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INTRODUCCION.

Actualmente en el ambito global existe una gran preocupacion por la disponibilidad de
los recursos hidricos, lo que ha provocado que un sin niimero de organizaciones e
investigadores realicen trabajos relacionados a este tema en todas sus areas.

El agua ha sido siempre un recurso bastante apreciado por todos los seres vivos. Uno de
los elementos mas abundantes en el planeta es precisamente el agua, sin embargo puede
llegar a escasear en muchos lugares. Desde épocas muy remotas hasta nuestros dias, el
agua sigue siendo un problema que se plantea a las poblaciones, requiriendo un estudio
tal que pueda satisfacer las necesidades de las nuevas generaciones bajo otro concepto
distinto al de la centralizacién de la gestion del recurso hidrico, con una planificacion
mas adecuada, ya que como podemos ver en la actualidad, este manejo no ha sido
llevado acabo de una manera sustentable.

El agua se caracteriza por su abundancia, aunque para los seres vivos que no formamos
parte del ecosistema marino, esta abundancia es mas aparente que real, ya que la mayor
reserva hidrica se halla en los océanos y mares. El agua no se encuentra en la naturaleza
en estado puro sino que contiene basicamente disoluciones de sales que se han ido
acumulando a lo largo de la vida del planeta. También se encuentran gases atmosféricos
disueltos, sustancias organicas y diversas materias en suspension.

Apenas le concedemos valor por su cotidianidad, pero su falta paralizaria nuestra vida,
como ocurre los dias que nos llegan a cortar el agua en nuestras casas. No figura en las
grandes figuras macroeconOmicas, sin embargo sin el agua se pararia cualquier
economia. El agua ademds esta sujeta a la emision de contaminantes, ya que muchos de
los rios se han convertido en vertederos de desechos de muchas industrias y de los
mismos habitantes de las ciudades alrededor del mundo entero.

La consideracion del agua como un recursos escaso ha movido a los individuos y a los
grupos sociales, a la busqueda de nuevas fuentes de aprovisionamiento y a aguardar
este recurso para épocas donde se llega a escasear. Los consumos totales, que aunque no
perezca, han ido aumentando en los ultimos afios de forma paralela al sentimiento de
escasez; una vez satisfechas las minimas cantidades de subsistencia y otra de indole
higiénica, surgian otras nuevas y el agua volvia a ser escasa. El consumo individual ha
venido creciendo, y el grupo social préximo necesitaba tener cada vez mas y en
consecuencia de ello, en nuestros dias la demanda total dia tras dia ha venido creciendo
de una manera, que es imposible satisfacer al 100 % con las disponibilidades actuales.
Y ante esta problemdtica surge la cuestion de coOmo conseguir mas agua o como
podemos emplear mejor este liquido.

Tanto a nivel mundial como a nivel nacional, el agua que utilizamos para nuestro
consumo obtiene de dos fuentes fundamentales: de las aguas superficiales (rios, lagos y
arroyos etc.) y de las subterrdneas, que se encuentra almacenada en acuiferos. Sin
embargo, el agua, no siempre se encuentra en el lugar requerido ni con la calidad
adecuada para su consumo y utilizacion. Hay tres aspectos muy importantes con
respecto al agua. En primer lugar hay una incertidumbre sobre su disponibilidad para
atender a las necesidades de una poblacién creciente y los diversos usos de una
economia en expansion; en segundo lugar hay nuevas maneras de formular los
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problemas, con nuevos valores asociados, y nuevas formas de plantear las soluciones
acerca del manejo de las aguas; y en tercer lugar hay cambios profundos en las
relaciones politicas derivadas de la incertidumbre, de los nuevos modelos conceptuales
y de la forma de implementar en la practica tales modelos (Cirelli,1998; p: 44).

Hay quienes hablan de una crisis del agua que vendra en el futuro, pero por desgracia la
crisis ya esta aqui. En México, alrededor de 12 millones de personas no tienen acceso al
agua, mientras que en cuestion de saneamiento se calcula que cerca de 24 millones
carecen de alcantarillado. Ademas hay una gran cantidad de cuerpos superficiales y
subterraneos, muy contaminados.

(Por qué hay millones de personas que no se dan cuenta de esta crisis? Esto se debe a
que esta crisis no se experimenta por igual en todas partes. Hay millones de personas
que cuentan con servicio continuo de agua relativamente limpia y que, con frecuencia,
la usan de manera poco eficaz. Sin embargo lo preocupante para los especialistas, es que
algunas de estas carencias y problemas relacionados con el agua empiezan a
presentarse en zonas donde la poblacion no tenia este tipo de dificultades.
(Marié,2004)

La situacion del agua es uno de los problemas mas graves y mas urgentes a los que hace
frente la sociedad mexicana. El agua ha desempefiado un papel crucial en el desarrollo
nacional y regional de México. Durante mas de 60 afios el uso en expansion del agua
en la irrigacion, en las ciudades y las industrias se ha basado en el desarrollo de la
infraestructura hidraulica en todo el pais. Sin embargo, el crecimiento de la poblacion,
y el crecimiento de la poblacion y la urbanizacion han incrementado el nimero de
demandas de uso conflictivo. Han surgido conflictos entre los usuarios urbanos y
rurales, entre las ciudades vecinas. Las brechas crecientes entre aquellos que tienen
acceso al agua y de los que no la tienen; el mayor, deterioro de la calidad del agua en
los rios y lagos, la degradacion de los servicios de suministro de agua debido al mal
mantenimiento y la poca capacidad técnica o administrativa de las organizaciones
encargadas de proporcionarlos; y el desperdicio de agua o las practicas de uso
ineficiente del recurso, constituyen (entre otras cosas) problemas apremiantes que
exigen nuevos planteamientos para la regulacion de agua en México (Roemer, 2000).

En México, los acuiferos profundos han sido considerados como reservas inagotables de
agua, eran poco estudiados en su estructura, caracteristicas y funcionalidad. Su uso
extensivo para el abastecimiento poblacional, industrial y agricola ha traido como
consecuencia que en la actualidad se encuentren sobre explotados. El manejo racional
de este recurso requiere urgentemente de programas o sistemas de extraccion y
aprovechamiento que permitan su proteccion y conservacion con vistas a futuro.

Es importante plantearse algunas preguntas en el desarrollo del documento como: ;Cual
es la tasa de crecimiento de la poblacion?, ;Cuadl serd la poblacion en los proximos 25
anos? ;Si la direccion a donde estd creciendo la ciudad es la adecuada, y si este
crecimiento esta planeado y regulado? ;Cual seria la disponibilidad del agua en el
futuro para la ciudad, la distribucion del agua en la ciudad sera de forma equitativa entre
todos los actores?, ;cual es su demanda actual?, y ;cual es el porcentaje de la
satisfaccion de dicha demanda?, ;Qué zonas son abastecidas y de qué manera?, ;Cuales
son las fuentes actuales de abastecimiento?, ;Cuales son las plantas tratadoras de agua
con las que cuenta?, entre otras.
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Esta incertidumbre no se nutre solamente de sefiales como el tandeo en la distribucion
de agua potable, el abatimiento del nivel freatico de los pozos en explotacion, la
contaminacion de los rios a donde arrojamos basura y aguas de drenaje. También es una
resultante de los nuevos esquemas econdomicos, que introducen tarifas mas elevadas, y
de la sustitucion de servicios publicos por empresas privadas, los cuales redundan en
una nueva cultura del recurso. Los esquemas culturales y las nuevas reglas en las
politicas nacionales contribuyen a una conciencia de escasez e incertidumbre (Melville,
1998, p: 78).

Y es a través de estos aspectos que se definen las siguientes propuestas o estrategias
para una mejor gestion de los recursos hidricos. La primera es de tratar de involucrar en
una forma real a todos los actores involucrados en el manejo del recurso de agua.
También se propone que el organismo encargado del manejo de este recurso tenga o
adquiera una autonomia tanto econdmica y estructural para la obtencion de mejores
resultados en un corto y largo plazo. Para ello se tiene que establecer una tarifa que
contribuya a costear todos los gastos que se tengan, para dar una buena prestacion de
este servicio asi como también que se tenga los recursos necesarios para inversion para
la actualizacion y modernizacion de equipos y planes estratégicos para la mejora
continua de este servicio y proporcionara todos los habitantes un servicio digno.
Finalmente también se habla acerca del uso sustentable de este recurso, y una de las
formas de lograr esto es el aprovechamiento del agua de lluvia.

La teoria econdmica neoclasica sugiere que, bajo condiciones especificas los mercados
producirian incentivos precisos y promoveran el uso eficiente y promoveran el uso
eficiente del recurso. Estas condiciones son muy restrictivas, pero pueden cumplirse en
mayor o menor grado en mercados de recursos o bienes especificos. Cuando no se
cumplen condiciones particulares, los mercados no producen incentivos adecuados y
“fallan“en lograr un uso eficiente del recurso. (The problem of the market failure, en
natural resources journal, vol 23, 1983 y T Tietenberg. Environmental and natural
resource Economics, Scott Foresman an company, 1988). Por desgracia, el agua viola
un cierto nimero de estas condiciones y son necesarias consideraciones institucionales,
de derechos de propiedad, de costos de transaccion y de eleccion publica para obtener
solicitudes eficientes.

Por medio del andlisis de las instituciones, los derechos de propiedad y los costos de
transaccion, la teoria econdomica ofrece un paradigma adecuado para reconocer las
fallas del mercado que implican al agua. Por otra parte, una vez que se detectan las
fallas del mercado, aparecen problemas en el campo politico que deben analizarse. Para
lo anterior, la teoria de los grupos de interés ofrece un paradigma adecuado que, al
predecir las fallas politicas (gubernamentales), hace posible inducir alternativas para
lograr el uso eficiente del agua.

Desde la perspectiva antropologica, y cada vez mas de otras ciencias humanas, el
gjercicio comparativo ha sido un instrumento sustancial para comprender con mayor
profundidad y riqueza, las sociedades, y para la construccion de un conocimiento de las
especificidades de cada cultura por lo que también recurrimos a comparaciones de otros
lugares que también pasan por situaciones similares o utilizan ya la recoleccion de
agua de lluvia. También en este trabajo se trata de ofrecer una reflexion tedrico-
metodoldgica sobre el agua como objeto de estudio en las ciencias sociales.



Distribucion espacial y abastecimiento del agua para uso humano, en el drea metropolitana de la Ciudad de San
Luis Potosi; problemadtica, implicaciones y alternativas.

Al tomarse en cuenta varias de las ideas y recomendaciones que se expresan en el
presente trabajo, existe una oportunidad de mejoramiento. Pero al aplicarlas de forma
aislada, al ponerlas en marcha sin conviccion bajo la afirmacion de “no hay nada mas
que...”, fracasaran y haran de sus actores individuos frustrados o fanaticos de un agua
que no existe.

Pero juntando y uniendo todos los esfuerzos de algunas soluciones parciales, y mas si
se realizan de una manera inteligente, podrian constituir una excelente politica a plazos.
De esta manera, las soluciones o ideas aqui expuestas deben de considerarse
individualmente con prudencia, porque s6lo son piezas separadas de un conjunto que
debe construirse. En cambio la asociacion de estas piezas puede generar un nuevo
sentido.

En pocas palabras, se persigue que este documento se pueda utilizar como una guia que
permita de manera sencilla ver los problemas que se presentan en la region de la zona
metropolitana de San Luis Potosi, asi como también ver la captura de agua de lluvia y
su uso urbano como una posible oportunidad de mitigacion y de solucion a este
problema.
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METODOLOGIA.

Concentrarse en lo metodologico no va a resolver ninguno de los
problemas con que tropieza Usted., pero al menos sabra lo que son esos
problemas” (“Concentration on methodology won'’t solve any of the
problems for you, but at least you should know what the problems are.”)

----James Buchanan. (What Should Economists do? 1979. Pg.
37)

La metodologia que se utilizo en la presente investigacion se basd en el analisis
sistematico de los principios racionales que guian los procesos de adquisicion de
saberes epistémicos, asi como de los procesos de configuracion de los contenidos en sus
estructuras, articulacion y conexiones temadticas etc. (Tamayo y Tamayo, 1998)

La metodologia, abarcoé la justificacion y la discusion de su logica interior, el andlisis
de los diversos procedimientos concretos que se emplearon en la investigacion y la
discusion acerca de sus caracteristicas, cualidades y debilidades.

La investigacion fue un proceso creativo, lleno de dificultades imprevistas, de prejuicios
invisibles y de obstaculos de todo tipo. Por ello, uno de los elementos mas significativos
fue el esfuerzo por la claridad en la conceptualizacion. Y esta investigacion nace del
problema de la distribucion de agua potable en las ciudades de una regién semi-arida, en
caso particular la ciudad de San Luis Potosi. Para ello lo primero que hicimos fue
formular la hipdtesis sobre la solucion del problema: “la ciudad de San Luis Potosi, esta
sobreexplotando sus acuiferos subterraneos sin utilizar otras alternativas sustentables
en mayor medida, como lo es la recoleccion de agua de lluvia.”

En funcion del tipo de datos que se recogieron en esta investigacion, es posible decir
que el disefio de esta investigacion fue un disefio bibliografico, es decir son datos
secundarios. Pero también se trabajé con un disefio de campo ya que se elaboraron
algunas entrevistas y encuestas a diversas personas relacionadas con la problematica
del abasto de agua en al ciudad de San Luis Potosi. En este disefio los datos de interés
que se recogieron en forma directa, mediante el trabajo concreto, es decir datos
primarios.

El principal beneficio mediante una investigacion bibliografica es que puede cubrir una
amplia gama de fendmenos, ya que no solo tiene que basarse en los cuales se tiene
acceso, sino que puede extenderse para abarcar una experiencia mayor. Esta ventaja se
hace particularmente valiosa cuando el problema requiere de datos dispersos en el
espacio, que seria imposible obtener de otra manera (Tamayo y Tamayo, 1998)

La duda sobre la calidad del material secundario estd siempre presente. Pero para
reducir este margen de incertidumbre, se asegur6 las condiciones concretas en que han
sido obtenidos los datos, se estudié en profundidad cada informaciéon para descubrir
incoherencias y contradicciones, se utilizaron a la vez varias fuentes distintas, se
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cotejaron cuidadosamente y, en general, se rigid por una sana dosis de escepticismo.
Todos estos recursos, los aplicamos sistemdticamente y con rigor, permitiendo
incrementar nuestro margen de confianza hasta niveles razonables.

Durante la realizacion de esta investigacion, también se aplicaron encuestas ya que se
tratd de requerir informacion de grupos socialmente significativos acerca de la
problematica relacionada con la distribucion del agua en San Luis Potosi, para luego,
mediante un analisis de tipo cuantitativo, sacar conclusiones.

Se realizaron encuestas por muestreo aleatorio, en las que se escoge, por procedimientos
estadisticos, una parte significativa de la zona metropolitana de San Luis Potosi. Las
conclusiones que se obtuvieron a partir de la muestra, pudieron generalizarse a todo el
universo con un margen de error conocido y delimitado previamente.

El disefio de la encuesta fue basicamente estatico y se tratd de que se diera una imagen
instantanea de como la poblacion percibe el problema de la distribucion del agua.

Las principales ventajas de las encuestas que aplicamos fueron las siguientes:

e Su conocimiento de la realidad es primario, no mediado, y por lo tanto, menos
engafioso. Esto dependi6 de la seleccion de las preguntas, seleccion del area de
aplicacion, y que personalmente se aplico la encuesta mencionada.

e Como es posible agrupar los datos en forma de cuadros estadisticos, se hace mas
accesible la medicion de las variables.

e Es un método de trabajo relativamente econdmico y rapido.

La parte de trabajo bibliografico de esta investigacion no deja de referirse a la
experiencia empirica tanto como a los disefios de campo, porque los datos que nosotros
tomamos como secundarios han sido datos primarios para el investigador inicial, por
mas que nos lleguen como experiencias ya analizadas y sintetizadas. De modo que el
contacto con los hechos subsiste, aunque se trate de un contacto indirecto.

También es preciso anotar que, los disefios de campo tampoco pueden basarse
exclusivamente en datos primarios. Siempre fue necesario ubicar e integrar nuestro
problema y nuestros resultados dentro de un conjunto mayor (marco tedrico o
referencial), para cuya elaboracion fue imprescindible realizar consultas o estudios
bibliograficos.

Teécnicas de recoleccion de datos primarios que se utilizaron en la realizacion de este
trabajo:

o La observacion.
o La entrevista.

La entrevista fue una manera especifica de interaccion social que tuvo por objeto
recolectar informacion con respecto al problema del agua en San Luis Potosi.

12
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La ventaja esencial de la entrevista reside en que son los mismos actores sociales
quienes proporcionan los datos relativos a sus conductas, opiniones, deseos, actitudes y
expectativas. Pero existe un importante inconveniente que limita sus alcances. Las
personas entrevistadas pudieron hablar de aquello que se le preguntd pero siempre nos
dara la imagen que tiene de las cosas, lo que cree que son, a través de su carga subjetiva
de intereses, prejuicios y estereotipos. La propia imagen que el entrevistado tiene de si
mismo podra ser radicalmente falsa y, en todo caso, estard siempre idealizada,
distorsionada, mejorada o retocada.

Este problema nos obliga a utilizar, a veces, caminos indirectos, mediante preguntas que
alcancen nuestro objetivo elipticamente, utilizando rodeos. Por lo que en esta
investigacion utilizamos tanto lo que vulgarmente se llama entrevista, que es una
técnica que en realidad se denomina entrevista no estructurada, y lo que suele llamarse
encuesta es decir la entrevista estructurada.

Los cuestionarios estructurados fueron aquellos donde predeterminaron en mayor
medida las respuestas por obtener, que fijan de antemano sus elementos con mas
rigidez, mientras que las entrevistas informales seran las que transcurran de un modo
mas espontaneo, libre, sin sujetarse a ningun canon establecido.

Cuestionarios abiertos. Son aquellos en los que se pregunta al sujeto algo y se le deja
en libertad de responder como quiera. Este tipo de cuestionario es muy util y
proporciona mucha informacion, pero requiere mas tiempo por parte del informante y es
mas dificil de analizar y codificar por parte del investigador.

Cuestionarios cerrados. Estan estructurados de tal manera que al informante se le
ofrecen solo determinadas alternativas de respuesta. Es mdas facil de codificar y
contestar.

Con respecto a los cuestionarios enviados por correo electronico, el punto mas
importante que debe considerarse es que, por lo general, el porcentaje de personas que
lo devuelven es muy reducido y, ademas, la muestra que contesta los cuestionarios, esta
sesgada; es decir, puede tener alguna caracteristica en comun, por ejemplo, cierto
interés en el tema, y dar un tipo especial de respuestas.

e Ejemplo de las preguntas formuladas son las siguientes:
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Modelo de la encuesta aplicada en campo

1. ¢ Qué es lo que mas le preocupa en estos momentos en cuestiones de servicios publicos?

2. ¢ Qué accion es la mas urgente para conservar el agua en México?

Proteger la cuenca.

Conservar bosques y selvas.

Aplicar un programa energético de ahorro para los sectores que mas consumen y desperdician.
Ahorrar, reusar, y captar agua en casa.

Detener el cambio climatico.

Construir més presas.

Que se cobre més por el agua.

Detener el crecimiento poblacional.

Mejorar la red de distribucion.

Limpiar lagos y rios.

3. Usted piensa que la tarifa que paga por el agua es :

No se.
Baja.
Justa.
Alta.

4. ; Quién cree usted que debe ser responsable de que llegue el agua a su hogar, industria u oficina?

Las empresas privadas.
El gobierno.

Ambos.

Nolose

5. ;Se aplica en tu colonia el sistema de tandeo en el servicio del agua?
6. ¢ Conoces como se aplica este proceso?
7. i Se le aviso previamente de su aplicacion?

8. ;Cémo se pudiera ahorrar mas agua?

Se trabajoé con dos tipos de interpretaciones la primera que es la interpretacion
internalista. La idea central de este tipo de interpretacion es que cuando los ingenieros
tratan de de implantar una red en un territorio determinado, deben de tomar en cuenta a
toda una serie de determinaciones tanto sociales como institucionales, politicas,
simbolicas, que deben incorporar en las técnicas que usan. En este periodo de
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fundacion de la red el juego es abierto. No obstante, cuando la red llega a su periodo de
funcionamiento, todas estas determinaciones, estas marcas sociales, simbolicas del
“imaginario constructor”, deben ser suficientemente incorporadas, codificadas en el
aparato técnico para permitir el funcionamiento rutinario, la “rutinizacion” de la red.
Hay una tendencia a olvidarse de su existencia.

Y para evitar este tipo de dificultades existe la interpretacion externalista. Esta consiste
en explorar todos los cambios que pueden surgir a lo largo de la historia de una red
desde el punto de vista de su contexto territorial, nacional e internacional, y las
capacidades de adaptacion y de resistencia que tiene la red a estos cambios. Me parece
entonces esencial analizar la relacion dialéctica que existe entre estas dos formas de
interpretacion: la internalista que tiende hacia valores de permanencia de lared, y la
segunda que pone mas el acento sobre los valores de cambio y adaptacion a ello (Marié
2004: p 30).

Finalmente quiero explicar como estan constituidos los capitulos de este trabajo.

El capitulo uno muestra el medio natural del lugar de estudio. Se disefié de esta manera
para proporcionar una descripcion geografica de la zona de estudio, abarcando algunos
aspectos como la localizacion de la zona metropolitana de la ciudad de San Luis Potosi,
sus coordenadas geograficas, su altitud con respecto al nivel del mar, sus caracteristicas
climatoldgicas, geoldgicas, hidrologicas, etc. El capitulo muestra cuales son las
caracteristicas fisicas mas importantes y relevantes del acuifero subterrdneo que
abastece de agua “potable” a la ciudad de San Luis Potosi y sus alrededores, cifras que
nos dan una vision de la situacion actual, con respecto a la recarga del mismo.

El segundo capitulo aborda el tema de la problematica que enfrenta este lugar con
respecto a la distribucion de agua potable en la ciudad de San Luis Potosi. Se discute si
el crecimiento poblacional es parte de dicha problematica, asi como también se analizan
y se discuten las circunstancias sociales y econdmicas que en conjunto afectan la
distribucion de agua en la ciudad. Se trata también el uso de agua para las industrias, el
tratamiento de ésta El segundo capitulo pretende crear un diagnoéstico de la situacion,
en que se encuentra la problematica actual del abasto de agua en la ciudad de San Luis
Potosi y areas aledafnas; asi como su dinamica con relacion, a los diferentes aspectos
economicos y sociales los cuales afectan de manera directa o indirecta el abastecimiento
de agua en la ciudad de San Luis Potosi.

En el tercer capitulo se sigue discutiendo la problematica, pero ahora desde el punto
de vista de los actores afectados por la falta de agua, en estos problemas relacionados al
agua, se ven involucrados cada vez mas actores sociales que tienen que buscar
organizarse en la escala que sea necesaria para poder resolver sus problemas. También
se mencionan algunos ejemplos de colonias que han sido afectadas por esta medida, y
de las irregularidades que se observan en el ejercicio del tandeo y se revisa la
importancia de la participacion social de la poblacion para la solucion de este
problema, asi como el grado real de la participacion en la toma de decisiones en esta
problematica.

Por ultimo, como una pequefia contribucion a la solucion de la problematica de la

escasez del agua, del tandeo y al ahorro de agua, el capitulo cuarto trata de la posible
utilizacion en la ciudad de San Luis Potosi del agua de lluvia, incluyendo los costos, las
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zonas, los lugares donde esto seria mas beneficioso y factible. También se mencionan
algunos ejemplos de otras ciudades en el mundo con un clima parecido al de la ciudad
de San Luis Potosi que llevan acabo la implementacion de este sistema.

Finalmente quisiera mencionar que el agua es un recurso muy complejo, no solamente
desde el punto de vista cientifico o0 técnico, sino también por las implicaciones
politicas, sociales, econdémicas y financieras que su administracion provoca. Una sola
recomendacion aislada, cualquiera que sea su naturaleza, no bastaria por si sola para
modificar el estado deteriorado de la politica del agua: se trata de llevar a cabo
simultaneamente una serie de medidas técnicas, administrativas, financieras y de
comunicacion para lograr algo, un progreso colectivo que pueda evaluarse de manera
objetiva. Es asi como podemos decir que se requiere un enfoque sistémico.
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CAPITULO 1.

EL MEDIO FISICO DEL
AREA DE ESTUDIO.
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CAPITULO 1.

EL MEDIO FiSICO DEL
AREA DE ESTUDIO.

Este capitulo tiene como finalidad proporcionar una descripcion geografica de la zona
de estudio, abarcando algunos aspectos como la localizacion de la zona metropolitana
de la ciudad de San Luis Potosi, cuales son sus coordenadas geograficas, su altitud con
respecto al nivel del mar, sus caracteristicas climatoldgicas, geoldgicas, hidrologicas.

De igual manera el presente capitulo comprende la configuracion de la cuenca
endorreica del Salado, geologia del acuifero del Valle de San Luis, asi como también se
tocaran algunos aspectos de la hidrografia del 4rea donde se ubica la ciudad de San Luis
Potosi; asi mismo, se mencionan las caracteristicas fisicas del Acuifero subterraneo de
San Luis Potosi.

Al abordar un tema como lo es el acuifero del valle de San Luis, también es importante
conocer las zonas de recarga natural del acuifero, su disponibilidad Media Anual del
Acuifero, asi como también mostraré datos referentes a la extraccion y recarga del
acuifero.

El presente capitulo muestra las caracteristicas fisicas mas importantes y relevantes del
acuifero subterraneo que abastece de agua a la ciudad de San Luis Potosi y sus
alrededores, cifras que nos dan una vision de la situacion actual con respecto a la
recarga del mismo. Todo ello pretende que, al finalizar el capitulo, se tenga un
conocimiento respecto a las condiciones naturales de la zona para relacionar esta
informacion con los aspectos econdmicos y sociales de la region, creando un panorama
general actual del acuifero del Valle de San Luis, del cual depende el desarrollo y
supervivencia de la ciudad que lleva el mismo nombre.

1.8 1.1 LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El Valle de San Luis Potosi se localiza al occidente de la Sierra Madre Oriental (Raiz,
1959, p:50), formando una cuenca superficial cerrada, con una extension de
aproximadamente 1950 km?, que no presenta ninguna corriente superficial perenne
(Figura 1.1). Dicho valle se ubica en la Region Hidrologica N° 37 denominada El
Salado. El valle abarca la totalidad del municipio de Soledad de Graciano Sanchez, la
mayor parte de los municipios de San Luis Potosi y Cerro de San Pedro, asi como una
pequefia fraccion de los municipios Mexquitic de Carmona, Ahualulco y Villa de
Zaragoza (Comision Nacional del Agua, 2002, p10).
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1.1 UBICACION DE LA CUENCA DEL VALLE DE SAN LUIS

< %
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Dentro de este valle se encuentra la ciudad capital del Estado, la ciudad comprende una
superficie aproximada a los 180 Km® y se localiza entre los paralelos norte 22° 06' y 22°
14" y los meridianos oeste 100° 52" y 101° 03". Sus elevaciones se encuentran entre los
1840 y 1910 metros sobre el nivel del mar.

El clima de la ciudad es BSy kw (e) gw”; es decir, es un clima semiarido estepario, con
un cociente de precipitacion/temperatura menor de 22.9° C. La temperatura media anual
es de 17.6° C, con una temperatura maxima extrema de 36° C y una temperatura
minima de -2.4°C. La temperatura calida comprende un periodo que abarca los meses de
marzo a octubre y el periodo frio de noviembre a febrero. La ciudad de San Luis Potosi
tiene una escasa precipitacion, su lluvia anual va de los 361 mm a los 402.6 mm, con
una alta tasa de evapo-transpiracion de 2038.7' mm y un 31% de humedad relativa.

El acuifero de San Luis se localiza en la parte sur occidental del Estado de San Luis
Potosi, cubriendo un 4rea aproximada de 1980 km”y su forma se asemeja a un cuadrado
con uno de los vértices truncados. Esta compuesta de numerosas subcuencas que tienen
diferentes formas y areas. Comprende parcialmente los municipios de San Luis Potosi,
Soledad de Graciano Sanchez, Mexquitic de Carmona, Cerro de San Pedro y Zaragoza.
La zona conurbada de San Luis Potosi y Soledad de Graciano Sanchez, y se ubica en el
centro de la cuenca hidroldgica la cual queda comprendida por las coordenadas 22° 28’
1577 y 21° 54’ 54°°de latitud norte y 101° 13 44°* y 100° 37°08"" de longitud oeste.

El acuifero de San Luis Potosi se encuentra en la porcion austral de la provincia
Fisiografica Mesa Central (Raiz, 1959, p: 45), cuenca limitada en sus alrededores por la
Sierra de San Miguelito al oeste y suroeste; la Sierra de Alvarez en la porcion oriental,
al norte por el conjunto de cerros denominados Alto la Melada asi como por los
lomerios de naturaleza volcanica. En su porcidon central, sur suroeste y sureste, es
surcado por los rios Paisano, Santiago, Mexquitic y los arroyos San Antonio,
Calabacitas, La Virgen, Paraiso y portezuelo perdiéndose en el valle, pero que en
tiempo de lluvias forman las lagunas de Santa Rita y Laguna Seca descargando esta
ultima hasta los llanos de la Tinaja (Martinez, 1997, p: 62).

1.2 FISIOGRAFIA DEL ACUIFERO.

El relieve del éarea de estudio presenta ciertas caracteristicas morfologicas y
morfométricas. Las caracteristicas morfograficas son las que definen las formas
geométricas del relieve (cuencas elipsoidaes, conos volcanicos etc.) mientras que las
morfométricas definen longitud, drea, volumen etc. Ambos parametros expresan las
caracteristicas del relieve en donde el clima, la vegetacion, el caracter litologico, grado
de fractutramiento y tonalidad geomrofoldgica. Estos factores tienen estrecha relacion
con las formas de relieve, condicionando los diferentes parametros morfologicos como
el area de la cuenca, su forma, el orden de las corrientes o la pendiente.

! Datos del Estudio Técnico para la reglamentacion de la explotacion, uso y aprovechamiento de las
aguas subterraneas y modificacion de la veda del Acuifero de San Luis Potosi, en el Estado de San Luis
Potosi. 2005.
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La cuenca de San Luis Potosi tiene una orientacion Norte-Sur. Los limites morfologicos
de la cuenca de San Luis Potosi son: la Sierra de San Pedro y Alvarez al este, la Sierra
de San Miguelito al oeste y hacia la parte norte el parteaguas se localiza sobre la Sierra
Melada y un parteaguas poco prominente a la altura del poblado de la pila en el sur.

La pendiente es un aspecto importante en el escurrimiento, asi tenemos que un denso
fracturamiento y una buena cobertura vegetal inhibirdn el escurrimiento superficial,
aumentando la infiltracién en terrenos que presenta una mayor inclinacion. Dentro del
area de estudio la Sierra de San Miguelito presenta una elevada inclinacion,
detectandose pendientes mayores a los 45° y un relieve muy abrupto e irregular. La
Sierra San Pedro presenta valores intermedios (de 6 a 15°), contando con algunas
ocasiones valores entre 15 y 30°. En la sierra Santa Maria, la inclinacion varia entre 3 y
15°, encontrandose valores mayores a los escarpes abruptos cercanos a las cimas de los
cerros. Valores menores de 3° de inclinacion, presenta la zona de pie de monte y
cercanos o iguales a 0o de inclinacién, la zona de la planicie (IGF,1988 , p:48).

De acuerdo con la clasificacion de Provincias Fisiograficas de la Republica Mexicana
(Raiz, 1959, p: 67), el area analizada se ubica ante los limites de la Mesa Central y al
Subprovincia Fisiografica de las Sierras Bajas de la Sierra Madre oriental. La mesa
Central es una altiplanicie rodeada por tres Provincias Fisiograficas, al norte y oriente se
encuentra la Sierra Madre Oriental, compuesta principalmente por sedimentos
mesozoicos plegados, al poniente se localiza la Sierra Madre Occidental, que es un
campo volcanico principalmente por rocas félsicas, calci-alcalinas formadas durante el
Terciario Medio y en la parte sur se encuentra la cadena volcanica activa de la Faja
Volcanica Transmexicana. (Raiz, 1959, p:67).

Dentro de la provincia de la Mesa Central se encuentra la Sierra de San Miguelito que
consiste en un paquete de rocas volcanicas félsicas® que se caracteriza por presentar
cerros en forma domica y una topografia abrupta e irregular con pendientes fuertes.
Las altitudes maximas corresponden con los cerros del Potosi y Colorado (2780 msnm,
con diferencias de altura con relacion al nivel de la planicie hasta de 950 m). En la
porcion oriental de la Cuenca de San Luis Potosi se localiza la Sierra de San Pedro, que
forma parte de la Subprovincia de las Sierras bajas. Se caracteriza por constituir un
conjunto de sierras alargadas de orientacién general N-S, compuestas por rocas
calcareas del Mesozoico con alturas de hasta 2300 msnm. Presenta caracteristicas de
serranias baja, redondeadas con laderas suaves de pendientes entre 20° y 30°. (Raiz,
1959, p:67).

1.3 GEOLOGIA DEL ACUIFERO.

El area de estudio se caracteriza por la presencia de dos sierras principales; la Sierra de
San Miguelito al poniente y sur poniente y la Sierra de Alvarez al oriente, las cuales
encierran parcialmente a la planicie denominada Valle de San Luis Potosi, que se une
al sur con el de Villa de Reyes, separados unicamente por un pequefio parteaguas (Jaral

Las rocas igneas de composicion granitica son aquellas donde predominan los minerales feldespato potasico y
cuarzo. También se las denomina félsicas, término derivado de feldespato y silice (cuarzo). Estas rocas pueden
contener en cantidades menores otros minerales, como la moscovita, la biotita, la anfibola y plagioclasa rica en sodio.
(Wade, 1976)
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1.2 GEOLOGIA DE LA CUENCA DEL VALLE DE SAN LUIS POTOSI
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de Berrios — Villa de Reyes) en la porcion del poblado de la Pila. Al norte, este valle se
encuentra separado con el de Villa de Arista, por una serie de cerros y lomerios
denominados El Alto de la Melada. (Estudio técnico para la reglamentacion de la
explotacion, uso y aprovechamiento de las aguas subterraneas y modificacion de la veda
del Acuifero de San Luis, en el estado de San Luis Potosi, 2004, p: 21). El Valle esta
formado por fallas orientadas hacia el Norte, los cuales se rellenaron con flujos
priroclasticos, flujos de lava y abanicos aluviales con una distribucion regional.

La morfologia de la region corresponde a una fosa tectonica que se desarrollo durante el
periodo Cenozoico por fallas N-S ocasionadas por fuerzas tectonicas tensionales
(Carrillo-Rivera et al. 1996, p:92). Las rocas mas antiguas que afloran en esta zona
corresponden a calizas del Cretacico en la parte oriental (Sierra de San Pedro) junto con
una intrusion de rocas acidas del Terciario (Figura 1.2) que forman el basamento
hidrogeoldgico de la region (Carrillo-Rivera et al, 1992, p:92)

Una secuencia acida y de textura porfiritica de flujos lavicos, tobas e ignimbritas del
Terciario Medio cubren discordantemente la secuencia anterior y aflora en la Sierra de
San Miguelito. Algunos estudios geofisicos realizados muestran un espesor medio de
1700 m (Vazquez et al., 1990, p:42); gravas, arenas, limos y arcillas forman una
secuencia clastica y cubren las rocas volcénicas; estos sedimentos provienen de los
flancos de la fosa, originados por la erosion de las rocas (Carrillo-Rivera et al., 2000,
p:88). Las sedimentos descritos anteriormente se interestratifican con tobas e
ignimbritas y forman la unidad Terciario Granular Indiferenciado (TGI, o TGU por sus
siglas en inglés) con un espesor de 500 a 600 m (Figura 1.3).

Figura 1.3 Perfil geologico del Valle de San Luis Potosi
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1.9
1.4 HIDROGRAFIA DEL VALLE DE SAN LUIS POTOSI

La hidrografia del territorio potosino tiene origenes, expresiones y comportamientos
claramente diferenciados. Por ejemplo, en la parte central, donde se encuentra la ciudad
de San Luis Potosi, esta formada por un conjunto de cuencas cerradas y endorreicas,
corrientes de temporal, mantos subterraneos y algunos manantiales Esta region carece
de rios, s6lo cuenta con torrenteras y arroyos que desaguan en lagos o aguazales, aguas
de temporal que se pierden en algin sotano de la region de Carso (Escobar, 2002, p:
37).

La ciudad de San Luis Potosi se encuentra en la subregion de El Salado® Sin embargo,
dada la elevada evaporacion e infiltracion y las dificultades técnicas, para aprovechar
los excedentes que resultan del calculo, puede considerarse que en realidad la
disponibilidad en esta subregion es nula. Por esta razon, en esta region es de una
extraordinaria importancia las aguas subterraneas, especialmente las regiones que se
benefician de los acuiferos de Villa de Arista, San Luis Potosi y Villa de Reyes, ya que

aproximadamente el 92% del agua que se emplea para satisfacer las necesidades de la
ciudad de San Luis Potosi es proveniente del acuifero subterraneo mientras que sélo el
restante 8% proviene de los almacenamientos superficiales INTERAPAS, 2004, p :5).

En la época de lluvias se forman corrientes superficiales de tipo intermitente, entre las
que destaca el rio Santiago, el Saucito, Paisanos y Mexquitic, que almacenan sus aguas
en la presa Alvaro Obregon; hacia el este esta el arroyo de la Tinaja y Barranca y al sur
el rio Espaiita. Estos arroyos van disminuyendo de profundidad conforme se acercan al
centro de la planicie; las mayores pérdidas de agua se deben a la evaporacion, que es
muy elevada. También se pueden encontrar corrientes subterrdneas importantes, que se
localizan al sur y sureste de la ciudad. Al Oeste, de cierta importancia esta el de La
Parada, al que se le unen otros y dan lugar a un conjunto de aguas que se precipitan
sobre el Cafion de Bocas.

PRINCIPALES APROVECHAMIENTOS SUPERFICIALES DE LA CIUDAD DE SAN LUIS
POTOSI.

Los tnicos cuerpos profundos de agua que hay en el Altiplano potosino son los lagos
artificiales, formados por muros de retencion o presas (ver cuadro 1.1), como las de San
José (8, 800,000 m3), la de Gonzalo N. Santos conocida como del Peaje (8, 000,000
m3) y Alvaro Obregén (también conocida como Las Palomas con 5, 200,000 m?).
Buena parte de los recursos acuiferos de la region se obtienen de los pozos y los
manantiales como el de Canada del Lobo, localizado al sur de la ciudad de San Luis
Potosi (Escobar, 2002, p:25).

* En la region del Salado se estima un escurrimiento del orden de 1 641 hm3 y usos por 82 hm3.
(Comision Nacional del Agua,2004)
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Cuadro 1.1 Aprovechamientos superficiales

Corriente Area drenada Capacidad Capacu.lad Periodo de
Presa . 2 3 potencial . r
superficial (km") actual (Mm) (Mm3) construccion
El Peaje A. Grande o Azul 81 6.79 8.3 1949 — 1950
San José Rio Santiago 265 5.14 7.5 1905
El Potosino Rio El Potosino 57 0.76 2.75 1985 — 1988
Cafiada del Rio Espaiiita 13 0.8 1 1986 — 1987
Lobo

Fuente : Comision Nacional del Agua 2004

Los escurrimientos como ya vimos, son escasos y torrenciales, con fuertes inundaciones
en la temporada de lluvia, que afectan sobre todo la parte baja de la cuenca, cuya
inclinacion natural es hacia el este, donde se localiza el municipio de Soledad de
Graciano Sanchez. Un rio de flujo intermitente, el Santiago, delimita la cuenca y sobre
su cauce se ha construido un sistema de tres presas, la de San José y la del Peaje para
abasto de agua, y la del Potosino, para el control de avenidas. El cauce del rio aguas
debajo de la presa de San Jos¢* ha sido pavimentado y transformado en un importante
eje periférico que cruza la ciudad de poniente a oriente, sin embargo, en temporada de
lluvia, cuando la presa llega a desbordarse, el agua se vierte de nuevo al viejo cauce, que
retoma su antigua funcion de desagiie, haciendo intransitable el eje vial.

Es por ello que el agua subterranea es de vital importancia para el abastecimiento de la
ciudad de San Luis Potosi ya que el agua almacenada en las presas es Uinicamente para
abastecimiento de las dreas cercanas a ellas, y equivale al 8% de la demanda actual de
los habitantes del valle de San Luis Potosi (figura 1.5). Ademas de que como podemos
observar en el cuadro anterior la presa de San José una de las de mayor capacidad, tiene
ya mas de 100 afos cosa que no favorece mucho el aprovechamiento de ella, ya sea por
falta de mantenimiento o desgaste de la superficie.

1.5 AGUAS SUBTERRANEAS

El 4rea de explotacion de agua subterrdnea mas importante es el Valle de San Luis
Potosi, mismo que destaca por sus actividades comerciales e industriales, pues su
desarrollo agricola es mas bien precario. Como hemos mencionado con anterioridad,

el agua que provee de vida y desarrollo a la ciudad de San Luis Potosi proviene en su
mayor parte de fuentes subterraneas por lo que en este apartado tiene mayor importancia
las caracteristicas fisicas del acuifero subterranco. Las fuentes de agua subterranea
tienen potencialidad reducida, escasa capacidad trasmisora y niveles piezométricos
profundos, sobre todo en el area urbana y sus inmediaciones. Lo anterior origina
problema para el suministro de agua a la capital y su zona industrial, ¢ impide ampliar
las areas agricolas. Las aguas subterraneas, constituidas por el acuifero superior o libre
destinado principalmente al uso agropecuario y el acuifero profundo de tipo confinado
y/o semi-confinado abastecen a la poblacion en un 92 %.

4 . - .
La Presa de San José es la mas proxima a la ciudad.
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1.5 Ubicacion de las presas que abastecen a la ciudad de San Luis Potosi.

ot

Elaboracion propia.

Se reconocen dos acuiferos en la Cuenca de San Luis Potosi, un acuifero somero y uno
profundo (Stretta y Arenal 1964; SARH,1977; Labarthe y Tristan, 1978 a; 918b;
Labarthe y Tristan, 1983; Carrillo, 1992). El acuifero libre o también denominado
superior, es el mas superficial, estd comprendido por material aluvial, con un espesor
maximo aproximado de 250 m, con un gasto del orden de 20 a 30 Its /seg., con niveles
estaticos entre los 3 y los 36 metros de profundidad; el semiconfinado o profundo se
encuentra a una profundidad de entre 150 y 300 metros. Este acuifero se encuentra
controlado por fallas regionales de rumbo norte - sur y noroeste y sureste. Los pozos en
el tltimo presentan gastos del orden de los 100 1/s y temperatura a la descarga entre 30 y
40 grados centigrados (Castillo 2003,p: 39). Segun los datos de la Comision Nacional
del Agua, en el valle se extraen 125.6 millones de metros ctibicos por afio (Mm/m’),
de los cuales 5 se extraen del acuifero superior mediante norias y pozos y los restantes
120.6 del manto acuifero profundo, por medio de 370 pozos. La recarga de este manto
proviene de las 4reas del sur y occidente del valle, y tiene un valor de 78 Mm® /a
(Monsivais, 2002, p: 78). Respecto a estos valores, hay que sefialar que el gobierno del
estado indica para la zona geohidrologica de San Luis una extraccion de 110 Mm3/a, y
una recarga de 62 Mm’® / anuales (Gobierno del Estado, 2004, p: 11).
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El Acuifero somero o fredtico’> de la cuenca de San Luis Potosi esta formado por
depositos aluviales, tiene un espesor de aproximadamente 5 a 40 metros (Comision
Nacional del Agua,1996, p: 25). Su base lo constituye una capa de arena fina
compactada, estd compuesto por materiales clasticos del Cuaternario. Hidraulicamente
se comporta como de tipo libre, con profundidades en el nivel de agua entre 5 y 30
metros; la carga potenciométrica que presenta se ubica entre 1815 y 1880 metros sobre
el nivel del mar. El abatimiento promedio en los pozos durante la operacion es del orden
de cuatro metros, ocasionado por una extraccion promedio de 0.01 m*/seg. Esta ubicado
sobre el estrato de baja conductividad hidraulica y se recarga a partir de la precipitacion
en la cuenca del valle y por retornos del agua extraida para consumo de la poblacion y
para riego. El espesor de este primer almacenamiento es del orden de 5.0 a 20.0 m
coincidiendo con las zonas de cause de los rios y arroyos influyentes de la cuenca, como
es el caso de los rios y arroyos; Santiago, Paisanos y Espaiiita, y los arroyos San
Antonio, San Pedro y Portezuelos en la Valle de San Luis Potosi (Carrillo y Armienta,
1990, p:75).

El acuifero libre se encuentra contaminado por las aguas residuales domésticas e
industriales, por basureros esparcidos cielo abierto. Contiene sustancias toxicas e
infecciosas. Entre éstas: alta concentracion de nitratos, producto de la degradacion de la
materia organica de aguas negras (Villalobos y Diaz de Leo6n, 1965; citados por
Gallegos, 2002, p: 45). Como gran parte de los cultivos se irrigan con aguas negras
municipales sin tratamiento, se ha detectado la presencia de contaminacion orgénica e
inorgénica en el agua subterranea, ademas, de elementos quimicos de aguas residuales,
posiblemente por lixiviados de tiraderos clandestinos de residuos peligrosos
industriales, ain no controlados; por lo tanto esta fuente de agua (acuifero libre) no es
apta para el consumo humano (Vargas, 1994; Carrillo y Armienta, 1990, Citado por
Gallegos, 2002, p: 45).

5 o " . R
El término freatico se aplica a las aguas acumuladas en el subsuelo sobre una capa impermeable.
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El acuifero profundo del valle de San Luis Potosi pertenece al tipo confinado. Se
encuentra limitado en la parte superior por acuicludos® de arcilla impermeable, y en el
piso por acuifugos’ conformados por rocas igneas de origen volcanico. Los acuifugos
segun la definicion estan constituidos por rocas cristalizadas o no alteradas (granitos) y
rocas metamorficas sin foliacion o acuicludos (Comision Nacional del Agua, 1994, p:
14)

Las unidades geolodgicas que constituyen el acuifero profundo tienen una distribucion
espacial mas extensa que los limites de la cuenca superficial. El agua subterranea en el
acuifero profundo circula tanto en el TGU (Terciario Granular Indiferenciado) como en
las rocas volcanicas fracturadas que lo subyacen. Este acuifero es de tipo confinado, en
la mayor parte de la porcion plana del valle de San Luis Potosi.

La profundidad del limite superior de este acuifero a la superficie oscila entre 60 y 150
m, dependiendo de la ubicacion dentro de la planicie; sin embargo, en las partes
elevadas de la cuenca la profundidad del nivel de agua puede ser superior a 200 m. La
mayoria de los pozos perforados en este acuifero tienen profundidades del orden de 350
a 450 m; aunque existen algunos entre 800 y 1000 m dependiendo de su ubicacion
dentro del valle. Algunos pozos pueden atravesar entre 100 y 300 m de tobas e
ignimbritas interestratificadas con el TGU o alcanzar las rocas volcénicas que subyacen
el relleno de la fosa tecténica (Carrillo, 1992, p:22).

El limite superior del acuifero profundo se encuentra aproximadamente a 100 a 150
metros de profundidad. Este acuifero es confinado en el centro de la cuenca por una
capa sedimentaria poco permeable. El espesor del acuifero granular cuyo espesor va de
100 a 200m. El material granular de relleno de la fosa tecténica manifiestan
rendimientos entre 0.003 y 0.035m’/s, y contiene pozos con temperatura entre 25° y
27°. (Carrillo, 1992, p:22).

El acuifero profundo en medio fracturado corresponde a la Latita Portezuelo que aporta
flujos importantes al medio granular. Lo pozos que captan la roca volcanica fracturada
(formaciones Riolita Panalillo, Ignimbrita Cantera o Latita Portezuelo) producen entre
0.005-0.55 m’/s. Los pozos mas productores se localizan en las inmediaciones de las
zonas de las fallas normales que limitan la fosa tectonica, en donde la temperatura del
agua subterranea es de mas de 33°C. La base de todo ese sistema lo constituye la
Formacion Indidura compuesta de calizas arcillosas de muy baja conductividad
hidraulica.

6 Los acuicludos o acuicierres (del latin claudere = cerrar) son formaciones geologicas impermeables que
contienen agua, pero que no la transmiten, haciendo de este modo imposible su explotacion. En este caso
estan las arcillas, que a pesar de contener enormes cantidades de agua (en muchos casos, mas de 50% de
su volumen) no la drenan por gravedad ni la dejan pasar; por consiguiente, no son aptas para la
construccion en ellas de captaciones de agua subterranea.

Los acuifugos (del latin fugere = huir) son aquellas formaciones geologicas impermeables que no
contienen agua ni la pueden transmitir, tales como, por ejemplo, los macizos recosos no alterados.
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En la porcion noreste de la cuenca de San Luis Potosi existe un acuifero profundo de
tipo semi-artesiano de baja capacidad. Con base en estudios hidrogeoquimicos sefiala
que existe la posibilidad de que la circulacion subterranea procedente del sur de la
cuenca de San Luis Potosi, al tratar de continuar su drenaje hacia las cuencas de menor
altitud, no so6lo queda interceptada parcialmente bajo capas impermeables (basaltos y
arcillas), sino que también recibe aportaciones locales que alteran su temperatura y
composicion quimica (Escobar 1996, p:35).

El drenaje subterraneo y el analisis hidrogeoquimico demuestran que existe una
corriente subterranea termal, procedente de Villa de Reyes que circula lentamente por la
Sierra San Miguelito y penetra a la ciudad de San Luis Potosi. Mediante figuras
establece que la corriente termal procedente del sur cruza la ciudad de San Luis Potosi
en sus zonas sur y poniente, dirigiéndose hacia el norte, por el rumbo del Saucito.
También relaciona la temperatura del agua con la del gasto del pozo que la extrae, de tal
manera que a mayor temperatura del agua, mayor volumen de extraccion del pozo
(Escobar 1996, p:64).

Con la informacion geologica superficial elaborada por Labarthe y Tristan (1978) y la
descripcion de muestras de canal de pozos, Martinez y Cuellar (1979) asignan una
litologia correspondiente a material de relleno para el acuifero somero (espesor de 350
m) de tipo libre y otra de tobas arenosas y material de relleno mas antiguo para el
acuifero profundo, el cual es confinado y con agua termal encontrandose entre los 200 y
350 m de profundidad (Castillo 2003, p: 28).

La capa impermeable que protege parcialmente el manto acuifero profundo, estd
compuesta de arcilla con un espesor de hasta 100 m y extension de 300 km? (Carrillo,
1992, p: 33). Esta lente de arcilla inicia por la zona de Morales y termina por el area de
Palma de la Cruz en la cabecera municipal de Soledad de Graciano Sanchez.

La intensa extraccion del acuifero profundo ha disminuido la presion hidrostatica, esto
ha propiciado la entrada de flujos verticales ascendentes, de origen regional de agua
termal a mayor presion; este flujo vertical, pasa a través de sistemas de fracturas de roca
volcanica, en los estratos igneos, lo que le confiere al acuifero ciertas caracteristicas de
semi-confinado, asi como la calidad del agua se ve afectada por los lixiviados de roca
riolitica, que en esta region contienen principalmente fluoruro (Cardona, 1990; Carrillo
y Cardona, 1993, p: 85). La infiltracion de agua del acuifero libre a través de grietas o
fisuras de la capa impermeable o en algunas zonas, por ausencia de ésta, estas areas
pueden estarse presentando al este y norte del valle de San Luis Potosi, ya que en estas
zonas del acuifero profundo no se encuentra la capa impermeable de arcilla.

En el caso del valle y la ciudad de San Luis Potosi, la sobreexplotacion del acuifero ha
influido en la baja de su presion hidrostatica, aportando menores caudales de agua y
requiriendo mayor potencia de bombeo para extraerla, y a su vez, ha producido un
abatimiento piezométrico de orden de 3 a 5 m/afio (INTERAPAS,2000, p:16); siendo
mas acelerados los descensos en la zona sur-occidental de la mancha urbana, y menores
en la porcion norte y nororiental del Valle de 0.75 a 1 m/afio. (Comision Nacional del
Agua, 2000, p: 11).
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Para el afio de 1995 se desarrolla un gran cono de abatimiento en la ciudad de San Luis
Potosi; y la recarga principal del acuifero se efectua en el flanco oriental del Valle de
San Luis Potosi, principalmente al norte y poniente de la Sierra de San Miguelito hacia
el valle de Escalerillas.

Considerando la evolucion del nivel estatico para el periodo de 1995 -2001, se observa
que durante el lapso de seis afios la profundidad del nivel estatico aumentd hasta 25
metros en el centro del cono y se desarrollo hacia la parte norte; sin embargo, hubo
zonas en las que no hubo abatimiento de los niveles.

Para el balance de 1995 se indica un volumen de extracciéon de 110.273 Mm?>/afio, una
recarga estimada de 73.6 Mm’/afio y un déficit de 36.66 Mm’/afio, (Victor Julin
Martinez Ruiz, Comision Nacional del Agua, 1995). Para el balance de 2002
(Comision Nacional del Agua), se utilizo un volumen de extraccion de 120.6 Mm?®/afio,
una recarga total de 78.1 Mm’/afio (incluye recarga natural, artificial y flujo
subterraneo) y un déficit de 42.5 Mm?/afio. En el 2003 se observa que predomina el
cono de abatimiento de la ciudad de San Luis Potosi, el cual se ha profundizado 60
metros de 1971 a 1995 (Comision Nacional del Agua, 1996, p: 4).

1.10
L11 1.6 DISPONIBILIDAD DE AGUA SUBTERRANEA

La conclusion que tomo la Comision Nacional del Agua para la ciudad resulté que no
existe volumen disponible para nuevas concesiones en el acuifero San Luis Potosi.
(Comision nacional del agua, 2004).

La disponibilidad se obtiene de acuerdo a la NOM-011-CNA-2000:

Disponibilidad = Recarga Total Media Anual — Descarga Natural Comprometida —
Volumen de agua concesionada e inscrito en el REPDA.

De acuerdo con cifras de la Comision Nacional del Agua, podemos aplicar este calculo
a: -7,1246,618 =78,100,00 - 0.0 — 149,346,618

BALANCE DE AGUAS SUBTERRANEAS.

Los dos balances mas recientes son de 1995 y 2002, en el primero se calcul6 un déficit
de: R-B = Déficit (V)  73.611-110.273= -36.66 Mm"/afio.

En el balance del 2002 se reporta un déficit de 42.5 Mm®/afio
R-B = Déficit (V).
78.1 — 120.6 = -42.5 Mm/afio.

El escurrimiento subterraneo esta indicado por la CNA (2002) como 0, de acuerdo con
la siguiente ecuacion:

L, +R, + R, —L; - Q=+ AAfS

0.15m3/s +?+?—-0—2.698 m3/s=-0.086 m3/s
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En este ecuacion se calculd un valor de recarga (cuadro 1.2) de 78.1 Mm*/afio. Carrillo-
Rivera (2000, p:60) tom6 como inciertos esto datos de recarga, por lo que queda como
duda hasta que punto son exactos estos valores calculados.

Para el balance de la parte subterranea (acuifero profundo), Carrillo-Rivera (2000, p:
60) indica que algunos valores son inciertos, en especial los de recarga. En el calculo
del coeficiente de almacenamiento con base en la informacién dada, resulta un valor de
0.19. Este coeficiente indica que el acuifero presenta un comportamiento de tipo libre.
Por estudios de subsuelo y las perforaciones de los pozos se conoce una situacion
hidraulica del acuifero profundo diferente.En la Figura 1.6 se representan los diferentes
elementos que se toman en cuenta para el balance hidrico

Figura 1. 6 Balance hidrico superficial y subterraneo en el Valle de San Luis Potosi.

Balance hidrico superficial

PROFUNDIDAD (m)

Balance hidrico subterranea

1.11.I.1  R-Q=S*V

R = Recarga

Q = Extraccion de los pozos

(S * V) = Volumen drenado

S =0.06 ( Coeficiente de almacenamiento considerado)

R=0=(@l*V)

(S*Q) = -42.5 Mm?/aiio

Q =120.6 Mm3/afio
R=120.6—42.5 =78.1 Mm3/aiio

R=78.1 Mm3/afio

Calculando un coeficiente de almacenamiento de 0.001 resulta un valor de abatimiento
de 200 m por afio, pero por informaciéon recabada se conoce un valor de 1.35m.
Entonces la conclusion de Carrillo-Rivera (2000, p:60) fue que existe una fuente
adicional de agua, siendo la causa probable un flujo de agua subterranea ascendente el
que aporta agua al acuifero somero.
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Cuadro 1.2 Disponibilidad natural media de agua

isponibilidad Media Anual del Acuifero de San Luis Potosi
CLAVE|UNIDAD RecargalVolumen Volumen de|Déficit
IDROGEOLOGICA|media [concesionado delextraccion
anual [agua consignado en|
subterrinea estudios
técnicos
(ACUIFERO) ICIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS
ANUALES
I
2411 |SAN LUIS POTOSI [78.1 149.346618|113 -71.246618

Fuente: REPDA - Registro Publicode Derechos de Agua 2003

Segin un estudio de la CNA, la diferencia entre extraccion y recarga genero
abatimientos en los niveles piezométricos de entre 0.5 y 4.3 metros por afio, durante el
periodo de observacion 1995-1998. En periodos mas extensos (1972-1998) el
abatimiento acumulado de los niveles piezométricos del sistema acuifero profundo ha
sido de entre 20 y 60 metros. En ambos casos el mayor abatimiento se produjo en la
zona de la mancha urbana. La explotacion de los mantos acuiferos se realiza entre los
180 y 350 metros en promedio, pero el abatimiento de los niveles freaticos ha llevado a
hacer perforaciones mas profundas en algunas zonas de la ciudad, que alcanzan los 700
y 1000 metros (es el caso de la localidad Rivera, a 1180 metros y el PSLO2, a 770
metros perforados en los afios 90 o como los SG24 y SG25 con profundidades de 1180
y 600 m respectivamente,). Los didmetros de descarga varian desde 3 hasta 16 pulgadas
predominando las de 4 y 8 pulgadas. Los gastos varian desde 5 I/s (CNA-871) hasta 85
1/s (SG24). El caudal de los pozos fluctua entre menos de 4 lps y 85 Ips, y 25 Ips en
promedio, con variaciones notables de produccion entre pozos localizados en una
misma darea, tanto por factores de indole geohidrolégica, como de profundidad de
penetracion y caracteristicas constructivas INTERAPAS,2004, p:11).

1.7 ZONA DE RECARGA Y DESCARGA NATURAL DEL ACUIFERO.

En la cuenca de San Luis Potosi, de manera general, se han distinguido tres zonas de
vegetacion, relacionadas con las condiciones geoldgicas, topograficas y climaticas del
territorio, asi como por los procesos antropicos que se han desarrollado. En las partes
altas de las sierras y mesetas que circundan a la cuenca se cuenta con una vegetacion de
alta a mediana densidad, que inhiben una parte de los escurrimientos, constituida por
bosque bajo-abierto (INEGI, 2000, pag:14). Clasificados como vegetacion de densidad
media, INEGI (2000, pag :14) estimo las superficies dedicadas al sector agricola,
localizadas principalmente en la planicie de los valles. La importancia de esta zona
estriba en la recarga inducida al sistema acuifero por los retornos de riego. En la
clasificacion de baja densidad quedan englobadas la vegetacion de desierto arenoso,
matorral desértico vegetacion gipsofila distribuidas en las zonas de piedemonte de la
cuenca de San Luis Potosi — Villa de Reyes.

En las zonas semidridas del pais, el papel de la vegetacion y su relacion con el estado y
estructura del suelo y la infiltraciéon de agua al acuifero son de vital importancia. La
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interaccion de esos factores determina las condiciones del paisaje y el habitat particular
para las especies silvestres en el area. A juzgar por los relictos de vegetacion que aun
quedan en partes de la sierra y por reportes de personas se sabe que hay un alto grado de
deforestacion de estas zonas de recarga.

El cambio de uso del suelo para fines agricolas se observa también de manera
generalizada en la cuenca, principalmente en las partes bajas y planas. Practicamente
todas las laderas de las serranias que rodean la cuenca se observan muy alteradas, en
muchos casos, desprovistas de o bien, con la presencia de herbaceas que aparecen mejor
representadas en la época de lluvias, pero que finalmente no son suficientes para retener
el suelo y evitar la erosion.

La zona de reforestacion sobresaliente dentro del Valle de San Luis Potosi se encuentra
dentro del parque urbano “Ejido de San Juan de Guadalupe” localizada al sur de la
ciudad de San Luis Potosi.

De acuerdo con el INEGI (2000) en el area de estudio predominan los siguientes
suelos:

Cuadro 1.3. Tipos de suelos en el area del Valle de San Luis.

TIPO DE SUELO COLOR VEGETACION SUELO

Xerosol Rosa o pardo Crasicaule y microéfila. | Suelo compacto
arcilloso, arenoso

Litosol Pardo a oscuro Crasicaule y rosetéfila | Abundante caliche

Sierra de (San Pedro y

Santa Maria)

Regosol Rosa a gris rosaceo. Mezquite y palma Rocas volcanicas con

(Sierra d San samandoca. litosol

Miguelito)

Feozem Pardo Variable Capa superficial

(Planicie de Villa de oscura rica en materia

Reyes) organica.

Luvisol Pardo a pardo oscuro. | Pasto y sembradios Material arcillo-

(Oriente de la planicie) arenoso y fragmentos
de caliche.

(Elaboracion propia en base a Castillo, 2003)

La mayor parte de las sierras y mesetas que circundan a la cuenca de San Luis Potosi,
presentan un suelo pedregoso con poco espesor de tierra suelta sobre la roca madre dura
y a muy poca profundidad (se clasifica como litosol). Hacia la parte central de la
cuenca, segun INEGI (2000, p:14) se cuenta con suelos ricos en materia organica
(Phaeozems), en tanto, hacia la planicie norte y sur de la cuenca, se tienen suelos
semidesérticos (Xerosoles). (Castillo, 2003, p:20).

La recarga del acuifero es producto de procesos naturales en donde la vegetacion y las
condiciones del suelo juegan un papel primordial. Cuando uno o todos los factores son
modificados se producen alteraciones en los patrones de recarga del acuifero que tienen
repercusiones al sistema econdémico y natural. Desafortunadamente, los tiempos de
respuesta en las secuelas econdmicas se generan en el corto plazo, en cambio los
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tiempos de respuesta de los mecanismos naturales para restablecer los equilibrios son a
mediano y largo plazo. Méas aun, la articulacion de componentes del sistema ecoldgico
(suelo - vegetacion - fauna) refleja, en el largo plazo, la acumulacion exponencial de
todos los efectos negativos de las alteraciones producidas.

La recarga natura del acuifero somero es muy limitada debido a la presencia de una
capa de caliche en la parte superior del relleno del valle. Se debe principalmente a la
infiltracion, tanto de las precipitaciones como de de las corrientes superficiales
intermitentes ( los rios y arroyos Santiago, Paisano y Espaiiita al poniente del valle y
San Antonio, San Pedro y Portezuelos al este respectivamente); asi mismo las fugas de
la red de agua potable (42 %) equivalentes a 34.43 millones de m3/afio (INTERAPAS,
2004, p: 5). También es importante la infiltracion por las aguas residuales de origen
tanto urbano como industrial de los canales, tanques de sedimentacion y area de riesgos
son estas las que se infiltran en una gran superficie, todas aguas provienen de la
mancha urbana y de la zona industrial. La recarga mas importante en el acuifero
somero es la inducida de tipo difusa, ocasionada por las fugas de agua potable, drenaje y
retorno de riego (INTERAPAS,2004, p:5).

El acuifero profundo tiene dos zonas principales de recarga: la parte alta y baja de la
sierra de San Miguelito, una porcion de los alrededores de la presa San José y, la otra,
en los limites con la subcuenca de Villa de Reyes, en las proximidades del tanque Las
Pilas y la presa San Carlos. La zona de recarga en la parte oeste de San Luis Potosi se
mantiene en la Sierra de Alvarez. La profundidad del nivel estatico alcanza los 180 m en
la ciudad de San Luis Potosi, disminuyendo en todas las direcciones hasta alcanzar 115
m en la parte este del acuifero; 140 m en la parte sur, cerca de la sierra de San
Miguelito; 80 m en la parte norte, cerca de Pefiasco; 95 m en la parte noreste (Gallegos,
2002, p:43).

La recarga del acuifero semiconfinado del Valle de San Luis es a través de la cuenca de
Villa de Reyes, siendo esta la mas importante. También se registran infiltraciones
provenientes de la serrania circundantes a la cuenca, a través de fallas y fracturas
existentes en las rocas. El gasto que proporciona el acuifero libre en el valle de San Luis
Potosi va de los 15 a 75 litros por segundo con un promedio de 40 litros por segundo.

Los datos preliminares de edad del agua del acuifero profundo indican que esta tienen
un tiempo de residencia de mas de 1000 afios, lo cual implica que la recarga actual del
acuifero es nula.

De acuerdo con Gallegos (2003, p:43), las regiones de recarga se encuentran en las
partes altas y bajas de la sierra de San Miguelito al oeste del Valle de San Luis y la
sierra de Alvarez al este y por los arroyos que bajan. Otra publicacién encontrada (Eco-
Fin, 2002) considera que las zonas propicias para promover un incremento de la recarga
natural en la relacion suelo-vegetacion (mas que al sistema acuifero de la cuenca de San
Luis Potosi - Villa de Reyes) son las sierras de San Miguelito y Santa Maria del Rio,
debido a la permeabilidad que manifiestan las rocas que las conforman, la magnitud de
su superficie y las condiciones de precipitacion (400 mm/afio) (Gallegos,2003, p:43).
Esto puede hacerse mediante la construccion de presas de gavion en barrancas y cauces
(Cuadro 1.4) asi como trabajos de reforestacion.
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El agua infiltrada que no escurre, ocupa todos o parte de los poros del terreno y tiende a
descender vertical y lentamente si supera la llamada capacidad de campo del terreno.

El agua que llega a infiltrarse es la porcion del agua disponible para ser transpirada por
las plantas en la franja de penetracion de las raices (franja radicular) o para ser
evaporada por la accion de la energia solar sobre la superficie del terreno.

Cuadro 1.4 Infiltracion promedio anual en el Valle de San Luis Potosi por tipo de
zona geoldgica

Zona Superficie Infiltracion m’/afio

Geologica (km?) Total km”® Hectarea
Valle 1 187.830 47 811 048.370 |40 250.750 |402.507
Sierra de San Miguelito |487.859 22 100 256.631 |45 300.500 |453.005
Sierra de Alvarez 318.168 8266 160.544  |25980.490 |259.804
Sierra de San Pedro 127.268 3071920.407 |24 137.414 |241.374
Total 2121.125 8 249 386.000

Fuente: Comision Nacional del Agua 2004

Este tltimo efecto supone un transporte capilar ascensional de agua hasta la superficie
(cuando el terreno estd muy seco se hace como difusion de vapor), con lo que el secado
penetra lentamente en el terreno y la tasa de evaporacion decrece rdpidamente con el
tiempo. La vegetacion es efectiva extrayendo agua del subsuelo, al estar las raices
distribuidas hasta cierta profundidad.

En el caso de la recarga por la lluvia, tras descontar de la precipitacion la parte del agua
que queda interceptada por la vegetacion (que luego se evapotranspirard) y la parte del
agua retenida en la superficie (que también se evaporard), lo que queda (lluvia 1til para
algunos autores) se reparte entre escorrentia superficial directa e infiltracion. No
obstante, parte de la escorrentia superficial directa puede infiltrarse aguas abajo. La tasa
de infiltracion esta limitada por la permeabilidad intrinseca del suelo y su estado de
humedad (Pyne, 1995, p:75).

Por la permeabilidad que manifiestan las rocas que conforman a las sierras de San
Miguelito y Santa Maria del Rio, la magnitud de su superficie y las condiciones de
precipitacion (400 mm/afio), se propone incrementar el potencial de la recarga natural
en la relacion suelo-vegetacion a través de la construccidon de presas de gavidon en
barrancas y cauces (Estudio técnico para la reglamentacion de la explotacion, uso y
aprovechamiento de las aguas subterraneas y modificacion de la veda del Acuifero de
San Luis, en el estado de San Luis Potosi, 2004, p: 21).

De acuerdo con datos de la Comision Nacional del Agua (2002) el acuifero superior
tiene una recarga vertical (por precipitacion) de 4.62 Mm3/afo e ingresos de agua
adicionales por pérdidas en el sistema de agua potable por retornos de riego de aguas
negras, asi como por el riego con norias de la zona de Soledad de Graciano Sanchez y
pozos en la zona de Pefiasco por 5.92 Mm3/afio; asimismo, en el acuifero superior no
existen niveles someros que puedan constituir salidas por evapotranspiracion.
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Figura 1.7. Zonas de recarga del acuifero profundo Figura 1.8 Zonas potenciales de recarga del acuifero profundo del
del Valle de San Luis Valle de San Luis Zonas de recarga.
Fuente: Carrillo, 2003, p:45. Fuente: Carrillo, 2003 p:47.
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1.12 1.8 FRACTURAS Y HUNDIMIENTOS

La sobreexplotacion del agua de los pozos es uno de los principales problemas que padece
el acuifero de San Luis Potosi, debido a las caracteristicas climaticas de la region donde se
tiene una precipitacion media anual de 361 mm/afio en la planicie y de 400-450 mm/afio en
las partes altas. Por otro lado se tienen valores altos de evaporacion potencial de hasta
1925 mm/afio (Comisién Nacional del Agua, 2003, p:3). En el valle se localizan materiales
de baja permeabilidad (conglomerados, horizontes arcillosos y caliche), lo que cumple una
doble funcion, por un lado obstaculiza la recarga natural vertical y por otro funciona
como una barrera de proteccion al acuifero somero.

El resultado de esto es que los mantos no tienen oportunidad de recargarse completamente.
Quizas las zonas sin urbanizar de los alrededores de la ciudad estén participando de la
recarga, pero, sin poder recuperar aquella pérdida por las zonas urbanizadas. A esta
pérdida de los volimenes naturales de agua subterranea se le llama abatimiento, es decir,
una situacion donde la extraccion es mas grande que la capacidad de carga, y esto
precisamente pudiera ser motivo para provocar las fracturas y hundimientos que han
venido sucediendo en diversas partes de la ciudad.

La ciudad de San Luis Potosi y la zona conurbada del municipio de Soledad de Graciano
Sanchez se asientan sobre una fosa tectonica, cuya estratigrafia comprende de 50 a 400
metros de espesor de relleno de rocas volcanicas y depositos aluviales ocurridos durante la
formacion del valle de San Luis Potosi; ademads se registra un horizonte de arena fina y
limo con un espesor de 50 a 150 m encontrado por registros litologicos y geofisicos (Mata
Segura et al., 2003; Carrillo-Rivera et al., 2000; Carrillo-Rivera et al., 1996, p: 88).

Las caracteristicas geologicas y los procesos de formacion del subsuelo en el Valle de San
Luis Potosi originaron la creacion de fallas con orientacion Norte noroeste — sur sureste;
por otra parte, la orientacion general de la fosa tectonica tiene un sentido Noroeste en su
porcidn norte y Noreste en la porcion sur.

Durante el periodo de 1998 a 2003 se reportaron diversas fracturas y asentamientos
ocurridos en la zona norte de la ciudad de San Luis Potosi, que ocasionaron la ruptura del
pavimento y conductos de drenaje en calles y avenidas de la zona, asi como bardas, muros
y techos de casas particulares y algunos edificios publicos. A la causa de estos eventos se
le ha denominado Falla Aeropuerto (Mata Segura et al., 2003, p: 59). Aunque
aproximadamente veinte afios antes ya se habian reportado casos similares en algunas
casas, en este periodo hubo un mayor niimero de casos que causé alarma en la poblacion y
la intervencion de diversas instancias estatales y locales.

Las fallas de reciente aparicion en la ciudad de San Luis Potosi siguen una direccion
similar a las que se presentan en el subsuelo. Por lo anterior, en el estudio realizado por
investigadores de la UASLP (Mata Segura et al., 2003, p:59) se analizan cuatro posibles
causas para explicar la aparicion de la Falla Aeropuerto: a) Sobreexplotacion del acuifero
profundo, b) Reactivacion de fallas normales, ¢) La dos anteriores conjuntamente, y d)
Falla lateral. La conclusion a la que llegaron es que el fendmeno es de origen geologico
con desplazamiento de rumbo o falla lateral, con un movimiento lento, de
aproximadamente 2 mm al afio, casi imperceptible donde no hay construcciones, pero sin
descartar la sobre explotacion de los acuiferos como posible causa.
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Ademas de la Falla Aeropuerto, se tienen evidencias de otras fallas menos perceptibles en
la zona urbana de San Luis Potosi, que amplian la zona afectada hacia el oeste y sureste de
la ciudad y puntos con posibles fallas en la zona oriente (Figura 1.9). En el Congreso del
Estado se establecio una mesa de trabajo para analizar “una enorme falla geologica que
atraviesa parte de la mancha urbana de la capital potosina debido al abatimiento de los
mantos acuiferos...” (Congreso del Estado, 2004, p.2).

Hasta este momento hemos visto algunos aspectos fisiograficos de las fuentes que
abastecen de agua a la ciudad de San Luis Potosi, pero también es importante para poder
comprender mejor la situacion de la problematica, ver todos los aspectos que giran entorno
a este bien, es decir, el problema no solo es el recurso hidrico en si mismo, si no también
la manera en que se usa, por que se usa de esa manera, quien lo usa, y quien lo administra,
asi que en el siguiente capitulo se vera a mayor detalle estos aspectos.
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CAPITULO 2.

PROBLEMATICA ACTUAL DEL ABASTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA, PARA USO HUMANO, EN LA CIUDAD DE SAN
LUIS POTOSI.

En el segundo capitulo se analizan y se presentan las circunstancias sociales y economicas
que en conjunto afectan el panorama y la problematica actual con respecto al
abastecimiento de agua potable de la zona metropolitana de la ciudad de San Luis Potosi.

Entre los temas que se presentaran en este capitulo se encuentra la relacion entre la
disponibilidad del agua y el incremento de la poblacion en la ciudad de San Luis Potosi;
asi como también se analizara la evolucion de la extraccion de aguas subterraneas en el
valle de San Luis.

Se presentaran para su analisis tablas sobre la densidad de poblacion de los municipios que
se abastecen del acuifero del Valle de San Luis; se tocara el tema de la eficiencia del
sistema de del servicio de agua potable, se discuten algunos aspectos socioecondmicos asi
como también las fugas existentes en la red de distribucion, la extraccion y pérdida de
agua en algunas colonias.

El presente apartado pretende crear un diagnostico de la situacion en que se encuentra la
problematica actual del abasto de agua en la ciudad de San Luis Potosi y areas aledaias;
asi como su dinamica con relacion a los diferentes aspectos econdémicos y sociales los
cuales afectan de manera directa o indirecta el abastecimiento de agua en la ciudad de San
Luis Potosi.

La problematica actual social que aqueja al acuifero del valle de San Luis Potosi esta
enmarcada en un ambiente de poca coordinacion y eficiencia por parte de los organismos
relacionados al manejo y gestion del recurso, asi como de la practica de actividades que
van en detrimento de la valoracion del recurso y su utilizacion. Los distintos problemas
sufridos en cuestion de agua en al ciudad de San Luis Potosi se ven enlistados en la figura
2.1.

Conforme se desarrolle el presente capitulo se ird desarrollando cada una de los temas que

se presentan como problematicas en la distribucion de agua en al ciudad de San Luis
Potosi.
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Figura 2.1 problemdtica del agua en San Luis Potosi

Problematica del agua en la ciudad
de San Luis Potosi.
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2.1 EVOLUCION HISTORICA DE LA Explotacién del agua
POTABLE EN La CIUDAD DE SAN LUIS POTOSI.

La historia del aprovechamiento del agua subterranea en la zona urbana de San Luis Potosi
no es diferente a la del resto de zonas aridas y semiaridas del pais. Los primeros habitantes
de la region se abastecian de agua mediante pequefios manantiales estacionales, situacion
que los condicionaba a un estilo de vida nomada. En 1592 se descubri6 la presencia de
mineral de oro y plata en el cerro de San Pedro del Potosi, ubicado hacia la porcion
oriental de la planicie; la falta de agua en ese lugar imposibilité asentamientos humanos y
beneficio de los metales (COTAS Y Comision Nacional del Agua. Estudio Técnico para la
reglamentacion, uso y aprovechamiento de las aguas subterraneas y modificacion de la
veda del acuifero de San Luis Potosi, en el Estado de San Luis Potosi. 2004).
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A corta distancia del Cerro de San Pedro del Potosi se encontraba el puesto de San Luis,
habitado en ese tiempo por indigenas guachichiles originarios de esta region y tlaxcaltecas
traidos por los colonizadores espaiioles. Debido a que en este sitio abundaba el agua y con
la finalidad de beneficiar mas facilmente los productos de las minas, los espafioles
comenzaron a establecerse en ese lugar, dando origen a la fundacion legal del pueblo de
San Luis Potosi; posteriormente, en 1656, se le confirio el titulo de ciudad, que incluia a
las minas de San Pedro del Potosi.

El auge minero propicio el desarrollo de la region que precisd, a medida que el tiempo
avanz6, de una mayor cantidad de agua. A pesar de la erratica distribucion espacial y
temporal de la precipitacion, el abastecimiento deberia mantenerse en forma confiable
durante todo el afio. Por lo tanto, debido a que la ciudad se localiza en las partes mas bajas
de la planicie, fue factible importar, por medio de pequefios acueductos, los caudales de
manantiales ubicados en la zona de pie de monte de las elevaciones circundantes, mismos
que rapidamente fueron insuficientes para cubrir las necesidades cada vez mayores de la
nueva y creciente ciudad. Las solucion mas factible y econdmica fue aplicar técnicas
desarrolladas en Medio Oriente y adaptadas por los espafioles: la excavacion manual para
alumbrar agua que se encuentra a profundidades someras (<5m), obra que actualmente se
conoce con el nombre de noria ( COTAS Y Comision Nacional del Agua. Estudio Técnico
para la reglamentacion, uso y aprovechamiento de las aguas subterraneas y modificacion
de la veda del acuifero de San Luis Potosi, en el Estado de San Luis Potosi. 2004).

En forma paralela, el aumento de la demanda oblig6 a la busqueda de fuentes alternas de
agua, por lo que, aprovechando la disponibilidad de tecnologias de perforacion utilizadas
en la industria petrolera, durante la década de 1940 comenzaron a realizarse exploraciones
a mayor profundidad que la que se puede alcanzar por métodos manuales. Los resultados
obtenidos fueron alentadores, ya que los primeros pozos profundos (150 m) perforados en
la planicie, aunque con profundidad al nivel del agua del orden de 80 a 100 m, produjeron
caudales razonables con calidad adecuada para consumo humano.

segun el Estudio técnico para la reglamentacion de la explotacion, uso y aprovechamiento
de las aguas subterraneas y modificacion de la veda del Acuifero de San Luis Potosi, en el
Estado de San Luis Potosi, se dice que: “Ese crecimiento de la poblacion y de la
superficie urbana significo un cambio radical en el abasto del agua. La ciudad paso del
aprovechamiento de aguas superficiales y del acuifero somero antes de 1950, a la
dependencia creciente y acelerada del acuifero profundo. A finales del siglo XIX las redes
de abasto seguian dependiendo fundamentalmente de las aguas superficiales. Durante la
primera mitad del siglo XX, una parte de la poblacion se abastecia directamente de las
norias que eran utilizadas simultineamente para el riego de huertas y uso doméstico.
Para 1960, de cada 100 litros disponibles de la red de agua potable 59 provenian de
aguas superficiales y 41 del acuifero (Instituto de Ciencias Aplicadas, 1960). Actualmente
92 litros de cada 100 de la red urbana son de aguas subterraneas y solo 8 provienen de
aguas superficiales. El crecimiento de la superficie urbana de San Luis Potosi es un
fenomeno vigente que acusa un renovado dinamismo en la ultima década.”
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El desarrollo y crecimiento de la ciudad continud, al igual que sus problemas de
abastecimiento y sanidad; al inicio de la década de 1960 ya se sabia que la totalidad del
agua subterranea somera presentaba los efectos de la contaminacion relacionada con
residuos solidos y liquidos generados por la ciudad, por lo que se reconocia que no era
adecuada para consumo humano directo. El abastecimiento de agua a la ciudad de San
Luis Potosi se ha venido haciendo progresivamente menos sostenible al recurrirse cada vez
mas a agua de pozos profundos y menos a los aprovechamientos superficiales.

2.2 AUMENTO DEMOGRAFICO, AUMENTO EN EL AREA DE LA CIUDAD Y
CRECIMIENTO DE LA DEMANDA DEL RECURSO HIDRICO.

La poblacion de los municipios que se abastecen del acuifero, San Luis Potosi y Soledad
de Graciano Sanchez, han registrado un crecimiento demografico acelerado en la segunda
mitad del siglo XX. En el caso del municipio de San Luis Potosi, por ejemplo, se ha
registrado un crecimiento poblacional promedio anual de 30 % de 1960 a 1970 y de mas
de un 50 % de 1970 a 1980 (cuadro 2.1) para registrar mas de 400,000 habitantes (INEGI,
2000, p: 12). Sin embargo, atin mas significativo todavia es el crecimiento de los
municipios de San Luis Potosi y Soledad de Graciano Sanchez, y la concentracion de la
poblacion en ambas cabeceras, originandose la conurbacion de las dos ciudades y con esto,
el incremento vertiginoso de la demanda de servicios de agua de una sola mancha urbana
(Moreno Mata, 1998, p:25).

Cuadro 2.1 Poblacion total y tasa de crecimiento inter censal.

Aiio Poblacion Tasa de Crecimiento
1857 10,678 --
1861 26,841 --
1877 34,000 --
1895 69,050 --
1900 61,019 --
1910 68,022 --
1921 57,353 --
1930 74,003 --

1940 104,481 --
1950 162,446 --
1960 206,261 2.20

1970 301,896 3.22
1980 471,047 4.11
1990* | 525,733 2.55
1995* | 625,466 3.46
2000* 670,532 1.40

2005+ | 730,950

Fuente: Fuente: INEGI. Estadisticas Historicas de México I. México, INEGI, 1994 p 37
* CONAPO, La poblacion de los municipios de México 1950-1990, 1994.
INAFED, Sistema Nacional de Informacion Municipal, México, 2002.
+ INEGI II Censo de poblacion 2005.
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Actualmente de acuerdo con el II Censo de Poblacion del afio 2005 (Figura 2.2), el
Acuifero de San Luis Potosi da abasto a las necesidades de las poblaciones que se ubican
en los municipios de San Luis Potosi con una poblacion de 730,950 habitantes (la ciudad de
San Luis Potosi tiene una poblacion de 685,934) , Soledad de Graciano Sanchez con una
poblacion de 226,803 habitantes (la cabecera municipal de Soledad tiene 215,968
habitantes),el 29.16 por ciento de la poblacion total del estado, mientras que la densidad de
poblacion es de 495.47 habitantes por kilémetro cuadrado en la Zona metropolitana de San
Luis Potosi. Un total de 1,031,940 habitantes, son las que dependen de dicho acuifero.El
suministro de agua a la poblacién se estima en 79.98 millones de metros cubicos (Mm®)
anuales.

Evolucion demografica de la ciudad de San Luis Potosiy su
zona conurbada
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Figura 2.2 Tabla hecha a partir de los datos proporcionados por INEGI

SUPERFICIE URBANA

De acuerdo con lo que dice el Estudio técnico para la reglamentacion de la explotacion,
uso y aprovechamiento de las aguas subterraneas y modificacion de la veda del Acuifero
de San Luis Potosi, en el estado de San Luis Potosi podemos inferir que “La ciudad no
solo ha crecido en habitantes sino también en superficie. Esta situacion volvio muy
complejo la construccion de la red de abasto y repercutio en debilidades de conduccion
que se han intentado resolver demanda parcial con el incremento de la disponibilidad del
liquido. El crecimiento fisico mds importante de la ciudad ocurrio simultaneamente con la
quiebra de las finanzas publicas federales (1982-1986), luego del mayor endeudamiento
externo registrado. Esa quiebra de las finanzas publicas significo la caida de las
aportaciones federales en la infraestructura municipal de San Luis Potosi., fenomeno en el
cual contribuyo el éxito de la diversificacion e intensificacion industrial que experimento
la ciudad, asi como la implantacion durante las dos ultimas décadas de diversas empresas
de servicios. *
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A partir de los afios cincuenta y sobre todo a partir de los aflos setenta, la superficie urbana
se multiplico con rapidez. De 1,760 hectareas en 1960, pasé a 14 mil hectareas en el 2000
(INEGI, 2000). A esta expansion contribuyé también el cambio de su patron de
crecimiento, de radial concéntrico a polinuclear, debido principalmente a la decision que
se tomo de acondicionar zonas industriales para fomentar la llegada de inversion al sector
(Moreno-Mata, 1992, p:11).

Se decidi6 acondicionar zonas industriales para fomentar la llegada de inversion al sector.
Por otro lado, a medida que las nuevas empresas se fueron instalando, la ciudad aumento
su capacidad de atraer nuevas familias que buscaban trabajo y por lo tanto se estimulo la
creacion de la vivienda bajo el formato de fraccionamientos y venta de lotes para
construccion de vivienda popular (Moreno-Mata, 1992). Esto se ve reflejado en al
proliferacion de colonias para trabajadores a partir de los afios 70 y particularmente entre
los 70 y a mediados de los 90 y en la aparicion de nuevas zonas habitacionales para clases
media y media alta. (Estudio técnico para la reglamentacion de la explotacion, uso y
aprovechamiento de las agua subterraneas y modificacion de la veda del Acuifero de San
Luis Potosi, en el estado de San Luis Potosi, 2004, p:13).

La superficie urbana creci6 sobre terrenos baldios; pero una seccion significativa lo hizo
desplazandose hacia areas de cultivo. Este cambio del uso del suelo significé una
intensificacion de la demanda de agua, ya que, mientras la mayoria de los cultivos
requerian agua en forma ciclica, los nuevos usos del suelo (industrial, habitacional y
comercial), comenzaron a demandar volumenes de agua constantes y con abastecimiento
permanente. Adicionalmente, el uso doméstico comenz6 a reclamar agua de la mejor
calidad y por lo tanto demando nuevas extracciones del acuifero profundo, mientras que la
agricultura desarrollada anteriormente tan solo demandaba aguas de menor calidad e
inclusive de tipo residual (Moreno Mata, 1992 p: 33).

Esto significa que cualquier estimulo a la construccion y a los negocios inmobiliarios se
traduce en un crecimiento directo de la superficie urbana; una dinamica que a corto plazo
resulta incompatible con la conservacion del acuifero. La industria de la construccion y las
firmas inmobiliarias han registrado desde la década de los sesenta un crecimiento
ininterrumpido. Por lo tanto, la mancha urbana ha terminado por alcanzar las pendientes
de la Sierra de San Miguelito, zonas consideradas de recarga del acuifero. Esta situacion se
ha visto favorecida por el hecho de que la urbanizacion sigue siendo horizontal y
practicamente no existe aprovechamiento vertical de los predios urbanos de la ciudad.

Debido al crecimiento de la zona metropolitana de San Luis Potosi, las necesidades de
agua de la poblacion tendria un consiguiente aumento y con esto, problemas de orden
humano mas que técnico. La dindmica de crecimiento, la densidad de poblacion alcanzada
(tasa de crecimiento de San Luis Potosi de 2.48 y Soledad de Graciano Sanchez con 3.11),
asi como el modelo urbano seguido, manifiestan signos de agotamiento, que se traducen en
un crecimiento desordenado e innecesario del area urbana, congestionamiento vial,
deterioro urbano, disponibilidad de agua para la poblacion ( Figura 2.2) y contaminacion
ambiental, en particular de los recursos acuiferos que abastecen la ciudad.
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FIGURA 2.3 CRECIMIENTO DE LA CIUDAD DE SAN LUIS POTOSI DESDE EL ANO 1970 AL 2006.
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La Ciudad de San Luis Potosi y su zona metropolitana (SLP-ZM) pas6é de 250,000
habitantes en el afio de 1970 a 950,000 en el 2000°, a 1,031,940 en el 2005.

Ante esta situacion se puede destacar los siguientes aspectos:

e Un incremento de la poblacion de la zona conurbada de San Luis Potosi,
principalmente, en el municipio de Soledad Graciano Sanchez, a partir de la
década de los ochenta.

¢ Una tendencia de crecimiento cuasi-lineal de la poblacion en San Luis Potosi.

Una comparacion entre el total de habitantes censados en el afio 2000 y los calculados con
la proyeccion para los afios 2010 y 2020, permite estimar que entre el afio 2000 y el 2010,
habra un crecimiento total de 194 546 habitantes en la zona en estudio, significando un
incremento poblacional medio anual de alrededor de 19 454 habitantes. En tanto que para
el periodo 2010 - 2020, se estima un crecimiento total de 200 842 habitantes
(aproximadamente 20 084 habitantes por aio).

Cuadro 2.2 Crecimiento poblacional 2010 —2020 en la cuenca de San Luis Potosi

Municipio Poblacién para 2010 Poblacién para 2020
CONAPO* | Proyecciéon | CONAPO | Proyeccién
calculada calculada
Cerro de San Pedro 3472 4187 3875
San Luis Potosi 888 862 800 000 925 000
Soledad Graciano Sanchez 226 670 243 077 319 231
Total 1119 004 1 047 264 1248 106

CONAPO, 2005

Este crecimiento demografico y en el area urbana ha significado demandas adicionales no
solo para abastecer los usos domésticos, sino también para mantener la propia operacion
del sistema de abasto, e inclusive para poder garantizar la presion necesaria para llegar a
lugares cada vez mas distantes. También ha significado la construccion acelerada de
infraestructura para conducir el agua sin ninguna planeacion y con escasos recursos,
aumentando el riesgo de fugas en la red y relegando la rehabilitacion de las secciones mas
antiguas del sistema (Moreno Mata, 1992 p:33).

¥ Célculos recientes indican que para el afio 2020 la Ciudad contara con una poblacién de 1.5 millones de
habitantes.
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Figura 2.4

Relacién de la disponibilidad del agua y el incremento de la
poblacién en la ciudad de San Luis Potosi
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Fuente: Comision Nacional del Agua 2004

Se estima que el 87% de la poblacion recibe agua regularmente, pero en la época de
estiaje, cuando no hay agua en las presas, la poblacién que recibe agua se reduce a un 70
%. Y mientras conforme la poblacion contintia aumentando, la demanda de agua también
crece. Se estima que de continuar la actual tasa de crecimiento demografico, la zona
conurbada aumentaria en 170 mil habitantes su poblacion durante los proximos seis afios,
por lo que el abasto de agua debera incrementarse, cuando menos, en un 20%.

Por lo tanto, un aumento de la poblacion en la region que abastece el acuifero de San Luis
Potosi, representa un indicador de las modificaciones que se han presentado en la cantidad
para satisfacer la demanda del recurso hidrico (Moreno Mata, 1992, p:33).

El acuifero del cual la ciudad de San Luis Potosi se abastece de agua, de acuerdo al
estudio técnico para la reglamentacion de la explotacion, uso y aprovechamiento de las
aguas subterraneas y modificacion de la veda del Acuifero de San Luis Potosi, en el
estado de San Luis Potosi, (2004, p: 38) por varias razones se puede caracterizar como un
acuifero de tipo urbano:

La primera de ellas es que una superficie importante de este acuifero se localiza bajo la
mancha urbana, de tal manera que su condicion esta directamente afectada por la dinamica
y el tipo de crecimiento urbano, como por ejemplo la invasion de sus posibles areas de
recarga, los riesgos de su contaminacion y la ubicacion de la infraestructura de extraccion
y monitoreo, los cuales representan algunos de los aspectos en que esa afectacion se
manifiesta con mayor claridad.

La ciudad como unidad, a través de sus organismos de administracion y a través de los
organismos de representacion sectorial de sus diversos actores, se ha convertido en el
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factor socio-politico mas influyente para definir el tipo de aprovechamiento que se hace
del acuifero, marcando fundamentalmente la prioridad de su uso. De acuerdo a lo anterior,
la caracterizacion econdmica y socio-politica de las condiciones en que se encuentra el
acuifero debe considerar como un punto fundamental la dindmica urbana de la region, ya
que esto permitird comprender los impactos que sufre el acuifero y los escenarios que
pueden vislumbrarse a futuro. El acuifero depende del tipo de desarrollo urbano que se
promueva. Tres aspectos importantes dentro de esto son la dinamica demografica, el
ritmo de crecimiento de la superficie urbana y el impacto del crecimiento economico de
la region y en particular de la ciudad.

“Los cambios en el uso del suelo extinguieron los huertos que existian dentro de la
ciudad. El incremento de los volumenes de agua destinados al abastecimiento urbano,
aumentaron la disponibilidad de aguas residuales para los cultivos. Finalmente la
competencia por el agua de mejor calidad convirtio las norias en abastecedoras
exclusivamente de tierras agricolas y las extracciones del acuifero profundo se
destinaron principalmente a los usos domésticos, comercial e industrial. Sin embargo
actualmente, en San Luis Potosi para fines agricolas se utiliza principalmente el agua de
menor calidad y por lo tanto no es la principal actividad extractiva del acuifero.” (Estudio
técnico para la reglamentacion de la explotacion, uso y aprovechamiento de las aguas
subterraneas y modificacion de la veda del Acuifero de San Luis Potosi, en el estado de
San Luis Potosi, 2004, p: 24). Como ya se menciond6, el cambio de uso de suelo también
significo una intensificacion en la demanda de agua para uso doméstico y publico-urbano.
Este uso reclama agua de la mejor calidad y por tanto demanda nueva de extracciones al
acuifero profundo

Por cada hectarea que se ocupa en forma urbana en el valle de San Luis Potosi, la recarga
del acuifero local pierde 402.5 m*/afio. Si la hectérea que se ocupa se localiza en la sierra
de San Miguelito, la pérdida de recarga alcanza 453 m’ en promedio, cada afio. En el valle
prevalece la recarga difusa originada por la fuga de agua potable y drenaje hacia el
acuifero somero. Y como ya se dijo antes, los datos preliminares de la edad sugieren que
el acuifero profundo es alimentado por aguas muy antiguas de mas de 1000 afios lo que
sugiere una escasa recarga vertical. (Estudio técnico para la reglamentacion de la
explotacion, uso y aprovechamiento de las agua subterraneas y modificacion de la veda
del Acuifero de San Luis Potosi, en el estado de San Luis Potosi, 2004, p:12).

Este ritmo de crecimiento poblacional en union con el desarrollo industrial, ademas de las
necesidades agricolas y ganaderas, demandan un consumo mayor del recurso hidrico. Para
satisfacer la demanda de agua, una de las acciones que se han realizado, ha sido la
perforacion de pozos profundos ubicados en diferentes puntos de la ciudad capital, de los
cuales se extrae agua subterranea que abastece a mas del 92% de la poblacion. El
crecimiento de la ciudad en términos de superficie ha vuelto muy compleja la construccion
de redes de abastecimiento, repercutiendo en debilidades de conduccién que se han
intentado resolver de manera parcial con el incremento de la disponibilidad del liquido.

Segun el ingeniero J. Lorda Andrade los pozos de extraccion iniciaron la explotacion del
acuifero en los afos 20’s a una profundidad de 90 metros. Hacia los afios setenta los
niveles de extraccion eran del orden de 200 metros, y en los ochenta empezaron a hacerse
extracciones de hasta 400 metros (Cirelli, 2004, p:85). Las actuales perforaciones han
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llegado hasta cerca de los 1000 metros y en promedio se requieren mas de 300 metros de
profundidad para un gasto de 40 6 50 LPS. Como podemos ver en la figura 2.5 los
volimenes de extraccion de aguas subterraneas ha venido aumentando al paso de los afios,
resultando que actualmente el acuifero profundo estd sobre-explotado y tiene una
disminucién en sus niveles de abatimiento de tres metros anuales.

El mayor volumen de extracciones como podemos observarlo en el cuadro 2.4 se destina a
usos urbanos (consumo doméstico, funcionamiento de la red municipal, usos industriales y
para abastecimiento de comercios y servicios). Como se puede apreciar, a partir de datos
de 1998, el 67% del agua extraida se destina al abasto poblacional, seguido, en orden de
importancia, por el uso agricola (19 %), el industrial (casi 8 %), servicios (4.5 %) vy,
finalmente, los usos pecuario y doméstico que en conjunto apenas representan el 1.2%. Es
notable también que el 96 % del volumen total es aportado por el acuifero inferior, y solo
un 4 % proviene del acuifero superior (Comision Nacional del Agua, 2002, p.25).

Cuadro 2.3 Extraccion de agua subterrinea, numero de pozos activos y promedio de
abatimiento en la cuenca de San Luis Potosi.

Aiio Extraccién [m’ | No. Pozos Activos Abatimiento [m/aiio]
1962 0.550 82 ND

1972 0.778 ND 0.9

1977 1.890 193 1.0

1984 2.300 230 ND

1986 2.630 265 ND

1990 2.600 280 1.3

1996 3.850 370 1.39

ND = No hay datos
Fuente. Comision Nacional del agua 2003.

En 1996, Carrillo-Rivera et al. registraron que los principales usos del agua en San Luis
Potosi son el municipal o publico, agricola e industrial, con un uso de 65, 23 y 12%,
respectivamente, de un total estimado de 2.6 m. Aproximadamente el 95% proviene del
acuifero profundo, en tanto que el uso de agua superficial es de aproximadamente 0.2 m’y
de 0.16 2 0.4 m’ del acuifero somero a través de pozos privados.
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Figura 2.5

EVOLUCION DE LA EXTRACCION DE AGUAS
SUBTERRANEAS EN EL VALLE DE SAN LUIS
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Elaboracion propia partir de datos de la Comision Nacional del Agua 2004

En la zona de Soledad es donde los mantos acuiferos se han deteriorado mas rapidamente
y es mas profundo el cono de abatimiento, que ha producido asentamientos del suelo en
algunas colonias de la ciudad, causando fisuras que producen la ruptura de tuberias, y
facilita la infiltracion y la contaminacion del agua potable con la del drenaje (Gobierno del
Estado, 1993% p: 156).

El suministro del servicio pasé de 1.6 m3/seg. en 1986 a 2.6 m3/seg. en el afio 2000, este
ritmo de crecimiento, asociado a la creciente demanda del liquido parece insostenible en el
mediano y largo plazo. Durante el periodo 1995-1996 se efectud la actualizacion del censo
de aprovechamientos de aguas subterrdneas. En total, se registraron 866 aprovechamientos
subterraneos, de los cuales 453 fueron pozos y 413 norias; 370 pozos se encuentran activos
y 83 inactivos; de las norias 282 fueron activas y 131 inactivas. En el acuifero San Luis
Potosi el volumen anual concesionado, de acuerdo con los titulos de concesion inscritos en
el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), de la Subdireccion General de
Administracion del Agua, al 30 de abril de 2002 es de 149,346,618 ma/afio. (Comision
Nacional del Agua, 2004)

Las zonas de recarga han sido afectadas por el cambio de uso del suelo, sobre explotacion
de bosques para la extraccion de madera, pérdida de la cobertura forestal y de las zonas de
recarga, que se ubican principalmente en las areas de pie de monte de las montafias que la
circundan y en los valles aluviales. No se ha puesto cuidado para conservar las areas de
captacion de agua, al contrario, muchas de ellas han sido urbanizadas o contaminadas,
eliminando la posibilidad de infiltracion y recarga de los acuiferos que se efectuaba
naturalmente en esos lugares. En el marco establecido en el Plan de Centro de Poblacion
Estratégico de las ciudades de San Luis Potosi y Soledad de Graciano Sanchez, se ha
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determinado que la zona sur y oeste, han visto limitados sus planes de expansion urbana
debido a las pendientes y a las caracteristicas del suelo y, que desde el punto de vista
ecologico, constituyen areas de singular importancia, dado que representan las zonas de
recarga del acuifero de la ciudad.

Cuadro 2.4 Gasto promedio en el consumo de agua en la zona metropolitana de San
Luis Potosi.

Uso Volumen M° Afio Num.
Aprovechamientos.

|Agricola 39,202,402.00 848

Industrial 12,462,153.00 72

Servicios 1,673,662.00 52

Publico Urbano 95,487,187.00 280

Doméstico 31,126.00 50

Total 148,856,530.00 1302

Fuente: Comision Nacional del Agua 2004

2.3 USO INDUSTRIAL DEL AGUA.

En el siglo pasado y al calor de las politicas de ordenamiento urbano y fomento federal a
la industrializacion para el mercado interior, las autoridades estatales decidieron construir
la Zona Industrial, la cual fue creada al sureste de la ciudad de San Luis Potosi el 24 de
Octubre de 1963 por decreto No. 3 de la XLIV legislatura del estado y se localizaba a 6.5
Km. de la ciudad de San Luis Potosi. El objetivo declarado fue, por una parte, reubicar la
actividad industrial, concentrando las fabricas lejos del perimetro habitado, y por otra
incrementar y diversificar la planta industrial, incursionando en otras ramas distintas a la
mineria. Veinte afios después (1981) el gobierno del estado decidid la construccion de
una nueva superficie industrial que naci6 con muchas dificultades debido a que pocos
meses después del decreto se desplomo la ilusion de los recursos petroleros como fuente
de financiamiento para el desarrollo.

Los datos oficiales indican que para 2004 en ambas zonas industriales se encontraban
operando un total de 326 empresas, medio centenar de ellas consideradas como
exportadoras importantes, sobre todo hacia los Estados Unidos y Canada (Figura 2.6).

Las principales industrias por su volumen de produccion y produccion y aportacion  al
producto interno bruto, son la de las ramas de alimentos y bebidas, automotriz, quimica,
textil, papel, acero y metal-mecanica. (Estudio técnico para la reglamentacion de la
explotacion, uso y aprovechamiento de las agua subterraneas y modificacion de la veda
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del Acuifero de San Luis Potosi, en el estado de San Luis Potosi, 2004, p: 25). Estas zonas
industriales se abastecen por medio de 30 pozos de los cuales 26 pozos estan localizados
en diferentes empresas; dos controlados por el Organismo Municipal Metropolitano de
Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (INTERAPAS); y dos operados por la
Comision Estatal del Agua. (Estudio técnico para la reglamentacion de la explotacion, uso
y aprovechamiento de las agua subterrdneas y modificacion de la veda del Acuifero de
San Luis Potosi, en el estado de San Luis Potosi, 2004, p: 30).

Figura 2.6. Zona industrial de la ciudad de San Luis Potosi.

ZONA INDUSTRIAL san wuis rotosi

El consumo promedio de cada pozo puede variar de 300 a 700 mil metros ctbicos por
aflo y pese a que San Luis es una ciudad con gran fragilidad en cuanto a su
abastecimiento de agua, hoy no existen lineamientos de politica industrial que
favorezcan un crecimiento econdomico acorde con esa circunstancia. Por el contrario, se
sigue fomentando el establecimiento de empresas de alto consumo de agua o de especial
riesgo para la calidad de los acuiferos (Comision Nacional de Agua, 2004).

PRODUCTORA NACIONAL DE PAPEL DESTINTADO, S.A. DE C.V.
(PRONAPADE). Existe un consumo de 8 millones de m® de agua al afo y una descarga
de 42 Mm® (cuadro 2.5) de aguas residuales por parte de la productora de papel
(PRONAPADE, S.A. de C.V.), ubicada en el municipio de Villa de Reyes, cercana a la
ciudad de San Luis Potosi (Comisién Nacional del Agua, 2004, p:11) . Con un volumen
concesionado de 11°856,000 m® /afio PRONAPADE debe, conforme a las obligaciones
contraidas a través del titulo de concesiones, disminuir sus extracciones en un 20% desde
mayo del afio 2005, fecha a partir de la cual el volumen concesionado se reduce a la
cantidad de 9°485°000 m’ por ano. De la descarga de aguas residuales autorizada a la
concesionaria conforme a las condiciones del titulo, debera entregar anualmente el 100%
de la descarga a los usuarios. del Ejido La Estancia, y El Rosario para su uso en riego
agricola estando obligada a un minimo anual de 4,800,000 m’.
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Cuadro 2.5 Uso del agua en una industria de celulosa y papel (m’/dia)

Industria Abastecimiento | Recirculacion | Demanda Consumo Descarga
Papel 46645 36504 86149 37477 12168
Celulosa 44304 31997 76301 31997 12307
Otos (cartén | 11573 5130 16703 7469 4104
incluido)

Fuente: Comision Nacional del Agua, Instituto mexicano de Tecnologia del Agua Pardmetros de consumo de agua en al industria,
1998.

Existe una central termoeléctrica cerca de la ciudad de San Luis Potosi, en el municipio de
Villa de Reyes la cual tiene un consumo que se eleva a 12.6 millones de m® de agua que se
extraen de 16 pozos para una produccion de 700 mega watts anualmente De un volumen
total de 26°837,136 m® anuales, y conforme a documentos que obran en al gerencia estatal
137181,919 m® no han sido utilizados por la Concesionaria durante el periodo enero 2000
a diciembre 2002, volumen que conforme a las disposiciones de ley y del titulo deben ser
objeto de caducidad. Por esta razon se prepara el expediente para inicio de procedimiento
a fin de declarar la caducidad parcial del titulo. La central termoeléctrica actualmente
tiene un consumo de 371 1/s de agua de pozos particulares.

En valor bruto de la produccion en relacion con el uso del agua, el de Pronapade se eleva
a 150 $/m’ y el promedio del cultivo de alfalfa se sitta a 1.4 $/m’. Mientras que para la
central termoeléctrica, el agua no entra en el proceso de produccion sino tnicamente en el
de refrigeracion, la productividad de la misma es del orden de 500 $/m’.

Los principales contaminantes producidos por las centrales de generacion eléctrica son:
grasas y aceites, solidos suspendidos, y disueltos, pH, temperatura y emisiones a la
atmosfera de compuestos volatiles como 6xidos de carbono (COx), 6xido de nitrogeno
(NOx) y oxidos de azufre (SOx). Las centrales de generacion de energia eléctrica se
caracterizan por el siguiente uso diario del agua:

Con la operacion de la planta tratadora Tanque Tenorio — Villa de Reyes la ciudad espera
liberar aproximadamente 12 millones de m’/afio para abastecimiento publico urbano, los
que se proyecta obtener del intercambio aproximadamente la mitad del agua tratada con la
Termoeléctrica Villa de Reyes, la que usaria dichas aguas en lugar de extraerla del
acuifero. Este proyecto forma parte del Plan Maestro de Saneamiento, Reuso e
intercambio de Aguas de la ciudad de San Luis Potosi y Soledad de Graciano Sanchez.
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Cuadro 2.6 Uso del agua en una industria de generacion de energia eléctrica (m’/dia)

Tipo Sistema  de | Abastecimiento | Recirculacion | Demanda | Consumo | Descarga
Central enfriamiento
Termoeléc- | Vapor CcC 14129 3968 18097 1369 12759
trica
CA 856812 3969 860780 42841 813971
Carboeléc-trica cC 28273 9249 37522 1210 27063
CA 1207088 5591 1212679 | 60354 1146734
Ciclo combinado | CC 4073 1951 6024 301 3772
CA 272976 1651 274627 40656 232320
Dual CC 22705 6259 28964 1633 21072
CA 1694560 5447 1700007 | 84728 16009832
Nucleoeléctrica CA 4392851 586639 4979490 | 194288 4198563
Otros Turbotas CC 2215 - 2215 182 2033
CA 97439 - 97439 14721 82718
Combustion CcC 1333 - 1333 160 1173
Interna
Extraccion Infiltracion Demanda | Consumo | Descarga
Geotermoeléctrica | CA 56489 15539 24076 4691 36258

CC. Flujo en circuito cerrado.

CA. Flujo en circuito abierto.

Fuente: Comision Nacional del Agua, Instituto mexicano de Tecnologia del Agua. Indicadores en el
uso del agua en al industria quimica orgdnica y en centrales de generacion de energia eléctrica, 2001.

El proyecto de intercambio de aguas en Villa de Reyes tiene un doble objetivo, segiin
declaraciones de los funcionarios del agua: en primer lugar enfrentar y resolver el
problema de la contaminacion de los suelos y del acuifero del area alrededor de la
ciudad de San Luis Potosi, tratando las aguas residuales, actualmente desalojadas y
reutilizadas sin tratamiento alguno, en el riego de una zona agricola urbana y
periurbana; y por el otro liberar residuos hidricos para aportar nuevas fuentes de agua
“potable” a los habitantes urbanos, esto, a través de un volumen de agua tratada, o agua
gris urbana, y los volumenes de agua fresca extraida del subsuelo de Villa de reyes
actualmente utilizados por una central termoeléctrica y por una empresa papelera.
Para lograr estos objetivos se contempla la construccion de plantas de tratamiento en
varios puntos de emision de efluentes de la ciudad, una red para trasferir el agua tratada
de San Luis Potosi a la cuenca de Villa de Reyes, y otro sistema de conduccion para
transferir el agua fresca del subsuelo de Villa de Reyes a la ciudad de San Luis Potosi.

[ Que significa para Villa de Reyes entrar en la 6rbita de la explotacion hidrica de la
ciudad? En primer lugar, evidentemente mayores posibilidades de conflicto generadas
por la presion sobre el recurso, tanto por parte de los nuevos usuarios como de los
originarios. En segundo lugar, una explotacion y manejo del recurso inspirado en
criterios de mercado, por los cuales el agua iria adquiriendo un precio mas alto y
llegaria a desplazar a los usuarios con baja capacidad de capitalizacion, lo que
provocaria mas migracion hacia las ciudades en busca de oportunidades laborales.

En tercer lugar una transferencia trasladaria el lugar de la toma de decisiones, por lo
menos respecto a parte de los recursos hidricos locales, fuera de a region y esto restaria
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poder politico de negociacion a la misma y a los ambitos locales de decision, y
obligaria reestructurar el acceso a el agua de los grupos, sobre la base de criterios no
solo de rentabilidad econdmica sino de influencia politica y de capacidad de gestion y
de movilizacion social.

2.4 FUGAS EN LA RED DE DSITRIBUCION.

En el afio 2002, la Universidad Auténoma de San Luis Potosi, publica un trabajo
denominado “Proyecto Integral de Agua Potable para la ciudad de San Luis Potosi y su
Zona Conurbada”. En este trabajo realizan una zonificacion de la antigiiedad en la red y
la incidencia de fugas, indicando que la red de distribucion de la zona conurbada San
Luis Potosi — Soledad de Graciano Sanchez estd compuesta por tuberias de acero,
asbesto-cemento y PVC y que estas ultimas han sido sustituidas paulatinamente de la
red. Segln este estudio se encontraron 9093 fugas en colonias y fraccionamientos,
sobre todo en lugares con una tuberia de una antigiiedad de 30 afios o mas (Figura 2.9).
También se encontraron como resultado de este estudio una falta de mantenimiento, y
como consecuencia de ello, un deterioro de las redes de distribucion, 14,000 tomas
irregulares, y una pérdida por fugas por 35.0 Mm’ anual (41% del gasto total
producido). (Interapas 2004). El estudio sefiala que la informacion fue obtenida del
Departamento Acuatel, adscrito a INTERAPAS, lugar donde la poblacién via telefonica
realiza los reportes de fugas o anomalias en el servicio de agua potable y alcantarillado.
En el caso de las fugas de agua potable sélo se reportan las que afloran a la superficie y
no las que, por condiciones particulares del terreno, no es posible detectar el sitio de la
fuga, ya que afloran en otros lugares, como en el caso de la zona de las colonias Lomas,
que por las condiciones topograficas es muy dificil su deteccion en la red. Esta
informacion incorpora un total de 9,903 fugas de diferentes colonias y fraccionamientos
a una base de datos; a partir de los datos registrados se pudieron generar los siguientes
mapas: Zonas con incidencia de fugas (Figura 2.7) y Zonas con mayor incidencia de
fugas (Figura 2.8).

Los colores de la figura 2.8 indican la cantidad de fugas registradas durante el afio 2002
a INTERAPAS:; el color rojo es el de mayor niimero al registrar mas de 400 fugas
registradas, principalmente en las colonias Balcones del Valle e Himno Nacional 1ra
Seccion; el color amarillo indica entre 300 y 400 fugas, el azul de 200 a 300 y el verde
indica que hubo de 100 a 200 fugas registradas; no obstante, cabe aclarar que la mayor
cantidad de colonias con fugas caen en este ultimo limite y ademas estos corresponden a
los fraccionamientos con mayor antigiiedad de construccion en la red de agua potable
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Infraestructura actual

Esta formada por 3,033 Km. de redes en diametros de 5 cm. (2”) a
61 cm. (24”)

Actualmente

Il 1940 - 1950
[2] 1950 - 1960
I 1960 - 1970
[2] 1970 - 1980
Il 1980 - 1990
Il 1990 - 2000

Antiguedad Red de
Distribucion (%)

0 - 15 anos

16 — 25 anos

26 - 35 aios Mas de 35 aio:

1

9

57 33

Fuente:Elaboracion propia con datos de Interapas 2004.

Las zonas con mayor incidencia de fugas, que corresponden en la mayoria de los casos a
aquellas con mas de 30 afios de antigiiedad en la red de distribucion. Ademas, se sefiala
que en algunas otras, las fugas se deben a la deficiente conexion de la toma domiciliaria
a la red y a la mala calidad del material con que ésta se realiza. Aunado a lo anterior y
derivado de las politicas de operacion en la distribucion del agua y del tandeo que
sufren algunas zonas de la ciudad de San Luis Potosi, es necesario cerrar o abrir
valvulas para abastecer a lineas de la red primaria, lo que incide fuertemente en la

existencia de fugas por la falta de mantenimiento a estas estructuras.
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El consumo de agua potable en la ciudad de San Luis Potosi y su zona conurbada, es de
139 509.38 m*/dia (50.92 Mm’/afio) y estima la demanda de suministro de agua para
diversos usos en 85.92 Mm/afio (235,409.59 m’/dia). Ademas marca que se pierden 95
900.22 m’/dia (35.00 Mm’/afio), es decir, alrededor del 41 % respecto al gasto total
producido. Las pérdidas por fuga en la red de distribucion se atribuyen a la antigiiedad
de la tuberia, mala construccion, utilizacion de materiales de poca calidad, deterioro de
las redes de distribucion y a la operacion de 14 mil tomas irregulares (cuadro 2.7).

Cuadro 2.7 Extraccion y gasto real de algunas colonias de San Luis Potosi.

Colonia Extraccion de agua Gasto real (neto)
Litros por segundo LPS

Mezquital 212 77
Morales 52 18
Filtros 315 234
Sauzalito 125 57
Terceras 87 48
Zona Centro 315 234
San Felipe 111 49
Terminal 512 236
Valle dorado 132 43
[Abastos 115 57
Prados 175 71
San francisco 811 45
HFFCC 310 131
Soledad 16 17

Fuente: Santos Zavala, 2004.

La racionalizacion de la utilizacion del agua potable, via reparacion de fugas, adquiere
gran relevancia cuando se estima la demanda del futuro. A la actual tasa de consumo per
capita, que incluye agua servida mas fugas, la demanda para el afio 2010 sera de
306,547 m*/dia y 365,336.02 m*/dia para el 2020 (Cuadro 2.8).
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Cuadro 2.8. Proyeccion de la demanda de agua potable en la ciudad de San Luis Potosi
y su zona conurbada (sin considerar disminucion en las pérdidas)

2000 2010 2020
Demanda

(m*/dia) (m*/dia) (m*/dia)
Doméstico 187 822.58 244 579.95 291 484.95
Comercial 25 205.49 32 822.24 39116.82
Industrial 16 140.00 21 017.28 25 047.93
Publico 6241.53 8127.63 9 686.33
Total (m3/s) 235 409.59 306 547.09 365 336.02
Total 111.89 133.35

Fuente : Comision Nacional del Agua, 2004.

2.5 CALIDAD DEL AGUA DEL ACUIFERO DEL VALLE DE SAN LUIS.

La calidad del agua se define por su composicion y el conocimiento de sus efectos que
puede causar en la salud de la poblacion que la consume, cada uno de lo elementos que
contiene o el conjunto de todos ellos, permite establecer las posibilidades para su
utilizacion. Los pozos que extraen agua con valores de fluoruro mayor al limite
permisible en establecido en la Modificacion a la NOM-127-SSA1-1994 se distribuyen
en una franja bien definida en la region occidental de la zona conurbada de SLP. La
presencia de fluoruro en una porcion del agua subterrdnea que se utiliza para el
abastecimiento de la poblacion es de suma importancia ya que el 92% del
abastecimiento de agua potable para la ciudad de San Luis Potosi consiste en el agua
subterranea.

San Luis Potosi enfrenta un doble problema: la calidad del agua en la red y de
disposicion final de las aguas de desecho. Los acuiferos someros, de los que la ciudad se
abastecia de antafio, estan contaminados por la infiltracion de aguas residuales; y si bien
estas aguas no son utilizadas para uso doméstico, son empleadas para el riego de
hortalizas para los mercados urbanos. Sin embargo, los acuiferos profundos todavia no
presentan indicacion de este tipo de contaminacion. (Gallegos, 2002, p:43)

A partir de 1982, el crecimiento Industrial de San Luis ubicada al sureste de la ciudad
de San Luis Potosi ha sido cada vez mayor, siendo que en sus origenes, la zona
industrial no contaba con red de drenaje municipal para captar las aguas residuales
industriales, aunado a que no se contaba con una regulacion en materia de descargas
industriales como se cuenta actualmente, lo que no permitia un seguimiento adecuado
del manejo de aguas residuales. En ese entonces, no se contaba con plantas de
tratamiento de aguas residuales publicas ni privadas. Las aguas residuales industriales
sin tratamiento eran dispuestas en fosas sépticas o directamente en el suelo. (Estudio
técnico para la reglamentacion de la explotacion, uso y aprovechamiento de las agua
subterraneas y modificacion de la veda del Acuifero de San Luis Potosi, en el estado de
San Luis Potosi, 2004, p.31).
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Aun para el afio 2005 existian canales a cielo abierto a través de los cuales se conduce
el agua residual cruda a los puntos finales de descarga , algunos bien identificados,
como el conocido “Tanque Tenorio”, al oriente de la ciudad de San Luis Potosi, y el
Tanque “El Morro” ubicado en el municipio de Soledad de Graciano Sanchez, muy
cercano al cauce del Rio Santiago. (Estudio técnico para la reglamentacion de la
explotacion, uso y aprovechamiento de las agua subterraneas y modificacion de la
veda del Acuifero de San Luis Potosi, en el estado de San Luis Potosi, 2004, p.31).

Las zonas de riego agricola de San Luis, asi como al noreste y oriente en Soledad de
Graciano Sanchez, y ain en zonas localizadas en forma dispersa en la mancha urbana,
han sido alimentadas con aguas residuales sin tratamiento, provenientes de los canales
principales de la zona conurbada y de los cuerpos receptores de “El Morro” y “Tanque
Tenorio” o de los cauces o canales superficiales principales como lo son “El Rio
Santiago” y el “Rio Espaiiita”.

El manejo inadecuado que han recibido las aguas residuales y su uso sin tratamiento en
el riego agricola, ha provocado contaminacion del acuifero somero, principalmente en
al zona de Graciano Sanchez, que debido a la configuracion topografica del valle,
recibe las aguas residuales de la ciudad de San Luis Potosi. (Estudio técnico para la
reglamentacion de la explotacion, uso y aprovechamiento de las agua subterraneas y
modificacion de la veda del Acuifero de San Luis Potosi, en el estado de San Luis
Potosi, 2004, p.32).

Las aguas residuales municipales e industriales constituyen un grave peligro de
contaminacion de los mantos acuiferos profundos que abastecen a la zona conurbada
de San Luis Potosi — Soledad de Graciano Sanchez y son también una amenaza para la
flora y fauna de la region.

Durante la perforacion de algun pozo profundo o el mal sellado del mismo, se favorece
el paso de agua del acuifero libre hacia el acuifero profundo, contaminando a éste. En
1975 el pozo del Mercado Republica durante su perforacion, dio paso al flujo de agua
del acuifero libre hacia el profundo, presentdndose contaminacion; en ese mismo afio se
reselld recobrandose su calidad potable (Gallegos, 2002, p:40). Al respecto, la Comision
Nacional del Agua advierte sobre la alta vulnerabilidad del acuifero profundo a la
contaminacion, debido a la comunicacion a través de pozos abandonados o mal
construidos, especialmente en la zona industrial de la ciudad donde la carga
contaminante es mayor.

Entre los parametros monitoreados y que resultan de particular importancia para
determinar la calidad del agua, se sefalan los siguientes (Estudio técnico para la
reglamentacion de la explotacion, uso y aprovechamiento de las agua subterraneas y
modificaciéon de la veda del Acuifero de San Luis Potosi, en el estado de San Luis
Potosi, 2004, p.33):
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El acuifero somero ha sido contaminado por las infiltraciones domésticas de aguas
residuales, asi como por las descargas de aguas residuales industriales que por afios
fueron conducidas por canales a cielo abierto hacia el Tanque Tenorio y utilizadas para
riego en las zonas agricolas de Soledad de Graciano Sanchez (Vargas, 1994, p:54).

De igual forma los basureros a cielo abierto han sido otra fuente de contaminacion para
el acuifero, el cual presenta altas concentraciones de nitratos, producto de la
degradacion de materia organica de las aguas negras (Villalobos y Diaz de Leon, 1965;
Gallegos, 1988, p:52) asi como alguno elementos quimicos originados por las descargas
residuales industriales y lixiviacion de tiraderos clandestinos (Vargas, 1994; Carrillo y
Amienta, 1989, p: 94). Dentro de otras fuentes de contaminacion del acuifero somero,
se encuentran: riego con aguas residuales, retornos de riego, manejo inadecuado de
aguas residuales, por canales a cielo abierto, fugas del drenaje, confinamientos no
controlados, fugas de tanque de almacenamiento, y descargas puntuales de empresas a
cielo abierto, fosas sépticas, letrinas, pozos de absorcion.

La Comision Nacional del Agua en San Luis Potosi, identificé en el acuifero somero
una region contaminada por grasas y aceites ubicada al sur de la zona industrial de San
Luis Potosi, al oriente de la ciudad capital. Para dar seguimiento a esta problematica la
CNA inici6 en 1993 un proyecto denominada “Proyecto Piloto de Contaminacion del
Acuifero de San Luis”, que de acuerdo a los resultados de los analisis quimicos
concluy6 que:

“El acuifero superior en la zona industrial presentaba en diversas regiones valores de
grasas y aceites mayores de 20 mg/l, el acuifero inferior presento dos puntos con altas
concentraciones de 40y 20 mg/l de grasas y aceites.

En el acuifero superior se presenta dispersion de contaminantes hacia el noreste
procedente de infiltracion directa o desde la superficie. En el acuifero superior hay dos
contaminantes adicionales a la misma superficie mencionada, los nitratos alcanzan
valores mayores de 20,000 mg/l y el plomo con niveles mayores a 1 mg/I.

El acuifero somero (medio granular) en general no es para el consumo humano. La
contaminacion del acuifero somero no es uniforme por lo que es necesario conocer la
calidad del agua del acuifero por zonas para determinar el tipo de contaminantes y el
grado de contaminacion. “

En el acuifero profundo (en medio granular y fracturado), el principal riesgo de
contaminacion al acuifero profundo son los pozos mal disefiados, mal construidos,
abandonados y antiguos.

En resultados preliminares de estudios de la edad del agua, en la zona del Valle de San
Luis Potosi, donde se encuentran ubicados la mayoria de los pozos, no se identifico
agua reciente producto de recarga natural (directa o indirecta), al acuifero profundo. En
la misma zona existe una concentracion de pozos en la zona urbana de San Luis Potosi
que ha generado un descenso anual de hasta 4 metros y un abatimiento acumulado de
100 metros del lapso de 1972 al 2002.
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El acuifero profundo es actualmente explotado por pozos que alcanzan profundidades
de hasta 350 metros de material sedimentario. El limite superior del acuifero profundo
se encuentra aproximadamente de 100 a 150 metros de profundidad. El acuifero
profundo es confinado en el centro de la cuenca por una capa sedimentaria poco
permeable, y el espesor del acuifero granular va de los 100 a los 200 metros.

De los pozos profundos de abastecimiento de la ciudad de San Luis Potosi, el 65%
presentan altas concentraciones de fluor, fuera del limite maximo permisible de 1.50
mg/l normado en la Modificacion a la NOM-127-SSA1-1994 para consumo humano
(Gallegos,2002, p:23). Mientras que en una pequefia extension del centro del Valle se
tiene el rango minimo de concentracion de fltior; 0.2-0.4 mg/l, extendiéndose desde la
cabecera municipal de Soledad de Graciano Sanchez hasta la localidad de Enrique
Estrada, abarcando una parte minima del centro y noreste de la ciudad de San Luis
Potosi.

Por otra parte, las concentraciones de 0.41 a 0.7 mg/I se ubican en una gran extension al
norte del Valle, zonas rurales de San Luis Potosi, y Soledad de Graciano Sanchez hasta
Pefiasco también se ubican al centro y norte de de la mancha urbana. Mientras que en el
rango de concentracion de 0.7 a 1.5 mg/l se ubica un area pequefia en el limite norte
del Valle, en el centro de la mancha urbana y al sur del valle.

Las altas concentraciones de flior de 1.5 a 4.0 mg/l se localizan al oeste del valle,
colindante a la Sierra de San Miguelito. Esta zona se ubica al oeste y sureste de la
mancha urbana. Y es aqui, donde se encuentra la mayor cantidad de pozos con altas
concentraciones de fluor (Gallegos, 2002, p:75).

Cuadro 2.9

Factores de contaminacion al
acuifero de San Luis Potosi

Acuifero Somero Acuifero Profundo

: * Contaminacion por la erosion
* Aguas residuales del acuifero produciendo la

domésticas. (Nitratos, liberacion de :

Bacterias)
Arsénico

e Aguas residuales Fluor

industriales. (Grasas,
Aceites, sustancias

quimicas)
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2.6 AGUAS RESIDUALES.

Las aguas residuales de San Luis Potosi y Soledad de Graciano Sanchez, anteriormente
se descargaban a través de 18 canales, y su volumen se utilizaba histéricamente por
agricultores particulares y ejidales, usuarios de las aguas residuales para el riego de
2,652 ha, principalmente en cultivos forrajeros como alfalfa y maiz y en condiciones
precarias de saneamiento y con sistemas poco eficientes de riego. Las aguas residuales,
tanto domésticas como industriales, se desalojaban hacia el lado norte, este y sureste de
la ciudad, por gravedad, siguiendo la inclinacion de la cuenca, sin tratamiento, por un
sistema de alcantarillado de tipo combinado, en el cual convergen las aguas residuales
municipales, las pluviales y las industriales. Todas las aguas residuales de la ciudad se
transportaban fuera de los limites urbanos por medio de tres sistemas de colectores
(norte, centro y sur) y subcolectores. Existen 16 canales para evacuar las aguas, de las
cuales un 86% procede del consumo doméstico y comercial, y el 14 % restante de la
industria. Las aguas residuales de San Luis tienen la misma composicién que otras
aguas de desecho urbanas: estdn contaminadas por excretas y por una vasta gama de
contaminantes quimicos como aceites, grasas, solventes, otras sustancias organicas
sintéticas con diferentes grados de toxicidad y de permanencia. Si bien el agua de
origen industrial representa un bajo porcentaje del total del efluente, su impacto sobre el
ambiente es, segun los expertos mas negativo. Sin embargo, numerosas empresas
poseen pozos de absorcion de residuos liquidos, toxicos y organicos, que incrementan
de forma desconocida los niveles de contaminacion de la cuenca (Gobierno del Estado
1993, p:5). Desde 16 puntos de emision, las agua residuales son canalizadas a cielo
abierto a los campos de cultivo, y se trata entre 58 y 60 Mm®/a (Comisién Nacional del
Agua, 1999, p:11).

En San Luis Potosi por ser una cuenca cerrada, las aguas residuales no pueden ser
llevadas fuera de la cuenca por lo que han sido utilizadas para riego en el distrito
cercano de Soledad de Graciano Sanchez. En 1995 un estimado de 1.9 m® de aguas
residuales (95% urbanas y 5% industrial) irrigd unas 2 200 hectireas (Comision
Nacional del Agua, 1995). Esta practica es peligrosa para los mantos fredticos y para los
consumidores de los productos ahi cosechados.

Segiin Cardona y Garcia Rangel los mantos superficiales en San Luis Potosi presentan
una gama de alteraciones quimicas y microbioldgicas. Los mas serios incluyen alta
salinidad y altas concentraciones de algunos nutrientes, microorganismos y metales
pesados. La evidencia combinada muestra un notable deterioro de los recursos
hidraulicos que restringen su potencial para consumo humano. Hay evidencias de
inyeccion de agua residual del sector industrial a los mantos superficiales, y cabe
mencionar que se ha manifestado malestar popular en virtud de que en el sector sur
oriente se han presentado problemas de infiltracion de aguas residuales del Rastro
Municipal en la red de agua potable de los fraccionamientos Ciudad 2000, La Libertad y
otros cercanos a esa zona. Dentro de la ciudad el agua residual circula por colectores.
Los volumenes de aguas residuales que transitan a través de estos colectores, segin
informacion de la Comision Nacional del Agua, (2002), son los que se presentan en el
cuadro 2.10.
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El uso de agua tratada es técnicamente viable para riego agricola y para algunos
procesos industriales (torres de enfriamiento y evacuacion de sanitarios). Para uso como
agua potable es aun un asunto muy debatido y en gran parte, experimental. Hay también
la posibilidad de reincorporarla al acuifero profundo por inyeccion. El nivel de
tratamiento y la tecnologia utilizada dependen de la calidad agua disponible y del uso
final que se le va a dar. La neutralizacion de patéogenos o agentes infecciosos es de suma
importancia para la proteccion de trabajadores en la industria o los consumidores. Para
riego en general, el tratamiento secundario es suficiente, sin embargo depende del tipo
de cultivos. Para uso en torres de enfriamiento, necesita una mayor clarificacion y
desmineralizacion. Dependiendo del uso puede ser necesario un mayor nivel de
desinfeccion. En el cuadro 2.11 presenta una guia para el reuso de agua segun el fin al
que se va a destinar.

Cuadro 2.10 Descargas de aguas residuales

Area de No Canal Gastos (litros por segundo)
Influencia UNAM, 1995  |INTERAPAS, 1998

1 Pedroza — Los Garcia 101 65

2 Sauzalito 60 61
I”;];:geamanga I 3 Moctezuma 27 23

4 Guanos 65 56

5 San Felipe 22 19

6 San Juanico y/o Coca Cola 00 17
Subtotal 275 241

7 E. Estrada 58

8 Rio Santiago 169
El Morro 9 V. Amador 103 Sin datos

10 Seos 79

11 General (1,3 y4) 416
Subtotal 825

12 Los Gémez 221 72

13 La Libertad 60 194

) 14 Cam. La Libertad -- 21

Tanque Tenorio a5 £ <7icio - Cd. 2000 87 216

16 Rio Espaiita 308 267

17 Industrias [ 57 131

18 Industrias I1 09 09
Subtotal 742 910
Total 1 842

Fuente: Comision Nacional del Agua, 2003

San Luis Potosi tiene contempladas ocho plantas de tratamiento combinando las
privadas y las municipales (cuadro 2.10). Las tres principales que son Tenorio, El
Morro y la Norte tienen comprometida la mayor parte de su agua para riego. Para esto
se contempla solo tratamiento secundario. Las plantas Norte y El Morro serviran para
riego en la zona norte y noroeste de la mancha urbana, con posibilidad de rebombeos
para las zonas agricolas comprendidas entre la ubicacion de las plantas y la mancha
urbana que mantengan el uso agricola.
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La planta Tenorio servira en su mayor parte para aguas en zonas de riego en el este de la
ciudad, aunque tiene un contrato para abastecer a la termoeléctrica de Villa de Reyes
con un caudal de 400 Ips para uso en sus torres de enfriamiento. Este caudal requerira
de un tratamiento mayor al necesario para aguas destinadas a riego y necesita una mayor
clarificacion y desmineralizacion Esto ultimo, contemplaba el intercambio de esa agua
tratada por agua potable para la ciudad de San Luis Potosi pero las autoridades de la
termoeléctrica descartaron lo anterior argumentando que era mejor mantener esa agua
como reserva para no exponerse a un desabasto que comprometiera su capacidad de
proveer electricidad (Director de operaciones de Planta Tenorio, comunicacion
personal, 2005). Las plantas Tangamanga I y II, asi como las CIMA y Club de Golf
destinaran sus caudales para riego dentro de las mismas areas verdes, buscando evitar el
riego con agua potable. La planta IMMSA es para intercambiar por agua potable y la de
Industrias es para el tratamiento y venta de aguas a empresas en la zona industrial. Esta
ultima es la que permite una mayor libertad de accién con las aguas tratadas. Esta
estrategia tiene como objetivo liberar 2175 Ips del acuifero de San Luis Potosi.

Cuadro 2.11 Guia para re-uso de agua tratada

Uso Tratan.liento Calidad agua tratada Nece.sidad L Distancias clave
requerido monitoreo
AGRICULTURA | Desinfeccion |pH = 6-9 pH semanal 90 m de pozos de
Cultivos secundaria BOD < 30 mg/l BOD semanal agua potable
comestibles  que SS =30 mg/l SS diario
van a ser
procesados
Huertos y vifiedos FC <200/100 ml FC diario 30 m de areas de
Cl, residual = 1 mg/l min. Cl, residual continuo | acceso publico
PASTURA Desinfeccion |pH = 6-9 pH semanal 90 m pozos de agua
Pastura para | secundaria BOD < 30 mg/l BOD semanal potable
animales lecheros SS < 30 mg/l SS diario
Pastura para FC <200/100 ml FC diario 30 m de areas de
ganado Cl, residual = 1 mg/l min. Cl, residual continuo | acceso publico
Forestacion Desinfeccion |pH = 6-9 pH semanal 90 m pozos de agua
secundaria BOD <307 mg/l BOD semanal potable
SS <30 mg/l SS diario
FC <200/100 ml FC diario 30 m de areas de
Cl, residual = 1 mg/l min. Cl, residual continuo acceso piblico
AGRICULTURA | Desinfeccion |pH = 6-9 pH semanal 15 m pozos de agua
Cultivos y ﬁltr.aci(')n BOD <3001 mg/I BOD semanal potable
comestibles  que |secundaria Turbidez < 1 NTU Turbidez diario
no - van a - ser FC = 0/100 ml FC diario
procesados Cl, residual = 1 mg/l min. Cl, residual continuo
Recarga de acuifero| Depende  de| Depende de uso y de sitio | Depende de| Depende de sitio

uso y de sitio

tratamiento y uso

Fuente: USEPA, Manual de diseflo de procesos: Guias para el reuso de agua, Cincinnati, Ohio, EU. 1992, (Reporte
No. EPA-625/R-92-004).

63




Distribucion espacial y abastecimiento del agua para uso humano, en el area metropolitana de la Ciudad de San
Luis Potosi; problematica, implicaciones y alternativas.

En algunos casos como en el de la venta de agua de la planta Tenorio a la termoeléctrica
en Villa de Reyes, la compra del agua tratada puesta en la planta es mas econdmica para
la empresa que la propia extraccion de agua de pozos profundos y aun asi es rentable
para la empresa tratadora. La viabilidad a fin de cuentas depende del costo del agua
reclamada en relacion al costo de las opciones (econdmica) y del grado de aceptacion
del agua por el publico usuario. Esto ultimo depende de aspectos de disponibilidad de
agua y culturales asi como experiencias previas en el uso de agua tratadas.

Cuadro 2.12 Plantas de tratamiento de la ciudad de San Luis Potosi.
Tipo de s | .
Nombre po Descripcion[C3P- (IPS)  lohservaciones
Tratamiento Disefio/Operacion.
IAnaerobio-
Tanque Primario y|Lodos En proceso de
’ . . 1050 |- .
Tenorio Secundario activados- construccion
filtracion
Planta El En proceso de
1000 o
Morro construccion
Lodos Riego de areas
Tangamanga ||Secundarlo Activados 40 30 Verdes
Tangamanga ||Secundario Lodos 110 110 Riego ~ de  areas
activados SBR verdes
[Tangamanga . Lagunas . .
Il (Norte) Secundario aereadas 400 300 Riego agricola
. Lodos Riego de areas
La Loma Secundario ctivados SBR 100 ---- Verdes
\Valle de los . Lodos Riego de areas|
Cedros Secundario Activados 10 6 verdes
Fracc. Villa . Lodos Riego de areas|
IAntigua Secundario Activados 10 6 verdes
Club . .
Campestre defSecundario Loc_ios 40 40 Riego de areas
activados SBR verdes
Golf
Lodos
Agua Tr;'atada Secundario activados y[50 35 Reuso industrial
del Potosi P
quimico
Planta IMMSA 40
Planta CIMA 40
Total 2575 Ips 81.2 M%afio

Fuente: Comision Nacional del Agua, 2003

“Las cualidades del agua no se definen por criterios cientifico-técnicos o
comprobaciones empiricas y fines operativos inmediatos, sino que son construcciones
culturales complejas que involucran procesos de resignificacion y construccion de
relaciones de poder. Pese a que existen mecanismos que permiten regenerar las aguas
residuales y de dotarlas de caracteristicas de agua potable, los especialistas alertan
sobre la imposibilidad cultural de ofrecer a la poblacion de agua limpia que sale de
una planta de tratamiento para que la beba o cocine con ella. La asignacion de
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calidades al agua corresponde no solo a sus caracteristicas intrinsecas, objetivamente
verificables, como turbiedad, olor, sabor, sino que se asocia con el lugar que ocupa en
el mundo segun la concepcion dominante en el grupo hegemonico” ( Pena, 2000).

“Cuando a la gente se le pregunté acerca de las razones para rechazar aguas
tratadas, la repugnancia psicologica y la preocupacion por la pureza aparecieron
como respuestas frecuentes “ (Perld, 1989). Esa repugnancia y esa pureza aluden mas a
un ambito simbolico, cultural, que a uno técnico, médico o sanitario.

Un gran porcentaje de los usuarios de agua doméstica tienen temor de utilizar agua
tratada por miedo a infecciones. Para irrigacion de areas verdes o para enfriamiento en
la industria en general la aceptacion es buena, aunque en el caso de la termoeléctrica se
ha tenido que dar platicas para reducir el temor que tenian los trabajadores. Una manera
de evaluar la tecnologia de reciclamiento es a través de la reduccion en la extraccion de
agua potable, asi como por la disponibilidad de una serie de areas verdes que no
requieren de agua del subsuelo para su mantenimiento. Beneficios adicionales de gran
importancia se dan en el medio ambiente al evitar la descarga de aguas no tratadas.

Cada uno de estos sectores genera aguas residuales con distintos valores en cantidad y
calidad. De acuerdo a la Unidad de Agua Potable y Saneamiento de la CNA, los valores
anuales generados en los centros urbanos son los siguientes:

=  Aguas residuales: 7.95 km® (252 m’/s)

=  Se colectan en alcantarillado: 6.40 km® (203 m’/s)

= Se generan: 2.15 millones de toneladas de DBOs

= Se colectan en alcantarillado: 1.73 millones de toneladas de DBOs

=  Se remueven en los sistemas de tratamiento: 0.33 millones de toneladas de
DBOs

Por otro lado, los valores anuales generados por el sector industrial son (con valores
anuales):

=  Aguas residuales: 5.39 km3 (171 m’/s)

= Se generan: 6.30 millones de toneladas de DBOs

= Se remueven en los sistemas de tratamiento: 1.10 millones de toneladas de

DBOs
2.7 DETERMINACION DE LA DEMANDA DE AGUA.
La demanda del consumo del agua esta en funcion de factores como:

Clase socioeconomica: L.a demanda crece conforme se incrementa el nivel econémico
de la poblacion, debido a que cambian los habitos de uso de agua.

Tamaiio de la poblacion: La demanda aumenta en la medida que la poblacion de una

ciudad o region se incremento, debido que crecen sus requerimientos de agua para uso
publico e industrial.
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Caracteristicas de la poblacion: El consumo per capita dependerd de la actividad
principal y las costumbres de la poblacion.

Clima: La demanda de agua aumenta en poblaciones donde la temperatura es mas
elevada que en zonas templadas.

Existencia de alcantarillado: Cuando la comunidad cuenta con sistemas de
saneamiento que utilizan alcantarillado para la disposicion de sus desechos, se
incrementa la demanda de agua.

DETERMINACION DE LA DEMANDA

*Existencia de
alcantarillado . -
+ Clase socioecondémica
*Existencia de
. + Temperatura
un sistema de bient
abastecimiento + DEMANDA ambiente
formal DE AGUA + Tamafio de la
Poblacién
+ Calidad
- Tamafio de la - DEMANDA
Poblacién DE AGUA
- Temperatura
ambiente ]/ T
- Precio del agua + Precio del agua
- Calidad

Tipo de abastecimiento. La demanda en las poblaciones que cuentan con
abastecimiento formal de abastecimiento, es mayor que en aquellas que cuentan con un
sistema mas rudimentario,

Calidad del agua: La demanda de agua es mayor cuando su calidad es buena ya que se
diversifican sus usos.

Precio del agua: El aumentar el precio del agua disminuye la demanda.
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En la siguiente tabla se especifican las dotaciones y consumos para diferentes tipos de

viviendas.

Cuadro 2.14 Dotaciones y consumos por tipo de viviendas.

Tipo de Vivienda | Dotacién (I/h/d) | Consumo (I/h/d)
Popular 130 120
Media 205 150
Residencial 370 300
1= litros h= habitante d=dia.

Los valores anteriores corresponden a las recomendaciones marcadas en los lineamientos
técnicos para proyectos de agua potable, alcantarillado y saneamiento (CNA) con clima semicalido

Esta distribucion de agua es bastante irregular, sobre todo en algunas colonias populares
de la ciudad capital; en épocas de secas, se aplica un sistema de tandeo. El promedio de
consumo en la zona es de 162 litros por habitante por dia (I’h/d) a diferencia de los
volimenes consumidos en las zonas residenciales (370 1/h/d) y las zonas populares (120
1/h/d) (Cirelli, 2004, p: 86). En su conjunto el sistema urbano emplea aproximadamente
2.8 m3/s’ de agua para una poblacion de casi 900,000 habitantes, en los cuales se
incluyen los municipios de Soledad de Graciano Sanchez y Cerro de San Pedro, como
parte del sistema de administracion hidraulica intermunicipal.

Para abastecer a la poblacion de este liquido tan preciado se han aplicado procesos
como lo es el sistema del "tandeo", que consiste en bombear agua durante 24 horas, por
24 horas sin agua (el periodo de tiempo puede variar dependiendo de la zona de la
ciudad); con el fin de garantizar el abasto a las familias de los tres municipios de la zona
metropolitana. Otro problema que se presenta muy frecuentemente dentro de la zona
urbana es el de fugas en la red hidraulica que enfrenta un rezago de 40 afios en cuanto a
mantenimiento y actualizacion. (Santos Zavala, 2004, p:87)

Segun datos facilitados por funcionarios del organismo paramunicipal encargado de la
gestion del agua de la zona metropolitana (Interapas), para el suministro de agua potable
para la ciudad se emplean 86 Mm3/a, correspondientes a un caudal de 2.7 metros
cubicos por segundo, asignados por la Comision Nacional del Agua. De acuerdo al
Interapas, en general, toda la infraestructura hidraulica es algo obsoleta: cerca de la
mitad de los 114 pozos funcionan mal por su deterioro y necesitan ser rehabilitados o
sustituidos. Por lo tanto las fugas en la distribucion son otro problema, su volumen no
ha sido medido por los funcionarios, y se habla de la pérdida del 40% de agua
introducida al sistema de agua potable urbano. Cabe mencionar que en este concepto
de fugas el organismo operador municipal incluye también las tomas clandestinas
(Comision Nacional del Agua, 2002).

Actualmente, la sobreexplotacion del acuifero que abastece a la ciudad de San Luis
Potosi y su zona conurbada, se estima en 137 Mm® anuales (Eco Fin, 2002). Los
abatimientos en el acuifero fluctian de una zona a otra y van desde 1 m hasta 2.5 m al
aflo, obligando a construir pozos progresivamente mas profundos. Los gastos varian
desde 5 I/s (CNA-871) hasta 85 1/s (SG24), mientras que su caudal fluctia entre menos
de 4 Ips y 85 Ips, teniendo 25 Ips como promedio, con variaciones notables de
produccion entre pozos localizados en una misma area, tanto por factores de indole

? Un metro cubico por segundo (m3/s) corresponde a 1000 litros por segundo (Ips).
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geohidrologica, como de profundidad de penetracion y caracteristicas constructivas.
(Comision Nacional del Agua, 2002, p: 22).

Estos factores hacen que se encarezca la extraccion del agua, e inevitablemente, estos
costos los tienen que cubrir los usuarios en forma directa (tarifas al consumo) y/o en
forma indirecta (subsidios de las tarifas con ingresos derivados de otros impuestos).
Este incremento en el costo del agua también afecta a la industria, haciendo menos
atractiva su instalacion en el Valle de San Luis Potosi disminuyendo, la generacion de
empleos. A menos que el gobierno municipal o estatal le ofrezca a las nuevas empresas
algtn subsidio o condonacion del pago del recurso.

Cuadro 2.15 Demanda de agua que se requerird para el uso doméstico para los aiios
2010 y2020.

Municipio ANO 2010 ANO 2020
Poblacion |Suministro de Poblacion |Suministro de
agua (Mm3 ) agua (Mm3 )
Cerro de San Pedro 4 187 388 489 3875 359 525
San Luis Potosi 800 000 74 227 702 925 000 85 822 038
Soledad Graciano Sanchez (243 077 22 553 809 319 231 29 618 438
Total 1047264 |97 170 000 1248106 |115 800 000

Creacion propia con datos de la Comision Nacional del Agua, 2002.

De continuar con el alto caudal de explotacion del acuifero profundo, se alcanzardn
costos de bombeo tales que hardn inaccesible el precio del agua para la poblacion.
Entonces el gobierno debera ampliar los subsidios con recursos fiscales cada vez
mayores, que deberdn restarse de otros programas de gobierno. En el cuadro 2.15 se
presenta la estimacion del volumen de agua que se requerira para los afios 2010 y 2020.
También se muestra, en la figura 2.9 una proyeccion de los consumos de agua para los
afios 2010 y 2020, con base a una estimacion de la poblacion de la zona conurbada
calculada en 1047,264 y 1248,106, respectivamente. Estos valores los multiplican por
indice de hacinamiento promedio de 4.62 personas por vivienda. De esta forma se
determina el nimero de usuarios con servicio doméstico y se obtiene un nimero de
tomas domiciliarias de 226,681 para el afio 2010 y, 270,153 para el afio 2020 (Comision
Nacional del Agua, 2004, p:4).
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Figura 2.9 Demanda de agua (m’) estimada para los aiios 2010
¥ 2020 para los municipios asentados en el Valle de San Luis.

Extraccion de agua en los afios 2010 y 2020 en el Valle de
San Luis Potosi

9,

8,51

Extraccion en 81
Mm3 7,5

7,

6,5

2010 2020

ARos

Fuente. Comision Nacional del Agua, 2002.

A partir de estos datos y puesto que se sabe que actualmente los porcentajes de las
tomas comerciales, industriales y publicas, respecto a las domésticas son 4.35, 0.87 y
0.27 %, respectivamente, se calcula el nimero de tomas para cada uno de los usos y
multiplicando estos valores por el consumo promedio diario y por el nlimero de tomas
determinadas para cada uno de esos afios. Asi, la proyeccion de consumo de agua se
estima en 169,520.54 m’/dia para 2010 y en 202,030.82 m’/dia para el afio 2020
(Comision Nacional del Agua, 2004, p:4).

Cuadro 2.16. Proyeccion de consumos de agua (2010-2020)

Consumo 20130 20%0
(m’/dia) (m’/dia)
Doméstico 135 252.71 161 191.18
Comercial 18 150.70 21 631.60
Industrial 11 622.56 13 851.50
Publico 4 494,58 5356.54
Total 169 520.54 202 030.82

Realizacion propia con datos de CONAPO, INTERAPAS y Comision Nacional del Agua.
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2.8 USO DEL RECURSOS Y LA PRESION DE DEMANDA DE LOS
DISTINTOS USUARIOS.

Otra problematica con respecto a la distribucion de agua potable en la ciudad de San
Luis Potosi y su zona conurbada se encuentra la utilizacion y el cobro del agua, y dentro
de esta area se identificaron las siguientes actividades como principales:

- La gente no sabe realmente el costo del agua.

- Subsidios para ciertos sectores, el sector doméstico paga 50% del costo real
de extraccion del agua, en los casos en los que se cobra que también son
pocos, por lo general se cobran tarifas fijas que no reflejan el verdadero
consumo.

Tarifas que no reflejan los costos del servicio, mucho menos el costo
ambiental de extraccion.

Poca disposicion de pago de los usuarios. Solo el 51% de los usuarios
pagan agua, el otro 49% son cartera morosa .

Poca cobertura y mala distribucion (Interapas, 2005).

La presion por la demanda ha constituido desde el comienzo de la gestion del recurso, la
competencia por su uso; su asignacion constituye otro de los problemas presentes en el
valle de San Luis. Entre estos conflictos esta la competencia entre la distribucion del
agua para uso doméstico y para uso industrial con constantes enfrentamientos entre
ambos sectores los cuales se registran y son analizados por los investigadores expertos
en estos temas como el ejemplo siguiente:

“La termoeléctrica de Villa de Reyes y la Productora Nacional de Papel Destintado,

juntas consumen la mitad (vamos a decir la mitad para ser conservadores) de lo que
consume toda la ciudad con sus industrias urbanas, unos 25 Mm3 entre las dos.
¢;Donde es mas facil reducir el agua? ;Metiendo 100 mil excusados nuevos en la
ciudad de SLP o controlando a dos industrias?” (Medellin, 1989, p:2).

Estos conflictos se han convertido como se ve a continuacion en un detonador de
conflicto y una “causa” aparente de falta de competitividad de los empresarios ubicados
en la zona industrial: “mientras la industria paga hasta 23 pesos por metro cubico, el
uso residencial o de vivienda apenas cubre 4 pesos por el mismo volumen, lo que
consideran que los deja en desventaja y les resta competitividad” (Pulso Diario de San
Luis, Agosto 17 de 2005).

A esto se suma la construccion indiscriminada y sin planeacion y el aumento en la
demanda doméstica:

Construccion de casas de interés social (Ciudad Satélite): 30,000

Construccion de nuevos fraccionamientos

Altos costos energéticos relacionados con la explotacion del agua.

El agua que se deje de extraer del acuifero por la CFE sera reasignada, la
presion sera la misma. (11-14 Mm3)

A2 2 2

70



Distribucion espacial y abastecimiento del agua para uso humano, en el area metropolitana de la Ciudad de San
Luis Potosi; problematica, implicaciones y alternativas.

El uso suntuario del agua en una ciudad con problemas de abastecimiento de agua, es
injustificado y algunas veces absurdo, usos tales como:

- Construccion del clubs de golf.

- Piscinas

- Permisos de operacion a empresas con un gran consumo de agua.
- Fugas de hasta el 40 %.

Todo esto representa una evidencia de la falta de valoracion del recurso y de la falta de
mano dura para evitar este tipo de desperdicio de agua limpia de pozo en estos usos. Y
este panorama se complica cuando tomamos en cuenta que la distribucion de las tomas
no es homogénea entre los diferentes sectores. La distribucion de las tomas por tipo de
usuario durante el bimestre de febrero-marzo del afio 2002 fue la siguiente:

Cuadro 2.17

Distribucion de las tomas por tipo de usuario.
(Bimestre febrero-marzo 2002)

Tipo Doméstico | Comercial | Industrial | Pablico | Total

Popular 7.10% 7.10%
Interés social 19.50% 19.50%
Urbano Medio 0.00% 0.00%
Residencial 7.40% 7.40%
Pequefo 12.70% 1.40% | 15.70% | 29.80%
Mediano 12.70% 1.40% | 15.70% | 29.80%
Grande 0.60% 0.20% 5.60% 6.40%
Total 3.40% 26% 3% 37% 100%

Fuente: Alcala Alderete, 2003 con base en Vera Salazar, Alonso abril 2002

Ante la presente situacion, la generacion de informacion estadistica a través de
diagnostico y evaluacion de las pérdidas y la medicion de las presiones en la red se hace
necesaria, puesto que serviria para poder localizar y reparar por orden de prioridades las
fugas en el sistema de distribucion. Es decir, permitiria apoyar la consolidacion del
organismo operador con una metodologia para deteccion de fugas y propuesta técnica
para controlarlas. En sintesis, serviria para medir con precision la explotacion del
acuifero y reducir la extraccion de agua subterranea.

Por otro lado y si se toma en cuenta que la viabilidad economica de las ciudades esta
intimamente ligada a la disponibilidad de servicios bésicos de infraestructura, como lo
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es la disponibilidad de agua, este seria un factor importante en el fomento del
crecimiento de la actividad econdmica y la creacion de oportunidades de empleo a todos
los niveles. Entre estos servicios basicos se encuentra el abastecimiento de agua, lo que
hace necesario garantizar en el presente pero también en un futuro, el acceso a este
servicio en cantidad y calidad adecuadas. Por lo tanto, estas acciones determinaran la
posibilidad de continuar atrayendo proyectos de inversion a la ciudad de San Luis
Potosi y su zona conurbada.

La ciudad de San Luis Potosi lleva medio siglo de crecimiento especulativo y no

regulado de la demanda urbana de agua, lo que se ha convertido en la principal
amenaza de la estabilidad del acuifero.
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CAPITULO 3

LA GESTION DEL RECURSO
HIDRICO, EL TANDEO Y LA
PARTICIPACION DE LOS USUARIOS
EN EL MANEJO DEL RECURSO
AGUA.
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CAPITULO 3

LA GESTION DEL RECURSO HIDRICO, EL TANDEO Y LA
PARTICIPACION DE LOS USUARIOS EN EL MANEJO DEL
RECURSO AGUA.

Mientras mas escasa es el agua, necesariamente se van generando formas para la
regulacion de los derechos de uso; esto provoca que las formas de acceso y
aprovechamiento vayan cambiando, tal vez hacia la restriccion y limitacion de su uso.
Como consecuencia, de lo anterior, en los problemas relacionados al agua, se ven
involucrados cada vez mas actores sociales que tienen que buscar organizarse en la
escala que sea necesaria, para poder resolver sus problemas. Asimismo, los conflictos
por el agua son de origen multiple, y estdn cada vez mds presentes en la realidad
sociopolitica, planteando una problematica mas especifica.

En muchas ocasiones se ve afectada la distribucion del agua potable en la mayoria si no
es que en todos los hogares de la ciudad de San Luis Potosi, ya que muchas veces el
organismo operador no tiene la disposicion de agua suficiente para abastecer a toda la
poblacion y ante esta circunstancia lo que hace es poner en marcha el “Tandeo”. Es
decir el organismo operador abastece de agua a algunas colonias durante determinadas
horas y durante otras horas especificas las deja sin agua para poder abastecer a otras
colonias distintas.

Este sistema de tandeo empez6 aplicarse en la ciudad de San Luis Potosi, originalmente
a raiz de que los niveles en las presas comenzaron a bajar por falta de lluvias, asi que
este sistema se aplicaba s6lo en la época de Enero-Mayo, que es la época mas escasa en
cuanto a lluvias se refiere. Pero este sistema se ha venido aplicando fuera de esta
temporada y de manera arbitraria ya que mientras unas colonias tienen agua otras no,
sin haber sido publicado o comunicado por parte del organismo operador a la poblacion
un programa de tandeo donde especifique el dia y hora que le corresponde agua a cada
colonia.

En este capitulo hemos decidido abordar este tema ya que es de suma relevancia para la
ciudad de San Luis Potosi, puesto que muchas de sus colonias se ven afectadas por este
procedimiento, sin ningin tipo de aviso para las personas que habitan esa zona, y de
esa manera tomar las debidas medidas necesarias.

También se mencionan algunos ejemplos de colonias que han sido afectadas por esta
medida, y de las irregularidades que se observan en el ejercicio del tandeo, en la
distribucion de “agua potable” a la poblacion de San Luis Potosi por parte del
organismo operador y demas agentes.
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Ante estas circunstancias un factor muy importante es la participacion social en la toma
de decisiones, ya que como podemos observar, los hechos ocurridos en el pasado,
demuestran que es necesario que se aliente a una mayor participacion local, real y no
solamente discursiva, con la cual se pueda tomar decisiones por las personas que
realmente se vean afectadas en el lugar de origen de los problemas y no a miles de
kilémetros de ellos donde se desconocen la causa de estos.

Las criticas a la participacion social se basan generalmente en que en muchos de los
casos los problemas ya estan resueltos antes de que el publico entre en el proceso de la
toma de decisiones; por lo tanto, muchos llegarian a considerar que el enfoque
participativo es solamente una fuente de gasto y retrasos. Incluso los defensores del
enfoque participativo pueden llegar a la conclusion de que la participacion publica es
superficial o minima, y que las decisiones mas importantes se han tomado antes de
que el publico sea invitado a participar. Por esta situacion, es importante conocer el
grado de envolvimiento de los diferentes actores en el proceso de participacion, para
poder identificar cual es el grado de participacion adecuada, y poder obtener mejores
resultados al final del proceso.

3.1 DERECHOS Y OBLIGACIONES EN MATERIA DEL AGUA.

Cuando nos preguntamos sobre cudl es el significado del agua, son muy distintas las
percepciones que podemos tener, dependiendo de quienes contestemos la pregunta. El
agua siempre ha sido un bien de uso publico, de la cual tedricamente todos tenemos
derecho y, a la vez, también tenemos algunos deberes para con ella. Y esta relacion es la
que puede ofrecer la satisfaccion de todos los usuarios.

Tener acceso al agua se traduce en una precondicion necesaria para otros derechos
basicos del ser humano. Asi resulta congruente afirmar que el primer derecho como ser
humano en materia del agua es por si mismo “el derecho al agua”. El cumplimiento de
este derecho implica que debo de tener posibilidad de disponer de agua suficiente,
salubre, aceptable, accesible y asequible para el uso personal y doméstico.

Derivado de mi derecho de agua, surgen otros derechos que facilitan y complementan
la consecucion de la accesibilidad al agua. Estos derechos son el derecho a la
informacion y a la participacion, los cuales se configuran dentro de un sistema estatal
determinado, es decir, se cumplimentan dentro del quehacer estatal (Lugo Salazar,
2006, p:20).

Por otra parte esta el derecho a la participacion, lo cual incluye que puedo incidir en la
toma de decisiones publicas mediante una participacion informada. Como ciudadano,
se tiene derecho a formar parte de los sistemas de participacion publica en materia del
agua para expresar mis inquietudes y necesidades, con el objetivo de que el Estado las
considere en la formacion de politicas publicas.

75



Distribucion espacial y abastecimiento del agua para uso humano, en el area metropolitana de la Ciudad de San
Luis Potosi; problematica, implicaciones y alternativas.

Sin embargo, junto con un derecho hay siempre una obligacion. En materia del agua las
obligaciones del ciudadano consisten, en hacer un uso consiente y sensato de este
recurso y no desperdiciarlo. Para ello es primordial estar informado y saber cual es la
importancia de de la conservacion de este recurso. Una segunda obligacion es pagar la
cuota que sefiala el Estado por hacer uso del recurso, es decir, cumplir con las
obligaciones fiscales relativas al uso y disposicion del agua. (Salazar Lugo, 2006, p:80).

El agua, las instalaciones y los servicios de distribucion deben ser accesibles a todas
las personas. Esto significa:

e Accesibilidad fisica: El agua, las instalaciones y los servicios deben estar al
alcance fisico de todas las personas; se debe poder acceder a un suministro de
agua en cada casa, escuela, trabajo y hospital.

e Accesibilidad economica: Los costos como los cargos directos e indirectos
deben ser asequibles para todos.

e (Cada persona debe tener abastecimiento de agua de forma continua y suficiente
para uso personal y doméstico, esto es para beber, lavar ropa, preparar
alimentos, y asi tener la higiene personal y doméstica.

Para determinar si el acceso, manejo del agua y saneamiento son justos socialmente,
deben tomarse en cuenta los siguientes aspectos: cantidad de agua disponible,
frecuencia de disponibilidad, calidad del agua y del servicio, acceso fisico y
econdmico, justicia en la relacion precio-servicio, no discriminacion en el acceso,
participacion significativa de todos, y el acceso a la informacion en la materia.

Pero la situacion actual, revela que el recurso agua y la problematica asociada a su uso
y aprovechamientos rebasa el &mbito meramente técnico de la misma. La cuestion del
agua requiere considerar otras dimensiones aparte de lo técnico, de hecho mucho mas
complejas, como la social, econoémica, la politica, ambiental, y la historico-cultural entre
otras. Por lo tanto, y dado el caracter fundamental del recurso agua en los procesos
socioeconomicos, asi como por su incidencia, altamente localizada en relacion a los
distintos usos del suelo, la nocion de desarrollo regional sustentable, puede ser de
utilidad para abordar de manera mas integral la problematica del agua. (Wong
Gonzélez, 2004, p:175)

En el plano institucional, la ausencia de politicas integrales y el tratamiento
fragmentado a nivel de las entidades encargadas de promover su tratamiento,
distribucion y preservacion del recurso, han causado una duplicacion e ineficiencia que
ha afectado la produccion y distribucién del recurso.

El escenario nacional estd cambiando muy rapido, asi como el papel de los diferentes
actores que intervienen en el manejo del agua. La participacion de los diferentes
sectores ha llegado a ser tan importante, que el desarrollo de eficientes politicas para el
manejo del agua ya no puede darse de forma unilateral.

Asi, formas efectivas de cooperacion, coordinacion y de toma de decisiones, deben ser
desarrolladas por todas las partes involucradas, de manera que las politicas de manejo
sean mas efectivas y aceptables a la gran mayoria de los actores involucrados. Es
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necesario cambios importantes en la filosofia de los altos encargados del manejo del
agua: Se debe asumir tacitamente que el proceso de participacion social es esencial para
el manejo del agua, y no solo tratarlo a través de la retérica como ha sido el caso en
Meéxico. De otra forma, los beneficios de la participacion social jamas se produciran.

Aspectos como el desarrollo de capacidades para el manejo de los aspectos sociales del
agua; autonomia legal y financiera, de las organizaciones y autoridades locales para
establecer prioridades en la asignacion de tareas y recursos; marcos legales claros y
asignacion precisa de funciones y niveles de competencia; confianza y voluntad politica
en los tres niveles de gobierno; acceso a informacion confiable adecuada y en tiempo;
continuo dialogo entre gobierno y usuarios del agua; entre otros, son elementos
indispensables que deberan ser incluidos en los futuros modelos de participacion social
en el sector hidraulico.

La participacion social s6lo puede ser exitosa cuando las autoridades encargadas del
manejo del agua estan convencidas de sus beneficios, y cuando el gobierno, los usuarios
del agua y la sociedad, tienen la voluntad de trabajar juntos en un marco de
corresponsabilidad. Lo anterior no serd una tarea sencilla, sin embargo es una tarea que
debe realizarse y ser desarrollada en forma exitosa.

Un principio dentro de la gestion del agua es que esta tiene un valor econdémico en
todos sus usos competitivos. Debe ser reconocida como un bien econémico y ademas
un bien social. Dentro de este principio, es vital reconocer primero el derecho basico de
todos los seres humanos de tener acceso a agua limpia y saneamiento a un precio
accesible.

La gestion del agua como un bien econdmico es una manera importante de lograr
objetivos sociales tales como el uso eficiente y equitativo y la promocion de la
conservacion y proteccion del recurso hidrico. El agua tiene valor como bien econdmico
y ademas como bien social. Varios de los fracasos anteriores en la administracion del
recurso hidrico pueden ser atribuidos al hecho de que el valor integral del agua no ha
sido reconocido.

Valor y precio son dos cosas diferentes y debemos distinguir claramente entre ellas. El
valor del agua en los usos alternativos es importante para la distribucion racional del
agua como un recurso escaso, ya sea por medios regulatorios o econémicos. El cobro (o
el no cobro) de un precio, por el agua es la aplicacion de un instrumento econémico
para apoyar a grupos en desventaja, afectar el comportamiento hacia la conservacion y
el uso eficiente del agua, proveer incentivos para el manejo de la demanda, asegurar la
recuperacion de costos y detectar la disposicion de los consumidores para pagar con el
fin de lograr inversiones adicionales en los servicios de agua.

El tratamiento del agua como un bien econdémico es un medio importante para la toma
de decisiones sobre la distribucion del agua entre los distintos sectores que utilizan el
recurso y entre los diferentes usos dentro de cada sector. Esto es particularmente
importante, cuando el aumento del suministro deja de ser una opcidn factible.
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Se considera, entonces, que el agua debe ser considerada un recurso con un valor, por el
cual se debe pagar un precio y para ello se sefialan politicas del mercado del agua, tales
como los incentivos, las tasas retributivas, los impuestos por vertimientos, etc. La
regulacion, que era exclusividad del Estado, cede paso a las leyes del mercado, en las
cuales se confia, logren desestimular las conductas negativas y estimular con correctivos
o premiar los esfuerzos. (Polo Hernandez, 2003,p: 220).

Este nuevo entendimiento transforma el caracter socialmente necesario del agua, en
cuanto elemento esencial para la vida. Ya no es el Estado quien tiene a cargo la
produccion y distribucion del agua sino son agentes privados quienes producen y
prestan el servicio. La privatizacion del agua sigue el camino de pasar al sector
empresarial uno de los servicios esenciales, no generdndose nuevos espacios sino
reasignandose los existentes. Y en todo caso, es imperioso que frente a los procesos de
toma de decisiones sobre el agua, la participacion ciudadana sea tomada en cuenta como
elemento principal.

El desarrollo regional es de naturaleza multidimencional y multifuncional. Con base en
estas caracteristicas distintivas, el desarrollo regional interrelaciona con varios tipos de
planificacion: economica, técnica, politica, social y espacial. Asimismo, en afios
recientes el desarrollo regional ha abordado la arista ambiental. El ordenamiento
territorial cruza o toca varios de estos campos de accion; y tal vez por ello, la region se
considera como el espacio privilegiado para llevar a cabo la planeacion territorial y el
ordenamiento ecoldgico.El pensar en lo global cuando se decide en lo local, continua
siendo, mas que una realidad, una exigencia que no podemos seguir aplazando. (Wong
Gonzélez, 2003, p:175)

En zonas aridas como ésta, el agua se convierte en factor clave para el crecimiento y
desarrollo. Esta condicién es preocupante tomando en cuenta que en esta region y en
otras con condiciones fisico-naturales similares, son actualmente los espacios
industriales mas dindmicos y centros de atraccion poblacional a nivel nacional.

Por lo general las comunidades urbanas marginadas tienen un origen irregular. Esto
significa, que se trata de terrenos fraccionados ilegalmente y que, por lo tanto, no
contaban con los servicios necesarios para las viviendas (ejemplos de esta situacion,
sobran). La lucha de estas comunidades para obtener servicios (agua, luz, drenaje)
puede durar afios y cuando ya cuentan con el servicio de agua, generalmente son las
primeras en sufrir los problemas de escasez; ya que en tiempos de sequia, el servicio se
restringe aun mas y muchas veces los habitantes tienen que recurrir al servicio de una
pipa que le vende el agua mucho mas cara. En cuanto a la calidad, tanto el agua que
llega por la red como la de las pipas es de muy baja calidad (Wong Gonzélez, 2004,
p:177)

Es por eso que en el caso del agua es indispensable incorporar verdaderamente a los
usuarios en el proceso de toma de decisiones. De no hacerlo asi, seguird privando un
clima de desconfianza hacia las autoridades encargadas de la gestion del recurso; y por
estas mimas razones, la informacion hidrica debe ser ptblica y su difusion debe de ser
sistematica y transparente. La gestion incluyente y equitativa promueve la participacion
social en al toma de decisiones y la via de negociacidon entre usos y usuarios en
conflicto, de modo que se logre el mayor beneficio para los habitantes de una cuenca.
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Antes que nada, la gestion del agua debe ser vista como una filosofia. Y como tal, debe
ofrecer un marco conceptual de guia que incluye una meta de gestion y desarrollo
sostenible del recurso hidrico. Lo que requiere es que las personas traten de cambiar sus
practicas de trabajo, para que vean la totalidad del contexto que rodea sus acciones y
entiendan que las mismas no existen en forma independiente de las acciones de los
otros. Ademas, busca introducir un elemento de democracia descentralizada en la
manera en la que se gestiona el agua, con énfasis en la participacion de los interesados y
la toma de decisiones en el nivel mas bajo posible.

Todo esto implica cambios, lo cual genera amenazas y oportunidades. Hay amenazas
para el poder y la posicion de las personas. La gestion del agua requiere que se
desarrollen plataformas que permitan que, interesados muy distintos entre si, con
diferencias aparentemente irreconciliables entre ellos, encuentren la manera de trabajar
en conjunto.

Se requiere un plan general para visualizar como va a lograrse la transformacion y para
poner las politicas en practica se va a requerir probablemente, la reforma de las leyes e
instituciones relacionadas con el agua. Esto puede ser un proceso largo, en el cual
ciertos cambios van a ser inmediatos y otros van a requerir varios afios de planeamiento
y desarrollo de capacidades.

La legislacion del sector hidrico convierte las politicas en leyes y debe:

Aclarar los derechos y responsabilidades de los usuarios y proveedores del agua;
Aclarar el rol del gobierno con respecto a los otros interesados;

Formalizar la transferencia de la asignacion de la distribucion del agua;

Proveer un estatus legal para las instituciones gubernamentales de gestion del
recurso hidrico y de otros grupos de usuarios del mismo;

e Asegurar el uso sostenible del recurso.

El lograr sustentabilidad en el desarrollo nacional requiere una vision estratégica. Esta
requiere de una perspectiva de largo plazo y el enlace de multiples procesos de
desarrollo que son tan sofisticados como lo complejo de los retos. Una vision
estratégica para el desarrollo y gestion sostenibles del recurso hidrico en el ambito
nacional, implica enlazar la vision a largo plazo con objetivos a mediano plazo y
acciones a corto plazo; y vinculos "horizontales" entre sectores, de forma que exista una
propuesta coordinada para el desarrollo;

Al considerar como debe ser gestionada en el futuro y las multiples opciones para el
cambio, disponibles para los planificadores, deben considerarse tres aspectos. Estos son
los tres pilares: el ambiente propicio; el marco institucional y los instrumentos de
gestion (Fig. 3.1).

Fig. 3.1. Los tres pilares para una gestion integral del agua.
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Balancear “agua para subsistencia” y “agua como recurso”

Las metas clave para los instrumentos de gestion son:

e Establecer un servicio hidrologico e hidrogeoldgico ajustado a la situacion del
recurso hidrico y a los asuntos clave del recurso hidrico

e [Establecer una base de conocimiento sobre recursos hidricos con base en los
monitoreos y evaluaciones del recurso hidrico, suplida con modelacion (si es
necesario) y poner a disposicion las partes adecuadas para aumentar la
generacion de conciencia publica

e Establecer un mecanismo de asignacion de agua, un sistema de permisos para
colecta de aguas superficiales y aguas subterraneas y para descarga de aguas de
desecho junto con las bases de datos asociadas

e Establecer politicas y capacidad de planeamiento, desarrollar destrezas de
evaluacion de riesgos y de evaluacion de factores ambientales, sociales y
economicos

e Establecer competencias en la gestion de la demanda y usar los precios y el
valor para propiciar la eficiencia en el uso e igualdad de acceso.

e Establecer programas de desarrollo de recursos humanos y de desarrollo de
capacidades, ajustados al recurso hidrico y a las situaciones institucionales.

La descentralizacién de la gestion del agua no es solo deseable, sino necesaria, pero
debe hacerse en forma prudente y apropiada. Para que tenga éxito, es indispensable
incrementar la capacidad institucional del sector en todo el pais. Esto requerira
significativos esfuerzos de capacitacidn, asistencia técnica, accesoria y transferencia de
tecnologia. Adicionalmente, es necesario establecer nuevos arreglos institucionales
para que exista un mejor reparto de tareas entre los gobiernos federales, estatales y
municipales.

80



Distribucion espacial y abastecimiento del agua para uso humano, en el area metropolitana de la Ciudad de San
Luis Potosi; problematica, implicaciones y alternativas.

Los tres objetivos primarios del manejo integrado de los recursos hidricos son:

a) Promover la participacion de los usuarios del agua en el proceso de toma de
decisiones asociadas con el recurso, incluyendo aquellas relacionadas con el
uso productivo del liquido y las formas de organizacion para su manejo.

b) Promover el uso eficiente del agua para incrementar su productividad.

¢) Administrar el agua para conservar la cantidad y calidad de los recursos de
agua dulce y para propiciar la sustentabilidad de los ecosistemas. (Aldama
Rodriguez 2004, p: 115)

Para lograr los objetivos mencionados se han identificado algunas acciones
estratégicas:

e Involucrar a todos los actores del sector agua en el manejo integrado del
recurso. Solo a través de la participacion informada de los usuarios podra
transitarse a la sustentabilidad. La ausencia de vias de participacion y la falta de
acceso a la informacion  han creado desconfianza de la poblacion y de los
sectores productivos, hacia las autoridades gubernamentales encargadas de la
administracion del agua.

e Transitar gradualmente hacia el pago de los costos completos de los servicios
del agua. Es necesario crear en los usuarios del recurso, la conciencia de de que
a pesar de que el agua ocurre en forma natural, su captacion, extraccion,
conduccion, alimentacion, tratamiento, descarga y control implican un costo.
Esta accion implica también la aplicacion de subsidios directos, orientados a
cubrir el costo de los servicios de agua proporcionados a los sectores mas
pobres de la poblacion.

e Incrementar el gasto publico dedicado a la investigacion, desarrollo tecnologico
e innovacion. En muchos casos no existe suficiente conocimientos de los
recursos de agua dulce disponibles ni de su calidad, por otro lado, las
tecnologias de uso eficiente del agua, de tratamiento de aguas residuales, de
reuso y rehabilitacion de cuerpos de agua pueden ser eficaces y eficientes
catalizadores de programas de rehabilitacion , conservacion y aprovechamiento
racional del liquido que contribuyan a rescatar volimenes significativos de agua
que actualmente se desperdician en los diferentes usos de este recurso, asi como
a restaurar su calidad. (Aldama Rodriguez 2004, p: 116)

Algunas situaciones, como las son el nivel mas bajo de almacenamiento de agua en su
historia en las presas, el porcentaje de las lineas de conduccion consideradas en estado
regular o malo, el porcentaje de red de distribucion y drenaje en estado regular o malo;
son el resultado de un acelerado proceso de crecimiento econdmico y demografico de
la

ciudad que no considerd la disponibilidad de agua como un factor limitante, aun
cuando se conocen los riesgos que conlleva desarrollar cualquier actividad humana en
una region semidesértica.

La insuficiencia actual en el abastecimiento de agua para la ciudad de San Luis Potosi,
refleja el agotamiento de un modelo de aprovechamiento del sistema hidraulico,
asociado a la naturaleza de las fuentes tipicas de las zonas semidesérticas, al dindmico
crecimiento poblacional y econémico de la ciudad, a la inoperabilidad de la planeacion
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urbana, a la deficiencia en la red de distribucidn, asi como a la ausencia de una cultura
de racionalizacion y eficiencia de la mayoria de los usuarios. En tal sentido la
restriccion en el recurso agua se esta convirtiendo en una limitante crucial para el
futuro desarrollo de la ciudad. De continuar dicha tendencia por la conjuncion de estos
factores, la problematica tenderd a agudizarse.

La mayor parte de los elementos que definen la problematica actual, siempre han
estado presentes en la historia moderna del abastecimiento de agua, a esta ciudad
ubicada en el semidesierto. Lo que ha cambiado es la ubicacion fisica y caracteristicas
tecnoldgicas de las fuentes, el nombre y procedencia de los actores, el marco juridico, y
el tamafio y la forma y estructura de la ciudad. Pero la forma de concebir y manejar el
recurso agua y enfrentar los desafios a futuro sigue siendo en esencia la misma:
proporcionar agua a las areas de mayor demanda, desde las areas donde se encuentra la
mayor oferta al costo econdmico, ecoldgico y social que sea.

Como se mencion6 al principio de este trabajo, la metodologia abarco una justificacion
y una discusion de la logica del proceso que se utilizd para la creacion de este trabajo.
Esta investigacion fue un trabajo creativo, lleno de dificultades imprevistas, obstaculos,
por ello la parte de los resultados del trabajo se desglosan en la siguiente parte del
capitulo.

En este trabajo se aplicaron diversas encuestas ya que se quiso obtener la idea de lo que
pensaban, o sentian los habitantes de la ciudad de San Luis Potosi acerca de este tema,
y asi poder tener una especie de instantanea de la situacion de dicho lugar. Las
encuestas aplicadas fue una manera de interactuar con los actores dentro de esta
problematica y recolectar informacion respecto al tema.

La ventaja que se observoé al utilizar este tipo de herramientas, fue que son los mismos
actores quienes proporcionan la informacion relativa a sus conductas, opiniones y
deseos. Sin embargo las personas encuestadas pudieron hablara del tema que se les
preguntd, pero siempre desde su punto de vista, una opinion cargada de intereses,
prejuicios o incluos tal vez estereotipos.
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Las respuestas a las encuestas realizadas fueron las siguientes:

“4U.WJ7/0

35.00% -

30.00% -

25.00% -

20.00% -

15.00% -

10.00% -

5.00% -

0.00% -

La tarifa que se paga por el consumo de agua la considera:

57 votos, 37.01% 37 votos, 24.03% 48 votos, 31.17% 12 votos, 7.79%

Alta Justa Baja Nosé

Quien cree que debe ser el responsable de que llegue el agua a su

50.00% -
45.00% -
40.00% -
35.00% -
30.00%
25.00% -
20.00%
15.00% -
10.00% -

5.00% -

0.00% -

hogar, industria o comercio

(12 votos =
7.19%)

(82 votos =
49.10%)

(59 wotos =
35.33%)

(10 wotos =
5.99%)

(4 votos =
2.40%)

Las empresas Ambos No lo sé

privadas

El gobierno No me importa
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Accion primoritaria para el cuidado del agua

= 8%

m 10%

m 18%

O Limpiar los rios y lagos 61 votos,
16.35%

® Mejorar la red de distribucion y drenaje
38 wotos, 10.19%

O Detener el crecimiento poblacional 29
wotos, 7.77%

O Que se cobre mas cara el agua 18
wotos, 4.38%

m Construir mas presas 7 wotos, 1.88%

@ Detener el cambio climatico 6 wvotos,
1.61%

@ Ahorrar, reusar y captar agua en casa
65 wotos, 17.43%

O Aplicar un programa enérgico de ahorro
para los sectores que mas consumen y
desperdician 63 wotos, 16.89%

m Conservar los bosques y selvas 56
wotos, 15.01%

m Proteger las cuencas 30 wtos, 8.04%
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¢Qué es lo que mas le preocupa a usted en estos
momentos, en cuestiones de servicios publicos?

Falta de agua
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usted en cuestiones de servicios
publicos?
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Seguridad

Falta de agua
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0 50 100 150 200

Personas de acuerdo

3.2 EL TANDEO

El tandeo es una accion disefiada e implementada por actores del organismo operador
del servicio de agua potable, dicha accion consiste en la suspension del servicio de
determinadas horas del dia, o bien, en ciertos dias de la semana: generalmente
implantada entre abril y julio de cada afio, que es el periodo en el cual hay menos
precipitacion. Sin embargo, este lapso de tiempo en diversas ocasiones se adelanta o se
extiende uno o mas meses. Lo relevante de esta accion son los argumentos que utilizan
los actores para su implantacion, los cuales frecuentemente son planteados de manera
incongruente e incluso contradictoria, aun por los mismos actores, haciendo referencia a
factores que generalmente estan fuera de control de los actores que los expresan.

En la ciudad de San Luis Potosi, la medida del Tandeo fue implantada en abril de
1995, el director general del entonces organismo operador, SIAPAS, anuncié que se
racionalizaria el servicio de agua potable hasta que lloviera en la ciudad; en julio del
mismo afio el tandeo se aplico en las colonias del noroeste de la ciudad con motivo de la
reparacion de un pozo ubicado en la colonia Jacarandas. En los primeros 4 meses de
1996 el tandeo de agua pas6é a segundo término en la agenda de los actores y de la
opiniéon publica, ya que en ese periodo se dieron a conocer los malos manejos
financieros del SIAPAS, aunque el tandeo se aplico de abril a junio de 1996. (Santos
Zavala, 2004, p:114).
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Figura 3.2 COLONIAS DEL NOROESTE DE LA
CIUDAD DE SAN LUIS POTOSI AFECTADAS
POR EL TANDEO DE 1995
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En junio de 1996 el presidente de la comision de vigilancia del SIAPAS, declard que el
tandeo se aplicaba por la falta de presion en las tuberias, ya que no habia la suficiente
presion para que el agua subiera a las zonas maés altas de la ciudad. Esta misma postura
la adopt6 el director General del STAPAS al declarar que “en la Planta de los filtros se
ha reducido el volumen de tratamiento de 240 Ips a solo 170 Ilps”. Esta manera de
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argumentar fue retomada por el nuevo organismo operador, el Organismo
Intermunicipal de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (Interapas) en 1997,
aunque se afiadio otro factor de caracter mas técnico, pero subjetivo, ya que el director
general del Organismo Intermunicipal de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
(Interapas), argument6 que la mayoria de los 107 pozos que abastecian de agua a la
zona conurbada estan fallando porque SIAPAS no les dio mantenimiento (Pulso, Diario
de San Luis, 1997).

En 1998 el tandeo se sigui6 aplicando con argumentos muy similares a los de tres afios
anteriores. En junio el Organismo Intermunicipal de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento (Interapas) anuncié un programa de Tandeo como consecuencia de las
reservas de agua se encontraban al minimo en la presa de San Jos¢; ante el tandeo
implementado, los usuarios de diversas colonias demandaron que se les diera una
respuesta acerca de los dias en que iban a contar con el servicio y que las tarifas no
tuvieran incrementos, porque el servicio era irregular. El tandeo se amplio hasta
septiembre, mes en el que el director general del Organismo Intermunicipal de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento (Interapas) declar6é que, aunque ya hay captacion
de agua en las presas, el tandeo de agua continua en mas de 50 colonias de la zona sur y
poniente, algunas de estas colonias las podemos observar en el cuadro 2. En 1998 el
tandeo se suspendid hasta octubre, mes en que reanudo el servicio regular en mas de 50
colonias, ya que segiin el Organismo Intermunicipal de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento (Interapas), las lluvias lograron incrementar el volumen de captura en la
presa de San José (Pulso, Diario de San Luis, 1998).

En 1999 el problema de desabasto se presentd desde febrero. En marzo el director
general del Interapas justifico el tandeo, como una consecuencia del incremento en el
consumo de agua potable, por la llegada de la temporada de calor, ademas que se habian
presentado fallas técnicas en el sistema de abastecimiento; sin embargo, segun este
actor, no podria presentarse la situacion de escasez de agua como en 1998, ya que la
presa el Peaje habia sido rehabilitada. En noviembre el director general del Organismo
Intermunicipal de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (Interapas) sefialo que el
abasto de agua potable de la capital potosina estaba garantizado al menos por 300 dias
ya que las presas tenian suficiente agua almacenada por lo que para el afio 2000 no
habria necesidad de tandeos ni de racionalizar este vital liquido. (Pulso, Diario de San
Luis, 1999 ).

A pesar del anuncio, en el mes de marzo del 2000 en diversas colonias del norte de la
ciudad, los usuarios manifestaron que el tandeo era una accidon permanente del
Organismo Intermunicipal de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (Interapas)
desde hacia varios afios, sin que éste anunciara de manera oficial su aplicacion, ya que
el agua llegaba un dia y al otro se iba, o bien, el tandeo se aplicaba de acuerdo con
determinadas horas. (Pulso, Diario de san Luis, 2000). Hacia finales de abril a pesar de
sus declaraciones en noviembre de 1999, el director general del Organismo
Intermunicipal de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (Interapas) dijo que “e/
programa de racionamiento de agua mediante el tandeo se iniciard el 27 y 28 de abril
en 50 colonias de las zonas poniente y sur de la capital afectando a unas 70,000
personas, el cual se mantendra en tanto no llueva y empiece a captar el liquido en las
presas” (La Jornada San Luis 2000)
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3.3 PERFORACION Y MANTENIMIENTO DE LOS POZOS.

Debido a que la perforacion de los pozos, segun el marco juridico del agua, requiere la
intervencion de diversos actores ya que la zona conurbada del municipio de San Luis
Potosi se ubica en una zona de veda, participan en esta accion agencias como la
Comision Nacional del Agua, CEAPAS, Gobierno Municipal y el Organismo
Intermunicipal de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (Interapas). Por otro
lado, el mantenimiento de los pozos requiere de recursos financieros que el Organismo
Intermunicipal de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (Interapas) requiere
negociar con otras agencias del gobierno estatal.

Con respecto a esta accion en 1995 se incorporaron al sistema de agua potable tres
nuevos pozos, el Maria Cecilia, Tlaloc, y Arbolitos y la rehabilitacion de tres mas
lechuguillas, Rancho Viejo y Carretera Central, con lo cual segiin el SIAPAS se
incremento el volumen de agua al servicio de los usuarios y con ello, se daba solucion al
problema de la falta de suministro. En marzo de 1996 el gerente estatal de la CNA
declar6 que atn existian mantos acuiferos explotables, pero los pozos debian ser mas
profundos, por lo que requerian mayores inversiones. En este mismo mes, el Organismo
Intermunicipal de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (Interapas) dio a conocer
los resultados de su diagnostico, el cual destaca que alrededor de 30 de los 79 pozos que
administraba el SIAPAS estaban en situacion deplorable, lo cual se debia a falta de
mantenimiento (Santos Zavala, 2004, p:89).

El mantenimiento de los pozos se volvid una situacion critica debido a que,
practicamente los siete primeros meses de 1996, el SIAPAS estuvo mas preocupado por
enfrentar las criticas que llevaron a su desaparicion. Este problema fue retomado por el
presidente de CEAPAS, en mayo de 1997, para justificar el desabasto de la zona
conurbada; en su postura incluyo los pozos ubicados en los municipios de Soledad de
Graciano Sanchez, y Cerro de San Pedro para lo cual argumento que la mayoria de los
107 pozos que abastecen la zona conurbada estdn fallando porque SIAPAS no les dio
mantenimiento (Pulso, Diario de San Luis 1997).

En abril de 1998 el director general del Organismo Intermunicipal de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento (Interapas) declar6 que para garantizar el servicio del
agua, se habian incorporado a la red, cuatro pozos que fueron rehabilitados; ademas de
que se tenia planeado rehabilitar 10 pozos mads; sin embargo, reconocié que no eran
suficientes para garantizar el servicio al cien por ciento. En Julio de 1998, este mismo
actor dijo que para suministrar agua, al total de las colonias de la ciudad, se requerian
50 pozos, los cuales 10 ya se habian incorporado a la red y seis estaban en proceso de
construccion.

Para los pozos que faltaban de perforar, se requeria una inversion de entre 75 y100
millones de pesos, por lo que el Organismo Intermunicipal de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento (Interapas) habia programado perforar 10 pozos por afio,
para alcanzar la meta en tres afios; con estas acciones se cumpliria con la extraccion de
agua autorizada por la CNA, que es del orden de los 84 millones de m3 por afo. Sin
embargo para cuando Interapas terminara los pozos planeados, y debido al crecimiento
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de la poblacion; segiin este actor ya existiria nuevamente un rezago en el servicio
(Santos Zavala, 2004, p:88).

En 1999, segln el director general del Organismo Intermunicipal de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento (Interapas), la demanda de agua de la zona conurbada era
de 93 millones de m3, pero sblo se extraian 70, por lo que existia un déficit de 23
millones de m3. En este mismo afio el Interapas operaba 112 pozos, de los cuales 84 se
encontraban en condiciones que no garantizaban el funcionamiento a su maxima
capacidad, dado que ya eran obsoletos (algunos de ellos fueron construidos en 1958).
Para julio del1999, segin el director del organismo operador, se encontraban en
mantenimiento los pozos Campestre, San Rafael, Mercedes, Villa de Pozos y Halcones.
En agosto, en el Interapas se informd que luego del mantenimiento de los 112 pozos se
logro que no haya uno sélo fuera de servicio, por lo que el suministro era estable y no
habia tandeo en ninguna colonia de la ciudad.

Esta situacion fue desmentida por miembros De la junta de mejoras del

Fraccionamiento Abastos, y de colonias del oriente de la ciudad (ver cuadro 3) quienes
declararon a los medios de comunicacion que ‘“durante el dia no tienen una sola gota y
es hasta la madrugada que se restablece el servicio”. (Pulso, Diario de San Luis, 1999)

En Julio del afio 2000, la CEAPAS se incorpora al conjunto organizacional en al accion
de perforacion, con el anuncio de la excavacion de un pozo en el parque Tangamanga I,
que segun su director, es el primero de cuatro pozos que se perforaria y equiparia a
partir de este afio el Gobierno del Estado, como parte de las medidas emergentes para
terminar con las deficiencias de abasto de agua en la ciudad y la zona conurbada.
(Santos Zavala, 2004, p: 89).

Esta accion genero la reaccion de la opinion publica ya que el periddico El Pulso en su
editorial del 1 de Julio escribi6 “los parques Tangamanga y al CEAPAS le van a hacer
el trabajo a Interapas para llevar agua a la colonia Balcones del valle y otras del area
que han resultado severamente castigados con el racionamiento, ya que incorporaran a
la red municipal de agua, el pozo “Carlos Longitud Barrios” y en 30 dias podria estar
listo un nuevo pozo, perforado en la parte mas alta del parque Tangamanga I, con lo que
se aportarian 50 Ips a la red municipal “. (Pulso, Diario de San Luis, 2000).

3.4 SUMINISTRO DEL SERVICIO DEL. AGUA MEDIANTE PIPAS.

La prestacion del servicio de agua potable mediante pipas es una accion de caracter
permanente, la cual se realiza principalmente en la temporada de secas, entre los meses
de abril y julio de cada afio, aunque también se hace cuando por mantenimiento quedan
fuera de servicio los pozos que proporcionan el servicio; en esta accion participan
agencias como el gobierno municipal, la CEAPAS, el Interapas, los particulares y en
tiempos electorales, los partidos politicos.

Entre 1995 y 2000, el abastecimiento de agua potable mediante pipas se implantd en
diversas ocasiones con el argumento de la falta de suministro del servicio el cual
segin Interapas y gobierno municipal, era “completamente gratuito”. En ocasiones la
intervencion se dio con el argumento de la incapacidad del organismo operador para
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prestar el servicio, esta situacion se presentd en marzo del 2000, cuando el representante
del ayuntamiento capitalino ante el Consejo de Administracion del Interapas declard
que es dificil que el Interapas atienda todas las quejas a la vez, ya que no tiene equipo
suficiente para abastecer, a través de pipas a las colonias que padecen la falta de agua,
por lo que el gobierno municipal intervendra.

En otras ocasiones la accion fue implantada de manera conjunta entre el Interapas y el
Gobierno del Estado; esta situacion se presentd en abril del 2000, cuando se utilizaron
entre 50 y 60 pipas, para llevar el agua a las colonias de la ciudad que no contaban con
el servicio. Sin embargo, esta accion no fue suficiente para resolver el problema del
suministro de agua, ya que usuarios de diversas colonias tuvieron que proveerse con
pipas pagadas por ellos mismos, con el argumento de que el Interapas no se da abasto
para distribuir el agua en tantos lugares en los que la escasez tiene incluso meses.
(Pulso, Diario de San Luis, 2000)

Figura 1 Presa de San José.

Después de 5 afios, en el 2005 las cosas no han sido muy distintas, no ha habido grandes
mejoras, pero si siguen ocurriendo los mismos problemas de desabasto de agua. Para
finales de este afio el agua de las presas cercanas a la ciudad de San Luis Potosi ha
sido escasa y no alcanzara para todas las necesidades de la poblacion que depende de
estas presas. Por lo tanto, como una medida que se ha tomado ante esta situacion es el
cierre de las compuertas de la presa San José a partir del 5 de enero del 2006 para
iniciar un programa de racionamiento de agua, esto a cargo de Francisco Muiiz
Pereyra, titular del Organismo Intermunicipal de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento (Interapas).

Asi mismo se sefiald que por baja captacion de las presas capitalinas, el tandeo en
algunas colonias inici6 en el 2006 desde el mes de enero. Este tandeo, motivado por
baja captacion en presas; afectd a 20,000 personas, las cuales representan casi el 8 % de
la poblacion total de la ciudad (La Jornada San Luis, 2005). Como en la mayoria de los
tandeos, esta medida fue aplicada en colonias del sur y del poniente de la capital (ver
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cuadro 2) y se pondra en practica un programa de racionamiento de agua, ya que ésta
se les suministrara so6lo a ciertas horas del dia. Se abastecera a los habitantes afectados
mediante 10 pipas, de las cuales seis pertenecen a Interapas, y ademds se
interconectaran varios pozos a las redes de distribucion de la zona de influencia. (La
Jornada San Luis, 2005)

Figura 2 Presa del Peaje.

F 0

La presa El Peaje (figura 2) también cerrd sus compuertas, pero esta lo hizo un poco
antes que la presa de San José, a principios del mes de diciembre del 2005, después de
que el agua que contenia su vaso de captacion se traslado a la presa San José, puesto que
dicha presa también se vio afectada con la escasez de lluvias que se registrod en el 2005
en la entidad. Esto coincidié con un decremento en las lluvias del 2005 ya que de
acuerdo a lo que se sefiala en el diario la Jornada del martes 27 de diciembre del 2005,
el Interapas dio a conocer que ‘‘Anualmente en la zona metropolitana de San Luis
Potosi en promedio las precipitaciones pluviales son de 350 a 400 milimetros, pero
durante la temporada de lluvias del 2005 bajo considerablemente a 220 milimetros en
la mancha urbana, sin embargo, en la cuenca que abastece a las presas de San José y
El Peaje la precipitacion casi fue nula", (Interapas, 2005). Interapas declard
publicamente que el programa de racionamiento concluird una vez que inicie el
siguiente ciclo de lluvias en marzo. (La Jornada San Luis, 2005).

La presa de San José quedo con un nivel de 200 mil metros ctibicos de agua. Por lo que
la poblacién perderd un abasto de 200 litros por segundo, por lo que se implementara el
programa de racionamiento, la interconexion de pozos a la zona de influencia, la
operacion de 3 pozos nuevos y la distribucion de agua a través de pipas.

Y es a través del programa de racionamiento, que se proporcionara el agua durante 24
horas a las colonias de la zona sur de la ciudad y las siguientes 24 horas a las colonias
del poniente de la ciudad, respectivamente. Serdn interconectados los pozos que se
encuentren en la zona de influencia de las colonias del sur y poniente de la ciudad,
Interapas aprovechara los 170 litros por segundo que se recuperaron con la sustitucion
de 16 equipos electromecanicos y sistemas de bombeo en igual numero de pozos, para
ser conectados a las colonias del sur y poniente de la ciudad, dispondra de 10 pipas de
agua para ser utilizadas en las colonias de las zonas sur y poniente que asi lo requieran.(
La Jornada San Luis, 2005)
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Pero el problema del tandeo, no solamente afecta a la poblacion del sur y del poniente
de la ciudad sino que también se ha aplicado este programa en otras zonas de la ciudad,
como en el oriente ya que después de mas de un mes con el problema de abasto de agua,
por fin quedo6 instalada la nueva bomba en el pozo de agua potable en la colonia Dalias.
Pero gracias a las fallas con la bomba anterior en el mismo pozo, los vecinos de este
sector han padecido una especie de tandeo no oficial. A principios del afio 2006 los
vecinos de esta zona empezaron a sufrir por la escasez del agua a pesar de que nunca
habian batallado de esta manera.

El Interapas les ha reportado a los vecinos problemas en el pozo, pero ahora llega con
baja presion a las llaves de las puertas y nunca a los tinacos. Y como siempre sucede,
quienes mas padecen de este fendomeno son aquellos que no tienen aljibe o cisterna, y
apenas pueden obtener el agua necesaria para cubrir necesidades basicas. Pero no
solamente este es el problema ya que los vecinos de esta zona temen que el problema se
vaya a agravar, cuando se ocupen todas las viviendas en construccion en los
fraccionamientos Valle de Dalias y Valle de Loreto, con lo cual hay gran probabilidad
de que provoque una baja sensible en la presion del agua potable en estas colonias de la
ciudad. (San Luis Hoy, 2006).

Pero ;que es lo que dicen los directivos de los organismos responsables de la
distribucion del agua ante estas situaciones? En una entrevista realizada en mayo del
2004, al director general de la Comision estatal del Agua, Urbano Diaz de Ledn
Barroso, ante la pregunta de ;Cudl es la situacion por la que atraviesan las comunidades
en el estado por el estiaje? Respondié lo siguiente: “a raiz del aumento de la
temperatura ocasiona que haya mas consumo de agua. Y sin bien hay problemas de
abasto normales en la ciudad capital, con una cobertura superior al 90 por ciento. Lo
unico que esta sucediendo, es que hay un tandeo, por lo que no hay agua las 24 horas
del dia, pero a final de cuentas no falta el agua. El problema lo tenemos en el altiplano
potosino, porque hay municipios que tienen una cobertura del 45 por ciento, lo que es
una cobertura bajisima. Ademas, existen comunidades muy alejadas, donde su dotacion
la miden por tambos. Es decir, en la entrada de la poblacion cuentan con 20 tambos,
que les llenan cada semana y como estan utilizando mds agua por el aumento de la
temperatura, solicitan que sea mas recurrente el llenado del suministro. El numero de
afectados oscila entre 15 y 20 mil personas, que requieren de agua potable para
autoconsumo. Ellos ya no quieren una linea de conduccion o la perforacion de un pozo,
sino lo que quieren es que les llenen los 20 6 30 tambos cada tercer dia. Entonces, es
una necesidad que tienen que satisfacer los municipios, es decir, pagar las pipas o
hacerse de pipas para poder dotar de agua a esos tambos de las comunidades que mas
lo requieren. Es lo que queremos hacer. Ojald que terminando esta administracion,
podamos solucionar el problema a estis comunidades. Hacerles una linea de
conduccion o la perforacion de pozo, donde varias comunidades se puedan abastecer.
En eso, precisamente, estamos trabajando, en terminar que esa marginacion disminuya.
El consumo por habitante de una vivienda interés social anda de 150 litros diarios. Y la
gente que vive en las comunidades que no cuenta con agua potable, podrian contar con
20 litros por persona diarios o una cubeta. Bueno, ni eso lo tienen. Ellos tendrian que
medir su consumo de agua. Pero precisamente ese es nuestro trabajo. No te puedo
decir que va a cambiar de la noche a la manana, pero estamos conscientes y
sensibilizados de la gran necesidad que existe, por lo que vamos a trabajar para ellos”.
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Siguiendo la linea de las opiniones de los funcionarios publicos, el Diputado Carlos
Mauricio Rebolledo Sanchez, Secretario de la Comision Especial del Agua e integrante
de la fraccion parlamentaria del PAN del Congreso del Estado, en una entrevista
realizada el 11 de enero del 2006 menciona lo siguiente con respecto a la medida del
tandeo.: “yo creo que el trabajo que esta haciendo el Interapas es un trabajo dificil
porque es un organismo que estd de alguna otra manera pues mal financieramente y
técnicamente, entonces estan haciendo las cosas y estan tratando de buscar esquemas
que les permitan mejorar el servicio, el tandeo pues es necesario y obligado porque no
hay el suficiente liquido para repartir a todas las colonias, entonces pues es necesario y
es obligado, tendremos que ser pacientes y si exigirle también al Interapas que no se
excedan mas del tiempo necesario del tandeo.

Hay que invitar a pagar a la ciudadania, yo creo que hay una situacion que San Luis
Potosi es de las ciudades donde mas barato se paga el agua, donde mds barato se paga
lo que es el suministro de agua potable, entonces yo creo que hay que hacerle la
invitacion a la ciudadania que pague, entiendo que el servicio no es lo mds optimo pero
gracias a sus pagos se necesita que haya de alguna otra manera recurso para generar
inversion y que haya una mejora en el servicio, entonces no se puede estar dejando de
pagar nada mds por cuestiones de que no se tiene el servicio, sino hay que buscar
pagarlo y demandar también el servicio a la vez, exigirle al Interapas.”

Para ilustrar que esta situacion no afecta una area en particular de la ciudad la siguiente
seccion de esta capitulo muestra algunos ejemplos de la aplicacion del tandeo de una
forma ineficiente, sin comunicarselo a las personas afectadas, ni comunicando la causa
y la duracion de dicho sistema. Durante el mes de marzo del 2006 algunos habitantes
del fraccionamiento Satélite bloquearon el puente de la Avenida Juarez, en protesta
porque llevaban més de 10 dias sin el suministro de agua. Ante esta situacion, el vocero
de Interapas, Humberto Ramos Contreras, explico que una descompostura del pozo
Nuevo Progreso fue lo que provocé la baja de presion del liquido.

Como se puede apreciar en la figura 3, con evidente desesperacion por la insuficiencia
del abasto de agua en sus hogares, aproximadamente 30 amas de casa de diversas calles
de la colonia Satélite cerraron por alrededor de dos horas la avenida Juarez, a la altura
del puente que cruza la Avenida Salvador Nava para exigir agua en sus viviendas,
denunciando que es insoportable carecer del liquido. En entrevista explicaron que el
cobro por el suministro de agua llega puntual, pero el servicio es deficiente. (La Jornada
San Luis, 2006)

Con cubetas vacias en la mano, varias madres de familia se mostraron desesperadas
porque la falta de agua se ha convertido, desde hace seis meses, en una situacion
insoportable debido a las condiciones insalubres en que viven. Esto les ha generado
diversas enfermedades como diarrea y afecciones en la epidermis; explicando que los
problemas se presentan principalmente en los menores de edad.

93



Distribucion espacial y abastecimiento del agua para uso humano, en el drea metropolitana de la Ciudad de San
Luis Potosi; problematica, implicaciones y alternativas.

Figura 3.5 Después de diez dias sin el liquido, vecinos de la Satélite protestaron bloqueando la
avenida Judrez.

F to: Aaron Cadena. La Jornada San Luis 2006.

Raul Gonzélez, vecino de la calle Venezuela, dijo que “tienen que esperar a que tres o
cuatro personas utilicen el baiio “para echar agua”, ademds de en las casas reina un
ambiente “pestilente” y algunos nifios ya empezaron a contraer enfermedades.”

El vocero del Interapas dijo que debido a los fuertes vientos (con rachas superiores a los
100 kilometros por hora que se presentaron en las primeras semanas del mes de marzo
del 2006, en la zona metropolitana de San Luis Potosi), se averio el pozo Nuevo
Progreso, junto con otros 12 pozos, el cual present6 fallas electromecéanicas lo que
provoco que en las calles Costa Rica, Guatemala, Colombia y Haiti de la colonia
Satélite hubiera problemas de abastecimiento.

Roberto Valenciano Hidalgo, director de operaciéon y mantenimiento del Interapas,
acudié al lugar de la protesta para explicarles a las personas afectadas que el
abastecimiento del liquido seguiria a través de pipas cada tercer dia hasta que se repare
en su totalidad el pozo Nuevo Progreso. También explico que ese pozo fue el mas
dafiado y se comprometieron a que entrara en operacion al 100 por ciento una vez que
se coloque una bomba de mayor capacidad para aumentar la presion del suministro de la
colonia Satélite. (La jornada San Luis, marzo 2006).

Otro ejemplo del tandeo o ineficiencia en el servicio de agua dentro de la ciudad se
encuentra el caso de los vecinos del fraccionamiento “Tangamanga”, ya que en el mes
de abril del 2006, carecieron de agua por mas de quince dias, aun pagando grandes
cantidades de dinero para tener el servicio constante.

Maria Guadalupe Serrano, residente de la calle Antonio Villasefior, en el tramo
comprendido entre Jesis Goytortua y Antonio de la Luz, cerca de la avenida Himno
Nacional, explico que los vecinos tuvieron mas de dos semanas sin ni una gota de agua
y sus llamadas a Acuatel, Interapas y Los Filtros no tenian ningtn efecto.

“Nos mandan por teléfono de un serior a otro y nos prometen, pero lo que pagan en
recibos de bimestre representa lo de una dejada de pipa, es decir, en una llenada de
aljibe o menos”. Se quejé de que el agua de servicio particular estda muy cara, se paga
bimestralmente “y no nos cumplen con mandarnos la pipa”.
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Ella paga a 340 pesos bimestrales y, explicod que cuando compr6 a una pipa el agua,
debio pagar 280 pesos por 2 mil 500 litros. “Los vecinos contrataron una pipa y segun
el aljibe cobraba el serior los litros. Los vecinos consiguieron un teléfono del
distribuidor, llamaron y llego de inmediato, pero de Interapas pedimos el lunes la pipa
v solo nos dicen que si vendran, que ya tienen el numero de reporte”. (Pulso, Diario de
San Luis, abril, 2006)

Otro ejemplo de tandeo y de la falta de comunicacion del Interapas hacia la poblacion es
que en la calle Villa Alborada de la colonia Villas de Sol tuvieron semanas sin servicio
de agua, mientras que en las demas calles sucedia lo mismo, a veces por la noche cae
por goteo y hay que poner tinas para captar algo para lo mas necesario.

El presidente de la Junta de Mejoras, Tomds Soto dijo que en todas las calles de la
colonia hay fugas, ya se cansaron de avisar al Interapas, en un ocasion vinieron hicieron
una revision y comentaron que el problema es mayor.

A veces por la noche hay presion y sale el agua, ya no por goteo sino con presion y
entonces el liquido se sale por las fugas de las tuberias rotas y lo que se provoca es una
inundacion. Porque no hay drenaje que se lleve esta cantidad de agua. (Pulso, diario de
San Luis, 2006)

Vecinos de la colonia Himno Nacional se han quejado de que el Organismo
Intermunicipal de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (Interapas) no les brinde
adecuadamente el suministro de liquido, pues durante los meses de marzo y abril han
tenido problemas de desabasto. Los afectados indicaron que cuando se cerraron las
compuertas de la presa San José, se les informd que se les aplicaria el programa de
tandeo y tendrian agua durante 12 horas cada tercer dia, sin embargo, en las tltimas tres
semanas del mes de abril del 2006 so6lo les llegaba el liquido durante dos o tres horas y
con muy baja presion. Hay que sefalar que el sistema de tuberia tiene ya mas de 20
afos de antigiiedad.

Griselda Jiménez de Quiroz, residente dee sector de la ciudad, explicd que sufrieron la
carencia de agua en casi cuatro manzanas de la calle Xicoténcatl, entre Avenida de las
Artes e Himno Nacional, por lo que la junta de mejoras ha enviado varios oficios a
Interapas sin que hasta el momento se haya resuelto el problema.

“Empezaron a traernos agua con pipas, y al principio venian seguido, ahorita no, a
veces ni se paran, les tenemos que estar llamando por teléfono y a veces tampoco
contestan, por eso, las pipas particulares estan haciendo su negocio, porque son las
que estan viniendo y cobran carisimo, 400 pesos por servicio, les decimos que los
vecinos nos ponemos de acuerdo, porque es mucha agua la de una pipa, y la pagamos
entre varios vecinos, pero no, cobran 400 pesos por servicio, no por pipa’,
comentd.(Pulso, Diario de San Luis, 11 mayo del 2006).

En general para la mayor parte de la poblacion de la zona metropolitana de San Luis
Potosi, el tandeo es visto como una ineficiencia de la operacidon del sistema cuando
puede ser un mecanismo de ahorro de agua empleandolo de una manera mas eficiente.
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En varias encuestas que se realizaron, se pudo demostrar que dentro de los intereses o
preocupaciones de la poblacion de la ciudad de San Luis Potosi, se encuentra la falta de
agua ya que como se puede observar en el cuadro 4 de 335 personas encuestadas, 112
personas, es decir un 33 % de encuestados, respondieron que su preocupacion mas
importante en cuestiones de servicios publicos es la carencia del recurso agua.

En época seca, se presentan los siguientes problemas en el abastecimiento de agua
potable, del total de la poblacion:

* Sin agua 1% de la poblacion
* 8% con baja presion

* 6.5 % por horarios

* 21% con tandeo de 24 h.

* 13% se atiende con pipas.

Una de las alternativas o soluciones que las autoridades pretenden implementar para
disminuir la aplicacion del tandeo, es la construccion de una nueva presa llamada “El
Realito”; ya que con la construccion de dicha presa se pretende restringir la explotacion
de los mantos acuiferos en 50 por ciento, esto segin declaraciones que ha hecho el
delegado de la Comision Nacional del Agua, Ricardo Garza Blanc.

Para disminuir el consumo del agua en la ciudad de San Luis Potosi y su zona
conurbada, propone como alternativas decretar la caducidad de volumenes cuando no se
aprovecha para uso agricola o industrial, la explotacién en un plazo determinado. Una
mas es la reinyeccion de agua al acuifero mediante interceptores pluviales, como ya
ocurre en El Aguaje y la tercera opcion consistira en sustituirla, puesto que parte del
agua de la presa “El Realito” reemplazara la subterranea. La presa “El Realito” aportara
a la red un caudal aproximado sostenible de 2 mil litros por segundo, es decir, sesenta
millones de metros cubicos anuales. De estos 2000 litros por segundo, aportaria mil
litros por segundo de los 2 mil 500 que requiere la ciudad Capital.(Pulso, Diario de san
Luis, 2006).

Con esta obra se equilibraria el volumen que se extrae del acuifero subterraneo, al
sustituirla por agua superficial del rio Santa Maria, ademas de otros 14 millones de
metros cibicos anuales que seran suplidos por la planta de Tanque Tenorio.

De acuerdo a estudios del Comité Técnico de Aguas Subterraneas, la explotacion de
150 millones de metros ctibicos anuales deberd bajar a la mitad para garantizar la
recarga y el ahorro de agua.

La situacion del tandeo no soélo la vive la ciudad de San Luis Potosi, otra ciudad que
padece gravemente de este problema es la ciudad de Hermosillo Sonora , ya que algunas
colonias de dicha ciudad tienen agua ocho horas y otras durante cuatro horas al dia, el
programa de racionamiento del recurso “resulta criminal” para las familias que habitan
las zonas de mayor pobreza de la ciudad. En Hermosillo hay 380 colonias que cuentan
con el servicio de agua donde existen unas 189 mil tomas domésticas, de las cuales 203
disponen de agua durante ocho horas diarias y las 177 restantes s6lo cuentan con el
liquido cuatro horas por dia. (sonorahoy.com - 16 Noviembre, 2005.)
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Mas ejemplos de tandeo en la ciudad de San Luis Potosi es el sucedido en Rinconada de
los Andes. Los vecinos de Rinconada de los Andes tuvieron que soportar el estar sin
agua por mas de tres meses, esto a principios del 2005. Antes esta situacién varias
pipas fueron enviadas por la constructora CIMA y el organismo intermunicipal para
aminorar las molestias, pero los afectados de este fraccionamiento denunciaron la
venta de las listas a piperos particulares para que hagan un negocio completo ante la
tardanza de las pupas que reparten el agua de manera gratuita. Uno de los vecinos
Gustavo Rancel Colson denuncié que “los vecinos de Rinconada de los Andes se
apuntan en varias listas para que Interapas o la constructora les envien pipas, pero
estas nunca llegaban, pero si las pipas particulares con la misma lista pero cobrando
por sus servicios.”

Inicialmente este cobro comenzo6 en 250 pesos por cada vecino pero llegaron a exigir
hasta 450 pesos. No se descarta la posibilidad de que la lista se haya vendido a una
empresa denominada “Agua Pura” propiedad de Jesus Mireles ante la incapacidad del
organismo operador ya que solo cuentan con tres pipas viejas. (Pulso, Diario de San
Luis, 2005)

Segtin José B. Mora (vecino del lugar) el Interapas es un organismo totalmente rebasado
e incapaz de prestar un servicio eficiente de agua y alcantarillado a los tres municipios
que tiene bajo su jurisdiccion. Necesita una reestructuracion integral y a fondo. En el
grupo plural San Luis, diputados de la comision del Agua del Congreso coincidieron en
que el organismo es ineficiente en lo operativo, técnico y financiero, por lo tanto urge
una reforma de fondo. La comision presidida por Jesus Enedino Martinez Garecia,
propone medidas urgentes para buscar fuentes alternas de abastecimiento. (Pulso,
Diario de San Luis, 2005)

El tandeo es una medida que se ha tomado, ya que no se puede satisfacer al 100% las
necesidades de abastecimiento de agua a la poblacion. Pero veamos algunas
caracteristicas del acuifero del valle de San Luis Potosi.

Situacién de las reservas de agua y consumo en San Luis Potosi.

e Del acuifero de San Luis Potosi y su zona conurbada se extrae 148 millones de
metros cubicos al afio y la recarga es de s6lo 78 millones es decir, un poco mas
de la mitad.

e Para el afio 2020 el consumo de agua en San Luis serd de 4840 litros por
segundo, actualmente es de 2100 litros por segundo.

¢ En ciudades como Barcelona se reusa el 90% desagua tratada, en Nueva York el
72% y en los Angeles el 70%. Una vez concluida la Planta Tenorio, se
reutilizard mas del 50%. (Pulso, Diario de San Luis, 2005)

En la temporada de calor el organismo operador Interapas lo reciente con un incremento
de un 30 % en la demanda del servicio de agua potable. Segun la direccion general del
Organismo Intermunicipal, se realizan diversas acciones para evitar que el programa de
Tandeo, que practicamente se a plica en toda la zona metropolitana, se prolongue.
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Entre las medidas que se aplican para evitar complicaciones en el servicio, destaca el
mantenimiento constante de los mas de 114 pozos que operan en los municipios de
Soledad, San Luis y Cerro de San Pedro; asi como su equipamiento continuo.

El fortalecimiento del stock de herramientas y equipo de reposicion para atender lo mas
rapido posible algun desperfecto en los pozos o en al infraestructura hidraulica,
principalmente de las zonas mas antiguas de la ciudad, son otras acciones.

De igual manera, se llevan a acabo interconexiones entre diversos pozos que atienden
sectores cercanos entre si, para canalizar agua en caso de alguna descompostura.
También el Interapas contara con cinco pipas, mas otras tres del ayuntamiento de la
capital. (Pulso, Diario de San Luis, 2005).

Aguas de Barcelona México, Agbar empresa que opera en la ciudad de Saltillo,
Coahuila ya ha visitado muchas ciudades, para ofrecer sus servicios. Un ejemplo
notable es la ciudad de San Luis Potosi, en donde ya se da como un hecho en varios
circulos que Agbar se hard cargo de la operacion del sistema de la ciudad. El nuevo
Presidente Municipal, Jorge Lozano Armengol, ha indicado en varias ocasiones que
considera la privatizacion del sistema de agua de esa ciudad como una de sus
prioridades.

Con respecto a la situacion del agua en México su Director el sefior Alberto Usobiaga
Suinaga opina que “ la eficiencia en operacion de los sistemas de agua es muy baja, que
puede refrasearse coloquialmente diciendo que estos sistemas de agua no saben muy
bien en donde estan parados, es decir, en muchos casos no se sabe a ciencia cierta el
estado de las fuentes de abastecimiento de agua.

En Saltillo, en donde estamos operando, nos abastecemos exclusivamente de agua
subterranea, por lo que estamos obligados a realizar un estudio hidrogeologico.
Tenemos 62 pozos en diversos acuiferos y hace casi tres afios con profesionales
egresados de la UNAM, de la Universidad de Coahuila y de Institucion Académica
Espafia comenzamos a llevar a cabo este estudio. El estudio esta terminado, es muy
satisfactorio ya que arroja que de estos acuiferos solamente uno esta en desequilibrio, es
decir sobreexplotado. El indice de sobreexplotacion es minimo pero de todas maneras
no es sostenible, de seguir asi, tarde o temprano lo agotariamos. No podemos continuar
sobre explotandolo. Hemos llevado al Consejo de Administracion dos alternativas de
solucion que resultardn ser mucho mas econdmicas que algunas propuestas anteriores,
por ejemplo la que proponia traer agua del Rio Bravo para complementar el abasto de
agua.”

El Sr. Usobiaga no da respuesta a la pregunta sobre la situacion del agua en México. En
nuestro pais —como en muchos otros- existen organismos operadores que estan
manejados en forma muy deficiente, pero también hay algunos muy eficientes (p.¢j. los
de Monterrey y su area metropolitana, Piedras Negras y Acufia en Coahuila, etc.).

El gobierno federal, siguiendo una politica financiada y promovida por el Fondo
Monetario Internacional y el Banco Mundial, ha propiciado la participacion de la
iniciativa privada en el abasto de los servicios del agua mediante contratos, empresas
mixtas o titulos de concesion, a través del programa “PROMAGUA” (Programa para la
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Modernizacion de los Prestadores del Servicio de Agua y Saneamiento) de la CNA, el
cual ofrece dinero a fondo perdido a los organismos operadores que se privaticen. Hasta
el momento no ha avanzado mucho la participacion privada en los sistemas de agua en
Meéxico, por dos razones principales: 1) Los Estados han tenido que hacer cambios en
sus leyes de agua, para considerar diferentes modalidades de participacion privada,
incluyendo la Empresa Mixta; y para permitir los cortes del servicio a los usuarios
morosos; y 2) la situacion financiera de muchos organismos operadores no es muy
buena, por lo que no resultan muy atractivos para las empresas privadas. A través del
PROMAGUA se estan induciendo las modificaciones legales requeridas, y la
eficientizacion de los organismos operadores, para dar certidumbre juridica y financiera
a los operadores privados.

3.5 LA PARTIPCIPACION ACTIVA DE TODOS LOS ACTORES
INVOLUCRADOS.

Ante la presencia de estos conflictos es de suma importancia que aprendamos a
trabajar, a coordinarnos de manera conjunta para alcanzar objetivos y metas comunes y
es aqui donde cobra importancia la participacion de todos los actores afectados de forma
tanto directa como indirecta en estos problemas.

Por lo mismo, uno de los objetivos primarios en el manejo integral del agua es
promover la participacion de los usuarios del recurso hidrico en el proceso de toma de
decisiones asociadas a este recurso. Y para lograr este objetivo se pretende motivar, a
que de todos los actores del sector agua se involucren plenamente en el manejo
integrado del recurso; ya que solo, a través de la participacion informada de los usuarios
podrd lograse un camino hacia la sustentabilidad. Por lo tanto es verdaderamente
indispensable incorporar a los usuarios en el proceso de tomas de decisiones desde la
primera etapa del proceso. De no hacerlo asi, seguird privando un clima de
desconfianza hacia las autoridades encargadas de la gestion del recurso. Por estas
mismas razones, la informacion hidrica debe ser publica, de facil acceso para cualquier
persona interesada y su difusion debe ser sistematica y transparente.

Los gestores de los recursos naturales han afrontado tradicionalmente los problemas
técnicos y biologicos de una forma eficaz, pero han tenido menos éxito a la hora de
abordar los aspectos sociopoliticos de la gestion de los recursos. Este error puede ser
debido a las diferentes personas que intervienen en la gestion de los recursos y también
a la cultura de las agencias de gestion de los recursos naturales. Asi que los nuevos
enfoques deben incluir la participacion social y local en la toma de decisiones y debe de
ser tomada en cuenta desde el inicio del proceso.

Existen muchas razones para justificar la participacion publica en la planificacion,
mediante las consultas a la poblacion afectada por una politica, programa o proyecto
que se va a desarrollar en un area determinada es posible:

e Definir los problemas més eficazmente.

e Acceder a la informacion y comprender lo que ocurre fuera de la esfera
cientifica.
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e Identificar las soluciones alternativas que van a ser socialmente aceptables.
e Crear un sentido de propiedad sobre el plan o el programa que facilite la
implementacion.

Mientras el enfoque participativo se pueda extenderse el tiempo necesario en las
primeras etapas del andlisis y la planificacion, la inversion de tiempo serd positiva
porque ayudara a eliminar o minimizar conflictos que pueda surgir mas adelante

Los principales obstaculos con los que se pude enfrentar en el desarrollo de los
proyectos de participacion ciudadana relacionados al sector agua podrian ser:

e La busqueda de lucro y poder por parte de los funcionarios.

¢ Funcionarios poco involucrados en la problematica del sector.

e Reasignacion de presupuestos, a espaldas de los usuarios, en detrimento de los
programas de reforestacion, mejoramiento de la infraestructura hidrologica,
empleo temporal entre otros.

e Tramites burocraticos excesivos y complejos para los usuarios.

Ante estos obstaculos, una solucion viable puede encontrarse en la creacion de grupos
de trabajo en los que se reunan ciudadanos, organizaciones y autoridades en las cuales
los ciudadanos y los representantes de la sociedad aportarian su conocimiento de la
problematica, mientras que los funcionarios apoyarian a los solicitantes a conseguir
los apoyos existentes en las diferentes instancias, aplicdndolos a través de programas
que cubririan las necesidades locales o regionales, siempre con el fin de resolver la
problematica social, econémica y ambiental. Las necesidades que la sociedad requiere
no pueden esperar a la iniciativa gubernamental; por lo que la promocion debe partir de
la misma sociedad, forzando a las autoridades a que se sumen a las actividades por
realizar.

3.6 LA VOZ DE LAS PERSONAS. LAS PROTESTAS SOCIALES.

En muchas ciudades al enfrentarse con la carencia de agua, el servicio de suministro de
agua local se vio forzado a implementar la racionalizacion de este recurso en algunas
partes o sectores de la mancha urbana. Y ante esta situacion en la mayoria de los casos
los residentes de la ciudad responden con indignacion. Para solucionar dicho problema
se llevan a cabo juntas entre los comités de las colonias y oficiales de gobierno pero al
no conducir estas reuniones a las soluciones deseadas, los residentes de las colonias
afectadas cambian de estrategias a la movilizacion de masas y a la protesta civil para
poder asi conseguir la atencion necesaria del gobierno y que éste cubra sus necesidades.

Fig3.7 Cuadro de los 0rganos de participacion social en México.
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Hay dos formas principales basicas para esta organizacion popular. La primera consiste
en las acciones que llevan a cabo para resolver un problema inmediato como el agua,
el transporte urbano o la recoleccion de la basura. Y ya una vez que se logro resolver
dicho problema se disuelve la organizacion de los afectados sin tratar algiin otro
asunto. La segunda forma de organizacion popular consiste en la consolidacion de
acciones dentro de movimientos sociales los cuales pretenden alcanzar metas y
objetivos a largo plazo.

Las protestas sobre los servicios publicos urbanos (como el servicio del agua) pueden
presentarse por diferentes causas: la absoluta falta de servicio, que se deteriore de
manera repentina el nivel de la calidad de un servicio, o la amenaza de suspension de
dicho servicio. Las protestas alteran las relaciones de poder de tal manera que los
encargados de la toma de decisiones en el gobierno deciden invertir tiempo y recursos
para cubrir las demandas de dichos residentes y mejorara el servicio que ellos
demandan.

Los movimientos de protesta pueden contribuir a la transformacion social al ayudar al
redefinir los derechos de los ciudadanos. El tener un acceso conveniente, libre y
confiable de los servicios publicos urbanos es percibido como el derecho de cada
residente de la ciudad y entonces hay una fundamentacion en la cual poder basar la
demanda.
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Cuando hablamos de problemas de servicios publicos urbanos, es precisamente ello tal
vez, lo que puede juntar a mujeres que puedan ser distintas en términos de razas y nivel
social. Las mujeres son las primeras en participar en las juntas de colonias para discutir
mejores servicios publicos tal vez precisamente por la interseccion de los roles de
género y clase. Por ejemplo el agua es un elemento esencial en la vida de todo ser
humano. Pero mas en las actividades que realizan las amas de casa, necesitan de agua
para cocinar, limpiar, lavar la ropa, para el bafio y aseo personal. Y no es sorpresa que
las mujeres sean la primeras en protestar o demandar un mejor de servicio de
distribucion de este recurso.

Bloquear las calles y avenidas es una estrategia de las mujeres de usar el espacio
publico para romper con el cauce normal de vida, es decir, romper la estabilidad del
proceso productivo del trabajo o amenazar dicha estabilidad .y asi poder llamar la
atencion de sus problemas. Otra estrategia utilizada es entrevistarse con oficiales de
gobierno (o tratar de hacerlo) o realizar protestas enfrente de las oficinas de gobierno.

Hoy en dia resulta frustrante para la poblacion que solo se le tenga en cuenta su opinion
a nivel normativo (estrategias de gestion de la demanda y de las fuentes de
abastecimiento) u operacional (a la hora de fijar las locaciones de las nuevas fuentes de
energia), por lo que en ocasiones los resultados obtenidos pueden ser un verdadero
fracaso en dichos procesos. La participacion de todos los actores involucrados en
cualquier situacion, debe abrirse desde comienzos del proceso de participacion, y que
todos tengan una participacion equitativa, con los mismos derechos de que sus
opiniones sean escuchadas, y a intervenir en la real toma de decisiones. Dentro de este
proceso se debe de dar un gran valor a la comunicacion, ya que través de ella se pueden
disipar dudas, miedos o preocupaciones de los actores, y asi mismo es a través de una
buena comunicacion, que se puede llegar a una comprension y respeto de las
preocupaciones de los demds actores. Esta comunicacion debe ser abierta y dirigida en
ambos sentidos y entre todos los participantes; ya que en el proceso de la participacion
publica no se requiere comunicacién en un solo sentido, pues de nada serviria que esta
comunicacion se diera como un mondlogo, sin ninguna retroalimentacion, aqui lo que
se necesita es un dialogo.

Existen diferentes grados de implicacion dentro de la participacion en una sociedad, y es
importante conocer un poco sobre ellos para poder determinar el grado de implicacion
al que pertenecemos o al que pertenece la sociedad en que vivimos hoy en dia. Y asi de
esta manera poder reconocer cuales son las mejores practicas o actividades para obtener
los mejores resultados de esa situacion.

Como se puede apreciar no hay un modelo que sea mejor que otro, sino que las
personas que estén implicadas deben de ser responsables de fijar que tipo de
participacion y de asociacion deban de ser las mas favorecedoras segun sea el caso en
el que se encuentren.

La participacion social es de vital importancia ya que tal vez una persona no pueda
hacer mucho pero si cada uno hace el papel que le corresponde, se dividen el trabajo en
distintas tareas. todas con el propoésito de alcanzar un mismo objetivo, el cual seria el
bien comun entendiendo como bien comun aquello que beneficie a la mayoria de los
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integrantes de la sociedad, en la situacion que se pierda lo menos posible en una forma
general. Asi de esta forma se podra conseguir evitar grandes problemas, o situaciones
conflictivas que traeran como resultado el descontento de la poblacion.

La participacion de los individuos puede ser tan diversa como lo sean los escenarios y
las circunstancias en las cuales se desarrollen, es decir, hoy se puede hablar de
participacion social, ciudadana, comunitaria, individual, pero estas categorias no son
limitantes ni exclusivas, seguramente en el corto o mediano plazo estaremos viendo
nuevas modalidades de la participacion de los individuos, ya que inclusive la apatia, el
aislamiento, la no participacion, conforma el escenario de la participacion en sus
multiples modalidades.

La participacion dentro de la sociedad debe de ser fomentada desde la fase de
planeacion de los distintos proyectos a realizar, no solo para aceptar las decisiones ya
hechas como es el caso que vive nuestro pais. Se debe de compartir un poco el poder
para también poder ser parte de los proyectos, de las actividades, ser parte de todo el
proceso completo y no sélo de las ultimas fases donde tienes que elegir cualquiera de
las opciones presentadas. De esta manera, en alguna medida, también se evitaria las
posibilidades de oposicion ante determinado proyecto o acciones.

Muchos de los elementos necesarios para que la participacion de las personas y de las
asociaciones tenga éxito, coinciden con los que determinan la resolucion efectiva de los
conflictos, es decir que cuando se busca el beneficio para la mayoria de las personas
afectadas o involucradas, o mejor dicho, cuando se busca el bien comun también se
minimizan las posibilidades de creacion de conflictos, o que estos sean de gran
magnitud.

3.7 EL COSTO DEL AGUA.

El costo del agua se puede determinar de muchas formas y los organismos operadores
consideran diferentes principios y metodologias para fijar sus tarifas (las cuales pueden
diferir abiertamente con el costo real).

Por lo comun, para determinar el costo del agua se toma en cuenta la infraestructura
para trasladarla y proveerla. Lo cual incluye costos de inversion, mantenimiento,
potabilizacion, electricidad, salarios etc. Sin embargo no siempre se incluyen otros
elementos importantes como el costo del tratamiento de las aguas residuales y los costos
ambientales, los cuales resultan dificiles de determinar. Algunos creen que también se
deberia cobrar los costos marginales, aunque esto es bastante controvertido.
Generalmente, el incluir los costos marginales conlleva a una recaudacion excesiva,
pues su objetivo es establecer tarifas que equivalgan al costo de proveer un aumento en
la capacidad de abastecimiento.

En vista de que el servicio de agua es basico para la calidad de vida humana y por lo
tanto constituye un monopolio natural, hay un gran debate acerca de si debiera o no
ser considerado un bien publico, y por lo tanto si es obligacion del Estado proveer a
toda la poblacion del servicio.

103



Distribucion espacial y abastecimiento del agua para uso humano, en el area metropolitana de la Ciudad de San
Luis Potosi; problematica, implicaciones y alternativas.

En México el tema de las tarifas de agua es una preocupacion constante, principalmente
por los serios problemas que enfrenta la prestacion de este servicio, como las fugas del
recurso, la falta de tratamiento de aguas negras, la cultura del no pago, las ineficiencias
internas, inequidades, discriminacion, subsidios indebidos, contraproducentes e injusto,
desperdicio de recursos, deterioro de la infraestructura y la falta de mantenimiento a
equipos, corrupcion de empleados, tandeos, mala calidad del servicio etc. Todas estas
fallas y problemas hacen que los organismos caigan en un circulo vicioso de tarifa baja
y mal servicio llamado “Ciclo del mal servicio”. (Polo Hernandez, 2003, p: 218)

3.7.1 EL NEGOCIO DEL AGUA

Los organismos operadores del agua potable y alcantarillado son, en su gran mayoria,
entidades paramunicipales. Por tal motivo, el personal directivo de los mismos es
designado por los gobiernos municipales, y es muy comun que tales nombramientos
recaigan en personas sin experiencia en la materia sustantiva de los organismos; esto
también provoca que se presente una permanente rotacion del personal que provoca
falta de continuidad en el resto de la plantilla de dichas instituciones. Ademas, las tarifas
de servicios de agua potable y alcantarillado son definidas con criterios politico-
partidistas, que comunmente resultan muy deficientes. Adicionalmente a estos
problemas, se manifiesta la cultura del no pago por parte de los usuarios en muchos
sitios del pais, ocasionando que los organismos carezcan de capital de inversion, y en
muchos casos no pueden siquiera cubrir los costos de operacion y mantenimiento. Todo
lo anterior ha impedido que muchos organismos operadores se consoliden y atraigan
inversiones privadas para modernizar y ampliar su infraestructura para mejorar el
servicio a la poblacion (Aldama, 2004, p: 115).

El organismo operador es muy complejo porque involucra a muchos participantes y a
muchas areas. Todas estas pueden afectar o delimitar las decisiones en el organismo, las
acciones involucradas en un organismo operador son las siguientes:

Calidad de los recursos naturales.

Calidad de los proveedores.

Satisfaccion de un consejo directivo (dicta las politicas del sistema operador).
Satisfaccion del usuario.

Satisfaccion de los organismos politicos.

Satisfaccion de los empleados.

e Relacidn de los sindicatos relacionados.

Todo esto contribuye para alcanzar la meta global. Generalmente a los organismos
operadores del agua solo se les atribuye el surtimiento del agua, pero garantizar la
sustentabilidad econdmica pocas veces se asocia con el trabajo de este organismo.

El organismo tiene la mision de cuidar el recurso, para contar con una buena salud de la
poblacién y permitir el desarrollo econdémico del lugar. Los elementos vitales de esta

mision son:

e Obligacion de cuantificar adecuadamente el agua que se inyecta a la red.
e Cuantificar el volumen adecuado que se entrega en cada casa.
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e Definir las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas del organismo
operador, para una correcta planeacion estratégica.

e Importante priorizar lo que sigue en el corto, mediano y largo plazos. Y las
actividades que corresponden a cada area y a cada persona del organismo
operador.

Esta vision pretende cambiar la que se tiene de la administracion publica, en la cual se
planteaba la administracion de los bienes publicos. La vision que actualmente se tiene
en este organismo operador es la de un negocio, cuyos accionistas son todos los
pobladores de un lugar. Con esta vision el accionista puede ir a reclamar por el servicio,
pero como cliente tiene la obligacion de pagar por el servicio que recibe. Este tipo de
intercambios es importante para el buen funcionamiento del sistema.

Se debe analizar el desarrollo urbano, y delimitar que éste no esté separado de
los recursos hidricos de una ciudad. Se requiere un desarrollo urbano
adecuado y para esto es necesario determinar cuales son las zonas
habitacionales y la calidad de servicios. En la planeacion de las ciudades se
debe tomar en cuenta estos factores y no que una vez construida la ciudad, se
soliciten los servicios, como sucede actualmente en la ciudad de San Luis
Potosi. En esta accion conjunta, el organismo operador de agua debera de
participar en la planeacion de la ciudad. Debera de haber coordinacion entre
las dependencias para determinar el lugar de los nuevos asentamientos de las
ciudades.

El bienestar de la ciudadania se mide con los servicios que funcionan, como son el
drenaje. Si se mide y analiza el desempefio del sistema se puede mejorar el proceso. En
el negocio del agua se debe tener claro que las necesidades y requerimientos de agua
potable, alcantarillado y saneamiento son diferentes para cada uno de los usuarios, es
decir, para los agricultores, industriales, etcétera. Asi, la administracion del negocio del
agua tiene como puntos clave los siguientes:

El volumen que se extrae o suministra.
La calidad y presion con la que se entrega.
La continuidad del servicio.
La velocidad y contaminacion de la descarga.
La eficiencia en el tratamiento de las aguas usadas.
El manejo adecuado de las aguas pluviales.
El cuidado en la recarga del acuifero.
La dosificacion y adecuada distribucion del desarrollo urbano.
El uso inteligente del territorio.
. La compatibilidad de los usos del agua con su disponibilidad.
. El especificar la calidad de materiales y su instalacion en las construcciones de
inmuebles e infraestructura.
. El mantener registros confiables tanto de infraestructura, clientes, usos,
demanda, actos legales y comerciales.
. El cumplimiento de obligaciones obrero patronales y fiscales.
.La integracion de un sistema de costos y tarifas justas que permitan el
mantenimiento, renovacion y expansion de la infraestructura.
. La investigacion y desarrollo de tecnologia.
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16. Los programas de comunicacion y difusion con la clientela y sociedad.

La administracion del negocio del agua es una responsabilidad que a todos nos
corresponde, ya que al final las utilidades estaran en nuestra salud, calidad de vida y
herederos (Polo Hernandez, 2004, p.221).

Lamentablemente la mayoria de los usuarios tienen una percepcion distorsionada acerca
de la contaminacion, la sobreexplotacion y otros efectos ambientales ocasionados por el
aprovechamiento inadecuado del agua.

En términos generales se pueden mencionar tres razones por las que se tiende a
desperdiciar el agua:
e Deficiencias en la operacion e infraestructura para la captacion y distribucion
del agua.
e Malos habitos de consumo en los usuarios.
e Falta de cultura en el re-uso, separacion y aprovechamiento de agua de lluvia.

Simplemente, no estamos acostumbrados a considerar otras posibilidades para cubrir
nuestras necesidades de agua. No hay comercializacion de aditamentos del hogar que
busquen el re-uso del agua, ni para la captacion de agua de lluvia. Lo anterior no quiere
decir que la tecnologia no se haya desarrollado, ni tampoco que sea cara, simplemente
es algo que no hay, que no se ve en el mercado tan facilmente.

Tanto el gobierno federal como los locales deben de educar a los consumidores en lo
relacionado con la conservacion del agua, y poner precios justos para penalizar a los
consumidores excesivos y recompensara los conservadores de este recurso.

Trejo Azuara (La Jornada San Luis, 2006) sefialo que el 90 por ciento de los deudores
son domésticos, mientras que el resto estd integrado por empresas, instituciones
educativas y el propio ayuntamiento. Al respecto, precisé que la autoridad municipal
adeuda cerca de cuatro millones de pesos por el servicio que el organismo operador del
agua otorga a los mercados de la capital, y afiadio que la alcaldia ha buscado establecer
convenios con Interapas para pagar dicho rezago con obras de drenaje y alcantarillado.
El alcalde Octavio Pedroza Gaitdn comentd: “Nos encontramos con un adeudo
historico, un adeudo desde el 2002 ya que se habia dejado de pagar al Interapas una
cantidad importante de recursos que afortunadamente nosotros logramos resolver
mediante un convenio signado en 2004, a través del cual se estan haciendo obras que en
estricto sentido le corresponderia ejecutar a Interapas”. Declard ademas que el
ayuntamiento analiza diversas propuestas para los locatarios de los mercados
municipales, con el propdsito de individualizar tomas de agua potable y que cada
locatario pague lo que le corresponde.

3.8 EL AGUA EMBOTELLADA Y EL PAPEL DE LAS TRASNACIONALES EN LA
COMERCIALIZACION DE ESTE RECURSO.

Otro tema demasiado controvertido es el negocio del las empresas de agua embotellada.
(Quién no acostumbra a traer su botella de agua en la bolsa o en la mochila? De unos
afios a la fecha esto se ha convertido en una moda, algunos por salud, otros por
apariencia fisica y a fin de cuentas es una necesidad. Ahora bien, la gran demanda por
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este producto causa problemas ambientales y ademas trae consigo un desembolso
considerable. No obstante, el negocio del agua embotellada ha mostrado un crecimiento
constante. En 2000, las ventas de agua embotellada en todo el mundo se cifraban en
torno a los 22 mil millones de dolares estadounidenses. En 2003, dichas ventas han
ascendido a 46 mil millones de dolares, Nestl¢ es el lider mundial en agua embotellada,
con no menos de 68 marcas, seguido de Pepsi Cola, Coca Cola y Danone.

Meéxico es el segundo pais, solo después de Italia, en consumo de agua embotellada per
capita, el tercero a nivel volumen y el nimero uno en América Latina. Estas cifras
demuestran, que sin duda en nuestro pais el tomar agua embotellada estd “de moda”.

En el afio 2004 en México se vendieron 29 mil millones de litros de agua embotellada,
de los cuales 83 por ciento fueron en garrafén y 17 por ciento en otras presentaciones, y
de ese porcentaje cuatro puntos porcentuales era agua de sabor. Por volumen el mercado
mexicano de agua es el segundo en el mundo, s6lo superado por el de EU, y sus ventas
ascienden a casi 2 mil 803 millones de dolares al afio. Esto incluye agua natural en
garrafones, botellas y saborizada, pero no refresco, cuyas ventas en México estan
valuadas en 8 mil millones de ddlares al afio.

Un estudio realizado por el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF, sus siglas en
inglés) asegura que el agua embotellada no necesariamente es mas saludable o segura
para beber que el agua comun y corriente. En la mayor parte de los casos, ambas
procesan el agua municipal con un sistema de filtros de “6smosis inversa”, afiaden
minerales y después venden el producto como agua purificada. Las obligaciones para
este tipo de actividades, se encuentra en la Norma Oficial Mexicana NOM-201-SSA1-
2002, Productos y servicios. Agua y hielo para consumo humano, envasados y a granel.
Especificaciones sanitarias, en ella estan explicitas las obligaciones que este tipo de
empresas deben cumplir durante los procesos de embotellamiento de agua, produccion
de hielo para el consumo diario.

En el caso de la ciudad de San Luis Potosi, la primera empresa que se dedico a la
distribucion de agua embotellada fue la fabrica de Hielo el Polo cuya fecha de inicio de
actividades es desde 1930, pero la mayoria empresas embotelladoras de agua purificada
se establecieron cerca del afo de 1990. Tales empresas no tomaron en cuenta el
problema de las altas concentraciones de flior en una gran parte de los pozos profundos
de la ciudad y la consecuencia de esto se denuncia en los estudios realizados por
Gallegos y Jaso (1995) y Jaso (1995); estas autoras reportan que el 83.3% del agua
envasada de garrafon (19 L) presenta concentraciones de fluor superiores a la norma
vigente (0.7 ppm, NOM-041-SSA1-1993). También informan que al menos el 75% del
agua de garrafon que se distribuye en la ciudad de San Luis Potosi presenta
concentraciones de coliformes por arriba de los limites permisibles (Gallegos y Jaso,
1995, p: 56). Un problema similar se evidencio al analizar el contenido de fltior en
bebidas carbonatadas de cuatro empresas embotelladoras establecidas en la ciudad: Aga,
Potosi, América y San Luis; los refrescos embotellados por Aga tuvieron
concentraciones de flior muy cercanas a 4 ppm (Leyva et al., 1992, p:74). Es hasta
1998 cuando la Secretaria de Salud inicia un programa intensivo de inspeccion y
muestreo a las 21 empresas de agua embotellada existentes a esa fecha en la ciudad; con
base en las irregularidades observadas, establece nuevas normas y reglamentos,
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procedimientos de muestreo, dictaminacion y notificaciones en la aplicacion de medidas
de seguridad (Gallegos, 2002, p: 68).

A nivel nacional, para el 2005 se tienen registradas 6000 compaifiias productoras de
agua embotellada: 10 consorcios, 150 empresas grandes, 300 medianas, 600 pequefias y
5000 microempresas, esto segin la Asociacion Nacional de Productores y distribuidores
de Agua Purificada. Si el costo del agua que se recibe por medio de la red es de 30
pesos por 20m” aproximadamente; el costo por litro es de 0.0015 pesos, es decir menos
de un centavo. En un restaurante se puede pagar por una botella de agua de 500 ml
hasta 15 pesos en este caso se estaria pagando 20 mil veces mas por esa agua que por
la que lega a la red de distribucion.

Con respecto a este tema Maude Barlow (Premio Nobel Alternativo) comenta “Hay
compatfiias como Coca-Cola y Pepsi, que van por el mundo buscando fuentes de agua
dulce. Se les llama "cazadores de agua”. En mi pais, Canada, estan en todos lados. Estas
multinacionales llegan a una comunidad, explotan las fuentes de agua y abandonan el
lugar. Otras se instalan para vender agua embotellada que es una manera de
mercantilizar este recurso natural. Esto hace ver el agua como una mercancia.”

PRINCIPOS BASICOS PARA UNA PLANEACION SOCIAL DEL AGUA.

Finalmente después de todo lo anterior podemos decir que :

e Porque el agua pertenece a la humanidad, su preservacion es responsabilidad de
todos.

e El Estado no puede renunciar al cuidado y administracion del recurso, porque el
agua es de todos, pero mas de aquellos que tienen sed. Si el recurso agua se
mercantiliza y traspasa a los privados, se esta negociando la seguridad de la
poblacidn, en especifico, de aquellos faltos de capacidad de compra del recurso.

e Las cualidades del agua no se definen por criterios cientifico-técnicos o
comprobaciones empiricas y fines operativos inmediatos, sino que son
construcciones culturales complejas que involucran procesos de resignificacion
y construccion de relaciones de poder. La calidad del agua forma parte de los
argumentos que sirven para construir espacios de maniobra en relacion entre
distintos actores sociales en disputa.

e Pese a que existe mecanismo que permiten regenerar las aguas residuales y de
dotarlas de caracteristicas de agua potable, los especialistas alertan sobre la
imposibilidad cultural de ofrecer a la poblacidon de agua limpia que sale de una
planta de tratamiento para que la beba o cocine con ella.

e La asignacion de calidad es una construccion cultural en la que los criterios e
indicadores objetivos son mediados por una disputa sobre su legitimidad y, por
tanto, se construye histoéricamente y son sometidos constantemente a debate. La
calidad no es una categoria inocente. No es tampoco un concepto que tenga un

solo significado, ni una sola practica, ni el uso de una tecnologia especifica.
(Rodriguez 1998:24)

En lo fundamental se trata de:
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1. Informacion que permita atender los problemas de la administracion, cuidado y
preservacion del recurso.

2. Informacion que permita apoyar la produccion de alimentos béasicos para apoyar
la autosuficiencia alimentaria.

3. Informaciéon que permita conocer como el agua es un factor que propicia
fenomenos sociales como el desempleo y migracion, de manera que su
investigacion posibilite establecer medidas para enfrentar esta solucion.

4. Informacion que permita soluciones a demandas sociales, por causas de escasez,
desabasto e insalubridad del recurso. Las acciones de inversion usualmente son
proyectos sumamente relevantes para la consecucion de las metas del plan.

5. Se debe realizar investigaciones interinstitucionales sobre el impacto social y
economico que representa el agua en las actividades productivas de las regiones
bioldgicas, en el ambito del consumo, agricola, industrial y de servicios.

6. La gestion del agua tiene un cardcter multidisicipinario y debe promover los
procesos de la negociacion con todos los actores involucrados.
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CAPITULO 4.

APROVECHAMIENTO DE AGUA DE
LLUVIA COMO PROPUESTA.
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CAPITULO 4.

APROVECHAMIENTO DE AGUA DE
LLUVIACOMO PROPUESTA.

La captura de agua pluvial no es un tema nuevo. Es una técnica que ha sido empleada a
lo largo de toda la historia de los pueblos del desierto o areas semidesérticas, mas sin
embargo, conforme avanza el abastecimiento domiciliario de agua, la gente va
dejandola de lado. Esto se ha wvuelto una comodidad necesaria, que camina
paralelamente con una creciente problematica de escasez de agua, por su gasto excesivo
y poco entendimiento del grado de importancia que esto amerita. Lo que se pretende es
retomar esta practica, y aprovechar la precipitacion pluvial en tareas domésticas en un
area urbana, en lugar de que vaya directo al drenaje.

La recoleccion de agua de lluvia es una técnica muy antigua, la cual revive una
actividad muy popular que va ligada a la calidad del agua de lluvia, y en la reduccién
del consumo de agua tratada. El agua de lluvia es muy valiosa por su suavidad, ya que
tiene casi un ph neutro y esta libre de productos desinfectantes, sales, minerales y otros
contaminantes producidos naturalmente o por el hombre. Las plantas crecen de una
mejor manera y mas rapida con el agua de lluvia. Los electrodomésticos que necesitan
agua duran mucho mas tiempo por evitar los efectos corrosivos de una agua mas dura
que el agua de lluvia. Ademas, de que muchos de los usuarios de este tipo de agua, la
prefieren para beber por su sabor superior y por sus propiedades.

La evidencia arqueologica demuestra que la captura de agua de lluvia, se remonta hace
mas de 4000 afios, pero el concepto de recoleccion de agua de lluvia en China, se
remonta a mas de 6000 afios antes. Las pruebas arqueologicas, de cisternas que fueron
construidas a principios del 2000 antes de Cristo, para capturar el flujo de las colinas
para uso doméstico y agricola todavia se encuentran en Israel (Gould and Nissen-
Petersen, 1999, p:123).

En el presente capitulo estaremos discutiendo los beneficios de la captura de agua de
lluvia sobre todo en zonas semi-aridas, con una baja precipitacion media anual, asi
como también analizaremos la posibilidad de de implementar un proceso de captacion
de agua en la ciudad de San Luis Potosi, similar al que se emplean en otros lugares del
mundo con caracteristicas de clima y precipitacion parecidos al de esta ciudad.
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4.1 IMPORTANCIA DEL CONCEPTO DE CICLO HIDROLOGICO

El ciclo hidrologico (Figura 4.1) es un concepto académico util que describe la
circulacion del agua en la ecosfera (Campos, 1992, p:20). Se puede suponer que el ciclo
hidrologico se inicia con la evaporacion del agua en los océanos; el agua resultante del
proceso anterior es transportado por las masas de agua en movimiento hacia los
continentes. Bajo condiciones meteoroldgicas adecuadas el vapor de agua se condensa
para formar nubes, las cuales a su vez dan origen a las precipitaciones. No toda la
precipitacion llega al terreno, ya que una parte se evapora durante su caida y otra es
retenida (intercepcion) por la vegetacion, edificios, carreteras, etc. y poco tiempo
después es retornada a la atmosfera en forma de vapor (Campos, 1992 p:20).

Figura 4.1 El ciclo hidrolégico del agua .
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Del agua que alcanza la superficie del terreno, una parte queda retenida en los huecos e
irregularidades del terreno (almacenamiento en depresiones) y en su mayoria vuelve a la
atmosfera por evaporacion. Otra parte del agua que llega al suelo circula sobre la
superficie (lluvia en exceso) y se concentra en pequefios surcos que luego integran
arroyos, los cuales posteriormente desembocan en los rios (escurrimiento superficial)
los que conducen el agua a lagos, embalses o mares, desde donde se evapora o bien se
infiltra en el terreno.
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Por ultimo, hay una tercera parte de la precipitacion que penetra bajo la superficie del
terreno (infiltracion) y va llenando los poros y fisuras de este medio poroso. Si el agua
infiltrada es abundante, una parte desciende hasta recargar el agua subterranea, en
cambio, cuando el volumen infiltrado es escaso, el agua queda retenida en la zona no
saturada (humedad del suelo), de donde vuelve a la atmoésfera por evaporacion o por
transpiracion de las plantas. Finalmente, bajo la influencia de la gravedad, tanto el
escurrimiento superficial como el agua subterranea se mueve hacia las zonas bajas y con
el tiempo integran el escurrimiento total de un rio hacia los océanos (Campos, 1992,

p:21).

4.2 CAPTURA DE AGUA DE LLUVIA
JPorque el agua de lluvia?

El agua de lluvia puede ser usada como agua potable (para beberla, cocinar con ella, o
realizar tareas de aseo personal) o usos no potables como puede ser el riego de jardines,
ganado, y lavado. Recolectar y usar agua de lluvia tiene muchos beneficios, que van de
ser un agua de excelente calidad a reducir los impactos en acuiferos subterraneos.

La recoleccion de agua de lluvia puede reducir el volumen del agua que se genera en
las tormentas, de ese modo se disminuye el impacto de la erosion y el desgaste de la
carga, del desagiie del agua producida en tormentas. El decremento del volumen de
agua en tormentas disminuye el potencial de los contaminantes de como pesticidas,
fertilizantes y productos de petroleo, fuera del alcance de rios y de los acuiferos.

Las ventajas y beneficios del agua de lluvia son numerosos y entre los cuales destacan
los siguientes puntos:

o El agua es gratis, el unico costo es por la recoleccion y el uso.

o El uso final del agua recolectada es cerca de la fuente que la provee, eliminando
el complejo costo del sistema de distribucion.

o El agua de lluvia provee el recurso del agua cuando el agua subterranea o del

acuifero es de una calidad no muy buena, no esta disponible o estan limitadas las

fuentes de suministro de este recurso.

El agua de lluvia esta libre de sodio.

La captura de agua de lluvia reduce el flujo del agua de tormentas

Los puntos de contaminacion de esta agua son reducidos.

El agua de lluvia es mucho mejor para irrigacion.

Reduce las cuentas o recibos de pagos de los usuarios.

Ayuda a reducir la demanda en el tiempo de verano y retarda la expansion de

las plantas de tratamiento. (Krishna, 2003, p:145)

O O O O O O

Para cualquier sistema de recoleccion de agua de lluvia, esta responsabilidad incluye el
purgar la primera descarga del agua recolectada, limpiar regularmente el techo y los
tanques de almacenamiento, el mantenimiento de las bombas y los filtros. En los
sistemas de purificacion para su potabilizacidn, la responsabilidad incluye todo lo antes
mencionado y los duefios deben de remplazar los filtros y hacerse cargo del
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mantenimiento del equipo de desinfeccion, y tener contempladas las pruebas, examenes,
y los monitoreos necesarios a los tanques y sus respectivos niveles; ya que el agua de
lluvia utilizada para beber debe ser analizada con un gran cuidado a través de examenes
para agentes patogenos.

La recoleccion de agua de lluvia, es en esencia, la recoleccion, el traslado, y el
almacenamiento de dicha agua. EIl ambito, método, tecnologia, la complejidad del
sistema, el propoésito y los usos finales varian en la recoleccion de agua, la mayor parte
del tiempo esta agua es usada para la irrigacion de areas urbanas, y cuando se realiza a
larga escala, la recoleccion de agua de lluvia puede utilizarse en todos los usos
domésticos.

Segiin Zhu Qiang,(Water Resources Development, 2003, p:10) adoptando un método de
recoleccion de agua de lluvia, las personas empiezan a cambiar su conducta, ya que de
tener un papel pasivo comienzan a regular activamente esta actividad que se viene
practicando desde hace mucho tiempo. De esta manera, se puede dirigir esta agua
capturada a la satisfaccion de las necesidades humanas. Esto es un cambio en las
relaciones, de la forma del hombre de hacer las cosas, la naturaleza, y en las practicas de
uso de agua (figura 4.2).

Entre los aspectos positivos de un sistema de recoleccion de agua de lluvia estan los
siguientes :

Es un sistema descentralizado.

Es un sistema sustentable.

Bajo costo y puede ser costeado y apoyado por muchos.

Adopcion de tecnologia de acuerdo a las necesidades y propdsitos de uso.
Conservacion del recurso agua y de energia al estar cerca de donde es utilizada.
Relativamente un costo bajo por el agua que se utiliza.

Aprendizaje de técnicas de un mejor uso y de ahorro de agua.

La recoleccion de agua de lluvia es también reconocida como una importante medida de
conservacion de este recurso, y esta recoleccion se puede implementar de una mejor
manera, con la conjuncién con otras medidas de eficiencia tanto dentro como fuera del
hogar, como lo es la siguiente: Si en la comercializacion del servicio de agua potable en
San Luis Potosi se tienen registrados un poco menos de 200 mil usuarios, la sustitucion
de retretes convencionales por muebles de 6 l/uso, podria significar un ahorro de 5.84
Mm?®/afio 6 185.18 1/s. La recoleccion de agua de lluvia es practicada sélo cuando el
volumen y la frecuencia de lluvia y el tamafio del area de recoleccion puedan generar
suficientemente agua para el propodsito que se persigue.

Los sistemas de recoleccion de agua de lluvia pueden ser tan simples como canales que
conduzcan esta agua, a algin tambo; o tan complejo como una cisterna de concreto,

sistemas de descarga primera, o sistemas de filtracion.

Pero cualquiera que sea la aplicacion, podemos tener por seguro que conseguiremos una
de las mas puras y baratas aguas del mundo. A su vez, por la razén de que el agua de
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lluvia no tiene que ser tratada, bombeada, o distribuida a través de una compleja red,
esta agua ahorra energia y uso de quimicos.

Con un area pequefia de recoleccion, como la de un edificio comercial grande, el
volumen de agua recolectada puede ser usado eficientemente en muchos usos, tales
como la irrigacion de las plantas que conforman el paisaje y para las descargas del
inodoro del bafio. Sin embargo, desde una perspectiva financiera, la instalacion y el
mantenimiento de un sistema de recoleccion de agua de lluvia, el costo no puede
competir para poder esperar obtener una utilidad.

La captacion de agua de lluvia es un medio facil de obtener agua para consumo humano
y/o uso agricola. En muchos lugares del mundo con alta o media precipitacion y en
donde no se dispone de agua en cantidad y calidad necesaria para consumo humano, se
recurre al agua de lluvia como fuente de abastecimiento. Al efecto, el agua de lluvia es
interceptada, colectada y almacenada en depdsitos para su posterior uso.

Pero el agua de lluvia una vez que ha sido liberada, puede recoger contaminantes en el
camino al suelo. Estos contaminantes pueden ser particulas de quimicos industriales,
pesticidas, coliformes fecales, o bacterias encontradas en el suelo. Capturada antes de
llegar al suelo, esta agua es libre de muchos contaminantes los cuales abundan en el
agua superficial y subterranea.

Por ello, en la captacion del agua de lluvia con fines domésticos se acostumbra a utilizar
la superficie del techo como captacion, conociéndose a este modelo como SCAPT
(sistema de captacion de agua pluvial en techos). Este modelo tiene un beneficio
adicional y es que ademas de su ubicacion minimiza la contaminacion del agua. La
captacion del agua para uso agricola necesita de mayores superficies de captacion por
obvias razones, por lo que en estos casos se requiere de extensas superficies
impermeables para recolectar la mayor cantidad posible de agua.

Cuando llueve, se recolecta el agua que escurre de los techos mediante tubos que la
conducen a una gran cisterna. Luego, el agua es llevada a una planta de potabilizacion y
purificacion, donde se desinfecta y se suaviza. Por ultimo, el liquido se esteriliza con
rayos ultravioletas y es ozonificado.

"Es un proceso completo de purificacion, que nos permite producir agua a bajo
costo”, segin Manuel Anaya Gardufio, coordinador del Centro Internacional de
Demostracion y Capacitacion en Aprovechamiento del Agua de Lluvia (Cidecalli), en el
estado de Morelos. Hoy, un garrafon de 19 litros cuesta en México, 8 pesos con 30
centavos ( los mas baratos, porque puede aumentar incluso a los 20 pesos por garrafén
de 19 litros), gracias a este sistema se piensa ofrecer agua potable a un precio tres
veces menor o sino a la mitad del precio del que, actualmente, la comercializan las
empresas.
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Figura 4.2 Principales dreas de intervencion del hombre en el Ciclo hidrologico.
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4.3 RECOLECCION Y MANEJO DEIIJ AGUA DE LLUVIA EN REGIONES SEMI -
ARIDAS:

Las zonas aridas se caracterizan por su escasa precipitacion, acumulada en unas pocas
tormentas al afo (generalmente cortas, intensas y concentradas en una época). El norte y
parte de la zona central del Estado de San Luis Potosi son un buen ejemplo de
comportamiento de zonas aridas y semidridas, con una gran variacion temporal y espacial;
la evaporacion es importante, existiendo muchos cauces esporadicos (Fernandez, 1997).
Sélo algunas tormentas anuales generan escurrimiento de importancia, de manera que los
cauces menores tienen muy poco uso como elementos de drenaje de aguas lluvia; como son
disefiados para hacerse cargo de grandes tormentas, su empleo a plena capacidad es ain
menor (Montt et al., 2003). Debido a la falta de humedad habitual, las cuencas de las zonas
aridas tienen una gran capacidad de infiltracion en las primeras capas del suelo, pero por la
falta de humedad (acompafiada de escasa vegetacion) los suelos pueden ser
extremadamente vulnerables a la erosion.

La urbanizacion tiene gran potencial para afectar las condiciones naturales de una cuenca y
su ciclo hidrologico, modificando los ambientes naturales, impermeabilizando y
compactando el suelo, alterando las vias naturales de drenaje y aumentando la cantidad y
concentracion de contaminantes en el agua. Si no se pone especial cuidado en lograr
soluciones sustentables, las crecidas son cada vez mayores, mas violentas y mas
contaminadas, y las aguas lluvia provocan dafios por inundaciones incluso durante
pequefias tormentas (Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Telecomunicaciones,
2003). Al urbanizarse una cuenca aumentan la frecuencia y la magnitud de los caudales de
crecidas, como resultado de la mayor proporcion de areas impermeables y también debido a
la modificacion del patron de drenaje, el que es reemplazado por una serie de elementos
que evacuan el agua caida con mayor rapidez, como cunetas y colectores (Leopold, 1960).

En los ultimos cien afios las soluciones técnicas a los problemas de agua de lluvia urbanas
han evolucionado dramaticamente. A principios del siglo XX no se hacia distincion entre el
agua de lluvia y las aguas servidas, de manera que la solucion consistia en desprenderse de
ellas rapidamente, capturandolas.

y evacuandolas hacia aguas abajo. En muchos casos se desarrollaron soluciones
combinadas, mezclando el agua de lluvia y las servidas en el mismo sistema de evacuacion.
Este enfoque alent6 las soluciones basadas en colectores enterrados que permiten el
aprovechamiento de la superficie del terreno para otros fines (Bertrand, 1908). Este
enfoque, orientado a combatir los sintomas y no las causas, fracas6 con el crecimiento de
las ciudades, generando grandes problemas aguas abajo de ellas, con muchas soluciones
obsoletas e incapaces de hacerse cargo del crecimiento urbano, ni de la contaminacion del
agua de lluvia y dificultando el tratamiento de las aguas servidas.
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Durante la segunda mitad del siglo XX, muchas ciudades de gran desarrollo reconocieron la
necesidad de cambiar el paradigma del drenaje urbano y propusieron un nuevo enfoque,
que considera al agua de lluvia como un recurso urbano y enfrenta las causas de los
problemas mas que los sintomas. Este punto de vista reconoce que es necesario controlar el
volumen, los caudales maximos y la contaminacion en la fuente, minimizando el cambio
hidrologico y las externalidades negativas del proceso de urbanizacion. Para ello se
desarrollaron nuevas estrategias conocidas en EE.UU. como BMP, Best Management
Practices (Urbonas y Stahre, 1993), en Francia como Techniques Alternatives (Chocat,
1992), o Técnicas de Gestion de Escurrimientos Urbanos, (TGEU). Estas estrategias
apuntan a la captura de un volumen de agua lluvia para su tratamiento, en el mismo lugar
en que se generan, junto a la aplicacion de técnicas y obras que permiten y facilitan la
infiltracion y el almacenamiento.

Hoy en dia, las soluciones para las aguas lluvia ponen el acento en el disefio de las
urbanizaciones, con énfasis en lo que se conoce como urbanizaciones de bajo impacto,
uniendo aspectos hidrologicos y ambientales (Prince George’s County, Maryland, 1999); en
este esquema, las areas verdes juegan un papel fundamental (Arendt 1996,1999). Desde el
punto de vista hidroldgico, se trata de minimizar la generacion de escorrentia urbana,
disminuyendo la impermeabilizacion, favoreciendo la infiltracion y el almacenamiento;
mantener y potenciar la red de drenaje natural, mediante la conservacion de cauces y
humedales, y favorecer la captura y almacenamiento de agua para minimizar la
contaminacion del escurrimiento superficial y disminuir el impacto sobre los medios
acuaticos receptores. Este enfoque también considera la construccion de obras del tipo de
las desarrolladas para las TGEU, pero mucho més pequenas y distribuidas en las colonias o
fraccionamientos.

El primer paso del disefio de recoleccion del agua, es el analisis del lugar donde se
instalara. El agua es un elemento clave dentro del paisaje, por lo que el paisaje debe de ser
tomado en cuenta para este andlisis. Esto incluye todos los componentes normales como lo
es, la geografia, topografia, el aspecto solar, el viento, los microclimas, la tierra de los
alrededores, las restricciones legales, los usos de la tierra, el habitat etc. La propiedad debe
también de ser considerada en sus aspectos geograficos, biologicos y humanos.

Un estudio del clima mostrara grandes patrones de las distintas temporadas, lo que dara la
indicacién de cuanta agua se podra recolectar, en cada una de las estaciones o periodos. El
segundo paso es, clarificar los objetivos que el proyecto considera en cuestion, de como
se utilizara el agua y donde serd usada. Un elemento clave dentro de ello es la calidad del
agua, tal vez el agua con la mejor calidad serd usada para consumo humano y el resto para
irrigacion, u otras actividades, ya sean comerciales, industriales o agricolas.

Un presupuesto de agua considera cuanta cantidad de agua puede ser recolectada y como
podra ser usada. Y también debe establecer bien sus objetivos asi como sus limites. Un
tercer paso es, diseflar un esquema donde se muestre todos los elementos del flujo del
agua. Esto incluye todos los elementos pasivos como activos El sistema activo de la
recoleccion de agua contiene elementos mecéanicos y humanos. Los elementos mecéanicos
incluyen:

118



Distribucion espacial y abastecimiento del agua para uso humano, en el drea metropolitana de la Ciudad de San Luis
Potosi; problematica, implicaciones y alternativas.

o La obtencion de agua superficial la cual es recolectada durante su flujo.

o Los sistemas de transporte que concentran el agua y la lleva a los tanques de
almacenamiento.

o Los filtros que frecuentemente se utilizan para mejorar la calidad y remover las
impurezas.

o Control y monitoreo que nos proporcionen una guia para decidir cual va a ser
la finalidad o como va a ser usada el agua recolectada.

El privilegio de la independencia del agua también viene acompanado de responsabilidad.
Ya que en el sistema de recoleccion de agua de lluvia a nivel casero, los mismos
habitantes seran los ingenieros de sanidad, los mecanicos de mantenimiento asi como los
técnicos de purificacion. No se podra culpar a nadie, si es que los conductos se congelan o
se rompen por falta de mantenimiento, o si no se mantiene limpios o no aprenden a
conservar el agua en los dias secos.

Algunos lugares donde se ha implementado el sistema de recoleccion de agua de lluvia de
manera exitosa, y donde las caracteristicas del clima son parecidas a las de la ciudad de San
Luis Potosi, son Santa Fé, Nuevo México en Estados Unidos y en Gansu, China. Dentro del
territorio nacional aunque con caracteristicas climaticas distintas, esta el estado de
Morelos.

Santa Fé, Nuevo México es una ciudad con una precipitacion promedio anual de 250 a 350
mm. El agua que abastece a la ciudad proviene el 40 % del agua de la superficie la cual es
sumamente vulnerable a los desastres ecoldgicos. El otro 60 % es obtenido del agua
subterranea la cual tiene problemas de contaminacién y de colapso del acuifero. Esto hace
que cada gota sea realmente muy valiosa y apreciada. Los residentes de Santa Fe tienen el
mas bajo rango de consumo de agua per capita en el suroeste de los Estados Unidos.

El agua es como el dinero en el sentido que se necesita acumular, ahorrar y gastar. Y como
el dinero, este recurso se puede presupuestar. En un presupuesto de agua sustentable, el
agua de lluvia es, una clave para disefiar y planearlo. La recoleccion debe ser considerada
como un ciclo activo, usando cisternas para su acumulacion y como recoleccion pasiva
usando la gravedad y algunos suelos vivos para su acumulacion.

La lluvia de Santa Fe es temporal y puede venir de pocas, pero grandes tormentas. La
recoleccion de agua de lluvia es muy ttil en el manejo de los recursos hidraulicos. El
proyecto de recoleccion de agua puede ser tan pequefio como el establecer un tanque en
casa o puede ser tan grande como el disefar un tanque para una comunidad entera. Todos
los proyectos sean para el establecimiento de un tanque pequefio o grande tienen los mismo
principios pero el sistema o método pueden variar.

La recoleccion de agua de lluvia ha probado ser conveniente, no s6lo para las regiones
donde abundan las precipitaciones, sino también para las regiones semi aridas con una
precipitacion media anual de entre los 250 y 550 mm como en la provincia de Gansu en
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China o en la ciudad de San Luis Potosi, o en las zonas montafiosas, himedas o semi
himedas que tienen periodos de carencia de agua. La recoleccion de agua de lluvia ha
jugado un papel importante en la solucién de los problemas domésticos respecto a la
carencia de agua.

La recoleccion de agua de lluvia debe de ser reconocida como una de las principales
recursos de abastecimiento de agua, y se le debe dar igual importancia que la explotacion
de los acuifero subterraneos.La escasa y mala distribucion de la lluvia en la region del
Altiplano Potosino ha ocasionado que la recoleccion de agua de lluvia también sea utilizada
en esta zona, ya que la captacion del agua de lluvia por medio del pileteo, reduce los
riesgos de sequia en los cultivos al aumentar el agua disponible para las plantas; ademas es
una practica de conservacion de suelo al reducir los riesgos de erosion causados por el
escurrimiento superficial y propiciar el desarrollo de la cubierta vegetal, la cual protege al
suelo del impacto de las gotas de lluvia. El pileteo se utiliza solo en cultivos en hilera y
consiste en levantar pequefios bordos de tierra a distancias regulares a lo largo de los surcos
con un implemento denominado pileteadora. Existen varios disefios, econdmicos y facil de
ajustar al equipo de siembra tradicional.

El pileteo se aplica simultineamente con la escarda y mientras mas oportuno sea, hay mas
posibilidades de captar los eventos de lluvia intensos. Piletas bien conformadas pueden
retener hasta 50 mm de lluvia. Esta practica se traduce en un incremento del rendimiento.
Se ha estimado que este incremento puede ser mayor del 20% o mayor dependiendo de la
presencia de las lluvias.

4.4 PRECIPITACION EN LA CIUDAD DE SAN LUIS POTOSI

Como se menciono anteriormente, en el sistema de recoleccion de agua de lluvia, la
precipitacion es un factor fundamental para este proceso. La precipitacion de la ciudad de
San Luis Potosi varia notablemente en cuanto a su distribucion dependiendo de la zona, ya
sea poniente, centro u oriente, esto se debe a las caracteristicas que presenta la topografia
de cada una de estas zonas, por lo mismo, suelen presentarse precipitaciones en algunas de
ellas y no en las demas. En la ciudad, se presentan dos temporadas dentro del afio, las
cuales son: la temporada de lluvia y la temporada seca.

Con escasa precipitacion, con un promedio de precipitacion anual que va de los 361 mm. a
los 402.6 mm., con una alta tasa de evapo-transpiracion de 2038.7'mm y un 31% de
humedad relativa (cuadro 4.1). Los meses que comprende la temporada de lluvia son de
junio a septiembre y para la temporada seca del mes de noviembre y termina en abril,
segin la distribucion de la precipitacion media mensual y se tienen dos meses de
transicion que son mayo, cuando existe el cambio de la temporada seca a la temporada de
lluvia y en el mes de octubre cuando se presenta lo contrario. En la temporada seca se tiene
el 21% (seis meses) de la precipitacion media anual, en esta temporada se presentan

' Datos del Estudio Técnico para la reglamentacion de la explotacion, uso y aprovechamiento de las aguas
subterraneas y modificacion de la veda del Acuifero de San Luis Potosi, en el Estado de San Luis Potosi.
2005.
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precipitaciones de escasa magnitud durante los meses de febrero y marzo, y en la
temporada de lluvia se tiene el 58.1% (cuatro meses) de la precipitacion media anual y el
restante 20.8% se obtiene de los dos meses de transicion(cuadro 4.2). (INEGI, 1985;
ACSA, 1996, p:12).

Cuadro 4.1 Periodo de precipitacion de la ciudad de San Luis Potosi.

Precipitacion | Precipitacion del afio | Precipitacién del afio
Estacion | Periodo | promedio en mas seco mas lluvioso
mm. Ano | Precipitacién | Afo | Precipitacion

San Luis 1979-
Potosi 1999 366.2| 1989 239.5| 1991 528.1
Soledad de
Graciano 1980-
Sénchez 1999 342.9| 1983 232.1| 1992 524.5
FUENTE: Comision Nacional del Agua. Registro Mensual de Precipitacion Pluvial en mm.

Desde un punto de vista hidrometeoroldgico, la precipitacion media anual es del orden de
los 350 mm; por lo que, si se considera un 50% de los 162 km” que conforman a la ciudad
de San Luis Potosi, como superficie viable a ser usada como éarea de captacion, el volumen
de agua a captar través de las azoteas podria ser de alrededor de los 28.35 Mm’/afio 6
898.97 1/s promedio.

Cuadro 4.2 Precipitacion por meses de la ciudad de San Luis Potosi.

Estacion Meses ( Registro Mensual de Precipitacion Pluvial en mm.)

y Periodo

concepto Ene|Feb [Mar |[Abr [May [Jun [Jul [Ago [Sep IOct Nov IDic
San Luis|

Potosi 1999 0 |0 4 2.2 21.1 [51.2 |114.5 [84.7 |91.6 |17 4.3 9.2

Promedio [1979-1999|11.7]6.5 [3.3 [24.9 K41.3 [63.4 [62.7 459 |53.2 |31.4 [9.1 12.8
IAfio  mas|
seco 1989 0 |3 0 23 |18.2 |83 2.5 59.3 8.5 1.2 |12.8 [28
IAfio  mas|
lluvioso 1991 6 WK 0 0 53.4 [95.5 [202.7 |15.3 [90.1 [289 134 [18.8
IFUENTE: Comision Nacional del Agua, 2000.

El agua de lluvia en la ciudad de San Luis Potosi podria ser captada a través de las azoteas de
naves industriales, edificios publicos, escuelas, centro comerciales, y/o casas; y esta agua se
usaria en actividades que no requieran de agua potable (por ejemplo riego de jardines, lavado
de autos, agua para el uso del inodoro, para el lavado de ropa, etc.).

Con los datos antes establecidos para la captacion de agua a través de azoteas, se estima
que a través de la aplicacion de este programa seria posible recuperar entre 180 y 850 1/s
que hoy en dia se pierden en el drenaje. Durante un afio, se puede registrar un
almacenamiento de 300 mm de Iluvia lo cual es suficiente para el riego de cactaceas y
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otras plantas suculentas, pero no suficiente para mantener muchas plantas perineales del
desierto, las cuales son mas tractivas a la vista que las cactdceas. Una planta que es
resistente al calor intenso es la Merremia aurea; esta planta puede escalar 6 metros o mas
en una estacion o temporada, su flor amarilla crece en promedio unos de cm de ancho.

Usando un 4rea de captura de 366 m’, se calcula que 3634 litros pueden ser capturados
por 2.5 cm de lluvia en un area con las caracteristicas climaticas de la ciudad de San Luis
Potosi.

Usando la precitacion media anual de 279 mm. calculamos que podriamos capturar de 95 a
114 litros por dia, lo cual es la cantidad minima que utilizan las personas de clase baja en
la ciudad.

Se pueden disefar tanques de capacidad de sdlo 22, 712 litros de almacenamiento, y se
trataria de llenar los tanques en verano. Los tiempos mas dificiles serian entre febrero y
junio, ya que estariamos en la temporada seca del afio.

4.5 LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUA DE
LLUVIA.

Como se mencion6 anteriormente, la recoleccion de agua de lluvia es la captura, el desvio y
el almacenamiento para un numero diferente de propositos, incluyendo la irrigacion de las
plantas que conforman el paisaje, el uso doméstico, la recarga del acuifero y la disminucion
del agua producida en tormentas.

La idea de recolectar el agua de lluvia, empieza con una simple idea: Hay canales listos en
algunos techos y en vez de conducir esta agua al suelo hay que conducirla a tanques de
almacenaje o cisternas. También es buena idea instalar un sistema de descarga primera el
cual libere algunos litros de agua en los cuales se pudiera encontrar algunos desechos o
polvo. El sistema completo podria costar un poco menos de los 1,400 dolares.

En una aplicacion residencial a baja escala, la recoleccion de agua de lluvia puede ser tan
simple como, canalizar el agua de lluvia del techo de un area de recoleccion y aprovecharla
en la irrigacion de plantas para el paisaje o para prevenir la erosion en superficies
inclinadas. Los sistemas mas complejos incluyen canales, tanques de almacenamiento o
cisternas, cafierias, tubos, bombas y tratamientos para el agua potable.
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Figura 4.3 Asi se recoge la lluvia:

1 canaldn. 2 caja de filtro con filtro de torbellino. 3 entrada. 4 almacén. 5 rebosadero. 6 pared
separadora. 7 electrodos. 8 tubo de aspiracion. 9 bomba. 10 conductos agua util. 11 conductos agua
potable. 12 valvula magnética. 13 salida libre. 14 aparato de distribucion con indicacion de nivel de

agua. 15 alcantarilla

4.5.1 DISENO

Bases del diseiio; antes de emprender el disefio de un sistema de captacion de agua pluvial,
es necesario tener en cuenta los aspectos siguientes:

e Precipitacion en la zona. Se debe conocer los datos pluviométricos de por lo menos los
ultimos 10 afos, e idealmente de los ultimos 15 afios (ver cuadro 5.3 y Grafica 5.3A).

¢ Tipo de material del que esta o va a estar construida la superficie de captacion,

e Numero de personas beneficiadas, y

e Demanda de agua (En una comunidad se requiere de solo 200 litros de agua por
persona).

Figura 4.4 Mecanismo de la sisterna
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Si tenemos en casa una cisterna para recogida de aguas pluviales, el sol continuo durante
semanas serd motivo de preocupacion. Los vateres dependen del deposito de agua de lluvia,
por lo cual necesitaremos del agua alli almacenada. Si alguna vez no llueve suficiente
deberemos rellenar la cisterna con agua potable. En este caso, se deja correr el agua potable
libremente de un grifo al depdsito. Normalmente esa entrada suplementaria esta regulada
por flotadores. Avisan si estd vacio el deposito, abriendo el grifo de agua potable y apagan
la bomba automaticamente, cuando éste se llena. Se recomienda la instalaciéon de un
dispositivo de interrupcion electroénico, que puede indicar también el nivel de agua de la
cisterna ( Mesanza y EcoHabitar 2004.).

1- FILTRADO. Se efectia antes de que el agua llegue al deposito de recogida, de forma que
la suciedad no entre en el mismo. (Fig. 4.4)

2- DEPOSITO DE RECOGIDA. Donde se almacena el agua que se escurre del techo ya
filtrada. Los depositos se eligen en funcidon de la vivienda, ya sea construida o de nueva
construccion.

3- BOMBEO. Imprescindible para la distribucion de agua a través de todo el circuito del
sistema. Se instala una Electrobomba Centrifuga Multicelular de altas prestaciones y bajo
consumo eléctrico; silenciosa y de dimensiones reducidas.

4- REALIMENTACION DEL AGUA POTABLE. El sistema prevé el abastecimiento de agua
potable a través de una valvula magnética, en épocas de escasez de agua de lluvia.

5- INTERRUPTOR DE NIVEL. Acciona la valvula magnética para el rellenado del depdsito
con agua potable, en tiempos de poca lluvia.

6- SIFON DE DESCARGA. Para evitar derrames en caso de sobrecarga del depdsito.
4.5.2 COMPONENTES BASICOS.
A pesar de la complejidad de los sistemas, la recoleccion de agua de lluvia puede

componerse por seis partes principales (figura 5.4):

1. Cubierta: En funcién de los materiales empleados tendremos mayor o menor
calidad del agua recogida.

2. Canalon: Para recoger el agua y llevarla hacia el deposito de almacenamiento.
Antes de los bajantes se aconseja poner algin sistema que evite entrada de hojas y

similares.

3. Filtro: Necesario para hacer una minima eliminacién de la suciedad y evitar que
entre en el deposito o cisterna.
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4.

Depdésito: Espacio donde se almacena el agua ya filtrada. Su lugar idoneo es
enterrado o situado en el sotano de la casa, evitando asi la luz (algas) y la
temperatura (bacterias). Es fundamental que posea elementos especificos como
deflector de agua de entrada, sifén rebosadero antiroedores, sistema de aspiracion
flotante, sensores de nivel para informar al sistema de gestion, etc.

Bomba: Para distribuir el agua a los lugares previstos. Es muy importante que esté
construida con materiales adecuados para el agua de lluvia, e igualmente interesante
que sea de alta eficiencia energética.

Sistema de gestion agua de lluvia-agua de red: Mecanismo por el cual tenemos
un control sobre la reserva de agua de lluvia y la conmutacion automatica con el
agua de red. Este mecanismo es fundamental para aprovechar de forma confortable
el agua de lluvia. Obviamente se prescinde de €l si no existe otra fuente de agua.

Sistema de drenaje de las aguas excedentes, de limpieza, etc. que puede ser la red
de alcantarillado, o el sistema de vertido que disponga la vivienda.

Opcionalmente antes del filtro, puede insertarse un sistema automatico de lavado de la
cubierta, que permite desechar de forma automatica los litros iniciales de agua con mas
suciedad en las primeras lluvias después del verano

Figura 5.5 Precipitacion media anual de la ciudad de San Luis Potosi.
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Cuadro 4.3 Precipitaciéon anual de la ciudad de San Luis Potosi de 1949 a 2000. |

Estacion SLP segtn datos del
Eric 2.
Precipitacion Precipitacion Precipitacion

Anfo en mm Ano. en mm. Aho en mm.
1949 80.4 1968 501.6 1987 364.3
1950 183.2 1969 278.9 1988 454
1951 471.6 1970 362.3 1989 239.2
1952 321.7 1971 222.7 1990 394.2
1953 376.5 1972 348.5 1991 526.4
1954 251 1973 418.3 1992 467.7
1955 494 1974 234.7 1993 295.5
1956 415.5 1975 373.2 1994 331.6
1957 292.6 1976 453 1995 284.9
1958 655 1977 251.9 1996 279.7
1959 501 1978 345.4 1997 430.9
1960 209.5 1979 353 2000* 356
1961 339.5 1980 112.8
1962 257.3 1981 264.5
1963 240.4 1982 310.9
1964 401.6 1983 279.8
1965 322.6 1984 360.8
1966 562.9 1985 485.9
1967 540.9 1986 455.8

Precipitacion

Media Anual 356 mm

Si ta quieres un sistema para de uso regular de agua, un pequeno sistema usualmente
puede ser disefiado por poco dinero (figura 5.5). Un sistema de 5,700 litros que incluye una
cisterna de pléstico, una bomba, un sistema de primera descarga, y un esterilizador de
rayos UV pueden ser instalados por menos de 1500 dolares. Un sistema de tamafo
adecuado para una familia de 5 personas con un sofisticado filtro y componentes de
purificacion puede costar de 16,500 a 22,000 pesos mexicanos (unos 1500 o 2000 dodlares
americanos) ( Texas Water Development Borrad, 2005, P:45,.

Figura 4.6 Sistemas principales de la recoleccion de agua de lluvia.

Fuente: Texas Water Development Board
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El costo de tu sistema dependera de si se tiene una apropiada area para recolectar el agua o
se tiene que hacer modificaciones, de que tan grande y de que clase de sistema se elija, y de
que nivel de filtracién y de purificacion requiera.

Figura 4.7 Tipica instalacion para la recoleccion de agua de lluvia.

Captacidn

Almuoce namiento

Recoleceidn

il

Interceptor de
primeras aguns

CAPTACION EN TECHO

Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente

ESTIMACION DEL COSTO.

Desarrollar un presupuesto para un sistema de captura de agua de lluvia puede ser tan
simple como adicionar el precio de cada una de las piezas y decidir que puede aportar cada
una.

A continuacidén se proporciona informacion de los rangos del costo de componentes
estandar de los sistemas de captura de agua de lluvia tanto para el uso potable o para el uso
de irrigacion; también se compara el costo de otros tipos de suministro de agua. El costo
mas elevado se hard en el tanque de almacenamiento, y este costo estard basado por el
material y el tamafio de este. El tamafio de almacenaje necesitado y el proposito de uso
final del agua de lluvia seran los factores que determinaran cual de los materiales sera el
mas adecuado. El rango de costos va de los mas bajo alrededor de $0.50 usd por un
tanque de fibra de vidrio por 3.78 litros hasta los $4.00 usd por 3.78 litros de los tanques
de acero. Pero aunque el precio del tanque entre mas grande sea mayor, entre mas litros se
almacenen mas bajo sera el costo de unidad por litro.
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LA SUPERFICIE DE RECOLECCION

El techo de un edificio o de una casa, es la primera opcién mas obvia para la recoleccion.
Si se quiere una capacidad adicional se puede construir una especie de techo pequefio
donde se puedan a su vez guardar los tanques y otros equipos para la recoleccion del agua
asi como también los vehiculos, bicicletas, herramientas etc. Del techo de una pequefia
casa, se la ciudad de San Luis Potosi se podria recolectar aproximadamente unos 3,800
litros. La calidad del agua de los distintos tipos de techos esta en funcion del tipo de
material del techo, de las condiciones climdticas y de las caracteristicas del ambiente
(Vasudevan, 2002, P.114).

Techo de Metal.

La cantidad de agua que puede ser recolectada del techo puede estar en parte en funcion de
la textura, una textura mas suave sera mejor. Un material que es comunmente usado para
la recoleccion de agua de lluvia es vendido bajo el nombre de Galvalume el cual es un 55%
de aluminio y 45 % zinc.

Techo de arcilla o concreto.

La arcilla y el concreto son ambos porosos. Facilmente disponibles, estos materiales son
adecuados para sistemas de recoleccion de agua con uso final potable o no potable, pero
este tipo de techo contribuye a una perdida aproximada del 10% a causa de la textura, de la
ineficiencia en el flujo de liquidos, o evaporacion. Para reducir la pérdida de agua, las
tejas pueden ser pintadas o se les puede poner (impermeabilizante) sellador. Puede haber
riesgo de que alguna toxina se libere del sellador o de la pintura pero es seguro cuando se
hace con sellador o pintura para prevenir el crecimiento bacterial en materiales porosos.

Techo de asfalto compuesto o tablillas de asfalto.

Por motivo de que liberan toxinas, las tablillas compuestas no son apropiadas para la
recoleccion de agua cuyo uso final sea potable, pero esta agua puede ser usada para
irrigacion de plantas. Esta clase de techos tienen una pérdida aproximada de un 10 % por
ineficiencia del flujo de la corriente o por evaporacion. (Radlet and Radlet 2004). Asi
también, los techos elaborados con tablillas de madera, alquitran, grava o gravilla son poco
comunes y el agua que se pueda recolectar de ellos sirve tinicamente para irrigacion a causa
de la liberacion de toxinas.

El techo de Pizarra (Salte) debido a su suavidad es ideal para areas de recoleccion de agua

para un uso potable, asumiendo que se utilicen selladores no toxicos, sin embargo los
costos de este material pueden hacer que se excluya esta opcion. Un techo de asfalto tiene
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un grado de eficiencia de 85 % mientras que el techo de acero tiene una eficiencia del 95
%.

Cuando el agua de lluvia llega a tener contacto con la superficie de captura, esta puede
llevarse bacterias, lagas, materia fecal, materia de otros organismos y polvo a los tanques
de almacenamiento. Entre mas largo sea el espacio de continuidad de los dias sin lluvia
(dias secos), sera mayor la captura de residuos que se lleve el agua capturada por evento de
lluvia. (Thomas and Grenne, 1993; Vasudevan, 2002, P:120).

Por lo tanto, para que sea mas eficiente el techo debe estar totalmente expuesto y alejar y
limpiarlo de las posibles ramas de arboles o basura que pueda contener. De esta manera se
reduciria el riesgo de contaminaciéon por las ramas u hojas de los arboles cercanos,
desechos de animales, y de los insectos de los arboles. Si se es posible se debe de evitar
techos en donde se utilicen chimeneas o donde se queme madera, ya que las particulas de
humo se pueden depositar en el techo y estas podrian contener hidrocarburos aromaticos y
otros materiales peligrosos.

CALCULANDO LA CAPACIDAD DE RENTENCION.

Si se esta utilizando un techo para recolectar el agua de lluvia, la cantidad méxima que se
podra recolectar serd la medida o longitud de dicho techo que se esta utilizando. Cada 30
cm’ de 4rea de recoleccion tiene la capacidad de recolectar 2 litros de agua por 2.5 cm de
lluvia, aunque alguna cantidad de dicha agua serd perdida con la evaporacién y las fugas,
a lo que podemos decir que se tiene u factor de eficiencia de 0.8.

Para determinar el potencial de un techo se requiere:

Multiplicar el area de recoleccion del techo por 2 litros (por cada 30 cms. cuadrados de
area). El resultado multiplicalo por factor de eficiencia de 0.8. Y finalmente se multiplica
el total del paso anterior, por la precipitacion promedio anual del lugar.

CANALETAS Y CANALES.

El agua capturada en el techo puede ser conducida a la cisterna a través de canales de
aluminio, acero galvanizado, PVC, o cobre. Se debe tener la seguridad de que las
conexiones de los canales no se hayan soldado con productos hecho a base de pomo. Los
canales deben de ser disefiados para que corra por ahi a un promedio de 1 1/4 de pulgada
(aprox. 3.2 cm) de agua de lluvia en un periodo de 10 minutos. Dependiendo del lugar de
donde se instale la cisterna, los canales de pvc de 4 pulgadas (10 cm) pueden ser usados
para conducir el agua alrededor de la construccion hacia la cisterna.

Un malla de "4 de pulgada ( 6 mm) en la terminales de los canales puede ayudar a retener
hojas y otros desechos. Se recomienda una malla cada 15 m dentro de los canales.
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Los canales y canaletas (cuadro 4.4) son instalados para capturar el agua de las orillas del
edificio, y pueden ser continuas o sin extensiones. Para los sistemas de agua potable no se
recomiendan canaletas que hayan sido soldadas con plomo asi como también en algunos
casos canaletas hechas de metales viejos o muy antiguos, ya que la pequefia cantidad acida
del agua de lluvia podria disolver el plomo y contaminar el agua. Los materiales mas
comunes para los canales y canaletas son hechos de como se puede apreciar en la siguiente
figura son el Vinil, PVC, aluminio, y acero galvanizado. Las canaletas o canales hechos
por aluminio son casi siempre instaladas por profesionales y por lo tanto es una opcion
mas cara que las demas.

CUADRO 4.4 CANALES O CANALETAS
* Costo en dolares americanos

Material COSTO* Comentarios

Facil de instalar y adicionar la las lineas de
Vinil $0.30 por 30 cms PVC
Plastico $0.30 por 30 cms Fugas, goteos, y roturas son los problemas

mas comunes
Aluminio | $3.50-6.25 por 30cms | Debe ser instalado de manera profesional
$9.00-12.00 por 30

Galvalume | cms Mezcla de alumino y acero galvanizado.
Debe ser instalado de manera profesional

Fuente: Texas Water Development Board
SISTEMAS DE PRIMERA DESCARGA

Otro problema comutn es la presencia de materia extrafia tal como, insectos muertos,
pajaros, pequefios animales, o basura de los arboles cercanos, que pueden haber entrado a
través de ineficientes cubiertas o mallas de proteccion, afectando el sabor, olor y color del
agua. Un recurso particular del sabor y olor, es la casuarina de los arboles, la cual puede
entrar a través de las pequefias mallas de los tanques. El techo debe de ser construido o
modificado para tener las suficientes vertientes para evitar las depresiones locales y que se
favorezca a la acumulacion de desechos y una posible contaminacion. Un sistema de
primera descarga puede prevenir las acumulaciones de desechos en los tanques de
almacenamiento.
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Un techo puede ser una superficie que por su naturaleza pueda acumular polvo, hojas,
cuerpos de insectos, polen, materia fecal de animales y otros residuos, que podria traer el
viento. Los vertedores desechan la primera cantidad de agua, para que esta no vaya directo
a los depdsitos o tanques de almacenamiento. Sin embargo esta agua que se desecha puede
ser conducida a la irrigacion de plantas. Mientras las mallas para las hojas remueven los
grandes escombros tales como hojas, el sistema de vertederos del primer desalojo evita que
los contaminantes mas pequefios como, polvo, polen y eses de pequefios pajaros o roedores,
contamine el agua. Las opiniones varian respecto al

criterio de la cantidad de agua a desalojarse, ya que dependera de la cantidad de dias secos
y la superficie de donde se recolecta el agua. Una regla, es verter un minimo de 38 litros de
cada 305 metros cuadrados, de cada recoleccion de agua que se haga. Sin embargo el
volumen de la primera descarga varia de acuerdo con la cantidad de polvo que se encuentre
en el techo, la cual estara en funcion de los dias secos y la cantidad y tipo de escombros,
hojas de arboles que se tengan alrededor y de la estacion del afio en que se recolecte el
agua.

CUADRO 4.5 BOMBAS Y TANQUES DE PRESION

Costo* Comentarios
Sistema de abastecimiento de agua $385-600 | No requiere por separado un tanque de presion
Gruundfos MQ

Bomba centrifuga Multi-stage $300-600 | Requiere de un tanque de presion por separdo
Bomba Sahllow well jet

Tanque de presion $200-500 | Los tanques galvanizados son mas baratos
pero se llegan a tapar y esto ocasiona un desgaste
mas rapido de las bombas.

*Costo en dolares americanos
Fuente: Texas Water Development Board

Estos sistemas se colocan justo antes de los tanques de almacenamiento, filtros para
residuos pequefios son utilizados para un uso potable del agua y también para los sistemas
que pretenden usarla para irrigacion por goteo. Los sistemas de primera descarga,
consisten de un tanque usualmente entre 114 y 190 litros (30 y 50 galones) de capacidad,
con filtro y colador de hojas (figura 4.8 y 4.9).

131



Distribucion espacial y abastecimiento del agua para uso humano, en el drea metropolitana de la Ciudad de San Luis
Potosi; problematica, implicaciones y alternativas.

Figura 4.8 Sistema de primera descarga
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Fuente: Texas Water Development Board

Uno de los tipos que estan comercialmente disponibles, tiene un filtro de 30 micrénes (Un
micron también se le conoce como un micrometro y es la millonésima parte de un metro).
Un filtro de 30 micrones tiene poros de cerca de un tercio del diametro de un cabello
humano por lo que estos filtros, deben ser limpiados, ya que sin un mantenimiento
apropiado, estos no solo pueden taparse e impedir el flujo del agua de lluvia, sino también
pueden ser un lugar propicio para el crecimiento de agentes patdgenos. Los sistemas de
primera descarga pueden variar de precio de los 100 ddlares a los 600 dolares americanos

(Cuadro 4.6).
CUADRO 4.6 SISTEMAS DE PRIMERA DESCARGA
Material Costo* Mantenimiento Comentarios
Limpia el filtro después de La negligencia al limpiado de el filtro
Caja de lavado $400-800 cada lluvia substancial causara
un flujo de agua restringido o bloqueado
y puede llegara convertirse en una
dfuente de contaminacion
Filtro posterior con
filtro de arena $150-500 Un filtro largo es mejor
Kit de Valvula
inteligente y $50 por kit Limpieza ocasional Se reinicia automaticamente
Vertidor de lluvia Se recomienda instalarlo
en una pipa de desviacién para la auto
descarga
y prevenir residuos contaminantes

* Costo en dolares americanos Fuente: Texas Water Development Board
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Figura 4.9 Caja del sistema de la primera descarga.
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Fuente: Texas Water Development Board

ALMACENAMIENTO.

El almacenamiento, es la obra destinada a almacenar, el volumen de agua de lluvia
necesaria, para el consumo diario de las personas beneficiadas con este sistema, en especial
durante el periodo de sequia .La unidad de almacenamiento debe ser duradera y al efecto
debe, cumplir con las especificaciones siguientes:

e Impermeable para evitar la pérdida de agua por goteo o transpiracion.

¢ Dotado de tapa para impedir el ingreso de polvo, insectos y de la luz solar.

e Disponer de una escotilla con tapa sanitaria lo suficientemente grande como para que
permita el ingreso de una persona para la limpieza y reparaciones necesarias.

e La entrada y la salida deben contar con mallas para evitar el ingreso de insectos y
animales.

e Dotado de dispositivos para el retiro de agua y el drenaje. Esto ultimo para los casos de
limpieza o reparacion del tanque de almacenamiento. En el caso de tanques enterrados,
deberan ser dotados de bombas de mano.

TANQUES DE ALMACENAMIENTO.

Un cisterna puede variar desde un barril de whiskey reciclado, hasta a un tanque
enterrado, que pueda almacenar hasta 113 600 litros o mas. La mayoria de las cisternas
(cuadro 4.7) son de una forma cilindrica para una optima funcién respecto al peso y la
fuerza. Una cisterna con 37,900 litros de capacidad ( un minimo razonable para una familia
que dependa unicamente del agua de lluvia), puede medir 3.6 m de diametro y 3.6 m de
profundidad por ejemplo (Cuadro 4.8). No importa de que material sea, los expertos
recomiendan mantener el tanque fuertemente cerrado, para prevenir la evaporacion y
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mantener fuera la luz solar (la cual ayudara al crecimiento de algas) y animales (insectos,
roedores y anfibios). Por oro lado, las cisternas son frecuentemente disefiadas con un
compartimiento para el sedimento que pueda contener el agua.

CUADRO 4.7 Capacidad de algunas cisternas cilindricas (Capacidad en litros)

Altura (en m) | 1.8 m de diametro |3.65 m de diametro |5.5 m de diametro

1.8 1269 5076 11421

2.4 1692 6768 15227

3 2115 8460 19034

3.65 2538 10152 22841

4.2 2961 11844 26648

4.9 3384 13535 30455

5.5 3807 15227 34262

6 4230 16919 38069

Fuente: Texas Water Development Board

La mas alta prioridad de filtraje en un tanque de almacenamiento, es la mayor reduccion de
sedimentos e introduccion de materia organica. La sedimentacion disminuye la capacidad
de los tanques y la interrupcion de materia de plantas y animales puede afectar el color y el
sabor del agua, en adiciébn a la provisidon de nutrientes para los microorganismos. La
mayoria de los tanques de almacenamiento son equipados con entradas que permiten el
acceso para su limpieza. Los sedimentos y los lodos almacenados pueden ser bombeados
usando mangueras con un embudo invertido sin tener que drenar el tanque.

Los tanques llenos de agua son muy pesados, asi que se necesita un buen cimiento donde
colocarlos. Los tanques de almacenamiento es la parte mas costosa del sistema de
recoleccion de agua de lluvia. El tamafio de estos tanques o cisternas es dictado por
muchas variables como la precipitacion local, la demanda, los dias proyectados sin agua de
lluvia, la superficie de recoleccion, las preferencias personales y el presupuesto.
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CUADRO 4.8 TIPOS DE CISTERNAS

MATERIAL RASGOS PRECAUCION
PLASTICOS |Botes de basura Comercialmente disponible Use Unicamente botes nuevos
(75 - 190 litros) No es caro
Fibra de vidrio Comercialmente disponible Se debe colocar en superficies suaves
Alterable y maleable y solidas al nivel del piso
Se degrada por los rayos UV, por lo que
Prolipropileno o polietileno Comercialmente disponible debe ser
Alterable y maleable pintado de color oscuro
Verificar sus usos anteriores para evitar
METALES Bateria de acero Comercialmente disponible agentes téxicos
210 litros Alterable y maleable y su tendencia a la corrosion u oxidacion
Tanques de acero
galvanizado Comercialmente disponible Posible corrosion y oxidacion
Alterable y maleable debe ser preparado para su uso potable
CONCRETO | Ferrocemento Durable e inmovible Con potencial de cuarteadoras y roturas
Piedra, block de concreto Durable e inmovible Dificil de mantener
Monolitico Durable e inmovible Con potencial de cuarteadoras y roturas
Atractivo, durable, puede
ser desarmado y moverse
MADERA de lugar con facilidad Costo elevado

Adaptado de Texas Guide to Rainwater Harvesting, Second Edition, Texas Water Development Board, 2005.

También pueden utilizarse barriles para la recoleccion de agua de lluvia, los cuales son
comunmente hechos de plastico (figura 4.8) con proteccion a los rayos UV y tapas y
mallas hechas a la medida y estan disponibles en capacidades que van de los 190 a 245
litros. Con un grifo y tapa adecuada, un barril de madera reciclado para vino o de plastico
también puede convertirse en un buen elemento para la recoleccion de agua de lluvia. Los
mejores barriles son hechos de un material opaco (como lo puede ser metal, madera o
plastico oscuro) lo que evita el paso de la luz e inhibe el crecimiento de algas y de
bacterias. Para prevenir la formacion de mosquitos en el barril sera de mucha ayuda que
se mantenga cerrado de una manera justa y de la implementacion de mallas al final de los
conductos antes de llegar a los depdsitos.

135




Distribucion espacial y abastecimiento del agua para uso humano, en el drea metropolitana de la Ciudad de San Luis
Potosi; problematica, implicaciones y alternativas.

El tipo de tanque mas popular es un tanque cilindrico (figura 4.10 enterrado con una
capacidad de entre 20 y 70 m3 este tanque permite una temperatura baja del agua y una
buena calidad y una baja pérdida por evaporacion. Para reducir la sal y arena del agua se
construye un deposito dentro del tanque.

Figura 4.10 Tanques de 10 000 galones de fibra de vidrio y tanque de acero galvanizado

Mientras la calidad del agua de muchos sistemas de recoleccion de agua de lluvia es buena,
la contaminacion, en cualquier momento, podria dafiarlos. La contaminacioén fisica,
quimica y biologica de los sistemas de recoleccidon de agua de lluvia es comun cuando
materiales de inferior calidad son usados, o cuando el mantenimiento de los techos y otras
superficies de recoleccion, o de lo tanques es ineficiente o no es adecuado. Los desechos
contenidos en la primera descarga de agua que se ha liberado de la limpieza de los techos,
puede caer en tanques de recoleccidon abiertos pueden causar contaminacion fisica,
conduciendo a problemas con los filtros y bombas.

Algunas concentraciones de iones quimicos, principalmente de aquellos derivados de
techo y de materiales de los tanques de almacenamiento, pueden exceder los estandares
aceptables del agua potable. Los tanques de almacenamiento de agua de lluvia o cisternas,
son particularmente susceptibles a la contaminacion bioldgica. Esto se debe a la dificultad
de mantener los techos y conductos limpios y a la relativa amplitud de tiempo de
almacenamiento de dichos tanques.

Si los tanques no tienen un buen mantenimiento, estos pueden contener agua con un alto
grado de bacterias.
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CUADRO 4.9 COSTOS DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO

* Costo en dolares americanos.

MATERIAL | COSTO* TAMANO COMENTARIOS
Fibra de
vidrio $0.133- 0.53/ litro | 1,893 - 75,708 | Puede durar por décadas sin deterioro.
Facil de ser reparado.
Puede ser pintado
Riesgo de roturas y fugas pero estas son facilmente
Concreto $0.08- 0.33/litro usualmente 37,854 | o mas | reparables.
Es un tanque inmovil,
El olor y sabor del agua puede a veces ser afectado
Pero el tanque puede ser mejorado con plastico
$0.50-1.50/
Metal Galon 568 — 9,464 | Ligero y facil de transportar
La oxidacion y el filtrado de zinc pueden ser
un problema pero puede ser resuelto disefiando una
linea potable especial.
$0.133 - 0.265/
Polipropileno | litro 1,136 - 37,854 | Durable y ligero

Los tanques oscuros pueden aumentar la temperatura
del agua si estos

estan expuestos a la luz del sol, mientras que en los
tanques claros o

semi transparentes se puede dar el crecimiento de algas
y microorganismos

Madera

$0.53 /litro

2,650 - 189,270 |

Son estéticos a la vista.
Preferibles en areas residenciales y areas publicas

$0.196-0.442/

Polyetileno | litro

1,135 - 18,927 |

Acero

$0.212-1.06/ litro

113,562 - 3,785,412 |

Adaptado de Texas Guide to Rainwater Harvesting, Second Edition, Texas Water Development Board, 2005.

CALIDAD DEL AGUA'Y SU TRATAMIENTO.

El agua de lluvia por lo general antes de caer al suelo es suave, y es considerado como uno
de los recursos mas limpios para conseguir agua potable. Este sistema de obtencion de agua
potable ofrece muchas ventajas y beneficios. El agua de lluvia por lo general es libre de
sodio, y por el hecho de ser un agua suave, el uso de esta agua se extiende a aplicaciones
donde se requiere sin depdsitos minerales. Por esta razon la irrigacion de plantas con agua
de lluvia promueve el crecimiento saludable de la plantas.
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El ambiente asi como la superficie de donde se recolecta el agua de lluvia, afectan la
calidad de esta. Con un minimo de tratamiento y un sistema adecuado para su cuidado esta
agua puede ser utilizada como potable o para irrigacion en jardines. Al caer, el agua de
lluvia adquiere una ligera acidez, ya que se disuelven particulas de didxido de carbono y de
nitrogeno. También, se puede llegar a contaminar por particulas contaminantes que se
encuentran en la superficie de captura, o en los tanques del almacenamiento. El area de
captura puede contener particulas de polvo, suciedad, materia fecal de de pequefios
animales, y restos de plantas como hojas y ramas. El agua de lluvia, cuya finalidad sea el
consumo humano debe ser tratada usando la filtracién y con el equipo de desinfeccion
adecuados para ese fin. (Cuadro 4.10)

CUADRO 4.10 FILTROS PARA DESINFECCION

Costo* Mantenimiento Efectividad Comentarios
El filtro se debe de cambiar | Remueve particulas | Un tratamiento de desinfeccién
Filtro de cartucho | $20-60 regularmente de > 3 micrones también es recomendable.
Filtro de osmosis Cambio de filtro cuando se | Remueve particulas | Un tratamiento de desinfeccion
inversa $400-1500 atasque de también es recomendabile.
dependera de la turbiedad
del agua
Desinfeccién por Cambio de foco UV cada <1000 coliformes El agua debio de haber sido filtrada
rayos UV $350-1000 10,000 horas por con anterioridad
$80 para
remplzar el 0 14 meses, la cubierta
foco de UV protectora 100 mililitros para un maximo de efctividad.
debe ser limpiada
regularmente
Desinfeccién por La efectividad debe ser Menos efectivo en
ozono. $700-2600 monitoriada alta turbiedad Requiere de una bomba que haga

con frecuencia en una
linea de monitoreo

la cual tieen un costo de
$1200 o mas

Puede ser mas
efectivo si se utiliza
un prefiltrado

circular las moléculas de ozono.

Desinfeccién por
clorinacién

Cloro

$1 al mes con
un sistema
manual o

de 600 a 3000
doélares con un
sistema
automatico

Si se palica manualmente,
se debe aplicar el cloro

una vez por mes

Una alta turbiedad
requiere de una alta
concentracion

o una lata
exposicion pero
esto

puede mitigarse con
un prefiltrado

Excesiva clorinacion puede ser

vinculada con

impactos negativos a la salud.

*Costo en dolares americanos.Adaptado de la guia para la captura de agua de lluvia del estado de Texas, segunda

edicion, Texas Water Department Board, 2005.

Figura 4.11 Instalacion tipica de un sistema de tratamiento con una malla de filtro de 5
micrones, un filtro de carbon activado de tres micrones y lampara de rayos ultravioleta.
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Los sistemas de tratamiento de agua pueden afadir costos significantes a los sistemas de
recoleccion de agua de lluvia. Los sistemas de esterilizacion con rayos UV (figura 5.15 y
5.16) van de los 300 a 1000 dolares o incluso mas costosos. La ldmpara que genera la
luz UV necesita estar prendida todo el tiempo, asi que el consumo anual de energia
eléctrica puede ser considerable. Un sistema de ozonizacion, puede costar mas de $ 1.200
dolares y puede consumir tanto como 6,000 kilowatt-horas por afio. Sobre todo consume
mayor energia, al operar una bomba que mezcla el ozono en la cisterna donde se almacena
el agua, 12 horas al dia.(Cuadro 4.11)

Una opcion mas barata es tratar el agua con cloro o iodine que lo que tipicamente se hace
con el agua que viene del sistema municipal. El quimico afiadido mas comun es el cloro en
la forma de sodio hipoclorhidrico, el cual también esta disponible en forma liquida. El
blanqueador el cual es un 5% de sodio hipoclorhidrico es cominmente usado.
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CUADRO 4.11 TECNICAS DE

RATAMIENTO

METODO

LUGAR

RESULTADO

REJILLAS

Rejillas y coladores

ASENTAMIENTOS
Sedimentacion

Crabon activado

FILTRADO
Limpiador del techo
Multi cargador
Carbdn activado
Arenas lentas
TRATAMIENTO

MICROBIOLOGICO/
DESINFECCION

Hervir / destilar
Tratamiento quimico
(cloro o yodo)

Luz ultravioleta
Ozono

Nanofiltracion

Osmosis inversa

En las canaletas o conductos de agua

Dentro del tanque

Antes de la llave
Para disposicion final del agua

Antes del tanque
Después de bombear
Después del filtrado del sedimento

Tanques separados

Antes de su uso

Dentro del tanque o al bombeo
Tableta, liquido o granular

Antes del filtro de carbono activado
Después del filtro de carbono activado

Después del filtro de carbono activado

Antes de su uso
Polimeros de las membranas

Antes de su uso
Polimeros de las membranas

Previene la entrada de hojas y otros

residuos en los tanques de almacenamiento

Asentamiento de las particulas de la materia

Remueve el cloro
Se debe de usar si se utilizado cloro
como desinfectante

Elimina material suspendido
tamiza el sedimento

Remueve el cloro y mejora el sabor

Atrapa particulas de materias suspendida.

Mata microorganismos

Mata microorganismos

Mata microorganismos

Mata microorganismos

Remueve moléculas

Remueve iones
(contaminantes y microorganismos)
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Adaptado de la guia para la captura de agua de lluvia del estado de Texas, segunda edicion, Texas Water Department Board, 2005.

FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL AGUA DE LLUVIA
PH (LA ACIDEZ Y LA ALCALINIDAD)

Cuando las gotas del agua de lluvia caen, entran en contacto con la atmosfera, estas gotas
disuelven particulas de didxido de carbono de manera natural, lo que da como resultado
una acidez débil. El ph resultante es alrededor de 5.7, donde un ph de 7.0 es neutral. Se
puede amortiguar un poco usando una cucharadita de polvos para hornear a 380 litros de
agua en un tanque lo que neutralizara la acidez, si es que asi se desea. Por otra parte, un
almacenaje en concreto también le dard cierta alcalinidad al agua.

Las particulas pueden ser provenientes del humo, polvo y hollin suspendidos en el aire.
Finas particulas pueden ser emitidas por la industria y por combustiones domésticas, los
escapes de automoviles, quemas de agricultura, y tormentas de arena. Como el agua de
lluvia cae a través de la atmdsfera, esta puede incorporar dichos contaminantes. En areas
de agricultura, el agua de lluvia pude contener una gran concentracion de nitratos a causa
de los residuos en el aire de los fertilizantes utilizados en al zona. (Thomas y Green, 1993,
P:63).Los residuos de pesticidas en el polvo o tierra del area utilizada para agricultura
también podrian ser representativos.

En las areas industriales, las muestras de agua de lluvia pueden contener valores
ligeramente altos de concentracion de solidos suspendidos y turbiedad a causa de la gran
cantidad de particulas suspendidas en el aire. (Thomas y Green, 1993, P:63).

Seis de los principales contaminantes del aire son:

e Dioxido de nitrogeno (NO;)

e Ozono (0O3)- formado por compuestos organicos volatiles (VOCs) y 6xidos de
nitrogeno (NOy).

e Dioxido de sulfuro (SO;)

e Particulas de materia ( PM) formados por SO, NOy, VOC;y emisiones directas de
particulas.

e Monodxido de Carbono.

e Plomo (Pb).

El total de solidos disueltos en el agua de lluvia, originados por particulas suspendidas en
la atmoésfera, va del rango de los 2 miligramos por litro a 20 miligramos por litro en la zona
de San Luis Potosi.

EL TRATAMIENTO DEL AGUA.

La limpieza del techo, en el sistema de recoleccion de agua de lluvia, afecta directamente la
calidad del agua recolectada. La limpieza del techo, pude ser mas facil, si se coloca en el
tratamiento del equipo. Esto quiere decir, que las ramas cercanas a la superficie de
captura, sean cortadas y que no se permita el acceso de roedores o reptiles en dicha area.

141



Distribucion espacial y abastecimiento del agua para uso humano, en el drea metropolitana de la Ciudad de San Luis
Potosi; problematica, implicaciones y alternativas.

Para sistemas potables, un techo liso galvanizado o de material metalico con pintura de
latex es recomendable. Un techo de asfalto o de sus derivados no es aconsejable, ya que
sus componentes toxicos pueden ser disueltos por el agua de lluvia.

Es necesario que el agua retirada y destinada al consumo directo de las personas sea tratada
antes de su ingesta. Y dicho tratamiento, debe estar dirigido a la remocion de las particulas,
que no fueron retenidas por el dispositivo de intercepcion de las primeras aguas, y en
segundo lugar, al acondicionamiento bacteriologico. El tratamiento puede efectuarse, por
medio de un filtro de mesa de arena, seguido de la desinfeccion con cloro.

Para incrementar la calidad del agua de lluvia, muchos tratamientos o métodos estan en
discusion (Cuadro 4.12 ). Esta es responsabilidad del individuo que pretende instalar
sistema y debe de ver las ventajas y desventajas de cada método y que ademas sea
apropiado para las distintas situaciones.

EL BALANCE DE AGUA Y LA ELECCION DEL TAMANO DEL SISTEMA A
UTILIZAR.

La regla basica para asignar el tamano correspondiente del sistema de captura de agua de
lluvia es que la captura y el almacenaje deben de ser igual o que exceda el volumen de la
demanda del agua de lluvia.

Las variables de lluvia y de la demanda de agua, determinan la relacion entre el
requerimiento del area de captura y la capacidad de almacenamiento. En algunos casos,
esto puede ser necesario para incrementar la superficie de captura adiciondndole, un area
extra para capturar la suficiente agua para cubrir la demanda. La capacidad de la cisterna,
debe de ser suficiente para poder seguir usando esa agua en la época sin lluvias.

La primera decision, en el disefio del sistema de captura de agua de lluvia, es la
especificacion del uso de dicha agua. Si el agua de lluvia es utilizada so6lo para irrigacion,
una estimacidn aproximada de demanda, suministro y capacidad de almacenaje pueden ser
suficientes. Por otra parte, si el agua de lluvia es la unica fuente para satisfacer todas las
actividades del ser humano, es necesaria una mayor precision en el calculo, para asi
asegurar un adecuado abastecimiento.

CANTIDAD DE AGUA CAPTURADA

En teoria, aproximadamente 2.4 litros en una superficie de 30 cm cuadrados de la
recoleccion de una superficie de 2.5 cm, es el agua que puede ser capturada. Sin embargo,
en la practica, alguna parte de esa agua de lluvia se pierde en el la liberacion de la primera
descarga para que se desalojen los sedimentos, en la evaporacion, y en posibles fugas. Las
superficies porosas de recoleccion de agua son menos eficientes de conducir agua, asi
como tampoco lo son para almacenarla ya que se pierde por evaporacion.
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Otro factor que afecta en los alcances de la eficiencia en la captura de agua de lluvia, es la
falta de habilidad para capturar toda el agua en eventos de tormentas. Ademds de que una
vez que los tanques de almacenamiento se encuentran llenos, no es posible utilizar la
demaés agua de lluvia.

Para asegurar un afio completo en cuanto al suministro de agua, el area de captura y de
almacenaje debe ser dependiendo de las demandas y de la duracion del periodo de dias
secos. También se debe de considerar los dias de lluvia de gran intensidad y los de baja
intensidad, aunque en la mayoria de los casos el agua de las lluvias de baja intensidad se
pierde en camino al tanque de almacenamiento y el volumen total disponible de este
evento es raramente capturado.

Para propositos de planeacion, las ineficiencias que acarrea cada sistema, deben de tratar
ser resueltas dentro del calculo de abastecimiento. La mayoria de las instalaciones para
captura de agua manejan una eficiencia del 75 % al 90 %.

En San Luis Potosi la lluvia es de temporada, requiriendo una capacidad de almacenaje
suficiente para almacenar el agua recolectada durante el tiempo de lluvia y utilizarla de la
manera mas eficiente.

4.6 ESTIMANDO LA DEMANDA Y SU TRATAMIENTO.

El consumo de agua de una casa promedio, esta entre 95 y 114 litros por persona por dia.
En los dias con temperaturas mas elevadas, el 60 % del consumo de agua municipal, es
para el riego de parques y jardines. Asi que muchos de los depdsitos para capturar agua de
lluvia en zonas urbanas la destinan para el riego de vegetales y jardines ornamentales.
Para propositos de planeacién, la evotranspiracion'' histérica puede ser usada en un
proyecto potencial de demanda de agua. Por lo que un jardin de lluvia podria ser muy ftil,
ya que este es disefiado para recoger y absorber el agua que sale de un techo o un
estacionamiento. Al plantar un jardin de lluvia, se podrian resolver algunos de los
problemas que tenemos con el agua de lluvia.

En lo que a jardines se refiere, es recomendable construir jardines con plantas nativas y
plantas adaptadas a la regidén, un paisaje inteligente puede ser a la vez atractivo,
conservando una mayor cantidad de agua con una menor demanda, lo que un jardin con
plantas ornamentales no nativas de la region demandaria.

En conclusion podemos mencionar que si bien, podria ser muy imaginativo sugerir que la
captura de agua de lluvia pudiera resolver todos los problemas de agua, sobre todo, en
grandes ciudades; la recoleccion de agua de lluvia juega un gran rol dentro del
abastecimiento de este recurso, ademas de ofrecer grandes lecciones con respecto al manejo
de recursos de una manera local. Ya que por ejemplo cuando las personas se sienten

11 Y (. Sy .,
Evotranspiracion es un término usado para el agua que usan las plantas, la combinacién de evaporacion del suelo y la
transpiracion de las hojas de las plantas.
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seguras con su auto abasteciendo de agua y alimentos, empiezan a pensar en una forma
mas eficiente de usar dichos recursos. Aunque no resuelva el problema del abastecimiento a
un cien por ciento, seria bastante util aplicar este sistema en la ciudad de San Luis Potosi,
para asi satisfacer algunas necesidades como el riego de parques y jardines, y al mismo
tiempo concientizar a la poblacidon y sobre todo a las empresas de utilizar el sistema de
recoleccion de agua de lluvia.

4.7 DONDE INSTALAR SISTEMAS DE RECOLECCION DE AGUA DE LLUVIA
EN LA CIUDAD DE SAN LUIS POTOSI.

Para saber donde instalar los sistemas de agua de lluvia, creo que es importante primero ver
cuales son los lugares para ello y aqui tiene que ver factores como, el area de recoleccion,
entre mas grande sea el area de recoleccion sera mejor, el presupuesto que se tiene para la
instalacion.

Antes de instalar los sistemas de recoleccion de agua de lluvia en las casa habitacion, se
puede instalar prioritariamente en edificios publicos, escuelas, centros comerciales, o
empresas, teniendo como razon principal que el area de recoleccion de agua es mucho
mayor que en las casas habitaciéon promedio de la ciudad. El gobierno puede alentar a las
distintas empresas a que instalen este tipo de sistemas ofreciéndoles algunos beneficios
fiscales en los primeros afios de instalacion de dichos sistemas.

Algunos de los edificios publicos donde podrian beneficiarse con la instalacion de agua de
lluvia pueden ser los siguientes:

GOBIERNO MUNICIPAL

Oficinas de la unidad Administrativa.
Presidencia Municipal.

Desarrollo de Cultura.

Bomberos

Turismo.

Ecologia.

GOBIERNO ESTATAL

Direccion Administrativa
Palacio de Gobierno
Archivo Histoérico del Estado
Comision Estatal del Agua

Con esta medida, las instituciones publicas ponen el ejemplo, y asi pueden pedir a los
demas habitantes la implementacion de este tipo de sistemas y aprovechar el agua de lluvia
que siempre termina desperdicienadose en los drenajes de la ciudad.
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Ademas de poder instalar paulatinamente sistemas de recoleccion de agua de lluvia,
principalmente para los sanitarios, y para el riego de jardines en:

Centros Educativos
Centros Comerciales
Empresas
Comercios

Casas Habitacion.

Ademas de que en las fabricas pudieran tener la opcion de también utilizar el agua de
lluvia dentro de los procesos de produccion donde no requieran de una gran calidad del
agua. En lo que se refiere a casa habitacion los lugares donde seria mas factible instalar
sistemas de recoleccion de agua de lluvia, son las colonias y fraccionamientos de reciente
creacion, sobre todo las zonas de nueva creacion de la parte poniente de la ciudad, primero
porque como veiamos en el primer capitulo es una de las zonas de recarga natural, por lo
que, una manera de disminuir la explotacion del acuifero (aunque de manera minima) es el
establecimiento de sistemas de recoleccion de agua de lluvia. Ademas la zona poniente en
su mayoria se encuentra integrado por poblacion de clase media alta a alta por lo que
tendrian los recursos suficientes para instalar dichos sistemas.

Algunas de las zonas de reciente creacion (Fig 4.12) o que se encuentran ubicadas en la
zona de recarga natural del valle de San Luis se encuentran:

Cerro Azul

Rinconada de los Andes
Villas del pedregal
Loma Dorada

Lomas 3ra Seccién
Lomas 4ta Seccion
Loma Azul

Las haciendas

Loma Verde
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Agosto 20

Figura 4.12 Nuevos Fraccionamiwentos creados al poniente de la ciudad
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Fig.4.13 Zonas de la ciudad de san Luis Potosi mds viables para la instalacion de sistemas de recoleccion

de agua de lluvia, de acuerdo a caracteristicas como la zona de recarga natural, antigiiedad de las
construcciones, nivel socio economico, y frecuencia de escasez de agua potable. Cada cuadro indica un
numero de acuerdo a la viabilidad de la zona que va de 1 a 10 siendo el 1 la zona mas viable.
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En los sistemas de recoleccion de agua de lluvia, también se debe de tomar en cuenta la
contaminacion del aire e instalar sistemas de tratamiento mas elaborados en estas areas de
la ciudad. En lo que se refiere a las emisiones de CO mas importantes provocadas por
fuentes de area que utilizan gas LP se presentan en la zona centro de la ciudad con un
indice de emision superior a los 400 kg de CO/ afio. Con un indice que va de los 301 a los
400 kg de CO / afio, se encuentran las zonas ubicadas al centro y centro — oeste. Los
indices de emision de SO, mas importantes ( mayores de 0.051 kg / afio) se presentan en
el centro de la ciudad.

Al igual que los casos antes mencionados, la zona donde méas emisiones de PM10 se
presenta, es al centro de la ciudad con valores que superan los 101 kg de PM10 / afio. Y
con indices de emision que van de los 81 a los 100 kgs de PM10/aio se encuentra la zona
centro-este.Las emisiones de NOy, mas importantes provocadas por fuentes de area que
utilizan gas LP se presentan en la zona centro de la ciudad, donde las emisiones arrojadas a
la atmosfera superan los 3000 kg de NOy por afio.La region con mas emisiones de CO; es la
zona centro y centro oriente de la ciudad con una emision mayor a los 2.5x 10° kg por afio.

Las principales emisiones de metano en la ciudad de San Luis Potosi (mayores de 35 kg de
CH"/ al afio) se producen en el centro de la ciudad, indices con indices de emisién de 26
a 35 kgs por afio se encuentra la parte sur del centro de la ciudad.

Fig 4.14. Ciudad de San Luis Potosi y sus zonas con mayor cantidad de contaminantes en la atmdésfera. En
el mapa se observa las zonas de contaminacion mas alta de los siguientes elementos: CO, SO,, CO2, NOx, y
emisiones de PM10.

Fuente: Elaboracion propia con base en Pacheco Rodriguez, 2002 pag 1
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CONCLUSIONES

Al principio de este trabajo me encontré con muchos cuestionamientos, preguntas que tal
vez no tenian respuesta, al menos no de manera inmediata. Tenia demasiada informacion
acerca del agua que no sabia por donde era mas propicio comenzar. Pero conforme se fue
avanzando en ese mar de informacién se quiso trabajar en dar una instantinea de la
problematica a lo que se refiere la distribucion del agua en al ciudad de San Luis Potosi y
su zona conurbada, pero al hacerlo me encontré que en ella hay muchos factores
involucrados como lo pueden ser los intereses econdmicos, los conflictos sociales y para
poder empezar a entender dichos factores, decidi que era necesario por tratar de entender la
situacion fisica de este recurso. Y ante esta se intentd dar una propuesta para el mejor
manejo y uso del agua, asi de esta manera se llega a la siguiente conclusion:

El problema de la distribucion del agua no solo se explica a través de variables
determinadas por la naturaleza si no al contrario, esta cargado de humanidad, de historia,
de imagenes, y de simbolos. Entonces si se quiere entender como interactia el agua como
un bien necesario para todos y todas nuestras actividades de cualquier naturaleza y la
problemaética que causa su deficiente distribucion, no es suficiente mirar los objetos fisicos
que se utilizan en la infraestructura para realizar esta tarea, sino al mismo tiempo, todas las
demas variables intangibles que hacen que las sociedades actiien sobre la red. Con esto se
podria decir que, paraddjicamente, un dispositivo técnico tiene posibilidades de éxito solo
st ha sido capaz de enfrentar sociedades locales, suficientemente fuertes para resistirle, o
sea, que ha sido capaz de acomodarse con el espesor social y territorial.

El caso mexicano se caracteriza por una autoridad administrativa centralizada que es la
propietaria de los derechos sobre el agua y que asigna permisos de consumo. La
administracion del pasado es autocratica, centralista, excluyente, fragmentada, lineal,
reactiva con obediencia ciega, basada en el control y orientada principalmente en la
solucion de los problemas. La administracion que se necesita actualmente debe ser
democratica, descentralizada, incluyente, holistica, no lineal, preactiva, basada en el
aprendizaje y orientada hacia la prevencion de los problemas.

Entre los paradigmas actuales a nivel mundial estd el de la gestion integral del recurso
hidrico. El agua es una recurso que debe de manejarse de manera individual, pero de
manera coordinada. Los problemas del agua no son un asunto exclusivo de la Comision del
Agua o del organismo operador, por lo que este problema debe de analizarse de manera
multidisiciplinaria e interinstitucional, sin olvidar la importancia de involucrar a la
sociedad civil. Sin embargo, esta gestion holistica e integral es en la actualidad una
aspiracion o deseo mas que una realidad. Todavia se requiere de una forma de trabajo
diferente que este orientada a los proyectos mas que al esquema tradicional basado en
funciones, y que se cuente con equipos de trabajo multidisiciplinarios e
interinstitucionales que asuman la responsabilidad en la atencion del problema del agua.
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Un aspecto importante dentro de la gestion del agua, que se debe de tomar mas en cuenta
es el de la participacion social. Por ejemplo, en el programa Nacional Hidraulico 2004-
2006, se menciona mas de 20 veces este tema como un aspecto relevante, que incluso
representa una de sus seis lineas estratégicas. Sin embargo, los presupuestos asignados a
esta linea son minimos en relacion con lo que se asigna al resto de las otras lineas
estratégicas.

Otro punto que se quiere concluir es que casi siempre los conflictos o las situaciones de
tension son ocultadas. En efecto, los conflictos son intereses, pues dicen en voz alta lo que
la ciudad trata de esconder cuando se encuentra en tiempo de paz, y la respuesta para
captar mas agua no esta en crear mas presas, sino en resolver los problemas que se derivan
en la demanda de mas presas.

Las conclusiones que puedo sacar del capitulo 1 es que: Para el afio de 1995 se desarrolla
un gran cono de abatimiento en la ciudad de San Luis Potosi; y la recarga principal del
acuifero se efecta en el flanco oriental del Valle de San Luis Potosi, principalmente al
norte y poniente de la Sierra de San Miguelito hacia el valle de Escalerillas. Considerando
la evolucién del nivel estatico para el periodo de 1995 -2001, se observa que durante el
lapso de seis afios la profundidad del nivel estatico aumento hasta 25 metros en el centro
del cono y se desarroll6 hacia la parte norte; sin embargo hubo zonas en las que no hubo
abatimiento de los niveles. Segiin un estudio de la CNA, la diferencia entre extraccion y
recarga generd abatimientos en los niveles piezométricos de entre 0.5 y 4.3 metros por afo,
durante el periodo de observacion 1995-1998. En periodo mas extensos (1972-1998) el
abatimiento acumulado de los niveles piezométricos del sistema acuifero profundo ha sido
de entre 20 y 60 metros. En ambos casos el mayor abatimiento se produjo en la zona de la
mancha urbana.

Posible incremento en recarga natural, con obras de induccion (bordos de retencion,
reforestacion, etc.).

UBICACION PORCENTAJE
Sierra de San Miguelito | 15%

Sierra de Alvarez 10%

Sierra de San Pedro 7%

Una de las acciones importantes en este sentido debe ser la proteccion de los abanicos
aluviales que drenan hacia el valle ocupado por ella, lo que seria uno de los elementos mas
importantes para la proteccion de las areas de captacion de agua de la ciudad y, como
complemento indispensable, seria la revegetacion o reforestacion . Es importante considerar
un manejo adecuado de los recursos naturales de las zonas de recarga (sierra de San
Miguelito, principalmente) y el mejoramiento de las condiciones fisicas de las partes altas.
Asi también, se debe analizar la posibilidad de incorporar al acuifero parte de los
volumenes provenientes de las recurrentes avenidas que provocan inundaciones en la
ciudad de San Luis Potosi, lo que implica una revision de la infraestructura hidraulica
asociada con el drenaje.
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Todo esto es de suma importancia ya que el acuifero de San Luis Potosi da abasto a las
necesidades de un poco mas de un millon de habitantes, y de igual proporciona el agua
necesaria para el desarrollo de actividades, econdmicas e industriales, siendo esta zona un
polo importante de crecimiento y desarrollo del pais.

Gracias al desarrollo del capitulo 2 puedo darme cuenta que lamentablemente la dindmica
de crecimiento, la densidad de poblacion alcanzada, asi como el modelo urbano seguido,
manifiestan signos de agotamiento, que se traducen en un crecimiento desordenado e
innecesario del drea urbana, congestionamiento vial, deterioro urbano y contaminacion
ambiental, en particular de los recursos acuiferos que abastecen la ciudad. La ciudad de San
Luis Potosi lleva medio siglo de crecimiento especulativo y no regulado lo que se ha
convertido en la principal amenaza a la estabilidad del acuifero, ya partir de los afios
cincuenta y sobre todo a partir de los afios setenta, la superficie urbana se multiplicé con
rapidez. De 1,760 hectareas en 1960, pasé a 14 mil hectareas en el 2000 (INEGI, 2000).

La presion por la demanda del recurso ha constituido desde el comienzo de la gestion del
recurso, la competencia por su uso y por su asignacion constituye otro de los problemas
presentes en el valle de San Luis. Entre estos conflictos estd la competencia entre la
distribucion del agua para uso doméstico, para uso industrial, comercial, publico, etc. Por
todo lo mencionado anteriormente puedo concluir que el problema particular de la
indisponibilidad de agua en la ciudad de San Luis Potosi puede ser abordado desde
diferentes puntos:

a) Aumentar la eficiencia técnica y administrativa en la distribucion de agua en los
centros urbanos.

b) Aumentar la disponibilidad y la calidad del agua.

c) Instrumentar un programa de educaciéon ambiental tendiente a lograr la
concientizacion generalizada de todos los usuarios, el uso racional del vital liquido,
principalmente por las grandes empresas consumidoras de este recurso.

d) Llevar a cabo un cambio en el uso del agua.

A lo largo del capitulo 3 se puede concluir que el tandeo es una accion disefiada e
implementada por actores del organismo operador del servicio de agua potable, la cual
puede aportar grandes ventajas en la administracion del agua. Sin embargo, gracias a las
encuestas realizadas, pude descubrir que para la mayor parte de la poblacion de la zona
metropolitana de San Luis Potosi, el tandeo es visto como una ineficiencia de la operacion
del sistema cuando puede ser un mecanismo de ahorro de agua, empledndolo de una
manera mas eficiente.

Los estudios sobre los mercados de agua llegan a una conclusion sencilla. Pueden lograse
grandes ganancias en eficiencia mediante el cambio de las asignaciones administrativas
del agua por los mercados del agua. Por lo tanto, los mercados del agua deben crearse. Se
concibi6 también que la asignacion administrativa del agua puede reducir a un minimo los
conflictos y garantizar la tenencia de los derechos de agua. De esa forma los mercados de
agua introducirian competencia para hacer que al eficiencia sea la maxima y para asignara
el agua el valor de un uso mas alto. Se ha pasado por alto la eficiencia de la asignacién del
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agua en México y en muchos otros lugares del mundo; y a pesar de todas las ventajas que
aporta el mercado del agua tenemos la simple observacion de que los mercado de agua rara
vez suceden.

El costo de agua es muy dificil de definir e incluso se pude convertir en un problema ético
y filosofico. Sin embargo, es importante considerar que las tarifas no necesariamente
reflejan el costo que tiene para un organismo operador, proporcionar esa cantidad de agua.
Con frecuencia, el agua para diferentes usos es subsidiada'’. Esto sucede en la mayoria de
los casos del uso doméstico que se distribuye por la red. En otros casos, el agua para uso
comercial se cobra por arriba de lo que cuesta en cuanto a costos energéticos y de
infraestructura, para hacer un subsidio cruzado con el uso doméstico. De cualquier
manera, debe de estar presente que el propio costo de la energia puede estar subsidiado,
por lo cual oculta los costos reales de bombeo del agua.

El agua al ser un recurso natural que se cobra a un precio muy bajo al usuario o en
ocasiones ni siquiera se llega a cobrar por el. Por esta situacion en muchas ocasiones se
llega a despreciarlo y a no valorarlo realmente. No se propone que se pague un precio muy
elevado por el servicio de agua potable, sino que sea pagado por todos, aun precio donde
no se tenga el pretexto por parte del organismo operador de que no se tiene presupuesto
para dar mantenimiento a la red de agua potable, pero a la vez que sea proporcional de
acuerdo a la zona socio economica donde se habita, a los ingresos que se perciban, a la
cantidad de agua que se utilice y el uso que le den los usuarios ( Residencial, comercial, o
industrial), y el grado de contaminacion con que se desecha. De la misma manera se podra
valorar de una mayor manera este recurso, ya que cuando no se paga por algun recurso, se
tiende a desperdiciarlo mas frecuentemente.

El pagar una cuota nos da el derecho de exigir al organismo operador que reduzca los
indices de fuga que son tan altos que ascienden hasta un 40%, y con ello podriamos tener
asegurado el agua para un par de afios mas.

Pero para ello, se debe de empezar la formacion de una cultura civica que nos impulse a
participar activamente en las actividades, ya sea para realizar o proponer reformas que
ayuden a la mejor planeacion del crecimiento de la ciudad, establecimiento de empresas
que generen un gran gasto de agua, creacion y edificacion de fraccionamientos sin tener
una planeacion adecuada para su respectivo abastecimiento de agua.

Finalmente gracias a la investigacion hecha en el capitulo 4 se puede concluir que los
sistemas de recoleccion de agua de lluvia pueden ser tan simples como canales que
conduzcan esta agua, a algin tambo; o tan complejo como un cisterna de concreto,
sistemas de descarga primera, o sistemas de filtracion. Pero cualquiera quesea la
aplicacion, ten por seguro que conseguirdas una de las mas puras y baratas aguas del mundo.
Por la razon de que el agua de lluvia no tiene que ser tratada, bombeada, o distribuida a
través de una compleja red, esta agua ahorra energia y uso de quimicos.Usando un area de

12 Segun la Real Academia de La Lengua Espafiola un subsidio es la prestacion publica asistencial de caracter
econdémico
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captura de 366 m?, se calcula que 3634 litros pueden ser capturados por 2.5 cm de lluvia
en un area con las caracteristicas climaticas de la ciudad de San Luis Potosi.

El sistema de recoleccion de agua de lluvia, puede componerse por seis partes principales:

o Una superficie de recoleccion: Es decir la superficie en la cual va a correr el agua

de lluvia.
o Canaletas: canales que conduzcan el agua hacia el deposito o tanque de
almacenamiento.

o Mallas para hojas, sistemas de desalojo y limpiadores: Estros componentes
remueven el polvo y escombros antes de que el agua capturada vaya al tanque de
almacenamiento.

o Uno o més tanques de almacenamiento también llamados cisternas.

o Sistema para el traslado del agua: a través de sistemas de bombeo o por gravedad
para el uso final del recurso.

o Sistemas de tratamiento o de purificacion para agua potable, filtros y otros métodos
para hacer que el agua sea segura para beber.

QUE HACER PARA UN MEJOR MANEJO DEL AGUA.

Finalmente puedo concluir se necesita un cambio en nuestra percepcion del agua. A lo
largo de la historia, muchas culturas han considerado al agua como algo sagrado, porque es
la base de toda forma de vida. Sin embargo, muchas personas la dan por hecho, la usan y la
contaminan sin considerar las consecuencias que eso tiene tanto para el ambiente como
para la vida de otras personas, que sufren por su escasez y su contaminacion.

En la medida que entendamos los problemas del agua y nos hagamos consientes de lo grave
que es la situacion, podemos en forma conjunta contribuir a buscar soluciones en todos los
niveles, empezando por nuestros hogares y lugares de trabajo, pero también generando
compromisos mas amplios con los diferentes niveles de gobierno que influyen en la
gestion del agua.

El estandar internacional considera que 50 (cuadro 4) litros diarios de agua por persona es
suficiente para cumplir con los requisitos basicos de higiene y salud. Sin embargo, en San
Luis Potosi, el consumo diario promedio por persona es de 120 litros. (Cuadro 4).

Entre algunas recomendaciones para cuidar mas el agua se encuentran:

e La reposicion de los 114 pozos y que en la reposicion se reduzca a 69 pozos cuyo
nivel de perforacion oscile en los 700 mts. y el promedio extraccion es de 100 Ips,
adecuandose la cuota autorizada por CNA de 83" 363 259 M3

e Ajuste Costo real del agua

e Aumento de la tarifa de $ 2.5 pesos por m’ a $3,40 pesos por m’ incremento del
35% que sigue abajo del precio real de 8 por extraccion del liquido.
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e Abatir el desperdicio estimado en un 49 % 207000,000 por mes y tener un
mantenimiento real y efectivo de la obsoleta red de distribucién que en algunos
casos tiene 100 afos de uso desde 1905, y otras desde 1950.
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