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CONSTRUCCIONES

El lago Titicaca recibe las aguas
residuales tanto de la vertien-
te peruana (1,100,000 ha-
bitantes) como de la bolivia-
na (900,000 habitantes), que
han contaminado y afectado
la flora y fauna acuética, los
aprovechamientos hidraulicos,
el entorno estético y los atrac-
tivos turisticos. Por ello,

el gobierno peruano, licitacion
de por medio, ha encomenda-
do a Fypasa Construcciones
la creacion de 6 plantas de
tratamiento de aguas resi-
duales nuevas y la operacion
de 4 mas, en un esfuerzo por
sanear la vertiente peruana
del lago Titicaca.

El proyecto incluye el
disefo y la construccién de
obras de recoleccion faltantes
(colectores), tratamiento y
disposicion de las aguas resi-
duales y de los biosélidos
de las localidades de Juliaca
(840 I/s), Puno (400 I/s), llave
(110 I/s), Ayaviri (55 I/s), Juli
(45 I/s) y Moho (23 I/s). Asimis-
mo, incluye la operacién de
estas 6 plantas mas 4 adicio-
nales existentes: Azangaro
(48 Is), Yunguyo (28 I/s), Huan-
cané (14 I/s) y Lampa (6 I/s).

El proyecto se ha resuelto
con sistemas de tratamiento
bioldgicos aerdbicos para la
linea de agua; aerdbico en las

Operadora Ecolbégica

del Titicaca

AYAVIRI
55 Ips.

JULIACA
B840 Ips.

poblaciones pequeias y anae-
rébico con cogeneracion en las
grandes en la linea de lodos.
Para el efecto se han incluido
tecnologias probadas en los sis-
temas de tratamiento en con-
diciones similares a las del lago
Titicaca en Peru (4,000 msnm,
clima desértico), las cuales han
sido también ampliamente
implementadas por Fypasa en
nuestro pais. La disposicion del
agua contara con los emisores
correspondientes, los cuales
descargaran en corrientes de
agua superficial que descargan
al lago. Para la disposiciéon de
los biosélidos, se construiran
2 monorrellenos de lodos.

El proyecto, que fue licita-
do como de inversion privada
total, tendra un costo de inver-

Prolnversion

Agencio de Promoditn de ko Inwersin Privoda - Pest

HUANCAMNE
14 Ips.

YUNGUYOD
28 Ips.

sion de 675 millones de soles
peruanos (202 millones de
dodlares), con una recupera-
cion por inversion de 15 anos
y una remuneracion de la
operacién y mantenimiento
por 27 anos.

El programa del proyecto
sera de 3 anos para el dise-
no, construccidon y puesta en
operacion, y de 27 aios para
operacién y mantenimiento,
con lo que la duracién total
del contrato es de 30 afios.

Como en todos los pro-
yectos de inversioén privada y
operacion a largo plazo, sera
administrado por una empre-
sa de proposito especifico de
nueva creacion denominada
Operadora Ecolégica del
Titicaca, con sede en Peru.

Siguenos n /fypasa.construcciones




Mensaje Editorial

AGUA Y CAMBIO CLIMATICO

ste afio, la ONU ha definido
como lema de su Informe
Mundial sobre el Desarrollo
de los Recursos Hidricos 2020
“Agua y cambio climatico”. El
nexo es irrebatible: el agua es
factor determinante del clima, y las
repercusiones que tiene el cambio
climatico sobre los recursos hidricos
ha sido tal que la disponibilidad,
calidad y cantidad de agua para
cumplir con el derecho humano al

agua se estan viendo comprometidas.

Por otro lado, las sequias, la inten-
sidad de los huracanes, las lluvias
torrenciales y las oleadas de calor,
entre otros fenémenos naturales,
se intensifican afio con afo.

El nexo agua-energia-alimenta-
ci6n también se ha visto afectado en
temas como la produccién de ener-
gia en las hidroeléctricas; las sequias
afectan la seguridad alimentaria y
la disponibilidad de agua para ga-
rantizar el desarrollo econémico
en zonas con alto estrés hidrico.

El Informe 2020 de la ONU indica
que el uso global de agua se ha

multiplicado por seis en los Gltimos
100 afos y se sigue incrementando.

El reto del cambio climatico
para los prestadores de servicios de
agua y saneamiento en México va

en aumento. Por ello es necesario
contar con un modelo de gestion
que sea capaz de abordar estos
desafios, ademas de los retos que

el subsector agua y saneamiento ha
enfrentado por décadas en nuestro
pais.

Las medidas que tomemos
deberan estar apegadas a los
principios de la economia circular;
especialmente la reutilizacién sera
una obligacion que los estados
habran de asumir, sin desatender
la reduccion de pérdidas fisicas.
México debera garantizar la in-
fraestructura y los recursos finan-
cieros y humanos necesarios para
hacer frente al cambio climatico y
garantizar asi el derecho humano
al agua y al saneamiento.

A la problematica planteada se
suma lo que inicia como una pan-
demia que traera consecuencias
desconocidas atn. Al dia de hoy
(inicios de abril), los prestadores de
servicios de agua y saneamiento es-
tan enfrentando ya disminuciones
en su recaudacion de hasta 50%,
aumento de la demanda de agua
que supera el 20%, ademas de la
ya tan comentada y criticada tarifa
eléctrica, que esta ejerciendo una
presion enorme para la sostenibili-
dad de los sistemas de agua.

En los préximos meses enfren-
taremos retos nunca antes vistos.
El fortalecimiento y los apoyos del
sector son impostergables; solo asi
podremos sortear el reto que como
pais tenemos por delante.
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— Tema de portada

Hay un nexo irrefutable entre agua y energia; sin embargo, parece que éste no se considero
al disenar e implementar las estrategias vy politicas economicas del gobierno en 2013.

JUDITH DOMINGUEZ SERRANO
Profesora-investigadora en El Colegio
de Mexico (Colmex)

CINTYA BERENICE MOLINA RODRIGUEZ
Asistente de investigacion en Estudios urbanos
_yambientales, Colmex

a reforma energética de 2013 tuvo entre sus

objetivos reducir las tarifas eléctricas, pues se
consideraban elevadas y poco competitivas.

El precio de la electricidad para los usuarios
industriales era 25% mas elevado en compa-

raciéon con los que aplican en Estados Uni-

dos, aun después del subsidio que los favore-

cia (Gobierno de México, 2013). Si bien esta
modificacién normativa resulté econémica-

mente benéfica para algunos usuarios y sectores, hubo
grupos severamente afectados. El de los sistemas de agua
potable y saneamiento (SAPyS) fue uno de estos grupos.
Hay un nexo irrefutable entre agua y energia; sin

embargo, parece que éste no se considerd al disefar e

implementar las estrategias y politicas econémicas del
gobierno en 2013. Una consecuencia de los cambios
al marco normativo sobre energia fue la expedicion de
nuevos esquemas tarifarios. Esto afectd negativamente
alos SAPyS, debido a que la tarifa que les correspondia
fue readecuada y se les ubico entre los usuarios del sec-
tor industrial, sin valorar el hecho de que, a diferencia
de los usuarios industriales, los SAPyS no son particu-
lares, no tienen fines de lucro y su objetivo principal es
permitir el cumplimiento del derecho humano al agua.

La nueva Ley de la Industria Eléctrica (LIE) faculté
a la Comision Reguladora de Energia (CRE) para im-
plementar las metodologias que determinaran el calcu-
lo y ajuste de las tarifas reguladas, las tarifas maximas
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de los suministradores de ultimo recurso y las tarifas
finales del suministro basico. Adicionalmente, la LIE
establecio la posibilidad de que el Ejecutivo federal de-
terminara mecanismos distintos a la fijaciéon de tarifas
que estableciera la CRE para determinados grupos de
usuarios de suministro basico. De esta forma, la deter-
minacion de los esquemas tarifarios para sectores do-
mésticos, agricolas con estimulo y acuicolas no fueron
modificados.

En el Panorama censal de los organismos opera-
dores de agua en México 2014 se informé que habia
2,688 organismos prestadores del servicio puablico de
agua en el pais. Se desagregaban de la siguiente forma:
1,245 operaban en las cabeceras municipales, 892 en
cabeceras municipales y otras localidades, 350 atendian
municipios completos y 201 brindaban el servicio sélo
en localidades rurales o a toda una entidad federativa
(Inegi, 2014).

Los SAPyS son econémica e institucionalmente vul-
nerables, ya que la mayoria estan en correspondencia
con las dependencias del Ejecutivo federal y los 6rdenes
de gobierno para cumplir con su cometido. En 2013
gastaron 24,935.3 millones de pesos en consumo de bie-
nes y servicios. De este monto, el 35.9% se destind al
pago de energia eléctrica (Inegi, 2014). Este rubro ejerce
una fuerte presién para las

finanzas de los SAPyS mu-

lado, el elevado precio de la energia también representa
un obstaculo al desarrollo de las actividades requeridas
para fortalecer y mejorar el sector de agua potable, al-
cantarillado y saneamiento.

El esquema tarifario aplicado al servicio de energia
eléctrica antes de la reforma energética de 2013 calcu-
laba las tarifas con base en una metodologia tendencial
que emitia la Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico
(SHCP). En ella se incluian un factor de ajuste por in-
flacion, el precio del diésel, el precio del gas y el precio
de otros productos derivados del petréleo.

En el Acuerdo A/058/2017 (1° de diciembre de
2017), por el que la CRE expidié la metodologia para
determinar el calculo y ajuste de las tarifas finales, asi
como las tarifas de operacién que se aplicarian a la em-
presa productiva subsidiaria CFE como suministrador
de servicios basicos durante el periodo que comprendia
del 1° de diciembre y al 31 de diciembre de 2018, se
expidi6 una nueva metodologia con el fin de determi-
nar el calculo y ajuste de las tarifas finales. El acuerdo
tuvo dos propésitos: 1) recuperar el costo de generacion
de la electricidad y 2) recaudar los recursos suficientes
paralainversién en la red de transmision. Este acuerdo
se circunscribi6 al objetivo econémico de “socializar”
el costo de generacion entre los usuarios del servicio

. . . 436.21
nicipales; en algunas entida-

des federativas, como el caso
de Yucatan, la factura eléc-
trica para la extraccion de
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Figura 1. Evolucion de la tarifa GDMTO en Aguascalientes (2018).
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Figura 2. Evolucion de la tarifa GDMTH en Monterrey (2018).
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F_igura 3. Evolucion de la tarifa GODMTH en Puerto Vallarta (2018).

de manera general a todos

a través de esquemas de regulacion uniforme basados
en el consumo y la ubicaciéon de los usuarios, exclu-
yendo el componente social y el tipo de actividades, asi
como los propositos institucionales de los usuarios que
tueron reclasificados.

Los usuarios de suministro basico de energia fueron
agrupados con base en sus caracteristicas de consumo,
nivel de tension y tipo de medicién. Los SAPyS pasa-

los SAPyS; no obstante, su

magnitud ha dependido en
menor o mayor medida de las capacidades instituciona-
les o la ubicacion geografica de éstos.

Para ilustrar la magnitud del impacto provocado
por la recategorizacion tarifaria aplicada a los SAPyS,
se analizo la facturacién del ano posterior a la recatego-
rizacion tarifaria (2018) para los municipios de Aguas-
calientes, Monterrey y Puerto Vallarta. Los resultados
obtenidos indican que los SAPyS en Aguascalientes
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fueron afectados por un aumento de 47.6% en los car-
gos fijos mensuales por consumo de energia eléctrica,
mientras que ¢l cargo variable que se aplico a cada ki-
lowatt-hora consumido aument6 en 72%, pasando de
0.79 pesos/kWh a 1.36 pesos/kWh. Adicionalmente,
el cargo por capacidad contratada reflej6 un incre-
mento de 91.9%. Segin los registros de facturacion,
en enero de 2018 el cargo de este componente fue de
154.67 pesos/kWh, pero al finalizar ese ano el importe
fue de 296.9 pesos/kWh (véase figura 1).

En el caso de Monterrey, los SAPyS reportaron un
aumento de 62.1% en los cargos fijos aplicados a la fac-
turacion. Esto fue el resultado de la aplicacion de la
tarifa GDMTH, que integr6 adicionalmente el cargo
por capacidad contratada, asi como el cargo por con-
sumo de energia en horario base, punta y resto. Este
ultimo componente ejercid mayor presion sobre el total
facturado, debido a que depende del horario en el que
operan los sistemas de bombeo y rebombeo de agua
(véase figura 2).

Por su parte, en Puerto Vallarta el cambio hacia la
tarifa GDMTH implic6 un aumento de 78% respecto
de los cargos fijos que se aplicaban con la anterior ta-
rifa 6. De igual forma que en Monterrey, los SAPyS en
Puerto Vallarta comenzaron a facturar de acuerdo con
el horario de consumo (véase figura 3).

La tarifa de electricidad aplicada
a los SAPYS fue asignada consi-
derando unicamente objetivos
economicos como la recuperacion
de costos de generacion o la com-
petitividad de las tarifas naciona-
les respecto de las tarifas que se
reflejan en otros paises, sin valorar
en el largo plazo el impacto nega-
tivo que la recategorizacion tarifa-
ria podria tener para el desarrollo
social del pais

AGUA Y SANEAMIENTO 86 MARZO 2020
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El alto precio de la electricidad se ha traducido en
cuentas de energia impagables que en otros lugares han
llevado a la suspension del servicio por parte de la CFE.
Tal fue el caso de algunos SAPyS en los estados de Du-
rango y Guerrero.

Los datos presentados permiten concluir que la ta-
rifa de electricidad aplicada a los SAPyS fue asignada
considerando Unicamente objetivos econdémicos como
la recuperacién de costos de generacion o la competi-
tividad de las tarifas nacionales respecto de las tarifas
que se reflejan en otros paises, sin valorar en el largo
plazo el impacto negativo que la recategorizacion tari-
faria podria tener para el desarrollo social del pais y el
cumplimiento o garantia del derecho humano al agua.

La reforma energética profundizé la problematica
financiera que afrontaban los organismos operadores,
y en algunos casos los llevé a afrontar la suspension del
servicio por falta de pago. La situacién que atraviesan
actualmente los SAPyS es dificil, pero no significa que
sea Irreversible. Existe una solucion viable para que
sean beneficiados por una tarifa preferencial, y consiste
en solicitar la asignaciéon de dicha tarifa al Ejecutivo,
especificamente a la SHCP, posibilidad que prevé el
articulo 139 de la LIE. Adicionalmente, podrian to-
marse otras medidas como la contrataciéon directa con
suministradores calificados, la instalaciéon de sistemas
de abastecimiento aislado y la agregacién de cargas
segn localizacion geografica. Sin embargo, indepen-
dientemente de la solucién que pueda brindarse a los
SAPyS, sera necesario que se considere siempre el en-
foque del derecho humano al agua, porque la energia
afecta su cumplimiento. Por tal razon, también debera
garantizarse la corresponsabilidad de las dependencias
del Ejecutivo y los 6rdenes de gobierno "€

Referencias
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— Cultura del agua

La adaptacion y la mitigacion son estrategias complementarias para gestionar y reducir l0s riesgos.

N

1 Dia Mundial del Agua se celebra cada 22
de marzo para recordar la relevancia de este

liquido esencial. A pesar de que todas las
actividades sociales y econémicas dependen
en gran medida del abastecimiento de agua
dulce y de su calidad, 2,200 millones de per-
sonas viven sin acceso a agua potable. Este
dia tiene por objetivo concienciar acerca
de la crisis mundial del agua y la necesidad
de buscar medidas para abordarla de manera que se
alcance el Objetivo de Desarrollo Sostenible 6: agua y
saneamiento para todos antes de 2030. La idea de ce-
lebrar este dia internacional se remonta al ano 1992,
cuando en Rio de Janeiro tuvo lugar la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el De-
sarrollo, de la que emano la propuesta. Ese mismo ano,
la Asamblea General adopté la resolucion por la que el
22 de marzo de cada afio fue declarado Dia Mundial
del Agua, siendo 1993 el primer ano de celebracion.

El caso de 2020 se centra en el binomio agua y cam-
bio climatico, y como los dos estan inextricablemente
vinculados. La campaina muestra como el uso que se
haga del agua puede ayudar a reducir las inundaciones,
las sequias, la escasez y la contaminacién, asi como a
combuatir el cambio climatico.

Adaptarse paulatinamente a los efectos que el cam-
bio climatico puede ocasionar sobre el agua abonara
a la proteccion de la salud y salvara vidas. En sentido
mnverso, si se usa el agua de manera mas eficiente, tam-
bién se reduciran los gases de efecto invernadero. De
esta forma, el mensaje clave del Dia Mundial del Agua
2020 se resume en tres puntos relevantes:

A

* No podemos darnos el lujo de esperar. Los responsa-
bles de la politica climatica deben poner el agua en el
centro de los planes de accion.

* Ll agua puede ayudar a combatir el cambio climatico.
Existen soluciones de agua y saneamiento sostenibles,
asequibles y escalables.

* Todos tienen un papel que desempenar. En nuestra vida
diaria, hay pasos sorprendentemente faciles que todos
podemos tomar para abordar el cambio climatico.

Cambio climatico

Combatir el cambio climatico abrirad vastas oportunida-
des econémicas en muchas areas. Es necesario adoptar
sistemas de produccion circulares y usar el agua de ma-
nera mucho mas eficiente. La demanda mundial crece a
la par de la poblacién, y con ella se genera explotacion
de los recursos hidricos y danos al ambiente.

Las soluciones incluyen proteger depositos de car-
bono tales como mares y humedales, adoptar técnicas
agricolas inteligentes y sostenibles e incrementar el ret-
so seguro de aguas residuales.

La adaptacion y la mitigacién son estrategias com-
plementarias para gestionar y reducir los riesgos del
cambio climatico. La adaptacion incluye una combina-
ci6n de opciones naturales, de ingenieria y tecnologicas,
asi como medidas sociales e institucionales para conte-
ner el dano o explotar las oportunidades beneficiosas
del cambio climatico. Existen opciones de adaptacion
en todos los sectores relacionados con el agua y debe-
rian estudiarse y aplicarse siempre que sea posible.

La mitigacién incluye actuaciones humanas para
reducir las fuentes o mejorar los sumideros de gases de

AGUA Y SANEAMIENTO 86 MARZO 2020



efecto invernadero. Pese a 100
que también existen opcio-
nes de mitigacién en cada
uno de los sectores relacio-
nados con el agua, la mayo-
ria no se reconocen.

Financiacion
Los niveles actuales de fi-

N
o

Proporcién de poblacién (%)

nanciacion resultan inade-

cuados para alcanzar el 0
objetivo de disponibilidad
universal y gestion sostenible

Nacional

Fuente: WHO, Unicef

del agua y del saneamiento,

Exportado de UN-Water Https://www.sdgédata.org el 30 de marzo de 2020.

® Servicio gestiona-
do con seguridad

® Al menos servicio
basico

@ Servicio basico
Limitado
Sin mejoras

© Agua superficial

Urbana Rural

segun lo ha establecido la
comunidad internacional.

Figura 1. Proporcion de poblacion con servicio de agua potable en Mexico,
por nivel de servicio y ubicacion (2017).

Los desarrolladores de los

proyectos hidricos podrian

apuntar a incrementar la porcién de fondos que recibe el
sector del agua en el marco de la financiaciéon del clima
y resaltar la relacién del agua con otros sectores ligados
al clima para asi conseguir mas recursos para la gestion
hidrica.

Dos tendencias prometedoras estan creando opor-
tunidades para que los proyectos hidricos accedan al
financiamiento climatico. La primera es el creciente
reconocimiento del potencial valor que encierran el
agua y los servicios de saneamiento para contrarrestar
el cambio climatico. Esta tendencia podria ser espe-
cialmente ventajosa, ya que la mitigacién aglutiné el
93.8% de la financiacion climatica en 2016, pero los
proyectos hidricos tan solo recibieron una parte del 1%
de dicha cantidad.

La segunda tendencia es el creciente énfasis que se
hace en financiar la adaptaciéon al cambio climatico.
Acceder a estos recursos puede resultar competitivo y
dificil, especialmente para los proyectos hidricos com-
plejos que trascienden las fronteras nacionales.

Los proyectos sobre el clima financiables son los que
guardan una relacién claramente expuesta con las con-
secuencias del cambio climatico, estan familiarizados
con los procesos de financiacién y los cumplen estric-
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tamente, y a veces también hace falta que cuenten con
fuentes de financiamiento adicionales.

Para ser considerado financiable, un proyecto ha
de abordar explicitamente las causas o consecuencias
del cambio climatico. Los proyectos que comunican
y abordan riesgos y aportan beneficios adicionales en
otras areas como la salud también se consideran mas
financiables. Las estrategias diferenciadas que tienen
especialmente en cuenta las necesidades de resiliencia
de los grupos marginados también deberian incorpo-
rarse en los planes y proyectos mas amplios sobre el
nexo agua-clima.

Perspectivas

Especificamente en América Latina y el Caribe, la va-
riabilidad climatica y los eventos extremos ya estan afec-
tando gravemente a la region. Se prevé que en América
Central y del Sur continuaran produciéndose los cam-
bios observados en el flujo fluvial y la disponibilidad de
agua, los que afectaran a las regiones vulnerables.

La rapida urbanizacion, el desarrollo econémico y la
desigualdad son algunas de las principales causas socio-
economicas de la presion que soportan los sistemas hidri-
cos, a las que se suman las repercusiones del cambio cli-



Combatir el cambio climatico
abrira vastas oportunidades
economicas en muchas areas.
Es necesario adoptar sistemas
de produccion circulares y usar
el agua de manera mucho mas
eficiente. La demanda mundial
crece a la par de la poblacion,
y con ella se genera explotacion
de los recursos hidricos y danos
al ambiente.

matico. La pobreza es una constante en la mayoria de los
paises y acrecienta la vulnerabilidad al cambio climatico.
La desigualdad econémica también se traduce en des-
1igualdad de acceso al agua y al sancamiento, y viceversa.
El riesgo creciente de contraer enfermedades transmi-
tidas por el agua afecta mas a los pobres. La vulnera-
bilidad también es alta en las zonas rurales, los factores
climaticos limitan las opciones econdémicas y provocan el
¢éxodo rural.

Para muchos paises de la region, el cambio climat-
co tiene como telon de fondo la gran competicién in-

tersectorial por el agua, en la que participan las zonas
urbanas, los sectores energético y agricola y las necesi-
dades de los ecosistemas.

El hecho de que las estrategias de desarrollo casi no
mencionen explicitamente los problemas transfronteri-
zos del agua-clima nos indica que todavia existen gran-
des barreras para la cooperacion en torno a las aguas
transfronterizas en América Latina y el Caribe.

¢Cual es la situacion en México?

De acuerdo con informaciéon de UN Water, los datos

de México con respecto al ODS 6 son (https://www.

sdgbdata.org/country-or-area/Mexico, datos de entre

2015y 2017):

* En agua y saneamiento, 43% de la poblacion utiliza un
servicio de agua potable gestionado de forma segura,
y 50% usa un servicio de saneamiento gestionado de
forma segura.

* En higiene, 88% de la poblaciéon tiene acceso a una
instalacion basica para el lavado de manos.

* 51% de las aguas residuales domésticas reciben un
tratamiento seguro.

» Con respecto a la eficiencia, el valor agregado del uso
del agua por parte de la poblacién para la economia
de México es de 13 ddlares por metro cuadrado.

* En el ambito del estrés hi-
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drico, en México se extraen
m Servicio gestiona-
do con seguridad

= Al menos servicio
asico

= Servicio béasico

32% delos recursos de agua
renovables, después de con-
siderar los requisitos del

Limitado flujo ambiental.

Sin mejoras ¢ La tasa de adopcién de la
" Defecacién al aire .,

libre gestion integrada de los re-

cursos hidricos alcanza un
49 por ciento.

e Solamente 1% del area de
cuencas internacionales tie-
nen en operacion un acuer-
do de cooperaciéon hidrica.

Figura 2. Proporcion de poblacion con servicios de saneamiento en Méxi-

co, por nivel de servicio y ubicacion (2017).

* En el ano 2017, se otor-
garon a México a mane-
ra de cooperaciéon inter-
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nacional 13 millones de ddlares como asistencia para
el desarrollo gubernamental relacionado con agua 'y
saneamiento.

* No se conoce el porcentaje exacto de los cuerpos hi-
dricos con buena calidad del agua.

El camino a seguir
Ante la naturaleza transversal del agua y del clima, que
afectan a diferentes sectores econémicos y de la socie-
dad, se han de resolver conflictos de intereses en todos
los niveles y prever mecanismos compensatorios para
negociar soluciones integradas y coordinadas. Esto
requiere un enfoque justo, participativo y multilateral
sobre la gobernanza del agua en el marco del cambio
climatico.

Cada vez hay mas oportunidades de integrar de
forma genuina y sistematica la planificaciéon de la miti-

Cultura del agua

gacion y la adaptacion en las inversiones hidricas, ha-
ciendo que estas inversiones y las actividades asociadas
a ellas resulten mas atractivas para los financiadores del
clima. Ademas, algunas iniciativas sobre el cambio cli-
matico relacionadas con el agua también pueden tener
repercusiones secundarias positivas, como creacion de
empleo, mejora de la salud publica, reduccion de la po-
breza, la promocion de la igualdad de género y mejores
condiciones de vida, entre otras.

Pese a que la evidencia que demuestra que el cambio
climatico esta afectando al ciclo hidrologico global es
cada vez mayor, sigue habiendo mucha incertidumbre a
la hora de pronosticar su impacto a una escala geografi-
ca y temporal menor. Sin embargo, esta incertidumbre
no tiene que considerarse como una excusa para no ac-
tuar. Al revés, deberia convertirse en un estimulo para
ampliar la investigacién, para promover el desarrollo de

Ofrecemos:

® Mas de 10,000 productos
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e Altos niveles de eficiencia
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| Servicio basico es igual de importante (si no
Servicio limitado

Sin instalaciones
para lavado

mas) que la comunidad del
agua centre sus esfuerzos en
promover la importancia del
agua, tanto en términos de
adaptaciéon como de miti-
gacion, que desarrolle pro-
puestas de proyectos hidricos
para que se incluyan en las
Contribuciones Determina-
das a Nivel Nacional (NDC),
y se refuercen los medios y

Figura 3. Proporcion de poblacion con instalaciones para lavado de manos
con agua y jabon en el hogar en Mexico, por nivel de servicio y ubicacion

(2017).

la capacidad de planificar,
ejecutar y monitorizar las
actividades de las NDC rela-
cionadas con el agua.

Agua para frenar el coronavirus

Lavarse las manos es esencial para contener la propagacion
de Covid-19 y muchas otras enfermedades infecciosas.

Por desgracia, casi tres mil millones de personas en el
mundo no tienen como lavarse las manos de la forma adecua-
da para combatir el coronavirus.

Recuerda lavarte las manos regularmente con agua y
jabdn o usar un desinfectante para manos a base de alcohol.

Este #DiaMundialDelAgua, vamos a mostrar lo responsa-
bles que somos lavandonos las manos y luchando contra el
#COVID19.

herramientas practicas y analiticas y tecnologias innova-
doras, para adoptar enfoques en los que no haya nada
que lamentar y para construir la capacidad institucional
y humana necesaria para favorecer una toma de deci-
siones informada y fundada en la ciencia.

La necesidad de entablar una mayor cooperacion en-
tre las comunidades del agua y del clima va mucho mas
alld del ambito de la investigacion cientifica. Por una par-
te, es necesario que la comunidad del cambio climatico y
los negociadores del clima en concreto presten mas aten-
ci6n al papel del agua y reconozcan su crucial importan-
cla a la hora de abordar la crisis climatica. Por otra parte,

12

Conjugar la adaptacion
y la mitigacion del cambio
climatico a través del agua es una propuesta que be-
neficia a todos. En primer lugar, facilita la gestion de
los recursos hidricos y mejora el suministro de agua y
la prestacion de servicios sanitarios. En segundo lugar,
contribuye directamente a combatir tanto las causas
como las consecuencias del cambio climético, incluida
la reduccion del riesgo. En tercer lugar, contribuye di-
recta o indirectamente a cumplir varios de los Objeti-
vos de Desarrollo Sostenible (hambre, pobreza, salud,
energia, industria, accioén por el clima y, por supuesto,
el ODS 6, agua), ademas de otros objetivos globales.
En una época en la que abundan los estudios y ar-
ticulos pesimistas y catastroficos sobre el cambio cli-
matico y otras crisis medioambientales globales, este
informe propone una serie de respuestas practicas en
términos de politica, financiacién y acciéon sobre el
terreno, con el fin de respaldar nuestros objetivos co-
lectivos y las aspiraciones individuales de alcanzar un
mundo sostenible y prospero para todos "€

Elaborado por Helios Comunicacion con informacion de https.//
WWwWw.un.org/es/observances/water-day, https.//www.world
waterday.org/world-water-development-report-2020-water-
and-climate-change/ y https://www.sdg6data.org/country-or-
area/Mexico
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— Entrevista

Es importante apuntalar proyectos de participacion publico-privada con la garantia

de las participaciones federales.

ESTRUCTURA
FINANCIERA Y
LEGAL ROBUSTA:
FACTOR DEL EXITO

CARLOS ANDRES PUENTE LOPEZ
Director de Agua, Energia
v Medio Ambiente, Fonadin
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arlos Andrés Puente Lopez
es director de Agua, Ener-
gia y Medio Ambiente en
el Fideicomiso Fondo Na-
cional de Infraestructura
(Fonadin). La direcciéon a
su cargo pertenece a la Direc-
cion General Adjunta de Ban-
ca de Inversion (DGABI), area
dentro de Banobras que, en tér-
minos del decreto de creacién
del Fondo Nacional de Infraes-
tructura, administra la parte
del desarrollo de negocios del
Fonadin. Lo consultamos sobre
la incumbencia de su area.
La DGABI se encarga principal-
mente de la administraciéon de dos
programas importantes en la gestion
de servicios puablicos (yo les llamo am-
bientales) que involucra el sector agua:
la prestacion de servicios de agua po-
table, alcantarillado y saneamiento, a

cargo de los municipios en términos
constitucionales y de los organismos
operadores, y el Programa Nacional
de Residuos Solidos, que también
esta a cargo de los municipios.

Los destinatarios de los servicios
de la Direccion de Agua, Energia
y Medio Ambiente son ‘“victimas”
de un cambio cualitativo en la forma
de gestionar los servicios publicos a
través del desarrollo de proyectos con
participacion privada, que es el etfws del
Fonadin. Este fue creado con el objeti-
vo explicito de promover el desarrollo
de asociaciones publico-privadas en la
gestion de distintos activos de infraes-
tructura, como pueden ser carreteras,
puertos, aeropuertos y, en este caso,
para el agua y los residuos solidos.

™ Cuales son los programas
y productos financieros
especificos que maneja la
direccion a su cargo en el sec-
tor de agua y saneamiento,
que es el que nos interesa en
esta entrevista?
Administramos el Programa de Mo-
dernizacion de Organismos Operado-
res de Agua (Promagua), que se cred
en 2002 y tiene como objetivo con-
tribuir al incremento de la eficiencia
fisica y comercial de dichos organis-
mos, asi como al desarrollo de distintos
proyectos que mejoren su gestion. Ha
tenido especial éxito en el desarrollo de
proyectos de plantas de tratamiento
de aguas residuales (PTAR).

s sabido que durante los ul-
timos 20 afios se han cons-
truido en el pais una gran
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cantidad de PTAR; sin embargo,
cercade 1,500 no estan en opera-
cion. ¢Qué puede comentarnos
al respecto?

El modelo exitoso que han logrado
impulsar el Fonadin y el Promagua
consiste justamente en que todas las
plantas de tratamiento financiadas
a través del Promagua hoy estan en
operacion y han resuelto en lo ma-
cro el saneamiento de aguas en el
pais. Destaca el financiamiento de
las PTAR Atotonilco, Agua Prieta, El
Ahogado y Hermosillo, entre otras
con capacidad mayor de un metro
cabico por segundo.

Cuales son las razones, a su

juicio, que determinan que

las 1,500 plantas de trata-
miento se construyan pero no
operen?
El factor principal en los casos de éxi-
to es el desarrollo de una estructura
financiera y legal que da seguridad
en el largo plazo alas partes que con-
tratan la prestacién de los servicios
de una PTAR, la cual es construida
y operada por una empresa del sec-
tor privado y contribuye a la gestion
del sistema en su conjunto por parte
de un organismo operador. Espe-
cificamente, es factor el apuntalar
estos proyectos de participacion pi-
blico-privada con la garantia de las
participaciones federales que reciben
los gobiernos estatales y municipales,
al ser una fuente estable de ingresos
de los estados y los municipios. Estas
participaciones se han usado para
garantizar los pagos derivados de la
construccién y de la operacion de los
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En la XXXIll Convencion ANEAS intercambiamos ideas sobre la mejor mane-
ra de tener en el corto plazo organismos operadores sostenibles.

activos. Como estos contratos son de
largo plazo, respaldados con lineas
de crédito o fideicomisos, donde
quedan afectadas irrevocablemente
las participaciones federales, se logra
que el nivel de discrecionalidad en
la falta de pago por parte de la en-
tidad publica que contrata sea muy
reducido.

La empresa privada también tie-
ne su responsabilidad. Se garantiza
un nivel de servicio de calidad que se
hace explicito en el contrato. Entre
los productos que ofrece la Direccion
de Agua, Energia y Medio Ambiente
esta la cooperacién téenica, y dentro
de ella, la aportacién para estudios,
asesorias y proyectos, y subvenciones
para proyectos.

s de interés conocer mas en
detalle cuales son los servi-
cios que ofrece la Direccion

de Agua, Energia y Medio Am-
biente a los que hace referencia.
El objetivo del fondo y del Proma-
gua es que se concreten proyectos.
Se requicre una serie de estudios y
el acompafniamiento de expertos de
los ambitos técnico, legal y financie-
ro para llegar a firmar un contrato
y fondearlo en el mercado de finan-
clamiento con un banco y por las
propias empresas. Una vez que se
tiene el diagnostico y una solucion
propuesta, debe llevarse a cabo un
analisis de costo-beneficio, que exi-
ge la Unidad de Inversiones de la
Secretaria de Hacienda y Crédito
Pablico. Realizado dicho andlisis, la
legislacion establece una serie de fac-
tibilidades y diagnosticos que han de
cumplirse para poder pasar a la eta-
pa de licitacion. Financiamos ese pa-
quete de estudios de factibilidad, asi
como el desarrollo de las bases de li-
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citacion y sus anexos, entre los que se
encuentra el Contrato de Asociacién
Puablico-Privada (CAPP). El CAPP
se licita en el mercado junto con to-
dos los anexos técnicos, financieros y
legales, en los cuales se refleja el tipo
de activo que se va a construir, qué
costo va a tener, sus caracteristicas,
etcétera.

Coémo resumiria lo referido

a aportaciones para estu-

dios, asesorias y subsidios
para proyectos?
Financiamos ese desarrollo de bases
y de modelo de contrato; luego fi-
nanciamos la etapa en que el equipo
de profesionistas técnicos, legales y
financieros acompanan a los orga-
nismos operadores y a los municipios
durante todo el proceso de licitacion,
hasta que se integra el primer cheque
del Fonadin y todos los recursos del
inversionista privado en un fideico-
miso para poder pagar el desarrollo
de la obra.

tro de los paquetes de servi-

cio es el de productos, que

incluye el crédito subordi-
nado. ;Qué puede decirnos al
respecto?
En este caso hemos tenido pocas
experiencias en el sector agua. La
deuda subordinada es una capa del
financiamiento, de la estructura fi-
nanciera de un proyecto, con la que
se busca darles a los bancos, a las
instituciones financieras, cierta co-
modidad sobre las coberturas que
requicren. No tenemos ningun caso
concreto en el sector agua que haya-
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mos hecho en los tltimos cinco anos,
sobre todo por la forma en que gene-
ralmente se pagan los proyectos del
sector: un pago por la disponibilidad
y por la prestacion del servicio, y no
se corre un riesgo respecto de la de-
manda o el volumen de servicios que
se estan prestando.

Y respecto a las garantias?

Por lo general no lo hemos he-

cho en proyectos particulares;
estuvimos evaluando entrar como
socios a un proyecto para rescatarlo,
pero al final no se lleg6 a un acuerdo
con las partes involucradas, asi que no
tenemos esa experiencia en el sector
agua.

Estamos desarrollando una ga-
rantia que llamamos de riesgo politi-
co. Basicamente pretendemos hacer
mas eficiente la estructura financiera
y legal que comentaba al principio
de la conversacion, que es dejar de
tener que pedir a los municipios y a
los estados que pongan sus participa-
ciones ex ante (antes del suceso) en los
proyectos para garantizarlos. Lo que
estamos buscando es un esquema en
el cual la garantia del Fonadin susti-
tuya esta afectacion de participacio-
nes, sobre todo en el volumen que se
les exige a los estados y municipios,
que suele ser de entre 1.3y 1.5 del va-
lor de cada pago contratado, y tratar
de reducirlo de manera mas eficiente.

Se trata de un proyecto en desa-
rrollo con el que esperamos ofrecer
buenas noticias en el corto plazo. La
dificultad es encontrar organismos
operadores que cobren bien los servi-
cios a la poblacién, que cobren por

la prestacion del servicio de agua po-
table, que entreguen agua potable,
y que tengan niveles adecuados de
eficiencia y eficacia.

sted participé como invi-

tado en la XXXITII Conven-

cion Anual y Expo ANEAS.
Le pedimos un comentario so-
bre su experiencia alli.
Es un privilegio participar en un foro
que cuenta con la asistencia del pri-
mer eslabén de esta cadena de los
servicios de agua potable, alcantari-
llado y saneamiento: los organismos
operadores. En cada ediciéon no se
quita el dedo del renglén de las gran-
des asignaturas pendientes que tiene
el pais en esta materia. Mi participa-
cién se refirid a la sostenibilidad fi-
nanciera de los organismos operado-
res; con el resto de los participantes
intercambiamos ideas sobre la mejor
manera de tener en el corto plazo or-
ganismos operadores sostenibles ope-
rativa y financieramente.

Cuales fueron las ideas cen-

trales que se abordaron en

el panely qué destaca del in-
tercambio de ideas durante €I?
Son varios los elementos centrales
que abordamos desde hace anos. El
primero, la necesidad de una reforma
legal que proteja a los organismos en
la gestion cotidiana que llevan a cabo,
dar un salto cualitativo; el marco le-
gal en el que hoy se desenvuelven los
organismos operadores no favorece
su sostenibilidad operativa y financie-
ra. Muchas veces los pocos recursos
con los que cuentan los organismos
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igura 1. Algunas PTAR apoyadas por e

Fonadin: a) Atotonilco, b) Agua Prieta, ¢) El Ahogado y d) Hermosillo.

Entrevista
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son confiscados por los duefios de és-
tos, que son los municipios, para apli-
carlos en otro lado. Ademas, el marco
legal que actualmente se impone tan-
to sobre los municipios como sobre
los organismos operadores para la
gestion de los servicios de agua pota-
ble tampoco los protege de la exposi-
ci6n politica que tiene la prestacion,
y no les exige brindar los servicios de
manera eficiente.

En el momento en que se hizo la
reforma del articulo 115 constitucio-
nal no se plante6 la obligatoriedad de
la prestacién del servicio publico de
agua de forma eficiente; no esta co-
dificado en el marco legal en México
qué queremos decir con que un siste-
ma de agua opere de manera eficien-
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Financiamos ese desarrollo de bases y
de modelo de contrato, luego financia-
mos la etapa en que el equipo de profe-
sionistas tecnicos, legales y financieros
acompanan a los organismos opera-
dores y a los municipios durante todo el
proceso de licitacion, hasta que se inte-
gra el primer cheque del Fonadin y to-
dos los recursos del inversionista priva-
do en un fideicomiso para poder pagar
el desarrollo de la obra.
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Bajas tarifas

Recursos insuficientes Recaudacion insuficiente

de los servicios

Eficiencias bajas Costos elevados

en la operacién
Inversiones escasas
en infraestructura Elevadas pérdidas

nueva del OO
La poblacién utiliza el
agua de forma ineficiente

Recursos necesarios

Mala
Mantenimiento Circulo vicioso prestacion Mantenimiento
casi nulo en la prestacién del servicio preventivo

Incremento de eficiencias

Inversiones suficientes \ Disminucién de
acordes a necesidades

Tarifas adecuadas

p—h

Incremento
en la recaudacién

Prestacion
del servicio

Circulo virtuoso -
eficiente

en la prestacion
de los servicios

Costos acordes
en la operacién

pérdidas

Cultura del agua
en la poblacion

Figura 2. Circulos vicioso y virtuoso en la prestacion de los servicios,

Hoy existe una coincidencia entre la
Conagua, Banobras y otras instituciones
del sector publico, como el Banco de
Desarrollo de America del Norte, para
coordinar acciones y poder modificar
nuestros distintos ordenamientos le-
gales, con el fin de premiar los buenos
resultados de los organismos. No sola-
mente tenemos que buscar resolver los
problemas de los organismos operado-
res, sino tambiéen encontrar las formas
de premiar el buen desempeno.
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te y cuente con los recursos para asi
hacerlo; no hemos logrado proteger
a los organismos en este sentido. Esta
fue la primera gran conclusién: que
se necesita una reforma legal estruc-
tural de gran calado que nos permita
garantizar la sostenibilidad operativa
y financiera. El principal reto en Mé-
xico consiste en romper el circulo vi-
C10s0 que se presenta en la prestacion
de los servicios, asi como cambiar la
percepcion de la poblacion respecto
a la calidad de los servicios (véase
figura 2).

El segundo tema es que todos
sabemos cudl es la soluciéon y cudl
la ruta que deberiamos seguir para
poder solucionar este tema. Eso tie-
ne que ver con identificar déonde se
esta parado hoy, qué inversiones se
tienen que ir haciendo paulatina-
mente, quién aporta el recurso nece-
sario para complementar el estuerzo
que debe hacer la poblacion, pero
siempre garantizandole igualdad en
la prestacion del servicio con calidad.
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Ello permitirda al usuario dejar de
gastar de su bolsa en agua embote-
llada o en agua de pipas, que acaba
siendo mas cara. La venta de agua
embotellada y en garrafones en el
pais representa aproximadamente
70 mil millones de pesos al aflo, cuan-
do los ingresos totales de los organis-
mos operadores ascienden a 44 mil
millones de pesos aproximadamente.
Este dato ofrece una visién de la gran
distorsion en la que hoy se prestan
los servicios de agua. Si lograramos
reorientar al menos la mitad de los
recursos que hoy se destinan al agua
embotellada a los organismos opera-
dores, podriamos garantizar que la
poblacion abriera el grifo para beber
agua potable. Esta es una segunda
conclusién del foro.

Cual fue la tercera conclu-

sion?

Que hoy existe una coincidencia
entre la Conagua, Banobras y otras
instituciones del sector publico, como
el Banco de Desarrollo de América
del Norte, para coordinar acciones
y poder modificar nuestros distintos
ordenamientos legales, con el fin de
premiar los buenos resultados de los
organismos. No solamente tenemos
que buscar resolver los problemas de
los organismos operadores, sino tam-
bién encontrar las formas de premiar
el buen desempeiio.

n tema que esta en el deba-
te permanente en el sector,
aunque también en muchos
otros relacionados con los servi-
cios publicos, es el de la partici-
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Entrevista

Sin duda, los recortes al presupuesto re-
presentan e imponen una presion adicional
que debe ser considerada en el diseno de
una reforma estructural del sector agua y
en el diseno de un sistema financiero del
agua que permita la sostenibilidad opera-
tiva y financiera de sus organismos ope-
radores, partiendo de la base de que es
indispensable una prestacion de los servi-
cios eficiente y de calidad que incentive el
pago por parte de los usuarios sin perder
de vista aspectos de solidaridad.

pacion privada. (Qué opinién
tiene al respecto?

La participaciéon privada en comple-
mento con la necesaria rectoria del
sector publico sobre la gestion de los
sistemas de agua tiene el deber de
garantizar la atencion del interés pu-
blico. Los colombianos hicieron una
reforma constitucional que establece
que, sin importar quién lleve a cabo
la prestacion de los servicios, éstos tie-
nen que proporcionarse de manera
eficiente y siempre cuidando el interés
publico en el uso de los recursos pu-
blicos que se destinen al sector agua.
Y los organismos operadores tienen
una obligacion frente a la poblacion
de cuidar tales recursos, porque al
final los que les son destinados se le
cobran a la poblacién, la cual tiene el
derecho de exigirles que los cuiden.

1 recorte que en los altimos
afios ha sufrido el aporte
federal al presupuesto del

sector agua, que en 2017 Ileg6 al
70%, ha generado serios proble-
mas de ajuste y no poca incerti-
dumbre. ¢Cual es su reflexién
sobre este delicado asunto?

Sin duda, los recortes al presupuesto
representan e imponen una presion
adicional que debe ser considerada
en el diseno de una reforma estruc-
tural del sector agua y en el diseno de
un sistema financiero del agua que
permita la sostenibilidad operativa y
financiera de sus organismos opera-
dores, partiendo de la base de que es
indispensable una prestacion de los
servicios eficiente y de calidad que in-
centive el pago por parte de los usua-
rios sin perder de vista aspectos de so-
lidaridad para que todos los usuarios
paguen, pero cada uno lo que pueda
en funcién de su condicién socioeco-
némica €

Entrevista de Daniel N. Moser
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Es fundamental el intercambio de experiencias, de o que se hace en otras ciudades,

otros estados e incluso otros paises.

GCONOCIMIENTO:

FUENTE DE

BUENOS

RESULTADOS

ENRIQUE ABEDROP RODRIGUEZ
Vocal ejecutivo de la Comision
Estatal de Aguas del Estado

de Querétaro
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Qué acciones de su gestion
considera que reconoce el
Premio al Aguador, que
usted recibi6 de parte de
la Asociacion Nacional de
Empresas de Agua y Sa-
neamiento (ANEAS)?
En primer lugar, quiero agradecer
a la ANEAS que hayan decidido
otorgarnos este premio, el cual con-
sidero un reconocimiento no perso-
nal, sino para las compaiieras y los
compaieros de la Comision Estatal
del Agua (CEA) de Querétaro, por-
que los logros derivan de un esfuer-
zo en equipo, y asi es como hace-
mos nuestro trabajo dia a dia.

Son varias las acciones impor-
tantes que se ha logrado concre-
tar en la administraciéon actual
del estado. En la parte financiera,
en 2015 recibimos un organismo
que se encontraba sumido en una

grave crisis. Lo primero que hici-
mos fue trabajar para sanear las
finanzas, como uno de los tres ¢jes
para alcanzar la eficiencia de la
comision.

En segundo término, trabaja-
mos para ser operativamente efi-
cientes. Aqui uno de los principales
problemas que enfrentamos fue el
grave desperdicio de agua potable
que se presentaba en nuestras li-
neas y redes. Era necesario encon-
trar una solucién éptima que nos
ayudara a solucionar dos aspectos:
la necesidad de un mayor control
entre el agua que se distribuia y la
que se cobraba, y atacar frontal-
mente el robo y clandestinaje de
agua potable.

Para ello, pusimos en marcha un
sistema de sectorizacién a través del
cual dividimos la zona metropoli-
tana, con mecanismos de control y
medicion para cada uno de los sec-
tores. Esto nos ha permitido varias
cosas: sablendo cuanta agua en-
tra en las tuberias de determinada
zona y cuanta se llega a cobrar en
los domicilios, tendriamos la capaci-
dad para poder detectar con mayor
precision fugas y clandestinaje. El
margen de maniobra se amplio lo
suficiente para atender con mayor
rapidez y asi evitar mas desperdicio.
Por otro lado, con la sectorizacién
podemos ser mas eficientes en las
reparaciones, afectar a los usuarios
minimamente necesarios y traba-
jar —como ya dije— con mayor rapi-
dez. Y esto también redunda en la
calidad del servicio, ya que hemos
logrado llegar al nivel de 98% de
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abastecimiento total en un rango de
17 a 24 horas, lo cual es verdadera-
mente impactante si consideramos
que en el decenio de 1980 solamen-
te el 40% de la poblacion recibia un
suministro continuo.

Respecto a obra publica, se han
llevado a cabo acciones muy im-
portantes. Menciono por ejemplo
la culminacién del tramo III fase E
del Sistema Acuaférico, que se ha-
bia quedado detenido desde hacia
varios anos; el inicio de la reinge-
nieria de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales Sur, con la que
hemos empezado a mitigar malos
olores que se desprendian y que
afectaban a la poblacién circundan-
te, y mas recientemente la puesta en
marcha de los sistemas multiples de
agua potable en la Sierra Gorda, a
los que yo llamo, por su beneficio y
trascendencia, el Acueducto de la
Sierra.

Otras acciones que hemos im-
pulsado mucho tienen que ver con
la cultura del agua. Hemos fomen-
tado la implementacién de meca-
nismos de cosecha de agua de lluvia
en escuelas de todo el estado, a tra-
vés de los cuales se capta agua plu-
vial y se aprovecha en las instalacio-
nes sanitarias y para riego de areas
verdes de los planteles. Estamos
haciendo una labor importante con
nifas y nifios, a través de acciones
contundentes para concientizarlos
sobre la importancia del cuidado y
buen uso del agua.

En fin, nuestra labor diaria se cir-
cunscribe a hacer y hacer mas cada
dia, en beneficio de los queretanos.
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Nunca sobra resaltar el fomento a los valores de transparencia y honestidad,
que tenemos la responsabilidad de compartir con todos los servidores publicos.

1Acueducto II se construyéo

con el propésito de reducir

y, en su caso, suspender la
extraccion de agua de pozos.
¢Cuales son las expectativas
y los resultados alcanzados al
dia de hoy?
El Acueducto II es reconocido
como una de las obras de ingenieria
mas importantes en América Lati-
na, debido a las condiciones geo-
graficas por las que tiene que tran-
sitar para captar y entregar el agua
hasta su consumidor final, que son
los usuarios de la zona metropoli-
tana de Querétaro. De esta obra
destaco su gran contribucién para
disminuir sustancialmente el abati-
miento de los mantos acuiferos de
Querétaro. Hemos detenido su so-

breexplotacién, pero queremos lle-
gar a mas, porque el Acueducto II
suministra actualmente el 40% del
agua potable que se consume.

Para la CEA es muy importan-
te que la gente conozca y valore los
esfuerzos que se hacen para llevar el
agua desde los manantiales de El In-
fiernillo hasta las llaves de sus casas.

menos de dos aiios de fi-

nalizar su gestion, ¢cual

es su balance de lo reali-
zado y cuales los retos que se
propone dejar resueltos al mo-
mento de su salida?
Pienso en el tiempo que nos queda
para concluir la administracion sola-
mente en la medida de las cosas que
aun podemos hacer. Por supuesto,

21



mantener nuestras finanzas saluda-
bles en el rubro de transparencia
como hasta ahora ha sido el caso;
continuar con la ejecuciéon de aque-
llas obras que atienden una conti-
nuidad, donde destaco su adecuado
mantenimiento, y tratar de impulsar
nuevos proyectos que consideramos
seran de gran aprecio para los usua-
rios, como la construccion de plan-
tas regionales de tratamiento.

El balance de nuestra gestion...
ese preferiria dejarselo a la ciuda-
dania.

a gestion del organismo a

su cargo es reconocida por

su eficiencia y resultados
positives. ¢Qué recomenda-
ciones puede hacer a otros or-
ganismos operadores y tam-
bién a quienes vayan a tomar
la posta en el que hoy esta a su
cargo?
Creo que nunca sobra resaltar el fo-
mento a los valores de transparencia
y honestidad, que tenemos la respon-
sabilidad de compartir con todos los
servidores publicos. También consi-
dero que, a partir de desarrollar un
verdadero sentido de pertenencia de
los trabajadores hacia su organismo,
ya se tiene un gran tramo avanzado.
Ellos son, a través de su desemperio,
quienes permiten que la percepcion
ciudadana sea buena o mala al final
de la historia.

Otro aspecto que considero fun-
damental es el del intercambio de
experiencias. Conocer lo que se hace
en otras ciudades, otros estados e in-
cluso otros paises es muy enriquece-
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dor. Retomar los casos de éxito ex-
ternos y aplicarlos a nuestras propias
areas de oportunidad es, en la practi-
ca, fuente de buenos resultados.

ncorporar a poblacion de

zonas rurales de la entidad

federativa a los servicios de
agua es un desafio de su admi-
nistracion. (Cual es el balance
a la fecha con base en las ex-
pectativas creadas?

En septiembre de 2019, el go-
bernador del estado puso en marcha
seis sistemas multiples, que permiti-
ran abastecer de agua potable a cast
40 mil personas. Estos sistemas son
los de Ayutla, Tancoyol-Santa Ma-
ria, El Portugués, Tres Lagunas, San
Gaspary San Vicente. En su conjun-
to, atenderan a 101 comunidades de
los municipios de Arroyo Seco, Lan-
da de Matamoros, Jalpan de Serra,
Pefiamiller y Pinal de Amoles.

Hemos puesto mucho empefio
en que estas obras de infraestructu-
ra funcionen integralmente, ya que
la mayoria de los sistemas tenian
entre cuatro y seis anos sin poder
ser concluidos.

Siempre he sostenido que el
agua para la Sierra Gorda brindara
vida y salud, pero también prospe-
ridad, y con estas acciones, que en
su conjunto representaron practi-
camente 597 millones de pesos de
inversion, estamos seguros de que
lo lograremos.

n 2017 el Ejecutivo federal
realizé un recorte de 70%
en el presupuesto para el

sector agua; en 2020, el nuevo
gobierno, aunque en menor
escala, también efectué un re-
corte. Esto, sumado a los au-
mentos de tarifas de la CFE
para los organismos operado-
res, asi como al no aumento
de las tarifas a la poblacion
por los servicios que ofrecen
los organismos, ¢en qué medi-
da repercute en su operacion
y qué soluciones o paliativos
considera se pueden aplicar?

El impacto que representan los
recortes federales es preocupante
para todas las entidades. La reduc-
ci6n del rango de inversion nos obli-
ga a replantear las prioridades en

materia de obra puablica y reduce el

Para la CEA es importante que la
gente conozca y valore los esfuer-
Z0s que se hacen para llevar el

agua hasta las llaves de sus casas.
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margen para operar los programas

que ya teniamos en marcha, y que
se sustentan en los recursos que la
federacion nos asigna.

El tema de las tarifas de la CFE
es igualmente preocupante. Por
ejemplo, el gran aumento de éstas
durante el ejercicio 2018 repre-
sent6 para la CEA un incremen-
to hasta del 112%. Y aunque las
tarifas de 2019 estuvieron en ran-
gos aceptables —ya que incluso en
varios meses disminuyeron—, los
incrementos que se dieron desde
2018 dejaron a la CEA en el rubro
de tarifa elevada, por el consumo
de energia eléctrica que se dio "€

Entrevista de Daniel N. Moser
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En el tiempo que nos queda para concluir
la administracion nos enfocamos en las
cosas que aun podemos hacer. Por su-
puesto, mantener nuestras finanzas salu-
dables en el rubro de transparencia como
hasta ahora ha sido el caso,; continuar
con la gjecucion de aquellas obras que
atienden una continuidad, donde destaco
su adecuado mantenimiento,

y tratar de impulsar nuevos proyectos

que consideramos seran de gran aprecio
para los usuarios, como la construccion
de plantas regionales de tratamiento.
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Administracion

Para garantizar servicios publicos como el agua vy el saneamiento, debe contarse con ingresos
de gobierno suficientes, y para ello definir una adecuada estructura de ingresos publicos.
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para tener un desarrollo humano adecuado.

HUGO ROBERTO ROJAS SILVA
Director general de la ANEAS

éxico es un pais en vias de desarrollo.
De acuerdo con la clasificacion del
Banco Mundial, los ingresos de los ha-
bitantes de un pais son los determinan-
tes para clasificarlo como desarrollado
o en vias de desarrollo. Lo que nos dice
éste y otros clasificadores es que nuestro
pais no puede garantizar a su poblacion
los satisfactores minimos indispensables

Otra caracteristica fundamental son los pocos ingresos
que los paises no desarrollados tienen como recaudacion
gubernamental via impuestos, derechos y otros. La forma
en que cada uno determina la estructura econémica se
refleja en la politica econdémica; ésta se define como las
acciones que el gobierno emprende para inducir o con-
ducir la economia hacia determinados objetivos y metas,
decision que estard en correspondencia con el grado de in-
tervencion que el Estado realice en la economia. Para ello
emplea los componentes e instrumentos de la politica eco-
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némica, y las dos grandes herramientas con las que cuenta
para ello son la politica monetaria y la politica fiscal.

Por ser la materia de este articulo, nos centraremos
en la politica fiscal. Esta tiene dos herramientas muy
poderosas para el desarrollo de un pais: la politica de
ingreso y la del gasto; a su vez, la primera tiene ins-
trumentos tributarios y no tributarios, mientras que la
politica de gasto tiene instrumentos de gasto publico,
por un lado, y subsidios y transferencias, por el otro.

La importancia de la politica fiscal para un pais ra-
dica en la intervenciéon que el Estado realiza sobre el
comportamiento de las variables econdmicas; a través
de ésta se puede ir desde una politica intervencionista
hasta una acendrada politica liberal. En cualquier caso,
tendra un impacto sobre el desarrollo econémico y so-
cial de la nacion. Esta contribucion de la politica fiscal
al logro de los objetivos de politica econémica revela la
importancia que lo fiscal tiene para un pais.

El gobierno es un agente importante en la economia;
mediante el gasto emplea recursos como trabajo, capital,
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tierra y materias primas. El monto de gasto ptblico se de-
fine de acuerdo con lo establecido en el sistema de cuen-
tas nacionales. El consumo de las familias, la inversion, el
gasto de gobierno y las exportaciones netas son relevantes
para medir adecuadamente el tamafio del sector publico.

Montesquieu definia al Estado como el garante del
humanismo con tendencias a una posicion individua-
lista. Para ¢él, el Estado se contempla como garante de
la realizaciéon de valores como la libertad, la justicia, la
seguridad y los servicios publicos.

Para garantizar los servicios ptblicos como el agua y
el sanecamiento se debe contar con ingresos suficientes,
y para ello definir una adecuada estructura de ingresos
publicos. Un sistema tributario debe favorecer la genera-
ci6n de ahorro interno, y por ende el crecimiento econé-
mico, asi como proveer al gobierno ingresos suficientes
para cumplir su objetivo de financiar el gasto publico sin
destruir los incentivos para el trabajador, para ahorrar ¢
invertir.

He aqui una de las principales causales de que las
Inversiones en un sector estratégico para el desarrollo de
México no sean suficientes: en los paises desarrollados,
la carga fiscal llega a representar hasta el 60% del PIB;
las comparaciones entre paises son utiles, pero debera te-
nerse cuidado ante las diferencias en cuanto a desarrollo
econoémico, distribucién del ingreso y poder de compra
relativo de los individuos.

Sin embargo, se puede entender parte del problema
cuando en México solo el 30% de los trabajadores esta
sujeto a un impuesto al ingreso, y por otro lado la tasa
de evasion del impuesto al valor agregado es del 52%
(SHCP, 2004).

Para agravar la situacién, en comparacion con los
paises miembros de la OCDE, donde los ingresos de
los gobiernos locales (estados y municipios) son del 19
y 9% del PIB, México tiene 6 y 0.5%, respectivamente.

Existen fuertes criticas a los estados y municipios
por su incapacidad para cobrar y administrar sus pro-
pios ingresos, por lo que han tenido que delegar o con-
cesionar sus atribuciones; ademas, presentan severas
deficiencias en su administracion tributaria, existe una
gran corrupcion, falta de planeacion, etcétera.
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Tabla 1. Politica economica: objetivos, partes,
componentes e instrumentos

Objetivos | Partes | Componentes Instrumentos
Belfiitea Tributarios
Crecimiento | o de ingresos No tributarios
P olitica
Econdmico | & i . Gasto publico
N Politica —
Estabilidad de gasto Subsidios
de precios y transferencias
Equilibrio Politica Oferta monetaria
(fiscal financiera o
yiextemo) y bancaria Tasas de interés
Politica Tipo de cambio
Distribucion | monetaria | P
delingreso © |tg:_a _ Operaciones
GEMISIEITE de mercado abierto
en divisas

Es en este entorno, de reduccion de presupuestos fe-
derales transferidos a entidades federativas y municipios,
y de baja capacidad recaudatoria de los municipios, en
el que los responsables de prestar los servicios de agua y
sanecamiento deben ser capaces de hacer frente a la ne-
cesidad de inversiones cuantiosas en capital y costos de
produccién a la alza.

Algunas ideas que pueden servir como marco de
inicio son:

* Redistribuciéon de funciones y responsabilidades de
gobierno.

» Compensacion: se busca resarcir y equilibrar las di-
ferencias entre los grados de desarrollo econémico y
social de los integrantes del pacto federal.

* Coordinacién, donde se establezcan relaciones in-
tergubernamentales de cooperacién, concurrencia y
solidaridad, a fin de que la accién de los diferentes
niveles de gobierno fortalezca la unidad del Estado, y
no su fragmentacién o paralisis.

Por lo anterior, se realizaria en proximas fechas un foro
que tendra por objetivo conocer y analizar las oportuni-
dades de financiamiento que permitan la sostenibilidad
de los servicios de agua potable, drenaje y saneamiento
en México, y con ello se dé viabilidad a una responsabili-
dad que garantice el bienestar de los mexicanos "
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No hay forma de mejorar los indicadores de desempeno en forma sostenible si antes no se mejoran

vy sistematizan las practicas.

PLAN DF MEJORA DE PRA

dhaAl

Experiencia del OAPAS Naucalpan

MARIA ELENA SANDIA
Consultora

Coautores: CARDENIO ATERO, consultory ALAN HER-
NANDEZ, subgerente de calidad, OAPAS Naucalpan

as empresas de agua potable y saneamiento
enfrentan dificultades para hacer realidad sus
declaraciones fundamentales (mision y vision),
y ello no se debe al grado de capacidad o esfuer-
zo de sus ¢jecutivos y trabajadores o a la canti-
dad de recursos con que cuentan. Las causas
esenciales de los resultados insatisfactorios no
son las personas ni los recursos; son los procesos
mal diseniados, ejecutados o controlados. Si se
incorporan buenas practicas a los procesos de dichas em-
presas, necesariamente se obtendran mejores resultados en
la calidad y sostenibilidad de los servicios. No hay forma de
mejorar los indicadores de desempefio en forma sostenible
sl antes no se mejoran y sistematizan las practicas.
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Ante la necesidad de adoptar un modelo para que
las empresas de agua definan y lleven a cabo planes de
accion claros y eficaces a partir de los resultados que ob-
tengan de la evaluacién AquaRating, el Banco Intera-
mericano de Desarrollo (BID) solicité al Organismo de
Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (OAPAS)
Naucalpan la elaboraciéon de un Plan de Mejora de
Practicas (PMP) que le permitiera mejorar la calidad
del servicio que presta y ser autosostenible en el tiempo.

Modelo Enlace

El modelo Enlace permite gestionar un proceso de
cambio estratégico en la empresa de agua potable y
saneamiento basandose en el Sistema de Evaluacion
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® 3. Se seleccionan pro-

e 2.Seintegra  Yyectos de ejecucion

la metodolo-  factible que generen
®1. Se enfoca giaBSCyse cambio real:
enlamejora  construyeel  ® Demanden pocos
de practicas ~ planconla recursos
del sistema gente ® Impactos en corto y

mediano plazos en
las personas, proce-
sos y resultados

4. Se asume como un
proceso de cambio:
e Proyectos
e Estructura especial
e Plan comunicacional
* Monitoreo

y control

en 20%, aumentar la conti-
nuidad del servicio de agua
potable en 10% vy triplicar
la calificacion obtenida du-
rante la primera ectapa de

AquaRating.

Los objetivos se funda-
mentan en la revision de las

381 practicas de AquaRa-

Figura 1. Modelo Enlace-AquaRating.

ting asi la identificacion de

AquaRating, que complementa con la metodologia
BSC (balance score card o cuadro de mando integral) para
generar un PMP.

El modelo Enlace se caracteriza por ser altamente par-
ticipativo para el traspaso de conocimiento, el empodera-
miento de los integrantes de la empresa y la modificacion
de conductas a través de la experiencia personal. Se en-
foca en el disefio y ejecucion de un plan factible, donde
los objetivos planteados y los recursos demandados estén
alineados y se adecuen a la realidad de la organizacion.

El modelo plantea la necesidad de que el disefio y la
ejecucion del plan sean gestionados siguiendo los con-
ceptos de un proceso de cambio estratégico.

El diseno del Plan de Mejora del OAPAS Naucalpan
consté de cinco fases y cuatro lineas estratégicas, que
se muestran en las figura 2 y 3. EI PMP fundamental-
mente se plantea incrementar los ingresos recaudados

21 iniciativas estratégicas

(véase figura 5); destaca el
proyecto “Aumento de la fiabilidad de la informacion”,
en el cual se plantea documentar 230 practicas que po-
tencialmente estan siendo cumplidas.

Las 21 iniciativas estratégicas se desarrollan en un ho-
rizonte de cinco anos, aunque la mayoria estan concen-
trados en los dos primeros anos. Se estima que los ingre-
sos incrementales del proyecto por afo serian 3.4 veces
mas que la inversion estimada para las 21 iniciativas.

Ejecucion del PMP del OAPAS
Naucalpan
El Plan de Mejora de Practicas es, en esencia, un proce-
so de cambio estratégico, ya que el OAPAS Naucalpan
pretende dar grandes saltos en sus resultados realizan-
do nuevas acciones.

Para que el plan sea exitoso, se requiere aplicar con-
ceptos, métodos y herramientas propios de la gestion de

3. Modelo

1. Interiorizacién }
Enlace-AguaRating

de resultados
del reporte final
AguaRating

2. Integracién de }
metodologias BSC a
resultados AquaRating

a. Software BSC estratégicas

a. Definicién de lineas

} 4. Disefo participativo

} 5. Presentacion
del Plan de Mejora de

y validacion del }

b. Transformacion
de las subéreas en
objetivos

c. Agrupacién de los
objetivos por pers-
pectiva BSC

d. Mapa estratégico
genérico

b. Anélisis e identifica-
cion de las practicas
a implementar

c. Definicién de pro-
yectos de mejora

d. Elaboracién de
fichas de proyectos

e. Priorizacion de
proyectos

f. Valorizacion de la
cartera de proyectos

Préacticas Plan de Mejora Etapalll:

a. Calificacién Aqua- de Practicas Ejecucion del
Rating Plan de Mejora

b. Modelo Enla- de Précticas

C.

d.

e.

f.

ce-AquaRating
Revision de las

381 practicas
Determinacion

del proyecto de
fiabilidad
Determinacién de
proyectos de mejora
Desarrollo de fichas
de proyectos

@ura 2. Fases del diseno del Plan de Mejora para el OAPAS Naucalpan.

AGUA Y SANEAMIENTO 86 MARZO 2020

21



Los resultados actuales
del OAPAS Naucalpan son

roducto de las acciones
levadas a cabo por las per-
sonas; si se quiere cambiar
los resultados, necesaria-
mente hay que fortalecer
sus competencias.

A través de la documen-
tacion de las préacticas,
incluyendo sistemas de
gestion y tecnologias de
informacién. Lo que no
se demuestra, no puede
comprobarse.

Fortaleciendo las précticas

de los procesos comercia-

les. Los niveles de liquidez, | Fortaleciendo las practicas
rentabilidad y endeuda-
miento de la empresa de- | gperacionales.
ben ser mejoras ab initio.

de los procesos

Figura 3. Lineas estrategicas del Plan de Mejora para el OAPAS Naucalpan.

cambio, los cuales permitiran
administrar las  dinamicas

organizacionales que se ge- Participacién y formas
de organizacion

® Por proyectos |

., . e FEstructura especia

plan. La gestiéon de cambio es lana P

¢ Toda la organizacion

neraran con la ejecucion del

necesaria, asi como el interés

de la Direccion General en Areas de impacto

X e Finanzas
apoyar el logro de los obje- e Cliente
. L e Procesos internos
tivos del plan y minimizar la ® Aprendizaje y creci-
miento

resistencia al cambio.
Los factores clave para

el éxito en la ejecucion del

Ok?&'etivo estratégica

e Aumento de ingresos recaudados
® Aumento de continuidad AP

® Documentacién de las practicas

Motivacion estratégica
o APS de calidad
e Sostenible en el tiempo

Plan de
Mejora de
Practicas

Cdémo e 21 iniciativas de proyecto

* Plazo de ejecucion: 2-5 afios ~
* Inversion: 6% de los ingresos de un afio
e Retorno estimado: 34 veces la inversion

plan son los siguientes:

Figura 4. Principales aspectos del plan.

* El plan de comunicacio-
nes interno es esencial
para informar y alinear a las personas, reducir la in-
certidumbre, facilitar el proceso de cambio y fortale-
cer la imagen y reputacion del OAPAS.

» La estructura organizacional especial es de caracter
plano y se compone de dos niveles administrativos/
organizacionales:

— Equipos de mejoria de procesos, con sus lideres res-
pectivos

— Secretaria Técnica apoyada por la Subgerencia de
Calidad

* Los equipos de proyectos de mejoria seran 21, uno
por cada proyecto, y estaran conformados voluntaria-
mente por trabajadores de distintos niveles jerarqui-
cos de diferentes unidades organizacionales, incluso
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personal externo, constituidos en un grupo multipro-
fesional.

Monitoreo del plan. Las fichas de los 21 proyectos que
componen el plan proponen indicadores de resultados y
de impacto, fechas e hitos, asi como recursos financieros
y humanos. En la ejecucion de cada uno de estos pro-
yectos, la empresa, a través de su estructura organizacio-
nal especial, llevara a cabo la medicién del desempefio
de cada uno de ellos, asi como del plan en su conjunto.
La obtencién de financiamiento para el inicio del pro-
yecto es clave, por cuanto el propio proyecto ird ge-
nerando en el tiempo los recursos adicionales que su
desarrollo demande. Si no se obtienen los recursos fi-
nancieros, la frustraciéon generada en la empresa por las
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Aprendizaje y crecimiento (9)
e |IPA02 Plan de desarrollo

de infraestructura

IPA.03 Actualizar y fortalecer

el plan de emergencias

IPA.04 Sistema de evaluacion

del desempefio grupal

IPA.05 Sistema de reconocimientos

e incentivos laborales

IPA.06 Evaluacion del clima laboral
IPA.11 Plan de fortalecimiento

de competencias laborales

IPA.12 Plan de investigacién y desarrollo
IPA.13 Cambio de plataforma GIS APS
IPFCPA.01 Aumento de la fiabilidad

Procesos internos (10)

IPP0O2 Actualizacion del catastro } .
georreferenciado de redes de APS
IPPO8 Actualizacién del catastro
georreferenciado de usuarios
IPPO? Programa de micromedicion U
IPP10 Programa de lectura de
micromedidores

IPP12 Programa de cobranza
IPP15 Plan de reduccién de ANF
IPP20 Plan de gestion ambiental
IPP21 Actualizacién del catastro
georreferenciado de infraestructura
IPP22 Plan de eficiencia energética

Clientes (2)

IP.C.02 Centro
de atencién
de llamadas
de usuarios
IP.C.03
Implementar
monitoreo de
satisfaccion
de los clientes

Administracion

podria afectar los futuros
planes de la empresa. Por
lo mismo, el BID apoya
las gestiones del OAPAS
Naucalpan ante la Comi-
sion Nacional del Agua
para integrar un progra-
ma de inversién e inter-

e |PP22 Programa de aseguramiento

ol g e venciones conjuntas que

de la informacién

permita llevar a cabo el
Plan de Mejora.

Figura 5. Iniciativas de proyectos en OAPAS Naucalpan segun perspectivas
de la metodologia BSC,

Se trata de un modelo

innovador de mejora conti-

expectativas que se han creado en las personas (carac- nua, donde a la adquisicién e instalacion o construcciéon
ter participativo del plan) sera un problema adicional de activos fisicos se suma un trabajo participativo y per-

que se sumard a la situacion critica actual; esto ademas manente de mejora y documentacion de practicas "€
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Tratamiento

Debe adoptarse una politica nacional que atienda el cumplimiento de objetivos en forma balanceada.

EIUCE
RAIAN

ADALBERTO NOYOLA
Investigador titular en el Instituto
de Ingenieria UNAM

e acuerdo con la Comision Nacional
del Agua (Conagua, 2018), en México
2,526 plantas de tratamiento de aguas resi-
duales (PTAR) urbanas reciben un caudal de
215 m*/s, lo cual representa el 91% del to-
tal recolectado por sistemas de alcantarilla-
do municipal. Sin embargo, segin la mis-
ma fuente oficial, sélo se da tratamiento al
63% de dicho caudal (136 m®/s). Los siste-
mas de tratamiento de aguas residuales mas usados en
nuestro pais son: lagunas de estabilizacion (35%), lodos
activados (aeracién convencional y extendida; 30.1%) y
reactor anaerobio de flujo ascendente (UASB, por sus
siglas en inglés; 7%). Estas tres tecnologias se usan en el
66% del nimero total de PTAR en el territorio nacio-
nal (Conagua, 2016).

La distribucion de tecnologias de tratamiento en
México es similar a la de otros paises en América Lati-
na (Noyola et al., 2012), con excepcién de Chile y Bra-
sil, que han adoptado de modo predominante los lo-
dos activados y el reactor UASB, respectivamente. Sin
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embargo, cuando se observa la contribucion de cada
tipo de tratamiento con base en el caudal de aguas resi-
duales recibidas, los lodos activados son el tratamiento
preponderante, con 53%, seguido del sistema conocido
como dual (tipicamente un filtro percolador de desbaste
seguido de lodos activados), con 17%, y las lagunas de
estabilizacion, con 10 por ciento.

Es evidente que el subsector de agua y saneamien-
to enfrenta un retraso importante en infraestructura
para el tratamiento y recoleccion de aguas residuales
municipales. Ademas, las PTAR existentes muestran
muy diferentes calidades de operaciéon y algunas de
las instalaciones de menor flujo han sido abandonadas
(Morgan-Sagastume, 2016). Es necesario diagnosticar
las causas diversas de esta compleja problematica con
el fin de proponer y adoptar medidas para recuperar y
mantener en correcta operaciéon la infraestructura de
tratamiento de aguas residuales del pais. Sélo de esta
forma podran alcanzarse las metas sectoriales, tarea
pendiente a pesar de las importantes inversiones que se
hicieron durante varios anos.
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Por otro lado, a pesar del claro beneficio ambiental
y para la salud ptblica que proporcionan las PTAR, si
no son correctamente conceptualizadas, disefiadas, man-
tenidas y operadas pueden provocar dafios ambientales;
entre cllos, cabe resaltar la emision de gas metano (CH,),
un gas de efecto invernadero (GEI) con potencial de ca-
lentamiento global (PCG) 34 veces mayor al del di6xido
de carbono (CO,), al que se le ha asignado un valor de 1
(Myhre et al., 2013). La presencia de metano en los siste-
mas sanitarios se debe a la descomposicion anaerobia de
la materia organica en ausencia de oxigeno, lo que puede
suceder en el alcantarillado, en los sistemas de bombeo,
el pretratamiento, el reactor biologico y el tratamiento de
los lodos residuales. Podria esperarse la ausencia de emi-
siones de metano en una planta de tratamiento acrobia;
sin embargo, un tanque aerobio mal operado o disehado
puede generar zonas con carencia de oxigeno y favore-
cer la produccion de aquél. Ademas, pueden presentarse
emisiones de este gas en el pretratamiento, en el sedimen-
tador primario y en la linea de manejo de lodos.

En procesos anacrobios, ya sea en la linea de agua
o en la de lodos, la captura y el manejo del metano son
esenciales para evitar su liberacion hacia la atmosfera.
Asimismo, cuando los procesos incorporan la elimina-

cion biologica del nitrégeno, se presentan emisiones de

otro potente GEI, el 6xido nitroso (N,O), con un PCG
de 295 (Myhre et al., 2013) y que también debe ser cap-
tado y controlado.

La huella de carbono del tratamiento
de aguas residuales

El manejo del agua residual, y en particular el proceso
de su tratamiento, incluidos los lodos resultantes, cons-
tituye una fuente de GEIL. En estos procesos, los gases
mas relevantes son el CO, indirecto (emitido por la
planta termoeléctrica que genera la electricidad con-
sumida por el proceso de tratamiento), el metano y el
6xido nitroso (emitidos en el sitio de la PTAR). Estos
tltimos se cuantifican como CO, equivalente, con el
valor de PCG respectivo.

El GO, producido por el metabolismo microbiano
en el proceso de tratamiento biolégico, o el resultante
de quemar el biogés, no se contabilizan en la huella de
carbono y no se consideran como emisiones de GEI,
pues se trata de un carbon biogénico o de ciclo corto
que proviene casi en su totalidad de materia organica
sintetizada en meses o aflos anteriores por animales o
vegetales; es decir, no es de origen fosil. El concepto
de huella de carbono se presenta con mayor detalle y
aplicado al ambito de las PTAR en Paredes ez al. (2018).
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Ante la falta de infraestructura
suficiente para dar tratamiento
al 100% de las aguas residuales
municipales colectadas y el mal
estado de operacion o incluso de
abandono en que se encuentran
gran parte de las plantas de trata-
miento pequenas, en los proximos
anos deberan invertirse recursos
financieros importantes. En la
toma de decisiones debera consi-
derarse la huella de carbono (emi-
siones de CO, equivalente) que
presentan los diferentes sistemas
de tratamiento.

En el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero 1990-2015 (INECC, 2018) se sefia-
la que el 6.56% de las emisiones provienen del sector
de residuos, pero éste contribuye con 30% del metano
emitido en México en 2015 (residuos sélidos y aguas re-
siduales). De este ultimo valor, la mitad (14%) se asocia
al manejo de aguas residuales (industriales y munici-
pales). Es claro que el subsector debe realizar acciones
para reducir su contribucién al fenémeno del calenta-
miento global aplicando las medidas necesarias, y con
ello contribuir al cumplimiento de las metas nacionales
en la materia.

Posibles acciones

de mitigacion para PTAR

Varias estrategias pueden contemplarse para atender la
reduccion de emisiones de GEI en PTAR. En las sec-
clones siguientes se mencionan las mas relevantes.

Eficiencia energética y buenas practicas
Consiste en aplicar mejoras conducentes a incrementar
la eficiencia energética de la instalaciéon. Considerando
que 79% de la energia eléctrica que se produce en el
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pais requiere la utilizacion de combustibles fosiles (pre-
ponderantemente petroleo y gas natural), las emisiones
indirectas de CO, por consumo de energia eléctrica son
relevantes. El factor de emisiones oficial para 2018 fue
de 0.527 tCO,e por megawatt-hora.

En la tabla 1 se presenta el consumo de energia por
metro cubico tratado de varias tecnologias aplicadas en
Meéxico. El proceso de lodos activados y el sistema dual
son los que contribuyen con el mayor volumen de agua
residual tratada en el pais, pero tienen la mayor deman-
da de energia eléctrica. Estas tecnologias pueden redu-
cir su consumo de energia adoptando digestores anae-
robios para el tratamiento de lodo de purga o desecho,
con el aprovechamiento del biogas producido.

Produccidén y aprovechamiento

de biogas a partir de lodos residuales
La utilizacién del biogas generado mediante la diges-
tion anaerobia de lodo de purga para la producciéon de
electricidad es una accién de mitigacién prioritaria en
el caso de lodos activados convencionales en las PTAR
de cierto tamafio, a partir de 200 1/s de flujo tratado.
Esta medida no sélo reduce las emisiones de metano
por quema, al convertirlo en GO, biogénico, sino tam-
bién disminuye la dependencia de electricidad de la red
eléctrica, al proveer un autoabastecimiento de entre 50
y 60% del consumo total de energia en grandes plantas
de tratamiento. Cuando la energia eléctrica de la red
se produce con una matriz eléctrica donde predomina
el combustible 6sil, como es el caso en México, esta
reduccién en el consumo de la red incide en una menor
huella de carbono.

Produccidén y aprovechamiento

de biogas a partir del agua residual

En algunos paises en desarrollo con climas calidos se
ha adoptado el tratamiento anaerobio directo del agua
residual. En su mayoria, el tratamiento anaerobio de
aguas residuales municipales se realiza mediante re-
actores UASB. Este esquema se ha popularizado, por
ejemplo, en Brasil ¢ India, ya que ofrece una opcién
mas sustentable en comparaciéon con los lodos acti-

AGUA Y SANEAMIENTO 86 MARZO 2020



72\ ¢Sabes como llega el agua
hasta tu casa?

Extraccion
Extraemos el agua del subsuelo mediante pozos.

Potabilizacion

Transportamos el agua a los centros de cloracion
para desinfectar, eliminar bacterias que pudiera
contener y garantizar su potabilidad.

Almacenamiento

Mantenemos el agua en carcamos, depositos y
tanques para su posterior distribucion.

Distribucion
Este proceso lo realizamos a través de estaciones de

rebombeo, ubicadas estratégicamente enlos
municipios.

Tratamiento de aguas residuales
Recolectamnos estas aguas a través de un sisterna de
alcantarillado y la llevamos a las plantas de tratamiento,
donde es procesada para ser regresada al ambiente
natural. El agua limpia se inyecta a mas de 100 m de
profundidad en el manto salino.



vados convencionales o las lagunas de estabilizacion
(Chernicharo et al., 2015). Sus principales ventajas son
su reducido consumo de energia, tamaflo compacto y
limitada produccion de lodos de purga. No obstante, el
uso de tratamiento anaerobio directo de aguas negras
se limita a regiones con temperaturas del agua por arri-
ba de 18 °C. Asimismo, en la mayoria de los casos se
necesita una etapa de postratamiento, considerando la
calidad inferior del efluente si se compara con los pro-
cesos aerobios. Es de particular importancia incluir un
arreglo para la captura y quema eficiente del biogas, ya
que este serd su destino en pequeiias PTAR (caudales
menores de 50 1/5) por la limitada produccion que hace
inviable su aprovechamiento.

Una desventaja del tratamiento anacrobio directo
de aguas negras es que entre 20 y 30% del metano pro-
ducido en el proceso se pierde como gas disuelto en el
efluente (Noyola et al., 1988; Souza et al., 2011). Esto
constituye una emision directa de metano, que debe ser
controlada en el postratamiento del efluente o bien me-
diante una desorcion del metano disuelto y su posterior
oxidacion en biofiltros (Huete et al., 2018).

Cobertura de la primera laguna del
sistema de lagunas de estabilizacion

La mayor parte del biogés se produce en la primera de
la serie de dos o tres lagunas que conforman un sistema
de tratamiento lagunar, frecuentemente de forma anae-
robia. Si se cubre esta primera laguna o bien el primer
tercio de la laguna facultativa cuando ésta sea la prime-
ra del sistema, se podra captar y quemar el metano. La
cubierta puede ser una membrana plastica debidamen-
te anclada a los bordes, que debera resistir la presion
dentro de la membrana asi como los vientos del lugar.

Importancia del tipo de tecnologia

Frente al rezago en la cobertura de tratamiento de
aguas residuales municipales y los compromisos nacio-
nales (Semarnat, 2013, ajustados en 2016) para reducir
la emision de GEI (reducciéon de 22% en 2030 y de
50% en 2050, siendo el ano 2000 la referencia), debe
adoptarse una politica nacional que atienda el cumpli-

34

miento de ambos objetivos en forma balanceada, sin
sacrificar uno por otro. Sobre esa base, el proceso de
seleccion de la tecnologia se convierte en un paso fun-
damental.

Para proveer informacién en este tema, se llevéd a
cabo un estudio con el proposito de identificar opciones
de tecnologias para lograr un tratamiento con cober-
tura universal en México y analizar su comportamien-
to en emisiones de GEI (CO, indirecto y metano), con
fundamento en cinco diferentes escenarios al ano 2030
(Noyola et al., 2016).

Para propositos comparativos, se tomé como linea
de base un escenario tendencial. Con esta metodolo-
gia se consideraron las tecnologias que se aplican ac-
tualmente, asi como el tratamiento aerobio Gnico y
una combinacién de tratamiento anaerobio seguido de
postratamiento aerobio. En resumen, la reduccion
de emisiones de GEI proveniente del tratamiento de

Tabla 1. Materia organica eliminada (DBO) vy
energia eléctrica consumida por metro cubico
tratado, con base en una eficiencia de remo-
cion de DBO determinada (DBOINf: 242 mg/D)

Tipo de tecnologia = Ian%Or/ kVn\:? / I::aﬂli(r:;ei:;g:ne

de DBO (%)
Reactor de discos (RBC) 0.216 0.277 90
Dual (FP+LA) 0.225 0.466 94
Filtro percolador 0.216 0.291 85
Tanque séptico 0.096 0.000 40
Tangye septico + fiitro 0219 | 0.291 90
Tanque séptico + wetland 0.233 0.039 95
Laguna aireada 0.228 0.333 90
Lagunas de estabilizacion 0.228 0.077 95
Lodos activados 0.215 0.592 90
Tratamiento primario 0.108 | 0.105 45
Tratamiento primario 0.079 0.077 33
UASB 0.130 0.165 60
UASB + filtro percolador 0.227 0.242 95

Fuente: Noyola et al., 2016.
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Un tanque aerobio mal operado o disenado puede ge-
nerar zonas con carencia de oxigeno.

aguas residuales en México podria alcanzar hasta 34%
en comparacion con el escenario de referencia. Esto
se conseguiria si las instalaciones futuras se basan en
procesos anaerobio-aerobios combinados, con 95% de
eficiencia de quema de metano, 50% de recuperacion
del CH, disuelto y cogeneracion de electricidad en ins-
talaciones con capacidad de tratamiento por arriba de
500 1/s. St no se considera la produccion de electricidad
y no se controla el metano disuelto en el efluente, la re-
duccién de emisiones se limitaria a 14%. Claramente,
el impacto de la recuperacion de biogas para la produc-
ci6én de electricidad es altamente significativo en cuanto
a reduccion de las emisiones.

Una estimacién aproximada del costo de capital re-
querido mostr6 que adoptar el escenario anaerébico-
aerébico en lugar del aerébico completo representaria
ahorros de inversion significativos (al menos 10%), y se
obtendrian ahorros mas sustanciales en la operaciéon y
el mantenimiento (20-30% en los gastos anuales de es-
tas actividades).

Conclusiones

Ante la falta de infraestructura suficiente para dar tra-
tamiento al 100% de las aguas residuales municipa-
les colectadas y el mal estado de operaciéon o incluso
de abandono en que se encuentran gran parte de las
plantas de tratamiento pequefias, en los préoximos anos
deberan invertirse recursos financieros importantes. En
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Tratamiento

la toma de decisiones debera considerarse la huella de
carbono (emisiones de CO, equivalente) que presentan
los diferentes sistemas de tratamiento. Con ello se aten-
deria eficaz y conjuntamente el rezago en infraestructu-
ra y la mitigaciéon de GEI del subsector "€
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— Operacion

La evaluacion es un incentivo para adoptar medidas correctivas; permite mejorar los procedimientos

operativos y con ello el servicio que se brinda.

FFICIENCIA F

RODRIGO ULISES SANTOS TELLEZ
Especialista en hidraulica

Coautores JOSE MANUEL RODRIGUEZ VARELA
Y JUAN MALDONADO SILVESTRE, IMTA.

n México, en los dltimos 30 afios se ha bus-
cado mejorar la eficiencia en organismos
operadores; sin embargo, no se han logrado
los porcentajes objetivo. La mejoria ha sido
lenta y tiende a fluctuar con los cambios de
administracion. Los organismos se enfren-
tan a diversas problematicas que, si bien no
son nuevas, se agravan con las condiciones
sociales, politicas y econoémicas generales del
pais aunadas al estrés hidrico. Por ello, es imprescin-
dible seguir buscando mejorar la eficiencia en el uso
del recurso agua, como usuarios o como quien brinda
el servicio, ya que los objetivos podran alcanzarse sélo
cuando se adquiera conciencia de que es una responsa-
bilidad compartida.

Los problemas pueden presentarse en cada una de
las actividades administrativas, financieras y técnicas.
Cluando se trata de estas ultimas, se ve afectado direc-
tamente el servicio que reciben los usuarios. El creci-
miento de las ciudades, el aumento de la poblacion y
el envejecimiento de la red generan una disminucién
de la capacidad de satisfacer las necesidades de agua
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potable, con pérdidas de liquido y disminucion de pre-
sion. Ademas, el funcionamiento de la red se ve afectado
por cambios o ampliaciones, muchos de los cuales no
estaban considerados en el diseno original de la red y
generan incremento de la demanda que no siempre se
complementa con el aumento de la produccién corres-
pondiente. Esto obliga a los operadores a cambiar las
politicas de funcionamiento y a distribuir el agua de for-
ma tandeada; tal operaciéon afecta la calidad del servicio,
y los cambios de presion durante el llenado y vaciado de
la tuberia generan fatiga y aceleran el envejecimiento,
con lo que se incrementan las fugas y la capacidad de
conduccién. Todo ello obliga al operador a aumentar
el volumen suministrado para satisfacer la demanda, y
esto implica mas pérdidas de energia, mas pérdidas fisi-
cas y un aumento en los costos de operacion.

Importancia de la mejora de

la eficiencia fisica en redes

de distribucion

La problematica descrita afecta la calidad hidraulica
del servicio que reciben los usuarios (caudal y presion)
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Figura 1. Desglose de la eficiencia global,

ci6én; de la misma manera

se puede generar arrastre de

tierra y rocas que ocasionan taponamientos en la red.
El servicio tandeado obliga al usuario a tener tinacos
y cisternas, lo cual incrementa el tiempo de residencia
del agua y, considerando que estos almacenamientos no
reciben el mantenimiento ni la limpieza adecuada, la
calidad del agua que se consume en las viviendas se ve
afectada.

Esta situacion perjudica econémicamente a los or-
ganismos operadores, ya que incrementa el costo de
produccion y requiere personal para la operacion y
atencion a fugas. Pero también dafia econémicamente
al usuario, que debe adquirir agua embotellada, filtros
o purificadores domésticos y cubrir costos de energia
eléctrica para operar bombas domésticas.

Por estas razones es necesario que los organismos
operadores y usuarios adopten practicas para mejorar
el funcionamiento de la red; los primeros deben garan-
tizar que el agua se entregue a los usuarios en cantidad
y calidad, y los usuarios deben tener practicas de cui-
dado del agua dentro de sus viviendas, evitar fugas en
su red interna y cubrir los costos del servicio en tiempo
y forma.

Para llevar a cabo un programa de mejora de efi-
ciencia es necesario realizar estudios de diagnostico del
sistema y establecer programas que comunmente no
son atractivos para administraciones de tres anos, ya
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que los resultados tangibles de la inversion se obtienen
mas alla de ese periodo. Los recursos financieros dis-
ponibles tienen que optimizarse con acciones a corto,
mediano y largo plazo, para facilitar la apropiaciéon del
proyecto por parte de las autoridades.

Conceptos de eficiencia en redes

De forma general, el concepto de eficiencia se puede
desglosar en dos grupos: la eficiencia fisica y la co-
mercial; a su vez, éstas se pueden discretizar como se
muestra en la figura 1. Estos dos conceptos estan inti-
mamente ligados, por lo que las acciones de mejora de
la eficiencia tienen que desarrollarse en forma conjun-
ta, aunque en este articulo sélo se aborda la eficiencia
fisica.

Con base en este criterio, la eficiencia fisica se vincu-
la con la conservacion del agua en el sistema, y se deter-
mina como el porcentaje del volumen de agua factura-
da entre el volumen de agua producida.

v ’
E = 7}}(100) (ecuacion 1)
donde:

E = eficiencia fisica (7o)
V.= volumen facturado (m’)
V, = volumen producido (m’)
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Tabla 1. Balance de agua

Volumen
producido

Balance de agua

Es necesario cuantificar el volumen de agua extraido de
las fuentes, el volumen suministrado a la red y el consu-
mido por los usuarios. En teoria, estos tres volimenes
deberian ser iguales, pero en la practica, al comparar
las entradas y salidas de agua se obtiene un valor deter-
minado como agua no contabilizada, que incluye pérdi-
das fisicas y comerciales (véase tabla 1). A partir de este
analisis se puede establecer un programa de acciones de
incremento y control de eficiencia de corto, mediano y
largo plazo.

Indicadores de gestion
La eficiencia es una medida que indica hasta qué pun-
to un recurso se aprovecha desde su obtencién hasta el
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producto final. En el caso de
la distribucion de agua pota-
ble, implica la evaluacion de
la cantidad que se entrega al
usuario con respecto a la ex-
traida de la fuente, pero con-
siderando ademas la energia
invertida en el proceso, los
costos, la calidad y la recau-
daciéon econémica por el
servicio. Asi, para evaluar la
eficiencia del sistema se esta-
blecen parametros de medi-
cién y comparacion llama-
dos indicadores de gestion,
para los cuales se establecen
valores iniciales y valores
objetivo, y de acuerdo con
su comportamiento puede
determinarse hasta dénde se
han cumplido los objetivos
especificos segiin el progra-
ma de trabajo.

Existen muchos y muy
diversos indicadores de ges-
ti6n, y deben ser adoptados
dependiendo de las caracte-
risticas especificas de cada sistema. En la tabla 2 se mues-
tra una serie de indicadores tipicos, como debe darseles se-
guimiento y, dependiendo del resultado, tomar decisiones.

Una evaluacion de estas caracteristicas permite te-
ner un monitoreo cercano y contar con herramientas
rapidas para la toma de decisiones. Ademas, se trata de
un incentivo para adoptar medidas correctivas y permi-
te mejorar los procedimientos operativos y con ello el
servicio que se brinda.

Incremento de eficiencia fisica

Para mejorar la eficiencia de un sistema, primero se debe
establecer la condicién inicial, por lo que es necesario
disponer de informacion veridica y confiable; con ella
podran obtenerse indicadores reales y proponer las ac-
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Tabla 2. Fvaluacion comparativa de un sistema de agua potable

Operacion

Indicador Base Semestre 1 semestre 2 Objetivo
Valor | Evolucién | Resultado | Valor | Evolucién | Resultado
Tomas con servicio continuo (%) 48.0 36.8 -11.2 37.8 1.0 0
Confiabilidad del catastro de la red (%) 350 50.0 15.0 650 15.0 100
Confiabilidad del padrén de usuarios (%) 50.0 70.0 20.0 90.0 20.0 100
Cobertura de macromedicién (%) 20.0 70.0 50.0 90.0 20.0 100
Cobertura de micromedicién (%) 75.0 638 -11.2 64.8 1.0 100
Volumen potabilizado (%) 65.0 53.8 -11.2 54.8 1.0 100
Dotacion (I/hab/dia) 334 334 0.00 320 -14 180
Eficiencia fisica (%) 61.8 50.6 -11.2 62.6 12.0 80
Eficiencia comercial (%) 78.0 66.8 -11.2 67.8 1.0 95
Eficiencia global (%) 69.9 58.7 -11.2 65.2 6.5 88

clones que impacten positivamente en la eficiencia fisica.
Entonces, el primer reto es la disponibilidad de informa-
ci6n confiable, ya que se requieren registros de volumen
producido facturado; se tiene que contar con el catastro
de la red y sélo en ocasiones se tiene esta informacion.

Otro desafio esla adecuada toma de decisiones, ya que
entre las acciones por realizar han de priorizarse aquellas
que generen mayores beneficios, en el menor tiempo po-
sible y al mas bajo costo. Si no se cuenta con elementos
para un juicio confiable y practico, sera complicado es-
tablecer qué acciones son las que representaran mayor
beneficio. Una vez determinados los valores base, habra
que establecer una meta fundamentada en la condicion
inicial, las capacidades reales del organismo operador, el
tiempo establecido y el financiamiento esperado; con ello
se podra plantear un esquema como el de la figura 2.

Existen acciones para incrementar la eficiencia fisi-
ca de la red y acciones para mantenerla o controlarla.
Es necesario discernir entre ambos grupos, y clasificar-
las segtin su prioridad y los recursos financieros necesa-
rios (véase tabla 3).

Planeacion para mantener

la eficiencia fisica

Una de las principales acciones para mejorar y mante-
ner la eficiencia fisica de una red de distribuciéon es la
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Figura 2. Esquema para el incremento y control
de la eficiencia fisica.
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Tabla 3. Acciones de incremento y control

de la eficiencia fisica

Acciones que incrementan
la eficiencia fisica

Acciones que controlan
la eficiencia fisica

Localizacion y reparacion de
fugas en tomas domiciliarias,
juntas de piezas especiales,
tanques y tuberia

Sectorizacién de la red
de distribucion

Rehabilitacion de lineas de con-
duccién o redes de distribucion

Programa de control
de presiones

Interconexién de fuentes

Optimizacion de la capacidad
de almacenamiento

Rehabilitacion de estaciones
y carcamos de bombeo

Formacién de recursos
humanos en eficiencia fisica

Control de rebosamientos

Programas de mantenimiento
de macromedidores

Identificacién y disminucion
de tomas clandestinas

Actualizacién permanente
del catastro de infraestructura
hidraulica y de redes

Actualizaciéon del padrén de
usuarios

Control operacional: sistema
de telemetria

Instalacién y mantenimiento

Control del nimero de tomas

de macromedidores domiciliarias por distrito

Programa de instalacién,
reparacion y sustitucion

Programa de control de fugas
de micromedidores

sectorizaciéon, que tiene como objetivo principal gene-
rar zonas de suministro independientes unas de otras
dentro de la propia red de distribucion (Bourguett et al.,
2001). De esta manera, cada sector podra operarse de
forma independiente de los demas y en cada uno se
realizard una redistribucion y control del caudal y de la
presion. La sectorizaciéon no es la respuesta a todos los
problemas, no es por si sola una solucién de eficiencia
fisica; es parte de un plan integral de eficiencia global,
el cual debe acompanarse con las demads acciones pre-
sentadas en la tabla 3. Para ello se puede establecer un
programa de control de presiones, el cual consiste en
la instrumentacién de los sectores donde, analizando el
comportamiento del consumo de los usuarios, se pue-
den establecer dos intervalos de consumo: el horario
habil, en el cual la poblacion hace uso del agua para sa-
tisfacer sus necesidades, se ve reflejado en un aumento
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del caudal global que ingresa al sector y en el que debe
mantenerse una presion adecuada, y el horario inha-
bil, en el cual no hay actividades de la poblacién. Se
establece por tanto que la mayor parte del caudal que
consume el sector en este horario son fugas y la presion
de ingreso puede disminuirse (véase figura 3).

La recuperacion de pérdidas de agua puede lograrse
con distintas estrategias, por lo que requiere un enfo-
que integral. Solamente instrumentar para monitorear
el gasto y la presion en la entrada de los distritos no
es suficiente; es necesario complementar con diversas
acciones (véase tabla 3).

En la bibliografia mas reciente y de acceso libre,
como el Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento

Horario inhabil = p========== Horario habil-========~ y

1 Alingreso
=901 - del sector

gl B B nL e ot P U 2

1 Punto critico
‘€204 depresidn
T 1 méxima

Punto critico
€20 3 -de presién
= minima

J i
_ TG (R0 | ey i ________],_

00:00 06:00" 12:00
Tiempo (h)

18:00 I 00:00

Figura 3. Ejemplo de control de presion al ingreso
del sector y los efectos en los puntos criticos de
la red.
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Figura 4. Diagrama de ejecucion de un programa
de sectorizacion (IMTA-JCAS-JMAS, 2018).

de la Conagua, existen diversas metodologias, proce-
dimientos y recomendaciones para la ejecuciéon de un
proyecto de sectorizacién; en este articulo se presenta
una metodologia mas enfocada en el papel que desem-
penan los involucrados en el proceso. El proyecto de
sectorizacion requiere la conformaciéon de un grupo
de trabajo que incluya todas las 4reas del organismo,
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Operacion

y el departamento de cultura del agua tendra un pa-
pel predominante como enlace entre el organismo y el
usuario. El desarrollo de la sectorizacion y control de
la eficiencia fisica serda un proceso iterativo que puede
esquematizarse como se detalla en la figura 4.

Conclusiones

La realidad de los acuiferos es que estan sobreexplota-
dos, y de seguir la tendencia, en un futuro no sera po-
sible dotar a la poblacion de agua para sus necesidades
mas basicas.

La aplicacién de un programa de mejora de eficien-
cia fisica va mas alla de la operacion de las redes de dis-
tribuciéon de agua potable; implica cambiar cémo vive
la sociedad, entender y respetar el equilibrio del ciclo
del agua, proteger los sitios de recarga de los acuiferos,
tomar como referencia principal la disponibilidad de
agua para uso y consumo de los habitantes en la inte-
graciéon de los planes de desarrollo municipal y para
la factibilidad con respecto a la poblacién o la indus-
tria, y garantizar que las descargas, producto del uso
urbano, no afecten la calidad del agua de los cuerpos
receptores.

Diversos proyectos de mejora de eficiencia fisica
fracasan porque al realizarlos no se tienen claros los
criterios, y la informacién base es incompleta o defi-
ciente. El riesgo de fracaso se incrementa si no se lleva
a cabo un adecuado diagnostico inicial y mientras ma-
yor sea ¢l nimero de usuarios, la topografia del sitio
sea mas irregular, o las fuentes de abastecimiento sean
de caracteristicas mas disimiles. Por otra parte, si el
personal que opera la red y el que administra el orga-
nismo no trabajan de forma conjunta, el proyecto no
tendra éxito "€
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— Operacion

Beneficio para mas del 55% de habitantes en la zona metropolitana de la ciudad de Puebla.
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HECTOR DURAN DIAZ
Director general de Agua de Puebla

para Todos.

urante el afio 2018, en Puebla se amplié
la capacidad de almacenamiento de agua
potable a través de la construccion de
macrotanques para garantizar la eficien-
te administraciéon y distribucion del vi-
tal liquido, ya que la prestacién del ser-
vicio de agua potable siempre ha sido un
elemento basico para la ciudadania e im-
prescindible para el desarrollo econémi-
co y humano.

Con una inversion global de 82.6 millones de pesos,
Agua de Puebla para Todos construyé en los tltimos
dos afnos los macrotanques Guadalupe Hidalgo, Parque
Ecoldgico y Stanley, para almacenar 12 millones de li-
tros de agua, lo que equivale a 1,200 pipas con capaci-
dad de 10 mil litros cada una.

El macrotanque Guadalupe Hidalgo, con mas de
20 m de diametro y 15 de altura, tiene una capacidad
de 5 millones de litros de agua y abastece a 400 mil ha-
bitantes del suroeste de la ciudad, con una mejora tanto
en la cantidad como en la presion entregadas.

4?2
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Macrotanque Guadalupe Hidalgo, que abastece
a 400 mil habitantes.

El macrotanque Parque Ecoldgico inicié operacio-

nes en el primer trimestre de 2019. De igual manera,
almacena 5 millones de litros de agua para beneficiar
con mas y mejor suministro a mas de 39,700 habitantes
de 37 colonias en la zona noreste de la ciudad.
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Por tltimo, el macrotanque Stanley, que comenzé
a operar en febrero de 2020, almacenara 2 millones de
litros de agua y beneficiara a mas de 430 mil habitantes
de las zonas noreste, centro, sur y suroeste de la capital
del estado.

Los tres tanques se construyeron con tecnologia de
punta. Se usaron acero y un recubrimiento de resina
epdxica, un componente completamente ecoldgico y
solido que, al mezclarse con el acero, forma una capa

Con una inversion global de
82.6 millones de pesos, Agua
de Puebla para Todos construyo
en los ultimos dos anos los ma-
crotanques Guadalupe Hidalgo,
Parque Ecologico y Stanley, para
almacenar un total de 12 millones
de litros de agua, lo que equivale
a 1,200 pipas con capacidad de
10 mil litros cada una.
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Parque Ecolégico abastece a casi 40 mil habitantes de
37 colonias.

de alta resistencia a la corrosion y al desgaste de la
superficie.

Asimismo, para optimizar la distribucion del vital
liquido con estos macrotanques que benefician a mas
de 869 mil habitantes de la ciudad, se construyeron li-
neas principales de conduccion y distribucion de agua
potable que abonaran al mejoramiento de los equipos
de bombeo de pozos, asi como la macromedicién, au-
tomatizacion y telemetria de toda la infraestructura hi-
draulica de esos sectores, para operarlos desde la sala
de control de Agua de Puebla para Todos "€
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— Operacion

SADM ha promovido acciones de mejora e innovacion, asi como para satisfacer

il

Caso de exito Nuevo [L.eon

las necesidades de los usuarios.

SANDRA SAID MANZUR
Directora comercial de Servicios
de Agua y Drengje de Monterrey

ervicios de Agua y Drenaje de Monterrey,
L.PD. (en lo sucesivo SADM) es una institu-
ci6n publica descentralizada que, de acuerdo
con su Ley de Creacion, tiene por objeto la
prestacion de “los servicios publicos de agua
potable, no potable, residual tratada y agua
negra, sancamiento de las aguas residuales y
drenajes sanitarios y pluvial a los habitantes
del estado de Nuevo Ledn” (POE, 1956).

Esta empresa paraestatal tiene mas de 100 anos de
existencia y ha estado en constante crecimiento; su pa-
drén ha pasado de 85 mil habitantes de la ciudad de
Monterrey a 1,703,688 usuarios en los 51 municipios
del estado (2019).

Para lograrlo, sistematicamente ha promovido accio-
nes de mejora ¢ innovacion, y en el caso de la atenciéon
se llevan a cabo acciones para permitir a la institucion
satisfacer las necesidades de los usuarios: facturas preci-
sas, opciones de pago convenientes (diversidad), canales
de comunicacion accesibles, respuesta rapida, empleados
capacitados y la resolucion del problema al primer con-
tacto con el organismo operador (Patrick y Means, 2006).
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A continuacién se enlistan los factores clave en la
atencion a usuarios.

Estandarizacion y sistematizacion

de los procesos comerciales

Los procesos comerciales estan certificados con la norma
ISO 9001. Desde este enfoque, y con el apoyo de la alta
direccion, se asegura que los procesos comerciales estén
estandarizados, que se cumplan los requerimientos de
los usuarios y que la institucién cuente con los recursos
materiales, humanos y financieros para lograrlo.

A la par, se implement6 el sistema de gestion co-
mercial OPEN SGC para incrementar la eficiencia de
los procesos. Esta herramienta permite consultar infor-
macién de forma rapida y automatizada, ademas de
brindar agilidad a los tramites y reducir los costos. Se
utilizan terminales moéviles para la toma de lectura y
la atencién en tiempo real de las érdenes de servicio,
como son las de corte, reduccion y verificacion.

Como parte de la homologacion en la prestacion
de los servicios, en 2016 se llevd a cabo la migracion al
OPEN SGC en los municipios no metropolitanos depu-
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randose la informacion del padrén de usuarios. Ademas,
se capacito a los empleados para el uso del sistema, se ini-
c16 la estandarizacion de los procesos de toma de lecturas,
gestion de anomalias y de actividades de los centros téc-
nicos, al tiempo que se definieron las unidades comercia-
les y oficinas satélites para estos 41 municipios del estado.
Desde entonces, los usuarios de los municipios no metro-
politanos, que corresponden al 18% del padrén, tienen
las mismas posibilidades que los usuarios del area metro-
politana para pagar sus servicios en alguna de las 3 mil
opciones de pago disponibles, incluyendo cualquier ofici-
na comercial de SADM en el estado.

Multiples canales de comunicacion
Respecto ala atencion en las oficinas, las areas de trabajo
de los gerentes comerciales y jefes de Atencién a Clientes
han sido modificadas con el objetivo de que todos pue-
dan observar qué se hace y los ciudadanos tengan acceso
inmediato a la atencién de sus requerimientos. De igual
forma, se ha instalado en las cajas de las 56 oficinas co-
merciales una etiqueta con los datos de contacto del di-
rector comercial para recibir cualquier duda, sugerencia
o aclaracion de la ciudadania.

Ademas, se han ampliado los canales de comunica-
ciéon, por lo que es posible contactar a la institucién a
través de redes sociales (Facebook, Twitter, Whatsapp),
la pagina web de SADM asi como la plataforma de go-
bierno del estado “Acércate”. A través de estos medios
de comunicacion, desde 2016 se han atendido 85 mil pe-
ticiones de la ciudadania.

El SADM mantiene el servicio a través del call center
denominado Centro de Informacion y Servicios (CIS),
al que los usuarios pueden comunicarse a través de
la marcaciéon 073, disponible las 24 horas del dia los
365 dias del ano.

Nuevos servicios comerciales
Comprometidos con la mejora continua y con la aten-
cion personalizada de los usuarios, SADM ha desarro-
llado los siguientes proyectos:

Contrata en tu Casa. Contratacién de los pre-
dios domésticos irregulares en horarios accesibles me-
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Requisitos
Contratacién Doméstico

jALERTA!

S5 @

ACCIONES

PARA 5U BENEFICIO

F_igura 2. Folleto del Aviso Naranja.

diante gestores de contratacion sin que los usuarios de-
ban acercarse a una oficina comercial (véase figura 1).
Desde el inicio del proyecto hasta septiembre de 2019
se han regularizado 42,341 predios domésticos.

Regularizacion de cuentas. Area especifica en
la que se identifica, clausura y regulariza la situaciéon de
predios comerciales e industriales que estan conectados
directamente a la red de SADM; se ha logrado la clau-
sura de 5,185 predios domésticos.

4%



PP riccsim et e 001
% Provmben Bt (it | A s L 1

I i ' i o AERE SO
Pl rrevte el e s et S Las

a8

: O e
I e e, G APOEMC

F_igura 3. Factura roja.

éSabias que aguayorenae
ahora tiene nueva App?
ijDescargala ya!
disponible ahora en

B8

Encuéntrancs comao:
Azua y Drenaje de Monterrey

* Facturas
* Reportes de fugas, desperdicios

y baja presion de agua
& Estatus de tu solicitud

= Centros de pago
* Conlaclodinoio

F_igura 4. Cartelinformativo de la aplicacion movil.

Aviso naranja. Mecanismo que por su disefo per-
mite informar oportunamente al usuario de un consu-
mo fuera de rango, para que pueda detectar y solucio-
nar de inmediato fugas (véase figura 2). Con este aviso
se evita prolongar el desperdicio y el pago de importes
excedidos.

Factura roja. Factura especial para que los usuarios
domésticos con adeudos de 90 dias identifiquen visual-
mente y con mayor rapidez su morosidad (véase figura 3).

Aplicacion mévil. Este afio se llevo a cabo el lan-
zamiento de la aplicacién movil de la institucién para
dispositivos moéviles con los sistemas operativos 10S y
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Android (véase figura 4). Esta aplicacion esta sincroni-
zada en tiempo real con los procesos comerciales, por
lo que los ciudadanos pueden consultar su saldo y fac-
turas, pagar sus servicios y dar de alta reportes (ya sea
por la ubicacién actual o una ubicacién que anadan)
para la atencion inmediata de las 4reas operativas (fu-
gas de agua potable, fallas de drenaje sanitario).

Registro de contratos con la Canadevi. Pro-
yecto con el que se busca reducir el nimero de nuevas
propiedades que no cuentan con un contrato de servicios
de agua potable y que, por lo tanto, potencialmente pue-
den convertirse en usuarios irregulares. A través de esta
colaboracion, los fraccionadores/desarrolladores que son
miembros de la Camara Nacional de la Industria de De-
sarrollo y Promocién de Vivienda apoyaran a SADM en
la recopilacion de requisitos de contrataciéon de los ciu-
dadanos a través de tres mecanismos: uso de pagina de
internet para la captura de registros, uso de formatos
de precontratacion y entrega a SADM de la papeleria
que es requisito indispensable para la contratacion de ser-
vicios. En todos los casos, la institucion verifica la autenti-
cidad de los documentos establecidos en los requisitos de
contratacion, y una vez validada formalizara la contrata-
ci6n de servicios con la impresion del contrato oficial, su
firma y la colocacion del holograma institucional.

Asi, SADM desarrolla procesos y practicas sistemati-
cas enfocadas en la atenciéon a clientes identificando las
necesidades actuales y futuras de los usuarios y asegu-
rando mecanismos agiles y accesibles. A la par, siempre
existiran usuarios que expresen descontento hacia el ser-
vicio que reciben, y por lo tanto siempre se podran lle-
var acciones de mejora para satisfacer con excelencia las
necesidades de calidad en el servicio que se requieren "€

Referencias

» Patrick, R. y E. Means (2006). Meeting customer expectations
in a fluid utility environment. Journal of the American Water Works
Association: 56-61.

» Periodico Oficial del Estado, POE (1956). Ley que crea la Insti-
tucion Publica Descentralizada “Servicios de Agua y Drenaje de
Monterrey" (9 de mayo de 1956; ultima reforma, 14 de abril de
2014), Disponible en: http://sgi.nlL.gob.mx/Transparencia_2009/
Archivos/AC_0001_0002_0116404-0000001.pdf
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@ veoua

Nuevo
Pozo

Mejoramos el servicio de agua
potable al oriente de la ciudad con
el arranque de un nuevo pozo en
beneficio de mas de 30 mil
habitantes en Aguascalientes.

iDetras de cada gota
hay una gran labor
para darte bienestar!

@veoua

Mas agua para
sus actividades

del servicio

S2
+4. 30,000

habitantes beneficiados

£fal

+4. 14 colonias

| de la zona oriente de la ciudad
~ya cuentan con un mejor servicio
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Negocio Escuela Hospital

Recorremos grandes
distancias para llevar
agua de calidad a la
comunidad hidrocalida.

Mejor presion
del suministro en
diarias Mayor continuidad sus domicilios

~

iTrabajamos para mejorar la gestion de agua potable en Aguascalientes!

Buscanos en: @VeoliaAgs f @VeoliaAguascalientes




Gestion

La puesta en marcha de proyectos de aprovechamiento sustentables generara

un circulo virtuoso.

i

ERRA,

ALIERNATIVA Ot APROVEGAAMIE

MIGUEL ALVAREZ SANCHEZ
Director general de Presas Bajo Tierra,
SA deCV

omo parte del grupo de trabajo en el que
también participa el presidente de la Comi-
sion de Recursos Hidraulicos de Agua Pota-
ble y Saneamiento de la Camara de Dipu-
tados, presento esta reflexién en torno a lo
que deberia incluir la nueva Ley General de
Aguas. Para ello, se parte de una evaluacion
previa de la situacion del agua en México y
los retos que habria que sobrepasar en ma-
teria hidrica para el mejor aprovechamiento del recurso,
no sélo tomando en cuenta su concentracion superficial
o subterranea, como se ha venido trabajando, sino tam-
bién considerando la situaciéon de las aguas subsuper-
ficiales y las técnicas sustentables de aprovechamiento,
como las presas bajo tierra.

El ejercicio que debe llevarse a cabo para la crea-
cién de esta nueva ley debe ser tanto reflexivo como
propositivo, pues la conjugaciéon de estos elementos
permitira materializar los esfuerzos académicos en ac-
ciones concretas. Teniendo esto en cuenta, surgen las
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siguientes propuestas construidas con la idea del apro-
vechamiento sustentable, sostenible y auténomo de los
recursos naturales y la inclusion de las comunidades,
ideas que se expresan desde el conocimiento adquirido
alo largo de 43 afios de trabajo profesional, académico
y en ¢jercicio de la patente 347027 en relacion con el
tema del agua.
1.Es muy importante pensar en redireccionar los recur-
sos destinados para las instituciones de investigacion
en México, con el fin de alcanzar un avance conside-
rable en el tema de la recarga de los acuiferos, pues
esta fuente de abastecimiento de agua cada dia esta
mas sobreexplotada y su contaminacién avanza de
manera alarmante.
2.Es necesario replantearse el estado juridico de las
aguas subsuperficiales en México, asi como pensar en
su aprovechamiento mediante el uso de tecnologias
sustentables, como pueden ser las presas bajo tierra.
3.Se deben ampliar y restructurar los objetos sociales
de las instituciones federales, estatales y municipales,
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La idea es el aprovechamiento sustentable, sostenible y autonomo de los recursos naturales.

con el fin de que las fuentes de agua puedan emplearse
para el consumo humano y el agricola de manera con-
junta, y asi generar un circulo virtuoso de produccion y
optimizar el uso de los recursos econémicos aplicados.

4.Que se considere el rescate de todas las superficies
agricolas costeras de México mediante la estabiliza-
ci6n de la intrusion salina hacia tierra firme.

5.Que toda la informacién generada mediante inves-
tigacion en México y producida con recursos de la
nacién en cualquier organismo publico relacionado
con el agua se encuentre disponible para todo ptblico
en bibliotecas estatales; con esto se evitara que se du-
pliquen las investigaciones en materias afines o cuyos
propositos sean similares.

Tomar en cuenta los puntos propuestos se traduci-
ra en un beneficio para mas del 23% de la poblacién
nacional, pues no solamente se les estara cumpliendo
uno de los derechos humanos fundamentales, sino que
también se estara reactivando a la comunidad benefi-
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Esta reflexion sobre lo que
deberia incluir la nueva Ley General
de Aguas parte de evaluar la situa-
cion delagua en Mexico y los retos

en materia hidrica para el mejor
aprovechamiento del recurso con-
siderando su concentracion super-
ficial o subterranea, la situacion
de las aguas subsuperficiales
y las técnicas sustentables de
aprovechamiento.

ciada generando lazos y procesos de producciéon que
abonen al tejido social y lo fortalezcan. Asimismo, se
fomentara que se retomen practicas comunitarias que
se dejaron atras debido al desabasto del recurso, y asi se
conformara un circulo virtuoso con principios de soste-

nibilidad "€
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IMPORTANTES OBRAS

DE SAPASA

n Atizapan de Zaragoza se
trabaja para mantener la
salubridad y seguridad en
barrancas, canales, coladeras
y bocas de tormenta del mu-
nicipio. Como es bien sabido,
algunos tipos de vegetacion
afectan los canales al disminuir
la velocidad del cauce; simul-
taneamente, facilitan el depo-
sito de sedimentos, lo que a su
vez reduce la seccion efectiva
del canal. En contraparte, el
embovedado trae consigo la
accion positiva de eliminar la
proliferacion de insectos noci-
vos causantes de insalubridad
e infecciones en comunidades
vecinas a los canales.
Teniendo en cuenta lo an-
terior y con el fin de beneficiar
a los mas de 489,000 habitan-
tes del municipio, Servicios de
Agua Potable, Alcantarillado
y Saneamiento de Atizapan
de Zaragoza (SAPASA) puso
en marcha en enero de 2020
el Plan de Limpieza y Desa-
zolve Municipal 2019, el cual
se llevo a cabo usando nueve
equipos de presidn-succion
Vactor, nueve camiones tipo
volteo, dos retroexcavadoras,

siete unidades de 3.5 toneladas,

a0

cinco camiones tipo cisterna,
tres bombas de achique tipo
becerro, un generador de ener-
gia y una bomba Thompson
capaz de desalojar 3,840 litros
de agua por minuto, lo cual en
temporada de lluvias resulta de
maxima utilidad; Atizapan de
Zaragoza es el inico municipio
de México que tiene una ma-
quina de este tipo, y cuenta con
un equipo operativo de mas de
350 personas, quienes estan
trabajando arduamente en los
siguientes proyectos:
* Limpieza de 141,154 me-
tros lineales de red sanitaria
* Limpieza de 2,711 metros
lineales de colectores en
vialidades principales, con
equipo de malacates
* Limpieza y deshierbe de
53,960 metros lineales en
rios y barrancas
e Extraccion de 52,282 me-
tros cubicos de azolve de
vasos reguladores
* Limpieza de cinco carca-
mos de bombeo de aguas
negras con una extraccion
de 284 metros ctbicos de
azolve
» Cambio de 177 brocales de

polietileno
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* Reparacion y cambio de
198 rejillas pluviales tipo

boca de tormenta

De esta forma se eliminan
casi en su totalidad las inunda-
clones en avenidas principales,
colonias propensas a este pro-
blema, y taponamientos en co-
laderas y bocas de tormenta.

SAPASA realizé también
una magna obra en beneficio
de més de 6,250 ciudadanos de
la colonia Lomas de San Mi-
guel Norte que diariamente se
veian afectados por la insegu-

ridad, el mal olor, la insalubri-

dad y el riesgo de inundacién
asociados al canal Jarillal. En
menos de un afo se construyd

un colector combinado con un

diametrode 1.05, 1.20y 1.50 m
y una longitud de 241 y 64 me-
tros lineales; un colector margi-
nal de 0.30 m con longitud de

278 m, asi como ocho cajas con
caida y una caja de deflexion.
Se trata de uno de los pocos
entubamientos con semejante
longitud, y una obra que estaba
pendiente desde hacia mas de
tres afos.

Los trabajos se realizan con
el objetivo de ampliar y mejorar
la cobertura en la recoleccion,
conduccién y eliminacion final
de las aguas servidas. Benefi-
cian a todos los hogares de At-
zapan de Zaragoza, ademas de
mejorar las condiciones sanita-
rias y minimizar los riesgos en

el canal Jarillal y el municipio.

REUNION DEL COMITE NACIONAL MEXICANO
DEL PROGRAMA HIDROLOGICO INTERGUBERNAMENTAL

1 pasado 5 de febrero, in-

tegrantes de la ANEAS

acudieron a la reunion del
Comité Nacional Mexicano
del Programa Hidrolégico In-
tergubernamental. El director
general de nuestra asociacion
coment6 los avances del Pro-
grama Mundial de Evaluacion
de los Recursos Hidricos, do-
cumento que la ANEAS tie-
ne la encomienda de traducir
al espaniol y difundir en todo

nuestro pais.

En el encuentro se contd
asimismo con la participa-
cion de representantes del
Centro de Regional de Se-
guridad Hidrica, la Comi-
sion Nacional del Agua, el
Instituto Mexicano de Tec-
nologia del Agua, el Instituto
de Geofisica de la Universi-
dad Nacional Auténoma de
México, la Universidad de
las Américas de Puebla y la
Universidad Auténoma de

Querétaro.
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CONAGUA Y ANEAS FORTALECERAN COORDINACION
PARA APOYAR A AUTORIDADES ESTATALES

1 20 de febrero, la Comi-

sibn Nacional del Agua

sostuvo en su sede de Xala-
pa, Veracruz, una reunion de
trabajo con el Consejo Di-
rectivo de la Asociacién Na-
cional de Empresas de Agua
y Saneamiento. Participaron
representantes de 22 estados,
que expresaron los retos que
enfrentan en la operacion de
Sus organismos, asi como sus
preocupaciones sobre proble-
mas comunes en el cumpli-
miento de sus tareas.

La directora general de la
Conagua, Blanca Jiménez Cis-
neros, expreso el compromiso
del gobierno de la Reputblica de
fortalecer la coordinaciéon de la
dependencia federal con las co-
misiones estatales y organismos
operadores, y destacod que existe
la madurez para sostener un in-
tercambio de ideas respetuoso
y productivo entre la autoridad
hidrica federal y los directivos
de organismos estatales. Agrego
que, para incrementar el abas-
to de agua potable y facilitar
los procesos administrativos, la
Conagua actualiz6 las reglas
de operacion del Programa de

Agua Potable, Drenaje y Tra-
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@ CONAGUA

E 2ABAID CON EL CONSEJO DIRECTIVO DE AMEAS

tamiento. Ademas, ha iniciado
jornadas de capacitacion en
todo el pais sobre dicha norma-
tividad, en las que se instruye a
funcionarios estatales y federa-
les involucrados en la operacién
hidrica.

La funcionaria también
destaco que, con el fin de forta-
lecer las capacidades de las en-
tidades en materia de abasteci-
miento, sancamiento y cultura
hidrica, la Conagua esta suscri-
biendo convenios de colabora-
ci6n con los estados, a través de
los cuales se destinaran fondos
federales de esta comision para

el desarrollo de obras en bene-

ficio de los usuarios locales, con

énfasis en las poblaciones mas
desprotegidas.

El presidente de la ANEAS,
Arturo Palma Carro, se com-
prometi6 a acelerar los trabajos
para lograr que las 32 entida-
des federativas de la Republica

puedan firmar pronto dichos

convenios de coordinacion. Al
referirse a las necesidades finan-
cieras que enfrentan los orga-
nismos operadores, indico que
“los recursos vienen a la baja y
tenemos que esforzarnos para
ser mas eficientes. Para ello, la
firma de los convenios de co-

laboracion entre la Conagua
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y los gobiernos de los estados
sera fundamental”. Reconoci6
la vinculacion existente entre la
comision nacional y la ANEAS
para atender problematicas co-
munesy agradeci6 la disposicion
de aquélla para dar seguimiento
a temas que afectan a todos los
organismos operadores, como
son la insuficiencia de recursos,
las tarifas eléctricas y las necesi-
dades de capacitacion. Asimis-
mo, destaco el fortalecimiento

de la Escuela del Agua gracias

a la participacién de ambas ins-
tancias. Tan solo en 2019, al ha-
cerla itinerante se logré cuadru-
plicar el nimero de funcionarios
federales y estatales capacitados
hasta rebasar los 2,200.
Finalmente, se acordd
mantener el didlogo continuo
entre la Conagua y la ANEAS
para avanzar en la atenciéon de
los retos comunes y consolidar
el derecho humano al agua, en
especial entre las comunidades

mas vulnerables.

CONVOCATORIA: PROPUESTAS DE PROYECTOS EN
EL AREA DE AGUA, FUNDACION GONZALO RID ARRONTE

a Asociaciéon Nacional de

Empresas de Agua y Sanca-

miento tiene la satisfaccion
de compartir las bases de con-
vocatoria para presentar pro-
puestas de proyectos en el Area
de Agua de la Fundacién Gon-
zalo Rio Arronte.

La fundacion invita a orga-
nizaciones ¢ instituciones legal-
mente constituidas a presentar
propuestas de proyectos que
contribuyan a la atencién de
los retos del agua en México, a
través de iniciativas y acciones
vinculadas a cuatro enfoques

tematicos:

1.Acceso a agua limpia y sa-
neamiento en comunida-
des marginadas

2. Mejora de la gestion del agua

3. Gestion integrada de cuen-
cas y acuiferos

4.Calidad del agua (tema

transversal)

El objetivo de la convoca-
toria es generar un impacto
medible de beneficio social y un
impulso a la difusion del cono-
cimiento, ademas de fomentar
y adoptar buenas practicas y
generar cambios apropiados en
las politicas publicas.
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La plataforma para recibir

propuestas de proyectos se abri-
ra ainicios de abril de 2020. Los
invitamos a consultar las bases
en la siguiente liga: https://fun
daciongonzalorioarronte.org/

agua. El documento les permi-

tira conocer los enfoques tema-
ticos, asi como los criterios para
solicitar donativos. Cabe men-
cionar que solo se recibiran las
propuestas de proyectos a través
de la plataforma, una vez que

esté abierta la convocatoria.
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Aguakan es reconocida

con el distintivo de Em-
presa Socialmente Respon-
sable otorgado por el Centro
Mexicano para la Filantro-
pia, el mas importante en este
ambito en nuestro pais. Tal
reconocimiento es resultado
del cumplimiento satisfacto-
rio de normas y principios
referentes a la responsabi-
lidad social y ambiental del
organismo operador con sus
empleados y clientes, autori-
dades y sociedad en general.

Este ano, los resultados
obtenidos posicionaron nueva-
mente a Aguakan como el se-
gundo organismo del sector hi-

drico en obtener esta distincion,

24

JBTIENE AGUAKAN
DISTINTIVO DE ESR POR
TERCER ANO CONSECUTIVO

or tercer ano consecutivo,

dando fe de su desempeio en
pilares estratégicos como ges-
tion de la responsabilidad social
empresarial, ética, vinculacion
con la comunidad, calidad de
vida en la organizacion, y cui-
dado y preservacion del medio
ambiente.

Aguakan refrenda el tra-

bajo que ha venido realizando

en materia de responsabilidad
social al promover desde hace
mas de 10 anos la cultura del
agua y la educacion ambiental,
ademas de involucrarse acti-
vamente con la comunidad a
través de proyectos nuevos para
garantizar el bienestar de las fa-
milias quintanarroenses.

Por otro lado, durante 2019
la empresa refrend6 sus com-
promisos de sostenibilidad con
la entidad, al renovar su certi-

ficado de calidad ambiental

emitido por la Procuraduria
Federal de Proteccion al Am-
biente, el certificado en gestion
de calidad ISO 9001:2015 y la

aprobacion de las manifestacio-
nes de impacto ambiental para
los municipios donde opera.
Ademas, impuls6 campanas de
concienciacion sobre la impor-
tancia de conectarse al drenaje
y desarroll6 proyectos integrales
que benefician directamente a
la comunidad, ambos factores
importantes para la empresa.

Asimismo, Aguakan ensefia
la proteccién y cuidado del me-
dio ambiente a la comunidad
a través de sus programas en
educacién ambiental y cultura
del agua. Estos objetivos le per-
miten generar un impacto posi-
tivo entre la poblacién vy, de tal
forma, coadyuvar a garantizar
la disponibilidad de tan impor-
tante recurso en el mediano y
largo plazo.

La ceremonia de entrega
del distintivo se llevara a cabo
en el marco del XIII Encuentro
Latinoamericano de Empresas
Socialmente Responsables en
el mes de mayo de 2020 en la
Ciudad de México.
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VEOLIA INAUGURA CENTRO DE MONITOREQ INTELIGENTE

1 25 de febrero de 2020,
Veolia, referente interna-
cional en el manejo inte-
gral del agua, residuos y ener-
gia, inauguro su nuevo centro
de monitoreo Hubgrade, una
plataforma digital que permite
vigilar en tiempo real la red de
agua potable y alcantarillado
sanitario en Aguascalientes.
Con mas de 1,600 sensores

inteligentes, esta herramienta

Unica en nuestro pais recopi-

la miles e incluso millones de
datos por segundo sobre el re-
curso hidrico de la localidad,
que luego son analizados por
un equipo de especialistas con
el fin de anticipar riesgos tales
como posibles fugas y revisar
los flujos y calidad del agua,
lo que permitird a la empresa
dar solucion a cada problema,
brindar una atencién mas ra-
pida y en general mejorar el

Servicio.

El centro cuenta con tec-
nologia de ultima generacion y
una plataforma digital integra-
da, que permite generar infor-
macion de forma transparente
y consultar al Ayuntamiento
de Aguascalientes a través de
la Comision Ciudadana de
Agua Potable y Alcantarillado
del Municipio de Aguasca-
lientes (CCAPAMA). Ahora el
cliente puede en todo momen-

to conocer los datos de los re-

INICIA EN OAXACA TALLER DE REGLAS
DE OPERACION 2020 DEL PROAGUA

La subdirectora general de

omo parte de las acciones
de fortalecimiento para
garantizar el derecho hu-
mano al agua, la Conagua

promueve una capacitacion

56

nacional para dar a conocer
las reglas de operacién del
Programa de Agua Pota-
ble, Drenaje y Tratamiento
(Proagua) 2020.

Agua Potable, Drenaje y Sa-
neamiento seflal6 que esta serie
de talleres inicia en el estado

de Oaxaca con el proposito de

cursos que consume y ahorra,
asi como monitorearlos total-
mente en linea.

En el acto de inaugura-
cién se contd con la presen-
cia del director general de la
ANEAS;, la embajadora de
Francia en México, el secre-
tario de Sustentabilidad y
Medio Ambiente y Agua del
gobierno del estado de Aguas-
calientes y el director general

de la CCAPAMA.
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capacitar a los organismos ope-
radores, presidentes municipa-
les, comités de agua potable y
funcionarios pablicos en la ade-
cuada aplicacion de las reglas
de operacién del programa, y
con ello fortalecer el acceso a
las comunidades de alta y muy
alta marginacion. Recalco que
el Proagua 2020 apoya obras y

acciones que atienden a las lo-
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calidades con mayores déficits
de acceso al agua y saneamien-
to, con un enfoque de equidad
y justicia social, y que las reglas
de operacién fueron modifica-
das en su totalidad para atender
enfoques de perspectiva de gé-
nero, derechos humanos y co-
mités comunitarios, entre otros.

Por su parte, el director del

Organismo de Cuenca Pacifico

Sur enfatizé que las reglas de
operacion del Proagua asegu-

ran la aplicacién eficiente, efi-

caz, oportuna y equitativa de
los recursos publicos asignados

al programa.

En el acto de inauguracion
estuvieron presentes el direc-
tor general de la Comision Es-
tatal del Agua, la directora ge-
neral de los Servicios de Agua
Potable y Alcantarillado, el
presidente de la ANEAS asi
como el presidente de la Co-
mision Permanente de Agua
y Saneamiento del Congreso
del Estado de Oaxaca.

RUMBO AL FORO “DIVERSIFICACION DE LAS FUENTES
DE FINANCIAMIENTO PARA EL SECTOR HIDRICO"

1 29 de febrero se llevo a

cabo la segunda reunion

rumbo al foro “Diver-
sificacion de las fuentes de
financiamiento para el sec-
tor hidrico”. Dicha mesa de
trabajo preparatoria estuvo
encabezada por el presiden-
te de la ANEAS, y partici-
paron diversas instituciones
financieras, organismos ope-
radores e integrantes de la
Conagua.

El objetivo principal del foro
que se realizaria en marzo era
conocer y analizar las alternati-
vas de financiamiento interno y
externo, publico o privado, para
el desarrollo de proyectos en el

sector hidrico.

A esta segunda reuniéon

de preparativos se sumaron
integrantes del Banco de De-
sarrollo de América del Norte,

los Fideicomisos Instituidos en
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Relacién con la Agricultura de
México, GIZ México, el Ban-
co de Desarrollo de América
Latina y el Banco Nacional

de Obras y Servicios Pablicos,

a quienes los directivos de la
ANEAS agradecieron su valio-
sa cooperacion para mejorar
las condiciones del sector en

beneficio de México.
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INAUGURAN DRENAJE PLUVIAL
EN CHINA, CAMPECHE

on un monto total de in-

version de casi 18 millo-

nes de pesos, se Inauguro
en China la primera etapa
del drenaje pluvial, que ayu-
dara a disminuir los riesgos
de inundacién en partes del
poblado durante la tempora-
da de lluvias.

Se entregaron también
los trabajos de pavimenta-
ci6én y mantenimiento de
399 metros lineales de calles
y una nueva aula del plantel
EMSAD 18 del Colegio de
Bachilleres de Campeche.

Aunque no luce como otras
obras de mfraestructura, por es-
tar oculta bajo tierra, la red de
drenaje es una importante obra
que puede almacenar cast tres
cuartos de millon de litros de
agua y evitar las inundaciones
que padecia la zona. Con el dre-
naje se hace frente a las lluvias
también de manera preventiva,
con caracter estratégico. De esta
forma, se da un paso mas ha-
cia la consolidacion de mejores
condiciones urbanas, se contri-
buye a elevar el nivel de bienes-
tar y se responde a una deman-
da sentida de la poblacién que

padecia afectaciones.

58

Tras inaugurar la prime-
ra etapa de la red de drenaje
pluvial, el gobierno de la en-
tidad federativa instruy6 a la

Comision de Agua Potable y

£ PLUVIAL
PARGUE HIDRICD

Alcantarillado del Estado de
Campeche (CAPAE) realizar
obras de urbanizacién sobre
el vaso regulador, como la co-

locacion de bancas, mesas y

alumbrado publico, para que
sea utilizado como area de es-
parcimiento y convivencia. Se
prevé que la inversion total del
drenaje superara los 20 millo-
nes de pesos.

De acuerdo con la CAPAE,
la red de drenaje tiene una lon-
gitud de casi 763 metros linea-
les y capacidad para desalojar
4.2 metros ctubicos de agua
por segundo; esta conectada a
un vaso regulador denomina-
do Parque Hidrico que podra
almacenar aproximadamente
750 mil litros del liquido. La
estructura fue construida den-
tro del campo de beisbol del
barrio La Cruz, mide 50 me-
tros de largo por 3 de ancho y
esta compuesta por 403 metros
cuadrados de adopasto cruz
maya natural que permitira la
mfiltracién de agua al subsue-
lo. Ademas, cuenta con rejillas
tipo Irving para dejar pasar el
excedente de agua al terreno
deportivo.

Por su parte, los trabajos en
casi 400 metros lineales de ca-
lles consistieron en escarificado,
recompactacion de la superficie
descubierta, riego de impregna-
cién, aplicacion de carpeta de
concreto asfaltico, construccion
de guarniciones y banquetas de
concreto hidraulico, aplicacién
de pintura en guarniciones y re-
habilitacion de tomas de agua

domiciliarias.
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or primera vez en la his-

toria del Sistema Ope-

rador de los Servicios de
Agua Potable y Alcantarilla-
do del Municipio de Atlixco
(SOAPAMA), se presentd un
informe abierto y transparen-
te para rendir cuentas claras
a la ciudadania, segin indi-
c6 su director general al dar
a conocer las actividades del
primer ano de labores.

Edgar Moranchel Carreto
anunci6 una inversion de 5 mi-
llones de pesos en la planta de
tratamiento de aguas residuales
Cantarranas, que permitiran
echar a andar un cuarto tren

para incrementar su capacidad

RME
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SOAPAMA RINDE PRIMER INFORME

de saneamiento. Asimismo,
dio a conocer que en 2019 se
recaudaron 20 millones de pe-
SOS Menos en comparacion con
2018; sin embargo, se optimi-
zaron los recursos y pudieron
realizarse 22 obras en beneficio
de los atlixquenses, cifra nunca
antes alcanzada en los 26 afos
de existencia del sistema. A
través de estas acciones se opti-
mizaron cerca de 1,800 metros
lineales de tuberia de conduc-
cién de agua potable y alre-
dedor de 2,500 de la linea de
drenaje sanitario.

El titular del SOAPAMA
agradeci6 el respaldo y el tra-

bajo conjunto del Consejo de
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JE ACTIVIDADES EN SU HISTORIA

INFOR!}

DE ACTIVIDA
EDGAR N

EDGE
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Administracién del sistema, in-
tegrado por representantes de
diversos sectores de Atlixco asi

como por ciudadanos. Destaco

la colaboracion del Colegio de
Ingenieros Civiles del Estado
de Puebla, delegacion Atlixco,
ya que mediante su supervision
se han concretado obras con
los mas altos estandares de ca-
lidad; adelanté que en marzo
arrancarian cinco obras con el
mismo esquema.

El Consejo de Administra-
ci6én dio a conocer que durante
las 12 sesiones que tuvieron en
el afio se aprobaron iniciativas
en beneficio de los ciudadanos,
entre las que destacan el pro-
grama Congela tu Adeudo,
que brinda la oportunidad de
regularizar pagos, y una dis-
minucion salarial de entre 5y
10% en la Direcciéon General
y cargos gerenciales.

En el marco de este informe
se otorgaron 40 quinquenios a
los trabajadores que cumplieron
5, 10, 20 y 25 anos de antigiie-
dad, con el objetivo concreto
de reconocer el valioso esfuer-
zo y compromiso durante el
tiempo que han laborado en
el SOAPAMA.

Al acto asistieron Hugo
Rojas Silva, director general
de la ANEAS; Gerardo Reyes
Martinez, representante de la
Conagua delegacion Puebla;
integrantes del Ayuntamiento
de Atlixco, empresarios, re-
presentantes de los ejidos de la
regiéon, presidentes auxiliares,

inspectores y ciudadanos.
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El agua de lluvia copfurodo se puede utilizar

‘ ‘ h en los periodos de sequia.

La agricultura
climdticamente

infe|igen’re reduce el EL AGUA PUEDE AYU DAR’A
desperdicio de agua COMBATIR EL CAMBIO CLIMATICO

La expansién de los humedales

absorbe y almacena gases de
efecto invernadero

Las aguas residuales
El cultivo de manglares 9

) tratadas son mds
y otros omorhguodores

productivas al irrigar

naturales protege |
0S campos.

contra las inundaciones.

CAMBIO CL|
AGUA YA MUNDIAL DEL AGmA ICo

Ducharse en menos de cinco minutos

TODOS TENEMOS UN
PAPEL QUE DESEMPENAR

a base de p|on’ros

Aqui hay cinco acciones de agua que cualquiera, en cualquier lugar,
puede tomar para abordar el cambio climatico.

VLA . a
@ | p
o :L\a‘

Apagar la tecnologia que no estés usando
(90% de la generacién de energia es

intensiva en agua)

Compra de forma sostenible
(Producir un tipico par de jeans foma

10,000 litros de agua)

Elaborado por ANEAS A.C. con informacién de: United Nations Water "World Water Day 2020 https://www.unwaterorg/



El saber como

HELIOS no es simplemente un despacho de redaccion y disefio
0 una imprenta. Es una empresa editorial que ofrece
un servicio integral para hacer publicaciones eficaces
para los lectores y buscar su autofinanciamiento.
HELIOS es una organizacion de servicios de comunicacion
y propaganda, especializada como editora de libros y revistas
comerciales e institucionales para la educacion continua
de profesionales. Cuenta con mas de 30 afnos de experiencia,
20 de ellos especialmente con la industria de la construccion
y la ingenieria mexicanas.

Servicios

Asesoria en comunicacion institucional y propaganda
Investigacion periodistica
Desarrollo de conceptos y proyectos editoriales
Produccién editorial
Promocién propagandistica
Comercializacion publicitaria de productos editoriales
Suministro de contenidos a paginas web

HELIOS

COMUNICACICON

Mas de 30 anos de experiencia
produciendo libros y revistas
para profesionales.
2,657,284 visitas en linea
a las publicaciones que editamos.
helios@heliosmx.org ¢ 2976 1222

ﬁ heliosmx.org o}'HelimCumunica O@HElimCumunica



Cuando no hay agua o el acceso es limitado,
son las mujeres quienes cargan con la responsabilidad

@ de proveer agua para el hogar.

Mujeres y nifios dedican diariamente més de
— 125 millones de horas a recolectar agua
en recipientes que pueden llegar a pesar mas de 20 kg.

El contar con agua libera miles de horas que las mujeres
pueden dedicar a actividades productivas
o al esparcimiento.

La matricula escolar de las nifias se incrementa
en 15% cuando las comunidades cuentan
con servicios de agua potable, alcantarillado
y saneamiento.

Las mujeres representan més del 60% de la fuerza
laboral del sector de servicios.. pero sélo el 19.7%
en el sector del agua.

Elaborado por ANEAS con informacién del articulo del Dia Mundial del Agua publicado por el BID: blogs.iadb.org/agua

., ANEAS




2020

e 17-21 MAYD

World Environmental
& Water Resources
Congress

Lugar. Henderson, EUA
Organiza: American Society
of Civil Engineers
WWW.ewricongress.org

« 18-21 MAYO

Coloquio Internacional
‘Soluciones basadas

en la naturaleza para

la gestion hidrica”

Lugar. Jiutepec, México

Organiza: Instituto Mexicano

de Tecnologia del Agua
www.atlorgmx/images/2020/ febre
ro/PROGRAMADELCOLOQUIO pdf

« 11-19 JuNIiO

Congreso Mundial
de Conservacion
2020

Lugar. Marsella, Francia
Organiza: Union Internacional
para la Conservacion

de la Naturaleza
WWW.ILICNCONGress2020.0rg

__AGENDA

* 13-16 JULIO

Expo Internacional
de Riego
Sustentable

Lugar: Queretaro, México
Organiza: EIRS y otros
eirsmx.com

* 24-28 AGOSTO

lIl Congreso
lberoamericano

sobre Sedimentos

y Ecologia

Lugar: Ciudad de México
Organiza: Iniciativa Internacional
de Sedimentos para América
Latinay el Caribe

liciseimtamx

e 1-5 SEPTIEMBRE

Desalination

for the Environment:
Clean Water and
Energy

Lugar: Las Palmas de Cran Canaria,

Espana

Organizan: European Desalination
Society y Asociacion Espanocla

de Desalacion y Reutilizacion
desline.com/congress/laspalmas
2020/home html

e 7-11 SEPTIEMBRE

IFAT 2020. Feria
Internacional sobre
gestion del agua, drenaje,
residuos y materias primas
Lugar. Munich, Alemania

Organiza: Messe Munchen
wwwifatde/en

e 30 SEPTIEMBRE-
1 OCTUBRE

3er Congresoy
Exposicion Internacional
Anual Hidroenergia
Ameérica Latina 20

Lugar: Bogota, Colombia

Organiza: Vostock Capital
www.latinamericahydrocongress.com

2021

 11-15 ENERO

XIV Conferencia
Internacional de
Hidroinformatica

Lugar: Ciudad de Mexico
Organizan: International Water
Association, Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos naturales
y otros

hic2020.0rg

Nota: Las fechas de los encuentros, congresos, etc., pueden variar sin previo aviso. Se recomienda revisar regularmente

la informacion en linea.
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Libro El motin de la naturaleza
Philipp Blom, Anagrama, 2019

Con el subtitulo “Historia de la Pequenia Edad de Hielo (1570-1700), asi como
del surgimuento del mundo moderno, junto con algunas reflexiones sobre el clima de
nuestros dias”, Philipp Blom ofrece una esclarecedora cronica que es a su
vez una llamada a enfrentar los retos climaticos del presente y el futuro.

Hacia finales del siglo X VI, las temperaturas empezaron a caer has-
ta tal punto que se helaron las aguas de algunos puertos mediterraneos
y las aves se congelaban en pleno vuelo. Sobre el hielo del Tamesis se
organizaban incluso animadas ferias.

A mediados del siglo siguiente, Europa se transformé: cosechas
arruinadas, hambrunas, migraciones... El propio pensamiento occi-
dental inici6 un proceso de cambio culminado con el surgimiento de
la Ilustracion, que combatio la
concepeiéon de esos fendmenos
naturales como sefiales o cas-
tigos divinos. EI motin de la natu-
raleza presenta las consecuencias
de una alteraciéon repentina del
clima a partir de tesimonios de
distinto cuno: los hay de persona-
jes mas 0 menos anéonimos que
documentaron los estragos de
aquellos largos y duros inviernos
y aquellos veranos sin sol; pero
también aparecen grandes pen-
sadores y cientificos, como Pierre
Bayle, Voltaire, Montaigne o Ke-
pler, que vieron sus obras e inves-
tigaciones transformadas por la

Pequetia Edad de Hielo.

Philipp Blom nacio en Hamburgo, Alemania, en 1970. Se formo como his-
toriador en Viena y Oxford y colabora regularmente en revistas especiali-
zadas y periodicos de Europa y Estados Unidos. Otras de sus obras son

El coleccionista apasionado. Una historia intima, Encyclopédie. El triunfo
de la razon en tiempos irracionales, Anos de vertigo. Cultura y cambio
en Occidente, 1900-1914, Gente peligrosa. El radicalismo olvidado de la
Ilustracion europea y La fractura. Vida y cultura en Occidente 1918-1938.

64
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Acervo digital Catalogo
del Fondo Revolucion
Mexicana: entrevistas
de historia oral

A 109 afos del inicio oficial del movimien-
to armado que cambi6 para siempre el ros-
tro de nuestro pais, el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia (INAH) pone en
linea los testimonios de hombres y mujeres,
fuente de primera mano, unicas e irrepeti-
bles, cuyas vidas fueron marcadas a fuego
por los ideales y la revuelta.

El catalogo se conforma de valiosa infor-
macion recabada en 386 entrevistas que su-
man 550 horas de grabacion.

Es importante entender el significado y
contexto de este rescate en el ambito académi-
co, ya que se requirié un disefio metodolo-
gico, seleccionar entrevistados dentro de un
amplio abanico de facciones o grupos arma-
dos, asi como considerar el papel de la po-
blacion civil. Lo que se ha intentado es mos-
trar aspectos de la participacién de diferentes
actores en un proceso historico nacional de
gran calado, conscientes de que cada estado,
regi6n, municipio, cuadrilla o rancheria tuvo
sus propios dirigentes y causas vitales.

catalogorevolucion.inah.gob.mx
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CIUDAD MADERAS

SAN LUIS POTOSI

TERRENOS [N NN E CON CASAS CLUB & AMENIDADES

Urbanizacién del mas alto nivel residencial | Accesos controlados | Instalaciones ocultas

§$1,55 MENSUALES CREDITO DIRECTO

planes sin intereses

wicnreccores SIN REVISION DE BURO

EQUIPAMIENTO"
URBANO

o wee o @

OFICINA:  Venustiano Carranza 2425, Planta Baja Col. Los Filtros, San Luis Potosi

MODULOS DE VENTA: :g:g;: E?B‘i?:;o \\\: 1 38 1 OOO
-Plaza San Luis

-Macro Plaza San Luis ciudadmaderas.com

* Empresas confirmadas al mes de enero del 2019 en caso de que alguna de ellas no concluyera su proyecto, Ciudad Maderas se compromete a sustituirla por otra empresa del mismo giro y con el mismo renombre.
Imagenes e informacion sujetas a cambios sin previo aviso. Mobiliario sugerido. Aplican restricciones.



Otek

Tuberia de poliéster reforzado
con fibra de vidrio (PRFV).

jConstruyendo y generando confianza,
inauguramos el 2020 con un proyecto insignia
ubicado en Leén, Guanajuato!

El proyecto requiere el suministro de tuberia 100% hermética para la construccion de
un sistema de retencion con capacidad de mas de 30,500 m3, con el que se evitardn
inundaciones y danos a las vias de comunicacion y zonas urbanas.

Con compromiso y precision suministraremos 4,719 metros de tuberia y accesorios
de PRFV en didmetros de 3,000 mm y 2,700 mm.

En 2019 suministramos + 50,000 m. de tuberia de PRFV para mds de 25 proyectos ejecutados
en mas de 10 esiados de la Republica mexicana y exportaciones a USA.

Algunos de nuestros proyectos

Obra: Subcolector Obra: Rehabilitacion Obra: Linea de im- Obra: Linea de alimenta-

pluvial El Piojo; del dren San Joachin; pulsién Juanacatlan, cion de agua potable

Culiacan, Sinaloa Guasave, Sinaloa Jalisco El Salto, Jalisco

Aplicacion: Aplicacion: Aplicacion: Aplicacion:

Drenaje pluvial Sanitaria Agua potable Agua potable

LN: 1,600 m LN: 2,548 m LN: 3,691 m LN: 5,469 m

DN: 2,000 mm DN: 2,600 mm DN: 400 mm DN: 300 mm, 350 mm

y 1,800 mm y 2,700 mm PN: 16 y 20 bar y 600 mm

PN: 1 PN: 1 SN: 5,000 N/m2 PN: 16 bar

SN: 2,500 SN: 2,500 SN: 5,000y 2,500 N/m?2
CONTACTANOS K-l

Teléfono: +52 (449) 139 39 60
Email: Info.mexico@o-tek.com.mx
Carretera Aguascalientes-Zacatecas Km. 17.5, San Francisco de los Romo, Aguascalientes, México

WWW.O-TEK.COM




