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Introduccion

El documento que presentamos para obtener la titulacion, tiene como finalidad,
evaluar el Programa Sistema de Captacion de Agua de Lluvia conocido, como
Cosecha de lluvia a dos afios de su implementacién, el cual comienza en el aino
2019, con ello se busca cuantificar el numero de beneficiarios que padecen la falta

de abastecimiento de agua potable en la colonia San Miguel Teotongo.

Asi mismo, en este trabajo se plasmaron distintos métodos de investigacion, tal es
el caso de los métodos: descriptivo, cuantitativo y cualitativo. En el caso del método
descriptivo, de forma general a lo largo de la investigacion se mantiene una
constante flexibilidad en el procesamiento de los datos que se dieron a conocer en
el trabajo de investigacion. Es asi como la planeacién se delimita por los diferentes
escenarios por lo cual este método nos ayudo a conocer la situacion actual a la que
se enfrenta la Ciudad de México. Posteriormente, la utilizacion del método mixto,
tanto cuantitativo como cualitativo, tiene la funcion de adquirir evidencia efectiva
para asi poder comprender el universo a estudiar y con ello reforzar el conocimiento
tedrico. En este caso, nos fue util el manejo de ambas técnicas con el fin de
cuantificar el numero de beneficiarios, obtener resultados y generar proyecciones.
Finalmente, se aplic6 un cuestionario con una serie de preguntas abiertas y

cerradas como parte de nuestro instrumento de investigacion.

Partimos de este tipo de investigacién planteando lo siguiente, de acuerdo con la
Organizacion Mundial de la Salud “De aqui a 2025, la mitad de la poblacion mundial
vivira en zonas con escasez de agua” (2019) la disminucion de agua potable en los

préoximos anos traera consecuencias en todas las naciones. Debido a condiciones
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como el aumento poblacional aunado al cambio climatico, la escasez de este
recurso natural serd un factor global el cual tanto los gobiernos federales como

locales estaran obligados a atender.

En México, el acceso a este recurso natural, es un derecho de caracter universal
sin distincion de clase social, condicién o lugar de residencia; es por ello que la
escasez y la falta de acceso violenta el derecho humano al agua establecido en la

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos senalado en el Articulo 4.

Es asi, que surge la importancia de analizar el programa Cosecha de lluvia en San
Miguel Teotongo analisis a dos afos de su implementacién. Es interesante conocer
cual ha sido la respuesta de los gobiernos que si integraron en sus propuestas de
campanfa y también en su plan de accion nacional la problematica del agua como
prioridad en su agenda publica. En este sentido, la administracion de la Ciudad de
México dirigida por la jefa de gobierno Claudia Sheinbaum junto con la Secretaria
de Medio Ambiente decidieron poner en operacién un programa para que el agua
de lluvia se pudiera utilizar dentro de las viviendas con el nombre de Cosecha de
lluvia, mediante este sistema se busca combatir el déficit de agua al que se

enfrentan los capitalinos.

De acuerdo a los lineamientos generales se plantean estos sistemas como una
alternativa viable y practica para su utilizacion, cuenta con filtros para purificar el
agua obtenida de la lluvia y un tanque de almacenamiento.

Durante nuestra investigacion, se propuso realizar el seguimiento del programa
Cosecha de lluvia el cual se implementd para disminuir la falta de acceso al agua y

con ello evaluar los primeros resultados de dicha problematica a dos afos de su
6



implementacion en la colonia san Miguel Teotongo ubicada en la alcaldia

Iztapalapa.

A manera de antecedentes, encontramos algunos proyectos aislados promovidos
en gobiernos anteriores, por medio de instituciones educativas, por ejemplo entre
ellas destaca la Universidad Autonoma Metropolitana Iztapalapa (UAMI). También
se han promovido por escuelas secundarias e instituciones de nivel medio superior,

sin embargo, no se habian implementado como Programa de Gobierno.

Como ya se menciond, de acuerdo a la recopilacion de informacion adquirida y las
experiencias compartidas nos permiten ubicar a lztapalapa como una de las
alcaldias que mas padecen de agua potable, aun asi, la implementacion de los
sistemas de captacidon como una alternativa puesta en marcha en forma de politica
publica nos ayuda a relacionar este programa como una cuestion de caracter
publico-social, de ahi nuestro interés para hacer la evaluacion la cual parte de

datos empiricos con argumentacion académica.

El problema de la investigacion se refiere a la escasez y suministro irregular del
agua en habitantes de la colonia San Miguel Teotongo, con ello se busca analizar
el programa Cosecha de lluvia a dos afios de su inicio en la demarcacion
sefalada, cabe senalar que esta politica publica impulsada por la jefa de Gobierno
Claudia Sheimbaum a través de la Secretaria del Medio Ambiente y el Sistema de

Aguas de la Ciudad de México.

La escasez en el suministro y la falta de acceso al agua es un tema de gran

importancia. Sobre todo, cuando se observa el cambio climatico donde se hacen
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presentes los periodos de sequia, asi como, lluvias torrenciales mas de lo
usualmente estamos acostumbrados y causar con ello un severo problema para
ciudades. En el caso de la Ciudad de México no solo depende del sistema de pozos
sino de fuentes externas de abastecimiento como los sistemas: Lerma y

Cutzamala.

De acuerdo a la informacidén recabada, la alcaldia |ztapalapa donde se ubica la
colonia San Miguel Teotongo se encuentra dentro de las zonas mas vulnerables
de la Ciudad de México si se refiere a la escasez en el suministro de agua, ya que
seabastece del Tanque del Cerro de la Estrella, Xaltepec y la Caldera, que casi
siempre operan al minimo de su funcionamiento por la falta de presion de agua.
Por lo tanto, la red hidrica no suministra de manera adecuada a las viviendas de la

Ciudad de México.

Es interesante profundizar el Programa Cosecha de lluvia en cuanto a la
normatividad y la practica, pues propone como objetivo general “Mejorar las
condiciones de acceso al agua de la poblacion en viviendas con elevada
precariedad hidrica a corto plazo y aumentar la resiliencia ante crisis puntuales de

abasto en viviendas con mayor precariedad hidrica de la Ciudad de México’

(Sedema, 2019), entre las que se ubica la colonia San Miguel Teotongo.

Como objetivos especificos el programa se propone la instalacion de 10 mil
ejemplares de SCALL enfocados a los habitantes con mayor déficit de agua potable
en la CDMX. En segundo lugar, busca la creacidon de capacidades para el impulso

de diversos Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia y tercero la demostracion de



la viabilidad de usar modelos de gestion del agua descentralizados y sustentables

para mejorar las condiciones de vida de la poblacion mas necesitada.

Esta investigacion tiene por objetivo, analizar el programa Cosecha de lluvia en san
Miguel Teotongo a dos anos de inicio, pues se presenta como la solucion para
frenar el déficit hidrico de la poblacion San Miguel Teotongo. Para lograr nuestro
objetivo, nos fue necesario identificar, los factores que influyen en la escasez en el

suministro de agua.

En segunda instancia y para darle el sustento necesario a nuestra investigacion

formulamos las siguientes preguntas secundarias:

1. ¢Qué factores influyen en la escasez en el suministro de agua para los
habitantes de San Miguel Teotongo?

2. ¢En qué medida el programa Cosecha de lluvia es la respuesta a la escasez
en el suministro de agua de la poblacién de San Miguel Teotongo a dos afos

de su inicio?

3. ¢ldentificar las caracteristicas de este programa y analizar si su manera de

implementacion ha dado los resultados deseados por parte del gobierno?

En cuanto a la justificacidn, este trabajo plasmara los conocimientos adquiridos a lo
largo de la licenciatura en cuanto a la investigacion y el analisis de hechos en

funcion de la relacion que tiene el gobierno con la sociedad.



El presente tema es importante para la Ciencia Politica y Administracion Urbana ya
que los gobiernos tienen la responsabilidad de atender y dar soluciones a las
problematicas que surgen en la sociedad, como es el caso de la falta de agua
potable. Es por ello que, en nuestro trabajo se puede observar la solucién que
proponen estos gobiernos mediante la instauracion de politicas publicas que se
establecen como programas de gobierno. En esta ocasion, decidimos elegir el

programa Cosecha de lluvia como punto analisis.

Para nosotros es importante estudiar las politicas implementadas por los gobiernos
dirigidos hacia el aprovechamiento de los recursos que brinda la naturaleza. En
este caso, los sistemas de captacion de agua pluvial se implementan para disminuir
el desabasto de agua principalmente en zonas vulnerables que presentan alta
precariedad hidrica. Conforme va creciendo la sociedad van surgiendo
problematicas nuevas, esto a su vez, crea la necesidad de darle soluciones a las

mismas, o bien disminuirlas con el apoyo de innovaciones cientificas tecnolégicas.

De esta manera la Ciencia Politica, nos permite estudiar fenomenos que componen
al Estado en las diferentes esferas, partiendo de un método cientifico empirico en
busqueda de comprender la realidad. El objetivo general de este documento radica
en analizar el programa Cosecha de lluvia en san Miguel Teotongo a dos afios de

su inicio.

10



Dentro de nuestros objetivos particulares decidimos:

1. Analizar los factores que influyen en la escasez en el suministro para los
habitantes de San Miguel Teotongo.

2. Evaluar en qué medida el programa Cosecha de lluvia es la respuesta a la
escasez en el suministro de agua y en qué consiste.

3. Identificar las caracteristicas de este programa, como se ha implementado vy si

ha logrado mejorar la situacién de escasez de agua en San Miguel Teotongo.

Enfoque teorico

Para la elaboracion del enfoque tedrico partimos por definir los conceptos de:
politica publica, escasez de agua y sistemas de captacion de agua pluvial. Resulta
necesario darles el significado adecuado a estos conceptos, de esta forma, se
busca facilitar al lector la comprensién de este tema. Retomando estas acepciones
le daremos una interpretacién correcta a nuestro analisis y con ello, darle el

seguimiento necesario a esta investigacion.

La aportacién de Villanueva es fundamental para plasmar el término de politicas
(p), pues es de los pioneros en esta cuestion publica, concibe a la politica publica

como.

[.]JLa pp se entiende, en cambio, como un plan especifico de accién, un plan limitado,
orientado hacia el logro de objetivos relacionados con la solucién de problemas publicos
especificos y con la mejora de situaciones de vida social, cada una de las cuales es diferente
y posee su propia circunstancia. El espiritu que anima la disciplina de pp y el “gobierno por
politicas es el de un gobierno por asuntos, por temas, concreto, orientado a entender y
resolver la singularidad distintiva de los problemas sociales, sean cronicos o

criticos [...] (Aguilar, 2010:31)
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Es decir, nos muestra la esencia de este concepto lo cual es fundamental para
entender esta acepcion, la sefiala como una accidn de gobierno encaminada a
disefar soluciones viables a problematicas especificas integradas en proyectos o
programas.

Otro concepto que forma parte de nuestro marco teorico es el de escasez de agua
y es abordado como concepto clave para ayudarnos a precisar nuestra
interpretacion, para ello recuperamos la aportacion de la FAO que la define como:

“Falta de agua de calidad aceptable; bajos niveles de suministro de agua, en un momento y
en un lugar determinados, respecto a los niveles de suministro disefiados. El
desabastecimiento puede producirse por factores climaticos, u otras causas que den lugar
a recursos hidricos insuficientes, ausencia de infraestructuras o un inadecuado
mantenimiento de las mismas; o por muchos otros factores hidrolégicos o hidrogeolégicos.”
(FAO, 2013:70).

Esparza nos dice que la “escasez puede persistir con o sin lluvias y sin que ocurra
una sequia, ya que este fendmeno se debe a la accibn humana y consiste en
extraer y consumir mas agua de la que se logra recargar y de la que se encuentra

en existencia y disposicion.” (2014:198)

Sistemas de captacién de agua pluvial: “Es un sistema ancestral que ha sido
practicado en diferentes épocas y culturas, ya que es un medio facil para obtener
agua para el consumo humano y para el uso agricola. El agua de lluvia puede ser
interceptada, colectada y almacenada en depésitos especiales para su uso

posterior.” (Balmaseda, 2014: 7)

12



Metodologia

Para poder lograr nuestro objetivo le dimos seguimiento a un analisis descriptivo
del programa de captacion de agua de lluvia , dentro de su marco normativo y
practico en busca de generar bases sobre las cuales describimos la accién que
enfrent6 el gobierno para mitigar la escasez en el suministro y falta de acceso al

agua en San Miguel Teotongo, |ztapalapa.

Para ello, utilizamos un enfoque mixto, tanto en el ambito cualitativo como
cuantitativo. Optamos por la presencia del enfoque cuantitativo para cuantificar el
numero de personas beneficiarias, por otro lado, el método de investigacion
cualitativo se empled para la realizacion de un cuestionario con preguntas cerradas
y abiertas, estas ultimas nos sirvieron para obtener informacién a detalle de nuestro

tema y con ello se presentd una interpretacion para las reflexiones finales.

La encuesta se estructura de cuatro componentes:

1. Situacién en la situacidon en la que se encuentra la localidad de San Miguel
Teotongo en torno al agua potable.

2. Datos y caracteristicas del programa Cosecha de lluvia.

3. Informacioén basica del uso y funcionamiento del sistema de captacion de
agua de lluvia.

4. Evaluacion y mejoras del programa en palabra palabras de los encuestados.
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La presente investigacion desde el enfoque cuantitativo tiene la finalidad elaborar
un disefio de muestra con el uso de variables que nos permita conocer las
caracteristicas de la poblacion encuestada, es decir, caracteristicas cuantificables
(medicion, estadisticas, graficas). Su base es la objetividad, se rige por hechos y
se fundamenta en un método hipotético deductivo. Para aterrizar mejor este
enfoque Pereira sefala que el método cuantitativo se encarga de: “especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles importantes de personas, grupos
comunidades o cualquier otro fendmeno que es sometido a un analisis” (Pereira,

2011:23)

Por tanto, para esta investigacion profesional de caracter cientifico es prescindible
contar con el método cuantitativo ya que el objeto de estudio es una problematica
social propia de la actividad humana como lo subraya el método. Ademas, nos
ayuda a identificar cuestiones como el rango de edad de los encuestado, sexo,
mantenimiento aproximado de los SCALL, y de ser asi.  En qué medida se reduce
los gastos econdmicos de la poblacién al reducir el consumo de agua embotellada?,

entre otras preguntas encaminadas a la contextualizacién de la problematica.

Se argumenta que el conocimiento alcanzado por los métodos cuantitativos,
principalmente la estadistica para los investigadores es un valor confiable,
significativo y generalizable. De esta manera se puede transcribir directamente las

respuestas desde el cuestionario a la matriz de datos con la ayuda de la estadistica.
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Ahora bien, en cuanto al método cualitativo se sehala como una técnica no
reducible a numeros, se basa meramente en la recoleccion de datos comprendidos
en la realidad por lo que también abordamos este modelo de investigacion.
Decidimos utilizar este método para comprender el impacto de este programa de
gobierno gracias a las experiencias y motivaciones que ofrecen las preguntas
abiertas con el apoyo de un analisis descriptivo. La autora Cecilia Salgado sefala
“el abordaje general que se utiliza en el proceso de investigacion es mas flexible y
abierto, y el curso de las acciones se rige por el campo (los participantes y la
evolucion de los acontecimientos), de este modo, el disefio se va ajustando a las

condiciones del escenario o ambiente.” (Salgado, 2007:72)

Entonces, partiendo de una metodologia mixta que es la que nos converge, donde
incluimos preguntas abiertas y cerradas como un elemento del mismo. Este modelo
se fundamenta en el trabajo conjunto de ambos métodos debido a que partimos de
una serie de supuestos ademas de la necesidad de comprender unos fendmenos

sociales en este caso los sistemas de captacion de agua de lluvia.

Dicha metodologia mixta, tiene como particularidad el uso de disefos de
secuencias, concurrentes y transformativos. Para esta investigacion aplicaremos el
disefio concurrente debido a la recoleccién y analisis de ambas técnicas en una
base de datos. Este instrumento de recolecciéon de informacion parte de los
resultados arrojados en la encuesta. Cabe senalar, que las preguntas elaboradas

de manera ordenada se alternaron en abiertas y cerradas.
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Las preguntas cerradas permiten comprender datos especificos ya mencionados,
mientras que las abiertas ayudan a conocer detalles y percepciones de la poblacién

encuestada.

“los disefios mixtos permiten, a las investigadoras y a los investigadores, combinar
paradigmas, para optar por mejores oportunidades de acercarse a importantes
problematicas de investigacion (...) los disefios mixtos permiten la obtencion de una mejor
evidencia y comprensién de los fendmenos y, por ello, facilitan el fortalecimiento de los
conocimientos tedricos.” (Pereira, 2011:19)

Ambas técnicas se complementan mutuamente; la percepcidon o el analisis
descriptivo fortalece los datos duros acompafado de imagenes en ocasiones

ofreciendo un panorama mas amplio al momento de enfocar la investigacion.

En otras palabras, se buscoé obtener la informacion a detalle de parte de los
beneficiarios del programa de sistema de captacion de agua de lluvia para saber
¢ Como es el suministro de agua en sus domicilios?, s Cual ha sido su experiencia
al formar parte del programa de sistema de captacion?, ;Qué expectativa se tiene
del programa?, ;En qué medida creen que ayude a solucionar el problema de

abastecimiento escaso e irregular?

Para nosotros fue de suma importancia conocer la perspectiva de los colonos en
cuanto a su historia sobre el acceso al agua y ahora que tienen los SCALL como
alternativa para almacenar el agua. De esta forma se pudo comprender en qué

medida les ha favorecido la adquisicion de estos sistemas.

A partir de los resultados arrojados en el cuestionario orientado a los
derechohabientes del programa pudimos conocer, describir y analizar las

caracteristicas del programa para su posterior evaluacion.
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Por otra parte, se utilizaron fuentes documentales como tesis digitales e impresas,
libros sobre politica publica, revision de fuentes hemerograficas que aluden al
Programa de captacion de agua de lluvia, fuentes oficiales gubernamentales como

la Gaceta Oficial de la Ciudad de México, etc.

Capitulo 1: Aguay su problematica.

1.1 El agua.

El agua es un compuesto formado de un atomo de oxigeno con dos atomos de
hidrogeno, debido a la unidon que producen estos atomos forman una estructura
molecular llamada H20. Esta molécula se caracteriza por ser incolora, insabora e
inodora. Cabe resaltar que, en su estado mas puro, es decir, antes de algun proceso
industrial depende directamente de las condiciones climatoldgicas y el espacio
geografico. Por ejemplo; la flora y fauna de un ecosistema influyen directamente en
la tonalidad del agua como mares, lagos, rios y océanos, es por ello que

encontramos diferentes tonalidades de agua en el mundo.

Este elemento se expresa en tres estados de agregacion que permite la naturaleza.
Sdlido (hielo), liquido (agua) y gaseoso (vapor). En su estado solido se puede
apreciar en casquetes polares y hielo, debido a la compacta composicién molecular

los atomos forman superficies firmes. En su estado liquido se presenta en forma de
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lluvias, mares y rios, es decir, en cualquier superficie liquida del planeta tierra 'y en

su forma gaseosa se encuentra en vapor o nubes.

El planeta esta formado por 4 elementos naturales; tierra, agua, fuego y aire los
cuales propician el desarrollo evolutivo y la conservacion de las especies
incluyendo al ser humano. El agua es el elemento mas abundante existente en
nuestro planeta, dado que, las tres cuartas partes de la superficie estan cubiertas
por agua. Aproximadamente el 97% de ella corresponde al agua salada, la cual se
localiza en mares y océanos de manera superficial, dentro de ellos habita una
extensa variedad de flora y fauna formando parte del desarrollo de la vida misma.
El 2.7% pertenece a el agua dulce, con un total de 38 millones de kilometros
cubicos, de los cuales 29 millones del total se encuentran en estado solido ubicados
principalmente en los polos del planeta en zonas como la Antartida y Groenlandia,
5 millones forman la reserva de rios, lagos, lagunas y por ultimo 4 millones de km3

se situan en las aguas subterraneas. (Caballero Aquino, 2007:11)

Ademas, de ser fuente de vida, en su estado liquido interviene en los procesos
bioldgicos lo cual la convierte en el elemento mas importante para los seres vivos.
La relevancia que posee el agua en su estado soélido es mas importante de lo que
podriamos pensar, las extensas y compactas superficies de hielo y glaciares
situados principalmente en el polo norte y el artico son responsables de absorber
la radiacion que emite el sol, lo cual no permite que los rayos solares entren
directamente a la atmdsfera, también ayudan a regular la temperatura del planeta

al igual que los océanos.

18



Indudablemente el agua ha sido un recurso unico que ha servido para el desarrollo
y la supervivencia del hombre y las especies. Desde los inicios de la humanidad el
hombre buscé la manera de aprovechar los abundantes cuerpos de agua
encontrados en la superficie que la naturaleza nos ha brindado, ejemplo de ello fue
cuando los primeros hombre comenzaron a encauzar los rios y caudales para sus
sistemas de riego y llevar a cabo las primeras actividades agricolas. De esta forma
comenzo el gran proceso de transformacion del medio natural, sin la presencia de
agua este proceso no se podria haber llevado a cabo.

La importancia de las fuentes propias de agua dulce como de agua salada que
existen en el planeta es, que ademas, de proporcionar el vital liquido para el
consumo humano favorecen la reproduccion y preservacion de flora y fauna. Con
el paso del tiempo los organismos unicelulares, algas, mamiferos, reptiles y anfibios
han ido adaptandose a los cambios de su habitat y evolucionando como especie.
Dando lugar a la gran variedad de biodiversidad que se encuentra en los

ecosistemas.

De igual modo, los cuerpos de agua conocidos, como humedales son los mas
significativos reservorios de carbono, asi como los manglares, pues ayudan a
mitigar los cambios bruscos de temperatura producidos de manera acelerada por
el cambio climatico. Al ser superficies inundadas poseen la capacidad de absorber

contaminantes.
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Tipos de agua

A Continuacion presentamos los tipos de agua mas importantes para nuestro
trabajo recepcional. La diferencia radica en su modo de empleo, la composicion

quimica y por la variabilidad de concentracion de sales y minerales.

Agua potable: “Es el agua que se utiliza para usos domésticos, para beber, cocinar
y para higiene personal. El agua potable se considera segura si cumple ciertas
normas microbiolégicas y quimicas concernientes a la calidad del agua potable”
(OMS, 2012:1) la importancia fundamental de este tipo de agua es en beneficio de
los consumidores, ya que su principal uso es para el consumo humano dado a esto,
es que se puede prevenir infinidad de enfermedades. Se considera agua potable al

agua procedente de un suministro publico, o alguna fuente como son los pozos.

Agua dulce: son aquellas aguas que tienen procedencia natural y cuentan con
minima concentracion de sales, esta agua es la mas adecuada para transformarla
en agua potable. El 2.7 % de la totalidad de agua corresponde a este tipo, se
encuentra en estado sélido en los casquetes polares del planeta, y en estado liquido
se encuentra en lagos, rios y lagunas. De lo cual se retroalimentan plantas y

animales dependiendo del ecosistema en el que habitan.

Aguas saladas: son conocidas por su gran concentracion de sales minerales.
Ademas, la Tierra esta constituida por esta agua en un 97% de su totalidad. Esta
es una de las mas importantes para los seres vivos, ya que en estas aguas habitan

las especies acuaticas de las cuales se alimenta el hombre.

20



Aguas negras: su concentracion esta formada por desechos de actividades
humanas, es decir, agua contaminada por la mezcla de algun liquido doméstico,

industrial o bien de residuos toxicos.

Aguas residuales: su calidad se ve afectada por sustancias provenientes de
diversas actividades humanas como, industriales, domésticas, econémicas, riego
agricola, etc. Busca eliminar toda sustancia quimica. Es decir, surgen de la
combinacién de residuos liquidos y sdlidos de cualquier tipo, por ejemplo, de
poblaciones, edificaciones, industrias, instituciones, infraestructuras y servicios; asi
como de cualquier tipo de actividades efectuadas por el hombre. No solo derivan
de aguas superficiales sino también de caudales subterraneos, por consiguiente,

se clasifican en aguas residuales domésticas, industriales, de nfiltracion y pluviales.

Las aguas residuales son las que provienen del sistema de abastecimiento hidrico
de una poblacion, después de haber sido modificadas por diversos usos en

actividades domésticas, industriales y comunitarias. (Blazquez y Montero, 2010: 6)

Agua de suelo: se encuentra ubicada en la superficie y tiene la facilidad de
evaporarse contribuyendo al ciclo hidrico llegando a la capa atmosférica del

planeta.
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Ciclo del agua y la intervencion del hombre.

La disponibilidad del agua esta relacionada con el clima que predomina en cada
region, mientras en algunas regiones las precipitaciones son abundantes a lo largo
de afo, en zonas desérticas las lluvias son escasas en la mayor parte de las
estaciones, pues no hay grandes cantidades de agua que puedan acumularse e

infiltrarse en el suelo.

Ahora bien, nos hemos preguntado ;De ddénde viene el agua que bebemos? La
naturaleza tiene un proceso particular de retroalimentar sus aguas, las cuales
atraviesan por distintos estados de la materia (sdélido, liquido y gaseoso) conocido
como el ciclo del agua. Este proceso se vuelve continuo y repetitivo debido, al
intercambio relativamente constante entre los volumenes que se vierten en los

océanos, el vapor desplazado hacia la atmosfera, y la cantidad infiltrada en la tierra.

El ciclo hidrolégico, se lleva a cabo en la atmosfera, litosfera e hidrosfera. La
atmodsfera es la capa gaseosa que cubre la tierra, abre paso al clima y las
precipitaciones atmosféricas. La litosfera es la superficie terrestre sélida como
mantos acuiferos y corteza terrestre, sirve para la de filtracion del agua. Por ultimo,
la hidrosfera corresponde al 70% de los cuerpos de agua que cubren el planeta

tierra.

Aunque a ciencia cierta no se sabe exactamente cual es la primera fase del ciclo
del agua, estudios cientificos coinciden en que la primera fase se podria efectuar
en el denominado proceso de evaporacion en el cual el sol se encarga de evaporar
el agua superficial como océanos, lagos y lagunas para dirigirlos hacia la atmosfera;
en esta fase la materia pasa de estado liquido a gaseoso.
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La siguiente fase se llama condensacion esta ocurre cuando el vapor atmosférico
se enfria y se agrupa, debido a la temperatura del ambiente se crean grandes
cantidades de agua conocidas como nubes. A continuacién, surge la precipitacion,
periodo en el que el agua condensada se agrupa en forma de gotas que
rapidamente caen del cielo en forma de lluvia, cabe sefialar que existen
precipitaciones en estado sdélido formando lluvias de granizo para posteriormente

almacenarse en los suelos o superficies liquidas.

Posteriormente, una parte del agua de lluvia se infiltra en suelos, mares o aguas
subterraneas, otra parte es transpirada por las plantas para poder realizar su
proceso natural de fotosintesis y la demas es aprovechada por los seres humanos
y la fauna. Los arboles y la vegetacion facilitan la infiltracion, evitando los fuertes
escurrimientos y la erosion. El suelo almacena la lluvia hasta que es aprovechada
por las plantas, infiltrada al subsuelo o evaporada. (Agua para todos agua para la
vida, 2013: 2) El suelo es el encargado de almacenar el agua de lluvia para ser
aprovechado por los seres vivos, al infiltrarse al subsuelo es capaz de llegar a

acuiferos profundos formando un complejo sistema de flujos subterraneos.

Finalmente, la quinta etapa de este ciclo continuo se le conoce como escurrimiento,
basicamente comprende el deslizamiento del agua en suelos y acuiferos, es el
principal promotor de la erosion del suelo, también, transforma el medio y
sedimentaciones rocosas. Ademas, se encarga de mantener el caudal de rios y
lagos. En la siguiente imagen se muestra una ilustracién del fendmeno hidrologico

con las etapas que se presentan durante este proceso.
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Esquema del ciclo del agua
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Imagenl. Fuente: Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica. (2010. p: 8)
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Asi mismo, el agua hace su recorrido dentro del subsuelo rocoso también, conocido
como aguas subterraneas; estas aguas a lo largo del tiempo han recorrido grandes
distancias a través de los mantos acuiferos que pueden tardar meses, anos, incluso

miles de afos formando complejos sistemas de flujos subterraneos.

Por otra parte, las aguas superficiales son alimentadas por las aguas subterraneas
y viceversa, a este proceso se le denomina retroalimentacion, de tal forma que el
papel que juegan estas aguas en el ciclo hidrolégico contribuye al equilibrio

ecosistémico del planeta.

Debido a este proceso natural, el agua se encarga de recorrer los flujos
subterraneos los cuales se clasifican en tres tipos de flujos: locales, intermedios y
regionales. Los flujos locales son propios del consumo humano ya que propician
aguas dulces como manantiales, rios o lagos y dependen del tipo de cuenca en el
que estén situados. Sus aguas tardan regularmente meses en hacer su recorrido,

esto se debe a la variacion y aislamiento de lluvias en la region. Los flujos
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intermedios son capaces de brotar a la superficie después de afos o cientos de
anos a causa de su extenso recorrido por las zonas profundas de la tierra. Por
ultimo, los flujos regionales son los mas largos y extensos, pueden llegar a tardar
miles de afnos en avanzar por los mantos rocosos de la corteza, se le consideran
aguas fésiles debido a la alta temperatura que poseen sus aguas y a los metales
pesados que contienen como arsénico, plomo, fluor, principalmente. (Agua para

todos, agua para la vida, 2013:2)

Cabe sefalar que, estas aguas no son aptas para el consumo humano, requieren
de mayor inversion de capital y son muy dificiles de potabilizar por la cantidad de

componentes toxicos que se encuentran en ella.

Hasta hace unos afos se consideraba al agua como un recurso renovable, debido
al ciclo repetitivo que conlleva las fases ya mencionadas. Sin embargo, se plantea
la idea de que este recurso se puede agotar. ;Por qué se piensa esto?, se debe a
la forma en la que el ser humano ha modificado su entorno, es decir, las grandes
construcciones en zonas boscosas, contaminacion hidrica, desertificacion, erosion
del suelo, contaminacion a causa de residuos industriales, entre otros factores
propios de la actividad humana, los cuales intervienen en la forma natural del ciclo

del agua.

También, la quema excesiva de combustibles fosiles como el petrdleo, el gas y el
carbén producen sustancias de mondxido, dioxido de carbono y contaminantes que
agravan el deterioro atmosférico propiciando asi, que el agua se considere un
recurso no renovable. (Caballero, 2007:20). Pues estos agentes quimicos
contaminan los cuerpos de agua naturales de los cuales se abastece el hombre lo
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que conlleva a grandes problemas de salud. Debido a ello, parte de los ecosistemas
han sufrido constantes modificaciones a lo largo de la historia principalmente para

satisfacer sus necesidades econdmicas y alimenticias.

Por ejemplo, las fuentes naturales de agua dulce se han secado y contaminado a
un ritmo acelerado, pues se afectan tres veces mas a estos ecosistemas en
comparacion con los bosques, debido a la contaminacién agroquimica y a los
desechos humanos que se vierten en estos cuerpos de agua. Datos indican que
México posee el 20% de los humedales mas importantes del mundo y de ellos hasta

el 2010 se han perdido hasta un 60% de estas reservas. (Romero, 2021: s/n)

Por otra parte, el agua ha sido un elemento sagrado a lo largo de la historia,
antiguas civilizaciones han senalado al agua como eje principal de culto, en la
mitologia griega el agua es representada por (Poseidon - Neptuno) el dios del agua
y los océanos, por otro lado, en la cultura prehispanica existen diversas deidades
gue aluden a la adoracion del agua, ya que se le atribuye con la abundancia de los

alimentos y de la vida.

Por ejemplo, CONAGUA hace mencion de: Chaac. Deidad maya asociada al agua
y la lluvia. Era Invocado para obtener abundancia en las cosechas. Moraba en
cuevas y cenotes, los cuales eran portales a Xibalba (Inframundo maya). En sus
representaciones se le caracteriza por poseer una larga trompa y un hacha con la

que provocaba los truenos en el cielo (2018:4).
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Ademas, de ser adorada por las culturas prehispanicas, el agua como deidad
procreadora de vida, su visibn ha podido permanecer y trascender por
generaciones. Por ejemplo, en la actualidad las culturas de los pueblos originarios
tienen la concepcidn de respetar y cuidar a la madre naturaleza como un ser vivo,
el cual nos ayuda a satisfacer nuestras necesidades, por ende, todo lo que tenga

gue ver con la naturaleza como lo es agua se le atribuye un respeto profundo.

Antiguas civilizaciones en todo el mundo construyeron complejos sistemas
hidraulicos en funcion de distribuir el agua para satisfacer sus necesidades
principalmente para el uso agricola, la domesticacion de animales y el
aprovechamiento humano. Como resultado se fueron formando los primeros
asentamientos urbanos. Para ello, era indispensable construir las viviendas a orillas

de rios o lagos para el desarrollo y comercio de las culturas.

Para las comunidades mas primitivas habitar cerca de cuerpos de agua era
indispensable, pues, facilitaba la comunicacion y el intercambio de especias
principalmente de origen agricola (comino, haba, frijol, trigo, etc.) ya que era su
principal fuente de comercio, aunque también elaboran productos a base de metal,
seda y madera este hecho no sb6lo promovié el intercambio de productos sino
también de conocimiento en las primeras poblaciones, no cabe duda que el agua
desde los inicios de la humanidad fue esencial para el surgimiento de las relaciones

sociales.

De acuerdo a estudios cientificos, el origen de la civilizacibn humana surge en el
medio oriente principalmente entre los rios Eufrates y Tigris. Desde hace 10 mil

anos varios grupos humanos se asentaron en esa region, por ejemplo, los sumerios
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en aquellos tiempos disefiaron sistemas de riego para aprovechar el agua de los
rios a base de canales y técnicas de embalse. En el caso de los egipcios se dieron
a la tarea de construir la presa mas grande del mundo que se ha conocido,
construida hace aproximadamente 5 mil afos, que hasta la fecha abastece a

humanos y vida silvestre. (Calleros y Rodriguez, 1995: 366)

De este modo, la importancia del agua ha sido vital para la subsistencia y desarrollo
del hombre desde su aparicidn. Las antiguas civilizaciones fueron capaces de
adaptarse a su habitat y realizar aportaciones culturales en la medida de sus
conocimientos para la humanidad. En los inicios de la historia los gobernantes del

territorio y del agua eran las razas que dominaban los imperios.

Actualmente el hombre ha modificado su relacion con el agua, dado que, millones
de litros de agua son embotellados para su comercializacion en todo el mundo.
Para nuestros ancestros y no tan lejanas generaciones era inimaginable concebir
el hecho de que el agua se convirtiera en un producto comercial, pues, cada vez
existen menos reservas de agua dulce disponibles para el consumo humano.
Actualmente la lucha constante de empresas por acaparar la mercantilizacion del
agua cada vez afecta mas la dotacion para el uso publico, al aduenarse de este
recurso natural, se les concede el derecho de disponer de las cuencas existentes

sobreponiendo intereses econdmicos a costa del beneficio de la poblacién.

Actualmente, existen diferentes grupos de asociaciones civiles y Organizaciones
No Gubernamentales (ONG) que defienden y protegen el derecho humano al agua;

sobre todo fomentan el cuidado de este liquido vital, pues la gran sobreexplotacién
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de los mantos acuiferos trae consigo un gran dafo ambiental para el hombre y para

los ecosistemas.

El agua se ha convertido en un punto de discusion politica a nivel mundial, asi lo
han sefialado organismos mundiales como la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS). Expertos en el tema coinciden en que el porcentaje de agua dulce vital para
millones de especies en el planeta disminuira en los proximos afios, por tanto, todos
los gobiernos, deberan incorporar estrategias para combatir este problema en su

agenda publica. Pues de ello depende el desarrollo econdmico, tecnoldgico y social.

La importancia que tienen los acuiferos y los demas cuerpos de agua
principalmente en paises en vias de desarrollo, radica en que, en la mayoria de los
paises su economia depende en gran parte de actividades primarias como la pesca,

ganaderia, mineria y agricultura.

En México pese a contar con un aproximado de 300 cuencas distribuidas en el
territorio, las cuales son un numero considerable con relacion a otros paises, la
escasez comprende diversos factores. Uno de ellos es la contaminacion que
proviene de la actividad agricola por el uso de insecticidas y otras sustancias que
se implementan. Ademas, la falta de fuentes de tratamiento ha influido en la

contaminacién de aguas superficiales y subterraneas,

Por otro lado las actividades industriales juegan un gran papel en la contaminacién
de estos cuerpos de agua; de manera que las cuencas disponibles de aguas dulces
y frias se ven amenazadas por sustancias toxicas que emanan de este tipo de

actividades producidas por el hombre.
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La falta de fuentes de abastecimiento, el cambio climatico, la sobreexplotacion y la
desertificacion de rios, lagos y acuiferos son los principales enemigos de la escasez
de agua en nuestro pais. “Mientras se contaminan las principales cuencas, los lagos
y las zonas costeras, se informa que todavia doce millones de personas que habitan
en las areas urbanas y otros trece millones que viven en el sector rural, carecen de

agua potable. “(Restrepo, 1995: 12)

Es importante senalar el dafno a la salud que puede contraer este tipo de sustancias
contenidas en los rios y lagos ubicados en el territorio, principalmente se ve
reflejado en enfermedades estomacales en los nifios y jovenes. Por otro lado, la
falta de plantas de tratamiento que regulen la cantidad de aguas residuales, es un

problema que agrava el abastecimiento de agua potable en millones de mexicanos.

En cuanto a la reparticion de agua en México se emplea de manera inequitativa,
mientras que para la ciudad se distribuye a un 70% y para las zonas rurales con
dificultad rebasa el 30%. Es importante regular el consumo de agua, de acuerdo a
estudios hidricos, no todos los estados de la republica mexicana consumen en igual
cantidad, muchas veces el reparto varia dependiendo de factores predominantes
como lo es la actividad econdmica, industrial y la densidad de poblacién de cada

estado en funcién del nimero de habitantes.

Por ejemplo, en nuestro pais se consume un aproximado de 170.000 litros por
segundo, de los cuales 3 ciudades consumen mayor cantidad de agua al dia por
segundo; la Ciudad de México consume 63 mil litros del total, en segundo lugar, se
encuentra Guadalajara con 11 mil litros por segundo y en tercer lugar la ciudad de

Monterrey consume 9 500 litros por segundo. (Flores, 1995:399)
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1.2. Clasificacion de los usos del agua.

En México se utiliza el agua de diferentes maneras por lo que se clasifica segun su
uso, para hacer posible que el agua llegue a su destino de uso, es fundamental
contar con una estructura hidrica adecuada que se encargue de conducir este
liquido a todo el pais, en las zonas de menor desarrollo existen otras formas de

distribuir el agua, por ejemplo, de pozos 0 manantiales.

Cabe mencionar que, estas formas de utilizar el agua varian dependiendo del lugar
en donde se analiza, es asi, como se encuentran contrastes entre la ciudad y el
campo, pues, los usos del agua tienen su peculiaridad dependiendo de la necesidad
de la poblaciéon. Por ejemplo, la ciudad tiene mayor concentracion en el uso
industrial, uso publico y energético, mientras que en las zonas rurales como el
campo se emplea el mayor uso de agua, principalmente por las actividades

primarias como la agricultura o ganaderia.

La utilizacion y reutilizacién del agua fomenta y crea la actividad humana del dia a
dia, haciendo posible que nuestro pais tenga la capacidad de desarrollarse y

brindar los servicios necesarios a su poblacién

La importancia de clasificar o agrupar los diversos usos del agua dan un panorama

real de en qué se emplea este liquido, y en México se agrupan de la siguiente

manera:
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Gréfica 1. Usos del agua
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Fuente: CONAGUA. (2018, p.76).

Estos grupos aluden a los usos del agua en general de todo el pais, la clasificacién
concentra un alto porcentaje para el uso agricola y se debe a la actividad que se
realiza en el campo, por ejemplo: se utiliza para el riego de cultivos para la
produccion de alimentos. Este sector tiene la tarea de proveer el sustento a la
poblacién asi que dependiendo del numero de habitantes sera el tamano del uso
agrario, la relacién que esta actividad mantiene con el agua tiene un gran impacto

y no solo en el pais, también, a nivel global , el Banco Mundial dice que :

Uso agricola, en promedio para esta actividad se ocupa el 70 % del agua que se
extrae en el mundo, y las actividades agricolas representan una proporcién aun
mayor del "uso consuntivo del agua" debido a la evapotranspiracion de los cultivos.
A nivel mundial, mas de 330 millones de hectareas cuentan con instalaciones de
riego. La agricultura de regadio representa el 20 % del total de la superficie cultivada
y aporta el 40 % de la produccién total de alimentos en todo el mundo (Banco

Mundial, s/f)
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México se encuentra entre los principales paises con sistemas de riego de gran
magnitud, lo cual se debe a la accion que se lleva a cabo en el sector agrario, esta
actividad es fundamental para el pais y su crecimiento econémico, los empleos que
se generan son un numero elevado , las personas que se dedican a la agricultura
(al campo) provén a la poblacion de alimentos, ademas, se producen productos
primarios para desarrollar otras actividades, la agricultura genera mercado nacional

y relaciones economicas internacionales las cuales fomentan el empleo.

En la actualidad, la agricultura se ve afectada por el uso de diversas sustancias
quimicas como los insecticidas implementados para combatir plagas que danan la
produccion, esta accion trae como consecuencia la contaminacion del agua sobre
todo en las areas subterraneas. Este factor agrava la escasez de agua en México,
asi como a nivel mundial, mientras mayor cantidad de cuerpos de agua se

contaminen mayor sera el costo del agua potable.

Uso publico, este modo requiere de una red de conexion que brinda agua a los
hogares mediante los servicios publicos que ofrece el gobierno, la mayor
concentracion de redes hidraulicas se encuentra en la ciudad de México ( CDMX),
esto se debe a la gran demanda de agua que se requiere para abastecer a la
poblacion, servicios de salud, escuelas, carceles, servicios de transporte, entre
otros. Por otra parte, un problema actual del uso publico, se encuentra en la
deficiencia del sistema hidrico. Por ejemplo: la falta de mantenimiento en la tuberia
provoca constantes fugas de agua en la red lo cual reduce el abastecimiento en la

red de agua para uso publico.
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Uso doméstico, es importante mencionar el gran impacto que tiene este uso al
concentrar diversas actividades que realiza la poblacion en su vida diaria; tal es el
caso del aseo personal, lavado de carro, trastes, ropa, riego de jardin y todas las
demas actividades cotidianas que requieren de agua para su mantenimiento del

hogar y aseo personal.

Uso industrial, en él se encuentran las grandes empresas nacionales y
trasnacionales, como Bimbo, Nestlé, Gamesa, Barcel y Sabritas por mencionar
algunas que se abastecen directamente de las fuentes de agua como rios, lagos,
arroyos y acuiferos, su impacto en la actualidad es demasiado evidente porque son
empresas no sustentables lo que origina que el agua empleada en sus productos
se desperdicie al ser contaminada fuertemente. Ejemplo, el impacto de este uso,
las industrias consumen millones de litros al afo para la elaboracion de los
productos, por ejemplo, para la elaboracion de “acero se utilizan 250,000 litros de
agua y para producir 1 tonelada de papel se requieren de 220,000 a 3800,000 litros

de agua (Caballero Aquino, 2007: 25)

El uso de energia eléctrica, este modelo representa un gran avance ambiental, ya
que, por medio del agua se genera electricidad, el agua regresa a su lugar de origen
después de cumplir con su tarea, otra caracteristica de este uso es que es una
forma econdmica y también mas limpia de producir electricidad, este método es
mas util para empresas grandes que producen su propia energia eléctrica. Acorde
con la clasificacidén de usos de agua, se muestra una recopilacion fundamental para

conocer la cantidad de agua que se le destina a cada grupo.
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Tabla 1. Estadistica del Agua en México.

76.8 %
Agricola:
Abastecimiento 14.0 %
Publico:
Industria | 4.1 %
autoabastecida:
Energia Eléctrica: 51 %

(o)

Total, de Agua: 100 %

Tabla 1. Elaborada con base a: ESTADISTICA DEL AGUA EN MEXICO, CONAGUA (2010. p: 60)

1.3. Fuentes de abastecimiento y deficiencias.

Con respecto a la disponibilidad de agua que posee cada pais, cabe resaltar que
tiene que ver con la cantidad de cuerpos de agua dulce aptos para el consumo
humano. Tal es el caso de Brasil, Canada y Colombia, paises de América que se

caracterizan por sus grandes reservas de agua dulce.

En México, las principales fuentes de agua dulce se encuentran en rios, cuencas,
lagos, arroyos, acuiferos, aguas renovables de lluvia y pozos de extraccion. Todos
estos recursos naturales subterraneos y superficiales, nos proporcionan, gran
cantidad de agua para los diferentes usos que se requiera. Sin embargo, hallamos

gue no en todas las regiones del pais el agua es abundante, por ejemplo; Sonora
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tiene un clima calido y baja intensidad de lluvias, por lo que generalmente se
encuentra en estrés hidrico y es debido a su localizacién geografica; es decir, en
zonas aridas la precipitacion pluvial es muy escasa tal es el caso del norte y centro
del pais, por otra parte, las areas humedas reflejan gran cantidad de lluvia y por lo

regular la encontramos en el sur del pais.

Mientras tanto, las fuentes principales de abastecimiento hidrico en la CDMX se
encuentran en el sistema Lerma y el sistema hidrico Cutzamala, asi como de pozos
de extraccion ubicados en diferentes puntos dentro de la ciudad, manantiales, etc.
Estas fuentes son encargadas de distribuir grandes cantidades para la capital del

pais y lo hacen de la siguiente manera.

[...] “El suministro de agua en la ZMVM es de 68 m3/seg. los cuales provienen 25 de pozos
explotados 25.16 m3/seg. (37%)f, pozos recargados 15 m3/seg. (22%), manantiales

3.6 m3/seg. (2%), del Rio Cutzamala 13.6 m3/seg. (20%) del Rio Lerma 6.12 m3/seg. (9%)
y saneamiento con 6.8 m3/seg. (10%)” [...]. (Torres, 2017:24-25)

El agua proveniente del sistema1 Cutzamala, representa dos veces mas del agua
que proviene del sistema Lerma, los cuales forman parte del suministro que
abastece a la ciudad de México y a la ZMVM. Segun el Comité de Academias para
el Estudio de Suministro de Agua de la Ciudad de México Water Science and
Technology Board Commission on Geosciences, Environment, and Resources
National Research Council y Academia de la Investigacion Cientifica, A.C.

Academia Nacional de Ingenieria, A.C. (1995):

[...]JEl sistema Lerma-Cutzamala traslada 10.6 mcs de agua desde el rio Cutzamala.
Después de ser tratada cerca de los puntos de recoleccion, el agua del rio Cutzamala es
conducida a través de un acueducto. El agua subterranea importada de la cuenca del Lerma
(4.3 mcs) es desinfectada con cloro e incorporada a este acueducto antes de

integrarse al sistema de distribucion de la ZMVM]...] (22)
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La cantidad de agua que nos provee el sistema Lerma-Cutzamala es grande, no
obstante, no cubre la demanda necesaria; en la ciudad de México los recursos
naturales superficiales son insuficientes para abastecer a la gran poblacién urbana
por lo que es menester obtener agua de otra fuente, es por ello que se implementa
la extraccion de pozos subterraneos, de los cuales, gran parte de la ciudad se
abastece; sobre todo en la zona oriente, que en la actualidad tiene un gran numero
de pozos de extraccion. Anteriormente, la localizacidn de estos pozos se
encontraban en la parte sur o centro de la ciudad, sin embargo, las afectaciones
que contrae la excavacion de estos pozos son negativas, principalmente, para el
suelo y como efecto provoca agrietamientos y grandes socavones, solo por
mencionar algunos, a consecuencia del gran impacto que tiene la extraccion de
agua. El Comité de Academias para el Estudio de Suministro de Agua de la Ciudad
de México Water Science and Technology Board Commission on Geosciences,
Environment, and Resources National Research Council y Academia de la
Investigacion Cientifica, A.C. Academia Nacional de Ingenieria, A.C. (1995) nos

dice que:

[...] en efecto, desde que se inici6 la explotacion del agua subterranea en el siglo XIX a la

fecha, el constante descenso en los niveles de agua subterranea ha provocado un
hundimiento cercano a los 7.5 metros en el centro de la Ciudad de México. Este hundimiento
ha aumentado la propension natural de la ciudad a las inundaciones, al tiempo que ha

dafiado la infraestructura urbana [...] (2)

Es claro, que gran parte del problema de la CDMX proviene de la explotacion de
aguas subterraneas, una complicacion mas, que afecta a miles de personas sobre

todo en la Alcaldia Iztapalapa. A pesar de estas problematicas hidricas, por las
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cuales atraviesa la zona oriente de la ciudad, al mismo tiempo, se coloca como la
principal distribuidora de agua potable mediante la extraccion de pozos. Sin
embargo, existe otro problema, al llegar a su limite de extraccion de los pozos el
agua obtenida a mayor profundidad contiene olores y minerales que hacen dafio en

la salud por lo que ya no es viable emplearla.

Ahora veamos, la localizacion de las fuentes de abastecimiento dentro de la

CDMX son el sistema Lerma- Cutzamala, cauces y manantiales, pozos, etc. Como
ya se menciono anteriormente la Alcaldia I1ztapalapa es abastecida mediante pozos,
tal como lo expone Aguirre Armendariz en su tesis INUNDACIONES Y ESCASEZ

DE AGUA EN LA DELEGACION IZTAPALAPA 1945 — 2010, p49:

Imagen 2. Almacenamiento y distribucion en la alcaldia Iztapalapa
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Fuente: Armendéariz. (201. p: 49)

En esta imagen podemos observar las cinco areas de distribucién, la zona oriente
es identificada por suministrarse mediante pozos, almacena el agua extraida en
tanques de agua potable los principales y los de mayor capacidad son: la Caldera,
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Cerro de la Estrella y Xaltepec, estos tanques son recargados por acueductos como
el de Chalco-Xochimilco, asi como por el acueducto Santa Catarina que también
proporciona agua para el tanque la caldera, en total el numero de tanques que se
ubican en lztapalapa segun el Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de
Iztapalapa “para la regulacion y almacenamiento del agua, se cuentan con 26
tanques que almacenan un volumen de 220, 760 m3 y 18 tanques de bombeo con

capacidad de 6, 936 m 37(1995.p29)

A pesar, de las acciones tan planeadas y costosas por dotar el agua necesaria a la
demarcacion mediante infraestructura hidrica, no se alcanza a cubrir en su totalidad
la zona, por lo que se emplea otro modo de llevar agua a las viviendas como lo es
mediante pipas las cuales se encargan de llevar vital liquido a los lugares, en donde

no hay servicios de tuberia o bien el corte de agua es de manera muy frecuente.

El sistema de agua de la ciudad de México (SACMEX) nos dice que, en el 2012
México registraba un total de 976 pozos de extraccidon de agua de los cuales 430
estaban en la Ciudad de México (CDMX), de este total, 73 pozos se encuentran en
Iztapalapa. Estos pozos tienen que cumplir con ciertas caracteristicas sobre todo
hablando de reglas de sanidad, estos lineamientos permiten que el agua obtenida
sea de calidad por lo que se estudian muestras, por ejemplo, el tipo de agua y el
area geoldgica. Ademas, de esta evaluacion hay una serie de procesos que tienen
como finalidad llevar el agua adecuada a los tanques y posteriormente a los predios

habitados.
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Tabla 2. La gestion del agua potable en la Ciudad de México.

Kildbmetros de acueducto perimetral.
Kilbmetros de acueductos y lineas de conduccion.

Kilbmetros de lineas de conduccion y acueductos.
Plantas potabilizadoras (29 a pie de pozo).

Estaciones medidoras de presion.

976.64  Kilometros de red primaria.
11,954 | Kilometros de red secundaria.
34
514
295 Tanques de almacenamiento.
254 Plantas de bombeo.
 26.0 Capacidad total de bombeo.
514
34
| 972 ' Pozos en operacion.

' 68 Manantiales.
56
435 Dispositivos de cloracion.

Fuente: Torres, L. (2107) La gestion del agua potable en la Ciudad de México. Los retos hidricos de
la CDMX: gobernanza y sustentabilidad.” LA CONSTRUCCION DEL PROBLEMA. [Tabla].

(p.91)

En cuanto a las deficiencias, de estas fuentes encontramos variedad de problemas,
sin embargo, se encuentra uno en especial, ya que es un gran desafio a atender
en la alcaldia. Este es originado por la falta de mantenimiento o bien derivado del
tipo de suelo en el que se encuentran los pozos de extraccion de agua potable, este
suelo es lacustre por lo cual tiende a tener hundimientos constantes lo que dafa la
infraestructura hidraulica,
hundimientos son mas notables y con ello la operacién de los pozos se frena, lo

gue genera la falta de agua potable a los habitantes ubicados en estas areas como

se muestra a continuacion:
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Imagen 3. Mapa de Riesgos de la Delegacion Iztapalapa

.....

NS - — e
SIMBOLOGIA
bt e o

o |
v =
e

il ﬁ fio

Fuente: Secretaria de Proteccion Civil (2014). Mapa de Riesgos de la Delegacion Iztapalapa
[Mapa]. Recuperado del Atlas de Peligros y Riesgos de la Ciudad de México. (p. 73).

1.4 Breve descripcion del problema historico de acceso al agua en Iztapalapa.

Iztapalapa es una de las 16 alcaldias que conforman la Ciudad de Meéxico,
representa el 21% de la poblacion total, se caracteriza por ser uno de los territorios
mas poblados del pais. Se localiza al oriente de la Ciudad, tiene una altitud de 2,240
m.s.n.m., cuenta con una pendiente de 5% a excepcion de regiones montafiosas
como el Cerro de la Estrella, Pefidn del Marqués, y las partes altas de la Sierra de

Santa Catarina, las cuales no se encuentran dentro de una superficie plana.
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La alcaldia forma parte de una zona lacustre, al ser una de las partes mas bajas de
la Ciudad el suelo tiende a ser inestable por lo que es comun constantes
hundimientos y encharcamientos en el territorio. En el ano 1994 tuvo una
modificacidon de limites en su colindancia con el Municipio de Los Reyes La Paz y
Chalco Solidaridad, en el Estado de México, el cual fue publicado en el Diario Oficial

de la Federacién en diciembre de 1994.

Iztapalapa se encuentra a 2239 metros sobre el nivel del mar, su clima es calido-
templado con variaciones de precipitacion, durante las estaciones de verano se
registran grandes cantidades de lluvia, mientras que en los inviernos se registran
pocas lluvias. Su temperatura oscila entre 15.9 °C y 16.7°C, mientras que en

invierno es menor a los 13.2°C y en primavera 19.0°.

De acuerdo a las estadisticas realizadas la precipitacion en la regién ha sido ha ido

en aumento y ha sido variada:

La precipitacion pluvial anual, registrada de 1956 a 1989 es en promedio de 607.00 m.m
donde el afio mas seco registra los 403.80 m.m y el afio mas lluvioso de 864.80 m.m segun
datos de la Comision Nacional de Agua, Registro Mensual de Precipitacion Pluvial en m.m.
(Gaceta Oficial del Distrito Federal, 2008:13).
Para el afio de 1993 la precipitacién acumulada registrada fue de 4449.60 mm de
acuerdo a datos emitidos por el (Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de

Iztapalapa, 1997:45) actualmente se registran precipitaciones alrededor de los 633

mm.
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Iztapalapa cuenta con fuentes de abastecimiento de agua propias como son los
pozos localizados en el Cerro del Pefidn y de la Estrella los cuales abastecen a los
habitantes de la zona centro y poniente del territorio. Las fuentes externas
provenientes del Rio Lerma y Cutzamala, ademas, de fuentes de aguas
subterraneas. A pesar de ello la alcaldia se ha caracterizado en general por tener
problemas en el suministro de la red hidrica, falta de tanques de bombeo en la zona,

agua de mala calidad y fallas en el mantenimiento del sistema hidraulico.

Del total de agua que recibe la ZMCM a |ztapalapa se le destina el 4.63 m 3 /s del
cual el 1.03 m 3/s se atribuye a la actividad industrial, mientras el 3.60m 3 /s, para
el uso doméstico. Es importante mencionar que, la red de cobertura de la alcaldia
no rebasa el 75% de cobertura para sus habitantes, actualmente recibe un
suministro de 3.6 m3/s distribuido en 12 subsistemas almacenados en 23 tanques
de regulacién y tanques de presion, estos se encargan de suministrar parte de la
red. Cada tanque se encarga de la regulacion de agua para la alcaldia y se localiza
en el Cerro de la Estrella con un almacenamiento de 50,000 m3 a través de una
linea de 72” (1.83 m) de diametro, dichos tanques reciben el agua de fuentes
externas, como del acueducto Chalco-Xochimilco-Xotepingo. Otro se encuentra en

Xaltepec alberga 10,000 m3 ubicado en el mismo Cerro de la Estrella.

Ademas, al sureste de Iztapalapa se localiza el tanque de La Caldera este es capaz
de contener 50,000 m3 el cual es suministrado por el acueducto Nezahualcéyotl.

Ademas de estos tanques existen 73 pozos de agua ubicados en la demarcacion.

Actualmente existen 146.50 Km., de red primaria de tuberia con diametros variables de 50
a 183 centimetros y su funcién es conducir el agua que le suministran los sistemas de
abastecimiento para alimentar a la red secundaria, que cuenta con 2,120 Km. de tuberia
con un diametro menor a 50 centimetros, para abastecer las tomas domiciliarias. (Gaceta
Oficial del Distrito Federal, 2008:31-32).
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De acuerdo con el Diario El PAIS, en la CDMX se desperdicia miles de litros de
agua al dia por causas de fugas, por tanto, no es un tema nuevo, ya que la red
hidraulica que abastece a la poblaciéon tiene muchos anos de funcionamiento por lo
cual ha presentado deterioros graves, por lo que la falta de mantenimiento en las
redes es latente. De acuerdo a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE), los factores que encabezan esta lista son los siguientes: las
tuberias obsoletas, infraestructura muy deteriorada y redes ubicadas en zonas de
grieta. Debido al mal estado de las tuberias se pierde el 40 % de agua en fugas. A
este hecho hay que anadirle la poca capacidad que tiene la Ciudad de México para
el tratamiento de aguas residuales. En administraciones anteriores el director del
Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX), Javier Aguirre reconoci6 a
Iztapalapa, como una de las delegaciones mas pobladas de la capital que presenta

mayor escasez de agua potable en la Ciudad. (Altamirano. C, 2016).

1.5. Factores que explican la escasez en el suministro de agua para lztapalapa.

Entre la década de los setentas y ochentas Iztapalapa aumenté su indice de
poblacion, se caracterizaba por su crecimiento en comparacion con las otras
demarcaciones que conforman la ciudad de México, sin embargo, este crecimiento
carecia de equipamiento urbano y servicios basicos. Cada afo se encuentra un
escenario de constantes recortes de agua, claro, principalmente en zonas

vulnerables de la ciudad, aunado a inundaciones y tras la falta de agua se ha
44



trasportado agua a la demarcacion mediante pipas de manera constante. También,
se encuentra bajo la problematica de lluvias torrenciales que sobrepasan el limite
del alcantarillado, como efecto esta el aumento de aguas contaminadas en calles y

avenidas, lo que afecta a los habitantes.

La situacion que enfrenta la alcaldia de Iztapalapa en cuanto a desabasto de agua
es propiciada por varios factores, uno de ellos va relacionado a la distribucion de
agua que existe en cuanto a la disponibilidad que hay para esta zona; es decir,

existe prioridad para los habitantes de la zona poniente y sur de la ciudad:

[..JAlgunas colonias privilegiadas, principalmente en el sur y poniente de la ciudad, con
dotaciones superiores a los 750 litros por habitante por dia (esta misma dotacién ocurre por
cierto en municipios del Estado de México conurbados con el D.F como algunas colonias
en Atizapan de Zaragoza), que contrastan con otras, como lztapalapa, cuya dotacion es
menor a los 50 litros por habitante por dia, 0 que de plano se deben de abastecer mediante
pipas [...] (Hernandez ,2006)

Asi, por ejemplo, en dichas zonas de clase media-alta los litros por dia que se les
proporcionan son de 800 litros. Por el contrario, a las poblaciones de escasos
recursos econodmicos solo le reparten 14 litros de agua por dia. En esta ultima se
encuentra el caso de Iztapalapa en donde se observa gran escasez, lo que impacta
en las actividades cotidianas de la poblacion, la cantidad que se recomienda
corresponde a 150 litros de agua potable por persona, la Organizacion Mundial de
la Salud(OMS) dice que “una persona requiere de 100 litros de agua al dia (5 0 6
cubetas grandes) para satisfacer sus necesidades, tanto de consumo como de
higiene”(CONANP; 2019) con esta cantidad se combate la desigualdad de

distribucidon y se fomenta el servicio de agua potable adecuado para todas y todos.
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Dicho lo anterior, de acuerdo a datos de CONAGUA la Alcaldia de Iztapalapa
obtiene 4, 870 litros de agua por segundo, es decir, cada habitante recibe unos 9
litros por hora. “Alrededor del 70% de la alcaldia tiene menos de 12 horas de agua
disponible por dia. En las zonas de mayor escasez, el 18% de la poblacion debe
esperar varios dias para contar con un abastecimiento de una hora o dos. En

periodos de sequia, la situacidon se agrava considerablemente” (Watts, 2015)

La gréfica que se presenta a continuacion, retoma la idea enfocada sobre la
distribucién del agua en nuestra ciudad, podemos detectar que la reparticion de
este elemental liquido abarca, desde los 60 litros hasta los 560 litros al dia,
incluyendo el uso del agua de las zonas industriales, que es donde se prioriza el
acceso Y la buena calidad de este liquido vital. Podemos observar como en las
zonas menos industriales y con mayor cantidad de poblacion marginada el abasto
de agua es menor como lztapalapa o Xochimilco, propiciando una desigualdad

hidrica.
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Imagen 4. Dotacion de agua por habitante en la Ciudad de México
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Fuente: retomando del manual digital www.aguaparatodos.org.mxf. (2013. p: 25)

Iztapalapa carece de un sistema hidrico eficaz, ademas, la red de distribucion de
agua que con constancia sufre afectaciones, ya sea fugas de agua, estructuras

danadas por los afios de uso o bien falta de mantenimiento, solo por mencionar

algunas.

Ademas, dicho lo anterior, la red hidrica no es suficiente para cubrir la cobertura
total de la poblacion, esta alcaldia es la mas poblada en toda la ciudad ya que
cuenta con una poblacion de aproximadamente 1, 815, 786 en el ano 2010,
mientras que el suministro promedio a la delegacion es de 4,500 lit/seg, con

respecto al consumo total en la delegacion se estima entre 3,500 lit/seg.

[...]Bajo este escenario se tendria un déficit promedio de 566 lit/seg. Sin embargo, las
fuentes oficiales de la propia delegacion han determinado que Iztapalapa requiere un
suministro de 6,493 lit/seg, para cubrir sus necesidades de agua potable. No se especifica
bajo qué condiciones, pero si la capacidad actual de la red permanece sin cambios,
introducir mas agua a la red implicaria incrementar presiones y aumentar las fugas [...]
(Machorro, 201:1)
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Es por ello que, como alternativa surge la captacion de agua de lluvia, con la cual
se busca enfrentar este déficit hidrico. Para tener un panorama mas claro sobre la
cantidad de agua recolectada, es necesario conocer la precipitacion pluvial en un
determinado tiempo, ademas, tener en cuenta la superficie en metros cuadrados
en donde caera esta agua de lluvia, ejemplo si la precipitacion anual del afio 2019
en la ciudad de México fue de 565.3 (mm) y area de captacion es 10 metros
cuadrados la cantidad de agua recolectada durante ese afo es de 8479.000 It/afo,
con este ejercicio se llega a la conclusién que si se cuenta con un sistema de
captacion pluvial la recoleccién de agua es de 16,132 lit/seg, claro esto durante los

meses de mayor caida de agua de lluvia.

Iztapalapa tiene el problema de contar con la mayor cantidad de pozos
contaminados, conforme a lo leido, la sobreexplotacion de los pozos contribuye al
acceso a este liquido de mala calidad, al extraer agua de tanta profundidad (cientos
de metros), ésta pierde su calidad apta para el consumo humano, por consiguiente,
contiene metales y minerales pesados lo que hace que salga con tonalidades que
van desde el color amarillento hasta el color café. Este factor no es menos
importante ya que a su vez, propicia la contaminacién de los alimentos que
ingerimos, por ejemplo, los vegétale, los granos y cereales y los frutos, ya que al
ser cultivados con estas aguas que proporciona el gobierno a la ciudadania; esta
es solo una de las formas en que se contaminan los alimentos, debido a, que se
desarrollan microbios que son perjudiciales para la salud. Ademas, de requerirse
mayor capital y mayor consumo en infraestructuras que puedan alcanzar a extraer

este tipo de aguas naturales.
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Como se ha dicho, la contaminacién de los pozos uno de los principales factores
que provocan la mala calidad del agua, los tiraderos a cielo abierto y la deficiencia
en el servicio de drenaje, o que provoca que en época de lluvias se produzcan
lixiviados de sustancias toxicas y microorganismos patégenos, contaminando el
acuifero que alimenta a los pozos que abastecen a la poblacion. Asimismo, el agua
proveniente de pozos contiene minerales de aluminio lo que provoca que sea turbia.

(Programa delegacional de Desarrollo urbano de Iztapalapa; p, 40).

Siguiendo la idea, en el agua contaminada se observa el impacto negativo en la
salud que se origina por acumulacion de sustancias toxicas provenientes del agua
que se emplea para usos domeéstico la cual cuenta con un gran grado de bacterias
causantes de multiples enfermedades ligeras como, infecciones estomacales o bien
irritacion en la piel u ojos, sin embargo también hay registro sobre enfermedades
graves en México por lo que la tasa de mortalidad aumenté drasticamente; por
mencionar alguna “en 1991 se produjo un brote de colera que afecté a decenas de
miles de personas, en toda la Republica Mexicana” o bien “esta el caso del tracoma
que por décadas ha dejado ciega a muchas personas en
Chiapas”(Hernandez;2006,17) las mayoria de estas afectaciones se registran en
territorio donde la poblaciéon no cuenta con un servicio adecuado en donde el agua

no es potable o no cumple con los requerimientos basicos para su uso.

Durante afios la falta de acceso a este recurso hidrico y el deficiente servicio hidrico,
es una de las caracteristicas que ha diferenciado a la demarcacion de |ztapalapa.
Se le ha considerado como uno de los territorios que mas carece de agua potable

de la CDMX, el diario oficial Expansion Politica sefala que la problematica de
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nuestro interés ha afectado a la poblacion desde 1960 ya, que los habitantes de
Iztapalapa desde ese entonces han padecido de un servicio deficiente de agua
potable, o bien de la mala calidad con la que llega a los hogares en algunas zonas.
Principalmente las colonias que sufren de este poco o nulo acceso a este liquido
vital se encuentran en la Sierra de Santa Catarina, Paraje San Juan, Ermita-
Zaragoza, Santa Cruz Meyehualco por mencionar algunas. De las cuales
aproximadamente unas 600 mil personas carecen del abastecimiento de agua tal y
como lo declaré en entrevista la ciudadana Maria de la Paz Moreno “La escasez de
agua viene casi desde los anos 60 o 70, ya desde entonces se compraban
garrafones de agua cuando venia el pato pascual, porque el agua “segun” potable
no es potable, siempre sale con olor fétido (ya podrido, a huevo, etc.)’ (Jonas,

Lépez, 2018)

Otro factor al que se le atribuye la escasez de agua deriva del crecimiento
poblacional; pues en las Ultimas décadas el indice ha ido aumentando
considerablemente, aunado, a la construccibn de proyectos como zonas

habitacionales e industrias las cuales gastan miles de litros de agua anualmente.

La relacidén que tiene el crecimiento demografico con la escasez en el suministro de
agua, es uno de los factores importantes a mencionar, pues las zonas de recarga
continuamente se vuelven zonas edificadas para construccion de vivienda, lo cual
desfavorece la filtracion de las aguas subterraneas al subsuelo. Esta cuestion,
también, afecta el ciclo hidrolégico. El recorrido que hacen estas aguas es esencial,
y pueden tardar meses o0 afos para llegar a formar parte de un cuerpo de agua
natural, es por esta razén que de no contar con un sistema de filtracién adecuado

la posibilidad de abastecer a la poblacion con agua de origen subterraneo se limita.
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No fue, hasta la década de 1980 que este fendmeno pudo “disminuir relativamente”
con la instauracion de una de las obras hidraulicas mas grandes del pais para poder
abastecer de agua a por lo menos unos 200 millones de habitantes de la Ciudad de
México en zonas conurbadas y por supuesto a la delegaciéon de Iztapalapa, esta
demarcaciéon que se encuentra a 150 km de la fuente de agua del Sistema
Cutzamala. Sin embargo, esta infraestructura requiere mucho dinero para el
mantenimiento de las plantas de bombeo, las tuberias y los tuneles subterraneos.
Es decir, al transportar agua por mas de 100 km para abastecer a los habitantes de
la ciudad requiere gran cantidad de material hidraulico lo cual deriva en constantes
averias ya sea por temblores, reacomodos sismicos. A causa de ello “Se
desperdicia 40% del agua potable, que es gravisimo, y en especial en la Ciudad de
México, en el Valle de México, no procesamos, ni potabilizamos agua, ni
recuperamos, ni hacemos ningun reus6 del agua”, expres6é Felipe Gonzalez,

subgerente de comunicacién social de la Conagua.” (Ibarra. 2008)

Es fundamental, conocer de donde proviene el agua potable que se le destina a la
CDMX, para comprender parte del problema, en efecto, las fuentes de agua potable

de las que se obtiene el recurso natural es subterraneo y superficial.

El mayor abastecimiento proviene de aguas subterraneas propiciando un 6 7%. El
55 % del acuifero del Valle de México, y el 12 % corresponden al Valle Lerma. El
suministro restante se obtiene de aguas superficiales y manantiales. Otro 30% del

agua es transmitida por el Sistema Cutzamala.
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1.6 Situacion del acceso al agua en San Miguel Teotongo: entre inequidades y olvido.

San Miguel Teotongo, esta ubicada dentro de la alcaldia Iztapalapa, se localiza en
la parte oriente del Cerro de la Estrella y pertenece a una de las 47 colonias que

constituyen la Sierra de Santa Catarina, se encuentra a orillas de la autopista

México-Puebla dentro de las faldas del volcan Illamado Tetlalmanche.
Peculiarmente esta zona se encuentra entre los limites de la Ciudad de México y el
Estado de México. Al localizarse en una zona montafiosa cuenta con un suelo duro
y resistente ante los hundimientos diferenciales que se presentan en las zonas
planas de Iztapalapa, lo que la hace capaz de mantener su estructura fisica sin
modificaciones o alteraciones. Para los gedlogos este espacio comprende una
coyuntura entre zona montafosa y area lacustre por lo que se detectan menos

agrietamientos en el suelo.

Por otra parte, es importante recordar que la Alcaldia Iztapalapa tiene su propia
historia, anteriormente era conocida por nuestros antepasados como “el agua de
las lajas”, pues era el corazon de un complejo sistema de lagos y rios, en el cual
subsistian nuestros antepasados debido al formidable manejo que ellos tenian de
chinampas canales y canaletas, de igual modo, el territorio de San Miguel estaba

rodeado de lagos como el de Xochimilco, Chalco y Texcoco.

Consideremos ahora sus inicios, las primeras poblaciones surgieron al inicio de
1970, San Miguel fue formado por dos sectores, uno de ellos perteneciente a las

comunidades de los Chocholtecas originarios de un poblado llamado Santiago
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Teotongo de la mixteca oaxaquena. Otro sector conformado por solicitantes de
suelo procedentes de distintas partes de la ciudad y de otros estados de la
Republica como Michoacan, Puebla y Guerrero, ya que eran grupos de personas

de alta marginacion

Sin embargo, para acceder a un lote dentro del territorio a muy bajo precio con
cuotas bajas, el grupo de solicitantes tenia la obligacién de realizar proselitismo
politico en favor de algun lider del Partido Revolucionario Institucional (PRI),
mediante marchas, afiliaciones partidistas, militancia politica y votaciéon de
gobernadores en zonas que asi lo ameritaba. En su mayoria eran personas de
€escasos recursos como obreros y trabajadores industriales formaban los primeros

asentamientos de la colonia.

En primera instancia, la colonia se conocia como Santiago Teotongo, nombrado por
los cholultecas originarios de la sierra, para 1973 se le denominé San Miguel
Teotongo debido a la presion que ejercieron los grupos solicitantes y fraccionarios

para diferenciarse.

Desde sus inicios fue una delimitacion segregada, con falta de servicios y
productos, por tanto, los pobladores se vieron en la necesidad de buscar una zona
mas prospera dirigiéndose asi a la Sierra de Santa Catarina en busca de trabajo.
“Desde el asentamiento, las principales demandas fueron: el agua potable, que se
alcanzé gracias a la movilizacion en 1987-1988 para continuar con la gestiéon del

alumbrado publico y la pavimentaciéon”. ( Moctezuma, 2012:153).
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Posteriormente se fueron poblando los primeros asentamientos en Santa Catarina
principalmente obreros que compraban pequenos lotes para vivir ahi ya que les

guedaba mas cerca del trabajo.

A principios de 1980 hubo constantes luchas y movilizaciones a causa de la
exclusion y marginacion social de servicios basicos por parte del gobierno, como la
falta de derechos, servicios de agua, drenaje, alumbrado, educacién. Un logro
importante fue la destitucion de un lider politico representante de la colonia Manuel
Urbano Vega de indole priista. “En la naciente colonia tampoco existian caminos
para que entraran camiones de pasajeros o pipas, sus habitantes tenian que correr
a la Ampliacion Los Reyes La Paz por una o dos cubetas de agua” (Moctezuma,
2012: 9) Es decir, las familias tenian que recurrir a las colonias aledanas para
abastecerse de agua, alimentos, ya que en su comunidad no contaban con recursos
basicos, de esta manera se veian en la necesidad de comprar en las colonias

aledanas alimentos basicos y productos para el hogar.

Conforme la colonia crecia aumentaban las demandas sociales y necesidades de
servicios publicos, a falta de red de agua se le dotaba a la poblacion mediante pipas,
no obstante, el camino accidentado impedia el paso continuo de pipas para
transportar el agua a los colonos. La falta de agua ha sido motivo de amenaza
social, desde la década de 1980 se les amenazaba con cortar la poca disponibilidad
de agua que obtenian por parte de las autoridades. De acuerdo a crdénicas se
menciona que la comunidad de San Miguel apoyo en favor de los damnificados

durante el terremoto de 1985 en vista de ello fueron victimas de cortes de agua si
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no regresaban a sus hogares como motivo de presion y desvinculacion de estas

actividades.

Posteriormente el inminente incremento poblacional agudizaba y exaltaba la falta
de servicios publicos como educaciéon, medicinas, suelo, alumbrado. Factores que
mostraban la inequidad en la que se encuentra el pueblo de San Miguel en cuanto

a servicios publicos.

Estos acontecimientos facilitaron la formacion y organizacion de las personas para
exigir al gobierno lo que desde hace varios afos venia prometiendo sin resultado
alguna. Asi, posteriormente se formé una asociacion llamada “La Unidén de
Colonos”, como una organizacion de lucha social en busca de mejorar la

accesibilidad a los servicios publicos.

1.7. Escasez de agua y lluvias torrenciales: la paradoja de la Ciudad de México

Desde tiempos inmemorables la Ciudad de México se ha caracterizado por fuertes
lluvias a través del tiempo, las cuales han contribuido al almacenamiento de agua
en fuentes naturales como; lagos, rios, lagunas y en aguas subterraneas
acumuladas en el subsuelo. Si nos remontamos a la historia anterior a la conquista
hace aproximadamente unos 700 afos, los aztecas ya percibian este hecho y
construyeron en funcion de la naturaleza. Es decir, nuestros antepasados tenian

una percepcion muy elevada sobre los recursos que ella les obsequiaba, un

55



ejemplo de ello son los jardines flotantes o de otro modo la construccion de diques
utilizados principalmente para prevenir inundaciones y encauzar el agua debido a
las fuertes lluvias se producian a causa del fuerte incremento en los flujos pluviales.

De Acuerdo a Cruickshank (1995):

[...] “la agricultura azteca estaba basada fundamentalmente en el cultivo de las “chinampas”,
un sistema agricultura intensivo de gran productividad, ya que podian producir de cuatro a
cinco cosechas por afo, y estaba formado por una sucesion de parcelas elevadas dentro
de una red de canales dragados sobre el lecho del lago. Este sistema reciclaba de una
manera muy eficiente el azolve de canales y lagos con los nutrientes acarreados por las
lluvias de los campos agricolas, aprovechando ademas los productos de flora y fauna
acuaticas que se desarrollaban en los canales”. (308)

Este sistema refleja un alto grado de conocimientos lacustres, la construccion de

estos sistemas de agricultura fue un importante avance sobre como aprovechar las

condiciones naturales que provee un medio biotico como el que predominaba en

aquel entonces.

La Ciudad forma parte del Valle de México el cual era considerado como uno de los
mas grandes centros politicos, econdmicos y culturales. Incluso Tenochtitlan una
de las ciudades mas importantes de nuestro antepasado se fundd en este sitio, era
un lugar 6ptimo para desarrollar actividades de comercio donde el cacao era la

fuente principal de intercambio en las comunidades.

El Valle de México se describe como una regidon cubierta por agua, rodeada de
montafias y llanuras, asi como bosques y vegetacion, lugar idéneo para la
preservacion de animales, aves y peces. Por esa razén se le conoce como area
lacustre, era un lugar perfecto para situarse, proporcionaba aguas dulces para los

habitantes del Anahuac.
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Cabe resaltar, dentro del marco territorial el gran Valle actualmente comprende
actuales delegaciones como Azcapotzalco, Tlalnepantla, Xochimilco, parte del
Estado de México, Pachuca y Tlaxcala, asi mismo se encuentran relieves como el
Cerro de la Estrella en Iztapalapa, y Pefidn Marqués, lo que en ese entonces se le

denominaba islotes.

Asi pues, la pesca y la agricultura favorecié el intercambio de productos y especias
a través del trueque. Otra caracteristica del area lacustre era que habitaba fauna
endémica unica, es decir, organismos que solo se han podido desarrollar en
algunas aguas de México cuyas caracteristicas son propias de dicho ecosistema,
tal es el caso de los ajolotes, los cuales son una especie que desde aquel entonces
existen en estos lagos. Particularmente estos anfibios poseen la capacidad de
regenerar sus extremidades y 6rganos del cuerpo y eran considerados deidades
para la cultura Teotihuacana; actualmente se han convertido en una especie en

peligro de extincion gracias al deterioro y contaminacion de su habitat.

Por otra parte, el crecimiento de las comunidades reflejaba la necesidad de
construir refugios para albergar a los nucleos familiares en crecimiento poblacional,
con ello, aumenté la desertificacion, la erosion del suelo y el consumo de agua
potable. Posterior a la conquista, como parte de la cultura que trajeron los
espanoles para el desarrollo urbano como fue la modificacién del medio rural a
urbano, lo cual, desde sus inicios atentd contra el ciclo natural de agua hasta

nuestros dias. Ejemplo de ello, es la pavimentacion de las calles y avenidas, lo cual
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afecta considerablemente al ciclo hidrolégico, ademas, de las grandes

edificaciones; como catedrales e iglesias.

[..] “los grandes lagos que alguna vez ocuparon la llanura fueron gradualmente secados
por los pobladores. En el siglo XVI, los conquistadores espafioles aceleraron el proceso a
pasos agigantados, y los ingenieros modernos casi han finalizado la labor, al reemplazar
las ciénagas lacustres con un océano gris de concreto, pavimento y acero que, tan sélo en
el cuadrante central de la ciudad, hoy acoge a casi nueve millones de habitantes.” ( Watts,
2015)

Durante la colonia, los habitantes de la ciudad obtenian el agua de pozos naturales
cercanos a manantiales que brotaban de la superficie. Ya en el siglo XVIII comenzé
la extraccion de agua de diversas fuentes de agua principalmente de grandes
acueductos para zonas con alto poder adquisitivo para priorizar su consumo de
agua, ademas de mega obras de drenaje lo cual implicé un proceso acelerado de

desertificacion de los principales cuerpos de agua mediante los cuales se abastecia

la ciudad.

Debido, al crecimiento demografico de 1936 a 1944 durante los gobiernos de
Lazaro Cardenas del Rio y Manuel Avila Camacho, se inicié6 un proceso de
perforacion de pozos profundos en la zona centro y periferia de la Ciudad de
México. Con ello, se incremento el hundimiento de 18 cm por afio. Debido a la gran

extraccion de estos pozos la tierra fue perdiendo dureza gracias a este factor.

A principios de los 90's se inici6 la instalacion de tomas de agua conectadas a la
red hidraulica, sin embargo, no fue suficiente la extraccion de agua de la cuenca de

México y del Lerma para abastecer a la poblacion, por lo que se recurrié a fuentes
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externas de abastecimiento, para evitar en gran medida el hundimiento de la ciudad

y la falta de abastecimiento.

En cuanto, al abasto de agua en la zona metropolitana en 1913 se completé la
nueva red de tuberias, el cual duré dos afnos desde su iniciacion para el
abastecimiento de agua. (Flores, M.1995: 399-400). La Ciudad de México tiene una
cobertura aproximada de un 96.4% segun datos del SACMEX (2020), mientras que
en los estados del sureste del pais el abastecimiento apenas rebasa el 50% para

sus habitantes.

Es importante sefnalar la composicion de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México (ZMCM), la cual esta conformada actualmente por 16 alcaldias en la Ciudad
de México, 59 municipios ubicados en el estado de México y uno del estado de

Hidalgo.

Por otra parte, el principal factor para abordar es el crecimiento de los
asentamientos urbanos en los inicios de su consolidacidn como mancha urbana, de
1980-1990 se incrementd de forma masiva el indice poblacional en la periferia
principalmente en zonas colindantes a la ciudad de México como Chalco y

Ecatepec. (Garcia, 1995:123-130)

Desde el inicio de los asentamientos irregulares en la periferia de la ciudad la poca
distribucidn del recurso se aproximaba a los 20 litros por habitante al dia, de
acuerdo a experiencias de los habitantes a este factor se sumaba la falta de
compromiso de las autoridades correspondientes por atender la problematica de

agua.
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Debido a constantes movilizaciones, los gobiernos en turno José Lépez Portillo y
Carlos Salinas de Gortari, respectivamente. Para combatir la problematica de
desabasto de agua y como respuesta a la demanda enviaban pipas de agua a las
colonias que presentaban escasez, sin embargo, en ocasiones la poblacion recibia
malos tratos por parte de los conductores de pipas para transportar agua hasta los
hogares. Esta cuestidon es grave ya que al ser una zona marginada los habitantes
cuentan con menos ingresos economicos y por tanto el costo del agua suele ser
mas caro, en algunos casos las personas recurrian a lavar ropa rios y arroyos

cercanos antes de que estos fueran secados.

La Ciudad de México se ve afectada por diversos problemas sociales, sin embargo,
en este escrito nos atafe la situacion del agua, controversialmente se encuentra
dentro de una de las paradojas mas importantes que encontramos en esta
investigacion. Es una de las ciudades que registra mayor cantidad de agua de lluvia
por ano, la problematica es que el agua no es aprovechada correctamente y miles
de litros terminan vertiéndose en el drenaje y alcantarillado de la ciudad, este factor

agudiza las constantes inundaciones que observamos hoy en dia.

Otro punto a destacar, es el costo del agua, dado que en situaciones de escasez
este recurso natural tiende a elevar sus tarifas debido a los cientos de kildmetros
que recorren las tuberias subterraneas, ademas, el gasto energético representa un

costo excesivo al que no toda la poblacion tiene acceso.

Ahora bien, el fendmeno de escasez también es producido por la mala distribucion
de agua en cuanto al reparto, actividades econdmicas, la concentracion de

infraestructura hidraulica en zonas de mayor nivel economico, falta de
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mantenimiento en la red hidraulica, como las mas sobresalientes. Sin duda una
ciudad tan grande como lo es la Ciudad de México se enfrenta a diversas
actividades en las que el agua funge como eje principal para el funcionamiento de
estas acciones tal es el caso de la agricultura, industria, pesca, el generar energia,

o bien las labores cotidianas de las personas.

Ahora bien, el reparto de agua en la ciudad se ve rebasado por la demanda de los
diversos sectores, por lo que en algunas zonas la distribucion es desigual o escasa,
a este fendbmeno se le conoce como escasez de agua. Es importante tener en
cuenta que el agua es un servicio distribuido mediante plantas potabilizadoras
bombeadas a través de un sistema complejo de redes hidraulicas que se
encuentran en la ciudad vy territorios colindantes. Las plantas son abastecidas de
rios, lagos o acuiferos, por lo que la contaminacion de estos cuerpos de agua
acompanado de las variaciones climaticas son factores que agravan la situacion,
ambos factores son propios de las actividades humanas. Esta situacion perjudica y
cambia significativamente los cuerpos de agua. Por ejemplo: “la tendencia general
es hacia tener periodos de lluvia mas cortos, aunque posiblemente con
precipitaciones mas intensas, lo que en términos de disponibilidad conduce a tener

una menor confiabilidad para el suministro de agua.” (Jiménez y Navarro; 2013,84).

Debido a este factor los pocos y caprichosos periodos de lluvia afectan de manera
drastica a la Ciudad. Como resultado tenemos periodos de escasez e inundaciones,
pues los miles de litros de agua que caen del cielo acumulados en periodos de

fuertes lluvias exceden la capacidad del alcantarillado.
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Ahora veamos, la precipitacion se puede medir por la cantidad de agua que cae
durante un tiempo determinado, por lo general se calcula en metros cubicos,
ejemplo: en la Ciudad de México durante el afio 2019, la precipitacion fue de 565.3

(mm) tal como aparece en la tabla elaborada por CONAGUA:

Tabla 3. Precipitacion (mm) por Entidad Federativa y Nacional 2019

Entidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Anual
Aqu-:llomu n3 0.0 0.4 0.0 25 457 1013 1234 781 405 337 162 453)
B* California 178 485 134 12 56 0.0 51 30 14.0 19 531 41§ 206
Baja California Sur M1 31 61 00 06 00 69 319 600 451 91 147 270§

267 142 346 327 726 2509 1568 1247 1828 2353 905 814 13032
Coahuila 69 06 n3 123 308 499 223 215 606 196 22) 3.6 2615
Colima 57 o1 01 0.0 35 M2 3106 2341 8510 2518 468 2] 1816.7|
Chiapas 398 285 346 140 2004 277.0 1426 2365 3082 3597 665 597 17674
Chihuahua 152 138 N5 10 35 260 761 993 985 413 690 152 4703
Cludad de México 53 57 721 &3 76 1081 W55 872 761 868 176 01 5653
Dunngo 66 07 0.7 0.0 18 315 748 895 1061 313 7489 107 4288
Guanajuato 33 08 09 03 87 958 1364 1371 912 632 94 66 5537
Guerrero 10 04 07 04 444 1554 1821 1925 3007 1891 344 09  To21
Hidalgo 123 79 N3 68 142 1081 568 473 572 910 158 100 4388
Jalisco B84 11 01 0.1 60 963 2177 17\.7 2398 1286 505 6] 926.4|
Estado de México 4.1 58 6.7 73 333 1520 1819 1385 1400 1334 335 1.0| B837.6|
Michoacan 81 10 07 14 194 1704 1798 1545 1941 1288 293 22| 8297
Morelos 15 12 23 05 152 3668 2700 2655 3426 2987 272 00 16913
Nayarit 14 05 00 00 02 408 2629 3666 2990 1898 496 146 12253
Nuevo Le6n 25 28 382 139 546 759 31 310 1662 286 267 75 4992
Oaxaca 49 47 96 B85 969 1558 1452 1627 227.3 2099 477 63 1089.4)
Puebla 68 91 T4 BO 517 2232 1645 1506 1827 1941 291 94| 10408]
w 75 23 46 27 19 104.0 573 572 660 781 97 102 4113
Qulnnnn Roo 670 620 200 57.0 528 897 575 946 1284 1872 1350 810 1036.1
San Luis Potosf 142 34 13.7 22 293 1249 345 593 866 723 245 16 480.8(
Sinaloa N3 12 48 00 03 120 1503 3396 1993 394 1595 106 9282
Sonora 238 362 351 OB 45 09 972 1228 1295 170 1350 459 6487
Tabasco 126.7 824 917 192 765 2804 1204 1009 2336 3945 2454 144.4| 1916.0|
Tamaulipas 252 75 362 101 507 1320 380 199 1422 787 259 127 5791
Tiaxcala 13 52 47 63 255 1290 1257 1034 Bl.2 604 209 05 5642
Veracruz 506 155 303 B0 316 1623 1217 908 1680 2719 1241 327 1076|
Yucatén 484 427 190 215 687 %89 1272 1021 1535 1412 955 655 10342
Zacatecas 89 0.4 63 03 6.7 493 831 863 7.2 348 499 18.2| 4153}

Nacional VO 137 162 66 318 862 976 TN08 1444 1001 685

Valores preliminares en milfmetros, pueden variar en ef curso del afio debido a actualizacién de la base de datos.
Se octualiza mensuaimente.

Fuente: CONAGUA, (2019). Precipitacion (mm) por Entidad Federativa y Nacional.

Estos datos expresan los 565.3 litros/m2 de precipitacion anual, es decir, el agua
pluvial es variada, sin embargo, durante los meses de mayo a noviembre la
precipitacion aumenta lo cual se debe a la llegada de la primavera, verano y parte
de otono. En épocas de sequia la disposicién de este recurso natural es bajo para

la poblacién principalmente en las zonas marginadas de la ciudad.
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La lluvia abundante dentro de la ciudad es un fendbmeno que genera grandes
problemas como severas inundaciones, producidas en efecto al impacto de la
urbanizaciéon y los asentamientos urbanos, recordemos que parte de los
asentamientos de ciudad se encuentran sobre areas lacustres; por ende, el
subsuelo tiende a sufrir hundimientos y no permite la filtracion del agua de lluvia, el
Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Iztapalapa menciona este

aspecto:

[..]lnundaciones, causadas por deficiencias en el drenaje o falta del mismo, tal es el caso
de la colonia La Joya, ubicada en las faldas del Pefién del Marqués, sufre de inundaciones
por no contar con drenaje pluvial; cada temporada de lluvias, el agua sube hasta 50 cms.
en algunas areas, este problema se presenta también en el Barrio de San Miguel, en la
zona central de Iztapalapa [...] (1997:40)
Ahora, abordemos la problematica del agua como eje central de discusiones a nivel
mundial, este tema empezd a tomar revuelvo a partir de los 90 “cuando la
Organizacion de las Naciones Unidas reuni6 a 172 gobiernos para tomar acuerdos
y decisiones en funcion de los nuevos retos del siglo XXI, sobre todo en materia de
los recursos naturales. Entre ellos se prioriza a el agua como un recurso altamente
contaminado que estaria limitando las reservas de agua dulce que se encuentran
en el planeta, es importante senalar la disparidad de agua dulce en relacion a el
agua salada en el mundo, como se ha dicho anteriormente de los 38 millones de
kilbmetros cubicos estimados en el planeta solo 5 millones de kilbmetros cubicos
son propios del agua dulce, es decir, son 7.6 veces mas los cuerpos de agua salada

gue ocupan un lugar en nuestro ecosistema, por lo tanto las reservas de agua dulce

aptas para el consumo humano son menores.
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Igualmente, se sefiald la sobre explotacidn de estas reservas a nivel global en
relacidén a alta tasa de crecimiento poblacional. De acuerdo al Informe Mundial de
las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Hidrico de los Recursos Hidricos la
demanda de agua a nivel mundial es un factor que impera en la actualidad, desde
hace tiempo los gobiernos han sobrellevado esta problematica, cada afio aumenta
el 1% la demanda influenciada por aumento poblacional, el desarrollo econémico e
industrial, los asentamientos urbanos y el cambio climatico. Segun estudios estos

factores agudizan la situacion en las proximas dos décadas.

Ademas, la demanda doméstica e industrial aumentara a un ritmo considerable.
Estos factores se enmarcan principalmente en paises en vias de desarrollo o

economias emergentes como es el caso del territorio mexicano.

Si bien se sabe que la escasez de agua esta influenciada por la demanda y la poca
disposicion de los gobiernos locales y federales por atender este problema. En la
actualidad, se estima que hay aproximadamente 7 741 554 359 millones de
personas en el mundo de las cuales casi la mitad (3.600 ml) habitan en areas en
riesgo de sufrir escasez de agua al menos un mes al ano, y esta cifra podria
agravarse en los ultimos afios. Segun indicadores esta poblacién podria aumentar

entre unos 4.800 y 5.700 millones de personas para el afio 2050.

De acuerdo a este analisis la demanda de agua es una cuestion primordial que
deberian atender tantos gobiernos, pues el ser humano depende de este vital
liquido para su supervivencia sin importar la actividad que desempefie o a la clase
social a la que pertenezca. Bajo esta cuestion la mayoria de los gobiernos se ven
enfrentados a una escasez inducida de agua tanto a nivel local como a nivel
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nacional, para ello es necesario agilizar soluciones orientadas al funcionamiento de
las politicas publicas encaminadas al acceso hidrico en los distintos niveles de

gobierno.

El Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos

Hidricos -publicado en febrero pasado- con base en estudios enfocados en la
calidad y disponibilidad de los recursos hidricos la CDMX se encuentra en un
contexto de precariedad sobre el acelerado agotamiento de sus fuentes naturales
de agua, de manera que la relevancia de quedarse sin agua potable al igual que
diez ciudades en el mundo se encuentra en un panorama proximo. “La capital del
pais se encuentra entre las 10 ciudades del mundo que estan en riesgo de quedarse
sin agua potable”... “la Ciudad de México crecié 100 veces su tamafo geografico y

siete veces su poblacion entre 1950 y 2010” (Galvan, 2018: s/n)

Es por ello que, en la Ciudad de México, al igual que en otras ciudades del mundo
se han implementado mecanismos en favor de la obtencion del agua pluvial
principalmente en regiones que presentan altas precipitaciones a lo largo del afo o
bien en zonas &ridas. Con ello se busca una utilizacion adecuada del agua que
proporcionan las lluvias, ya que, la extraccion de agua en los subsuelos de rios,
lagos, acuiferos ha tenido un fuerte impacto en la naturaleza. “El reabastecimiento
de agua subterranea en el Valle (de México) dependia en gran medida de la
funcionalidad de los ecosistemas que fueron devorados por la densidad

poblacional” (Houngbo, 2018: 53)

65


http://unesdoc.unesco.org/images/0026/002614/261494s.pdf
http://unesdoc.unesco.org/images/0026/002614/261494s.pdf

Capitulo 2. Sistemas de captacion de agua.

2.1 Historia de los sistemas de captacion de agua pluvial.

Los primeros registros de asentamientos humanos coinciden en que antiguas
civilizaciones ponian en practica diversas formas de captacion del agua de acuerdo
al medio natural en que se encontraban. Por ejemplo, en la antigua Mesopotamia
era un territorio fértil, caracterizado por mesetas y llanuras a lo largo y ancho de su
relieve, ademas comprendia dos de los rios mas grande el Tigris y Eufrates,
ubicados entre los paises que hoy conocemos como lIrak, Siria y Turquia. Como las
culturas que se desarrollaron en ese amplio territorio encontramos a la cultura
sumeria, acadia y babildnica. Debido a su condicion geografica escritos sefalan

que fueron pioneros en implementar este sistema

Por otro lado, en América se ha comprobado que los pobladores obtenian agua de
los techos de sus viviendas y su almacenamiento era en cisternas elaboradas con
materiales resistentes. En los inicios de la humanidad el agua superficial
principalmente de rios son fuente de abastecimiento para el desarrollo de las
sociedades ya que gracias a este recurso natural la humanidad se pudo desarrollar
y vivir en comunidad. Debido a esto, los primeros habitantes de la tierra buscaban
zonas en donde el agua estuviera presente, sin embargo, al pasar del tiempo estos
grupos de personas aumentaba de tal manera que los recursos naturales no les
eran suficientes para vivir por ello se veian obligados a moverse de lugar y ubicarse

en zonas donde se concentra grandes cantidades agua.
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Los primeros registros oficiales que apuntan a la implementacion de estos sistemas
se encuentran en el Medio Oriente tal y como lo menciona Garcia Velazquez (2012)
en su tesis sistema de captacion y aprovechamiento pluvial para un eco barrio de
la cd de México: “En el Desierto de Negev, en Israel y Jordania, se descubrieron
sistemas de captacién de lluvia que tienen 4000 o mas afios de antigliedad. Estos
sistemas consistian en el desmonte de loma para aumentar la escorrentia
superficial, que era entonces dirigida a predios agricolas en las zonas mas bajas”
(:16). Se considera que estos sistemas eran de suma importancia en estas partes
del mundo por las condiciones climaticas, sobre todo por ser zonas aridas en donde

la presencia del agua es minima.

En China se tiene evidencia de hace mas de 2000 afios de antigiedad sobre
vestigios de pozos y jarras que aluden a la presencia de la recoleccion de agua de
lluvia. También, se tienen registros en diferentes partes del mundo y en distintas
culturas sobre la forma de aprovechar el agua de lluvia, al principio se encauzaba
a las zonas mas bajas para disponer de ella y posteriormente usarla en riego de

cultivo y alimentar su rebafio.

Al sur del continente asiatico en la India los monjes tibetanos que habitaban en
zonas montafnosas empleaban un sistema de captacién mas rudimentario, consistia
en labrar roca mediante una serie de canaletas y cisternas para alimentar a familias,
es decir, se establecen una serie de canales formados con piedras los cuales
funcionaban para distribuir agua, tanto a las familias que vivian en lo alto como a

las familias que habitaban en las zonas bajas.

67



Ejemplo de ello: “En los templos como el de Madurai (Templo de Sri Meenakshi,
consorte del sefor Shiva), uno de los lugares sagrados de los indios, tuvo enormes
tanques de agua de donde dependian las comunidades alrededor para sus

necesidades domésticas.” (Caballero, 2007:32)

De la misma manera, “Se dice que en la época del emperador Galerio (afio 305-
311 d.C.) en Balaton, Hungria se consideraba como parte del disefio de las casas
habitacién la captacion de agua de lluvia de los techos y patios para almacenarla

en cisternas.” (Caballero, 2007:15)

En el caso del continente americano, las culturas prehispanicas empleaban
técnicas para el aprovechamiento del agua, sobre todo en zonas aridas al noreste
de nuestro pais para tener una mejor precision las culturas Mayas y Toltecas. En
México utilizaban las formas de la naturaleza como cuevas y cenotes para captar
el agua de lluvia, Captacion de agua de lluvia, alternativa sustentable “Utilizaron
sistemas de almacenamiento como pozos, hondonadas y depdsitos subterraneos
denominados Chultunes. Estos sistemas tenian dos funciones, una como cisternas
para almacenar el agua de lluvia y otra como silos para guardar diversos granos
alimenticios” (Escamilla: 16) las culturas antepasadas tenian clara su vision,
adaptar los recursos naturales para mejorar su condicion de vida es por eso que

este método de captar el agua de la lluvia fue sobresaliendo a lo largo de la historia.

Los Chultunes fueron trascendentes en casi todos los asentamientos prehispanicos;
su construccion implicaba excavar una cisterna en forma de botellon. La captacion se hacia
a través de los techos y la conduccién mediante canaletas de barro o piedra labrada con un
area de captacién de aproximadamente 5 m de didmetro formada por un piso de aplanado
de estuco el cual era una mezcla de piedra caliza cocida, cal y un pegamento organico
extraido de un arbol endémico llamado localmente Holol en Petén; la boca y el cuello es la
entrada circular por donde escurre el agua al depdésito, los cuales estaban armados con
piedras y recubiertos con estuco]...J( Escamilla:16)
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Los Chultunes o bien cisternas de recoleccion de agua de lluvia podian acumular
grandes cantidades de agua que llegaban hasta los 9,300 litros, su capacidad de
captacion se relacionaba con el lugar en donde se encontraran estas excavaciones

debido a que el terreno en la misma region tiene variaciones de suelo.

Durante muchos afos se implementaron estos sistemas en todo el mundo, sin
embargo, el incesante crecimiento poblacional demanda mayor cantidad de agua,
de esta manera, se buscaron otras alternativas para obtener agua, entre ellas se
encuentran los sistemas de captacidén de agua de lluvia. Es asi, como tras la llegada
de los espanoles el pais refuerza el método de captar agua proveniente de la lluvia.
Por ejemplo: en el ex Convento de Santo Domingo tiene huella historica de la
recoleccion de agua de lluvia, sin embargo, las sociedades fueron cambiando y el
método ancestral de captacion pluvial ya no fue suficiente para proveer a la

poblacién de agua para sus diversos usos.

Es asi que, con el paso del tiempo y ,desde luego, los avances cientificos surgieron
nuevas formas de obtener agua para abastecer las nuevas sociedades,
actualmente la infraestructura de redes hidricas dota de agua a millones de

personas diariamente.

Cabe destacar que, a pesar de la hueva forma de suministrar agua a la poblacion,
los sistemas de captacion pluvial en nuestro pais han sido parte esencial para el
desarrollo de actividades como: el riego, la ganaderia , alfareria, agricultura, entre
otras; ademas en cuanto al uso del agua doméstico poblaciones ubicadas

principalmente en el sureste de la republica mexicana en estados como Campeche
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o Quintana Roo se han visto obligados a implementar sistemas de captacion de
agua de lluvia ya que el agua proveniente de la red hidraulica trae muchos

contaminantes lo cual es factor principal de enfermedades gastrointestinales.

Ademas, en las regiones aridas es fundamental captar el mayor numero de litros de
agua para los tiempos de sequias. En la republica mexicana los sistemas de
captacion han sido necesarios en estados donde la precipitacién anual es escasa
0 padecen de sequias continuamente. Se han encontrado vestigios a lo largo de

estos territorios de sistemas de captacion de agua de lluvia de origen primitivo.

2.2 ¢Qué son los sistemas de captacion de agua de lluvia?

La captacion de agua de lluvia hace referencia a la recoleccion o almacenamiento
de esta misma para posteriormente darle otro uso entre los cuales se encuentra el:
agricola, pecuario, urbano, entre otros. Ramén Ulacia menciona “La captacion
pluvial es un sistema ancestral que ha sido practicado en diferentes épocas y
culturas ya que es un medio facil para obtener agua para el consumo humano y uso
agricola” (2014:6). Desde otro punto de vista Garcia Veldzquez relaciona esta
practica a una forma rudimentaria de aprovechar el agua sobre una superficie y

anade:
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[...]JCuando se enfoca unicamente en el agua que cae en un sitio puntual, se
denomina micro captacion o captacion de micro cuencas [...] La diferencia es que la idea de
la captacion esta en el control sobre la aplicacion del agua colectada y no esta sujeta
unicamente al momento en el que llueve [...] (2012:24)

Por lo tanto, este tipo de practicas han servido al hombre para preservar los

recursos naturales, satisfacer sus necesidades y se caracterizan por la utilizacion

de materiales de bajo impacto ambiental para su obtencion.

Se debe agregar que, con base a informacién de la Conagua y Semarnat
Lineamientos técnicos: sistema de captacion de agua de lluvia con fines de abasto
de agua potable a nivel vivienda se podra describir e identificar los componentes

de un sistema de captacion de agua de lluvia.

Es importante mencionar que, existen areas para captar agua de lluvia. En esta
ocasion nos enfocamos unicamente a la captacion pluvial para uso doméstico por
lo que se requiere de instrumentos, herramientas, materiales necesarios, de igual

forma, una serie de pasos o procedimientos.

En estos sistemas de captacion actualmente se suelen utilizar materiales como:
tubos de PVC, lamina de diferentes materiales como metal, acrilico, fibra de vidrio
0 concreto, estos materiales tienen que estar libres de suasticas quimicas y ser
repelentes de los rayos UV. Es recomendable que esta agua obtenida de la lluvia
se utilice para su uso doméstico y agricola, esto se debe a que esta agua no es
Optima para el consumo humano. Para el consumo humano se requiere el traslado
mediante un proceso de purificacion, de lo contrario puede contener bacterias o

contaminantes de la atmosfera provocando asi un peligro para la salud.
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Especificaciones y lineamientos del programa de captacion de agua de lluvia
Cosecha de agua

Paso 1.

Para la captacion pluvial se necesita lo siguiente:

Es indispensable un perimetro considerable con un area libre de contaminantes en
donde se pueda contener el agua que cae del cielo, esta area se recomienda que
esté elevada y cuente con pendiente adecuada para facilitar el traslado del agua,

por lo general este espacio se encuentra en los techos o azoteas de las casas.

Paso 2.

Recoleccion y conduccién del agua:
Para el traslado del agua se construyen canaletas en las extremidades de los

techos dependiendo el material y el didmetro que abarca, de esta manera el agua
captada corre por una serie de tuberias dependiendo de la magnitud del techo para
posteriormente almacenarse en un contenedor o tanque de agua. Los materiales
de los canales conductores del agua captada (canaletas) pueden ser de PVC,
Polietileno, Polipropileno y ABS. Los cuales son tubos que dirigen el agua a otra

fase.
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Para mejorar la calidad del agua en muchos de los SCALL se ponen filtros, estos
filtros pueden ser comerciales o bien caseros que se hacen con un sistema de
mallas que logran separar la basura. A estos filtros se les conoce como sistemas

de supervivencia.

El tubo conductor encargado de almacenar el agua generalmente es de PVC o
bambu, en primer lugar, se le pone un pufio de ceniza de madera quemada, luego
un monton de carbon de las mismas brasas de la madera, luego le pones arena,
después, grava y arriba piedras, al final se le hecha el agua. El agua hace su
recorrido en el tubo y se va filtrando, al pasar por el carbon y gracias a la cantidad
de quimicos que tiene el carbon de la lefia quemada sirve para eliminar todas las
bacterias del agua al pasar por cada uno de los filtros que retienen quedando las

particulas como basura o bacterias.

Paso 3.

Materiales e insumos.

El siguiente aspecto trata del material con que se construye el depdsito prefabricado
en donde se recopila el agua captada de la lluvia, el cual consta de cemento,
plastico duro o algun otro material que esté libre de sustancias que pudieran
contaminar el agua obtenida. Esta agua no cuenta con las medidas de saneamiento
para su consumo humano por lo que se recomienda utilizar el agua obtenida en
usos domésticos y en caso de querer ingerir esta agua se tiene que poner a hervir
a temperatura elevada a los 60 grados centigrados de 10 a 5 minutos para poder

eliminar cualquier sustancia nociva para la salud humana o bien existe el método
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de potabilizacion con hipoclorito de sodio el cual se consigue, vertiendo una gota

por cada 5.25 % de agua.

Recomendaciones orientadas a mejorar el funcionamiento del programa

Debido al gran indice de contaminacion que existe en la Ciudad de México derivado
de la actividad humana, expertos sefalan que es importante no recolectar las
primeras lluvias por los diferentes contaminantes que se encuentran en la
atmoésfera, incluso se les ha dado el nombre de lluvias acidas por lo tanto en el
sistema de captacion de agua es recomendable que las lluvias de los primeros dias

no sean ocupadas sobre todo para usos domésticos.

Sin embargo, puede ocuparse si asi se desea para otras actividades tales como,
lavar el patio o el coche, interiores y exteriores. Los expertos recomiendan no
conectar el sistema de captacidon de agua al tinaco ultimo, sino, hasta después, se

deja pasar de dos a tres dias de lluvia para que el agua sea 6ptima para su uso.
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2.3. Diversos metodos de sistemas de captacion de agua de lluvia para uso doméstico

en América Latina y el Caribe.

Tipologia de sistemas de captacion de agua de lluvia en México.

Tipo Descripcion

Estanques Es uno de los métodos

(presas de mas antiguos utilizados

tierra) por el hombre, puede 5
contener agua de 4 a 6
meses si la variacion
climatica es favorable, ya
que, solo capta el agua acumulada durante periodos de
lluvia o desvio de algunos rios para su causa. Esta
condicionado al ambiente, sedimentaciones y heces de
animales ya que esta en lugares abiertos.

Trampas de

Consisten en captar
el agua de un area
conectada a una
cisterna de
almacenamiento,
después se entuba el
almacenamiento por
medio de tubos
dirigidos al lugar
donde quiere distribuir el agua. Debe contener un
retardo de evaporacion. El area de escurrimiento es
cercada e impermeabilizada para evitar erosiones

aguade lluvia

Techos de

Es un sistema recolector de agua
cuenca

directa, basicamente se compone N st
de un techo que es el area de s
captacion, untanque de e
almacenamiento, canaletas para | 0
verter el agua captada y unas R
valvulas de salida para la

conduccidn del agua hacia el destino requerido. (
piezometro ayuda a calcular agua almacenada)
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Aljibes

Sistema de
recoleccion de agua
pluvial mediante el
escurrimiento, tienen
una vision mas

acertada que la del estanque, gracias a su acabado
interno de mamposteria logra obtener mejores resultados
en la calidad del agua y la infiltracibn de agua no esta
presente.

Manantiales
canalizados

Presa natural que se forman
en cerros o lomas, se ubican
en zonas aridas, el método
de conducir esta agua de
lluvia se da mediante tuberia
o canal.

Fuente: Cuadro 1. Elaboracion propia con datos de Sistema de captacion de agua de lluvia para

usos domeéstica en América Latina y el Caribe (Anaya, 42-49)

Como se muestra en el cuadro anterior, existen diferentes formas de captar el agua
de lluvia, muchas de ellas no garantizan agua de calidad como es el caso de las
presas de tierra y los aljibes por mencionar algunos, ya que estan expuestos a
constantes contaminantes del medio ambiente (materia fecal, hojas secas, residuos
de materia contaminada), por lo tanto, se debe dar mantenimiento periédicamente
para ayudar a

almacenamientos.
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Por otro lado, las técnicas de extraccion de agua de los mantos y la acumulacion
del agua de lluvia producen aguas salobres y menos contaminadas. Sin embargo,
estan limitados al volumen de agua del manto freatico, cuando este se seca hay
que recurrir a la restauracién de pozos en otros acuiferos para canalizar el agua,
esto sucede con los pozos ademados.

A continuacion examinaremos algunos tipos de aprovechamiento de agua pluvial
en paises de América Latina, en donde las fuentes de abastecimiento son escasas
para dotar de agua a la poblacion, por lo que es sustancial el almacenamiento, tal
es el caso de paises como Brasil, Honduras, Nicaragua donde es comun la
implementacion de cisternas, la captacion de agua en los techos, o la captacion por
medio de la escorrentia, el disefio varia dependiendo de la regidén y el medio en que

se desarrolle.

Brasil

Cisterna de ferrocemento (Sergipe Brasil): Se compone de una estructura hecha
a base de alambre de acero y cemento en forma cuadrangular, ademas de agua y

arena para su mezcla. Tal como lo ilustra la imagen. (Anaya, 1998: 75)

(Imagen 5. Retomada de Cisterna de ferrocemento ubicada en Sergipe Brasil, Anaya, 1998: 76)

77



Cisterna de Cal: EI 70% de la construccion es de cal, una cuarta parte de cemento,
esta construido por debajo de la tierra, su superficie se encuentra al ras de suelo.
La forma de este sistema es concava y sus paredes estan apiladas por tabiques

para impedir la filtracion. (Anaya G, 1998: 74-77)

(Imagen 6. Retomada de Cisterna de ferrocemento ubicada en Sergipe Brasil, Anaya. 1998: 76)

Cisterna rural: Este tipo de cisterna es mas apta para consumo humano que las
anteriores, contempla tres partes fundamentales; tanque de almacenamiento,
sistema de filtrado y area de captacion. El area de almacenamiento comunmente
se encuentra sobre el suelo o semienterrado, el sistema de filtrado cumple una
funcién primordial la cual es purificar el agua almacenada en el tanque y el area de
captacion se encarga de almacenar los volumenes de litros de propiciados por la
lluvia, comunmente se emplea en los techos de las casas. Se recomienda una
pendiente de 3 % en direccion al tanque de almacenamiento. Bajo esta cuestion
aqui entra el mantenimiento realizado para resultados 6ptimos, principalmente por

la acumulacién de sedimentos. (Anaya, 1998: 78-82)
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Honduras

Pilas recolectoras: Se utilizan para el uso doméstico, se instalan en el techo de
las casas de forma rectangular con una ligera pendiente, de materiales como grava,
arena acompafnados de cemento y varilla para su estructura rigida. Ademas, se
incorporan caletas al costado para la fluidez del agua almacenada principalmente
de materiales firmes como tablas o laminas. Se les considera sistemas practicos y

a bajo costo para la poblacion. (Anaya G, 1998: 89-90)

(Imagen 7. Retomada de Pilas recolectoras de agua de lluvia ubicada en el municipio de Orocuina,
Honduras. Anaya. 1998:89)

Nicaragua

Almacenamiento de agua por escorrentia: En Trinidad Nicaragua, en el medio
rural para obtener el agua por medio de este método se excavan una especie de
laguna para almacenar el agua dentro de un reservorio conocido como pila

rectangular de 4m de ancho. 9 de largo y 1 metro de profundidad, se estima un

79



volumen de 360 metros cubicos en época de lluvias. Los muros son construidos a
base de cemento, piedra, varilla y arena para evitar la filtracion y la erosion del
suelo. Para la purificacion del agua se han utilizado materiales como carbon piedra
y ladrillo de barro. Siendo una gran técnica singularmente en regiones secas y
rurales ya que los costos y los insumos con los que se realiza este procedimiento
resultan a bajo costo con respecto a lo que los habitantes han aprovechado esta

fuente de abastecimiento. (Anaya G, 1998: 95-97)

(Imagen 7. Retomada de Almacenamientos de agua por escorrentia superficial en la comunidad de
El Llano, Nicaragua. Anaya, 1998: 95)
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2.4. Los sistemas de captacion de agua pluvial ¢alternativa a la escasez en el
suministro?

Los sistemas de captacién de agua de lluvia (SCALL) en la ciudad de México,
derivan de un programa con caracter social, empleado por la Secretaria del Medio
Ambiente y a través de la Direccion General de Coordinacion de Politicas y Cultura
Ambiental. Este programa busca instaurarse en viviendas de alta precariedad

hidrica de la Ciudad de México como objetivo general.

Esta politica se implementa con base al reconocimiento oficial del derecho humano
al agua en los diferentes niveles de gobierno, es decir, de acuerdo a los articulos
plasmados en la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la
Constitucion Politica de la Ciudad de México y como principio de la Ley de
Desarrollo Social para el Distrito Federal. Con respecto al derecho humano al agua
este fue reconocido en la Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos el

8 de febrero del 2012 expresado en el articulo 4 constitucional.

Toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y saneamiento de agua para consumo
personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible. El Estado
garantizara este derecho y la ley definira las bases, apoyos y modalidades para el acceso
y uso equitativo y sustentable de los recursos hidricos estableciendo la participacion de la
Federacion, las entidades federativas y los municipios, asi como la participacion de la
ciudadania para la consecucion de dichos fines. (10)

Con respecto a la Constitucién Politica de la CDMX en su articulo 9 “Vida Solidaria”
nos habla sobre la importancia del agua potable para los habitantes en la vida diaria.
Ademas de los mecanismos que se pueden implementar en el gobierno capitalino.
También emana en este articulo la importancia de la captacion de agua de lluvia
para la mayor cobertura de agua potable en la poblacién. Derecho al Agua y su

saneamiento:
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Toda persona tiene derecho al acceso a la disposicion y saneamiento de agua potable
suficiente, salubre, segura, asequible, accesible y de calidad para el uso personal y
doméstico de una forma adecuada a la dignidad, la vida y la salud, asi como a solicitar,
recibir y difundir informacion sobre las cuestiones del agua. (21)

Ademas, el documento sefala la obligacion del Estado para garantizar el acceso
continuo sin que haya inequidad y desigualdad en la zona, ya que el agua es un
recurso natural no un lucro. “El agua es un bien publico, social y cultural. Es
inalienable, inembargable, irrenunciable y esencial para la vida. jLa gestion del

agua sera publica y sin fines de lucro!” (Articulo 15)

Acorde a los lineamientos normativos establecidos en la constitucion mexicana por
los cuales se rige el derecho humano al agua, los gobiernos tanto locales como
federales estan obligados a dotar de este recurso a la poblacidén. No obstante, la
ciudad de México cuenta con afos de rezago hidrico en distintas partes. Por
ejemplo, en zonas como lztapalapa, Xochimilco y Tlalpan los gobiernos se han
enfrentado ante esta problematica, pues de acuerdo al derecho al agua de los
capitalinos, la disposicion de este liquido vital debe ser parte esencial de la agenda

politica.

Desventajas de los Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia:

En realidad, los sistemas de captacién de agua ofrecen una cantidad de ventajas,
los criticos han resaltado como desventaja el mantenimiento de estos sistemas en
donde hay que limpiarlo, lavarlo y darle mantenimientos constantes. Es
indispensable el trabajo humano para su funcionamiento, sin este cuidado el
resultado provechoso seria minimo. Pues es importante mantenerlos limpios debido

a la contaminacién que hay en el aire, hojas de arboles, entre otras, también, las
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condiciones climatologicas son fundamentales es por ello que, se debe captar el

agua en cualquier época del afio siempre y cuando llueva.

2.5 Situacion de agua (Demografia, Consumo y precipitacion)

México cuenta con una capital que funciona como principal sede de diversos
ambitos, tanto econdmicos como politicos, ambientales, ecologicos, entre otros. Se
le conoce como ciudad de México (CDMX), es la zona mas poblada de todo el pais
al concentrar el mayor numero de habitantes en un mismo territorio, la capital esta
conformada por 16 Alcaldias que dan un total de poblacién de 9,209, 944 (INEGI:
2020) de estas 16 Alcaldias |ztapalapa sobresale por ser el territorio con mas

poblacién dentro de la CDMX al contar con un total de 1, 835,486. ( INEGI 2020)

Iztapalapa tiene un déficit hidrico de agua potable ya que en esta localidad el agua
escasea constantemente, el suministro de agua cae de manera irregular y por
tandeos lo que provoca gran escasez de agua potable para los y las habitantes, el
consumo de agua por persona se considera de 120 a 150 litro por dia para cumplir
con los estandares de vida digna, sin embargo, el promedio de agua que consume
la Alcaldia Iztapalapa se calcula en 2, 618,321 (m®afo). Esta agua es proveniente
de las diferentes fuentes de suministro con las que cuenta la CDMX como lo son
Red de agua potable, Aguas de pipas, Aguas de pozos, agua tratada y Red de agua

tratada. (Registro de Descargas de Aguas residuales: 29)
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Por otro lado, ano con ano se desperdicia grandes cantidades de agua de lluvia en
Iztapalapa, esta agua pluvial no es aprovechada ya que su destino es el
alcantarillado donde se contamina con aguas negras, en otros casos el sistema de
drenaje en la ciudad es muy precario y no tiene capacidad para almacenar grandes
cantidades de agua por lo que en cada lluvia fuerte el sistema de drenaje se
sobrecarga y origina inundaciones en las principales avenidas de la Ciudad, en el
caso de Iztapalapa los socavones o agrietamiento son efecto de esta agua de lluvia
que perfectamente se podria captar para darle un uso adecuado. Un estudio del
instituto de geofisica perteneciente a la UNAM nos dice que “La precipitacion total
anual varia de 1,000 a 600 mm y la estacion lluviosa es principalmente en los meses
de verano” (2018:22) esta precipitacidon es mas evidente en los meses de lluvia que

van de mayo a octubre por lo regular.
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2.6 Sistemas de captacion de agua pluvial en la CDMX.

En la actualidad, captar el agua de lluvia es una necesidad, el desabasto de agua
genera que la poblacion busque nuevas formas de adquirir agua, es por ello que
gobierno, académicos, sociedad civil, empresarios y poblacion en general, trabajan

en conjunto para encontrar soluciones que ayuden a combatir la escasez de agua.

Los sistemas de captacion de agua de lluvia (SCALL), han figurado a lo largo de los
tiempos, su resultado ha sido de gran beneficio para las sociedades, la manera de
emplear este mecanismo de captar el agua de lluvia es variada, a pesar de ello, la

finalidad es la misma, obtener agua para distintas actividades humanas.

De acuerdo a experiencias implementadas en distintas partes del mundo, los
sistemas de captacion pluvial, han demostrado que durante los meses de lluvia son
capaces de recolectar el agua suficiente para apoyar en temporada de sequias al
afno, el beneficio que deja este sistema es de gran importancia, sobre todo en
cuestiones ambientales, esto es gracias a que estos proyectos buscan vivir mas
acorde con la naturaleza y aprovechar los recursos naturales, que ofrece, es tarea
de la ciudadania ponerlos a prueba, pues para su implementacion, la ciudadania

juega un papel muy importante el cual es dar un uso y mantenimiento adecuado.

Los sistemas de captacion de agua de lluvia en las viviendas de la ciudad de México
tienen como objetivo general, mejorar las condiciones de vida en cuanto al acceso
al agua para la poblacion que mas carece de este recurso y con ello se pueda

satisfacer sus necesidades basicas.
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En la ciudad de México, se han llevado a cabo diversos proyectos o bien programas
para impulsar el tema de la captacion de agua de lluvia, este tema es algo que se
viene trabajando con anterioridad, es por ello que se logra registrar varios casos,
por ejemplo, “Agua a tu casa”, “Sistemas de Captacion y Almacenamiento del agua
de Lluvia en México”, por ultimo, El Programa Sistemas de Captacion de Agua de

Lluvia en Viviendas de la Ciudad de México (CDMX) “Cosecha de lluvia”.

Programa agua a tu casa.

Este programa fue impulsado en el afio 2006, en donde particip6 la Universidad
Nacional Autonoma de Meéxico (UNAM) con su programa de PUMAGUA,
conjuntamente con el gobierno de la ciudad de México a través de su Secretaria de
Inclusiéon y Bienestar Social (SEDESOQO), se colocaron 474 sistemas de captacion de
agua de lluvia en 5 unidades habitacionales, con los cuales se logré obtener 117
millones de litros de agua de lluvia, los usos a los que se destind el agua son

domésticos. (Anaya, 2018: 13)

Este programa contribuye a la creacion de una ciudad sustentable, integradora y
equitativa. Pone en marcha tecnologia util para la captacién pluvial en diferentes
hogares, igual, fomenta y promueve el derecho al agua, busca extender la calidad
de vida de la poblacion otorgando herramientas para la purificacion y saneamiento

del agua con el cual se previene enfermedades derivadas de agua de mala calidad.
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Sistemas de Captacion y Almacenamiento del agua de Lluvia en México

Este proyecto esta impulsado por isla urbana que en el 2009 empieza a producir
sistemas de captacion de agua de lluvia, el numero de sistemas instalados es de
7,684 en donde se logra obtener 333 millones de litros de agua, con esta cantidad

de agua benéfica a 53, 788 de personas beneficiadas. (Anaya. 2018: 11)

El proyecto tiene un enfoque ambiental y social, busca atender la escasez de agua
en la ciudad de México, al igual que, en otras partes del pais, gracias a su capacidad
de innovacion, el agua captada se utiliza en usos urbanos y agricolas, su expansion
se ha logrado por manejar adecuadamente el sistema de captacion de lluvia 'y sobre

todo por lo practico que este representa.

El Programa Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia en Viviendas de la
Ciudad de México. (CDMX) (Cosecha de lluvia)

En lo que respecta, el funcionamiento del sistema de captacion de agua de lluvia,
cuenta con un mecanismo de filtracidn de agua pluvial que pasa por procesos de
saneamiento y filtracién de agua, y por ultimo se almacena el agua obtenida de la
lluvia, tal y como se muestra en la siguiente imagen obtenida del sitio web de la

Secretaria del Medio Ambiente.
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PROGRAMA SISTEMAS DE CAPTACION DE LLUVIA
EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE MEXICO
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https://www.sedema.cdmx.gob.mx/programas/programa/programa-de-sistemas-de-captacion-de-a
gua-de-lluvia-en-viviendas-de-la-ciudad-de-mexico

El Programa Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia en Viviendas de la Ciudad
de México es de origen social en donde la Secretaria de Medio Ambiente, es la
encargada de su operacion. Este, cuenta con fundamentos normativos, entra en el
marco de la Constitucion Politica de México; es por ello que respeta las leyes y los
articulos establecidos dentro del territorio en donde se estara instalando.

Desde hace ya diez anos las administraciones de la CDMX, han impulsado este
sistema de captacion de agua de lluvia con el fin de combatir la precariedad hidrica,

asimismo, se proponen los siguientes puntos que seran atendidos:

1. Grado de precariedad hidrica.

2. Calidad del disefo e instalacion del Sistema de Captacion de Agua de Lluvia
(SCALL).

3. Filtro de interés de usuarios.
4. Capacitacion y contextualizacion del Programa.

5. Seguimiento y acompafamiento.
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Cumpliendo con estos factores importantes, es que este programa tendra mas
efectividad, de igual manera, se implementaran herramientas técnicas. En la
cuestion social busca resolver problemas pluviales, que impactan en la ciudad tal
es el caso de inundaciones, suministrar a la poblacion de 4 a 8 meses dependiendo
de la cantidad de agua de lluvia almacenada. Busca ahorro de energia debido a

que el modo de uso es de manera manual.

El programa va dirigido a personas de la ciudad que se enfrentan a la falta de agua
en sus hogares, es asi, como el gobierno implementara 10,000 Sistemas de
Captacion de Agua de Lluvia. (Gaceta Oficial de la Ciudad de México, 28 de

septiembre del 2019)

Ademas, este sistema, aporta beneficios ambientales tales como, amortiguar
inundaciones por las fuertes lluvias, ahorro de energia empleada para el bombeo
del agua dirigida a los domicilios, provee a lo largo de 5 a 8 meses del afio a
viviendas de escasos recursos hidricos, ayuda a combatir la explotacion de mantos
acuiferos y con ello aporta en su recuperacion. Asi mismo, Impulsa el derecho al
agua, establecido en la Constitucidn mexicana, también, toma en cuenta los

derechos principales de la Constitucion Politica de la Ciudad de México.

A su vez, otros beneficios son, tener agua durante los meses de lluvia que al afio
son ocho meses aproximadamente, esta agua obtenida sirve para las actividades

cotidianas.
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Beneficios del programa:

A. Reducirlos miles de litros que caen al drenaje de la ciudad, en consecuencia,
el Déficit de inundaciones seria menor.

B. Ahorro energético en las plantas de bombeo para transportar el agua.

C. Consumo autosuficiente, para contribuir a una adecuada cultura hidrica
ecolégica, en aprovechamiento de este recurso proporcionado por la
naturaleza.

D. Mitigar la sobreexplotacion de los acuiferos de la ciudad. La alcaldia de

Iztapalapa figura como sector prioritario para implementar este proyecto. El
presupuesto asignado a esta politica para el 2019 fue de 200 mil pesos los cuales
se invierten para la instalacion de los sistemas, difusion, capacitacion de la
poblacién para el buen manejo del sistema y operacion. Esto se llevara a cabo a
través de la Secretaria de Medio Ambiente de la Ciudad de México es por ello su

importancia e intervencion.

¢ Como se va a enterar la poblacién de acuerdo a estos lineamientos?

La secretaria de Medio Ambiente se encargara de informar a los interesados en
adoptar este sistema mediante propaganda y platicas comunitarias en puntos
prioritarios. Uno de los ejes mas importantes sobre esta difusion es dar a conocer
a la ciudadania la relevancia que tiene la problematica del agua actualmente y
mostrar el alcance de este programa para aquellos que quieran entender el
funcionamiento de estos sistemas, la importancia y el trabajo que cada quien tiene

que realizar para su adecuado funcionamiento.
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Respecto a la operacion del programa, se tiene que llevar a cabo un trabajo en
colaboracion entre ciudadania, gobierno y 6rganos gubernamentales, académicos
civiles, esto con la finalidad de ejecutar con eficacia los procesos. Los operadores
del programa tendran que facilitar la informacion, transmitir comunicados, capacitar
y orientar. Asi como, identificar indicadores que permitan evaluar el logro del

mismo.

La responsabilidad que asumen los beneficiarios es, funcionamiento y cumplimiento
adecuado de las normas de los sistemas, es por ello que se trabaja en conjunto con
operadores de la Direccidon General de Coordinaciéon de Politicas y Cultura
Ambiental, este organismo se encarga de la supervision del programa, también,
que se lleve a cabo la correcta instalacion, que sean de calidad y tengan buen

funcionamiento. (Gaceta Oficial de la Ciudad de México; 18/01/2019)
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Capitulo 3. La cosecha de agua en San Miguel Teotongo

3.1 Estructuray elaboracion del cuestionario.

Decidimos elaborar un cuestionario de 20 preguntas abiertas y cerradas con el fin
de recabar informacién util para la evaluacion del programa de captacion de agua
de lluvia Cosecha de Agua en el territorio de San Miguel Teotongo a un afio de su
implementacion. Es pertinente mencionar que este instrumento se incluyo con fines

unicamente académicos para la realizacion de la tesis durante el periodo 2021.

Se debe agregar que el cuestionario fue dirigido exclusivamente para habitantes
beneficiarios del programa Cosecha de Agua ubicados en San Miguel Teotongo
como requisito fundamental para participar en las respuestas del mismo.
Simultaneamente este instrumento fue dividido en cuatro ejes incluyendo preguntas

abiertas y cerradas.

Abrimos la serie de preguntas con la siguiente:

¢Usted es derechohabiente del programa Cosecha de lluvia? Posteriormente
decidimos abordar aspectos generales de la poblacién de San Miguel Teotongo,
estas preguntas nos ayudaron a percatarnos de datos generales de las personas
que fueron encuestadas, ademas de localizar en donde se encuentran ubicados los

SCALL. Las preguntas que se incluyeron son las siguientes preguntas:

1.- ¢ Usted es derechohabiente del programa?

Si
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No
2.- ;Quién lo contesta?

Hombre

Mujer

Prefiero no contestar
3.- Rango de edad

18-30
30-50
50-65
Mas de 65
4.- Direccion (calle y seccion)

Las siguientes preguntas estan encaminadas a conocer la condicion en la que se
encuentran los habitantes en relacion al agua como cantidad, frecuencia y calidad
de agua. Es decir, conocer con qué frecuencia es abastecido por la red, las
condiciones en las que almacenan el agua y si esta es suficiente para satisfacer
sus necesidades hidricas. Por otro lado, estos datos nos permitieron profundizar en
un aspecto importante como lo es el socioeconémico, al ser una localidad ubicada
en la urbe nos fue util saber un promedio aproximado del agua embotellada que se

adquiere.

5.- Describa su situacién actual en torno al agua potable que recibe en su hogar,
mencione cuantos dias de la semana recibe agua y por cuanto tiempo, como es la
calidad de agua que cae de la red publica y cuanto tiempo se ha quedado sin recibir

agua potable de la red publica.
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6.- ¢ Si tiene conexion a la red publica, ¢ cuantas veces a la semana recibe agua
potable?

Uno a dos dias
Tres a cinco dias
Todos los dias

No me suministro
de la red

7.- ¢ Cuenta con un sitio para almacenar agua? mencione cual.

Cisterna

Tinacos

Tambos de agua

Otro
8.- ¢ El abasto de la red publica es suficiente para llenar el sitio donde almacena el
agua?

Si

No

Anadir opcion
9.- sLa calidad del agua que recibe de la red publica es Optima para su uso
doméstico o tiene que adquirir agua de otro medio?

Pipa

Garrafén

Otra
10.- En caso de comprar agua de pipa o de garrafon ;Cuanto dinero gasta a la
semana?
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En esta parte se integraron preguntas en funcion al programa “Cosecha de agua”.
Es decir, pedimos mencionar desde la individualidad de cada derechohabiente por

gué decido formar parte de este proyecto implementado por el gobierno de la

Ciudad. Conocer si fue un proceso un proceso dificil para adquirir los sistemas, ¢ De
qué manera fue la difusion? Por otro lado, fue sustancial conocer el modo de uso
del agua captada, asi como, los factores que implican el mantenimiento que se les
da durante todo el afio y como los habitantes lo cuidan y de qué manera les ayuda

en su economia.

11.- Mencione cual fue el proceso para ser derechohabiente del programa

Cosecha de lluvia

12.- ¢ Por qué decidio formar parte del programa Cosecha de lluvia adquiriendo el
sistema de capacitacion pluvial?

Iniciativa propia
Reducir gastos
econdmicos

Cuestiones ambientales

Respuesta al desabasto
de agua
Otro
Anadir opcion
13.- En palabras propias describa en qué consiste el programa cosecha de lluvia.

14.- ; Qué requisitos tiene el programa Cosecha de lluvia para ser beneficiario?
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15.- ; Durante qué meses del afio capta el agua de lluvia y cuantos meses le dura

esta agua captada?

16.- ¢, Qué uso le da al agua captada de la lluvia?

17.- ;De qué manera esta captacion de lluvia le ha apoyado con el consumo de

agua?

18.- ¢ En los meses que ha utilizado el sistema de captacion de agua ha tenido que
darle mantenimiento?

Mucho
Normal
Poco
Otra opcion
Finalmente, las ultimas preguntas se realizaron en relacion al impacto de estos

sistemas, es decir, la evaluacion en palabras propias o numéricas (1- 10). Por
ultimo, que los beneficiarios encuestados propusieran alguna mejora desde su
percepcion. Todo ello con el propdsito de mencionar que ha significado los SCALL
como una nueva forma de convivir con el agua que cae del cielo para su empleo en

el hogar.
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19.- ¢ Qué evaluacion le da al programa Cosecha de lluvia?

l |

20.- ¢ Qué propondria para mejorar el programa Cosecha de lluvia?

Procesamiento de informacién

Con el fin de plasmar y cuantificar los resultados obtenidos utilizamos el programa
llamado Google forms, el cual, es una herramienta muy util para la elaboracion de
encuestas y formularios de manera gratuita, esta herramienta permite recopilar
informacion recabada de manera automatica y ordenada. Ademas, se pueden
agregar imagenes por la cual la hace una herramienta didactica y eficaz. Asi mismo,
compartimos el enlace en diversas paginas ubicadas en San Miguel Teotongo,
redes sociales semejantes, grupos y contactos para su posterior respuesta. A
continuacion, se presenta la liga donde se puede observar nuestro instrumento de
preguntas abiertas y cerradas.

Sin embargo, no hubo la respuesta que esperabamos, tras esperar un periodo
considerable de dos meses, decidimos realizar trabajo de campo para sacar
nuestro tamafo de muestra, ya que, solo respondieron 6 personas. Cabe
mencionar que, en la lista del padron que ofrece la Delegacion sobre los
beneficiarios del programa Cosecha de Agua solo viene la direccion y la calle del

derechohabiente.
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Sin embargo, pudimos ubicar a las personas derechohabientes por el logotipo
situado en las puertas de sus domicilios. Se debe agregar que, tuvimos las medidas

sanitarias pertinentes realizar las encuestas como las siguientes:

e Uso de cubre bocas
e Gel desinfectante para manos.

e Sana distancia correspondiente a 1,5 mts tal como se muestra en la imagen
gue presentamos a continuacion.

Mediante grupos virtuales se sefialé que muchos de los titulares no tienen acceso
a medios electrénicos. Fue otra de las cuestiones por las que optamos por ir de
manera fisica al lugar de estudio. El presente trabajo se trabajo durante el periodo
de pandemia global en el que desafortunadamente nos encontramos con las

implicaciones y restricciones que conlleva, es por ello que aproximamos un tamafno

de muestra y cubrimos una parte de la misma.

L 3

Imagen 8.

Por otra parte, la mayoria de los derechohabientes mencionan como requisito

indispensable se requiere contar con una losa para la colocacion de los SCALL, no

obstante, en ciertos domicilios se les instalé en patio por lo que pudimos observar.
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Otro aspecto conveniente a subrayar es que para ser beneficiarios del programa no
debian contar como cisterna o instrumento para almacenar el agua, aunque en
algunos casos si contaban con ella, puesto que el programa va mas encaminado a

personas con alta precariedad hidrica.

Imagen 9.

Especificaciones estructurales en viviendas para su implementacion

Por lo que se refiere a las condiciones estructurales de las casas ademas contar
con loza con medida minimas a 4 metros cuadrados, también se considerd tener
un espacio en el patio como requerimientos para instalar los contenedores del
programa, de esta manera también pudimos darnos cuenta de los
derechohabientes en cada calle como punto de referencia. Véase en las siguientes
imagenes, donde se puede apreciar la forma de los tanques de almacenamiento,

los tubos y la llave donde sale el agua captada.

99



Imagen. 10

Tamafo de muestra:

Como ya se mencion6 anteriormente en 2019 se implementd el programa de
gobierno enfocado en la sustentabilidad hidrica para mitigar la escasez y el
desabasto de agua que sufre la zona metropolitana de la ciudad, en esta ocasién

abordamos el territorio de San Miguel Teotongo como caso de estudio.

Dicho lo anterior, el gobierno de la Ciudad de México configuraria su distribucion en
dos delegaciones. La primera corresponde a lztapalapa con un 58% de la totalidad
y la segunda a Xochimilco con un 42%. Esto es, a la delegacion de Iztapalapa se
le destinaron 5,833 SCALL dentro de las 111 localidades que conforman su
territorio, de los cuales en San Miguel Teotongo se implementaron1,003 en las 15
secciones que forman su territorio. Esto arroja una cantidad de 734 beneficiados
encontrados en el padron oficial de personas derechohabientes del programa

otorgado por la delegacion.
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Ahora veamos, el tamafo de muestra se crea a partir de la poblacion finita, el cual
arrojo un tamafo de muestra de 435; sin embargo, en esta ocasion debido a las

medidas sanitarias abarcamos un aproximado de 25 personas encuestadas.

Férmula 1. Tamafio de muestra

Tamafo de muestra

| Poblacion Finita:

n=Tamafo de muestra buscado

N= Tamafio de poblacidén

Z= Parametro estadistico, este depende del nivel de
confianza ( NC)

e= Error de estimacién maximo aceptado

p= Probabilidad de que ocurra el evento estudiado, es
decir, el éxito

g= (1-p) Probabilidad de que no ocurra el evento
estudiado

Fuente. Datos retomados de: https://youtu.be/oc8i9g144Y0

Trabajo de campo

Pudimos contemplar la irregularidad en el abasto de agua proveniente de la red
publica a solo unas calles de distancia, teniendo en cuenta que pertenecen a la
misma seccion del territorio. Esto es debido a que la zona se encuentra en declive
la red que suministra el agua hacia abajo, por lo tanto, se mencionan los pobladores
que el abasto se proporciona de manera ascendente debido a la conformacién

geografica de la zona.
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Las personas encuestadas consideran al abastecimiento de la red en la actualidad
regular, incluso les llega diario, mientras en otras les llega con una regularidad de
2 a 3 horas cada dia de la semana. Sin embargo, hace unos afos toda la comunidad
padecia una severa escasez hidrica, los colonos le denominaron “agua de
tamarindo" por su color y su olor. Se argumenta que en ocasiones la distribucion
de agua tardaba de 3 a 4 semanas. Esto es por lo que se ha distinguido a la
poblacién de San Miguel, en relacion con el agua. Las personas beneficiadas de
este programa mencionan que, gracias a los sistemas, el agua es mas limpia en
ocasiones que la de la red. La usan principalmente para uso doméstico (lavar ropa,

trastes, patio, bafo, vehiculos, jardin, aseo personal, etc.).

En todos los casos consideran exitoso el programa implementado, ya que les ayuda
en su economia al ahorrar dinero, pues consumen menos agua embotellada.
Sefalan su uso exclusivo para el aseo personal, beber, cocinar, incluso algunos
utilizan el agua captada para banarse. La recoleccion es todo el tiempo, destacan
las temporadas de lluvias como su punto mas alto de almacenamiento. En cuanto
al mantenimiento coinciden limpiarlo en un periodo de 2 a 3 meses para limpiar el
tanque, los filtros, colocar la pastilla desinfectante y eliminar sedimentos ubicados

en tanques y lozas para su aprovechamiento.
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3.2 Primeros resultados.

La colonia San Miguel Teotongo se conforma por secciones y en esta encuesta se
abordaron las siguientes: La cruz, Avisadero, Corrales, Palmas, Rancho bajo,

Jardines de nochebuena y Capillas.

Direccién (seccion y calle)

Seccion Rancho...
120

I
| Seccion Corrales
I
I
I
I

Seccioén La cruz.

Seccién Avisadero.

Seccion Jardines. ..

?escién Palmas. Seccion capillas.

Gréfica 2. Elaboracioén propia.

A continuacion, la interpretacion de los datos recabados durante la encuesta
aplicada en San Miguel Teotongo la cual se divide en cuatro ejes, primero, situacion
en la que se encuentra la localidad de SM en torno al agua potable, después, datos
y caracteristicas del programa Cosecha de lluvia, sigue, informacién basica del
uso y funcionamiento del sistema de captacion de agua de lluvia, por ultimo,
evaluacion y mejoras que se dan con las palabras de los encuestados. Situacion

en la que se encuentra San Miguel Teotongo respecto al agua potable.
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De acuerdo, a la situacién en la que se encuentra San Miguel Teotongo, nos
enfocamos en conocer datos como ¢cuantos dias de la semana recibe agua y por
cuanto tiempo, ¢como es la calidad de agua que cae de la red publica? y cuanto

tiempo se ha quedado sin recibir agua potable de la red publica?

En la mayoria de las respuestas, a los habitantes de San Miguel Teotongo les llega
el servicio de agua potable de manera tandeada, es decir, de dos a tres dias a la
semana como lo explicamos anteriormente, con en un tiempo de dos a tres horas
al dia, aunque, hay casos aislados en donde las viviendas cuentan con agua directa
de la red publica y se les dota de agua durante todo el dia por los mismos dias a la

semana.

Durante nuestra recopilacion de datos se observa que el 48% de nuestro universo
estudiado recibe agua potable de la red publica de 1 a dos dias por semana, le
sigue el 40 % al recibir el servicio de agua potable de tres a cinco dias a la semana,
mientras que solo el 12 % tiene agua de red publica de manera consecutiva, es
decir, todos los dias, en contraste con el 88% que solo recibe agua unos dias a la

semana de forma tandeada, a continuacién, grafica representativa:
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¢ Si tiene conexiodn a la red publica, cuantas veces a la semana recibe agua potable?

Todos los dias

3-5 Dias

Gréfica 3. Elaboracién propia.

Sin embargo, esta agua que reciben es de mala calidad porque contiene tierra, es
color amarilla y con olor desagradable, cabe destacar que se han quedado sin
recibir agua de red publica por un tiempo prolongado que va desde los 15 dias
hasta el mes completo por lo que se ven obligados a adquirir agua potable de otro
medio como lo es el agua en pipas o en garrafén, debido a esto es que tienen un
gasto econdémico semanal que va de los cincuenta a cien pesos, ejemplo, al
comprar garrafones de agua que la mayoria ocupa para la preparacién de alimentos
se gastan cinco garrafones por semana, por el contrario, al comprar pipas o pedirlas
a la administracion publica, los gastos se elevan de cien a doscientos pesos por
semana al pagar la parte del agua que viene en pipas o bien cuando esta agua es
otorgada por la administracion publica se le da una propina al chofer que les lleva

el agua.
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En porcentaje, el primer medio en donde la poblacién adquiere el agua potable es
de garrafén con un 52 %, mientras que las pipas de agua tienen un 32 % y el otro
16 % nos menciona que el agua que le cae en su hogar es 6ptima por lo que no
tienen que adquirir agua potable de otro medio, a continuacién, se muestra la

grafica representativa:

¢La calidad del agua que recibe de la red publica es 6ptima para su uso doméstico

o tiene que adquirir agua de otro medio?

Optima

Pipa de agua.

Agua de garrafon

Grafica 4. Elaboracién propia.

En los que respecta a la cantidad de agua que reciben encontramos que, en su
mayoria con un 76 % la poblacion recibe el agua suficiente para llenar el lugar en
donde almacenan el liquido como cisterna, tambos de agua o tinaco, a

continuacion, grafica representativa:
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¢ El abasto de la red publica es suficiente para llenar el sitio donde almacena el agua?

No

Grafica 5. Elaboracién propia.

Prosiguiendo nuestro analisis, datos arrojados muestran que no es suficiente el
agua directa de la red publica en general para el uso doméstico de la poblacion de
San Miguel Teotongo, en efecto, los lugares mas comunes que se localizaron para
almacenar esta agua, la mas importante es, la cisterna con un porcentaje de 64 %,
lo que quiere decir, que a pesar de las dificultades econdémicas las viviendas
encuentran la manera de construir su cisterna. Esto se debe a esta inestabilidad
hidrica en donde en ocasiones el agua deja de caer por varios dias por ello la
poblacién prefiere y se ve en la necesidad de tener este sitio para almacenar su
agua y que no le impacte tanto el corte de agua, después, estan los tambos de
agua, los cuales tienen la facilidad de moverse de lugar, tener varios y no son de
alto costo, es por ellos que el 20 % de nuestra poblacion estudiada mencionan tener
tambos de agua para su usos doméstico.
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Por ultimo, se localiza el tinaco, este sitio es utilizado por su gran capacidad de
almacenaje el cual es aproximadamente de 2500 litros, sin embargo, este sitio
ocupa de un lugar mas amplio para tenerlo y claro su costo econémico es un tanto
elevado, por estas razones es que solo el 16% de las personas lo ocupan para

almacenar agua potable. A Continuacion, la grafica representativa:

¢ Cuenta con un sitio para almacenar agua? Mencione cual.

Tambos de agua

Tinaco

Cisterna

Gréfica 6. Elaboracion propia.

Procedimiento de difusién informativa del programa y vinculacion de la
localidad.

Desde la parte inicial de acuerdo a la informacidén recabada, a las personas que
decidieron involucrarse se les brind6 la suficiente informacion en puntos especificos

como kioscos, parques y mercados como puntos de reunion.
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En algunos casos las personas se enteraron del programa debido a que se
colocaron carteles por parte de la delegacidn invitando a los ciudadanos a obtener
un sistema de captacion de agua de lluvia en sus hogares, sin embargo, a otros los
visitaron personal de la delegacién en sus domicilios y les hicieron la invitacion para

ser derechohabiente del programa, en otro caso fue por platicas vecinales.

Ahora bien, el siguiente paso fue, dejar una solicitud escrita o bien a las personas
que recibieron la visita de personal de la delegacion solo les pedian apuntarse en
una lista para tener el control de quien recibiria el sistema. Posteriormente, se tenia
que entregar papeles como el INE y comprobante de domicilio, después, se les
hacia una visita por parte del personal del programa esto para saber si en el lugar
en donde se encontraban cumplia con los requisitos para poder instalar el sistema
de captacion de agua de lluvia, requisitos como, tener un area despejada y amplia
para captar el agua que cae de la lluvia, en su mayoria la azotea de las viviendas,
también, lugar disponible para dejar el tinaco y el sistema completo, ademas, se les
daba una platica acerca del funcionamiento y mantenimiento de programa, al
cumplir con estos requisitos, el ultimo paso es, la colocacién del sistema en los

hogares por parte del técnicos especializados.

Es necesario recalcar que, este Programa llega con el Objetivo de reducir la
escasez de agua en San Miguel Teotongo es por ello que el 76% de los hogares
decidio formar parte del programa como respuesta al desabasto de agua potable al
que se enfrentan, sin embargo, hay situaciones muy particulares que no se han
visto afectados por el desabasto de agua potable pero aun asi decidieron formar

parte del programa por cuestiones ambientales esto se ve reflejado en la grafica
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con el 16 % y los otros 8 % se divide en la reduccion de gastos econdmicos ya que
esta persona tenia gatos elevados por comprar agua potable para su uso
domeéstico, el otro caso, decide ser parte del programa por iniciativa propia, es decir,
por gusto de captar el agua de la lluvia y no desaprovecharla. A continuacién, asi

es como se ve reflejado los porcentajes en la grafica:

¢Por qué decidié formar parte del programa Cosecha de lluvia adquiriendo el

sistema de capacitacién pluvial?

REDUCIR GASTOS

INICIATIVA

AMBIENTAL

DESABASTO

Grafica 7. Elaboracién propia.

De manera que, en palabras de las personas a quienes se les aplico este
cuestionario el programa consiste en, otorgar un sistema de captacién de agua de
lluvia con la finalidad de ocupar el agua proveniente de la lluvia para emplearlo o
darle un uso domeéstico, es importante mencionar que, llega como respuesta al

desabasto hidrico, gracias al sistema “ no nos quedamos sin agua, como antes”

110



también, es una forma de reducir los gastos econémicos al no seguir comprando
agua de pipas o tanto garrafbn de agua mas que para la preparacion de los

alimentos, igual, este programa nos ayuda para hacer las actividades del dia a dia.

Informacion basica del uso y funcionamiento del sistema de captacion de
agua de lluvia.

En cuanto a, los meses en los que las personas que tienen el sistema de captacion
de agua de lluvia, encontramos que esta captacion se da en los meses de lluvia
durante el ano, los cuales van de junio a septiembre, sin embargo, en un ano se
presentan diferentes fendmenos naturales como huracanes y depresiones
tropicales, lo que provoca que llueva es por ello que “siempre que llueva contamos
con agua”. Esta agua que se capta por lluvia puede durar de una a dos semanas,

segun la frecuencia del uso y el numero de integrantes de la vivienda.

Ahora bien, el uso que se le da a esta agua captada es unicamente doméstico por
ejemplo se emplea para regado de plantas, lavado de ropa, bafo, patio, trastes,
automdvil, para higiene personal como banarse, lavado de dientes, practicamente

para todo excepto uso alimenticio.

Es asi como, en la mayoria de opiniones por parte de los encuestados nos dicen
que, la captacién de agua de lluvia ha sido de gran apoyo con el consumo de agua

diariamente debido a que, cuando no les cae agua de la red publica ya no tienen
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que comprar pipas o bien pedirlas a la delegacion, también, anteriormente habia
ocasiones en las que se quedaban sin agua por bastantes dias, aproximadamente
dos semanas y con la captacién de agua de lluvia este problema ha disminuido,
igual, el agua que se filtra en el sistema de captacién es un liquidos mas limpio,

incoloro y sin malos olores por lo que se presta mas para el uso doméstico.

Con esta iniciativa hay actividades en el hogar que se pueden hacer sin desperdiciar
el agua potable, por ejemplo, regado de plantas, lavado de coche o ropa, en
general, el agua captada ayuda a mitigar el gasto de agua potable por lo que dura
mas tanto el agua potable como el agua captada de la lluvia y por supuesto el ahorro

economico se hace presente de manera muy recalcada.

Por ultimo, en lo que respecta al mantenimiento que se le ha dado al sistema de
captacion desde su implementacion en los hogares, encontramos que es un
sistema que no requiere de mantenimiento especializado, es asi, como cada
derechohabiente desde el hogar puede darle el debido mantenimiento, ya que,
practicamente lo que se tiene que hacer es ponerle un juego de pastillas, estas
tienen la finalidad de limpiar el agua de algun material o sustancia que pueda
provocar suciedad dentro del tinaco. En el caso de que alguno tubo de PVC se
llegue a romper o desgastar por el tiempo solo hay que reemplazarlo; en general
es un sistema de captacion de agua de lluvia que no requiere constante cuidado, el

cuidado que se reporta por parte de los beneficiarios es de:

¢En los meses que ha utilizado el sistema de captacion de agua ha tenido que darle

mantenimiento?
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Poco cuidado

Mucho cuidado

Cuidado Normal

Nunca

Grafica 8. Elaboracién propia.

Evaluacion y mejoras del programa

En conclusidn, la mayoria de la poblacion encuestada coincide en la efectividad del
programa el cual les ha ayudado a mejorar su situacion en torno a la falta de

abastecimiento por parte de la red publica,

Como ya lo mencionamos anteriormente San Miguel Teotongo es un lugar con
bastante escasez de agua potable por lo que la implementacion del programa en
este lugar ha beneficiado a los habitantes de manera muy contundente,
anteriormente, pasaban dias e incluso semanas sin que cayera agua potable,
situacion que aun no mejora, sin embargo, ya hay manera de mitigar la escasez de
esta agua, el programa, desde su inicio a dado mejores garantias a los habitantes
con respecto al tema de la falta de agua, también, durante los meses de lluvia
siempre hay agua en abundancia para el uso doméstico por lo que ya no tenemos

que preocuparnos por ver de donde traemos agua.
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No obstante, a pesar de ser un buen programa estaria mas completo si, existiera
de manera mas general para cada casa de la demarcacion, asi como también, que
se le diera continuidad a las visitas de personal especializado que nos brinde ayuda
0 asesoramiento en caso de requerir y en cuestion de material para el
mantenimiento que se proporcione mas cantidad, lo ultimo es que, seria buena
opciodn si el lugar en donde se almacena el agua captada de la lluvia fuera mas
amplio, con respecto a la finalidad de captar mas agua durante las lluvias y darle
un uso util, de esta manera no se desperdicia el agua de la lluvia que solo se va a

las coladeras.
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3.3. Reflexiones.

El presente trabajo académico finalmente logré dar a conocer, informacion veridica
y confiable con base en hechos descriptivos, histéricos y cuantificables que se
encuentran en el mismo. De este modo se busca que este instrumento de
investigacion sirva para generar o darles continuidad a futuras investigaciones en
la busqueda de evaluar este tipo de alternativas, que como lo observamos en esta

ocasion ya se han implementado como acciones de gobierno.

Nos dimos cuenta que lztapalapa es una de las alcaldias de la Ciudad de México
que por anos ha tenido problemas de desabasto de agua y mala calidad en algunas
de las colonias, barrios y pueblos que conforman la alcaldia principalmente en la
periferia de la alcaldia, es por ello que, la realizacidon de este trabajo manifiesta un
estudio enfocado al agua como elemento vital para el comienzo, desarrollo, y
transformacién de la humanidad. Pero, ;qué pasa en zonas donde el
abastecimiento es limitado? Es por ello que, inicia nuestro interés por comprender
el papel que juega la sociedad que demanda un recurso basico para subsistir y

como el gobierno responde a dicha problematica.

Este estudio nos permitié conocer que en zonas con poca disponibilidad de agua
como lo es el territorio de San Miguel Teotongo ubicado en la Alcaldia de I1ztapalapa
contar con alternativas de esta indole son esenciales para mejorar la calidad de

vida de sus habitantes, gracias a los resultados arrojados durante el proceso de
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informacion pudimos comprobar impacto de estas técnicas que basicamente

aprovechan y utilizan a su favor lo que naturaleza nos brinda.

Los sistemas de captacion de agua de lluvia reconfiguran una nueva alternativa
sustentable en relacion con los recursos naturales, recordemos que no es una
técnica nueva, sin embargo, debido al contexto mundial en el que nos vemos
inmersos; consideramos que seria una alternativa exitosa en cualquier area

geografica sin importar su condicidn climatica en la que se encuentre.

La vinculacion del gobierno y la participacion ciudadana es sustancial para el éxito
y aprovechamiento del programa. A pesar de las condiciones globales en la que
nos encontramos, el trabajo de campo sirvié para profundizar mas acerca de
nuestro analisis, pues lo abordado a lo largo de esta investigacion fue ratificado por

un pequeno sector de esta poblacién.

En esta tesis se evalud, segun el objetivo general, los primeros resultados del
Programa Sistema de captacion de agua de lluvia Cosecha de agua
implementado en la demarcacion territorial San Miguel Teotongo, ubicado dentro
de la Alcaldia Iztapalapa, a dos afios de funcionamiento el cual abarca un tiempo
del 2019-2020. Los resultados obtenidos, manifiestan un diagnostico positivo
sobre el alcance que tiene este método de captacion, en efecto el programa
Cosecha de Agua si ha logrado mejorar las condiciones de acceso al agua de la
poblacién principalmente en viviendas con mayor grado de inaccesibilidad al agua

potable a corto y mediano plazo.
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Pues las encuestas realizadas arrojan un amplio margen de aceptacién por cada
una de las personas que amablemente nos ayudaron a contestar las preguntas. Asi
mismo, los vecinos constataron que es una practica viable para reutilizar el agua y
al mismo tiempo disminuir el problema hidrico al que se ha enfrentado la colonia

San Miguel Teotongo desde hace unas décadas.

Segun el objetivo especifico 1, se analizaron los factores que influyen en la escasez
en el suministro para los habitantes de San Miguel Teotongo, lo cual demuestra
que, existen circunstancias como, fugas en la red hidraulica, desigualdad de
distribucidon del agua potable, sistema hidrico ineficaz y con déficit, baja intensidad
de lluvias lo cual provoca una fuerte disminucion de agua en las fuentes de
abastecimiento que suministran a la Ciudad de México, contaminacion de cuerpos
acuiferos y finalmente el uso irracional del agua. Estas situaciones provocan la falta

de agua potable en la localidad de San Miguel Teotongo.

En funcién al objetivo especifico 2, se evalué en qué medida los sistemas de
captacion de agua pluvial son la respuesta a la escasez en el suministro de agua y
en qué consiste. Derivado de esta investigacion encontramos que, los sistemas de
captacion de agua de lluvia son una alternativa viable para reducir el problema de
la escasez de agua a la que se enfrentan los habitantes de esta zona, ya que, se
basan en captar el agua que proviene de la lluvia con el fin de reducir inundaciones

y desperdicio de esta agua para posteriormente darle un uso doméstico.

De acuerdo al especifico 3, identificamos el procedimiento que se llevo a cabo el
programa desde la fase inicial de difusion hasta los resultados arrojados por nuestro
instrumento de investigacidon, logramos dar a conocer cdmo se implementé y por
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ultimo si ha logrado mejorar la situacion de escasez de agua en San Miguel
Teotongo, de lo cual podemos decir que, fue un programa accesible para las

personas interesadas.

Las condiciones de las viviendas donde se desea su implementacion eras sencillas;
se debia cumplir con espacio suficiente en la vivienda para captar el agua, asi como
también, para el tinaco que funciona como sitio de almacenaje, la manera en que
se ha implementado, este proyecto tiene la finalidad de llegar a las zonas en donde
el problema de la falta del agua potable es mas latente, es por ello que se presenta
en la colonia San Miguel Teotongo, dando grandes mejoras a esta situacion de

accesibilidad al agua al ser un programa eficaz.
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