encuentran trabajando con una capacidad menor a la
instalada, y obtener un diagnéstico del estado de la
infraestructura existente en los puntos especificos.

Tener una eficiencia considerable en las plantas de
tratamiento elegidas.

Alcances:

Tener un diagnéstico del estado de las 17 plantas
de tratamiento con mayor potencial, dentro de la
administracion de la CAEM.

Lograr que la capacidad de operacion de las plantas
aumente para la obtencién de mayor caudal tratado y
lograr un mayor uso de agua tratada para los fines en
los cuales es necesaria; cultivo o industrial.

Obtener un sistema de plantas de tratamiento eficiente
y de calidad dentro del sistema de suministro y manejo
de agua en el estado e incentivando a la rehabilitacion
de plantas por parte de otras instancias.

Obtener informacion sobre el estado financiero en el que
se encuentra la planta de tratamiento, principalmente
aquellas que se encuentran fuera de servicio por causas
que tienen que ver con cuestiones de energia eléctrica.

Determinar si es necesario cambiar el equipo por
uno nuevo en caso de que la capacidad del mismo
esté por debajo de lo necesario o0 si sdlo se requiere
mantenimiento.

Conocer el origen de los caudales que entran a la
planta con la finalidad de tener una idea del por qué su
eficiencia.

Una vez realizadas las acciones correctivas se debe
realizar un itinerario de mantenimiento constante, tanto
correctivo y preventivo para lograr una eficiencia total
en el sistema.

Inversion estimada: 11 millones 900 mil pesos.
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Tabla 53. Plantas de tratamiento con mayor potencial para ser sometidas a estudio y rehabilitacién.

Capacidad | Caudal de

Municipio Instalada | Operacion Estatus
(l.p.s) (l.p.s)
XVIL.- Toluca Toluca 1000 599.01 | Operando Toluca Oriente
IV.-Cuautitlan Izcalli | Cuautitlan 750 0 | Fuera de Operacién Presa Lago de Guadalupe
l.-Amecameca Amecameca 120 8.64 Amecameca
VIl.-Lerma Capulhuac 100 44.44 Capulhuac
Operando
VIIl.-Metepec Metepec 100 30.05 Metepec
. Ixtapan Intermunicipal
Al de la Sal &0 19 Ixtapan-Tonatico
XIll.-Tejupilco Tejupilco 75 14.5 Cabecera de Tejupilco
. Fuera de Operacion

XI.-Otumba San Martin de 70 0 San Martin de las Piramides

las Piramides
XIlll.-Tenancingo Tenango 68 25.06 Tenango del Valle

del Valle

Operando

XIlll.-Tenancingo Tenancingo 50 10.52 Tenancingo
XVII.-Toluca Zinacantepec 50 0 | Fuera de Operacion Cabecera municipal
VIl.-Lerma Lerma 85 6.6 | Operando Santa Maria Atarasquillo
l.-Amecameca Tenarjgo 25 0 Cabecera municipal

del Aire
XIX.-Valle de Bravo Amanalco 18 0 Fuera de Operacion Cabecera municipal
VIl.-Lerma Lerma 15 0 San Mateo Atarasquillo
IX.-Naucalpan Xonacatlan 15 0 | Operando Santa Maria Zolotepec
XIX.-Valle de Bravo Valle de Bravo 12 0 | Fuera de Operacion Colorines

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.
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7.5.5 Rehabilitacion prioritaria de 15 pozos de la CAEM  Problematica identificada. Sin considerar la erronea

localizacion del pozo, y asumiendo que ésta es adecuada;
Definicion. Se le llama rehabilitacion de pozos al conjunto de  existen numerosas razones para que un pozo funcione
operaciones tendientes a mejorar la eficiencia de produccién  en forma ineficiente. De las que se mencionaran, las mas

para devolverla a su estado inicial e incluso mejorarlo y comunes, sin considerar

ni su importancia relativa, ni la

que, por determinadas circunstancias, ha salido de esta frecuencia con que se presentan, pues estas condiciones
condicion (perforacion fuera de uso o con un caudal muy varfan notablemente de region a region.

pequeno).

Tabla 54. Problematica en pozos.

Pozo incompleto

Cedazo en exceso

Falta de cedazo

Informacioén litolégica inadecuada

Aspectos de disefio - —
Filtro granular o cedazo mal disefiado

Muro mal realizado o interpretado

Seleccion inadecuada de la bomba

Defectuosa proteccién sanitaria y quimica

Falta de mantenimiento del pozo

Falta de mantenimiento de la bomba

Aspectos operacionales

Falta de reposicién del filtro granular

Arranques y paros frecuentes del equipo de bombeo

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.

Objetivos:

e Rehabilitar y operar el conjunto de pozos propuestos ® Establecer especificaciones precisas de las actividades

permitira la extraccion de un m°/s mediante un de rehabilitacion, pues en cada caso se deberan
conjunto de obras complementarias que permitiran programar las acciones a realizar.
su conduccion, potabilizacion y distribucion entre los
usuarios del sistema. ® Establecer el caudal 6ptimo que se debe de explotar,
mediante las pruebas de bombeo, la programacion del
e Realizar un diagndstico sobre la viabilidad técnica de la aforo, la interpretacion y los calculos de transmisividad
operacion y su costo. del acuifero, a partir de la recuperacion del pozo.
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Alcances:

e Seleccionar la técnica adecuada, que resulte Util para ¢ Restauracion de las bombas manuales, cambio de las
conocer y analizar las degradaciones los fallos, su bombas sumergidas con averias prolongadas en el
frecuencia y sus causas. tiempo o repetidas.

e Realizar, con ayuda de técnicos competentes, un e |os 15 pozos a los cuales se sugieren las acciones
tratamiento quimico que disuelva los depdsitos de las anteriores se muestran en la tabla siguiente:
tuberias o los tamices.

176

Inversion estimada: 25 millones 500 mil pesos.

Tabla 55. Pozos con mayores ineficiencias dentro del sistema de administracion de la CAEM.

Gasto Profundidad Equipo de
(I.p.s) (m) medicion

. Coro

Municipio Instalacion/Pozo

Tipo propela en

XI-Otumba AXapusco 4 190 | rebombeo

239 C.O Jaltepec

) San Marcos
XX-Zumpango Hueypoxtla 8 300 | Tipo propela Jilotzingo
XX-Zumpango Zumpango 11 121 | Sin medicién Santa Lucia

XIV-Tepotzotlan Tepotzotlan 12.5 250 | Tipo propela El Trébol

XX-Zumpango Tequixquiac 14 300 | Tipo propela Tlapanolaya

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.
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7.5.6 Esquemas para la supervisién, mantenimiento y con materia industrial y agropecuaria, la erosion de los
operacion de plantas de tratamiento de aguas y de pozos suelos se agudiza y los cauces se azolvan.
que proporcionan abasto de agua a la poblacion

12. Existen retos operativos asociados a la cloracion para
Entre las problematicas detectadas actualmente se purificar el agua, potabilizarla, conducirla y tratarla, lo
encuentran las siguientes: que implica grandes costos directos e indirectos.

1. La urbanizacion acelerada de las zonas metropolitanas
de los Valles de México y Toluca imposibilita la recarga
de sus acuiferos.

13. Sobredemanda por drenaje y alcantarillado ocasionado
por el crecimiento de la poblacion, asi como poca
actualizacion y detalles en mantenimiento a los sistemas.

2. Elincremento de explotaciones mineras y agropecuarias
irregulares en las zonas altas ocasionan contaminacion
de las fuentes de agua, erosion y azolvamiento de
cauces.

14. AUn y cuando se ha incrementado el tratamiento de
aguas residuales, se requiere continuar incrementando
la capacidad instalada de la infraestructura y destinar
los recursos para rehabilitar y mantener en condiciones

, . Sptimas | istente.
3. Los usos inadecuados del suelo han sido fruto de optimas fa existente

un deficiente control de la normatividad, propiciando  Opjetivos y alcances
construcciones en lugares inadecuados y explotaciones
agropecuarias agresivas al medio ambiente. En los Ultimos afios se han disefiado nuevos esquemas para
incrementar la inversion en el desarrollo de infraestructura, a
4. Lasobreexplotaciondelosacuiferos comoconsecuencia  través de concesiones, proyectos de prestacion de servicios,
del aprovechamiento inadecuado y contaminacion de  gpoyos a infraestructura por medio de fideicomisos,
las aguas superficiales. asociaciones publico-privadas, de los que el Gobierno del
Estado de México puede aprovechar sus beneficios a través
5. Crecimiento poblacional con el consecuente incremento  de la implementacion de un modelo de operacion en el que
de demanda de servicios de agua potable y tratamiento  se establezcan estandares de desempefio en la prestacion
de aguas residuales de los servicios, entre los que se encuentran:

6. Malas practicas en actividades industriales vy e Promover el mantenimiento de niveles Optimos de
agropecuarias en las que vierten aguas residuales con calidad, en el largo plazo.
alta concentracion de materia organica en los rios.
e Priorizar una vision orientada a la atencion del usuario.
7. En el Estado de México existen 157 sitios susceptibles
de inundacion ubicados en 36 municipios. Las intensas e Alentar la innovacion y un uso mas eficiente de los
lluvias en diversas Zonas del Valle de México causan recursos.
severas afectaciones territoriales como inundaciones,
desbordamiento de presas y carcamos en diferentes e Reducir o eliminar retrasos y sobrecostos innecesarios.
municipios del Estado de México.
e Prever formas de pago en funcion de la disponibilidad y
8. Sobreexplotacion de los recursos, la degradacion de su calidad de los servicios que se presten.
calidad, asi como los desafios para la prestacion de los
servicios de suministro de agua potable y saneamiento. e Eficientar la operacion y transparentar la recaudacion.

9. Elagua que se provee en algunas zonas del estado o de e Abatir los pasivos laborales.
algunos municipios, aun no es la deseable por lo cual . .
se requiere fortalecer las acciones que nos permitan L0 anterior, permitira entre otras cosas:
ampliar la infraestructura para incrementar vy llevar los
caudales a quien lo requiere, asi como para recuperar
caudales perdidos en las redes que nos permitirian
alcanzar dotaciones de confort.

e Megjorar el estado fisico de la infraestructura y el servicio
a los usuarios de las mismas.

e QOptimizar los ingresos.
10.La escasa proteccion vy restablecimiento de los P g

ecosistemas del agua, atendiendo a la urbanizacion
acelerada de los Valles de México y Toluca, que impide
la recarga de acuiferos.

e |nstrumentar mecanismos en los que se maximice el
uso de los recursos y desarrollar proyectos en tiempo
y forma.

11. Desaprovechamiento de las aguas superficiales (lluvia y
escurrimientos de las partes altas de las cuencas), lo que
ocasiona que los ecosistemas de agua se contaminan
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e QOperar las vias en mejores condiciones y conforme a
estandares internacionales.

Inversion estimada: un milléon 600 mil pesos.

7.5.7 Incremento en la eficiencia de cobranza y desarrollo
de esquemas e incentivos de conversion de deuda en
inversion mixta municipio-CAEM.

Uno de los mayores retos en el sistema de agua del estado
y SUS municipios, son las deficiencias en los sistemas de
cobranza, lo que incide en la recaudacion de la CAEM, de
los organismos operadores y de los municipios, asi como
en las inversiones en mantenimiento, modernizacion vy
expansion de la red. Existen razones sociales y politicas en
los municipios y organismos operadores que imposibilitan
0 vuelven muy complicado el cobro del agua entre sus
poblaciones y comunidades, por ello, resulta evidente que
el pago del agua del municipio al estado es, en la mayoria
de las veces, insuficiente o practicamente nulo. Por ello,
muchos municipios presentan grandes adeudos con la
imposibilidad de pagar los servicios (agua en bloque,
conduccion y potabilizacion) al estado.

La tasa de morosidad es un indicador que determina cual es
el nivel de incumplimiento en el pago del servicio del agua por
parte de los usuarios. Especificamente la tasa de morosidad
esta definida como el nimero de usuarios que no cumple
con el pago de la cuota entre el numero total de usuarios
del sistema. Esta alta tasa de morosidad genera un rezago
financiero en el sistema en general, lo cual se traduce en un
servicio muchas veces insuficiente de capacidad instalada o
calidad del agua hacia todas las comunidades.

Objetivos

Eficientar la cobranza y recaudacion del servicio del agua
con los municipios por medio de la generacion de esquemas
financieros e incentivos alineados al pago del servicio, para
ello, se buscara el cumplimiento de sus competencias
a través de la constitucion y puesta en operacion de
unidades técnicas de las municipalidades. Asimismo, se
atendera el mejoramiento de la gestion de los municipios
y de los organismos operadores en el cobro por medio de
capacitacion de sus técnicos y funcionarios.

Alcances

e Apoyar a los municipios y a los organismos operadores
en la sistematizacion de los procesos de cobranza del
agua: micromedicion, lectura remota y cobranza.

e Desarrollo e implementacion de un programa de
capacitacion para mejorar la administracion, operacion
y mantenimiento del sistema, asi como la gestion social
con enfoque integral.

e |Implementacion de nuevos métodos de aprendizaje,

mediante los intercambios de experiencias y pasantias
entre diferentes municipios y organismos
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e FEvaluacion basada en competencias, asignacion de
estimulos y premios no monetarios a los ganadores para
motivar la participacion de los organismos y municipios.

e (Generar mecanismos y convenios entre municipios
y gobierno estatal para incentivar el pago de adeudo
por medio de reinversion en sus lineas de conduccion,
plantas e infraestructura hidrica.

e Revisibn de los adeudos con los municipios vy
desarrollar mecanismos para reducir pasivos a cambio
de compromisos de pago a largo plazo.

e Buscar sinergias entre municipios y gobierno estatal
para apoyar en la cobranza y cultura de ahorro del agua
en la poblacion.

Inversion estimada: 42 millones 700 mil pesos.

7.5.8 Coordinacién regional e intermunicipal para el
abasto y gobernanza del agua potable a nivel estatal

El sector del agua posee unas caracteristicas que lo
hacen altamente sensible y dependiente de la gobernanza
multinivel (municipal y estatal).

e El agua vincula sectores, lugares y personas, asi
como escalas geograficas y temporales. En la mayoria
de los casos las fronteras hidrolégicas y los perimetros
administrativos no coinciden.

e La gestion del agua es una preocupacion tanto estatal
como local e involucra a una serie de actores publicos
y privados en los ciclos de toma de decisiones, de
politicas y de proyectos de inversion.

e Elaguaesunsectorquerequiereimportantesinversiones
de capital, con serias deficiencias de mercado donde
la coordinacion intermunicipal y regional es esencial.

o En Meéxico se han delegado responsabilidades cada vez
mas complejas y costosas a los gobiernos municipales,
lo que resulta en interdependencias entre los distintos
o6rdenes de gobierno que requieren de adecuada
coordinacion para mitigar la fragmentacion de las
inversiones.

Objetivos

Contribuir a la creacion de politicas publicas tangibles y con
coordinacion intermunicipal, orientadas a la obtencion de
resultados a nivel regional, con base en tres dimensiones de
la gobernanza del agua que se refuerzan y complementan:

e |La efectividad se refiere a la contribucion de la
gobernanza en definir las metas y objetivos claros de
las politicas del agua a nivel municipal y estatal, en la
implementacion de dichos objetivos de politica, en la
consecucion de las metas esperadas.



o |a eficiencia esta relacionada con la contribucion de la
gobernanza en maximizar los beneficios de la gestion
sostenible del agua vy el bienestar, al menor costo para
la sociedad.

e La confianza y participacion estan relacionadas a
la contribucion de la gobernanza en la creacion de
confianza entre la poblaciéon y los gobiernos estatal y
municipales a nivel regional.

Alcances

e Establecer politicas publicas con un enfoque regional,
fjar objetivos conseguibles y mensurables en
calendarios apropiados y previamente determinados,
que se sustenten en una clara asignacion de tareas
entre las autoridades competentes, ademas de estar
sujetas regularmente a monitoreo y evaluacion.

e En las regiones donde proceda, crear instancias de
coordinacion intermunicipal para aplicar las politicas
publicas en materia de agua.

e Establecer programas de trabajo con objetivos, acciones
y calendarios especificos para esas instancias.

Inversion estimada: 2 millones de pesos.

7.5.9 Definicién de esquemas innovadores para fortalecer
el sistema financiero del agua

El componente financiero resulta indispensable para la
continuidad de las acciones, programas y politicas publicas
de mediano y largo plazo, a fin de alcanzar el resultado e
impacto esperado.

Para ello, se requiere promover fuentes de financiamiento
innovadoras, diversificadas y promotoras de crecimiento
que contribuyan al logro de los objetivos y prioridades en
apego a los principios de responsabilidad hacendaria y las
reglas de gestion presupuestaria.

La viabilidad financiera sin duda es un tema que requiere de
la participacion de varias dependencias gubernamentales
y del sector privado para establecer criterios claros sobre
la gestion del presupuesto y la aplicacion de los recursos
adicionales para lograr desarrollar proyectos de inversion.

Objetivos

* Megjorar la competitividad en el sector.

* Impulsar y consolidar proyectos a través de un solido
desarrollo de infraestructura.

e La incursion del sector privado para el crecimiento
econdémico y desarrollo social permite crear nuevas
fuentes de financiamiento, aumentando el presupuesto
para el estado y los municipios a los que no les
sean suficientes los recursos publicos asignados, al

Programa de inversiones

brindar mayores capacidades sobre todo en obras de
infraestructura que requieren de grandes inversiones.

e La nueva Ley de Asociaciones Publico-Privadas
del Estado de México y Municipios, permite a la
administracion estatal y a los municipios a través de sus
organismos auxiliares, asociarse mediante contratos
con particulares para la prestacion de servicios al sector
publico en los que el sector privado podra usar total
0 parcialmente la infraestructura proporcionada para la
realizacion de proyectos.

Alcance

Establecer relaciones contractuales de largo plazo, entre las
unidades contratantesy del sector privado, parala prestacion
de servicios al sector publico, mayoristas, intermediarios o
al usuario final y en los que se podra utilizar infraestructura
hidraulica proporcionada total o parcialmente por el sector
privado con objetivos que fomenten el bienestar social.

Podran ser proyectos de asociacion publico-privada los que
se realicen en los términos de la nueva ley, con cualquier
esquema de asociacion para desarrollar proyectos de
inversion productiva, investigacion aplicada o de innovacion
tecnolégica.

Para efectos de la planeacion, programacion vy
presupuestacion de los proyectos, la nueva Ley de
Asociaciones Publico-Privadas, establece las Bases para la
preparacion e inicio de los proyectos.

Con base en lo anterior, se facilita la inversion empresarial,
procurando una actuacion responsable de los procesos de
adjudicacion y ejecucion entre contratistas y contratantes,
fomentando la legalidad de dichos procesos, brindando
certeza a los inversionistas y respetando los plazos
establecidos, asi como los costos y pagos que el gobierno
debera de realizar a cada unidad contratante de cada
proyecto en términos que asi convengan.

Inversion estimada: 64 millones de pesos.

7.6 Proyectos para establecer nuevas fuentes
de abastecimiento

Los proyectos de nuevas fuentes de abastecimiento en
el Estado de México se orientan, ademas de asegurar
el abastecimiento a la poblacién, a la disminucion de la
sobreexplotacion de los acuiferos, sobre todo en los Valles
de México y Toluca.
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Tabla 56. Proyectos de nuevas fuentes de abastecimiento en el periodo 2018-2050 (millones de pesos).

Proyecto especifico Costo total en MDP

Estudio de factibilidad para el aprovechamiento de aguas superficiales en la comunidad
de El Guarda (Puerto El Guarda), Huixquilucan
Estudio geofisico para la determinacion de alumbramiento de aguas superficiales en la
; ’ 0.2
comunidad de San Luis Huexotla, Texcoco

Estudios de fuentes alternas para el abastecimiento de agua potable a la Zona

Metropolitana del Valle de México

Linea de conduccion de la planta de tratamiento a la planta potabilizadora de la Presa 70.0
Guadalupe

e — s ——
e o stopritm s o s
e rovane e gt scsaprpmrioor
e
" coranr i s sy 0 s

Construccion de la infraestructura para el aprovechamiento de los rios del poniente para
agua potable (muy pospuesto y subestimado).

n Proyecto de la nueva fuente de abastecimiento al poniente del Valle de México. 18,053.6

uma 56,583.5

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de la CAEM.
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7.6.1 Aprovechamiento de la Presa Ignacio Ramirez e Rectificacion del arroyo Tejalpa para un gasto de 80
para el abastecimiento de agua potable m?3/s aguas abajo del sitio de la estructura derivadora.

Las estructuras principales para el abastecimiento de agua

La ciudad de Toluca y su zona conurbada son cruzadas . .
potable a la ciudad de Toluca y area conurbada son:

por varios arroyos que ocasionan inundaciones en diversas
areas lo cual se ha venido agravando, entre otras causas por:
incremento de la zona urbana; reduccion del area hidraulica
de los escurrimientos; modificacion del uso del suelo, no sélo
en la zona urbana sino en toda la cuenca; arrastre de azolves
que disminuyen la capacidad de conduccion hidraulica de
los arroyos. Como parte de la solucion a esta problematica,
se ha optado por captar los gastos de avenidas a través de
un Interceptor del Poniente que captaria:

e |nterceptor del poniente.

e Sobreelevacion de la Presa Ignacio Ramirez en 1.5
metros.

e Presa derivadora Tejalpa.

¢ Planta potabilizadora de 2.0 m?/s.

e Arroyos: Cano, Verdiguel y Caballero para descarga al
Rio Chiquito de un gasto de 23 m®/s, se debe rectificar
el Rio Chiquito para un gasto de disefio de 49.24 m¥/s.

e Planta de bombeo.

e Conducciéon al punto de entrega que podria ser el
Sistema Cutzamala o la planta de bombeo 1 Toluca de

e Arroyos: Arenal, Zacango Agua Bendita y San Isidro, 25 Kilémetros.

incorporando los escurrimientos del Rio Tejalpa, aguas

debajo de la descarga del arroyo Chiquito. Presupuesto estimado para el proyecto: 2 mil 400

. . ) millones de pesos.
e Rio Tejalpa, con un gasto de 50 m%s hacia la Presa

Ignacio Ramirez, a través de una conduccion que utilice
tramos de los arroyos Mina-México y Almoloya, éste
ultimo requiere una rectificacion para 65 mé/s.
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Figura 53. Componentes del proyecto para abastecimiento de agua potable desde la Presa Ignacio Ramirez.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.



Programa de inversiones

Figura 54. Trazo del Interceptor Poniente.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.
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7.6.2 Plan de saneamiento para la cuenca del Rio Amecameca

Los sistemas de saneamiento identificados como prioritarios dentro de la cuenca corresponden a los nucleos de poblacion
mas grandes y son los que a continuacion se presentan. Con estas acciones se tendra una capacidad para tratar 407 Ips.

Tabla 57. Inversiones estimadas por municipio en la Cuenca del Rio Amecameca.

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales en los municipios de la cuenca Rio Amecameca

PTAR MUNICIPALES

Municipio
Capacidad (l.p.s) Avances

PTAR Amecameca 120.00 | Sistema concluido y operado por la CAEM
AMECAMECA
120.00
PTAR Ayapango 32.00 | Sistema concluido y operado por la CAEM
AYAPANGO
32.00
PTAR Juchitepec 25.00 | Sistema concluido, entregado al municipio
JUCHITEPEC
Cuijingo 16.00 | Sistema concluido, entregado al municipio
41.00
PTAR Temamatla 25.00 | En proceso de construccion
TEMAMATLA
25.00
PTAR San Andrés Metla 10.00 En pr(l).cesqlde construccion, pendiente la
electrificacion
COCOTITLAN
Cabecera municipal 24.00 | Sistema concluido, entregado al municipio
34.00
PTAR Ayotzingo 50.00 En prlolcesqrde construccion, pendiente la
electrificacion
PTAR San Pablo Atlazapan 30.00 | Sistema concluido y operado por la CAEM
CHALCO
PTAR Huitzilzingo 50.00 En proceso de construccion segundo tren, primer tren
de 25 lps operando
130.00
PTAR Tenango 95.00 PTIAR Concluida falta un tramo de
TENANGO DEL AIRE colector
25.00
TOTAL 407.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de la CAEM.
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Figura 55. Saneamiento de la cuenca del Rio Amecameca.
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Simbologia
PTAR

PTAR "JUCHITEPEC"
cap. 25 lps (Municipic)

@ PTAR ENEXISTENCIA
Rio Amecameca
Limite de la Cuenca

{71 Limite Estatal

PTAR "AYAPANGO"

cap. 10 Ips.

PTAR "AMECAMECA"

cap. 1201,
cap. 32 Ips s Ps

PTAR "CULJINGO"

cop. 16 Ips (Municipio)

Fuente: Elaboracion propia con datos de la CAEM.

7.6.3 Presa Guadalupe como fuente de abastecimiento
de agua potable

El aprovechamiento de las aguas del Rio Cuautitlan data
de la época de la Colonia, donde era utilizada para el uso
agricola y domeéstico, mediante una estructura repartidora
general que se llamo Pila Real de Atlamilca.

Durante esta época se asentaron diferentes haciendas, o
que motivd que las tierras y las aguas fueran mercadeadas
por la corona, esto para evitar conflictos entre indigenas y
hacendados.

Actualmente, el sistema de riego del Rio Cuautitlan esta
integrado por tres unidades de riego para el desarrollo rural:
Teoloyucan, Coyotepec y Cuautitlan, esta Ultima integra los
terrenos de riego de Tepojaco, con una superficie histérica
de 12 mil 315 hectareas.

Con el paso del tiempo, dichas unidades han visto reducidas
sus superficies de riego debido al crecimiento urbano, a
la modificacion de leyes que permiten la venta de tierras
gjidales y a la necesidad de tierras para satisfacer una
demanda creciente de vivienda, hasta una superficie de 5
mil 191 hectareas, que representa el 42 por ciento de la
superficie inicial.

En estudios realizados por la CONAGUA, se concluye que
en una primera etapa se tiene un volumen disponible de
agua de la Presa Guadalupe hasta por 1 mil 468 Ips, de los
cuales 962 Ips serian de una nueva asignacion y los otros
506 Ips de recuperacion de concesiones de las unidades
de riego, que serian intercambiados con la utilizacion de las
aguas residuales tratadas de la PTAR, la cual tendra una
capacidad instalada de 750 Ips.
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Figura 56. Componentes del proyecto.

Acciones que contribuiran al saneamiento de la Presa Guadalupe
. Conclusion del Colector marginal Sur
. Construccion de la estructura derivadora San lidefonso
. Construccion de la estructura derivadora Xinthé
. Construccion de la estructura derivadora Campestre
. Desarolve del vaso de la presa
. Conclusion de la planta de tratamiento de aguas residuales
7. Caminos de acceso

Linea de conduccion y potabilizacion

del agua de la Presa Guadalupe.

9. Obra de toma

10. Linea de conduccion por gravedad
11. Linea de conduccion por bombeo

12. Planta Polabilizadora

13. Planta de bombeo

14. Mectaciones y adquisicion de predios

Simbologia
==Colector nore
w=Ernisor

el iNea de conduccion por
bombeo

Colector marginal
== Coloctor marginal
= Colector marginal sur (Tunef)
—— | ==Subcolector (Proyecto)
‘f =Subcolector (Construido)

&

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.
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Figura 57. Situacion de los colectores marginales en la Presa Guadalupe.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.

Tabla 58. Costo de las inversiones.

Concepto

Importe de
obra por
construir

Importe de operacion y
mantenimiento a 30 afos
(MDP)

(MDP)

Saneamiento de la Presa Guadalupe
1 | Colector Marginal Sur 266.18 No aplica
2,3,4 | Tres estructuras derivadoras 164.37 No aplica
5 | Desazolve en el vaso de la presa 33.60 67.10
6 | Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 202.55 No aplica
7 | Caminos de acceso 7.25 3.78
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Importe de e
Importe de operacion y
obra por e ~
Concepto ; mantenimiento a 30 afios
construir (MDP)
(MDP)
Potabilizacion y conduccién del agua de la Presa Guadalupe
8 | Obra de toma 76.97 55.55
9 | Linea de conduccién tramo 1: de obra de toma a la planta potabilizadora 314.48 204.65
Linea de conduccion Tramo 2: de planta potabilizadora a entrega en Linea
e Metropolitana de Agua Potable de Distribucion de Agua Potable D2 A0S
10b | Linea de conduccién Tramo 3: derivacion al Tanque 6 17.96 11.55
11 | Cruces especiales 45.68 No aplica
12 | Planta potabilizadora 450.14 1,870.58
13 | Planta de bombeo 98.39 1,706.46
14 | Afectaciones y adquisicion de predios 43.37 No aplica
15 | Obras inducidas 232.58 No aplica
Total 2,548.81 4,266.68

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.

7.7 Proyectos de proteccion contra inundaciones

Se identifican ocho proyectos de proteccion contra inundaciones con un importe total de cuatro mil 359 millones de pesos.

Tabla 59. Proyectos de proteccion contra inundaciones en el periodo 2018 - 2050 (Cifras en millones de pesos).

m Proyecto especifico Costo total en MDP

Proyecto ejecutivo del ttinel San Miguel para el desalojo de las aguas pluviales de la Presa el Angulo

U hasta su descarga en el emisor poniente, municipio de Cuautitlan Izcalli o
2 Estudio ambiental del tunel San Miggel para elld_esalojo de Ia; qguas plgviales de la presa el Angulo 0.3
hasta su descarga en el emisor poniente, municipio de Cuautitlan Izcalli
3 | Ampliacién de la red de atarjeas y construccion de colector y emisor en San Isidro del Progreso 6.0
4 | Emisor de alivio al Canal San Isidro 0.2
5 | Entubamiento del Rio San Miguel de aguas negras en Atizapan de Zaragoza PE-223 62.0
6 Cohstrgccién de obras para reducir las inundaciones en la zona de Interlomas en el municipio de 3500
Huixquilucan PE-238
7 | Construccion del tunel dren Cartagena 3,5651.0
8 | Construccion del colector Yang Tse en el municipio de Nezahualcoyotl PE-239 384.9
Suma 4,359.3
Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de la CAEM.
7.7.1 Alivio a inundaciones en la zona baja de la Sierra de Guadalupe (construccion del tunel dren Cartagena,

municipio de Tultitlan, Coacalco y Ecatepec).

Objetivo: Disminuir en un 90 por ciento la problematica
generada por las aguas pluviales y residuales en la zona baja
de la Sierra de Guadalupe, que inciden en el dren Cartagena,
en los municipios de Tultitlan, Coacalco y Ecatepec.
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Descripcion del proyecto: Se cuenta con Proyecto
Ejecutivo para la construccion de tunel dren Cartagena de
14.3 kildbmetros, en diametro de 5.0 metros, para conducir
un gasto de 60 m%s, es decir tres veces mas de lo que

se conduce actualmente con el dren Cartagena; asi como
la construccion de 10 lumbreras, sus captaciones e
incorporacion al Tunel Emisor Oriente.



Poblacion a beneficiar directa: 870 mil habitantes de los
tres municipios.

Programa de inversiones

Inversion total: 3 mil 551 millones de pesos.

Inversion 2019: 900 millones de pesos (tres kildmetros).

Poblacion a beneficiar indirecta: Un millon de habitantes.

Figura 58. Trazo General del dren Cartagena.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la CAEM.

7.8 Proyectos de corto plazo

En el corto plazo sera conveniente llevar a cabo los siguientes proyectos que tienen un impacto positivo sobre el medio
ambiente y la calidad de servicios y de vida de los habitantes del Estado de México.

Tabla 60. Proyectos de corto plazo en el periodo 2018 - 2023 (Cifras en millones de pesos).

- Costo Total
No. ‘ Proyecto especifico ‘ Tema ‘ en MDP
1 | Construccién de la Linea Metropolitana de Agua Potable (tercera etapa) Agua potable 390.0
Proyecto ejecutivo para la construccion de las obras de captacion, conduccion,
2 | potabilizacion e incorporacion a la Linea Metropolitana de Agua Potable del Agua potable 8.0
aprovechamiento de aguas superficiales de la Presa Lago de Guadalupe
3 | Programa de saneamiento del Rio Lerma Saneamiento 11,799.7
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No. Proyecto especifico Tema CZit:n.g);al
4 Ecr)cgggos de Mejora Integral de la Gestion (MIG) en organismos operadores de agua Agua potable 230.00
5 | Construccion de la Linea Metropolitana de Agua Potable (cuarta etapa) Agua potable 650.0
6 | Saneamiento integral de la Cuenca del Rio Amecameca sistema de tratamiento Saneamiento 281.2
7 | Saneamiento integral de la Cuenca del Rio Amecameca sistema de colectores Saneamiento 74.9
Suma 13,433.8

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la CAEM.

7.8.1 Proyectos de Mejora Integral de la Gestion (MIG) en
organismos operadores de agua potable

Comunmente los Organismos Operadores de los
Servicios de Agua y Saneamiento son susceptibles de
afrontar deficiencias para el cumplimiento adecuado de
sus objetivos; el no contar con recursos econdmicos
suficientes para hacer frente a sus gastos de operacion y
mantenimiento; la falta de continuidad del personal y las
limitantes en la gestion y planeacion de largo plazo; marco
juridico regulatorio que requiere actualizacion; estructuras
y niveles tarifarios rezagados que requieren actualizarse
constantemente para que reflejen el costo real del servicio;
insuficiente autonomia administrativa de los organismos,
reticencia al pago de servicios por parte de los usuarios,
entre otros problemas.

Por lo anterior, los organismos operadores del pais con
poblacion de cincuenta mil habitantes y mas, llevaron a
cabo la “Elaboracion del estudio de diagndstico y planeacion
integral y evaluacion socioeconémica” con la finalidad

de identificar y conocer su situacion actual (Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas), los requerimientos
para elevar la calidad de los servicios que prestan y mejorar
su eficiencia; obteniendo como resultado del citado estudio,
el plan de inversiones con un horizonte de 30 anos en el
cual se detallan y cuantifican las acciones para la mejora e
incremento de eficiencia, asi como el programa de inversion
necesario para llevar a cabo dichas acciones.

Estos diagndsticos se llevaron a cabo con la finalidad de
consolidar a los organismos operadores y asi mejorar
sus eficiencias en el corto y mediano plazo, abriendo una
ventana de oportunidad para la participacion de los capitales
privados.

Como resultado, se tienen en el Estado de México como
proyectos estratégicos, el desarrollo de las acciones
definidas para la Mejora Integral de la Gestion (MIG) en
los municipios siguientes, con la posibilidad de formar
organismos operadores regionales:
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Tabla 61. Municipios con cabeceras municipales mayores a 50 mil habitantes.

Ecatepec de Morelos Ecatepec de Morelos 1,655,015

2 | Nezahualcoyotl Ciudad Nezahualcoyotl 1,104,585
3 | Naucalpan de Juéarez Naucalpan de Juarez 792,211
4 | Tlalnepantla de Baz Tlalnepantla 653,410
5 | Chimalhuacan Chimalhuacan 612,383
6 | Toluca Toluca de Lerdo 489,333
7 | Atizapan de Zaragoza Ciudad Lépez Mateos 489,160
8 | Cuautitlan Izcalli Cuautitlan Izcalli 484,573
9 | Valle de Chalco Solidaridad Xico 356,352
10 | Ixtapaluca Ixtapaluca 322,271
11 | Nicolas Romero Villa Nicolas Romero 281,799
12 | Coacalco de Berriozabal San Francisco Coacalco 277,959
13 | Tecamac Ojo de Agua 242,272
14 | Tultitlan Buenavista 206,081
15 | Tultitlan San Pablo de las Salinas 189,453




Programa de inversiones

No. Consecutivo Municipio Localidad Poblacion censo 2010
16 | Chicoloapan Chicoloapan de Juarez 172,919
17 | Chalco Chalco de Diaz Covarrubias 168,720
18 | Huixquilucan Naucalpan de Juarez 121,470
19 | Cuautitlan Cuautitlan 108,449
20 | Texcoco Texcoco de Mora 105,165
21 | Acolman Tepexpan 102,667
22 | LaPaz Los Reyes Acaquilpan 85,359
23 | Tultitlan Fuentes del Valle 74,087
24 | San Mateo Atenco San Mateo Atenco 67,890
25 | Tultepec Tultepec 64,888
26 | Metepec San Salvador Tizatlalli 61,367
27 | Zinacantepec San Miguel Zinacantepec 54,220
28 | Teoloyucan Teoloyucan 51,255
29 | Zumpango Zumpango de Ocampo 50,742

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del INEGI.

7.8.2 Linea Metropolitana de Agua Potable

La Comision del Agua del Estado de México ha venido realizando diversos estudios para disponer de mayores caudales
en la Zona Metropolitana del Valle de México vy, a través del denominado Macrocircuito de Distribucion de Agua Potable
del Sistema Cutzamala, se pretende distribuir equitativamente un caudal de 10.3 m3/s a los 18 municipios conurbados a
la Ciudad de México, con una longitud de 60 kildmetros de tuberias de acero y concreto reforzado de 42 pulgadas a 60
pulgadas de diametro.

Para el caso de la Linea Metropolitana de Agua Potable se pretende reforzar operativamente a la linea troncal del

Macrocircuito en el tramo comprendido del Tangque Providencia al dren General del Valle con un caudal de 3 m%/s en una
longitud de 34.4 kildbmetros y con tuberia de acero de 60 pulgadas de diametro.
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Programa de inversiones

Fotografia 12. Trabajos realizados en la Linea Metropolitana de Agua Potable.

Fuente. CAEM banco de informacion fotografico.

Fotografia 13. Cruce del Gran Canal Linea Metropolitana de Agua Potable.

Fuente. CAEM banco de informacion fotografico.
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Fuentes de financiamiento

Con base en las reglas de operacion vigentes para el financiamiento de Programas de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento y Tratamiento de Aguas Residuales a cargo de la Comisién Nacional del Agua, las estimaciones de inversion
en el periodo 2018-2050, se observa que el 70.76 por ciento de la inversion total corresponderia a recursos federales por
un monto de 207 mil 375.9 millones de pesos; por orden de magnitud le siguen los recursos estatales con un 11.88 por
ciento equivalente a 34 mil 820.3 millones de pesos; los recursos municipales representarian el 6.24 por ciento con 18 mil
274.5 millones de pesos; el sector privado representaria el 5.51 por ciento de la inversion con 16 mil 150.2 millones de
pesos y otras fuentes de financiamiento aportarian el 5.62 por ciento con 16 mil 465.4 millones de pesos.

8. Fuentes de financiamiento

Tabla 62. Fuentes de financiamiento por objetivo (millones de pesos).

Objetivo Federal Privado e foEL

2018-2050

1. Mejorar la calidad de
las aguas superficiales y
preservar la integridad
de rios y arroyos

74,557.9 8,754.1 4,318.7 2,111.6 2,101.7 91,843.9

2. Promover la
autosuficiencia de los
organismos operadores 2,460.4 307.1 3.1 0.6 0.6 2,771.7
de agua potable y
saneamiento

3. Garantizar el derecho
humano de acceso al
agua en forma suficiente, 61,300.6 11,939.6 3,566.4 3,497.1 3,5631.0 83,834.7
salubre, aceptable y
asequible

4. Asegurar la
operacion 6ptima de la 64,220.5 12,085.3 10,120.3 10,366.1 10,115.9 106,908.1
infraestructura existente

5. Apoyar la
consolidacion de los
organismos prestadores
de servicios hidraulicos

223.0 27.0 19.0 16.2 16.2 301.3

6. Asegurar el agua
para el desarrollo de los 4,335.0 1,656.4 218.4 129.8 683.2 7,022.8
sectores productivos

7. Incrementar las
capacidades 264.6 48.5 28.8 28.8 16.9 387.4
tecnoldgicas del sector

8. Promover la

gobernanzay 138.9 2.4 0.0 0.0 0.0 16.3
gobernabilidad del agua
Suma 207,375.9 34,820.3 18,274.5 16,150.2 16,465.4 293,086.2

Fuente: Elaboracion propia con datos de la CAEM y la CONAGUA.
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El financiamiento del objetivo 1 corresponde en un 81.18
por ciento a recursos federales; el 9.53 por ciento a recursos
estatales; con el 4.70 por ciento a los recursos municipales,
2.30 por ciento privados y 2.29 por ciento de otras fuentes.

El financiamiento del objetivo 2 corresponde en un 88.77 por
ciento a recursos federales; el 11.08 por ciento a recursos
estatales y con el 0.11 por ciento a los recursos municipales,
0.02 por ciento privados y 0.02 por ciento de otras fuentes.

El financiamiento del objetivo 3 corresponde en un 73.12 por
ciento a recursos federales; el 14.24 por ciento a recursos
estatales; 4.25 por ciento recursos municipales, 4.18 por
ciento recursos privados y 4.21 por ciento a otras fuentes.

El financiamiento del objetivo 4 corresponde en un 60.07
por ciento a recursos federales; 11.30 por ciento a recursos
estatales, 9.47 por ciento para recursos municipales, 9.70
por ciento recursos privados y 9.46 por ciento otras fuentes.

El financiamiento del objetivo 5 corresponde en un 74.00
por ciento a recursos federales; el 8.95 por ciento a recursos
estatales; con el 6.29 por ciento a los recursos municipales,
5.38 por ciento de recursos privados y 5.38 por ciento a
otras fuentes de financiamiento.

El financiamiento del objetivo 6 corresponde en un 61.73
por ciento a recursos federales; el 23.59 por ciento a
recursos estatales; con el 3.11 por ciento de los recursos
municipales, 1.85 por ciento de recursos privados y 9.72
por ciento a otras fuentes de financiamiento.

El financiamiento del objetivo 7 corresponde en un 68.29
por ciento a recursos federales; el 12.52 por ciento a
recursos estatales; con el 7.42 por ciento de los recursos
municipales, 7.42 por ciento de recursos privados y 4.35
por ciento a otras fuentes de financiamiento.

El financiamiento del objetivo 8 corresponde en un 85.28 por
ciento a recursos federales y el 14.72 por ciento a recursos
estatales; no existen otras fuentes de financiamiento en este
objetivo.
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Gréfica 27. Fuentes de financiamiento del PHIEM (millones de pesos).

. Otros,

Privado, 16,465.4
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Municipal,
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34,8203
12.00%

—

Federal,
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la CAEM y la CONAGUA.

Gréfica 28. Fuentes de financiamiento por objetivo del PHIEM (millones de pesos).
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la CAEM y la CONAGUA.
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Siglas y Acronimos

Aguas Residuales

Aguas Residuales Tratadas

Comision del Agua del Estado de México

Comision de Aguas del Valle de México

Consejo de Cuenca del Valle de México

Comision Estatal de Agua y Saneamiento del Estado de México
Centro Nacional de Prevencion de Desastres

Consejo Consultivo para la Proteccion del Agua en el Estado de México
Consejo Estatal de Poblacion

Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
Comision Nacional del Agua

Consejo Nacional de Poblacion

Comité de Planeacion para el Desarrollo del Estado de México
Comision de Regulacion y Seguimiento

Comité Técnico de Aguas Subterraneas

Compuestos Organicos Volatiles

Condiciones Particulares de Descarga

Disponibilidad media anual de agua del subsuelo

Demanda Biol6gica de Oxigeno

Direccion General de Construccion y Operacion Hidraulica
Direccion Local

Descarga Natural Comprometida

Diario Oficial de la Federacion

Demanda Quimica de Oxigeno

Distrito de Riego

Espacios de Cultura del Agua

Estaciones Meteoroldgicas Automaticas

Volumen de Extraccion Total

Fondo Nacional de Infraestructura

Gestion Integrada de Crecidas

Gestion Integrada de Recursos Hidricos

GRAVAMEXSC  Gerencia de Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala

IE
IGECEM
IMTA
INEGI
IO

LAN
LFPRH
LPS
MAR
MIG
NAICM
NOM
oC
OCAVM
OoCB
OCDE
ODS
ONU
0OO0s
PAI
PCA
PDEM
PEA
PEF
PHE
PHIEM

202

Instancia Ejecutora

Instituto de Informacion e Investigacion Geogréfica, Estadistica y Catastral del Estado de México
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Instancia Operativa

Ley de Aguas Nacionales

Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria
Litros Por Segundo

Gestion de Recarga de Acuiferos (Siglas en inglés)

Mejora Integral de la Gestion

Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
Norma Oficial Mexicana

Organismo de Cuenca

Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México
Organismo de Cuenca Balsas

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
Objetivos para el Desarrollo Sostenible

Organizacion de las Naciones Unidas

Organismos de Operadores de los Servicios de Agua y Saneamiento en México
Plan de Accion Inmediata

Programa de Cultura del Agua

Plan de Desarrollo del Estado de México

Poblacion Econdmicamente Activa

Proyecto de Egresos de la Federacion

Programa Hidrico Estatal

Programa Hidrico Integral del Estado de México



PIB
PND

PNH
PNMARN
PO

POA

PP
PROAGUA
PROCAPTAR
PRONACCH
PRONACOSE
PROSAN
PROSHIR
PTAR

R

REPDA

RH

RHA
SACM
SAGARPA
SAPASNIR
SARH

SDT
SEDESOL
SEMARNAP
SEMARNAT
SHLT
SHVM
SINA
SNPD

SST

TEO

TEP

TIRR

TO

TPC

TPQ

TRC

UNAM
URDERALES
VCAS
ZMCD
ZMT
ZMVM
ZMVT

Producto Interno Bruto

Plan Nacional de Desarrollo

Programa Nacional Hidrico

Programa Nacional del Medio Ambiente y Recursos Naturales
Poblacion Objetiva

Programa Operativo Anual

Poblaciéon Potencial

Programa de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
Programa de Captacion de Agua de Lluvia

Programa Nacional Contra Contingencias Hidraulicas
Programa Nacional Contra la Sequia

Programa de Saneamiento

Programa de Seguridad Hidrica y Resiliencia

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Recarga Total Media Anual

Registro Publico de Derechos del Agua

Region Hidroldgica

Region Hidroldgico-Administrativa

Sistema de Aguas de la Ciudad de México

Fuentes de financiamiento

Secretaria de Agricultura, Ganaderia Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion

Sistema de Agua Potable y Saneamiento de Nicolas Romero
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos

Sdlidos Disueltos Totales

Secretaria de Desarrollo Social

Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
Sistema Hidroldgico del Lago de Texcoco

Sistema Hidrologico del Valle de México

Sistema Nacional de Informacion del Agua

Sistema Nacional de Planeaciéon Democratica

Sdlidos Suspendidos Totales

Tunel Emisor Oriente

Tunel Emisor Poniente

Tunel Interceptor Rio de Los Remedios

Torre de Oscilacion

Tren de Tratamiento Convencional

Tren de Tratamiento Quimico

Tunel Rio La Compafia

Universidad Nacional Auténoma de México

Unidades de Riego para el Desarrollo Rural

Volumen Concesionado/Asignado de Aguas Subterraneas
Zona Metropolitana de la Ciudad de México

Zona Metropolitana de Toluca

Zona Metropolitana del Valle de México

Zona Metropolitana del Valle de Toluca
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