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Introduccion

La contaminacion del agua es un problema nacional y mundial que amenaza con
abatir el recurso por menguar su calidad, en particular para el consumo humano,
gue en las condiciones actuales de su manejo es un lastre para el desarrollo, por
lo que desde el ambito de la administracion publica federal, se le considera como
“‘un recurso finito indispensable para la salud publica, los ecosistemas, la
biodiversidad, la produccion de alimentos, la industria, la energia y el desarrollo
econdémico, principalmente. Por ello se le considera un factor estratégico de
seguridad nacional asi como de estabilidad social y politica de nuestra nacion”

(Gobierno Federal, 2014).



Bajo esta premisa y a partir de la misma fuente, llama la atencién que en 63 afios
la disponibilidad promedio del recurso se redujo de 18,035 m3hab en 1950, a
3,982 m3/hab en 2013; esto es, el decremento fue de 78%, que deja al pais, como
una nacion de baja disponibilidad, segun el tabulador del Programa de las

Naciones Unidas para el Desarrollo (Gobierno Federal, 2014).

Dicho cambio es debido basicamente por el aumento de poblacion, que paso de
25,791,017 habitantes en 1950 (INEGI, 1950) a 117,400,000 habitantes en 2013,

segun estimaciones de SEDESOL (2013), con un incremento de 353.6%.

Lo anterior significa que del 100% per capita que se tenia en 1950, ahora sélo es
el 22 %, esto es, ahora disponemos de menos de la cuarta parte, sin tomar en
cuenta la calidad del liquido, que por sus caracteristicas organolépticas se
encuentra contaminada en todas las corrientes superficiales, a la vez que se

registra contaminacion en algunos acuiferos.

Lo anterior es el resultado de un manejo del liquido, que en términos generales se
basa en su desalojo inmediato, luego de que precipita o de que se utiliza. Ello a
través de emisores que lo trasladan hasta los cuerpos receptores, habitualmente
contaminada, por la adicién de “sustancias extrafias”, que son afiadidas luego de
su aprovechamiento, en distintos ambitos de las actividades humanas que no se

responsabilizan de su descarga.

Hasta el momento en México, la depuracién de “sustancias extranas” que dan

lugar a la contaminacion del liquido son eliminadas parcialmente por la naturaleza,



a través de los procesos del ciclo hidroldgico, sin embargo, dichos procesos tienen
sus propias velocidades y requerimientos; sin embargo, con la intervencion
humana en el propio ciclo, que hace uso del liquido, incrementa la cantidad de
agua contaminada y mantiene constante la capacidad natural de depuracion,
presionando cada vez mas las capacidades del entorno, hasta rebasar limites de

autorregulacion, con tendencias a la eutrofizacién prematura de cuerpos de agua.

En términos sociales, el resultado es la abundancia de corrientes superficiales,
cuerpos de agua y acuiferos contaminados, que reducen la disponibilidad del
liqguido por su calidad, con impactos en la salud de la poblacién, de los
ecosistemas y de la economia, con lo cual se incrementan los costos de este

recurso que en otros momentos fue considerado como un bien libre y abundante.

Con estas practicas de manejo del agua, que dificultan su disponibilidad, por
alteraciones en su calidad, en las proximidades a los sitios donde se consume, ha
llevado a la busqueda de fuentes de abastecimiento que son cada vez mas lejanas
y costosas, para satisfacer las necesidades humanas, incrementando asi la
problematica, que amplia su zona de influencia, hacia nuevas fuentes, en zonas
donde algunos sectores sociales y productivos ya no satisfacen plenamente sus
necesidades y se debilitan, en favor de las zonas de destino del liquido, que
disfrutan del beneficio, a la vez que la contaminan, para descargarlo aguas abajo,

en detrimento de otras zonas y sectores.



Estas practicas de sobre aprovechamiento del agua en el &mbito superficial dieron
lugar al agotamiento de corrientes para el resto de los organismos vivos que la
requieren y por lo cual, se aprobd hace un par de afos, la Norma Mexicana NMX-
AA-159-SCFI-2012, que establece el procedimiento para la determinacion del
caudal eclégico, que contribuye a restablecer el equilibrio hidrico de las corrientes
superficiales; sin embargo, para los otros usuarios no queda mas que la fuerza de

la negociacion que puedan tener para mantener sus actividades.

En el &mbito subterrdneo, de los 653 acuiferos reconocidos como marco de
referencia Unico del pais, 106 se identificaron como sobreexplotados en 2013,
mientras que en 1975 solo eran 32 los que estaban en esa condicién (Gobierno
Federal, 2014). Lo anterior ilustra que parte del problema hidrico se debe a la
cantidad de agua que se apropia la sociedad, respecto a la que puede retener

para la satisfaccion de sus necesidades vitales y productivas.

Sin embargo, de manera paralela, se tiene la problematica por la calidad del
liquido, que se sintetiza en un problema de contaminacion, mismo que: “se debe,
primordialmente, a la descarga a los cuerpos receptores de una gran parte del
caudal de aguas residuales sin tratamiento, por los municipios y las industrias, al
uso de fertilizantes y plaguicidas en la agricultura, a la inadecuada recoleccion y
disposicion de los residuos solidos municipales e industriales y al acelerado
proceso de erosién causado por practicas inadecuadas en las actividades

agropecuarias y silvicolas.” (Gobierno Federal, 2014: 33-35).



Ante esta situacion, cabe destacar que el mecanismo artificial mas utilizado para
depurar el agua, es a través de plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR), que es el sometimiento del liquido a uno o mas procesos: fisicos,
quimicos y bioldgicos, para separar los contaminantes disueltos o suspendidos,
para mejorar la calidad del aguan en distintos niveles, pero también con distintos

costos, que frecuentemente no estan dispuestos a pagar quienes la contaminan.

Las PTAR iniciaron en México desde 1954, en el Bosque de Chapultepec, con la
finalidad de usar su efluente para el riego de esta importante area verde urbana y
el llenado de los lagos. Luego de 57 afios, la infraestructura para estos fines
alcanza 2,719 instalaciones, de las cuales el 16% se registraron fuera de
operacion, con una capacidad instalada de 137.082 m3/s y 71.2% de eficiencia

(CONAGUA, 2011).

De esta manera, “desde diciembre de 2012 se cuenta con una infraestructura de 2
342 plantas de tratamiento de aguas residuales municipales con una capacidad
instalada de 140.1 m3/s. Sin embargo, sélo se tratan en promedio 99.8 m3/s,
equivalente al 47.5 por ciento de los 210 m3/s de aguas residuales colectadas en

los sistemas formales de alcantarillado” (Gobierno Federal, 2014: 36).

Pese a estos esfuerzos, la contaminacion de los rios del pais no se reduce,
‘generado un impacto ambiental negativo que ha devenido en deterioro o

contaminacion de los recursos hidricos del pais”. (Gobierno Federal, 2014: 30).



Segun la misma fuente y pagina, “la falta de una coordinacién apropiada ha

restado credibilidad a las instituciones del sector ante la sociedad”.

Es importante destacar que la gran mayoria de la infraestructura instalada atiende
las necesidades de las ciudades de mayor tamafio, por motivos econémicos que
ponderan las economias de escala, para reducir el costo por metro cubico de agua

tratada y con lo cual, las pequefias localidades quedan sin este tipo de servicio.

En este sentido, en una investigacion anterior de los responsables, estudiando la
misma microcuenca, para buscar una alternativa de saneamiento propusieron la
instrumentacion de un programa, sustentado en una plataforma teorico-
metodoldgica que se formuld desde el afio 2011, a partir del “analisis del proceso
de manejo del agua” (Alvarado y otros, 2012), siguiendo la estructura del proceso
de planeacion. Como resultado de lo anterior, el “programa de manejo sustentable
del agua residual en la cuenca del arroyo El Muerto, en Ocoyoacac, Tianguistenco
y Capulhuac, Estado de México” (Alvarado y otros, 2015), planted cuatro
proyectos estratégicos, que incorporan distintas actividades y sectores, para

buscar sinergias positivas; dichos proyectos enunciados son los siguientes.

1. Educacion para el manejo del agua en la cuenca. Incorpora el trabajo con la
poblacion, sobre todo infantil, para sensibilizar sobre los habitos de consumo
del liquido, sus implicaciones para la calidad de las aguas residuales, la
necesidad de depurarlas in situ, para no transportar agua contaminada que

difunde las sustancias que contiene, sobre todo en una zona de altas



infiltracion, asi como para el cuidado de las fuentes de abastecimiento local y
regional, destacando la importancia de la zona de recarga del acuifero del

Valle de Toluca, donde habitan.

El proyecto también contempla el manejo de residuos sélidos municipales, que
esta fuertemente vinculado con la contaminacion del agua, y cobra especial
relevancia por la contribucién de lixiviados al acuifero, sobre todo en los

tiraderos a cielo abierto.

Tubos y plantas de tratamiento. Este proyecto consiste en la depuracién de las
aguas residuales que se generan por las diversas actividades, a partir de la
confirmacion de que no se trata de aguas industriales y todo el servicio para la
poblacién es parte de la responsabilidad municipal. Esta actividad consiste en
establecer los complementos a la red de drenaje existente, para cubrir la mayor
cantidad de predios servidos con agua entubada vy tratar el agua antes de su
descarga a los cuerpos receptores naturales.

Proyecto de EIl Potrero. Para fortalecer a la zona turistica que se encuentra en
la parte alta de la cuenca, donde se presentan las primeras actividades
econdémicas, con impacto en la calidad del agua. Este proyecto pretende
promover un manejo de agua y de residuos solidos, bajo los principios del
proyecto anterior, en materia de agua, pero adiciona el manejo de residuos
sélidos, la diversificacion de oferta de actividades y productos para los

visitantes, procurando establecer eslabonamientos productivos con otros



sectores de la poblacion local y la promocion de este espacio turistico con sus
particularidades naturales y culturales.

4. Agroecosistemas. Este proyecto estd destinado a conocer los procesos de
aprovechamiento de la tierra destinada a los fines agricolas, pecuarios,
forestales, silvicolas y acuicolas, que son usuarios de agua, 0 que realizan
actividades vinculadas con la infiltracion del agua de lluvia, con la finalidad de
contribuir a evitar la contaminacion, a la vez de promover la produccion de
alimentos y materias primas, en armonia con las zonas metropolitanas de
Toluca y del Valle de México, para contener la urbanizacion, con actividades

productivas y generacion de servicios ambientales.

Para la instrumentacion y puesta en marcha de esta propuesta técnica,
acompafada de algunos elementos que participan en las causales de la

problematica, se establecieron los siguientes objetivos:

e General

Identificar los programas del sector publico, en sus tres 6rdenes, en materia de
saneamiento del agua residual municipal, asi como los existentes en los sectores
privado y social, y sentar las bases para la formulacion del proyecto ejecutivo del

saneamiento del agua residual en San Pedro Atlapulco, Ocoyoacac, México.

e Particulares



a) Revisar el marco juridico y programatico del sector publico, en materia de
saneamiento del agua residual doméstica, para establecer espacios de gestion
pertinentes.

b) ldentificar programas de los sectores: social y privado, que preocupados por la
problematica hidrica, estén interesados en promover el saneamiento del agua.

c) Conocer las condiciones que establecen los espacios de gestion, para preparar
el proyecto ejecutivo, en funcién de los requerimientos de forma y de contenido

d) Detallar los procedimientos para el saneamiento, en términos de tratamiento
del liquido y la divulgacion de principios, informacion local y procedimientos,
para la operacion de los procedimientos de saneamiento del agua en la

localidad.

Para registrar el cumplimiento de estos objetivos, el presente documento se
estructura en tres apartados, que son: referencias tedrico-metodolégicas,

resultados y andlisis, para expresar finalmente las conclusiones.

Referencias

Como continuacion de un proyecto de mediano plazo del cuerpo académico:
“‘Desarrollo, ambiente y procesos de configuracion territorial”, la principal
referencia teorica de este capitulo, es la generada por Alvarado y otros (2012),
para plantear el proceso del manejo del agua, como el transito del agua en el
ambito de la sociedad, desde la apropiacion de este recurso natural, hasta su

descarga en algun cuerpo receptor.



En este proceso, la sociedad con frecuencia altera negativamente a las fuentes de
abastecimiento y las sobreexplota, a la vez que genera contaminacion de los
cuerpos receptores cuando descarga las aguas residuales, generalmente sin
tratamiento, presionando asi las dos funciones sustantivas del medio ambiente: la
generacion de materias primas (recursos naturales) y la recepcidon de sustancias y
materiales desechadas. Ambas funciones condicionan la calidad de vida y el

aprovechamiento de los recursos naturales.

Si el paradigma es el de la sustentabilidad de los recursos naturales y de las
actividades economicas y sociales, el modelo de gestion del agua, basado en la
oferta del liquido, presupone que éste es infinito y siempre habra de donde
obtenerlo, en la propia cuenca o mediante trasvases, como lo establecen Chavez

y Chéavez (2009).

Esta modalidad, que prevalece en México, a través de grandes obras de
infraestructura, desde inicios del Siglo XX, estan ejemplificadas, entre otros, con
los acueductos: Xochimilco, Lerma y Cutzamala, para abastecer a la Ciudad de
México y su zona conurbada. Es importante destacar que este modelo persiste en
el siglo XXI, con los acueductos: Independencia en Sonora, Monterrey VI, o la
nueva etapa que se pretende construir del Cutzamala, con la interconexion del

Temascaltepec, o el Tecolutla-Necaxa, por mencionar algunos.

En contrasentido, el Programa Nacional Hidrico 2014-2018, establecio la

necesidad de un enfoque multisectorial, al afirmar: “Como una estrategia global, el
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Gobierno de la Republica ha hecho una sélida apuesta para atender la seguridad
hidrica, el derecho humano al agua y saneamiento basico y, por ende, el apoyo
objetivo y bien sustentado a la poblacion en el mejoramiento integral de la gestion
del agua, incluyendo la prestacion de los servicios de agua en los asentamientos
humanos y en el campo, con base en el desarrollo de su capacidad de trabajo por
sectores, por cuencas y en su capacidad de articular en forma amplia y productiva
las relaciones con entidades federativas y a través de estos, con los municipios,
con apoyo en una transversalidad institucional que debe madurar y perdurar.”

(Gobierno Federal, 2014: 13)

Sin embargo, la falta de congruencia entre los criterios de la programacion y las
acciones que se realizan por parte de los drganos de gobierno, impacta
fuertemente en las zonas donde se encuentran las fuentes de abastecimiento, a la
vez que, en el lugar del aprovechamiento se tienen efluentes contaminados y
contaminantes que agravan el problema global hidrico, tanto en su cantidad, como

en su calidad.

Los anteriores efectos son independientes de la cantidad de poblacion o de su
concentracion, toda vez que si el proceso de manejo del agua se modifica, los
impactos pueden cambiar, en ambos extremos del mismo. En tal sentido, al contar
con una propuesta integral, su instrumentacion para la actuacion, dentro del
subsistema politico-administrativo, implica la revision de los programas vigentes
dentro de la administracion publica, asi como de otros espacios de gestion para su

puesta en marcha y demostrar en al ambito de lo local que el proceso de manejo
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del agua es posible realizarlo de otra manera, menos contaminante y mas

armonica con los procesos de la naturaleza y de la sociedad, en cada cuenca.

Una caracteristica de esta propuesta local es su autosuficiencia y
autodeterminacion, mediante la gestion de un sistema que no se limita al proceso
tecnologico de tratamiento de efluentes, sino que contempla las variables del
proceso de manejo del agua, para establecer procedimientos descentralizados e
integrados a las condiciones locales, tanto en el orden biofisico como en el

socioeconémico.

Por lo anterior, para la obtencion de resultados en esta investigacion, se procedio
a la cuantificacion de las plantas de tratamiento y la definicion de sus
caracteristicas generales, al mismo tiempo que se procedid a la busqueda de
planes, programas y proyectos, para identificar aquellos que puedan contribuir,
segun sus reglas de operacién, a la instrumentacion del “programa de manejo
sustentable del agua residual en la cuenca del arroyo ElI Muerto, en Ocoyoacac,
Tianguistenco y Capulhuac, estado de México”, en su componente tecnoldgico,
porque es el de mayor sensibilidad en la poblacion y las propias autoridades,
locales, estatales y nacionales; pero teniendo muy claro que no es el Unico factor,

y posiblemente tampoco el mas importante.

Resultados

Los resultados obtenidos inician con la caracterizacion de la localidad mas

importante de la cuenca, a efecto de contextualizar la zona de estudio; toda vez,
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qgue por limitaciones de recursos: econdémicos y humanos, y teniendo la claridad
de que en la cuenca existen dos localidades, sélo se trabajé en la primera, para
ilustrar el procedimiento y proceder con posterioridad con la de menor tamafio, a

partir de la réplica del ejercicio aqui expuesto.

También se expresan las zonas de contribucion a cada una de las descargas de
aguas residuales de la localidad analizada, asi como la revision de programas de
gobierno que se identificaron como posibles coadyuvantes para el impulso al
proyecto de “Tubos y plantas de tratamiento”, contenido en el programa de manejo
sustentable del agua residual en la cuenca del arroyo ElI Muerto, en Ocoyoacac,

Tianguistenco y Capulhuac, estado de México.

e Caracteristicas de la comunidad y de las descargas de aguas residuales

La comunidad de San Pedro Atlapulco comprende parte de dos microcuencas,
porque se asienta en su parteaguas, dentro de la vertiente occidental de la sierra
de Las Cruces, a una altitud entre los 2,900 y 3,000 msnm, a los 19° 14’ 30" de
latitud Norte y 99° 23’ 40"" de longitud Oeste, lo que le imprime una condicién de
clima semifrio con lluvias en verano que oscilan alrededor de los 1,500 mm
anuales, en promedio, concentrados en seis meses, entre mayo y octubre, cuando

precipita, alrededor del 90 % de la lluvia anual.

Aun con la distribucion temporal de la lluvia en un semestre, la corriente del arroyo
El Muerto es permanente, gracias a las caracteristicas de retencion de agua y su

dosificacion a lo largo del afio, en una zona de recarga del acuifero del Valle de
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Toluca. Lo anterior implica que la poblacion no padece por el abastecimiento del
liquido, sin embargo, se debe de tener cuidado en la manera en que se realizan

las actividades en la zona, para no contaminar al acuifero.

La distribucién del liquido, para la poblacibn de la localidad se realiza por
gravedad, a través de obras de captacién, conduccién y almacenamiento, desde el
manantial principal hasta la orilla Oriente del Valle del Potrero, a partir de donde
inicia su distribucion a los usuarios, que inicia por el mencionado valle turistico,
carente de infraestructura para la descarga de sus aguas residuales de manera
apropiada, y lo hace sobre los cauces naturales que concentran el liquido en el

mencionado arroyo.

Las obras de infraestructura de alcantarillado inician en el pueblo, recorren sus
calles y descargan libremente en los arroyos, sin ningun tratamiento. De esta
manera, se identificaron cuatro descargas de aguas residuales domeésticas, que se
ilustran en la figura 1. Cada una de las descargas, tuene una superficie a la que le
da servicio de recoleccion de sus aguas residuales. Dicha superficie esta
delimitada por manzanas completas o partes de ellas, segun la configuraciéon

topogréfica del terreno.

A cada una de estas superficies, se le denomino “Zona de Descarga”, para realizar
algunas estimaciones, basadas en varios supuestos que son: una distribucion
homogénea de la poblacién en cada una de las zonas; un consumo per capita de

150 I/hab/dia, para estimar la magnitud de cada caudal de emision de agua
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residual en cada una de las zonas, en 2010, que es el afio censal ultimo y la
extrapolacion de la dinamica poblacional observada entre 2000 y 2010 para el

periodo 2010 y 2020.

Figura 1. Zonas de descarga de agua residual en San Pedro Atlapulco

Fuente. Elaboracién propia con base en INEGI, 2000 e IGECEM (2008)

De la mencionada figura, es importante destacar que tres de las cuatro zonas
estan en la cuenca de El Muerto y se identificaron como: El Arenal (VERDE), La

Veracruz (NEGRO), e Independencia Poniente (AZUL). Es importante destacar
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que la zona del Arroyo México (Amarillo), cae dentro de la cuenca del arroyo
México, que es un importante afluente del Ocoyoacac; toda vez que del mapa de
la localidad destaca que dicho asentamiento humano comparte superficie de dos
mucrocuencas hidrolégicas: la del arroyo ElI Muerto, que ocupa 52.82 % de la
localidad, con 89.76 ha, mientras que el restante 47.18% de la superficie es
ocupada por la vertiente del arroyo Ocoyoacac, que en esta parte alta se le

conoce como arroyo México, y es equivalente a 80.16 ha.

Los resultados de las mediciones de las zonas de descarga, de las estimaciones
del tamafo de poblacion y de los caudales en distintos momentos se expresan en

el cuadro 1, a partir de los supuestos mencionados.

Cuadro 1. Poblacién y caudales de operacidon por zona de descarga

Superficie Caudal 2010 Caudal 2020
Zona de descarga Habitantes ; 3

(ha) (I/dia) (I/s) (I/dfa) (I/s)
El Arenal 12.25 1,057 158,535.21 1.83 177,585.94 2.06
La Veracruz 9.57 826 123,851.59 1.43 138,734.49 1.61
Independencia Pte. 11.40 984 147,534.81 1.71 165,263.65 1.91
Arroyo México 16.48 1,422 213,278.39 247 238,907.46 2.77
Total 49.70 4288 643,200.00 7.44 720,491.54 8.34

Fuente elaboracion propia, con base en INEGI (2000)

De acuerdo con la delimitacion de la localidad en estudio, a partir de la
interpretacion de la imagen SPOT (IGECEM, 2008), cubre una superficie total:
49.7 ha, en una zona de pie de monte, poblada por 4,288 habitantes (INEGI,
2011), que son descendientes de la etnia Otomi, que puebla esta region desde

tiempos prehispanicos.

16



Destaca de esta localidad, que tiene cobertura de 98% en materia de agua potable
y la de alcantarillado es similar, con la frecuente desventaja que sus aguas
residuales descargan en los cauces naturales, generando la probleméatica que

despertd este proceso de investigacion en la microcuenca.

Por otra parte, como alternativa técnica de esta problemética, la cantidad de
descargas no se pueden reducir a una sola, por la dificultad para la realizacion de
trasvases, que lleven a la instalacion de solo una sola planta de tratamiento,
debido a la conformacién del terreno rocoso de la montafia, que resulta en un
mayor costo que el de la propia construccion de las plantas de tratamiento,
mismas que por su sencillez son econémicas, de autoconstruccion y basadas en
procesos bioldgicos; a la vez que su manejo independiente, por zona, contribuye

al tratamiento descentralizado, incluso a nivel de la propia localidad.

e La propuesta del saneamiento, en el marco del manejo integral de la cuenca

La depuracion del agua residual que se propone, a través de plantas de
tratamiento, en la cuenca El Muerto, derivada del proyecto de “tubos y plantas de
tratamiento”, esta sustentada en la tecnologia de Xochicalli AC, que ha trabajado
desde hace mas de cuarenta afios en el disefio de sistemas de depuracion de
aguas residuales, de uso doméstico no convencionales, que tiene algunas

caracteristicas que se enumeran a continuacion:

1. Se plantea un sistema de tratamiento de agua descentralizado.
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2. Se pretende el uso de tecnologia apropiada, que se expresa en dos sentidos:
por una parte, se trata de tecnologia que es eficiente por La remocion de
sustancias disueltas y en suspension que contiene el agua residual doméstica; a la
vez que se trata de tecnologia sencilla, que imita los procesos catabdlicos de la
naturaleza, con una infraestructura sencilla, generada por la fundacion Xochicalli,

gue participa en este proyecto.

3. Por las caracteristicas de la poblacién, que incluye su tamafio pequefio y formas
de organizacién que cubre sus necesidades de mano de obra a través de formas
tradicionales colectivas, se pretende el uso de biodigestores y humedales de flujo
subsuperficial, como campos de hidroponia, para la produccion vegetal, que

recupere los nutrientes contenidos en el agua residual doméstica.

e Los programas publicos, privados y de la sociedad civil

Cabe destacar que se identificaron siete programas que se mencionan en el
cuadro 1 del anexo, dichos programas tocan temas relacionados con el
saneamiento, el desarrollo, o el manejo de recursos naturales. De los siete, seis
son de gobierno, en distintos niveles y sectores, mientras que el restante es de la

iniciativa privada.

Es importante reconocer que existe mayor atencion a comunidades de alta y muy
alta marginacion, sin embargo, se tiene la pregunta siguiente: ¢quién atiende las

necesidades de localidades que no se encuentran en ese extremo, dado que
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también son ciudadanos que no tienen resueltas sus necesidades de servicios

publicos?

Conclusiones

La depuracion del agua residual de las comunidades rurales, con caracteristicas
de escasa poblacion y frecuentemente dispersa no puede esperar a reunir
condiciones de concentracién y magnitud que justifique la instalacion de grandes
plantas de tratamiento. Requiere la instalacion de plantas reducidas, a escala del
tamafio de su poblacion, considerando su crecimiento, segun su horizonte de
planeacién considerado, haciendo uso de tecnologia apropiada para la zona, en
funcién de su eficiencia en la remocién de contaminantes, pero también por el
manejo y dominio de la tecnologia que logre la poblacion usuaria, de los
procedimientos, que le permita operarla eficientemente, e incluso hacer

adecuaciones de manera autbnoma y autogestiva.

Los programas de gobierno estan limitados generalmente a ofrecer apoyos
econOmicos cuando se trata de localidades de alta marginacion y, a solicitud de
los gobiernos de los municipios, por lo que las peticiones por parte de las
comunidades no es posible de manera directa, lo que implica dependencia de éste
orden de gobierno para solicitar apoyos economicos; en tal sentido, los proyectos
descentralizados se complican para su instrumentacion, y en dado caso, las
alternativas podran estar en las fundaciones o bajo otras modalidades de

financiamiento.
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El apoyo a las comunidades desde la Universidad es de suma importancia para

cumplir con una de las funciones sustantivas de este tipo de instituciones, que no

debe quedarse solo con la docencia y la investigacion, que también son

fundamentales, sino debe trascender a la sociedad, a la que se debe.
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Cuadro 1. Instrumentos del Sector Publico y Privado para el Saneamiento del Agua

Anexo

Condiciones para el

Programa Dependencia Objetivo . Tipo de Beneficio Observaciones
Beneficio
1. Incrementar la cobertura de
los servicios de agua potable y
1. Fortalecer el Se aplica en todo el alcantarillado. Por su caracter
Programa . apl : 2. Mejorar las eficiencias de nacional no
Comision abastecimiento de aguay | territorio nacional, en los servicios de agua en los especifica
Nacional . el acceso a los servicios donde se observen L
Nacional del RN municipios. cuencas
o de agua potable, retrasos en eficiencia del : ~
Hidrico 2014- Agua . o 3. Sanear las aguas residuales | pequenfias, de
alcantarillado y servicio de agua y - i .
) . municipales e industriales con | deducen
2018 saneamiento. saneamiento. , :
un enfoque integral de cuenca | acciones.
hidroldgica y acuifero.
Contribuir a proveer un o
P 1. Redes de distribucion de
2. entorno adecuado de los a0ua
territorios que presentan . . gua.
Programa L 1. Localidades ubicadas
mayor marginacion y : . El apoyo se
. A en las ZAP rurales 2. Sistemas de recoleccion y
ara el rezago social del pais, a : prestara con
p almacenamiento de agua para

Desarrollo de
Zonas
Prioritarias
(PDZP)

Secretaria de
Desarrollo
Social

través de la reduccion de
los rezagos que se
relacionan con la calidad,
espacios y acceso a los
servicios basicos de la
vivienda; asi como en
infraestructura social
comunitaria

2. Localidades de muy alta
y alta marginacion,
ubicadas en municipios de
media marginacion.

consumo humano.

3. Redes de drenaje pluvial y
sanitario.

4. Plantas de tratamiento de
aguas residuales y para
consumo humano.

base al criterio
del indice de
marginacion,
especificamente
alta y muy alta
marginacion.
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Contribuir para que los
habitantes de las
localidades indigenas

1. Que al menos el 40%
de sus habitantes se

Localidades con
alta y muy alta

3. Comision elegibles superen el identifiquen como 1. Construccion y ampliacion marginacion
P d Nacional para egIni pers poblacion indigena, T y amp 9
rograma de el Desarrollo aislamiento y dispongan 2. Que sean de alta 0 mu de sistemas de agua potable. con poblacién
Infraestructura de bienes y servicios : s y indigena en 40
i de los Pueblos basicos, mediante la alta marginacion. 2. Drenaje y saneamiento % y con menos
Indigena Indigenas I 3. Tengan entre 50 y ' ey °y
construccion de obras de ; de 15,000
) P 15,000 habitantes. .
infraestructura basica y habitantes.
vivienda
4.
Programa Incrementar la cobertura Se identificaran las
para la de los servicios de agua coberturas de servicios de | Se podra disponer de hasta Se atendera a
Construccion potable (AP) y agua potable, 10% de los recursos localidades que
y saneamiento en alcantarillado y asignados al Programa, con presenten un
Rehabilitacion Comision localidades menores a saneamiento con que una aportacion federal del indice de
de Sistemas Nacional del 2,500 habitantes, donde cuentan las localidades. 100%, para el mejoramiento marginacion de
de A AQua se promovera la gestion En primera instancia de la eficiencia de los alta y muy alta,
€ Agua 9 comunitaria de los debera tomarse la organismos operadores que ademas de ser
Potable y sistemas, atendiendo informacion mas reciente | actden en localidades rurales, | localidades con
Saneamiento prioritariamente del Censo o Conteo de priorizadas por CONAGUA. menos de 2,500
en Zonas localidades de altay muy | Poblacion y Vivienda del habitantes.
Rurales alta marginacion. INEGI
(PROSSAPYS)
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Fomentar y apoyar el
desarrollo de acciones
para ampliar la cobertura
de agua de calidad para el
uso y consumo humano,

1. Localidades con alta y
muy alta marginacién con
prioridad las incluidas
dentro de los municipios
de la Cruzada Nacional
contra el Hambre

2. Municipios con mayor

1. Instalacién, reposicién y
rehabilitacion de equipos o

dispositivos de desinfeccion en

sistemas y fuentes de

Las localidades
incluidas en el

mediante diversos incidencia de , , abastecimientos. Programa de La
5. Comision procesos fisicos enfermedades infecciosas Cruzada
Programa de Nacional del | quimicos, organicos u mtestlngles 2. Adquisicion de refacciones Nacional contra
Agua Limpia Agua otros, para la desinfeccion 3 Localidades qlonde s€ para equipos de desinfeccion el I—!ambre,

9 P tratémiento de incremente el nivel de " | seran los
)c/ontaminantes cobertura y eficiencia de la 3. Operativos de desinfeccién principales
especificos, si es el caso desinfeccion del agua. .sar?eamiento béasico beneficiarios de

P o ' | 4. Localidades donde se y o este programa.
en los sistemas de . comunitario.
abastecimiento y mpler_nente un plan de
distribucion; del agua seguridad del agua (PSA).
’ ' 5. Mayor niumero de
habitantes por beneficiar.
6. 1. Las personas fisicas o 1. Practicas de conservacion
Programa morales que, de manera de suelo y agua.
Intearal de . m_dlyld_u,al 0 colgctlva y sin 2: Elal_ooracmn de proyectos
Desgrrollo Secretaria de distincion de género, se ejecutivos.
Agricultura, Contribuir a reducir la dediquen a actividades Soporte Técnico a las El apoyo se
Rural. Ganader inseguridad alimentaria agricolas y pecuarias. instancias que participan en la | otorgara segun
Componente anaderia, prioritariamente de la 2. Que sean habitantes de | ejecucion del Componente. el grado de
Conservacion Desarrollo poblacién en pobreza regiones, municipios o 3. Se aplican en la modalidad | deterior del
y Uso Rural. P extrema de zonas rurales | localidades clasificadas de porcentaje maximo de capital natural
Sustentable ural, Fescay marginadas y periurbanas. | por la Secretaria en cada | apoyo calculado sobre el valor | de la zona.
de Suelo y Alimentacién entidad federativa como del proyecto y van de 50 a
A de mayor prioridad por su | 90% dependiendo del nivel de
gua grado actual de deterioro | prioridad que se otorgue al
(COUSSA) de los recursos naturales. | municipio en cada estado.
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7.

Plan Maestro
Para la
Restauracién
Ambiental de
la Cuenca Alta
del Rio Lerma

Secretaria del
Medio
Ambiente del
Estado de
México

Identificar, consolidar,
impulsar e implementar

acciones estratégicas para

coadyuvar en la
restauracion ambiental de
la CARL, las cuales se
identificaron con base en
los resultados generados
en: Diagndstico
Ecosistémico, Analisis de
Optimizacion y Catélogo
de Anteproyectos, con la
interaccion con actores
clave principalmente con
funcionarios de los 33
municipios

Los 33 municipios que
conforman la Cuenca Alta
del Rio Lerma.

1. Acondicionamiento de
afluentes del rio Lerma

2. Acondicionamiento,
rehabilitacion y ampliacion de
plantas tratadoras de aguas
residuales.

3. Disefio y construccién de
redes de colectores de aguas
residuales

4. Extraccion y control
biolégico de lirio acuético
(Eichhornia Crassipes) en el
cauce del rio Lerma dentro de
la CARL y en sus Ciénegas.

Este plan es
aplicable a los
municipios que
conforman la
Cuenca Alta del
Rio Lerma.

8.
Programa de
Conservacion

Asegurar la conservacion

Este programa

y Manejo del de la biodiversidad y el D realiza acciones
. o Los 17 municipios
Parque Secretaria del | mantenimiento de los : , i en los 17
b . - . comprendidos dentro de Acciones para la restauracion S
Ecoldgico, Medio servicios ambientales, H . municipios que
L . los limites del Parque ambiental de la zona y los
Turistico y Ambiente del | buscando que las Estatal "Otomi-Mexica” recursos naturales afectados se encuentran
Recreativo Estado de actividades que se ' " | distribuidos en
Zempoala-La México desarrollan dentro del el Parque
Bufa (Parque parque sean compatibles Zempoala-La
Estatal con la conservacion Bufa
"Otomi-
Mexica")
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Lograr un crecimiento
urbano ordenado y

9 sustentable en la Region
. Aquellos
Programa de Comite de VIl Lerma, basado en el municipios
» Planeacion ggiigﬁgn;gr? ()j/e las Los municipios dentro de la

la Region Vi Para el ; comprendidos en la regién | Programa de rescate de region alta del

zonas urbanas asi como : . .
Lerma 2012- Desarrollo del en el respeto v cuidado alta del rio Lerma cauces y cuerpos de agua. rio Lerma, seran

Estado de peto y . (Capulhuac y Ocoyoacac) considerados
2017 " tanto del medio ambiente
Meéxico ; para obtener un

y las zonas agricolas de beneficio

alta productividad como '

de las zonas de recarga

acuifera

Que la SEMARNAT y sus Proyectos para el desarrollo

organos sectorizados de Ecotecnias (letrinas secas,

integren en las funciones estufas ahorradoras de lefia,

operativas de disefio, a) Subsidios a biodigestores, estufas solares,

ejecucion y evaluacion de | organizaciones de la sistemas de manejo de aguas

las politicas ambientales, | ggciedad civil. residuales, sistemas de
10. Programa las cons[dgraciones b) Desarrollo Sustentable | desinfeccion de agua).
Hacia la ) metodologicas y con Perspectiva de g Los

Secretaria de | procedimentales Género. Restauraciény beneficiarios
Igualdad y la Medio necesarias para visibilizar idi conservacion de suelos y o
: S ¢) Subsidios a principales
Sustentabilida Ambientey | el papel de las mujeresy | grganizaciones de la agua 3 seran las
Recursos de los pueblos y sociedad civil. Obras de captacion de agua localidades

d Ambiental Naturales comunidades indigenas 'y | 4) Desarrollo sustentable | de lluvia, obras para el indigenas.

mejorar las condiciones en
las que desarrollan
acciones de cuidado,
conservacion y
aprovechamiento
sustentable de recursos
naturales y gestion
ambiental

en beneficio de
comunidades y pueblos
indigenas.

almacenamiento y manejo del
agua (represas y tanques de
distribucion, cisternas de
ferrocemento, redes de
distribucion de agua, etc.).
Distribucion de apoyos: 30%
para capacitacion y 70% para
inversion.
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11.
Programa
AQUAFUND

World Visién
México, en
colaboracion
con Fundacion
PEPSICO Yy
CONAGUA

Generar un modelo
escalable para abastecer
de agua y saneamiento
béasico a zonas rurales
dispersas, que ofrecera
recomendaciones para
fortalecer al Programa
para la Sostenibilidad de
los Servicios de Agua
Potable y Saneamiento en
Comunidades Rurales

Municipios identificados
en la Cruzada Nacional
contra el Hambre.

Bajo impacto medioambiental.
Apropiamiento comunitario del
proyecto.

Empoderamiento de 6rganos
comunitarios de agua y
saneamiento generadores de
participacion e incidencia
publica.

Aquellos que se
encuentren
inscritos en el
Programa
Cruzada
Nacional contra
el Hambre, se
beneficiaran con
los subsidios
privados.
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