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Hoy, más que nunca, el cuidado del agua, se ha 
convertido en una necesidad fundamental de quienes 
buscan contribuir al bienestar y desarrollo de México. 
Es por ello que /CA (constructora líder en América 
Latina) y VIVENDI (firma francesa líder en el manejo 
de sistema de agua a nivel mundial) en atención a esa 
necesidad, han unido Sl!l amplia experiencia y recursos 
en la conformación de Operación y Mantenimiento de 
Sistemas de Agua S.A de C.V (OMSA); empresa que 
apoya a los organismos operadores <lle agl:la en nuestro 
país en la búsqueda de soluciones hoy, que ofrezcan 
beneficios permanentes. 

OMSA y la experiencia adquirida en los diversos proyectos 
que actualmente maneja con importantes resul'ta,.dp,_s , 
le permite ser la alternativa en el servicio de: 
abastecimiento y distribución de agua potable, re_áes 
de drenaje de alcantarillado y pluvial, potabilización, 
tratamiento y reuso de aguas ·ne:sid'Uales ~ 
comercialización del servicio ~ MJUa. 

OMS'A, ya es•/a solución en: Agl!la,_seétlient..e-s, Distfilto 
Federal, Acapu/co y Puebla, entre otr.as, 

000 . 
-~ 

Para que la falta de disponibilidad 
del agua y el manejo deficiente de 

los servicios, dejen de ser un 
problema. 

Operación y Mantenimientp de Sistemas de Agua 

Con u e~wr~n..ci.p en la 
pnerw1J1ifWióP1 w ma~jé> ~ a(lJ,.,l!Ja 
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Las medidas ele proteeci(in contnt inundaciones 

y azo lvam iento a esos peq tieños núcleos de 

població n pueden se r de carácte r estructural y 

no estructural. 

Las acciones estructurales implican la co ns­

lrucción de obras. Las más utili zadas son las 

s igui t>ntcs: 

l. BORO OS PERIMETRALES 

Estos bordos puede n rockar en su tolalidacl a 

una población si ésta se c 11c11cntra en la pla­

nicie de inunclació n , o scHo pnrcialrn e nte si 

parte del poblado S!:' en cuentra en una zona alla 

y el bordo se puede e mpotrnr adecuadament c. 

Estn acción requiere que exi s lél dre naje e n 

la zona protegida, para e vncwn el agua de llu ­

via que cae sobre e l poblado. ITay dos fornrn s 

pl'incipa les de hace rl o: la primern es por hom­

bro, la seg unda con un Lanqt1e s ubterráne o 

que puede ser vaciado por gravedncl hacia e l l'ÍO 

11 11 a vez que pase la aven ida. Tanto In estación 

de bombeo corno e l tanque , dt>hcn ubicarse en 

donde e l nive l del te rreno sea müs bajo, par·a 

que e l agua de llu via escul'ra hacia ese s iti o. 

T LA Lo e AMH Septiembre-diciembre 

Gran parte de los daños que 

sufren las poblaciones se deben 
a la invasión y asentamientos 
irregulares dentro de los cauces. 

Por tanto, se tendría una reduc­
ción considerable en pérdida de 

vidas humanas y bienes materia­
les, si las autoridades locales, ya 

sea presidentes municipales o 
comisariados ejidales, colabora­
ran con los gobiernos federal y 

estatales, haciendo ver a los 
posibles afectados, el peligro 
que corren tanto ellos como sus 
familias. Además, podrían ayu­

dar evitando en lo futuro asen­

tamientos en las zonas afecta­
das por las avenidas. 

2. PRESAS ROMPE-PICOS 

Estas estructuras no modifican e l volumen dc la 

aYenicla , p!:'l'O sí e l valor máximo del caudal, y, 

por ta nto, reducen la e leYación m áxim a que 

alcan za e l agua. Sólo se pueden cons truir s i el 

río que afecta a la población esc urre a través d e 

un a cañada y s us márgenes son rocosas. 

3. PRESAS RETENEDORAS DE AZOLVES 

Pueden sel' de utilidad pn aquellos cauces eu que 

los poblados se vean expue stos, no só lo a la 

acción del agua sino a l paso y azolvamiento por 

grand es cantidades de sedim entos, los c ual es 

pueden varial' de tamaño desde arenas hasta 

l'Ocas. 

4. ESTABILIZACIÓN Y REFORESTACIÓN 

DE LAS LADERAS 

Esta a cción es útil nwndo e l poblado St' e ncuen­

tra al pie ele una zona con muy fue r te pendie nte 

y Pxistc el pf' ligro df' df'sprentlimif'ntos el e rocas 

o deslizamie nto ele sus taludes. 

Las acciones no estructurales están dirigidas a avi­

sar oportunamente a los cent rns de población 

que ptlf'den ser afectados por la posiblc ocurren­

cia de una avf' nida. 



contra inundaciones 

Este aviso va encaminado a evitar pérdida ele 

vidas humanas y 11 salvaguard11r las perlenen cias 

o bienes más importantes que los moradores pue­

dan llevar con ellos, al momenlo del 11viso o de lél 

evélcuélción. Las acciones 110 estructurales for­

man p11rte de las "medidas de prevención contra 

desastres" que implementan varios o rganismos 

coordinados por los grupos de protección civil 

de la Secretaría de Gobernación. 

Es importante St'fialar que los daiios rnéÍs seve­

ros los han sufrido aquellas personas y familias 

que, por ignorancia o necesidad, i nvacle11 el propio 

cauce de los ríos o se asientan en las zonas que pue­

den ser cubiertas por las aguas durante Pl paso de 

mrn avenida. El eonocimiento ele las zonas que 

pueden ser afretadas, lo tienen las personas di' 

111ayor edad y que han visto los e lectos ele avenidas 

anteriores. Ellos gPneralmenle construyen sus 

viviendas en las partes alias o menos expuestas. 

PRESA ANZALDÚA SOBRE EL RIO 

BRAVO. ENTRE OTRAS FUNCIONES 

CO~TROLA LOS ESCURRIMIENTOS QUE 

DEBEN DESVIARSE POR EL CAUCE DE 

ALIVIO CONSTRUIDO EN ESTADOS 

UNIDOS Y QUE SE MUESTRA EN LA FOTO. 

ÜETALLE DE LAS COMPUERTAS DE LA 

PRESA RETAMAL. LA COMPUERTA 

CENTRAL SE DISEÑÓ PARA OPERAR 

AUTOMÁTICAMENTE Y SE CERRARA A 

MEDIDA QUE SUBIERA EL NIVEL DEL 

AGUA. CUANDO SE PRESENTEN 

AVENIDAS MAYORES QUE LA DEL 

DISENO, ESTA ESTRUCTURA EVITARÁ 

INUNDACIONES AGUAS ABAJO, YA QUE 

AUN LOS GASTOS EXCEDENTES LOS 

ENVIARA POR EL CAUCE OE ALIVIO 

MEXICANO. 

La Comisión '\acional del Agua tiene la gran 

responsabiliclacl de seiialar esas zonas, pero de­

safortunadamente cuando lo hace no es escu­

chada, y para poder ayudar a la gente en peligro, 

que no desea cambiar su asentamiento, requie­

re hacer im·ersiones que no están en posibilidad 

del gobierno federal, tanto por ser escasos los 

recursos disponibles. como por el número tan 

¡i;rancle de poblaciones que. con la situaci(m seria­

lada, existen en nuestro país. 

Como se ha mencionado, grnn parle de los 

daños que sufren las poblaciones se deben a fa 

invasión y ase11tm1úentos irregulares dentrn de los 

cauces. Por tanto, se tendría una reduceión con­

s iderable en pérdida de vidas humanas y bienes 

mílteriales, si l11s autoridades locales, ya sea pre­

sidentes municipales o comisariados ejidales. colabo­

raran con los gobiernos federal y estatales, ha­

ciendo\ er 11 los posibles afectados el pel igro que 

corren. tanto ellos como sus ramilias. Además, 

podrían a) u dar evitando en lo futuro ase11t11mien­

tos en las zonas afectadas pur las aYenidas. & 



CIENCIA Y TEC NOL OG ÍA 

El tratamiento de aguas 
residuales municipales 
El constante 

aumento de los volúmenes de aguas 
residuales generados por las activi­
dades propias de la población, han 
increnientado considerablemente la 
carga contarninante en cuerpos de 
agua donde son descargadas, y redu­
cido la disponibilidad del recurso 
hidráulico. \ 

A Foro : O Av 10 H ERN ÁNOE Z 

T L A L O C AMH Sepliembrc-diciembre 

En la actualidad se tienen inventariadas 914 plan­

tas de u·atamiento, con una capacidad instalada de 

65 m'/s; de éstas 727 están en operación, a través 

de las cual es se tratan aproximadamente 41 m'/s 

(tabla l). 
De los sistemas registrados en zonas urba­

nas, se está tratando el 17. 1 % del agua residual 

generada, estimada en 259 m'/s, y el 21.8% del 

volumen total colectado. 
Del total de plantas construidas 187 no están 

en operación debido a diferentes problemas que 

resultan ele un diseño mal concebido, a veces por 

no considerar adecuadamente la información de 

la localidad, por falta de datos de campo, fallas en 

la construcción, abandono de Las unidades de 

tratamiento, insuficil:'ntes recursos económicos o 

finanriamiento, falla de personal especializado 

o por problemas de carácter político. 

Los municipios deberán considerar que la 

.\'O:\I-001-ECOL-1996, establece lo siguiente: 

(tabla 2). 
Por tanto, los municipios a u·avés de los orga­

nismos operadores, deberán estar conscientes de 

que es necesario el establecer acciones y meca­

nismos para que se lleven a cabo las obras de 

saneamiento y el cumplimiento de la normativi-

dad vigente, tomando co mo base, entre otros, los 

siguientes factores: 

A. Calidad de las aguas residuales crudas. 

B. Cuerpo r eceptor al que se c!Pscargarán 

las aguas. 
c. Cobro adecuado de tarifas para tener 

organismos rentabl ·~. 

o. Establecimiento de meca nismos para 

el concw·so y contratación de obras. 

E. Tipos y magnitud de las concesiones. 

F. Condiciones sociocconómicas de las 

localidades. 
G. Revisión y validación de los proyectos, 

anLes de optar por el financiamiento. 

H. Adjudiración de proyectos integrales. 



Aguascalientes 11 11 97 2,564.9 81 2,_?2.~.3 . .. .... .... 
Baja California 5 5 10 4,0~6·? . 10 3,892.0 ' 
. . . . . . . . ................• ····· ~ 

Baja Califor_nia Sur 5 5 14 995.0 13 632.3 

Campe_che 9 2 12 125.4 12 37.2 ....... ... ., .. . .. . .... ····· .......... . .............. 
Coahuila 38 9 9 1,113.5 6 688.0 .. . ...... ..... 
Colima 10 9 33 532.5 24 414.0 .... .... ................... 
Chiapas 112 12 13 457.2 6 86.0 ... .. . . ... ... . ....................... 
Chihuahua 67 27 34 1,5.39.5 33 745.3 
Distrito Federal *16 9 15 4,669.5 15 2,_484.5 ___ . . 
Durango 39 29 60 3,223.0 58 2,024.6 ...... 
. ~.u,anajuato 41 9 18 1,976.5 14 892.0 
Guerrero 76 2 14 2,159.0 14 1,535.0 ... 

-~i~a.l~o. 84 3 5 28.6 5 14.9 .... ' 

Jalisco 124 50 73 3,'.384.9 54 l,_747.6 . .... ......... . .. 
México 122 22 24 4,428.0 24 3,_1:2.2 . .... ' " " ''"' . . .. 
M ichoacán 113 11 14 1,360.0 10 658. 0 .... ·············· 
Morelos 33 8 27 l,~?7 .9 16 725.2 ... .. .. 

__ Naya~i~ . 20 18 47 1!809.0 35 998.3 
Nuevo León 51 24 29 8,856.0 26 6,351.0 .... . . .. ' .. 
Oaxaca 570 17 22 508.0 20 299.6 . ... .. . .. 
Puebla 217 15 18 509.9 15 358.4 ... .. .. . ... .... . ·-· . .. 
Querétaro 18 6 29 763.0 22 237.0 .. . .... 
Quintana Roo 8 6 20 1,545 .0 15 l ,_? 19.0 . 
San Luis Potosí 58 10 11 413.0 4 265.0 ... .. 
Sinaloa 18 11 15 2,~3 1. 0 11 .. 1,180.0 . ............... . .... ...... .. ........... ..... .. . ...... 
Sonora 7 0 55 69 4,015.9 57 2,506.3 . . 
Tabasco 17 12 24 1,251.3 21 933.4 ......... ... 
Tamaulipas 43 15 19 2,321.0 15 1,916:5 ___ ... . .. 
T laxcala 60 25 35 916.2 22 494.4 .... . .....•. ... .. .. 
Veracruz 207 43 66 3,390.0 48 1!821.2 .... 
Yucatán 106 3 9 344.5 8 3 20.0 ..... .... 
Zacatecas 56 20 29 265.8 13 176.6 

Total Nacional 2,424 503 914 63,150.9 727 40,854.7 

* Delegaciones (1) JNEGI.- Conteode Población y Vivienda 1995 (2) CNAISGC/GPAPS.- Inventario Nacional de Plantas de Tratamiento. Diciembre 1998 

A Foro: DA VI D H ERN Á NDEZ 



Uso eficiente del 



agua 
INTRODUCCIÓN 

El uso eficiente del agua en Yléxico se entiende co­

rno la optimización en el aprovechanúento del agua 

y de la infraestructw·a correspondiente, con la parti­

cipación activa de los usuarios y con un alto sentido 

de equidad social. Las técnicas actuales de uso efi­

ciente del agua en ciudades se clasifican en seis gru­

pos: a) Macromedición,b) Micromedición, c) Reducción 

de fugas,d)Tarifas,e) Reglamentación, f) Comunicación 

y participación, y g) Uso eficiente en las casas. En las 

casas habitación las tecnologías se refieren a los dis­

positivos ahorradores de agua. 

A MACROMEDICIÓN 

La macromedición se realiza con aparatos CJIH" miden 

n iveles, presiones, velocidades y caudales de agua 

y debe estar sustentada por un sistema df' informa­

ción como e l ejemplo mostrado en la figura 1. Este 

puede reforzarse con un l1rograma de automati­

zación para recibir comandos del operador y tra­

ducirlos e u órdenes ejecutables a control remoto. 

Dispositivos de medición 

Escala Totalizador 

Lj~ @ 
Registrador 

t&Jl ~ 
Datos de medición 

Sistema de información llllllfllll 
-i­
lllJill 

Recolección 

Procesamiento 

R'l!IJtM Divulgac ión 

Figura l. Sistema de información para la macromedición 

<1111 Foro: DANIEL H. CuMENT 

• 
CIU s 

¿Sabía 
usted que? 

l!IOR OA RSE'l ICIS\10 

El limite máximo permisible de 

arsénico según la Norma Oficial 

Mexicana NOM-127-SSAl-1994, 

de "Salud ambiental, agua para uso 

y consumo humano. Límites permi 

si bles de calidad y tratamiento a que 

debe someterse el agua para su po­

tabilizacion", es de 0.05 mg/1, una 

cantidad sLiperior a ésta en el agua 

puede causar enfermedades tales 

como: cáncer de piel, h1perp1gmen­

tación, queratosis, enfermedades 

gastrointestinales, daños en el siste­

ma nervioso, renal y cardiovascular. 

Para remover el arsénico existen 

tecnologías como: intercambio ióni­

co, ósmosis inversa, electrodiálisis, 

adsorcion en alúmina activada o 

coagulación con cloruro férrico 

seguido de sedimentación y filtra­

ción en arena, además se pueden 

conseguir en e mercado dispositivos 

intradomiciliar1os que tratan agua 

en cantidades suficientes para beber 

o preparar los alimentos. 

C.\ LID\D DEI. AGL \ 

De acuerdo a la Norma Oficial 

Mexicana NOM-127-SSAl-1994, 

en todos 1os puntos de la red de dis· 

tribución de agua potable deben 

mantenerse niveles de cloro entre 

0.5 y 1.0 miligramos por litro de 

agua con objeto de evitar enferme­

dades diarreicas en la población. 

E 1 fierro y el manganeso pue­

den eliminarse mediante el empleo 

de zeolita natural, un mineral abun 

dante en nuestro país, mediante un 

simple proceso de adsorcion y oxida· 

c1ón con cloro. 

Es necesario disponer siempre de un progra­

ma de manlenimi en ro de Jos macromedidores, 

que puf'df' ser de dos tipos: prevf'ntivo y correc­

tivo. De esta forma, se garantiza la evaluación téc­

nica de los aparatos, su reparación o sustitución 

oportuna y la obtf'nción de r egistros constantes y 

de buena calidad. 

B MICROMEDICIÓN 

La micromedición de agua potable es útil para 

inducir el ahOITO de los consumos en los sistemas 

de distribución urbanos, sif'mpre y cuando Jos 

micromedidores se seleccionen c instalen ade­

c uadamente, se les dé mantenimien to, y se 

estab lezca un s istema de inforrnación y cobro 

e ficaz. Ochoa y \tla ldonado, 1990, hicieron un 

estudio para evaluar el impacto de la microme­

dición en el ahorro de agua. Encontraron que las 

clases socioeconómicamente al ta y baja son poco 

sensibles a Ja medición, pero Ja clase media redu­

jo sus consumos hasta el 50%. 

Aw1que lo correcto es medir en el 100% de las 

tornas domiciliarias. esto no siempre es posible 

debido a l costo que ocasiona. Con estudios hechos 

en varios organismos operadores de agua potable 

y alcantarillado (!\ITA, 1989). Sf' ha determinado 

en general que con lma cober tura de medición del 

30%, se puede medir un 75% del volumen total. 

Con esla hase, .la estratcgia será inic'iar la insta­

lación de mi cromedidores con los grandes con­

sum idores. 

Los micromcdidores son suscep tibles de 

perder exaclilud e inclusive dcjal' ele funcionar con 

su uso, por lo qut- f'S necesario COl'l'egirlos perió­

dicamente y darlt-s un mantenimiento preventi­

vo, con el fin ele t-\itar la sub o sobrcmeelici<Ín ele 

los consu mos de agua. Arreguín y Ocl10a, 1997, 

evaluaron con estudios de muestrf'o. por marca. 



CIENCIA Y TEC NO LOG ÍA 
tamaüo y sector, la sub y sobremedición de agua 

en los micromedidores en 15 ciudades mexicanas 

(tabla 1). Como se observa, la magnitud de con­

sumos que se miden de más o de menos, en una 

ciudad suele ser hasta de 700 l/s en algunos casos. 

Tabla 1 Evaluación de sub y sobremedición de micromedidores domiciliarios 

C REDUCCIÓN DE FUGAS 

Una forma efectiYa de consenar el agua y aho­

rrar dinero es reparar y con trolar fugas en los sis­

temas urbanos. Cna fuga puede ocurrir en con­

ducciones, tanques de almace-namiento, redes de 

distribución. conexiones domiciliarias y dentro 

de las casas de los usuarios. 

Las causas de las fugas dependen del tipo de 

suelo, calidad del agua y de la construcción, los 

materiales usados, las presiones, la edad de la 

red y las prácticas de operación y mantenimien­

to. En México, las fugas - en número- ocurren 

entre un 80 y 90% en las tomas domiciliarias y 

se deben principalmente a la mala calidad de los 

~~=J.. 
1998 4, 990 m'/hab/año r 

T L A L o e AMH Septiembre- d iciembre 

Ciudad Gasto 
suministrado 

l/s 
Cancún 940 
Chihuahua 730 
Coatzacoalcos 165 
Constitución 3,489 
Durango 2,128 
Guaymas 488 
Juárez 4,147 
Los Cabos 268 
Oaxaca 721 
Querétaro 1,783 
Tapachula 743 
Tuxt la, Gtz. 1,162 
Veracruz 2,869 
Xapala 1,215 
Zacatecas 485 

TOTAL 21,333 

PLA i\TA 

POTABJLT ZA l)QRA 

Una planta potabilizadora no debe 

ser evaluada solamente por la cali· 

dad del agua que produce, sino por 

la eficiencia que tienen cada uno de 

los procesos de tratamiento que la 

componen. Una adecuada evalua­

ción puede disminuir significativa­

mente los costos debidos al mal uso 

o deficiente dosificacion de reacti· 

vos y a la existencia de carreras muy 

cortas de filtración con el conse­

cuente desperdicio de agua ya trata· 

da, entre otros. 

CO MU:'-l lDADE S RL RA LES 

En las comunidades rurales los prin· 

cipales problemas relacionados con 

enfermedades gastrointestinales se 

deben al inadecuado uso y manejo 

del agua, y se podrian disminuir sig­

nificativamente si se protegieran las 

fuentes de abastecimiento (pozos, 

arroyos, rios o manantiales) contra 

la contaminación y se maneiaran 

adecuadamente las excretas huma­

nas y animales. 

Existen técnicas sencillas para ase­

gurar que el agua que se consume a 

nivel domiciliario en comunidades 

rurales, no sea un factor de riesgo 

para la salud, algunas de ellas son 

los filtros lentos de arena, los fi ltros 

No. medidores Muestra Submedición Sobremedición 
operando l/s 1/s 

12,694 167 -8.12 5.72 
50,523 365 -651.00 693.00 
18,033 245 -37.20 45.50 

1,183 245 -3.34 2.01 
24,569 278 -34.73 174.37 

2,962 350 -12.10 6.90 
30,434 150 -92.90 302 .50 

3,862 250 -9.87 1.97 
38,785 137 -2.17 67.77 
48,111 331 -332 .60 89.89 
10,807 404 -23.81 10.00 
34,331 250 -53 .21 14.34 

495 200 -0.75 5.40 
47,995 250 o 0.11 
24.088 323 -0.83 1.53 

48,872 3,945 -262.7 1,421.01 

materiales, a la mala constYucción y a que no se 

respeta la nonnatividad (A.rreguín y Ochoa, 1997). 

Los porcentajes y causas de las fugas de agua en 

tomas domiciliarias se muestran en la tabla 2. Se 

observa que el 75% de las fugas ocurren en la 

tubería, el 58% en material de polietileno de baja 

densidad y el 47% son fisuras. 

Desde el año de 1990, en ~léxico se han esta­

do llevando a cabo, en varias ciudades, diagnós­

ticos de fugas de agua, y han ido aplicando una me­

todología desarroUacla en e-1 lnstituto vlexicano de 

Tecnología del Agua (IMTA), que se ha transferi­

do a la Comisión :\acional de l Agua (CNA), a 

empresas y organismos operadores. Los resulta­

dos obte nidos en 25 ciudades indican que en 

promedio e t 10% del agua se pierde en las redes 

ele dist1ibución y el 26% en las tomas domiciliarias 

(Arreguín, Ochoa y Fernández, 1997). 

Los beneficios económicos de la reducción 

de fugas son el valor del agua que se pierde, 

incluido el costo de extraerla , tratarla y dis­

tribuirla. Un programa de detección y reparación 

de fugas, implem entado de 1975 a 1980 en 

Wes tchester, USA (50,000 habitantes, 502 km 

de tubería), mostró que la re lación be ne fi­

cio/costo de este tipo de trabajos varía de 1. 7 a 

7.6 (AWIYA, 1985). 



D TARIFAS 

Las tarifas tienden a disminuir e l volumen ele 

agua utilizada y así a e-vitar el desperdicio, si en 

su estructura se reíleja el costo rea l, si están rela­

cionadas con los consumos y si se acompañan de 

progrnmas de comunicación y educación. Para 

que una políli<'a tarifaría sea adecuada, se debe 

diseñar el número de C'ategorías de usuarios, lipo 

de tarifas, costos, subsidios disponibles, un mínw­

ro de clases de consumo y límites para usuarios 

domésticos , cobro mínimo pe riódico por cate­

goría, cobro por multas y cobro por otros servi­

cios. Además, será necesario mantener actuali­

zado e l pad1·ón de usuarios , regisl rar consumos 

pe1ióclicamente, comunicar la neC'esidad del cam­

bio a las <:tuloriclacles políticas y a los usuarios y 

realizar campafias dirigidas a los diferentes sec­

tores sociales. 

E REGLAMENTACIÓN 

En .México existe et Reglame nto del Servicio df' 

Agua y Drenaje para el Distri to Federal (Diario 

Oficial de la Frderación, 1990), que en su título 

segundo, capíLulo tercero, trata sobrt" e l uso 

de cantera, la desinfeccion casera 

con plata coloidal y las soluciones 

de hipoclorito de sodio. 

ORRECllOS POR l SO O 

~;X PL OTACIÓ:\ JH:I. AGUA 

Si el municipio o el organismo ope­

rador paga los dereche>s por uso o 

explotación del agua, la Comisión 

Nacional del Agua puede apoyar en 

acciones para el mejoramiento de la 

eficiencia. 

\O\l -ECOl.-001 

A partir del 1 º de enero del año 

2000, las ciudades con población 

mayor a 50,000 habitantes que des­

carguen aguas residuales sin trata 

miento, tendran que pagar derecl1os 

por descarga, de acuerdo a la norma 

NOM-ECOL-001. 

•• ª1 

responsable , racion al y eficiente del agua. Se 

exige que los usuarios mantengan sus instala­

cion es hidráuli cas interiores, que los excusados 

descarguen con un máximo de seis litros de agua 

y los mingitorios con cuatro, las regaderas tengan 

un gasto de 10 1/min, se r ecircule y puril'ique e l 

agua de albercas, prohibición del uso de ta 

manguera para e l lavado de vehículos auto­

motores y de la vía públiC'a, entre otros. En algtmos 

estados de la República '.\Iex.icana existen también 

reglamentos relativos al uso eficiente del agua, y 

actualmente se está promo\ienclo que se establez­

can en todo e l país. 

F COMUNICACIÓN Y PARTICIPACIÓN 

Todo programa de uso efidente del a~ua dC'be C'on­

tar con la participación ciudadana. Para ello. es 

indispensable t:"Stablecer acciones de eonnuticación 

y edueación, a traYés de 11\isos <'n los recibos de 

pago, camparias publicitarias e11 prensa, rad io y 

televisión, y anuncios e n la vía ptíblica. Se estima 

que con estas aeciones se pueden producir aho­

rros hasta del 5% de la producción total de a¡ma. 

Tambié n, es n ecesario fortalecer la edu cación pri-

Tabla 2 Frecuencia de fugas en tomas domiciliarias 

Ciudad 

Cancún 
Chihuahua 
Coatzacoalcos 

Constitución 
Durango 

Guaymas 
Juárez 
Los Cabos 

Oaxaca 
Querétaro 
Tapachula 

Tuxtla Gtz. 
Veracruz 
Xalapa 

Zacatecas 

Promedio 
Promedio Pesado 

(%)de 
fugas 

(1) 

24.1 

15.8 
39.7 

31.4 

30.5 
23.4 
29.9 
22.6 

59.2 
13 .5 

13.6 

26.9 

24.2 

34. l 

27.7 

Material del tubo Tipo de falla Sitio de la fuga 

Plástico Cobre Acero Fisura Perfora- Corte Piezas Rotura lnser- Tubo N iple Codo Llave Unión Copie 

(2) 

9 7 

17 

96 

100 
98 

96 

3 1 

92 
16 
79 

96 

94 
95 

3 
48 

70.5 

58.5 

(3) 

3 

55 
o 
o 
1 

3 

68 

8 
26 
19 
l 

2 

1 

o 
7 

12 .9 

25.9 

galvani- ción flojas ción 
za do 

(4) 

o 
28 

4 

o 
l 

l 

1 

o 
58 
3 

3 

4 

4 

97 

42 

16.4 

15.5 

(5) 

29 
15 
71 
76 

76 

83 

30 
62 
39 

73 

61 
66 

66 

28 

13 

52.6 

46.6 

(6) 

20 

5 
8 

1 2 

3 

5 

29 

2 
44 

2 

1 

9 

9 
49 

17 

14 .3 

15.4 

(7) 

32 

17 

4 

10 
20 
10 
26 

6 

6 

4 

21 

10 

10 

19 
29 

14.9 

16.5 

(8) 

19 
46 

1 

1 

1 

2 

3 

26 

9 

20 
3 

5 

5 
4 

22 

11 .l 

12.9 

(9) 

o 
17 

17 

1 

o 
o 

12 

4 

2 

1 

14 
10 

10 

o 
19 

7.1 

8 .6 

(10) (11) (12) {13) (14) (15) (16) 

1 

11 

3 

3 

2 

1 

15 

o 
2 

20 
3 

1 

4 

35 
18 

B.O 
10 .5 

73 

50 

95 

95 

94 
98 

66 
67 

80 
75 
92 

88 

89 

63 

62 

79.1 

74.3 

19 
6 

o 
o 
4 

o 
5 
1 

o 
o 
1 

2 

6 

3 

7 

6 

5 

o 
o 
o 
1 

8 

2 

o 
4 

o 
4 

o 
o 
o 

o 
24 

o 
o 
o 
o 
4 

22 

2 

1 

4 

3 
1 

o 
14 

3.5 2.0 5.0 

4.1 3.2 5.7 

o 
2 

1 

o 
o 
o 
o 
8 

16 

o 
o 
2 

o 
o 
o 

o 
2 

o 
1 

o 
o 
2 

o 
o 
o 
o 
8 

o 
o 
o 

1.9 .9 

1.3 1.3 

NOTAS Los datos se refieren a: CU Relación entre el total de pérdidas de fugas en tomas domiciliarias y la producción anual media y abastecida a la red, %. <2> a !lb) el porcerHaje di:- fugas clasifica-

da bajo cada título El promedio pesado se considera con bas.e en el número de tomas domiciliarias. 



CIENCIA Y TEC NO LOG ÍA 

ma1ia y secundaria, en aspectos básicos como el 

ciclo hidrológico, de dónde viene, cuánto cuesta y 

a dónde va el agua usada en las ciudades, cómo 

usarla en casa, etc. (Levi C., 1997). 

G USO EFICIENTE EN LAS CASAS 

En casas habilación se utiliza en promedio 35% 

del consumo sólo en los inodoros, un 50% en 

regaderas, un 20% en lavadoras de ropa, entre un 

~ Foro: GUILLERMO l<AHLO 

COL. MIGUEL MEDINA 
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lizarse hasta otro 50% más de agua. 

Por la importancia que representan los con­

sumos interiores de las casas, se han desarrolla­

do en Y.léxico dispositivos ahorradores y se han 

realizado pruebas y n ormas para in odoros, 

sobre Uso Eficiente del Agua, México, 

D. F., México, Octubre de l 'l91. 

{8) Planells, V. F.; González, A.A., 

López, V. v.; Saenz, T. F. y García-Serra, 

G. J., 'Diagnóstico de la Gestión Óptima 

de Contadores en un Sistema de 

Distribución de Agua' , Tecnología del 
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regaderas, flu xómetros y herrajes (Cortés, 1993). 

Así, se ha conformado un catálogo con los resul­

tados de estas evaluaciones (tabla 3) y se oliciali­

zó en la Secretaría de Comercio y Fomento 

Industrial, SECOFI, las normas: "\Ovl-001-EDIF-

1994, "\'O\l-OOO-SCFl-1995, \O:\I-002-EDIF-1993, 

\ Ovl-066-SCFI-1994. 

~:n la actualidad, se continúa con la labor de 

evaluación y aún se sigue ampliando la infraes­

tructura de prueba y certificación a fabricantes; 

algunos de los resultados son periódicamente 

publicados en el Listado de Proveedores 

Confiables del Sector Agua, I \ITA-C:\A. Asimismo, 

se han divulgado una serie de recomendaciones 

sobre f'l uso del agua en el interior y exterior de 

casas habitación, para comunicar y hacer parti­

cipar a los usuarios en la conservación del agua 

al usar las regaderas, lavar el automóvil, regar los 

jardines, limpiar albercas, detectar fugas inte­

riores, revisar inodoros, entre otras (Arreguín y 

Buenfil, 1990). 

CONCLUSIONES 

El uso eficiente del agua no es una opción más, 

es la única. Existen técnicas y equipos que per­

miten usar mejor el agua y la infraestructura, 

han sido probados, pero falta intensificar su apli ­

cación en .\!léxico. La participación de los usua­

rios en los programas de uso elicien te del agua 

es indispensable para aprovecharla mejor. ~ 

- Muebles y dispositivos evaluados en México en 1991 

Dispositivo 

Inodoros de seis litros por descarga 

Inodoros de 15 y 18 lit ros 

Extensiones de sifón para excusados de alto consumo 

Regaderas de bajo consumo 

Reductores de fl ujo para regaderas de alto consumo 

Aspersores para fregadero 

Aspersores para lavabo 

Sis temas automáticos para lavabos y mingitorios 

Válvulas de admisión para inodoros 

Válvulas de descarga para inodoros 

Herrajes integrados para inodoros 

T • ~ • l'I" AAIU C' n nl1'n •••l~.-.n ,¡ ; ,. ; ,.n~ h .. c 

Cantidad 

3 

8 

4 

26 

4 

4 

3 

2 

12 

22 

7 

Resultado 

Satisfacen las pruebas de la norma 

No satisfacen las pruebas de la norma 

No satisfacen las pruebas de la norma 

46 % satisfacen las pruebas de la norma 

50% sat isfacen las pruebas de la norma 

25 % sat isfacen las pruebas de la norma 

66 % satisfacen las pruebas de la norma 

Satisfacen las pruebas de la norma 

50% satisfacen las pruebas de la norma 

45% satisfacen las pruebas de la norma 

No satisfacen las pruebas de la norma 



Municipio con mayor número 
de habitantes 

Municipio con menor número 
de habitantes 

Municipio con mayor porcentaje 
de cobertura de agua potable 

Municipio con mayor porcentaje 
de cobertura de alcantarillado 

Municipio con menor porcentaje 
de cobertura de agua potable 

Municipio con menor porcentaje 
de cobertura de alcantarillado 

El municipio con la mayor extensión 
territorial por habitante 

El municipio con la menor extensión 
territorial por habitante 

Municipio con mayor promedio 
de ocupantes por vivienda 

Municipio con menor promedio 
de ocupantes por vivienda 

1 

1 

Guadalajara 

Sta. Magdalena 

J icotlán, Oax. 

Aguascalientes 

100% 

Delicias, Chih. 

100% 

Nueva Italia, M ich. 

50% 

Campeche 

0% 

Coyame, Chih. 

Densidad 0 .29 <habi tantes por km' l 

Guadal ajara 

Densidad 8, 781 .89 (habitantes por km'l 

San Simón 

Zahuatlán, Oax. 

8.74 hab. 

Santiago 

Tepetlapa, Oax. 

2.87 hab. 

POBLACIÓN 

1,623,362 

1 

1 
121 

582,827 

¡ 

120,000 

1 

1 

45,000 

197,000 

2,112 

1,623,362 

1,815 

132 

FUE NTE Conteo de Poblaci ón y Vivienda, 1tJ EG1, 1995 . Sistema Nacional de Información 

~ 

D\VU&~ 
INGENIEROS 
S.A. DE C.V. 
VENTA DE EQUIPO 
DE PITO M ET RÍA. 

e tubo de pitot. 

• máquina muller. 
e válvula de inserción. 
e líquidos manométricos. 
e reparación de equipos. 

SERVICIO DE 
MACROMEDICIÓN. 

• tubería de 4" a 72" utilizando el 
método de la pitometría. 

• registro de caudal y presión por 
24 horas. utilizando registrado­
res de presión diferencial. 

• determinación de eficiencias 
electromecánicas en equipos de 
bombeo. 

e balances hidráulicos en la red 
de distribución (distritos pitomé­
tricos) 

Cast illa no. 77-A. 
Col. Álamos. 
C.P. 03400. México. D.F. 
Tel. y Fax 55-38-42-95 



Empresa de Cañerías 55 
Puebla, Pue. 0855) 

Empresa de Ga ray y Hope 35 
Cd. de México 0856) 

Compañía de Uh ink 50 
Córdoba, Ver. 0887) 

Empresa de Aguas 99 
de Sinaloa Culiacán, S in. 
0887) 

Cía. Richa rdson 
Guaymas, Son. 0 892) 

Empresa de Aguas de San 50 
José. San Luis Potosí, 
S .L.P. 0894 ) 

Empresa de Aguas de San 90 
Juan Baut ista Vi l lahermosa, 
Tab. 0898) 

Cía. de Mackin 55 
y Dil lon 
Sa ltillo, Coah. (1899) 

Mérida Yucatán Water 99 
Co. Mérida, Yuc. (1904) 

T LA Lo e A. H Septiembre-diciembre 

so e 1:kr----­
n~OIEN1JL 

Ignacio Guerrero Manzano 

Fra ncisco Garay 
y Archibaldo Hope 

Julio E. Uhink 

Guillermo Harpe 

H.T. Richardson 

Matías Soberón, Felipe 
Mu rieda, Car los Diez Gtz., 
46 socios más. 

Manuel Gabucio Maroto 

E. S. Mac kin y F.H. Di llon 

Will iam Walker 

Potable 

Potable 

Potable 
Irrigación 
E-motriz 

Potable 

Potable 

Potable 
Irrigación 

Potable 

Potable 
Drenaje 

Potable 
Hielo 

Construir eañería ele h ierro y llaves econ6micas hasta el 
umbral de todas las casas y fuentes públicas. Después de 
a bastecer el servicio urbano, el empresario podía emplear 
el agua para otros fines. 

Aumentar el número de cañerías, destruir los acueductos 
de Ja eiudad para colocar tubería de hierro, así corno con-
servar todas las fuentes públicas y particulares existentes. 
(Proyecto) 

Dotar a la ciudad con 50,000 litros de agua por hora cm-
pJca11do LUbcría de fierro y otros materiales no perjudicia-
les a la salud pública. Exenci6n de impuestos de importa-
ción de bienes. 

Construir una cañería de hierro con la facultad para obli-
gar a los particulares a conectarse con la car'lería. El ayun-
!amiento le exentó de toda clase de impuestos durante 55 
ai'íos. 

Introducir agua a la ciudad med iante la construcción de 
cañerías de fierro. 

Jntroducir durante diez años libre de todo impuesto los 
materiales para la entubación de las aguas y de las ofici-
nas. Construir fil tros y presas para dotar de 300 litros dia-
rios a cada casa. No fue obligatorio conectarse a la red de 
agua de la empresa. 

Construir infraestructura hidráulica para conducir un 
volumen de cien litros por habitante. El ayuntam iento se 
comprometió a emitir un reglamento para regular el abas-
to de agua, donde era obligatorio contratar el servicio de 
la empresa. 

El ayuntamiento cedió sus derechos sobre las aguas pota-
bles por un término de 55 años, comprometiéndose a 
emitir un reglamento que hiciera obligatorio el usos de los 
dos siste mas. 

Extraer el agua de los pozos, aljibes y cenotes mediante 
molinos de viento y transportarla a las casas a través de una 
car1erí¡1. 



• • prestación de los se rv1c1os 
México 1850-1940: ·· 
Por Fue a partir de 1850, pero Algu nos ayuntamientos estaban en condiciones de realizar 

sobre todo en el Porfiriato, la mejora de l sistema hidráulico. Sin em bargo, otros no conta-

c uando se ll evaron a cabo distintas obras de ingeniería civil 

y sanitaria tendientes a mejorar los servicios públ icos. E l 

gobierno federal mostraba su interés en que los ayunta­

mientos r ea lizaran obras para mejorar la infraestructura 

hidráuli ca de dive rsas poblaciones. 

ban con recursos para iniciar ninguna reforma en los servicios 

públicos y po r tanto clecidieroll concesionar a particulares el 

s uministro de agua. Los contratos presentaban las condic io­

n es del ser vicio, los términos dP cesión del rn mo de agua y los 

privil egios y exenciones que d isfrutarían las empresas. 

EMPRESA, LUGAR Y DURACIÓN PROPIETARIO TIPO DE CLÁUSULAS DEL CONTRATO 
AÑO DEL CONTRATO AÑOS' SERV~CIO 

Empresa de Aguas de 
Monterrey. 
Monterrey, N. L. (1904) 

Cía. de Macki n y Di llon 
Torreón, Coah. (1904 ) 

Cía. de Agua Potable 
Zamora, M ich. (1905) 

Empresa de Jalapa 
Jalapa, Ver. (1906) 

Chihuahua Investment Co. 
Chihuahua, Chih. (1910) 

Empresa Schondübe y 
Neugebauer 
Querétaro, Qro. (1910) 

Empresa de Marroquín 
Cd. de México <l 913) 

Empresa Abastecedora 
Sahuayo, Mich. <1925) 

99 

Ilimi-
tado 

20 

Structor 30 
Tampico, Tamp.(1926) 

Hidros 30 
Vi lla Ceci lia, Tamp. (1929) 

James D. Stocker 
y Wil liam Wal ker 

E.S. Mackin y F. H. Dillon 

Hermanos García 
Martínez 

Ángel García Peña 

Tomás Dale 

Sociedad Mercantil 
Schondübe y Neugebauer 

Potable 
Irrigación 
Drenaje 

Potable 
Drenaje 

Potable 
Irrigación 

Potable 

Potable 

Potable 
Drenaje 

Manuel Marroquín y Rivera Potable 
Irrigación 

Sociedad Anónima 

Tomás Braniff, 
Manuel Cardoso 
y Ricardo Arteaga 

Tomás Braniff 

Potable 
Irrigación 

Potable 

Potable 
Irrigación 
E-motriz 

Constl'ui r y explotar un sistema de aguu potable y drena­
je. El ayuntamiento cediíi sus derechos para eaptar aguas 
subterráneas en terrenos municipales. 

Extender los sistemas de agua potahli> y drenaje a toda la 
villa; las aguas y residuos que salicrnn por los tubos colec­
tores serían propiedad exclusiva de Ja empresa. 

Concesión de 1,077,000 m' anuales del río Duero condu­
cidos por tubería de fierro a Ja ciudad, devolviendo los exce­
dentes al río. 

Construir una nueva iníraestructura h idráulica con tube­
ría <le fierro. l'rrrniso ele compra-venta de unos manantia­
les para surtir de este líquido a las principales calles ele la 
ciudad. 

Permitir el uso de la red hidráulica y del agua para el 
abastecimiento de las fuentes, edificios, alamedas y jardi­
nes públicos sin cobrar renta, siendo sólo por cuenta de Ja 
autoridad los gastos de conexión 

Construir la infraestructura h idráulica y ele rlrenaje (tube­
rías, tanques receptores y conexiones particu lares). El 
ayuntamiento se comprometía solicitar al ejecutivo del 
estado una ley que h iciera obligatorio e l uso del agua. 

Concesión gratuita al gobierno íederal para el uso de 350 
litros po r segundo de los manantiales ele Xochimilco. 
(Proyceto) 

Concesión de 2,207,520 m' anuales clestinados al riego ele 
los terrenos de sus socios. Construir una presa cerc11 del 
nacimiento del río Sahuayo. 

El ayuntamiento cedió. us instalaciones hidrául icas, junto 
con Ja concesión federa l para tomar agua del río Tamesí. 
Exención de impuestos ferlerales para los materiales de las 
nuevas obras. 

Construir w1a nueva red de abasto e instalar medidores en cada 
casa. Privar del uso del agua a tos usuarios que no pagaran el 
impo1te de sus recibos o que destruyeran las i nstal11cioncs. 

' En los contratos existía una cláusula que sei"ialaba que si la empresa no cumplía satisfactoriamente con el servicio, los ayuntamientos o los gobiernos estatales podfan 
cancelar el permi so. Todas estas empresas no cumplieron el tiempo sefllalado de su concesión. 



H,.t;----~ HI STÓRICO- SOCIAL 

Archivo Histórico del Agua 
El ~Archivo Histórico del Agua (AHA) resguar­
da parte de la memoria histórica de la admi­
nistración de los recursos hidráulicos en 

@ AHA@ nuestro país. Este acervo permite conocer 
y reconstruir los procesos de organización política, 
social y comu11itaria en la distribución de este recur­
so vital para la existencia de los seres humanos y la 
reproducción de la vida vegetal y animal. 
El AHA, cuenta con cinco fondos documentales: 
Aprovechamie11tos S11perficiales, Consultivo Técnico, 
Comisión del Río Grijalva, la extinta S11bsecretaría de 
Infraestructura Hidráulica, y la Colección Fotográfica, 
que e11 su conju11to s111na11 más de 155,000 expedien­
tes que pueden ser consultados a través de inedios 
magnéticos. También tiene t111a biblioteca especializa­
da, cuyo objetivo es servir de apoyo a las investigacio­
nes sobre historia de los usos del agua en México. El 
AHA publica, cada c11atro ineses, un boletí11 con el pro­
pósito de difundir las características del acervo y 1nos­
trar las posibilidades que éste puede brindar a los his­
toriadores y de1nás estudiosos de los procesos sociales 
del siglo xx. 

T L Á Lo e AMH Septiembre-diciembre 
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La competencia por e 
El estado de Baja California tiene garantizada una dotación 

de agua de 1,667 millones de m' por año del río Colorado, 
resultado de los tratados binacionales entre Afé:dco y Estados Unidos; de ese volumen 

de agua, se utilizan 200 núllones de m' para las zonas urbanas de la entidad. 

Existen otras fuentes locales de abasto para las 

ciudades como son: pozos del Valle de Mex:icali, Valle 

de San Quintín, Valle de Guadalupe, la Misión, río 

Tijuana, río Tecate, río Alamar y Rosarito, que 

pueden proveer en aguas subterráneas 2.0 m'/s. Se 

dispone además de las presas López Zamora de 

Ensenada, Abelardo L. Rodríguez de Tijuana y El 

Carrizo de Tecate, con capacidad total de almace­

namiento de 200 millones de m1que pueden abas­

tecer, dw·ante periodos de lluvias abundantes, hasta 

6.34 m'/s. 

En este momento la demanda de las ciudades 

es de 8.0 m'/s, mientras que las fuentes actuales 

pueden proporcionar más de 10 m3/s en promedio, 

con lo cual se asegura el abasto actual y a corto plazo 

hasta el año 2004. La población servida con redes 

de agua potable es de 95. 7% en Tijuana y Rosarito, 
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... 
L AGUNAS DE SAN A NTONIO 

DE LOS BUENOS 

(PLANTA DE TRATAMIENTO) 

TIJUANA 

Las elevadas tasas de crecimien­
to demográfico que se han pre­
sentado en Baja California, y en 
especial en las ciudades costeras, 
tienen su origen en una mezcla 
de aspectos socioeconómicos de 
México y de su estratégica locali­
zación -ya que hay una fuerte 
inmigración de diversos estados 
del país- lo que ocasiona la 
necesidad de proporcionarle los 
servicios al ritmo de su creci­
miento. 

91 % en Mexicali y su valle, 96% en Tecate y 95% 

en Ensenada. 

Las elevadas tasas de crecimiento demográfi­

co que se han presentado en Baja California, y en 

especial en las ciudades costeras, tienen su origen 

en una mezcla de aspectos socioeconómicos de 

L\tléxico y de su estratégica localización - ya que 

hay una fuerte inmigración de diversos estados del 

país- lo que ocasiona la necesidad de proporcio­

narle los servicios al ritmo de su crecimiento. 

De acuerdo con información de los Consejos 

Nacional y Estatal de Población, los municipios 

de Baja California han registrado tasas anuales de 

crecimiento demográfico que varían por municipio, 

de 1940 a la fecha, del 2.6% al 11.2%. En la última 

década (1980-1990) la tasa fue de 3.6%, aniba de 

la media nacional de 2.1 %. 

El agua, e lemento indispensable para sopmtar 

el crecimiento, enfrenta un doble reto, por wia 

parte atender los rezagos en infraestructw·a hidráu­

lica en las ciudades, provocados por la falta de 

recursos económicos y la baja eficiencia de los 

organismos operadores, y por otra parte, el reque­

rimiento periódico de nuevas fuentes de agua que 

satisfagan las crecientes demandas de los servi­

cios, la ag1icultura y la industria que exigen un 

uso racional de este elemento, explotación máxi­

ma de los recursos locales y millonarias inversio­

nes, para las cuales carla vez es más dificil cncon­

u·ar fuentes de financiamiento. 

Por tanto, los sistemas tarifarios y el manejo de 

los servicios de agua, requieren de políticas que ase­

gw·en fondos suficientes para atender la operación 

y mantenimiento cotidiano, evitar el rezago y dispo­

ner de fondos para las nuevas fuentes. 



agua en Baja Califo • rn1a 
En función de las tasas demográficas con la que 

se proyecta e l futmo crecimiento, actualmente está 

en proceso un estudio de fuentes potenciales de 

abastecimiento para el estado de Baja California, 

en el que se plantea a corto plazo, la explotación de 

acuíferos locales de las ciudades, tma planta desata­

dora para agua de mar en la Misión, a fin de aten­

rler las demandas del corredor turístico Tijuana­

Ensenada, una desaladora de agua Sil lobre en 

:Vlancadero para reforzar el abastecimiento de 

Ensenada y compra de derechos a los agricultores 

en Mcxirali. 

Para el largo plazo se analizan alternalivas 

corno desaladoras en la costa, un segLu1do acueduc­

to de ;\llexicali a Tijuana-Rosaiito y Ensenada. con 

diversas variantes, un acueduclo region¡¡J para 

abastece!' a Tijua11a y San Diego. California, EUA 

y combinaciones de estas ¡¡llernativas. 

Otras acciones Lenclientes a un uso racional de 

agua que se observarán en panilelo a los estudios 

enunciados, son el reúso extensivo ele aguas resi­

duales tratadas para la industria, riego de áreas 

verdes y riego agl'ícola. 

PROYECCIONES DE LA DEMANDA 

Y OFERTA DE AGUA POTABLE 

De acuerdo con las tendencias de crecimiento, las 

eficiencias de los organismos, los niveles de servi-

cio y las dotaciones de agua a los usuarios, se obser­

va que Ensenada requiere w·gentemente w1a nueva 

fuente que en principio puede ser una desaladora 

ele agua salobre en Maneadero. 

Tijuana y Rosarito requieren conjuntamente, 

ele una explotación eficiente de los acuíferos lo­

cales para poder disponer de agua suficiente en­

tre el 2004 y el 2007, y posteriormente requerirán 

de plantas desaladoras o de un segundo acueducto. 

La ciudad de Mexicali se abastecerá del río 

Colorado en el futuro, a través de compra de dere­

les como del acueducto existente del Río Colorado. 

Proponer como opción Ja compra de derechos de 

agua a los agricultores, indica la urgente necesi­

dad de aumentar la eficiencia tanto en los organis­

mos operadores ele agua como en la ag1icullura. 

Encaminar las acciones futuras en estos aspectos 

pennitirá resolver la problemática del agua e inclu­

so aumentar la producción en el campo; de no 

tomarse esta dirección se estaría limitando d cre­

cimiento ele I¡¡ agricullurn y el ele l¡¡s ciudades. 

El planteamif'nto que aquí se hace considera 

un uso eficiente del agua y la modernización de las 

técnicas agrícolils. Los organismos opernrlores en 

México, registran en la actualidad volúmenes de 

agua no contabilizada que varian entre el 25 y el 

60%, aw1 cuando tienen la función de optimizar 

el recurso y minimizar las till'ifas, y que además 

cuentan con padrones de usuarios, micromedi­

ción, sistemas subteITáneos de conducción, áreas 

ele proyectos y construcción, áreas de operación y 

mantenimiento y programas de desarrollo institu­

cional. Por lo tanto es evidente la ampliil oportu­

nidad que existe en conseguir un mejor aprovecha­

miento del agua en la agricultura.. 

De los 1,850 millones de m' que recibe Yléxico 

del río Colorado, 1,650 millones de m' que equi­

valen a 52.3 m'/s se utilizan en la ag1icultura. El 

COMPARACIÓN DE TASAS DE CRECIMIENTO DE POBLACIÓN 1940-1990 

1940-1950 1950-1960 1960-1970 1970-1980 1980-1990 

chos de agua a los agricultores. Tecate continuará FUENTE Estudio Sociodemográfico del Estado de Baja California, coNAPO, 1984. 

dependiendo tanto de la explotación de pozos loca- Algunos aspectos sociodemográficos de Baja California, migración, vivienda, marginalidad, coNAPo, 1993. 
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planteamiento de un programa de eficiencias para 

reducir el volwnen de riego en un 10%, por citar 

un ejemplo, manteniendo o incrementando la pro­

ducción del campo, significaiía una recuperación 

ele 5.2 m'/s de agua, que alcanzaría para satisfacer 

las necesidades de Baja California hasta el año 

2025, sin incluir los potenciales reusos ele las aguas 

residuales tratadas que hoy no se explotan y con 

los cuales en la actualidad solamente en Mexicali 

se podrían lograr intercambios de agua para la 

agric ultura hasta por 2 m'/s. En reswnen, se obser­

va un gran campo de opmtunidad en la solución de l 

abastecimiento a las ciudades de Baja Califomia a 

través de la optimización del agua del río Colorado 

y la explotación de las aguas residuales tratadas. 

REPURI FICAC IÓN OE AGUAS RESIDUALES 

Aun c uando el concepto de reciclaje de las aguas 

r esiduales, mediante tratamientos avanzados 

para hacerla potable, es muy usual en otros paí­

ses, en México es un tema que causa polémica. 

En Estados Unidos se tie nen antecedentes al r es­

pecto, existe una planta piloto en San Pascual , San 

Diego, California, operando desde los aflos seten­

ta en la que se han experimentado diver sas tec­

nologías y con base en estos r esultados se cons­

truirá una planta que repurificará agua residual 

y la mezclará con agua superficial en la presa de 

San Vicente, para después potabilizarla de mane­

ra conven cional y posteriormente distribuirla a 

la población. Estos esquemas convien e estudiar­

los para Baja California, dado los a ltos costos del 

agua en las zonas costeras. 

PROYECTOS INTEGRALES 

Entre 1985 y 1995, e n la ciudad ele Tij uana se lle­

varon a cabo un gran número de obras de agua 

potable y a lcantarillado sanitario. El sistema de 

agua potable cambió de distribución por bombeo 

a dis tribución por gravedad, ahora sólo e l 15% de 

la ciudad se a limenta por re bombeo. Se surte a 

usuarios de la elevación 10 a la elevación 570 

msnm. Actualmente la red primaria y secunda­

l'ia tiene una longitud total de 2356 km. 

En el estado aún se continúa trabajando en la 

ampliación y re habilitación de redes de agua po-
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CANAL DE ALOJAMIE NTO DE 

AGUAS RESIDUALES DE TIJUANA 

Se observa un gran campo 
de oportunidad en la solución 
del abastecimiento a las 
ciudades de Baja California a 
través de la optimización del 
agua del río Colorado y la 
explotación de las aguas 
residuales tratadas. 

En el estado se continúa traba­
jando en la ampliación y reha­
bilitación de redes de agua 
potable, alcantarillado sanita­
rio, plantas potabilizad oras y 
plantas de tratamiento de 
aguas residuales en la ciudades 
de Tijuana, Rosarito, Mexicali y 
Ensenada. Estas acciones van 
acompañadas de un programa 
intensivo de fortalecimiento 
institucional, dirigido a mejorar 
las finanzas de los organismos 
operadores, vía aplicación de 
tarifas remunerativas de los 
servicios, mejoramiento de efi­
ciencias operativas y comercia­
les, así como reestructuración 
y organización de funciones de 
los organismos. 

table, a lcantarillado sanitario, plan tas potabili­

zadoras y plantas de tratamiento ele aguas resi­

duales en la ciudades de Tijuana, Rosarito , 

:vtexicali y Ensenada. Estas acciones van acom­

pafi.adas ele un programa intensivo de fortaleci­

miento institucional, dirigido a mejorar las finan­

zas de los organismos op eradores, vía aplicación 

de tarifas remunerativas de los servicios, mejo­

r amiento de eficiencias operativas y comercia­

les, así como reestructuración y organización 

de funciones de los organ ismos. 

LAS TARIFAS 

En cuanto a tarifas, desde 1989 éstas se aplican 

acorde a los costos reales del agua. Esto ha con­

tribuido a promover el ahorro del agua entre los 

usuarios, dado que las tarifas son fijadas en fun­

ción de los volúmenes consumidos, r eflejan el 

costo ele operación y mantenimiento, r eposición 

y r e habilitación, y además generan un pequeño 

excedente para las ampliaciones del sistema. 

En los años futuros es n ecesario seguir revisan­

do la política tarifaría y las acciones para con ti­

n uar asegurando l a autosuficiencia de los orga­

nismos operadores. 

LA CULTURA DEL AGUA 

Aun cuando la actualización de las tarifas ha 

propiciado una reducción en el consumo del 

agua, es claro que necesitamos cambiar nues­

tros hábitos, no existe en realidad una consciencia 

y una respuesta efectiva por parte del usuario. Sólo 

cuando realmente el agua escasea se le da un uso 

eficiente y racional. El no crear esta cultura, auna­

do a la falta de control de las pérdidas por parte del 

organismo operador, trae como consecuencia la 

necesidad de construir y operar acueductos cada 

vez más grandes con altas inversiones, que crean 

más e nde udamien tos a largo plazo, mayores 

tarifas para el usuario, mayor personal en las 

empresas para atender fugas y reclamos de la 

gente y además mayores obras para conducir fas 

aguas residuales, tratarlas, disponerlas en el ambien­

te y por lo tanto contaminar más. 

Es urgente conscientizar a la población sobre la 

necesidad de cuidar e l agua, ahorrarla, reportar 



y eliminar las fugas que existen en los domici­

lios, denunciar el clandestinaje, etc. Los organis­

mos deben crear los equipos de trabajo par a auxi­

liar a los usuarios en la detección de las rugas 

domiciliarias, la diíusión de las opciones reales 

encaminadas a disminuir consumos y ahor rar 

agua, tener sus catastros de redes e instalacio­

nes al día, actualizar el padrón de usua rios, 

medir al 100% los consumos, disponer de una 

buena organización y tecnología moderna para 

la atención de servicios y r eparación de fugas, 

así como hacer un eficiente uso del agua reuti­

lizanrlo toda la que sea posible. 

El constante crecimien to de las ciudades 

está ocasionando una presión sobre el recurso 

cada vez miís costosa y difícil de solucionar. La 

población, la agricultura y la industria deman­

dan agua; en Baj a California esta competencia 

es evidente. Ello ha obligado a r ealizar una pla­

neación a largo plazo en el estado, que asegure 

la dotación de agua que requieren los rliferen­

tes usos y una infraestructura sostenible. ~ 

... 
PRE SA ABE LARDO l. RODRIG UEZ 

El constante crecimiento de las 
ciudades está ocasionando una 
presión sobre el recurso cada 
vez más costosa y dificil de 
solucionar. La población, la agri­
cultura y la industria demandan 
agua; en Baja California esta 
competencia es evidente, ello ha 
obligado a realizar una planea­
ción a largo plazo en el estado, 
que asegure la dotación de agua 
que requieren los diferentes 
usos y una infraestructura sos­
tenible. 

O D 
La Organización para la Cooperación y el Desa­

rrollo Económic o (OCDE), present ó en agosto 

pasado el reporte t itulado " Revisión de la OCDE 

a la Reforma Regulatoria en México", donde emite 

recomendaciones y hace un balance de los bene­

f icios alcanzados por las medidas emprendidas en 

varios sectores del país. Respecto al agua el docu­

mento señala: 

" Uno de los sectores urgentes en cuanto a refor­

ma regulatoria es el del agua, dada la necesidad 

de distribuirla de manera eficiente en un contex­

to de escasez cada vez mayor. La Ley de Aguas 

Nacionales de 1992 es de gran calidad (permite 

la comercialización de derechos de agua y un 

mayor uso de instrumentos económicos), pero 

las regulaciones de menor nivel -tanto federales 

como estatales- y la admin istración del agua, 

pueden mejorarse de manera substancial reducien­

do la discrecionalidad, fij ando lineamientos para 

las tarifas y estableciendo claramente los requi­

sitos para las concesiones. Los intentos recientes 

para atraer la participación del sector privado a 

menudo han sido infructuosas debido a un marco 

regulatorio inadecuado y a la falta de transparen­

cia a nivel subfederal. En algunos casos, los muni­

cipios han suspendido, por razones políticas, las 

concesiones de manera arbitraria." v.t. p. 43 

Para mayor información consultar la página en 

internet: http://www.oecd.org/ o bien, dirigirse a: 

Centro de la OCDE en México 
Tel : (5) 528-10-38 
Horario: de lunes a v iernes 
de 10:00 a.m. a 18: 00 p.m. 

J• 
crc~et:ruct.oro Joro 8 .0 . de c.v 

1 11 1 1 1 ~1--.. ...... 

Nicolás san Jaan 1009, Col. Del Valle, C.P. 03100, Mélico, D.F. 
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es , 
cuan 

Hace algunos días enconlré a un amigo que no 

veía desde el bachillerato, después del efusivo 

abrazo, ambos preguntamos cómo nos lrataba 

la vida. 

Aterrizando ya en asuntos mundanos, y como 

respuesta a mi orgullosa profesión ele especia­

lista en ingeniería hidráulica, él contestó que 

como economista, lambién conoce el m edio del 

agua y que lal vez mejor que yo. 

- Es imposible 

- Pero si el agua no es más que un negocio. 

Estoy seguro que puedo no entender los aspec­

tos técnicos, pero el agua es mucho más que 

eso; se trata de un recurso nalural y por tanto, 

limitado. Si reflexionas sobre la necesidad de 

Ja población para salisfa cer sus bienes y servi­

cios básicos, resulta evidente que debe estudiar­

se la forma ele producirlos con recursos es­

casos. 

- ,;·Quieres decir que el agua debe tratarse como 

un producto? 

- Te voy a explicar mejor. Como cualquier otra 

empresa, para prestar el servicio de abasteci­

miento de agua potable a la población, debes ob­

tenerla de algún sitio, así es como identificas la 

fuente. 1'ienes que conducirla y entregarla para 

s u consumo. Por esta razón, es de suma impor­

tan cia que no tengas desperdicios, pues repre­

senla dinero. Cada litro qu e se fugue de tu sis­

tema te cuesta y repercule en tus ganancias. 

~-------------------...................... ~ 



En este diálogo un ingeniero en hidráulica y un 
econo1nista plantean, desde su perspectiva, cuál es 

el valor real del agua y có1no cuidarla. Apreciarla cozno un recurso natural 
que hay que conservar, porque es lünitado, o verla como un producto que 
sejugay representa dinero. 

Existen ciud ades que tienen pérdidas hasta del 

60%; por e llo, es necesario extraer mucha más 

agua de la fuen te para qu e ésta alcance y pue­

das cubrir la demanda. 

- Sin embargo, ése es precisamente el error que 

suele cometerse; no deberías incrementar tu pro­

ducción para cubrir lasjugas y satisfacer deman­

das, lo que realmente debes hacer es reparar cada 

fuga que tengas para que el agua llegue.finalmen­

te al usuario. 
- El problema es que necesitas primero identi­

ficar y localizar las fugas, r epararlas y mantener 

el servicio, lo que tam bién represen ta un costo. 

Existen ciudades que tienen 
pérdidas hasta del 60%; por 
ello, es necesario extraer 
mucha más agua de la fuente 
para que ésta alcance y 

puedas cubrir la demanda. 

- De acuerdo. pero en ,'v/é.tico se ha desarrollado 

una metodología que permite una reducción inte­

gral de pérdidas de agua a partir de estudios 

practicados fil earias ciudades del país. Los resul­

tados de estos estudios indican que el 30% de las 

tomas domiciliarias tienen.fugas, el cual represen­

ta el 89% del total de pérdidas; si consideramos 

que la media nacional d<> pérdidas en agua pota­

ble es 3 8 %, es evidente que la mayor atención esté 

centrada en el mejoramiento de materiales :y tec­

nologías para la instalación de este tipo de tomas. 

- Esta melodología sugiere además la instala­

ción del mayor número posible de micromediclo­

res en los domicilios, ya que esto te permite cono­

cer el volumen de agua que la población consu­

me y así poder llegar a conocer la diferencia entre 

el agua que produces y la que finalmente llega 

al usuario. La relación enlre ambas se conoce 

como agua no contabilizada (ANC), pues no olvi­

des el agua subsidiada y las tomas clandestinas. 

- Claro, :y cada paso que das en el mejoramiento 

del servicio te va e:r:igiendo nuevas metas. Para 

seguir las recomendaciones de recuperación de 

caudales, es necesario el mejoramiento de la 

infraestructura, tanto de las fuentes y su macro­

medición como de la red de distribución, y el con­

trol del consumo a través de micromedición. 

- Por supuesto, y con los micromedidores fácil­

mente te darás cuenta si estás perdiendo agua en 

el interior de las casas, ya que cuando los usua­

rios r eciban boletas de pago con altos consumos 

e importes, la protesta inmediala indicará que sus 
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muebles sanitarios, tinacos o cisternas presentan 

fugas importantes. 

- Estoy totalmente de acuerdo que debemos cuidar 
el agua. 

- Bueno, sí la debemos cuidar, pero la reducción 

de ANC es importante no sólo como una medi­

da ele conservación del recurso natural, sino que 

además, debido a que los volúmenes de agua 

ahorrados reemplazan o posponen la necesidad 

de inversiones de capital para el desarrollo de 

obras de captación de recursos adicionales. 

- La decisión de llevar a cabo un programa de 

recuperación de caudales implica una im·ersión 

cuyos beneficios no pueden ser evaluados a corto 

plazo. Aún más, el impacto que éste pudiera tener 

sobre el usuario podría pasar desapercibido, por 

lo que se trata de una decisión puramente técni­

ca y financiera, excluyendo cualquier intención 

política o de imagen de la autoridad correspon­

diente. No debes olvidar que se trata de un proce­

so que no arroja resultados en forma inmediata. 

- Estoy de acuerdo, pero tú sabes que al inicio de 

este proceso pueden obtenerse altos porcentajes 

de recuperación de pérdidas a costos relativamen­
te bajos. 

- Claro, pero después de ciertos niveles, los costos 

se incrementan enforma importante por la mayor 

dificultad de localizar las pérdidas. 

- Muy bien, puede ser conveniente y rentable la 

recuperación de caudales hasta cierto nivel de 

pérdidas, asociando este nivel con la relación 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

DE AGUA 

RE YNOSA, TAMPS. 

Es común que el agua tenga 
que extraerse del subsuelo a 
través de pozos profundos, con­
ducirla y elevarla a tanques de 
regulación; todo esto implica la 
necesidad de bombear y por 
tanto pagar el consumo de 
energía eléctrica. 
El problema se presenta cuando 
las deficiencias de manteni­
miento o la simple terminación 
de la vida útil de los equipos 
ocasiona su reemplazo. Por 
diversas razones, generalmente 
de tipo económico, las sustitu­
ciones no son apropiadas y 
entonces los consumos de ener­
gía son considerablemente 
mayores. 

beneficio/costo; en nuestro país se acepta entre 

el 15 y 20% de fugas r especto al volumen total 
suministrado. 

- Es interesante lo qtte dices, pero existen otras 

áreas que provocan ineficiencias de una empresa 
del agua. 

Es común que el agua tenga que extraerse del 

subsuelo a través de pozos profundos, conducir­

la y elevarla a tanques ele regulación; todo esto 

implica la necesidad de bombear :r por tanto pagar 

el consumo de energía eléctrica. 

El problema se presenta cuando las deficien­

cias de mantenimiento o la simple terminación de 

la vida útil de los equipos ocasiona su reempla=o. 

Por diversas razones, generalmente de tipo econó­

mico, las sustitucionrs no son apropiadas y enton­

ces los consumos de energía son considerablemen­
te mayores. 

- ¿De qué magnitud estamos hablando? 

- La importancia de la eficiencia eléctrica radica 

en que los pagos por consumo de energía se esti­

man en el 30% del gasto corriente; además, la 

falta de mantenimiento puede provocar mayores 

consumos e incluso sanciones de la suministrado­
ra de elec/,ricidad. 

- Muy cierto, pero ya que hablamos de los cuan­

tiosos egresos en una empresa de agua, quiero 

decirte que no sólo hablamos de la efi ciencia hi­

dráulica y electromecánica, es igualmente impor­

tante la eficiencia comercial. Cuando la empre­

sa requiere in crementar sus ingresos por obvias 

razones, es frecuente que t>sta pre tenda hacerlo 



a través de un incremento tarifario, pero no ve 

la conveniencia de implementar un mejor siste­

ma de lectura de micromedidores, y optimar la 

recaudación y cobranza, todo ello bajo un con­

fiable padrón de usuarios. 

- Lo entiendo, sé que existen indicadores que per­

rnilen mejorar la operación; pero éstos deben inter­

pretarse con cuidado, ya que ninguno de ellos 

podrá describir totalmente las peculiaridades 

y problemas que confronta una empresa en par­

ticular. 

En nueslro país es común encontrar indicado­

res que conjrontan la población con ta cobertura 

del servicio, el nivel y continuidad del suministro, 

la cobertura de micromedición y el padrón de 

usuarios, el porcentaje de facturación considera­

do con respecto aL volumen de agua producido, la 

cobertura de la red de alcantarillado y et volumen 

de agua tratada. 

-Eso del tratamiento del agua es otro tema, pues 

resulta un proceso sumamente costoso. 

- Claro, ahora hablas de procesos costosos sin 

detenerte en pensar sobre la ecología y el cuida­

do que debes tener del recurso que tú mismo cali­

ficaste como escaso o limitado. Recordemos que los 

. precios del agua son establecidos muy por deba­

jo de los costos reales de producción y suministro, 

sin ninguna consideración ambiental; esto trae 

como consecuencia grandes desperdicios o usos 

Recordemos que los precios del 
agua son establecidos muy por 
debajo de los costos reales de 
producción y suministro, sin 
ninguna consideración ambien­
tal; esto trae como consecuen­
cia grandes desperdicios o usos 
ineficientes, incentivados por 
subsidios que mantienen y apo­
yan esta situación. 
Conviene resaltar que no sólo 
debe pensarse en términos pura­
mente económicos, pues en oca­
siones la relación benefi· 
cio/costo puede ser muy próxi­
ma a uno, e incluso la unidad. 
No obstante, si pensamos en el 
costo de oportunidad y la pre­
servación de un recurso no 
renovable dentro de un ambien­
te cada vez más contaminado, la 
solución existe y es única. 

inejirientes, incentivados por subsidios que man­

tienen y apoyan esta situación. 

Com·iene resaltar que no sólo debe pensarse 

en términos puramente económicos, pues en oca­

siones la relación beneficio/costo puede ser muy 

próxima a uno, e incluso la unidad. 1\"o obstan­

te, si pensamos en el costo de oportunidad y la pre­

servación ele un recurso no renovable dentro de 

un ambiente cada vez más contaminado, la solu­

ción existe y es única. 

- Pero muy difícilmente una empresa querrá 

invertir en plantas de tratamiento si no puede 

reutilizar Pl agua. 

- Pero sí lo puede hacer; existen varios usos múl­

tiples que se le pueden dar al agua tratada. Puede 

ser para riego, para u.so industrial, para creación 

de lagos at'lijiciales, etcétera. 

- Estoy seguro que existe esta posibilidad, pero 

de no obtenn una recuperación económica, yo 

dudo murho que alguna empresa de agua invier­

ta en el tratam iento de l[IS aguas para "tirar las" 

de nuevo al río. 

- Ya se ha pensado en eso, y por ello se implemen­

tó una Norma Qlicial Mexicana denominada 

NOM-OOt-ECOL-1996 que establece los límites 

máximos permisibles de contaminantes en las 

descargas de aguas residuales en cuerpos de agua 

y bienes nacionales; además, la NOM-002 regu­

la la calidad de las descargas de comercios e 
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industrias, lo que te obliga a devolver a la natu­

raleza el agua con un mínimo de calidad, sea o 

no costeable. 

- ¡Eso es imposible! \lira, existe un concepto 

que se llama beneficio. y no es más que la dife­

rencia entre el ingreso y los costos. y estarás de 

acuerdo que cualquier empresa deberá maximi­

zar los beneficios. 

- Perfecto, veo que ahora soy yo el que tendrá que 

incursionar en tu área. Los contadores y tos eco­

nomistas están de acuerdo en que los costos de una 

empresa son iguales al valor de los recursos que 

utiliza para producir los servicios. La diferencia 

es que los contadores toman en cuenta los costos 

que pueden medirse fácilmente; ustedes en cambio 

parten del concepto de costo de oportunidad. 

Quisiera que me dijeras cuál es l'l valor real del 

agua, no el costo de extracción, conducción y 

potabilización, sino el valor de contar con ella. 

(.·Cuánto pagarías por un vaso de agua m la 

ciudad ele IV!é.xico y cuánto por el mismo vaso a 

ta mitad del desierto de Sonora, a las dos df la 

tarde? 

- Me convenciste, a partir ele hoy tomaré en cuen­

ta el valor del agua y su disponibilidad. 

Finalmente, ¿quién le puede asignar el valor a 

ambas? ~ 

( • .. 

• , .. 
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Asociac ión Nacional de Empresas 
de Agua y Saneamiento de México 
En México existen 3 63 organismos 
operadores que atienden a 5 3 millones 
935 mil habitantes y están agrupados en la 
Asociación Nacional de Empresas de Agua 
y Saneamiento de México, A. C. (ANEAS), 

creada en 1992 bajo el nonibre de EAS. 

Reconocimiento Organismo 

Asociación Nactonal do Empresas de 
Agus y Saneamiento de México, A.C. 

Salud y Des<1rrollo 

Xola No .1 458 

Colon ia Narva rt e 

C.P. 03020 

Méx i co, D.F. 

Te l : (5) 530-64-48 

Fax: (5) 530 - 96-21 

www. aneas.co m . m x 

... 

OBJETIVOS PRINCIPAL ES 

• Constituirse en un medio de vinculación y ges­

tión entre los prestadores de servicios, los tres ni­

veles de gobierno y las instituciones relacionadas 

con el subsector 

• Promover la autosuficiencia técnica-comercial­

financiera y profesionalización de los organismos 

• Propiciar el intercambio de experiencias en la 

administración, operación y mantenimiento de los 

sistemas. 

• Contribuir a la difusión de tecnologías y esque­

mas de financiamiento viables. 

ACTIVIDADES 

ANEAS realiza anualmente una convención en la 

cual participan especialistas técnicos, funciona­

rios de los tres niveles de gobierno y proveedores. 

Durante la 5ª Convención Anual realizada en 

1998 en Cancún, Q. Roo, se entregaron recono­

cimientos a seis organismos operadores que se 

distinguieron en su trabajo. 

OTRAS ACTIVIDADES 

• Asesora y da asistencia a los prestadores de ser­

vicios en aspectos técnicos, jurídicos, financieros , 

administrntivos, empresariales y comerciales, entre 

otros . 

• Define estrategias para fortalecer al subsectory 

elevar la eficiencia en la prestación de los servicios. 

• Apoya la revisión y actualización de las normas 

oficiales mexicanas en materia de agua y sanea­

miento. 

• Realiza cinco reuniones regionales anualmen­

te sobre temas de capacitación. 

• Promueve convenios de cooperación con insti­

tuciones educativas y de investigación, como Ja 

UNAM y el IMTA. 

• Publica la revista Agua y Saneamiento. 
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Tarifas de agua potable en varias 
ciudades del mundo 1998 
TARIFA POR USO DOMÉSTICO EN CONSUMO DE lOM' A 30 M' 

Por Es importante destacar que cada país 

cuenta con un sistema diferente para 

fi jar tarifas. En general, se cobra partiendo de una cuota mínima por un 

consu mo de 5 a 10 rn' dependiendo del país y la ciudad. y posteriormente 

se cobra n cuotas adicionales por excedentes de suministro. En el caso de 

Japón, por ejemplo, adem ás se determina la cuota en función del diámetro 

del tubo de suministro. 

Nuestra taia compe itiva es ... 
el fortalecimiento institucional para to 

$ 
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vist 
con ' el Chunco'' 
Sobrestante del sistema el Chorro AcA PuLco, GuE RR ERo 

Sa1nueL J\!leza Salinas, "el Chunco", platicó para Tláloc 
sobre eL trabajo de toda su vida, desde 1944 opera y da 

rnantenüniento al siste1na el Chorro; acueducto de 38 krn que atraviesa la 
Sierra J\1adre del Sur para abastecer de agua potable a la parte alta de 
Acapulco. Entre los años cuarenta y los sesenta.fue la principal.fuente 
de abastecüniento del puerto de A.capulco. 

¿CÓMO EMPEZÓ A TRABAJAR 

EN EL ACUEDUCTO? 

Cuando tenía 14 aiíos. me faltaban dos meses µara 

tem1ina r la p rimaria. mi lwn11a110 r11 a~or rrw lleYÓ 

¡1 l ra bajn r· con ~ l a];¡ construcciú11 del al'11educto. 

Para ese enl<>JH'es ~a lle\aha cuatro 11rios e11 la 

Sierra. Entré' a trabajar cn septii>mhre de 19-1--1-. 

l'omo estaba ~odia\ o. la compafüa Tf'dws Eternos 

Eureka llH' contrató como aguador. tanquero y 

luego bode¡rnero. me queclaba los sábados a cui­

clar la ht>rramie11la ~ los lunt>s la rt>parlía. Llt>gú t>I 

a¡rua a .\capul!'o 1·11 el afio · ~2. ~ pol'o clespu<"s. t'11 

el 43. elllpezarun los trabajos de cambio de tube­

ría de con<Tt'to a asht>sto. )a dt>spni's nH• mt>tit>ron 

el<' tnbero. ;1 los 16 aiíos. cargando luherí¡¡ para los 

1 ramos q 111• st' i llan hadt> 1Hlo. t'll t·tiacl r i ! las clt' 

odio. 

)a de nli í ltll' l'u i t'Oll el niacstro Jo~é IIerHúndez 

para q1w 11w t' Jlst' r-1ara la lli<lní1 1l irn. t'.:1 t>ra IPcni-

1·0 di' la E11rrk;1 ~ 1>011 Pancho <'ra t>I o;ohrt>stantt>. 

\k <'llSetlú a hacer ten<liclo dt> tulwría. los nivt>­

les. reparar, pmwr juntas Giha111t. c·onl't'tar torni­

llos y 1'011ta11t'l'Ía d11rn11te dos ar-ws. \dcnuís había 

11 rw lírwa dt> tt> IPfono y ~·o ltlt' encnrgnba del man-

1 t'll illlit'lltO. 

En e l 50. c·ua11do Eure1.a t>ntrt>,go t>l ac11t>d11c­

to a la .J1111ta <I<' .\gua. emp<'<'<; a trnh¡¡jar ¡¡¡¡n1 !;1 

Junta, ganaba 2 pesos al día.\ i\ ía i-11 los !'ampa­

m cntos y trabajaba f'n PI mantrnimirnto el(' la 
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línea. Ya ve que cuando uno es mandadero donde 

quiera cabe. Venía la gente de Tierra Caliente, 

Costa Grande, Costa Chica y de la \Iontaña: ,i,ía­

mos en campamentos y comprábamos a las asisti­

doras la corrúda a 70 centaws. Yo prácticamente casi 

no pagaba comida porque les lleYaba leña a las ~-§~I~ 
señoras o me levantaba a las cinco a molerles el ni'l:­

tamal. Cada ocho días, o a veces al mes. le llernba 

dinero a mi mamá a Acapulco. 

¿DESDE CUANDO ES RESPONSABLE 

DEL ACUEDUCTO? 

Primero quedt de ayudante del sobrestante 

Francisco Osuna (Don Pancho), falleció él y quedé 

yo ele encargado del sistema el Chorro en 1973. 

Algunos de mis compañeros que todavía trabajan 

en el acueducto como vigi lantes, entraron en el 40 

y otros en e l 50, pero yo aprendí de la hidráulica, 

por eso me la gane. 

¿QUÉ HACE EN UN DÍA NORMAL 

DE TRABAJO? 

Me levanto temprano, a las cinco de la mañana ya 

estoy al pendiente; hay que checar constantem ente 

el nivel del agua y si hay fugas. Ahora nada más tengo 

una estación de radio, así que me reporto alléi con 

mi jefe a CAPAl\ilA. 

Ya sabemos dónde están los puntos débiles, cuan­

do hay una fuga, cada vigi lante avisa, llevamos 

el material y reparamos, cuando hay que cambiar el 

tubo, meto il diez trabajadores. Tenía repuesto del 

material pero con Paulina se me agotó. Ahora me sur­

tieron de tubos de PVC clase A 7, no pesan lélnto y es 

más fácil rHrgmfos. AqLú se trabaja mucho porque 

a veces tenernos tres o cuatro reparaciones y se can­

san mucho los trabajadores nada 111.is de <'argar. 

¿CUÁL ES LA FUENTE DE CAPTACIÓN 

PRINCIPAL Y QUÉ TRAYECTO SIGUE 

EL ACUEDUCTO? 

Se llélma el ar!'oyo ele las l lamacas-Sisterna Chorro 

y está al n011e, tiene dos líneas, una de dore y otra 

de diez, Pn el t rayccto hay otros tres arroyos q uc son 

captados a la línt>él general: el Mollt1clo, Chapultepec 

y Vlonte Alegre. De la bocatoma al tanque de la 

T L Á L o e AMH Sepli<'111úre-rlicin11f)f'(' 

Me encanta mi trabajo, aquí 
crecí, aquí nacieron mis seis 
hijos, aquí me quedaré hasta que 
me muera. De aquí comemos, de 
aquí tenemos para la familia. Yo 
he tenido una vida muy bonita. 
Cuando le duele algo al acue­
ducto hay que curarlo, ya no lo 
veo como trabajo, lo veo como 
nosotros. 

Garita en Acapulco son 38 km, pero son como 

unos 12 km de topografía mencionando que es 

muy accidentada. 

Además tiene 119 sifones, 200 cajas rompedo­

ras de presión, cuatro cajas desarenacloras, cinco 

canales y seis túneles . 

. \horita se le estí1 ciando agua aquí a los pue­

blos Platanillo (4"), Ocotillo (2.5"), Texca (4"), 

Loma Larga (1"), Piolillo, ocho lomas (.5"), Zapote 

(2"), Loma del Aire (2"), l<~ l Veladero (3/4"); al 

\e ladero se le concedió desde la Eureka para que 

los dejara pasar; luego Loma Larga de Carabali dos 

tomas (.5"), la J\ueva Luz doce tornas (.5"), la 

Báscula, cuatro tomas (.5"), y Villa Guerrero, diez 

tomas (.5"). Luego llega a la caseta de cloro, se LUlC 

al sistema Papagayo 11 y llega al tanque de la Gaiita. 

¿PAGAN EL AGUA LAS COMUNIDADES? 

Algunas comunidades sí pagan una cuota fija dr 

30 pesos al mes por familia. 

¿CUÁL ES LA CAPACID AD 

DEL ACUEDUCTO? 

El aforo en estiaje nos dio 250 lps, pero el caudal 

dt>l acueducto va variando, después de Paulina e l 

raudal que nosotros hemos estado dando es de 60 

lps, aunque hay capacidad para 320 lps. Ahorit a ha 

bajado porque tenemos fügéls y 110 podemos meter 

más agua porque se nos truena, nada más la vamos 

sobrellevando. Después ele Paulina e l acueducto 

quedó muy dañado, tuvimos que hacer cimbras 

de madera de campo que no aguantan la carga. 

El acueducto necesita rch;1bilitación. 

¿Q UÉ LE PASÓ CON PAULINA AL SISTEMA 

EL CHORRO? 

Con Pa ulina se hizo pedazos todo, se llevó tubt>­

ría y carretera. J\os tardamos un año en mandar 

agua a Acapulco y casi dos a iios en r eparar, lo 

reparamos nosotros , só lo u11a ernpresa nos ayudó 

ron los atraques. De julio parn acá se ha norma­

lizado un poco el servicio, a veces Larda to o 20 

días en pararse. Son diez kilómetros ele lú1ca que 

quedó mal , y en época de calor es cuando m<is se 

trut>na. 



¿QUÉ ES LO MÁS IMPORTANTE PARA 

OP ERAR Y MANTENER El CHORRO ? 

Dar mantenimiento a los caminos para que no­

sotros podamos transportarnos rápido y poder 

meter materia l y tubería, limpiar las cajas y la 

línea, arreglar las fugas. Tener las herramientas 

necesarias: pico, pala, garrota, marro, llaves, mar­

tillo, ceguela, machete, lámpara ... , radio móvil y 

un vehículo. 

¿LE GUSTA SU TRABAJO? 

1 

:\1e e11canta mi trabajo, aquí crecí, aquí nacieron 

mis seis hijos, aquí me quedaré hasta que me 

muera. De aquí comemos, ele aquí tenemos para 

la familia . Yo he tenido una vida muy bonita. 

Cuando le duele algo al acueducto hay que curar­

lo, ya no lo veo como trabaj o, lo veo como noso­

tros. Entonces lo cuidamos, pero ahora depende 

ele que nos den el apoyo para que esta línea mejo­

re y podamos llevar más agua a Acapulco. ~ 

... 
FUGA EN LINEA PRINCIPAL 

ACAPU LCO, GRO . 

Saudí Arabia es el primer productor en el 
mundo de aguas desalinizadas. Cuenta con 
25 plantas que producen 2 millones de m3 

diarios, lo que equivale a 23 m3 por segun­
do. El agua desalinizada cubre el 70% de las 
necesidades de la población de agua potable 
y el 30% de energía eléctrica. 

.tiha.ta sistemas hidráulicos y ambientales, s.a. de c.v. 

Matriz 
Cda. Perpetua No. 22 
Col. San José Insurgentes 
03900 México, D. F. 
Tel. 5598-6373 5598-6099 
Fax 5611-7015 

Sucursal Morelia 
Aqui les Serdán No. 803 
Col. Centro 
58000 M orelia, M ich. 
Tel. 13-8943 12-4513 
Fax 12-1458 

Sucursal Puebla 
Privada Jali sco No. 416 
Col. El Carmen 
72000 Puebla, Pue. 
Tel/Fax. (22) 37-8562 40-3495 

Empresa 100% mexicana con más de 15 años de 
experiencia en servicios especializados en estudios, 
proyectos interdisciplinarios y supervisión de obra 

Sistemas de captación y conducción de agua potable 
Redes de agua potable, alcantarillado sanitario y drenaje pluvial 
Plantas potabilizadoras 
Plantas de tratamiento de aguas residuales 
Obras hidráulicas y de riego 
Plantas de bombeo 
Puentes y estructuras 
Estudios de impacto ambiental y ordenamiento ecológico 
Estudios económicos y financieros 
Estudios topográficos y geotécnicos 
Atención de emergencias en obras hidráulicas 
Supervisión de obra 
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NOTICIAS DE LA AMH 

Fomentar y ampliar la participación activa de 

los socios mediante campañas de difusión de las 

principales actividades del Consejo. 

FORTALECIMIENTO INTERNO 

Actualizar~ (Wtmclir el directmio de la \sodadón 

e inC'luir airencias nacionales e internacionale~ 

1·C'lacionadas con Ja hidráulica. como institutos 

de Íll\ estigación. asociaciones de profesionis­

tas. enlrt' otros. 

Realizar delo de confp1·endas ~ob rt' proble­

llléÍticas de actualidncl nal'ional y regio11alC's. 

PROYECCIÓN EXTERNA 

Or¡rnuizar el \ \ 1 Congreso :\acio11al ele l li ­

clníulica. así l'OJllO n•alizar aC'liYi<lades conju11-

lus co 11 otras insti tuci ones lonwndo en r1H•11ta 

telllé!S <'OlllO: 

• S<•quíns 

• l'rolccciú11 a ('('lllros <le pohlaciú 11 

• l'rrstaci t'>rr de los sen icios dr agua polahk. 

akant;11·illado y saiwa111iento 

• l·:I agua~· el uwdio a111hiP11te 

• Plmwnl'i<í11 esll'lll(;¡!.'i('a ckl st•c·lor l1iclr;íulico 

• El agllé1 en la aµ:ri1·11ltm·a 

INVESTIGACIÓN Y PUBLICACIONES 

• Coutü1u<1c·ii'>11 ck In st'ri e " .\\illH'('S P11 lli ­

dr;í11liea·· 

• P1 thl icacionrs lli.;l<irico-social<·.; dP la llirlr;ínlica 

• l.'orlak t'l'r !'Oll la puhl icacicín de l¡r n·\ isla 

Tl;ílo!' 

XXIV Consejo 

Directivo Nacional 

1999 - 2001 
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Tomar en cuenta las opiniones, inquietudes y pro­

puestas de los socios para asegurar que los 

resultados respondan a los inte1-eses de la socie­

dad y a las necesidades de México. 

CAPACITACIÓN 

.\ solir·i1t1d de socios. µ:ol>iernos ('st;1taJc;, y llll llli­

c i pal<•s, c·n ('Oord i 11;H·ic'>11 con o Iras inst it t1C"io-

1H'S, !'<'alizar 1111 prn¡!1wna el(' capacitación q1w 

inclnya, s<·minarios. diplo111aclos.111<H'Sll'Ílls. et<·. 

MOVIMIENTO NACIONAL POR EL AGUA 

\poyar a las i11sliltt('io11cs pübliC"as y or¡rnn i1.a­

CÍ01H'S 110 ¡!llh<'rnanwntales, en lallort's 1•11ca111i-

11adas a Jl!'ommer~ dilú nd ir los clili·n·ntt•s prn­

¡.:rnlllas de c·onsC'ientizaciún pam el uso raciorr;rl 

riel agua. 

Cons<'iPntizar a los usuarios dP la sil ll<H'it'>n 

del recurso, a lin dl' q11r as11111<1111111 papd acli -

1 o al resp<'<'IO ~, llll co 111pnn11iso qtw en el tit>m­

polos ol>li¡rne n catnlliar s11 relaeión eo 11 el aµ:ua. 

\olYf'r así. el cu idado del agua y dC'I medi o 

aJJ1bicntr 1111 h;íhito social. c·s dl't'ir. desarrollar 

una ('trllura dPI ª/!. l l il. 

J,;1 1\111. co 1110 aµ;rupacic'm rlc• c•s1w<·ialis1as, no 

ptll'd<· estar al rnaq!c·n de lo quc .-.un ·dt' <'11 d p¡1ÍS 

y Pll t>l JJHuHlo l'll los ¡tl lmrrs rlel 111H'n> milenio . 

F1 1 n·r ; A'ioc1r1ri:;n N H'.'Ol'dl c e Proo1 1::: to ··e<. y D i s tr i ~~u icorf'.' s oe Aql a Pw f 

AM H Sc·¡1l i1 · 111/t1·,·~-di1·i,•1t1 /J¡·,· 



Foros de consulta 
sobre la legislación 
en materia de agua 
En mayo de 1999, la Comisión de Asuntos Hidráulicos 

de la Cámara de Diputados y la Comisión Nacional del 

Agua, en coordinación con la Asociación Mexicana de 

Hidráulica, realizaron cinco foros regionales para 

conocer y evaluar las propuestas de los usuarios del 

agua alrededor de cuatro temas: usos agrícola, indus­

trial, de servicios y medio ambiente; con el fin de pro­

poner las reformas necesarias a la legislación en mate­

ria de agua (Ley de Aguas Nacionales, Ley Federal de 

Derechos en Materia de Agua y la Ley General del 

Equilibrio Ecológico y Protección Ambiental). 

Estos foros se llevaron a cabo en las ciucladi>s de 

Vlazatlán, Gómez Palacio, Métida, Puebla y Aguas­

calientes, con la participación de legisladores, 

profesiona les, Lécnicus, académicos, científicos, 

industriales, ag l'icullores y estudiantes, así como 

gobernadores y presidentes municipales. La con­

sulta termiTJará con un Congreso Internacional, 

qu e se ll evará a cabo en el Palacio Legislativo de 

San Lázaro en noviembre próximo. 

... Foro: E STANJSLAO 0RTIZ 

NOTICIAS DE LA AMH 

Próximos 
foros sobre agua 
en otros países 
1999 
SEPTIEMBRE 

20·23 
CONGRESO MUNDIAL DEL A GUA 

BuENOS AIRES, ARGENTINA 

Informes: Embajada de la 
República de Argentina en México 
Tels.: (5) 520-94-30 al 32 

26-29 
CONFERENCIA SOBRE RECURSOS 

HIDRICOS, AWWA 

Norfolk, Virginia 
http:/www.awwa.org/99resources 

OCTUBRE 

4.7 
CONFERENCIA ANUAL DE LA 

ASOCIACIÓN DE A DMINISTRADORES 

ESTATALES DE AGUA POTAB LE 

Orlando, FI. Tel.: (202) 293-76·55 

9-13 
WEFTEC'99 CONFERENCIA 

ANUAL DE LA F EDERACIÓN 

AMBIENTAL DE AG UA 

New Orleans, Louisiana 
Tel.: (703) 684-24-52 

NOVIEMBRE 

8-12 
40 ANIVERSARIO DE LA 

CONFERENC IA DE INGENIERÍA 

CIVIL Y AMBIENTAL (JWRA) 

Bangkok, Tailandia 
bala@ait.ac.th 

12-15 
WATE R EXPO C HINA'99, 

EXPOSICIÓN [ NTERNACIONAL DE 

T ECNOLDG I A Y EQUIPOS PARA 

AG UA 1999, PEKIN, CHIN A 

Informes: Ministry of Water 
Resources, P.R. China 
Mr. Hongwei GOU, 
hwguo@mwr.gov.cn 

DICIEMBRE 

4-9 
CONFEREN CIA ANUAL SOBRE 

ADMINISTRACION DE CUENCAS 

PARA PROTEGER E SPEC I ES EN 

DETERIORO (AWRA) 

Seatle, Washington 
http :/lea rt h .go 1 de r.c o m/waawra/ . 

Próximos 
eventos 
de la AMH 
FORO. La sequía: Estrategias para su manejo 

integral 
Hermosillo, Sonora 
TEMAS 
• Efectos de la sequía en las regiones íiriclas ele 

:\'léxico y su observancia sislemática 

• Las acciones estratégicas parn mitigar los efec­

tos de la sequía y los recursos fi nancieros ne<'e­

sarios 

• Investigación y desarrollo 

Para mayor información comunicarse con: 

:\laría de Lourdes Ramírez Ortega 

Tel. (5) 666-08-35 / 666-11-67 

Te invitamos a colaborar 
en los siguientes 
números de Tláloc 
Diciembre-febrero 

Hidroagrícola 

Coordinador técnico: César O. Ramos Valdés 

Marzo- mayo 

Saneamiento 

Cool'dinadora técnica: Illanca Jiménez Cisneros 

Junio-agosto 

:\ledio ambienle 

Coordinadores técnicos: Ignacio Castillo Escalanle 

Luis Eduardo de Á vila Rueda 

Informes con Leonor Pintado Cortina, 
coordinadora editorial 
teléfono s: 54 81 41 00 exts. 4553 y 4554 
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PUB LICAC IONES 
l . \/anuo/es df !Jisl'iio df !gua PfJ/ab/e. 

-l lcanta rillado .'·Saneamiento : \t... 

2. Guías para la calidad del agua potable, 

Segunda edición, volumen 1, Or.'S. 

3. -lrsenic in thf:' Em·ironment Pa-:2 , , :: e::·:a­

do por Jerome O. 1'.riagu Jonr .'. ¿ & S y·s Inc. ·:as 
sobre el Arsenic;smo: nt:p:/ w.•;,.,_':;:; .' -

post/E ntrez/ 

4. Small Community Trater Supplies e::i"::aoo pcr 

E. H. Hofkes. Internacioria1 Re"e·e~ce Ce'l:-e "'or 

Community Water Supply and Sanitat:o.,, Jonn Wi'e 

& Sons, !ne., 1998. 

5. Guía para la .~eleccián y aplicación de tec­

nolo~ía de dc:;il¡{t:cción para el rnnsumo humano 

t'fl fJUl'blos pequeños y cnmunidad<'s rurales en 

1111frim /,mina y rl Caribr. OMS-OPs, 1995. 

6. Slow Sand Filtrnlion, editado por la American 

Water Works Associat ion (AWWA) 

7. Vifl!·r1r·i1í11 ( ;rucsa c11 el fra1a 111i1·11lr1 rfr l~w1s 

de 1;11c11/es "upc1:/ir-ii1/es por Wegellin M., Galvis G. 

Y Latorrc J. 1997 en CJNARA, No. 4/98, Suiza. 

8. H11 duc<"ió11 fnl<'gml d r Ph-rlidas d e l¡!fua 

Potable, por Ochoa A. L. Y Bourguett O. V., IMTA-CNA. 

9. (,'tl/ir/{l(/ y 7/-t1t11111i1·11/o rfr/ lgua, 4a. edicion de 

la AWWA, McGraw Hill lnc. 

10. T'rN1tment Plant JJesip;n, 2a. edición de la 

AWWA, McGraw-Hill Jnc . 

11. /)csing and C1111s//'l(('fin11 ti/' S11111I! 11 ti/(' /' 

:-..:rstc111s. A Gu de 

!ne. 

Matragcrs, A•• , , McGraw-Hill 

12. D Parnd ig 111a Po1:firia no: !Jistoria del 

!Jcsagiie del I alfe de ;\fé.l'im, Manuel Perló Cohen, 

UNAM, Porrúa, México, 1999. 

1 t 11 L o e AMH ,..,·,,11ti<·111úrc-dif'icmbrt: 

Water Online 

American Water Resources Association 
(AWRA) 

Foro del Agua 

American Water Works Association (AWWA) 

-



HO Arte 

.t. RENÉ MAGRITTE 

LAS VACAC I ONE S DE H EGE L 1958 

.t. FI GURILLA AN TR OPOMORFA 

COLECCION MEX I CANA. FOTO: MICHEL Z ABÉ 

T OMADA DEL LIBRO L OS M A YAS 

UNAM-CO NACULTA-DDF 

EXPOSICIÓN ES 

Marruecos, el espíritu 
del agua 
Del 16 de junio al 7 de 
noviembre 1999. 

¿Cómo cuidar el agua tan 

escasa? 

Entre la historia, la cultura, la 

modernidad y la tradición, el 

arte de manejar agua en un 

pais donde la sequía es una 

realidad cotidiana. 

Cité des Sciences et de 
!'Industrie, La Vil lette 
30, Avenue Corentin­
Cariou, 75930, Par ís. 
http://www.cite-sciences.fr 

Ética y poética del 
agua en el Valle de 
México 
Pintura, fotografía, 
escultura. 
Mu seo de la Ciudad de 
México 
Pino Suárez # 30 Centro 
Histórico 
del 5 de septiembre al 
31 de octubre. 

Los mayas 
Antiguo Colegio de San 
I ldefonso 
Justo Sierra# 16, 
Centro Histórico. 
Agosto-diciembre 1999 
Domingo a viernes 10:00 a 

18:00 hrs. 

Miércoles: noche joven de 

19:00 a 21:00 hrs. 

Sábado de 10:00 a 21:00 hrs. 

Admisión general: $25.00 

50% de descuento a estu­

diantes y maestros con creden­

cial. Entrada libre a menores 

de 12 años, miembros del 

!NSEN, !COM y ACSI. 

Martes entrada libre general . 

Miércoles: noche joven $10.00 

CULTURA 

h2oirifo 
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Grupo de Ingeniería en 
Consultoría y Obras, S.A. de C.V. 

EMPRESA MEXICANA CON CAPACIDAD Y MÁS DE 11 AÑOS DE EXPERIENCIA 

Proyectos de infraestructura 
con inversión privada 

• Formulación de convoca:o,.·as y cases de icitación 

para desarrollo de infraes~r.,c:Jra cor inversión 

privada, bajo esquer-ias oe C:":,.atos oe Prestación 

de Servicios, BLT, BOT y a:::::: 
• Estudios jurídicos y &ina..,c·e,.os ºª""ª aseg.Jrar la 

financiabilidad de los proyecrns oe ;nversión privada 

• Asesoría para la negociac·ón oe c .. éd"tos 

internacionales y naciona es, capita de riesgo, 

FIN F RA y BANOBRAS 

• Asesoría para la celebrac·ó~ oe Contratos de 

Crédito, Contratos de Feideico'Tliso, Convenios de 

Concertación de Acciones, Contratos de Garantía y 

Líneas de Crédito Contingente y Revo vente 

Sistemas de agua potable. 
alcantarillado y saneamiento 

• Formulación de planes para el desarrollo de 

sistemas de agua potable, alcantarillado 

y saneamiento 

• Estudios de factibilidad técnica,económica y 

financiera de obras nuevas, ampliaciones 

y rehab ilitac iones 

• Estudios de impacto amb iental y análisis de riesgo 

• Proyectos ejecut ivos y anteproyectos de: 

• Captac iones de aguas superficiales y subterráneas 

• Acueductos, líneas de conducción y redes de distr ibución 

• Tanques de regulación 

• Sectorización de redes de distribución 

(distritos hidrométricos) 

• Plantas de bombeo de agua potable y resiáual 

• Estudios de ahorro de energía eléctrica 

• Redes de alcantar illado 

• Plantas pot abil izadoras 

• Plantas de tratamiento de aguas residuales 

• Sistemas de control supervisorio 

Avenida de los Corredores No. 59. Col. Country Club. México 04210. D.F. 

Tels: 55 49 2717 / 55 49 27 36 / 55 49 40 53 / 55 49 40 85 /Fax: 56 89 21 84 

correo electrónico: gicosa@dhl .telmex.net.mx 

Asesorías 
• Servicios de Consultoría baj o las reglas del 

BID y del OECF de l Japón 

• Asesoría en todo t ipo de licitaciones 

• Asesoría legal para la adquisic ión de terrenos 

• Preparación de concu rsos de obra, 

adquisiciones y servicios 

• Supervisión de todo tipo de obras, 

adquisiciones y servic ios 

Sistemas comerciales 
• Padrones de usuarios 

• Estudios de macro y micromedición 

• Selección de medidores y equipos para 

la toma de lecturas 

• Diseño de sistemas de toma de lectura 

y capacitac ión de lecturistas 

• Sistemas de fact uración y cobranza: emisión de 

boletas, software comercial, control de ingresos 

Estudios básicos de ingeniería 
• Topográficos, Geotécnicos y Geohidro lógicos 

• Cal idad del agua 

• Caracterización de aguas residuales, 

municipales e indust riales 

• Detecc ión y cont rol de fugas en 

conducciones y redes de agua potable 



Empresa 1 er en cons rucc1on y operac1on 
de servicios concesionados en tratamiento 
de aguas residuales 



Degrémont de México Líder en Tratamiento de Aguas 

deg,.oat de Méx&cu 

Degrémont de México, S.A. de C. V., Filial del grupo DEGREMONT 
desarrolla desde hace m~s de 20 años las actividades de 
Ingeniería y de construcción de Plantas de Tratar:< . 
Industriales y para Potabilización del Agua: Asim' !11 

de México, S.A. de C.V. ha desarrollado Tecnc-•or ' - cificas 
para responder a las necesidades crecientee en materia de 
Saneamiento de aguas negras, como en el caso de la Planta de 
Monterrey Noreste (500 1.p.s), las plantas de Cd. Juárez Norte 
(2500 1.p.s) y Cd. Juárez Sur (1000 l.p.s) y más recientemente 
para el proyecto de las plantas de ebla (Barranca del Conde 
500 l.p.s., San Francisco 1500 l.p.s Aloyac Sur 600 l.p.s., y 
Alseseca Sur 1000 l.p.s). 

Tereftalatos Mexicanos 
P¡anta do Tratamlonto y Desmlneratizaclón. 
l Altamlra, Tamaullpas. • 

_--:. ______ _ 

Filial común de Degrémont, S.A. y Degrémont de México, Agua 
Process en base a la experiencia intema_ciQ(lal del Grupo, 
desarrolla en 'xico las actividades de Servicios y de Operación.._ __ 
de las Plantas de Tratamientos <le Aguas. 

Degrémont de México. S.A. de C.V. 
Bahía de Santa Bárbara No. 157 
Col. Verónica Anzures 
C.P. 11300 México, D.F. 
Tel: (525) 260 1983 Fax. (525) 260 1377 
Ventas: atorres@degremont.com.mx 

Ubicada en Tizayuca, Hf algo, la planta Industrial de Agua 
Equipos, filial de Degremont de México, S.A de C.V., desarrolla 
las actividades de fabricación de todos los equipos patentados 
por Degrémont como filtros a presión verticales u horizontales, 
turbinas de aereación, estructuras para clarificador, 
sedimentador, intercam·biadores iónicos, filtros bandas para 
deshidratación de lodos. Agua Equipos fabrica también para 
la il)dustria, todo tipo de recipientes con código ASME o Estampe 
"U". 

Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey 
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Monterrey Noresle 

Monterrey, Nuevo León 

Agua Process. S.A. de C.V. 
Bahía de Santa Bárbara No. 157 
Col. Verónica Anzures 
C.P. 11300 México. D.F. 
Tel : (525) 260 0064 Fax. (525) 260 0064 
Ventas: eflores@degremont.com.mx 

Un grupo de Empresas al Servicio de las Ciudades y de todas las Industrias 

.· 
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