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1. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESPECIALIZACION

DEL AGUA EN EL DISTRITO FEDERAL

1.1. Breve descripcidon del area de especializacion

El agua es un recurso vital insustituible que representa un papel fundamental tanto para las
actividades humanas bdsicas como para el desarrollo econdmico sostenible. Sin embargo
en los ultimos afios el agua renovable disponible, es decir, el agua capaz de regenerarse por
medios naturales, ha disminuido dramaticamente. Las causas habria que buscarlas en
diversos factores que oscilan entre los fenédmenos relacionados con el calentamiento global
y la sobreexplotacidn del recurso.

El crecimiento poblacional y su concentracién en ciertas zonas urbanas han provocado una
demanda creciente del servicio de agua potable, causando por un lado una considerable
disminucion del recurso hidrico y por otro lado una dificultad afiadida de acceso a agua de
calidad. En el caso del Distrito Federal esta situacion ha provocado la busqueda de
soluciones orientadas a lograr un manejo adecuado y sostenible del agua que respondan a
los retos geograficos, hidricos, demograficos y socioecondmicos y garanticen el acceso de
la ciudadania a este recurso escaso.

Una de las aproximaciones para el uso eficiente y sostenible del agua es una gestion 6ptima.
Se entiende por Gestion del Ciclo Integral del Agua el proceso de provision del recurso
hidrico a la sociedad que comprende su suministro, uso y saneamiento: desde su captacién
en origen, potabilizacién, distribucidon y uso, pasando por su depuracién, tratamiento y
reuso, y terminando finalmente en su disposiciéon al medio natural en condiciones
adecuadas?, tal y como se muestra en la llustracién 1.

! Aguas de Valencia S.A. Aguas de Valencia. [En linea] 2014. [Citado el: 26 de Julio de 2014.]
https://www.aguasdevalencia.es
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llustracion 1 Ciclo Integral del Agua
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Fuente: Idom Consulting

1.2. Situaciéon del drea de especializacion en el Distrito
Federal

1.2.1. Contexto

A nivel nacional existen trece regiones hidrolégico-administrativas formadas por
agrupaciones de cuencas. La regién de Aguas del Valle de México, que contempla la Cuenca
del Valle de México y el Rio Tula, es una zona que abarca 56 municipios del Estado de
México, 39 municipios del estado de Hidalgo, cuatro municipios del estado de Tlaxcala y las
16 delegaciones del Distrito Federal.

La llustracion 2 muestra la ubicacion y limites de la regién Aguas del Valle de México.

llustracion 2 Region hidrolégico-administrativa Aguas del Valle de México (2013, region Xill)
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Fuente: Comisién Nacional del Agua, 2013

Esta zona a su vez se divide en dos subregiones: El Valle de México y Tula. Por cuestiones
geograficas, hidroldgicas y administrativas, en materia de gestion de agua el Distrito Federal
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se considera parte de la region administrativa de Aguas del Valle de México y de la
subregion del Valle de México?.

A diferencia de otras regiones hidrolégicas en el pais, la regidon de Aguas del Valle de México
cuenta con una serie de caracteristicas singulares que se exponen a continuacién y que
presentan importantes retos para una apropiada gestion del agua:

e Es unaregidn asentada principalmente sobre terreno pantanoso con problemas de
hundimiento y altamente susceptible a sismos.

e La subsidencia del terreno en el Distrito Federal incrementa anualmente,
presentando actualmente entre 6 y 28 centimetros de hundimiento3.

e Con una aportacion al piB nacional del 23.98%, es la regidn que presenta mayores
tasas de actividad econémica y concentracion industrial.

e Concentra el 20% de la poblacion total del pais (22.62 millones de habitantes
aproximadamente) que representa la mayor parte de la demanda del recurso
hidrico. Para el afio 2030 se estima un incremento de la poblacién en esta regién del
12%.

e Eslaregidon con menor superficie territorial del pais, con solo 16,438 km?, es decir
menos del 1% de la superficie total.

e La disponibilidad de recursos hidricos renovables de 3,468 hm3/afio, que
corresponde a 153 m3/hab./afio, es la menor del pais*, lo que la convierte en una
regidn con un alto nivel de estrés hidrico>.

e Se prevé que en los préximos afios los efectos derivados del cambio climatico
generen estados de sequia aln mayores que los registrados hasta el momento, lo
gue provocaria una disminuciéon de la cantidad de agua renovable disponible,
acentuando el estado de estrés hidrico de la region.®

2 Dado que la CONAGUA considera el Distrito Federal como parte de la regién administrativa de Aguas del Valle
de México y de la subregion del Valle de México, los datos presentados en este documento se basan en
estadisticas de ésta regidn y subregidn, a reserva de algunos datos en los que es posible hacer una
diferenciacién especifica del Distrito Federal.

3 Banco Mundial. Agua Urbana en el Valle de México: ¢Un camino verde para mafiana? Washington D.C.:
Banco de Reconstruccion y Fomento, 2013.

4 CONAGUA. Estadisticas del Agua en México. Ciudad de México: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales, 2013.

5> Se considera que una regidn se encuentra en este estado si su agua renovable es menor a 1,000 m3/hab./afio.
6 Op. Cit.
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1.2.2. La gestion del agua en el Distrito Federal

Organos gestores

Existen diversos entes, tanto administrativos como reguladores y operadores, que se
encargan de garantizar el servicio de agua a la poblacién del Distrito Federal.

La gestion del agua en México estd a cargo de la Comisiéon Nacional del Agua (CONAGUA),
cuya principal funcion es administrar y preservar las aguas nacionales, fungiendo como
organismo administrativo, normativo, técnico y consultivo, con implicacién tanto a nivel
nacional como estatal.

La gestion local del agua, que incluye servicios de aprovisionamiento, potabilizacion,
distribucién, drenaje y tratamiento, asi como reuso y aprovechamiento de aguas residuales,
estd a cargo de organismos operadores municipales que en el caso del Distrito Federal recae
en el Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX).

Para la prestacién de servicios operacionales y de mantenimiento para los sistemas de agua
potable y drenaje, SACMEX se apoya en organismos concesionarios que realizan diversas
actividades entre las que se encuentran las siguientes:

e Atencidn a usuarios y servicios comerciales.

e Lectura de medidores de agua potable.

e Emision y distribucion de boletas de derechos correspondientes.

e Gestién y cobranza de derechos.

e Operacidon y mantenimiento de la infraestructura hidraulica y de drenaje.

e Tratamiento y redso de aguas residuales.

Las empresas involucradas actualmente’ en estas concesiones son:

e Agua de México S.A. de C.V.
e Industrias del Agua de la Ciudad de México S.A. de C.V.
e Proactiva Medio Ambiente SAPSA S.A. de C.V.

7 Gobierno del Distrito Federal. Sistema de Aguas de la Ciudad de México. [En linea] sacMEx, 2014.
http://www.sacmex.df.gob.mx

Pégina9



e Tecnologiay Servicios del Agua S.A. de C.V.

Existen otras instituciones, tanto federales como locales, que de forma complementaria se
encuentran implicadas en acciones para la gestion del agua. A nivel federal la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) se involucra mediante el apoyo al
desarrollo de politicas y estrategias de gestién del recurso hidrico, con un enfoque en la
sostenibilidad medioambiental. Asimismo, a nivel local en el Distrito Federal, la Secretaria
de Medio Ambiente (SEDEMA) promueve diversos programas y estrategias de apoyo a la
gestion del agua en la ciudad.

Instrumentos de gestion

El Distrito Federal cuenta con diversos instrumentos de gestion del agua que han sido
desarrollados por la administracidn publica y que plasman estrategias y acciones integrales
encaminadas a la sustentabilidad en el manejo del agua. La Tabla 1 detalla los diversos
planes y programas de gestién actualmente vigentes en el Distrito Federal, asi como sus
lineas de accion.
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Tabla 1 Instrumentos de gestion del agua en el Distrito Federal

Programa Institucion Lineas de accion
responsable
Programa Sectorial de Medio SEMARNAT Fortalecimiento de la gestion integral y sustentable del agua,
Ambiente y Recursos Naturales garantizando su acceso a la poblacién y a los ecosistemas.
(PROMARNAT) 2013-2018
Programa Nacional Hidrico SEMARNAT Definicidn de estrategias, prioridades y politicas de gestion
2014-2018 CONAGUA integral del agua para alcanzar la seguridad y sustentabilidad
hidrica nacional.
Agenda del Agua 2030 CONAGUA Definicion de la estrategia a largo plazo para la consolidacion de la
politica nacional de sustentabilidad hidrica.
Programa Hidrico Regional CONAGUA Definicion de estrategias, prioridades y politicas de gestion
Vision 2030 integral del agua con visidén a 2030 para lograr la sustentabilidad
Aguas del Valle de México del recurso hidrico.
Plan Verde Ciudad de México SEDEMA Gestion integral del agua para alcanzar la sostenibilidad y
2007-2022 autosuficiencia hidrica del Distrito Federal, basada en los
siguientes objetivos:
e  Alcanzar el equilibrio del acuifero.
e  Reducir el consumo de agua potable.
e  Reducir de pérdidas por fugas.
e Incrementar la reutilizacion de aguas residuales.
Programa de Gestion Integral de SACMEX Gestion integral del agua para garantizar el servicio en cantidad y
los Recursos Hidricos PGIRH calidad a toda la poblacién del Distrito Federal.
2012-2032
Plan Agua para el Futuro CDMx SACMEX Restructuracidn de servicios para garantizar el abastecimiento

2014-2018

sustentable de agua a la poblacidn del Distrito Federal en:
e  Reformas legales.

e  Agua potable.

e  Eficiencia comercial.

e  Tratamiento y reuso.

e Drenaje.

Fuente: Idom Consulting

1.2.3. Situacion segun las fases del Ciclo Integral del Agua

Captacion

El abastecimiento del recurso hidrico de la Cuenca del Valle de México se realiza

principalmente a partir de la extraccidn de agua de fuentes subterraneas o acuiferos (68%),

las cuales se consideran un valioso recurso ya que sus caracteristicas fisicas permiten el

filtrado y purificacion del recurso, ademds de su almacenamiento y distribucién, haciendo

posible el disponer de agua de calidad en practicamente cualquier época del ano.
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Practicas de gestion ineficientes, la demanda insostenible de agua asi como la pérdida
irreversible del suelo de conservacién, que ha generado la desecacién de cuerpos de agua
superficiales (rios, lagos y manantiales) e impide la captura natural de agua y la recarga de
los acuiferos, han llevado a la sobreexplotacién de los mismos y a tener que buscar fuentes
alternativas®.

La segunda fuente de abastecimiento de agua son los trasvases desde los sistemas hidricos
de Cutzamala (17%) y Lerma (5%). Esta fuente de abastecimiento implica un alto consumo
energético en el bombeo de agua debido a las diferencias de nivel y se prevé que podria
convertirse en una fuente de tensiones politicas y sociales si debido a su sobreexplotacion
no se garantiza su sostenibilidad.

llustracion 3 Fuentes de abastecimiento de agua de la Cuenca del Valle de México (2013, %)

0,
%7A:

B Extraccion de los acuiferos
M Sistema Cutzamala
M Sistema Lerma

Aguas superficiales

Agua de relso

Fuente: Estadisticas del Agua en México. Ciudad de México: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales,
CONAGUA-SEMARNAT. 2013

La alta demanda de agua conduce a la extraccién de agua de pozos cada vez mas profundos,
cuya calidad es menor y que supone mayores costos de extraccién y de potabilizacién.
Asimismo cabe destacar la correlacion positiva entre la sobreexplotaciéon del agua
subterrdnea y el hundimiento cada vez mayor de la ciudad debido a la pérdida de presion
hidrica subterranea, lo cual disminuye la capacidad de recarga de los acuiferos dado que
cada hay menos espacio. La asimetria de estos movimientos y hundimientos causan ademas
danos significativos a la infraestructura de agua potable y drenaje, ocasionando pérdidas

8 Banco Mundial. Agua Urbana en el Valle de México: ¢Un camino verde para mafiana? Washington D.C.:
Banco de Reconstruccion y Fomento, 2013.
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considerables tanto de agua potable (hasta un 40% en el Valle de México) como de aguas
residuales (contaminando acuiferos y otras masas de agua natural).

Potabilizacion

El agua directamente captada contiene materiales fisicos, quimicos y biolégicos que limitan
su consumo, por lo que tiene que ser sometida a procesos de tratamiento y potabilizacion
gue la habiliten para el consumo humano.

La calidad del agua viene determinada por diversos factores. La contaminacion generada en
la zona metropolitana, las deficiencias en los sistemas de drenaje que resultan en pérdidas
de agua contaminada, asi como la necesidad de transferir agua de fuentes externas afectan
a la calidad del agua. Ello ha hecho necesaria la busqueda de soluciones para la protecciéon
del recurso asi como para el monitoreo y control de su calidad, tanto en fuentes de
abastecimiento y pozos, como en el sistema de distribucién para garantizar la seguridad de
su consumo®.

La regién de Aguas del Valle de México cuenta con 62 plantas potabilizadoras para la
depuracion del agua, proveniente de fuentes superficiales y subterrdneas, destinada para
el uso publico urbano. Con el fin de controlar la calidad del agua en el Distrito Federal, el
SACMEX realiza periddicamente estudios y andlisis de la infraestructura hidraulica para
identificar la presencia de elementos contaminantes. De acuerdo a informacién del
sacMEX0, en términos generales, la calidad del agua que se distribuye en el Distrito Federal
se considera apta para el consumo humano con respecto a los requerimientos de las
Normas Oficiales Mexicanas.

Segun estos estudios, la mayor fuente de contaminacion del agua que se distribuye a la
poblacién para su consumo son los sistemas de almacenamiento de agua domésticos
(tinacos y cisternas). Debido a deficiencias en su mantenimiento contaminan el agua
almacenada, imposibilitando su consumo directo de la toma y haciendo necesarios
procesos de purificacion adicional!.

9 sacMEex. El Gran Reto del Agua en la Ciudad de México: Pasado, presente y prospectivas de solucién para una
de las ciudades mas complejas del mundo. Sistema de Aguas de la Ciudad de México, 2012.

10 Op. Cit.

11 0p. Cit.
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Estos procesos generalmente los realizan empresas privadas que comercializan el agua
purificada embotellada, o mediante la instalacidn de dispositivos de filtracion en la toma.

Sin embargo, existen zonas en el oriente de la ciudad, especialmente en la delegacion de
Iztapalapa, donde el agua presenta minerales e incluso contaminantes que no garantizan su
potabilidad??. De acuerdo a los expertos, esta situacion se debe principalmente a la baja
calidad del agua de los pozos ubicados en esa zona, lo cual se relaciona con el alto nivel de
hundimiento que ésta presenta en comparacion con otras zonas de la ciudad.

Distribucion

La region del Valle de México cuenta con una cobertura de la red de distribucion de agua
potable del 91.6%'3, lo que la convierte en la regién con mayor cobertura a nivel nacional.
El sistema de abastecimiento de agua potable de la Ciudad de México consta de:

e 567 kildmetros de acueductos.

e 1,273 kildbmetros de red primaria.

e 11,971 kildbmetros de red secundaria.
e 357 tanques de almacenamiento.

e 268 plantas de bombeo.

e 49 plantas potabilizadoras.

e 976 pozos.

e 69 manantiales!®.

12 Seglin el informe de calidad del agua de abril de 2014, en diez de las delegaciones de Distrito Federal se
distribuye agua que cumple con la norma NOM-127-SSA1-1996, que fija los pardmetros para la calidad potable.
En el resto de las delegaciones hay algunas colonias que reciben agua apta para el consumo humano pero con
algunos parametros fuera de norma (principalmente fierro y manganeso), cuyo consumo no representa un
riesgo para la salud (35 colonias de Iztapalapa, cinco de Azcapotzalco, de Gustavo A. Madero, de Iztacalco y
de Tlahuac respectivamente, y dos de Venustiano Carranza). En las delegaciones Iztapalapa y Gustavo A.
Madero hay una colonia en cada una, en la que el agua no es apta para consumo humano.
http://www.sacmex.df.gob.mx/sacmex/doc/1_inicio/calidad_del_agua/Calidad_del_Agua_CDMX.pdf

13 Banco Mundial. Agua Urbana en el Valle de México: ¢Un camino verde para mafiana? Washington D.C.:
Banco de Reconstruccion y Fomento, 2013.

14 sacMmEx. El Gran Reto del Agua en la Ciudad de México: Pasado, presente y prospectivas de solucion para
una de las ciudades mas complejas del mundo. Ciudad de México: Sistema de Aguas de la Ciudad de México,
2012.

Pagina 14



A pesar de esto existen desequilibrios en la provision del servicio a la poblacién. La mayor
parte de la infraestructura instalada en el Distrito Federal y la que presenta mejores
condiciones se concentra en las delegaciones centrales, donde se localiza la poblacién con
un mayor poder adquisitivo. En contraste, las delegaciones periféricas cuya poblacion
registra un poder adquisitivo bajo presentan grandes deficiencias en infraestructura que
satisfaga el suministro de agua potable!>.

Se estima que alrededor de un millén de habitantes del Distrito Federal recibe el suministro
de agua de forma intermitente y aproximadamente 180 mil personas no cuentan con
conexion a la red de distribucion®®, situacién que ademdas de generar problemas sociales,
representa un alto impacto econdmico de compensacion del servicio. En el Valle de México
este costo asciende a mas de 28 mil millones de pesos anuales, aproximadamente el 1% del
PIB de la regidn; que son financiados tanto por la administracién publica, como por la
poblacion que llega a pagar hasta catorce veces mas por el servicio ofrecido mediante
proveedores privados'’.

El sistema tarifario del Valle de México esta altamente subvencionado y no refleja el costo
generado por la provision del servicio. Se estima que las tarifas pagadas por los usuarios
cubren Unicamente un 51% de dicho costo. A esto hay que afadir que los niveles de
recaudacion de 77% son relativamente bajos comparados con referentes internacionales?®,
lo que representa un riesgo significativo de sostenibilidad a largo plazo, ademas de limitar
la capacidad de inversion para generar mejoras.

Ademas, debido a la localizacidn de la regidon del Valle de México en una zona sismica y con
alto nivel de subsidencia, la infraestructura de distribucién de agua potable presenta
importantes dafios. Las fallas del terreno, el hundimiento y los movimientos sismicos han
provocado dafios en la infraestructura y rompimientos tanto visibles como invisibles que
son dificiles de contabilizar y que provocan pérdidas de agua importantes y de dificil
deteccidn.

15 sepuvl. Agenda hacia una ciudad compacta, dindmica, policéntrica y equitativa 2013-2018. Ciudad de
México: Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, Gobierno del Distrito Federal, 2013.

16 Fondo para la Comunicacién y la Educacién Ambiental A.C. Agua.org.mx: Centro Virtual de Informacién del
Agua. [En linea] Julio de 2014. [Citado el: 22 de Julio de 2014.] http://www.agua.org.mx

17 Banco Mundial. Agua Urbana en el Valle de México: ¢Un camino verde para mafiana? Washington D.C.:
Banco de Reconstruccion y Fomento, 2013.

18 Op. Cit.
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En el Valle de México los sistemas de macro y micro medicidén presentan baja cobertura,
ademas de problemas de calibracion y una deficiente gestion de datos obtenidos por los
pocos sistemas existentes, no siendo posible la determinacién exacta del volumen de agua
gue ingresa, que se usa y que se pierde, cuestion fundamental para la cuantificacién del
agua y su gestién, cobro y uso eficiente.

Estas situaciones ocasionan severos problemas de pérdidas fisicas del recurso hidrico tanto
en fugas como en uso clandestino. Se estima que el volumen de agua que se pierde en las
redes de distribucidn y tomas de agua en el Distrito Federal se acerca al 37% del recurso
disponible para consumo en la ciudad?®.

Una de las aproximaciones de las instituciones de gestién del agua de la Ciudad de México
para hacer frente a los problemas de fugas es la sectorizacién de 336 distritos hidrométricos
por zonas de aproximadamente 2,500 tomas. Esto permite tener el control del agua que
ingresa en el distrito mediante medidores macro y del agua que se distribuye a cada
domicilio, mediante medidores micro, haciendo posible la deteccidon de fugas y el control
de la presion del agua en la red para disminuir las pérdidas. Asimismo esta sectorizacion
facilita la reparacion y mantenimiento de la red de distribucién localizada dentro de cada
distrito.

Consumo

Se estima que el volumen de agua concesionado a la regidén de Aguas del Valle de México
asciende a 4,720 hm?3/afio, mientras que el volumen de agua renovable del que se dispone
es de 3,468 hm?3/afio. Esto representa un grado de presion por encima del 136% sobre el
recurso en la regidn, significativamente alto comparado con el dato a nivel nacional (17%)
y con los parametros internacionales (en donde las regiones con mds de un 40% estan en el
limite mas alto?). En la llustracion 4 se aprecia el alto grado de presion que presenta la
region de Aguas del Valle de México en comparacién con el resto del pais.

1% Fondo para la Comunicacién y la Educacién Ambiental A.C. Agua.org.mx: Centro Virtual de Informacién del
Agua. [En linea] Julio de 2014. [Citado el: 22 de Julio de 2014.] http://www.agua.org.mx

20 cONAGUA. Estadisticas del Agua en México. Ciudad de México: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales, 2013.
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llustracion 4 Grado de presion sobre el agua (2013, grado de presion)

ok Volumen concesionado hm?®
Grado de presion = (100)*

Agua renovable hm?

6989 8325
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Fuente: Estadisticas del Agua en México, CONAGUA-SEMARNAT, 2013

A pesar de esto, se estima que el 33% del agua disponible en el Valle de México registra un
uso ineficiente?!, debido tanto a las deficiencias en el sistema de distribuciéon como al alto
consumo de los usuarios finales. El principal uso del agua en el Distrito Federal es el
abastecimiento publico, es decir, el agua distribuida directamente a través de redes de agua
potable para uso tanto en el sector doméstico como en diversas industrias y servicios
metropolitanos, que representa un 97% del volumen total concesionado a la entidad??.

21 Banco Mundial. Agua Urbana en el Valle de México: éUn camino verde para mafiana? Washington D.C.:
Banco de Reconstruccion y Fomento, 2013.

22 E| 2.8% se destina a actividades secundarias, entre las que se encuentran los sectores de la construccion y
manufacturero, y solamente un 0.1% se destina a consumo agricola, dadas las condiciones urbanas de la

Ciudad de México. (CONAGUA, 2013. Estadisticas del Agua en México. Ciudad de México: Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales).
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El consumo de agua per cdpita de los habitantes de la regién del Valle de México se situa
en aproximadamente 360 litros al dia?3, nivel muy elevado en comparacion con el dato por
habitante en otras zonas del pais como el drea metropolitana de Monterrey (130 litros
diarios) o con otras ciudades latinoamericanas como Sao Paulo, Medellin o Bogot3, en las
que se estima un consumo en torno a los 125 litros al dia?*.

Uno de los principales motivos de este elevado nivel de consumo de agua radica en los
habitos de consumo de los usuarios, lo que unido a una falta de conciencia ecoldgica
conducen a consumos de agua elevados. De acuerdo a un estudio realizado por el SACMEX la
cantidad necesaria para cubrir las necesidades de una persona, bajo condiciones de uso
responsable del agua y con la utilizacion de enseres ahorradores, podria ser de 96.5 litros
al dia®.

Esta situacién se ve reforzada por cuestiones como la existencia de un sistema tarifario
basado en cuotas fijas, no considerando una progresividad en la que se penalice un mayor
consumo mediante un coste mas elevado. Ademas, la baja cobertura e ineficiencia de la
infraestructura de micro medicién domiciliaria dificulta el cobro del servicio por parte del
concesionario o el servicio de aguas y obstaculiza el control de la cantidad de agua exacta
que se consume?®,

Drenaje y tratamiento de aguas residuales

La region del Valle de México cuenta con una cobertura de la red de drenaje de 94.2%?%/,
convirtiéndola en la regién con mayor cobertura a nivel nacional. El sistema de drenaje de
la Ciudad de México se compone de:

e 165 kildmetros de drenaje profundo y semiprofundo.
e 2,368 kildbmetros de red primaria.
e 11,626 kildmetros de red secundaria.

B Fondo para la Comunicacion y la Educacién Ambiental A.C. Agua.org.mx: Centro Virtual de Informacion del
Agua. [En linea] Julio de 2014. [Citado el: 22 de Julio de 2014.] http://www.agua.org.mx.

24 Banco Mundial. Agua Urbana en el Valle de México: éUn camino verde para mafiana? Washington D.C.:
Banco de Reconstruccion y Fomento, 2013.

25 sacMEX. El Gran Reto del Agua en la Ciudad de México: Pasado, presente y prospectivas de solucién para
una de las ciudades mas complejas del mundo. Ciudad de México: Sistema de Aguas de la Ciudad de México,
2012.

26 Op. Cit.

27 Op. Cit.
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e 145 kildmetros de colectores marginales.

e 198 plantas de bombeo y rebombeo.

e 78 estaciones para la medicidon en tiempo real de tirantes en componentes del
sistema de drenaje?®.

A pesar de esto existen desequilibrios en la distribucidn del servicio ya que, al igual que la
red de agua potable, este sistema solo cubre ciertas zonas de la ciudad, presentando
deficiencias especialmente en las zonas marginales.

La capacidad del sistema de drenaje de la Ciudad de México se ve superada por la cantidad
de agua residual y pluvial generada, especialmente en temporada de lluvias. Aunque cuenta
con infraestructura para el bombeo y desalojo del agua pluvial, la escasa capacidad del
drenaje profundo es cominmente rebasada, lo que ocasiona inundaciones. Esto ha dado
lugar al desarrollo del proyecto de construccion del Tunel Emisor Oriente con el fin de
ampliar esta capacidad, asi como dar flexibilidad para el mantenimiento y descongestién de
la infraestructura actual.

La infraestructura de drenaje de la Ciudad de México cuenta con mas de 40 afos de
antigliedad y gran parte de la misma ha cumplido su vida util por lo que requiere ser
renovada o sustituida para su correcto funcionamiento. El bloqueo en el sistema de drenaje
debido a la acumulacion de residuos sélidos es otra de las causas de las inundaciones en la
ciudad, que ademas provocan fugas de agua contaminada que se filtran en los acuiferos.

La infraestructura para tratamiento y reuso también se muestra insuficiente ante el
incremento poblacional que provoca el aumento de aguas residuales. El Valle de México
cuenta con una infraestructura de 102 plantas en operacién para el tratamiento de aguas
residuales, con una capacidad de tratamiento 10.9 m3/s. Se estima que se generan
aproximadamente 52m? de aguas residuales por segundo, de las cuales se trata y reutiliza
aproximadamente el 12%2°. El tratamiento se dificulta debido a la falta de diferenciacion de
aguas (negras, grises, pluviales) que requieren procesos distintos.

28 saAcMEX. Programa de Gestidn Integral de los Recursos Hidricos, Visién 20 afios. Ciudad de México: Gobierno
del Distrito Federal, 2012.

2 Banco Mundial. Agua Urbana en el Valle de México: ¢Un camino verde para mafiana? Washington D.C.:
Banco de Reconstruccion y Fomento, 2013.
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Debido a las condiciones criticas de abastecimiento de agua de la regidn, se esta buscando
incrementar el retso de agua residual. De acuerdo a informacién del SAcMEX y |a CONAGUA3?,
se contempla la construccion de plantas adicionales en diversos municipios del Valle de
México con las que previsiblemente se aumentaria la eficiencia del proceso, asi como la
capacidad de tratamiento del agua residual generada. Igualmente se contempla aumentar
el uso de agua residual para la agricultura, enviando el agua tratada de estas plantas
directamente a los distritos de riego, lo que permitiria clausurar los pozos de agua potable
actualmente utilizados para este fin y contribuir de esta manera a la conservacion del
acuifero.

1.2.4. Principales tendencias de innovacion en agua a nivel mundial

Las principales tendencias de innovacidon en agua a nivel internacional se centran en la
busqueda de métodos de aprovisionamiento de agua suficiente y de calidad para satisfacer
las necesidades del crecimiento poblacional, la reduccién del consumo y la distribucién mas
eficiente del recurso hidrico, asi como en la busqueda de soluciones para el saneamiento
de aguas residuales para su reuso.

A continuacidn se presenta una breve descripcién de dichas tendencias:
e Fuentes alternas de extraccidon de agua potable: agua de mar o agua impura:
o Desalinizacién de agua de mar.
o Tratamiento de aguas residuales para uso doméstico.
e Optimizacidn de las técnicas de saneamiento:
o Reduccidén del consumo energético en actividades clave (bombeo y aireacion
de tanques).
Reduccidn del uso de agentes quimicos nocivos.
O Optimizacién de los métodos de tratamiento:

- Sistemas de bombeo (bombas, controles y valvulas, sistemas de
automatizacion).

- Quimicos (coagulantes y floculantes, inhibidores de corrosion, carbén
activado, biocidas).

- Sistemas de membrana (osmosis inversa, ultrafiltracion, micro
filtracion, electrodidlisis, separacidon por gas).

30 sacMmEX. El Gran Reto del Agua en la Ciudad de México: Pasado, presente y prospectivas de solucién para
una de las ciudades mas complejas del mundo. Ciudad de México: Sistema de Aguas de la Ciudad de México,
2012.
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o Mejora de los rendimientos de purificacion.
e Distribucidn eficiente y consumo inteligente:
o Planeacion y anticipacion de situaciones en las redes de distribucién.
o Registro del consumo en tiempo real.
e Reuso de agua residual:
o Tratamiento en tres fases: (1) ultrafiltracion, (2) osmosis inversa, (3)
desinfeccion por rayos ultra violeta.
o Filtracién por membranas.

2. EL SISTEMA DE INNOVACION DEL AGUA EN EL

DISTRITO FEDERAL

Este apartado reune los principales actores del Sistema de Innovacidn del Agua en el Distrito
Federal. En primer lugar, se presenta el mapa de actores basado en la funcién que éstos
desempeiian en el conjunto del sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, para
posteriormente mostrar de una manera mas detallada la presencia de las Instituciones de
Educacidén Superior (igs), los Centros de Investigacidn y las empresas que forman parte del
Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnolégicas (RENIECYT).

2.1. Mapa de los agentes del Sistema de Innovacion

El entramado de instituciones que condicionan la innovacién empresarial, facilitandola de
forma mas o menos directa, se denomina Sistema de Innovacién. Una forma clasica de
estructurarlo y describirlo es recurriendo a las funciones desarrolladas por sus actores, las
cuales se pueden agrupar de la forma siguiente:

e Generacion de conocimiento, es decir la indagacion original y planificada que
persigue descubrir nuevos conocimientos y superior comprension de los existentes,
en los terrenos cientifico o técnico.

e Desarrollo tecnolégico, la cual se refiere a la aplicacién concreta de los logros
obtenidos en la investigacion, o de cualquier otro tipo de conocimiento cientifico, a
un plan o disefio en particular para la produccién de materiales, productos,
métodos, procesos o sistemas nuevos, hasta que se inicia la produccién comercial.
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e Aplicaciéon o innovacién en sentido estricto, es decir la introduccidén con éxito en el
mercado de nuevos o mejorados productos, procesos y servicios.

e Soporte e intermediacidn, en esta categoria se incluyen todas aquellas entidades
gue prestan servicios que contribuyen a catalizar los procesos de innovacién, tales
como: el asesoramiento para la puesta en marcha de proyectos de I+D+i, el
asesoramiento en procesos de valorizacién y transferencia de conocimiento, el
financiamiento de actividades de I+D+i y la formacidn, entre otros.

e Definicion e implantacién de politicas publicas de fomento de la innovacion. Las
administraciones publicas juegan un papel fundamental en el impulso de la
innovacion, por medio de sus politicas cientificas y tecnolégicas ponen en marcha
acciones que fomentan la innovacién, garantizan la apropiacién de resultados de la
investigacion y facilitan la difusion de las nuevas tecnologias.

El Sistema de Innovacion del Agua en el Distrito Federal, que se detalla en la llustracién 5,
se ha estructurado considerando la funcién principal de los agentes, ello sin perder de vista
gue no se trata de compartimentos estancos. Por ejemplo, las universidades también
podrian incluirse como entidades de soporte a la innovacién al considerar sus oficinas de
transferencia de conocimiento, o la administracién publica cuando financia actividades
empresariales de [+D estd también asumiendo el citado rol; de la misma forma, las
empresas que cuentan con departamentos de I+D no solo se sitdan en el rol aplicacion, sino
también en generacion de conocimiento o desarrollo tecnolégico.
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llustracion 5 Mapa del sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del drea del Agua en el Distrito

Federal

Instituciones de Educacion Superior y Centros de investigacion

Generacion de .

* Centrode Investigacidny Estudios Avanzados (CINVESTAV).
Instituto Politécnico Nacional (IPN).

conocimiento * Universidad Auténoma Metropolitana (UAM).

Desarrollo
tecnolégico

¢ Universidad Nacional Auténomade México (UNAm).

Centros tecnoldgicos

1

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA).

Instituto Mexicano del Petréleo (imp).

Instituto Nacional de Ecologiay Cambio Climatico (INECC).

Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey (ITEsMm).
Red Tematicadel Agua, Conacyt.

Empresas RENIECYT

1

Aplicacion .

Soportee
intermediacion

Politica publica

Aguas Latinas de México. ¢ Industriasdel Aguade la Ciudad de México.
AYESA México. * ProactivaMedio Ambiente SAPSA.
BAL-ONDEO. ¢ Silosde Agua.
CompafiiaIndustrial y Comercial de Agua. ¢ Tecnoevoluciones Aplicadas.
Envasadorade Aguas de México. ¢ TecnologiayServiciosdel Agua.
FYPASA.

Asociaciones RENIECYT

~

Agua, Bosquesy Cuencas.

Asociacién Mexicana de Hidraulica.

Asociacion Nacional de Culturadel Agua.

Asociacion Nacional de Empresas de Aguay Saneamiento de México.
Asociacién Nacionalde Productores y Distribuidores de Agua Purificada.
Centro Virtual de Informacion del Agua, Agua.org.

Administracion publica

Comisidn Nacional del Agua (CONAGUA).» Secretariade Medio Ambientey
Conacyt (Direccion Regional Centro). Recursos Naturales (SEMARNAT).
Secretariade Ciencia, Tecnologiae * Secretariade Medio Ambiente
Innovacidn del Distrito Federal (SECITI).  (SEDEMA).

* Sistemade AguasdelaCiudad de
México (SACMEX).

Fuente: Idom Consulting

2.2. Principales agentes y lineas de investigacion

En el Distrito Federal se concentran algunos de los mas destacados Centros de Investigacién

e Instituciones de Educacion Superior a nivel nacional e internacional. A continuacion se

presenta una relacién de dichas instituciones y centros, que llevan a cabo actividades de
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generaciéon de conocimiento y desarrollo tecnolégico en cuestiones relacionadas con el
agua en el Distrito Federal, detallando sus areas de especializacion.

2.2.1. AGENTES de generacién de conocimiento

%5 #®  Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM)
v b
ol Principales departamentos:

e Centro de Ciencias de la atmosfera.

e Departamento de Biologia.

e Departamento de Biotecnologia.

e Departamento de Ecologia y Recursos Naturales.
e Departamento de Ingenieria Quimica.

e Facultad de Quimica.

e Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia.
e Instituto de Ecologia.

e Instituto de Geofisica.

e Instituto de Geografia.

e Instituto de Geologia.

e Instituto de Ingenieria.

e Red del Agua UNAM.

Instituto Politécnico Nacional (iPN)

Principales departamentos:

e Centro de Biotecnologia Gendmica.
e Departamento de Ingenieria Bioquimica.
e Departamento de Zoologia.

Universidad Autonoma Metropolitana (UAMm)

Casa abierta al tiempo

Principales departamentos:

e Departamento de Biotecnologia.
e Departamento de Ciencias Basicas.
e Departamento de Energia.
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e Departamento de Hombre y su Ambiente.

e Division de Ciencias Bioldgicas y de la Salud.

e Division de Ciencias Sociales y Humanidades.

Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey (ITEsm)

Principales departamentos y servicios de apoyo:

e Departamentos

o O O O

(@]

Biologia y Quimica.

Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias.
Ciencias Sociales.

Fisico-Matematicas y Ciencias de la Tierra.
Humanidades y Ciencias de la Conducta.
Ingenieria.

e Servicios de innovacion

O

O

o

Articulacién tecnolégica y empresarial.
Gestion de fondos.

Gestion de la propiedad intelectual.
Vigilancia y prospectiva tecnoldgica.

2.2.2. AGENTES de desarrollo tecnoldgico

( Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)

//VITA Principales lineas de investigacion:

Instituto Mexicano
Tecnologia del Agua

e Calidad de aguas subterraneas.

e Calidad del agua.

e Contaminacion del agua (hidrogeoquimica, deteccién

contaminantes).

e Gestidn integral del agua.

e Hidraulica: medicion de consumos.

Centro de Investigacion y estudios Avanzados (CINVESTAV)

Principales lineas de investigacion:

Cinvestav

de
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B

Aprovechamiento de agua pluvial.
Calidad de agua.

Contaminacién de cuerpos de agua.
Deteccidn de fugas.

Eficiencia en el uso de agua.
Recuperacion de aguas residuales.
Reduccidn de consumo de agua.
Tratamiento y potabilizacion.

3 mrce  Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INEcc)

Principales lineas de investigacion:

Conservacion de ecosistemas.
Cuencas hidricas.

Economia ambiental.
Ecosistemas acuaticos.
Ordenamiento ecoldgico.

RETAC Red tematica del Agua Conacyt (RETAC)

Principales lineas de investigacién:

Disponibilidad del agua, interaccién y usos.
Efectos sociales y conflictos.

Instituciones, politica, aspectos juridicos y economia del agua.

Procesos hidroldgicos y manejo de cuencas y acuiferos.
Salud y calidad del agua.

Instituto Mexicano del Petrdleo (imp)

ST e PR Principales lineas de investigacion:

Evaluacion ambiental del agua.
Fluidos de perforacién.
Geofisica y Geologia.
Perforacion de pozos profundos.
Riesgo sismico.
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2.2.3. Detalle de empresas RENIECYT relacionadas con el Agua

El Distrito Federal cuenta con cuatro empresas y una asociacion civil en materia de agua
registradas en el Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas
(RENIECYT) a fecha de julio de 2014.

Su enfoque de negocio gira principalmente en torno al desarrollo de soluciones tecnoldgicas
para la captacién, tratamiento, medicion y control de agua, asi como otros servicios de
apoyo al Ciclo Integral del Agua. El detalle de dichos agentes se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2 Empresas y asociaciones RENIECYT en el drea del Agua en el Distrito Federal

Empresas Lineas de accion

Agua, Bosques y Cuencas A.C. Servicios de consultoria en medio ambiente.

Soluciones tecnoldgicas para el tratamiento de

Aguas Latinas de México S. de R.L. de C.V. .
agua potable y residual.

Compaiiia Industrial y Comercial de Agua S.A. de Desarrollo, implementacidn y mantenimiento de
C.V. (cicAsA) sistemas de medicién y control.

Envasadora de Aguas de México S. de R.L. de C.V.  Soluciones para el envasado de agua purificada.

Desarrollo tecnoldgico para la captacion de agua

Silos de Agua S.A de C.V. ,
para uso agricola.

Fuente: Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas, RENIECYT, julio de 2014

2.3. Diagndstico del agua en el Distrito Federal

En el diagndstico se presenta un panorama general de la problematica identificada en esta
area de especializacidn en relacién con las diferentes fases del Ciclo Integral del Agua, asi
como aquellas que son transversales al mismo.

Captacion

e Pérdida de suelo de conservacidn que impide la recarga natural de acuiferos.

e Desecacidon y contaminacidn de cuerpos de agua superficiales.

e Politica urbanistica altamente dafiina.

e Sobreexplotacion de los acuiferos.

e Contaminacion de los acuiferos.

e Incremento de los costos de extraccion y potabilizacion de agua de los acuiferos
debido al uso de pozos cada vez mas profundos.
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e Alta dependencia de fuentes externas.

e Alto consumo energético de los trasvases.

e Subsidencia del terreno por sobreexplotacion de fuentes subterraneas.

e Reduccidn de la capacidad de los acuiferos debido a los hundimientos del terreno.

Potabilizacion

e Baja calidad del agua extraida de los acuiferos debido a la contaminacién por filtrado
de aguas residuales y a la explotacién de pozos cada vez mas profundos.

e Baja calidad del agua extraida de las fuentes superficiales debido a la contaminacién
por aguas residuales, escurrimientos, entre otros.

e Problemas de eficiencia de las plantas de tratamiento (energética, costos,
productiva, resultados).

e Insuficiencia de diagndsticos y control de la calidad del agua.

e Baja calidad del agua distribuida a la poblacién en algunas zonas de Distrito Federal,
lo que incluye distribucion de agua no potable en algunas zonas.

e Contaminacion del agua en sistemas de almacenamiento y distribucién domésticos.

Distribucion

e Insuficiente cobertura de la red de agua potable.

e Infraestructura antigua y dafiada debido al hundimiento del terreno.

e Riesgo de sismos que pueden dafar la infraestructura superficial y de poca
profundidad (red secundaria), especialmente las juntas y conexiones.

e Reducidos niveles de inversion en la renovacion, mantenimiento y ampliacién de las
infraestructuras.

e Alto nivel de pérdidas fisicas de agua.

e Intermitencia en el servicio de distribucién de agua.

e Inequidad en la provision del servicio.

e Altos costos de compensacidn del servicio para la poblacidon marginada.

e Altos costos para el gobierno derivados de la subvencidn de las tarifas y la asuncién
parcial de los costos de compensacion.

e Reducidos niveles de cobro por el servicio.

e Ineficiencia y falta de cobertura de los sistemas de micro y macro medicién.
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Consumo

e Elevado consumo de agua per cdpita.

e Falta de una cultura del cuidado y uso eficiente de agua.

e Sistemas de medicion insuficientes y en mal estado de conservacion.

e Sistema tarifario ineficiente que no penaliza el exceso de consumo.

e Escasa concientizacion respecto al coste del servicio y al impacto del exceso de
consumo.

Drenaje y tratamiento de aguas residuales

e Falta de cobertura de la red de drenaje, especialmente en zonas marginadas.

e Insuficiencia de capacidad de la red de drenaje actual, especialmente en temporada
de lluvias.

e Infraestructura de drenaje obsoleta y dafiada debido al hundimiento del terreno.

e Ineficiencia de la infraestructura debido a los cambios de pendiente provocados por
los hundimientos.

e Bloqueo de drenaje debido a deficiencias en el manejo de residuos sélidos urbanos.

e Bajo nivel de tratamiento y reldso de aguas residuales.

e Las plantas de tratamiento de aguas residuales son insuficientes para tratar el agua
generada en la ciudad.

e Las infraestructuras de relso son insuficientes para garantizar un mayor
aprovechamiento.

e Escasa cultura del redso de agua entre la poblacién.
Cuestiones transversales

e Gestidn Integral:
o Existencia de cierta descoordinacién entre las distintas administraciones
responsables de la gestidn del agua en el Distrito Federal.
o Insuficiencia de mecanismos o herramientas para la gestidn integral del
agua, adaptados a las caracteristicas de la Ciudad de México.
e Vinculacién:
o La principal debilidad observada en el Sistema de Innovacion es que se
encuentra desarticulado, en general los agentes operan de manera aislada.
En consecuencia, no se aprovecha el enorme potencial del Sistema de
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Ciencia y Tecnologia para la generaciéon de soluciones innovadoras que
puedan llegar al mercado y a la poblacion.

o El marco juridico existente es un limitante para una colaboracion agil entre
las universidades y el sector empresarial.

o Insuficiencia de agentes intermediarios que fomenten y catalicen las
relaciones entre los distintos miembros del Sistema.

o Desconocimiento por parte de las empresas y gestores del agua de la oferta
cientifico-tecnoldgica en agua.

o Desconocimiento de los agentes generadores de conocimiento de las
necesidades de las empresas.

o Insuficiente oferta de servicios de soporte a la innovacion especificos en el
area del agua.

o Insuficiente tejido de profesionales expertos en la promocidon de la
innovacion en agua.

o No existe una asociacién que integre a todos los actores empresariales de la
cadena de valor del agua y los agentes de innovacion.

En general se observa la necesidad de impulsar el trabajo colaborativo entre el sector
académico y el empresarial. Cada una de las partes involucradas argumenta no conocer las
demandas y capacidades existentes en el Sistema de Innovacién del Agua en el Distrito
Federal lo cual dificulta su trabajo en cooperacién. Esto apunta a la oportunidad de
favorecer y dinamizar los flujos de comunicacién e interaccion entre los agentes del Sistema
para vincular la demanda con la oferta cientifico-tecnolégica existente.

3. MARCO ESTRATEGICO Y OBJETIVOS

Como resultado del proceso de reflexion que se ha conducido para la realizacion de esta
Agenda se han identificado tres grandes objetivos sobre los que el Distrito Federal centrara
su estrategia de innovacidn en materia de agua:
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Tabla 3 Objetivos del Area de Especializacion del Agua

OBJETIVOS DEL AREA DE ESPECIALIZACION DEL AGUA

OA1. Manejo eficiente, sostenible y equitativo del agua.
OAZ2. Acceso de toda la poblacién a un servicio de agua de calidad.

OA3. Articulacién y vinculacidon de los agentes del Sistema de Innovaciéon para la
valorizacidn del conocimiento cientifico y tecnoldgico en torno al agua.

Fuente: Idom Consulting, basado en aportaciones del Comité de Gestion y la mesa sectorial del Agua

Atendiendo a las fases que componen el Ciclo Integral del Agua, se han identificado una
serie de lineas sobre las que se desplegara la estrategia de innovacién y se identificaran
proyectos potenciales de interés.

Tabla 4 Lineas definidas por fase del Ciclo Integral del Agua
Captacion LA1. Fuentes alternativas de captacién de agua.
Potabilizacion LA2. Calidad de agua.
Distribucion LA3. Pérdidas de agua potable: fugas.
Consumo LA4. Reduccidn del consumo de agua.

Drenaje y LAS. Mejora del drenaje.

Tratamiento LA6. Tratamiento de aguas residuales.

Transversales LE7. Gestion integral del agua.

LE9. Estructuracidn y vinculacién de los agentes del Sistema de Innovacidn.
Fuente: Idom Consulting, basado en aportaciones del Comité de Gestion y la mesa sectorial del Agua

De esta manera el marco estratégico de la Agenda de Innovacion del Agua auna las acciones
e instrumentos sobre los que se desplegard la operativa de la estrategia y que se concretara
en la puesta en marcha de nuevos proyectos y procesos innovadores.

LE8. Capacitacion de los recursos humanos vinculados a la gestién del agua.
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llustracion 6: Marco estratégico de la Agenda de Innovacion del Agua
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Fuente: Idom Consulting, basado en aportaciones del Comité de Gestion y la mesa sectorial del Agua

A continuacién se detallan cada una de las lineas definidas y los proyectos seleccionados en
cada una de ellas, enfocandose en aquellos elegidos como prioritarios.

4. LINEAS DE ACCION Y ESTRUCTURALES

Para responder a los objetivos planteados se han seleccionado una serie de lineas que,
atendiendo a la metodologia utilizada, pueden ser de accién o estructurales. La diferencia
entre ambas estriba en que:

e las primeras son ambitos especificos cuya atencidén se desea priorizar de cara a
buscar soluciones innovadoras que permitan atajar la problematica detectada en
cada una de las fases del Ciclo Integral del Agua.

e mientras que las segundas son ambitos cuyo impulso contribuira a la promocién de
la innovacién y a favorecer la vinculacién entre agentes, lo que facilitara la
estructuracién y optimizacién de los procesos del Ciclo Integral del Agua desde un
punto de vista integral.
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A continuacién se describen en detalle las lineas identificadas en torno al Agua y sobre las
que se erigiran los proyectos de innovacién o de estructuracion.

4.1. Lineas de actuacion

4.1.1. CAPTACION: LA1. Fuentes alternativas de captacién de agua

La ciudad se enfrenta a un problema de insuficiencia en el servicio de agua potable debido
a la sobreexplotacidn, la contaminacion y la desecacién de cuerpos de agua superficiales.
Ello genera una fuerte dependencia de fuentes externas de abastecimiento que generan
altos costos, sobre todo energéticos. Es por ello que surge la necesidad de buscar fuentes
de captacion alternativas a las actuales.

En este sentido se han identificado ciertos dmbitos que determinaran la temdtica de los
proyectos:

e Busqueday evaluacién de nuevas fuentes de abastecimiento de agua.
e Desarrollo y fomento de fuentes alternativas de abastecimiento.

llustracion 7: Proyectos potenciales en torno a “Fuentes alternativas de captacion de agua”

Nuevas fuentes de abastecimiento:

- Busqueda y evaluacion de fuentes alternativas: pozos profundos, acuiferos
artificiales, retencion de aguas pluviales, aguas residuales.

Desarrollo y fomento de fuentes alternativas:

- Disefio de sistemas de captacion de agua de lluvia.

Fuente: Idom Consulting, basado en aportaciones de la mesa sectorial del Agua
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4.1.2. POTABILIZACION: LA2. Calidad del agua

La calidad del agua distribuida a la poblacidn es un aspecto a mejorar. La necesidad de

asegurar la calidad del agua, determinar el origen de los problemas detectados y de

solucionarlos del modo mas eficaz y econdmicamente eficiente motiva la seleccidén de esta

linea de accién y determina la tematica de los proyectos a desarrollar.

llustracion 8: Proyectos potenciales en torno a la “Calidad del agua”

Técnicas y tecnologias:

Disefio de nuevas técnicas para vigilar y mejorar la calidad de las masas de
agua naturales (acuiferos, rios y lagos).

Desarrollo y/o implantacion de tecnologias emergentes de depuracién —
como los sistemas de membranas— con el fin de eliminar nutrientes, microy
nanocontaminantes y sustancias traza (medicamentos).

Desarrollo de sistemas de control de calidad on-line en las diferentes fases
(medicién en tiempo real y en laboratorio).

Desarrollo de técnicas de mantenimiento de sistemas domésticos de
almacenamiento y distribucién de agua.

Infraestructuras:

Creacion de laboratorios de control de calidad.

Mejora de la eficiencia de las plantas de depuracion: desarrollo de plantas de
tratamiento de menor tamafio, econdmica y energéticamente mas eficientes
y con menor consumo de agentes quimicos.

Fuente: Idom Consulting, basado en aportaciones de la mesa sectorial del Agua

4.1.3. DISTRIBUCION: LA3. Pérdidas de agua potable: Fugas

La distribucion de agua en el Distrito Federal registra importantes fugas de agua potable,

debido, entre otros factores, a una infraestructura obsoleta y dafiada por los sismos vy el

hundimiento del terreno. En este sentido se han identificado varios ambitos que

determinaran la tematica de los proyectos que se potencien para minimizar las fugas:

Dimensionamiento y control.
Deteccion.

Rehabilitacién y sustitucion.
Subsidencia.
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llustracion 9: Proyectos potenciales en torno a las “Pérdidas de agua potable: Fugas”

Dimensionamiento, control y deteccion de fugas:

- Utilizacién de nuevos sistemas de estimacién de fugas.

- Disefio de sistemas de monitorizacién y control de fugas.

- Implantacion de nuevos métodos de monitoreo de flujos.

Rehabilitacion y sustitucion de redes de distribucion:

- Planeacion de redes.

- Desarrollo y aplicacién de nuevos materiales a la red de distribucion.

- Desarrollo de nuevos sistemas de inyeccion de materiales y soldadura de
fugas.

Subsidencia:

- Estudios de determinacidn de zonas de hundimiento y de extraccion de agua.

Fuente: Idom Consulting, basado en aportaciones de la mesa sectorial del Agua

4.1.4. CONSUMO: LA4. Reduccidén del consumo de agua

Los niveles de consumo de agua per capita en el Distrito Federal son elevados en
comparacion con otras entidades federativas. Las principales causas son la ausencia de
cultura del cuidado y uso eficiente del agua vy la falta de conciencia sobre el coste del agua,
hecho que se acentla debido a sistemas de medicidon imprecisos y un sistema tarifario
ineficiente. En este sentido se han identificado los siguientes ambitos que determinaran la
tematica de los proyectos:

e Sistemas tarifarios y de cobro.
e Pautas de consumo.

e Reutilizacion.
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llustracion 10: Proyectos potenciales en torno a la “Reduccion del consumo de agua”

Sistemas tarifarios y de cobro:

- Incorporacién de tecnologias que permitan el ajuste de la estructura tarifaria del
agua para adaptarla al costo real de gestidn y al precio de escasez.

- Implantacion de sistemas de prediccion del fraude en la conexién a la red de
agua potable, para facilitar el cobro del servicio.

- Estudios de reestructuracion de sistemas tarifarios (a mayor consumo, mayor
precio) y de cobro (universalizacién del servicio y de la recaudacion).

Pautas de consumo:

- Andlisis de pautas de consumo y acciones de concientizacion.

- Incorporacién de acciones socio-tecnoldgicas en los proyectos de innovacién
para inculcar un cambio de cultura en el manejo del agua.

- Desarrollo de tecnologias domésticas de bajo consumo de agua.

Reutilizacion:

- Definicion e implantacion de sistemas de reutilizacidon de aguas residuales.

Fuente: Idom Consulting, basado en aportaciones de la mesa sectorial del Agua

4.1.5. DRENAJE Y TRATAMIENTO: LA5. Mejora del drenaje

La problematica del sistema de drenaje en el Distrito Federal esta relacionada, en muchos
aspectos, con la que se registra en el sistema de distribucion. La subsidencia, los temblores
o la obsolescencia del sistema, por ejemplo, provocan fugas con importantes consecuencias
socioecondmicas. La insuficiente cobertura y capacidad de las infraestructuras también son
cuestiones comunes que generan graves consecuencias (inundaciones, contaminacion del
agua potable). La existencia de sistemas de drenaje separados para agua de lluvia, aguas
grises y aguas negras facilitaria su tratamiento y por tanto su reutilizacién, ademads de
ayudar a evitar los continuos problemas de encharcamiento de la ciudad, de gran
importancia en la Ciudad de México.

En consecuencia, los ambitos que se han identificado para mejorar el drenaje y que
determinaran la tematica de los proyectos se centran en:

e Infraestructuras.

e Inundaciones.
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Hay que tener en cuenta que algunas de las acciones planteadas para afrontar los
problemas de distribucidn tendran efectos también en la red de drenaje.

llustracion 11: Proyectos potenciales en torno a “Mejora del drenaje”

Infraestructuras:

- Desarrollo de infraestructura y manejo integral de la cuenca del rio Yautepec
/ Chichinautzin para reducir las inundaciones.

- Disefio de sistemas de separacién de aguas residuales —negras, grises y
pluviales— en origen para facilitar la depuracion y reutilizacion de las menos
contaminadas.

Inundaciones:

- Aplicacién de sistemas de analisis de riesgo de inundaciones.

Fuente: Idom Consulting, basado en aportaciones de la mesa sectorial del Agua

4.1.6. DRENAJE Y TRATAMIENTO: LA6. Tratamiento de aguas
residuales

La inclusién de esta linea de accidon se debe al insuficiente tratamiento y, sobre todo, falta
de aprovechamiento de aguas residuales que se observa en el Distrito Federal.

Dentro de esta linea se han identificado varios ambitos que determinaran la tematica de los
proyectos:

o Nuevos sistemas de tratamiento de aguas residuales.
e Mejora de la eficiencia de las plantas de tratamiento actuales.
e Reutilizacién y reciclaje de los lodos activados.
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llustracion 12: Proyectos potenciales en torno al “Tratamiento de aguas residuales”

Nuevos sistemas de tratamiento de aguas residuales:

- Incorporacién de tecnologia orientada a la gestidn sostenible, que permita
diferenciar fracciones de agua residuales para su tratamiento y reutilizacion.

- Desarrollo de nuevos sistemas de tratamiento de aguas residuales mediante
procesos de cavitacion, nanomateriales, microorganismos, desinfeccién por
rayos UV y dsmosis inversa.

Mejora de la eficiencia de las plantas de tratamiento actuales:

- Mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en las plantas de tratamiento
mediante su descentralizacion, la adecuacion de su tamafio a las necesidades
de cada zona y la optimizacién energética.

Reutilizacién y reciclaje de los lodos activados:

- Disefio de nuevos métodos de reutilizacion y reciclaje de lodos activados para
su utilizacion como biocombustibles sélidos y liquidos, abonos y fertilizantes
y para la recuperacién de compuestos (amonio, fosfatos) y el
aprovechamiento de materia orgdnica.

Fuente: Idom Consulting, basado en aportaciones de la mesa sectorial del Agua

4.2. Lineas de estructuracion

4.2.1. TRANSVERSALES: LE7. Gestion Integral del Agua

Tal como ha quedado patente, la responsabilidad de la gestién del agua del Distrito Federal
en sus distintas fases del ciclo recae sobre diversos organismos publicos y privados, y sobre
ella inciden ademds numerosos planes, programas y marcos juridicos. A esto hay que afiadir
la fuerte relacién de interdependencia en cuestiéon de agua entre el Distrito Federal y los
estados limitrofes que se plasma en las siguientes cuestiones:

e Una importante proporcién del agua que se consume en el Distrito Federal se
importa de otras entidades federativas.

e Las politicas publicas del gobierno del Distrito Federal inciden directamente en la
gestion del agua en la entidad, tal es el caso de las inundaciones, recarga de
acuiferos o la contaminacion del agua potable.
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e Las aguas residuales se envian fuera del Distrito Federal para su tratamiento y/o
disposicion final.

A lo largo tanto del analisis como del diagndstico y de la estrategia planteada, también se
han detectado necesidades comunes a las distintas fases del Ciclo Integral del Agua, como
es el caso de la existencia de una monitorizacién y control centralizados. Todas estas
cuestiones conducen a la necesidad de desarrollar una vision integral de la gestién del agua
tanto a nivel territorial (considerando todo el Valle de México) como desde el punto de vista
del Ciclo (desde su captacion hasta su disposicion final).

En este sentido se han identificado varios ambitos que determinaran la temdtica de los
proyectos:

e Coordinacién de las diferentes administraciones y organismos publicos y privados
gue tienen responsabilidades en la gestién del agua en el Distrito Federal.

e Mejora de los procesos de gestion del agua desde un punto de vista integral.

e Disponer de los medios necesarios para posibilitar una adecuada gestion integral del
agua.

llustracion 13: Proyectos potenciales en torno a la “Gestion integral del Agua”

Coordinacidon administrativa:

- Reorganizacion y coordinacién de los organismos vinculados a la gestion del
agua para lograr un sistema eficiente y sostenible. Involucra a las
instituciones responsables de la ordenacidn territorial, la salud, el medio
ambiente y la infraestructura.

Mejora de procesos y herramientas de apoyo a la gestion del agua:

- Disefio de herramientas TIC especializadas en gestién del Ciclo Integral del
Agua: software y hardware especificos —incluyendo tecnologias G/S— de los
que se derive un sistema de informacion regional.

Fuente: Idom Consulting, basado en aportaciones de la mesa sectorial del Agua
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4.2.2. TRANSVERSALES: LE8. Capacitacidon de los recursos humanos
vinculados a la gestidon del agua

Una de las dreas de mejora detectadas en las empresas e instituciones vinculadas a la
gestion del agua esta relacionada con la falta de cualificacion de su personal para una
gestion moderna y racional del recurso o para la contratacién de personal capacitado.

Con el fin de buscar soluciones a esta situacién se han identificado varios ambitos que
determinaran la tematica de los proyectos:

e Nuevos programas formativos.
e Capacitacion del personal implicado en la gestion del agua.

llustracion 14: Proyectos potenciales en torno a la “Capacitacion de los recursos humanos
vinculados a la gestién del agua”

Oferta formativa:

- Disefio de programas formativos adaptados a las necesidades de la gestion
del agua.

Actividades de capacitacion

- Formacion de recursos humanos en habilidades técnicas y de gestion del
agua, desarrollo de infraestructura y operaciones.

Fuente: Idom Consulting, basado en aportaciones de la mesa sectorial del Agua

4.2.3. TRANSVERSALES: LE9. Estructuracién y vinculacion de los
agentes del Sistema de Innovacién

A lo largo de todo el proceso de reflexion estratégica para la construccién de esta agenda,
los agentes participantes han dejado constancia de forma undnime de los problemas de
estructuracién y vinculacion que sufre el Sistema de Innovacién del Agua en el Distrito
Federal. Ello justifica la dinamizacién y puesta en marcha de un mecanismo de vinculacién
en red que permita identificar de forma coordinada proyectos de innovacion sobre los que
disefiar y pilotar rutas de valorizacién tecnoldgica para facilitar su llegada al mercadoy a la
sociedad.
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En este sentido se han identificado varios dmbitos que determinardn la tematica de los
proyectos:

e Articulaciéon y estructuracién de un mecanismo de vinculacién del Sistema de
Innovacion del Agua.

e |dentificacion de lineas de innovacidn en el drea de especializacién del agua.

e Deteccidén y difusion de las capacidades cientifico-tecnolégicas del Distrito Federal
para atender los retos relacionados con el agua.

e Puesta en marcha de proyectos orientados a generar soluciones innovadoras a las
problematicas asociadas al agua en el Distrito Federal.

e Desarrollo de rutas de valorizacidon de proyectos de [+D en torno al agua, que
garanticen la llegada al mercado de los resultados de las investigaciones cientifico-
tecnoldgicas.

llustracion 15: Proyectos potenciales en torno a la “Estructuracion y vinculacién de los agentes del
Sistema de Innovacion”

Estructuracion del Sistema de Innovacion:

- Creacidn del Espacio de Innovacion del Agua.

Mecanismos de vinculacién y transferencia tecnolégica:

- Desarrollo e implementacién de rutas de valorizacidn de proyectos de I1+D
relacionados con el agua.

Fuente: Idom Consulting, basado en aportaciones de la mesa sectorial del Agua

5. CARACTERIZACION DE PROYECTOS PRIORITARIOS

DE AGUA

En el marco de esta Agenda, se entienden como proyectos prioritarios aquellos que
contribuyen de forma significativa a resolver, bajo un enfoque cientifico y tecnoldgico, las
problemdticas que afectan a la Ciudad de México, y por ende detonan procesos de
transformacion que resultan en una mejora de la calidad de vida de la ciudadania. En este
sentido, los proyectos prioritarios son aquellos que impactan sobre diversas fases del Ciclo
Integral del Aguay, por tanto, lineas de accidn, y requieren de la interaccion de los agentes
publico-privados.
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Los proyectos prioritarios identificados a lo largo del proceso de elaboracién de esta Agenda
en torno al agua y validados por la SeCITI se centran principalmente en mejorar y fortalecer
de manera sostenible el Sistema de Innovacién del Agua del Distrito Federal con el fin de
contribuir de una manera particularmente significativa al logro de los objetivos definidos,
esto es:

e Manejo eficiente, sostenible y equitativo del agua.

e Acceso de toda la poblacién a un servicio de agua de calidad.

e Articulaciéon y vinculacion de los agentes del Sistema de Innovacién para la
valorizacién del conocimiento cientifico y tecnolégico en torno al agua.

En base al andlisis realizado y a la unanimidad por parte de los agentes en cuanto a la
urgencia de estructurar un sistema de vinculacién eficaz y eficiente, se considera
fundamental orientar los proyectos prioritarios a crear los mecanismos que garanticen la
articulacion del Sistema de Innovacidon. Para ello se actua, por un lado, en facilitar la
promocion de instrumentos que coadyuven a que los resultados de la 1+D lleguen al
mercado y la sociedad vy, por otro lado, en generar un mecanismo que de soporte a estos
instrumentos, conformdndose en un espacio de intercambio y transferencia de informacién
y conocimiento entre los agentes del Sistema.

En este sentido la SECITI apuesta por un enfoque de proyecto prioritario que se despliega en:

e Elimpulso de las Rutas de Valorizacion de proyectos de I+D relacionados con el agua
como instrumento que comprende la secuencia de actividades que van desde la
generacién de una idea de explotacidn de resultados de un proyecto de 1+D, hasta
su introduccion en el mercado en forma de empresa, venta de tecnologia o unidad
de servicios tecnolégicos.

e Lacreacion de un Espacio de Innovacién del Agua que fomente la cooperacion entre
grupos de investigacion, empresas y administracion publica, para facilitar la
transferencia de conocimiento y articular y estructurar el Sistema de Innovacion del
area del Agua.

El resto de proyectos definidos, considerados complementarios, tendran su base de
desarrollo a partir de los anteriores. El espacio de Innovacién estara disefiado para detectar
y fomentar la ejecucién de proyectos de |1+D que solucionen las problematicas existentes en
el drea del Agua y para, una vez que éstos han finalizado con éxito (entendiendo como tal
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la capacidad de los mismos para llegar al mercado o a la sociedad), impulsar sus Rutas de
Valorizacion.

En los siguientes apartados se describen con mayor profundidad los proyectos prioritarios
seleccionados y posteriormente se incluye una relacién de los proyectos complementarios
gue se han identificado y priorizado de cara a paliar las problematicas detectadas en el area.

A continuacién se describen los proyectos prioritarios para el Area de Especializacion del
Agua del Distrito Federal.

5.1. Rutas de Valorizacion de proyectos de I+D de Agua

El objetivo de esta iniciativa es aplicar la metodologia de Rutas de Valorizacion (del
laboratorio al mercado), con el fin de resolver la problematica de la gestién del agua del
Distrito Federal. Esta metodologia permite definir un camino critico para implementar las
tecnologias desarrolladas y explotarlas comercialmente ya sea mediante la creacién de
empresas, la licencia de tecnologias o la creacién de laboratorios de I+D.

El proyecto plantea el desarrollo e implantacidn de las rutas de valorizacién de los proyectos
piloto con los que se trabajo durante el desarrollo de esta Agenda, estos son:

e Implementacién de un programa para habilitar 10,000 viviendas sufriendo escasez
crénica de agua, con sistemas para que cosechen y aprovechen la lluvia que cae
sobre sus techos. Promovido por la empresa Isla Urbana.

e Construccion y evaluacidn de un sistema de cosecha de agua de lluvia en escuelas
de la Sierra de Santa Catarina. Promovido por investigadores de la Universidad
Auténoma Metropolitana.

Considerando tanto actividades analiticas de desarrollo de negocio, tales como: estudios de
mercado, planes de negocio y estrategias de proteccion de la propiedad industrial e
intelectual, como actividades técnicas relacionadas con el grado de madurez de las
tecnologias valorizables: verificaciones técnicas y pruebas de concepto.

El desarrollo de Rutas de Valorizacién, como proyecto prioritario, actua sobre los tres
objetivos planteados en la Agenda de Innovacién del Agua del Distrito Federal:
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1) Respecto al “OA3. Articulacidn y vinculacidon de los agentes del Sistema de Innovacién
para la valorizacidn del conocimiento cientifico y tecnolégico en torno al agua”, mediante:

e La conversién de capacidades cientifico-tecnoldgicas generadas en universidades y
centros de investigacién, en soluciones innovadoras accesibles a la poblacién.

e La estructuracién de una oferta de servicios especializados para el desarrollo e
implementacion de procesos de valorizacién y transferencia de tecnologia.

e Ladifusidn de las capacidades cientifico-tecnoldgicas en materia de agua.

e El establecimiento de vinculos entre los agentes del Sistema.

2) Respecto al “OAl. Manejo eficiente, sostenible y equitativo del agua” y al “OA2. Acceso
de toda la poblacidon a un servicio de agua de calidad”, a través de los objetivos que se
plantean los proyectos que se someten al proceso.

En el caso de los proyectos piloto favoreciendo:

e El acceso al agua de la poblacién socialmente desfavorecida.

e Solventar problemas de equilibrio hidrico en la cuenca del Valle de México.

e Favorecer el desarrollo y puesta a disposicion de la sociedad de soluciones
innovadoras que den respuesta a los retos en materia de acceso al agua.

Como se puede observar en la llustracidn 16, la puesta en marcha de un proyecto prioritario
de Rutas de Valorizacién comprenderd por un lado la ejecucidn de actividades relacionadas
con el desarrollo de negocio, como son: la realizacidon de estudios de mercado, planes de
negocio y estrategias de proteccidn de la propiedad industrial e intelectual, y por otro, lado
la ejecucion de actividades relacionadas con el grado de desarrollo y madurez de las
tecnologias valorizables: verificaciones técnicas y pruebas de concepto, entre otros.
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llustracion 16 Ruta de Valorizacion: secuencia de actividades

Ruta de Valorizacion Tecnoldgica

¢ Plandedesarrollo tecnol gico: validacion,
prueba de concepto, prototipado (planta
piloto), industrializacién.

* Estrategia detramitacién de propiedad
intelectual.

* Busqueda desocios tecnoldgicos.

* Busqueda definanciacion para desarrollo

' tecnolégico.

Desarrollo tecnolégico

Generacion Definicion de Introduccién en el mercado/
. productos, procesos )
delaidea 0 servicios : Transferencia
Desarrollo de negocio

i » Anélisis oportunidad.
i * Definicionpreliminar
! del concepto de

H negocio.
]
i
i
i
'
i

|+ Estudiodemercado. i * Plandenegocio/viabilidad/cuaderno deventa. ;i « Creacién delaempresa einiciode
!« Definiciéndel modelo || ¢ Busqueda desocioscomerciales, financieros. | ! actividad.
. de negocio. i ¢ Busquedadelicenciatarios. i« Acuerdode licencia.
| * Estudiodecondiciones i * Busqueda definanciacion para el desarrollo de i} « Puesta en funcionamiento de
i de la tecnologia decara 1! negocio. ! i
! ala explotacion H V!
! comercial. H i
!

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

unidad deservicios.

* Obtenciéndecertificacionesy
homologaciones.
Plande produccion.
Plande comercializacion.
Plan de marketing.
Plan deoperacionesy recursos
humanos.
Plandeinternacionalizacion.
Plan deexpansion.
Busqueda denuevos inversores.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Fuente: Idom Consulting
5.2. Espacio de Innovacion de Agua

A lo largo del proceso de elaboracién de esta Agenda se ha puesto de manifiesto que el
Sistema de Innovacidn del Agua del Distrito Federal estd desarticulado, no facilita la
vinculaciéon entre los distintos agentes y los resultados de I+D no llegan a la sociedad. En
lineas generales se evidencia la ausencia de un canal que garantice la comunicacién entre
las demandas de la industria y los agentes que gestionan el agua, y la oferta de la academia
y los grupos de investigacidn con capacidad de ofrecer soluciones cientifico-tecnoldgicas.
Es por ello que se hace necesario activar canales especificos y a medida para fomentar la
comunicacion y vinculacion entre los distintos agentes del sistema, de forma que se facilite
y acelere la llegada de las soluciones de |+D a la sociedad y en particular a la ciudadania del
Distrito Federal.

La creacién de un Espacio de Innovacion del Agua actua sobre estas necesidades
plantedndose los siguientes objetivos:
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Identificar de manera continua lineas de |1+D+i asociadas a los retos relacionados con
captacidén, tratamiento, distribucién, consumo, drenaje y tratamiento de aguas
residuales.

Promover la puesta en marcha de proyectos colaborativos de [+D+i en los ambitos
anteriores.

Dar soporte a la definicidon de rutas de valorizacién para conseguir la explotacion
comercial o social de los resultados de proyectos de [+D.

Impulsar acciones de estructuraciéon y articulacién del Sistema de Innovacién del
Agua.

Difundir las capacidades cientifico-tecnolégicas del Distrito Federal para atender
los retos relacionados con el agua.

Este proyecto estd alineado con los objetivos planteados en la Agenda de Innovacién del

Agua del Distrito Federal:

5.3.

En relacion al “OAl. Manejo eficiente, sostenible y equitativo del agua” y al “OA2.
Acceso de toda la poblacién a un servicio de agua de calidad”, mediante:

o Identificacidn continua de lineas de I1+D+i en torno al agua.

o Rutas de valorizacién para conseguir la explotacion comercial o social de los

resultados de proyectos de I+D.

Y en relacion al “OA3. Articulacion y vinculacién de los agentes del Sistema de
Innovacion para la valorizacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico en torno al
agua”, mediante:

o Puesta en marcha de proyectos colaborativos de [+D+i.

o Estructuracion y articulacidn del Sistema de Innovacién del Agua.

o Difusidn de las capacidades cientifico-tecnolégicas.

Portafolio de proyectos

Dentro del desarrollo de la Agenda de Innovacion del Distrito Federal se han detectado un

total de 58 proyectos alineados con las areas de especializacidon. Estos proyectos han sido

propuestos directamente desde la cuddruple hélice, siendo cuatro de ellos clasificados

como prioritarios por su coherencia estratégica con la Agenda, su viabilidad, el impacto

esperado y su potencial de vinculacion del Sistema de Innovacién. El resto son considerados

proyectos complementarios, ya que tendrdn su base de desarrollo a partir de los anteriores.
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A continuacién se presenta la relacién de proyectos detectados para el drea de Agua, asi

como fuentes de posible financiamiento para cada uno de ellos.

NICHO

ESTRATEGICO O
LINEA DE
_ACCION

Insuficiencia en el
servicio de agua
potable debido a la

PROYECTO

Busqueday
evaluacion de
fuentes
alternativas.

DESCRIPCION

Blsqueday

evaluacion de
fuentes de agua
alternativas a las
actuales: pozos
profundos,
acuiferos
artificiales,
retencion de aguas
pluviales, aguas

FUENTES DE
FINANCIAMIENTO

FOINS (Conacyt)

FORDECYT (Conacyt)

PEI (Conacyt)

FOMIX (Gobierno del
Distrito Federal-Conacyt)
FINNOVA (SE-Conacyt)

FIT (SE-Conacyt)
CONAGUA-Conacyt
SENER-Conacyt

CONAGUA

z .
kel Fuen.tes sobreexplotacién, la residuales. e Horizon 2020-Conacyt
@] alternativas de N
= ) contaminaciény la e FOINS (Conacyt)
= captacion de L
b agua desecacién de ® FORDECYT (Conacyt)
© ’ cuerpos de agua o pEl (Conacyt)
superficiales (rios, Desarrollo y e FOMIX (Gobierno del
lagos y manantiales). | pisefio de fomento de Distrito Federal-Conacyt)
sistemas de sistemas de ® FINNOVA (SE-Conacyt)
captacion de captacion y e FIT (se-Conacyt)
agua de lluvia. depuracién de ® CONAGUA-Conacyt
agua de lluvia. e SENER-Conacyt
e INIFED-Conacyt
® CONAGUA
e Horizon 2020-Conacyt
e FOINS (Conacyt)
Desarrollo de ® FORDECYT (Conacyt)
o nuevas técnicas e PEl (Conacyt)
Vigilancia y - :
; para vigilar y e FOMIX (Gobierno del
mejora de la . . .
: mejorar la calidad Distrito Federal-Conacyt)
calidad del agua
del agua de las ® FINNOVA (Se-Conacyt)
de las masas
masas naturales e FIT (SE-Conacyt)
naturales. . ,
(acuiferos, rios y e CONAGUA-Conacyt
- lagos). e CONAGUA
‘8 Mejora 'y e Horizon 2020-Conacyt
N aseguramiento de la Desarrollo y/o
=i Calidad del agua. ! calidad del agua implantacién de e FOINS (Conacyt)
g distribuida a la tecnologias e FORDECYT (Conacyt)
o poblacion. emergentes de e PEl (Conacyt)
depuracién (como | e FOMIX (Gobierno del
Tecnologias los sistemas de Distrito Federal-Conacyt)

emergentes de
potabilizacién.

membranas) con el
fin de eliminar
nutrientes, microy
nano
contaminantes y
sustancias traza
(medicamentos).

FINNOVA (SE-Conacyt)
FIT (SE-Conacyt)
CONAGUA-Conacyt
INIFED-Conacyt
CONAGUA

Horizon 2020-Conacyt
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NICHO

ESTRATEGICO O
LINEA DE
ACCION

PROYECTO

DESCRIPCION

FUENTES DE
FINANCIAMIENTO

Control de

calidad por fases.

Desarrollo de
sistemas de control
de calidad on-line
en las diferentes
fases (medicion en
tiempo real y en
laboratorio).

FOINS (Conacyt)

FORDECYT (Conacyt)

PEI (Conacyt)

FOMIX (Gobierno del
Distrito Federal-Conacyt)
FINNOVA (SE-Conacyt)

FIT (SE-Conacyt)
CONAGUA-Conacyt
CONAGUA

Horizon 2020-Conacyt

DISTRIBUCION

Pérdidas de agua
potable: fugas.

La distribucion de
agua registra
importantes fugas de
agua potable debido,
entre otros factores,
a una infraestructura
obsoleta y dafiada
por los sismos y el
hundimiento del
terreno.

e FOINS (Conacyt)
Desarrollo de ® FORDECYT (Conacyt)
Mantenimiento | técnicas de e PEl (Conacyt)
de sistemas mantenimiento de | ® FOMIX (Gobierno del
domésticos de sistemas Distrito Federal-Conacyt)
almacenamiento | domésticos de ® FINNOVA (Se-Conacyt)
y distribucion de | almacenamientoy | e T (SE-Conacyt)
agua. distribucién de e CONAGUA-Conacyt
agua. ® CONAGUA
e Horizon 2020-Conacyt
e FOINS (Conacyt)
Creacién de ® FORDECYT (Conacyt)
laboratorios de e PpEl (Conacyt)
Creacion de control de calidad | e Fomix (Gobierno del
laboratorios de con capacidad para Distrito Federal-Conacyt)
control de atender las ® FINNOVA (Se-Conacyt)
calidad. necesidades e FIT (SE-Conacyt)
actualesy futuras | e conaGUA-Conacyt
de agua. e CONAGUA
e Horizon 2020-Conacyt
e FOINS (Conacyt)
Desarrollo de o FORDECYT (Conacyt)
pIanta% de o PEl (Conacyt)
i UEIEIOIEIL ?e e FomIx (Gobierno del
Mejora de la menor tamafio, .
eficiencia de las | econémicay Distrito Federal-Conacyt)
plantas de energéticamente e tenae)
depuracién. mas eficientes y * T (se-Conacyt)
R ——— ® CONAGUA-Conacyt
SIS 6 e INIFED-Conacyt
agentes quimicos. | ® CONAGUA
e Horizon 2020-Conacyt
e FOINS (Conacyt)
® FORDECYT (Conacyt)
o PEl (Conacyt)
Nuevos sistemas | Utilizacion de e FOMIX (Gobierno del
de estimacion de | nuevos sistemas de Distrito Federal-Conacyt)
pérdidas de estimacion de ® FINNOVA (SE-Conacyt)
agua. fugas. e FIT (SE-Conacyt)
® CONAGUA-Conacyt
® CONAGUA
e Horizon 2020-Conacyt
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NICHO

ESTRATEGICO O
LINEA DE
ACCION

PROYECTO

DESCRIPCION

FUENTES DE
FINANCIAMIENTO

Nuevos sistemas
de
monitorizacion y
control de
pérdidas de
agua.

Disefio y aplicacion
de nuevos sistemas
de monitorizacién
y control de fugas.

FOINS (Conacyt)

FORDECYT (Conacyt)

PEI (Conacyt)

FOMIX (Gobierno del
Distrito Federal-Conacyt)
FINNOVA (SE-Conacyt)

FIT (SE-Conacyt)
CONAGUA-Conacyt
CONAGUA

Horizon 2020-Conacyt

Implantacion de
nuevos métodos
de monitoreo de
flujos.

Desarrollo de
sistemas de macro
y micro medicién
adaptados a las
circunstancias del
Distrito Federal
(subsidencia,
temblores) que
permitan un
control en tiempo
real.

FOINS (Conacyt)

FORDECYT (Conacyt)

PEI (Conacyt)

FOMIX (Gobierno del
Distrito Federal-Conacyt)
FINNOVA (SE-Conacyt)

FIT (SE-Conacyt)
CONAGUA-Conacyt
CONAGUA

Horizon 2020-Conacyt

Planeacién de

Implantacion de
nuevos sistemas de
planeacién de
redes que

FOINS (Conacyt)

FORDECYT (Conacyt)

PEI (Conacyt)

FOMIX (Gobierno del
Distrito Federal-Conacyt)

redes. contemplen las ® FINNOVA (Se-Conacyt)
caracteristicas del | * " (se-Conacyt)
Distrito Federal. * CONAGUA-Conacyt
® CONAGUA
e Horizon 2020-Conacyt
e FOINS (Conacyt)
® FORDECYT (Conacyt)
Desarrollo y e PEl (Conacyt)
Nuevos aplicacién de e FOMIX (Gobierno del
materiales para | nuevos materiales Distrito Federal-Conacyt)
lared de alaredde ® FINNOVA (Se-Conacyt)
distribucion. distribucién de e FIT (Se-Conacyt)
agua. ® CONAGUA-Conacyt
® CONAGUA
e Horizon 2020-Conacyt
e FOINS (Conacyt)
Desarrollo y e FORDECYT (Conacyt)
. empleo de nuevos | ® PEl (Conacyt)
Nuevos sistemas | . .
de inyeccion de Asmtem}a[s de . F(?MI).( (Gobierno del
materiales y |nyecc]on de Distrito Federal-Conacyt)
soldadura de materiales y ® FINNOVA (SE-Conacyt)
fugas. soldad.ura.de.fugas e FIT (se-Conacyt)
para disminuir las e CONAGUA-Conacyt
pérdidas. e CONAGUA
e Horizon 2020-Conacyt
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NICHO

ESTRATEGICO O
LINEA DE
ACCION

PROYECTO

DESCRIPCION

FUENTES DE
FINANCIAMIENTO

e FOINS (Conacyt)
® FORDECYT (Conacyt)
e pEl (Conacyt
Estudios de ( y.)
determinacion de e Fomix (Gobierno del
. . Distrito Federal-Conacyt)
Subsidencia. zonas de
L ® FINNOVA (sE-Conacyt)
hundimiento y de
) e FIT (SE-Conacyt)
extraccién de agua.
® CONAGUA-Conacyt
® CONAGUA
e Horizon 2020-Conacyt
Incorporacién de
tecnologias que
permitan el ajuste
de la estructura * FOINs (Conacyt)
tarifaria del agua e FORDECYT (Conacyt)
. adaptandose al e PpEl (Conacyt)
Tecnologias para .
. coste real de e FoMIX (Gobierno del
el ajuste de la . . L
R —— gestidn y precio de Distrito Federal-Conacyt)
. escasez ® FINNOVA (sE-Conacyt)
tarifaria del A -

e, (implantacion de e FIT (se-Conacyt)
sistemas de e CONAGUA-Conacyt
telelecturay e CONAGUA
contadores e Horizon 2020-Conacyt
inteligentes).

Altos niveles de e FOINS (Conacyt)
consumo debido a la e FORDECYT (Conacyt)
falta de cultura' ' Qesarrollz de e eI (Conacyt)
sobre el uso eficiente | gjstemas de sistemas de e FOMIX (Gobierno del
Lo rediccion del .
g Racionalizacien | delaguaylaescasa | prediccion del Y Distrito Federal-Conacyt)
S concientizacién fraude en agua g
fraude en agua ® FINNOVA (Se-Conacyt)
) del consumo de tabl
= sobre su costo, lo potable. e e AT (se-Conacyt)
S agua. que se agrava por la facilitar el cobro
_ ision de | el servidls ® CONAGUA-Conacyt
njnfrecmzn e :l).s. ) O EENRER
sls gma§ 'e m'e clon e Horizon 2020-Conacyt
y la ineficiencia del
sistema tarifario Estudios d O FelS(EEE)
SHEESER e FORDECYT (Conacyt)
reestructuracion e PEl (Conacyt)
., de sistemas .
Restructuracion T e FOMIX (Gobierno del
de los sistemas v Distrito Federal-Conacyt)
e consumo, mayor

tarifarios y de h ® FINNOVA (sE-Conacyt)
precio) y de cobro

cobro. . o e FIT (sE-Conacyt)
(universalizacion c
del servicioy dela | ® CONAGUA- OREEE
recaudacion). * CON{‘GUA

e Horizon 2020-Conacyt
s Desarrollo de

Angdlisis de :
acciones de ® FINNOVA (SE-Conacyt)

pautas de o
concientizacion ® CONAGUA-Conacyt

consumoy ara la ® SEMARNAT

acciones de p S

L minimizacién del ® CONAGUA

concientizacién. i

consumo. e Horizon 2020-Conacyt
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NICHO

ESTRATEGICO O

LINEA DE
ACCION

PROYECTO

DESCRIPCION

FUENTES DE
FINANCIAMIENTO

Incorporacién de
acciones socio-

i

i Innovacién tecnolégicas en los | ® FINNOVA (sE-Conacyt)

i social: inculcar proyectos de ® CONAGUA-Conacyt

i una cultura de innovacion para ® SEMARNAT

| cambio en el inculcar una ® CONAGUA

i manejo del agua. | cultura de cambio | e Horizon 2020-Conacyt
| en el manejo del

j agua.

E e FOINS (Conacyt)

e FORDECYT (Conacyt)

i Desarrollo de e PpEl (Conacyt)

E Tecnologias tecnologias e FoMIX (Gobierno del
domésticas de domésticas de bajo Distrito Federal-Conacyt)
i bajo consumo de | consumo de agua | e FINNOVA (SE-Conacyt)

i agua. (enseres, sistemas | e FIT (SE-Conacyt)

de saneamiento). | e CONAGUA-Conacyt

® CONAGUA

e Horizon 2020-Conacyt
Definicion e e FOINS (Conacyt)
'Sri::’;::‘:i;:" de e FORDECYT (Conacyt)

e e PEl (Conacyt)

i reutlllzau.on i e FOMIX (Gobierno del

i Sistemas de ajuas reﬁld:?lesf Distrito Federal-Conacyt)
reutilizacién de g dZS:t:;é?m de:nlco' ® FINNOVA (Se-Conacyt)

i aguas residuales. A e FIT (SE-Conacyt)
construccion, ® CONAGUA-Conacyt
programas de e INIFED-Conacyt
concientizacién O CeRelR

. social). e Horizon 2020-Conacyt
El progresivo ® Foins (Conacyt)

i hundimiento del Desarrollo de * FoRoeCT (Conacyt)

] infraestructuras 'y e PEl (Conacyt)

] suelo, los temblores . o .

i o Ia obsolescencia del Gestion integral | manejo |ntegra.1I de e FO.MI).( (Gobierno del

i sistema provocan d.e la cuenca del | la cuenca del rio Distrito Federal-Conacyt)
fugas con rio Yautepec / Yautepec / e FINNOVA (SE-Conacyt)
e} . Chichinautzin. Chichinautzin para | e FIT (SE-Conacyt)

B importantes efectos lareducciéndelas e conAGUA-Conacyt

| ow socioecondmicos. La . daci

<§( insuficiente inundaciones. . CON'AGUA

i 2 Mejora del cobertura y e Horizon 2020-Conacyt
= drenaje. capacidad de las Desarrollo de * FOINS (Conacyt)

. infraestructuras sistemas de ® FORDECYT (Conacyt)

g también generan separacion de e Pel (Conacyt)

i w graves Sistemas de aguas residuales en | ® Fc.)MI).< (Gobierno del

o consecuencias, como separacion de origen (negras, Distrito Federal-Conacyt)
inundaciones y la aguas residuales grises, pluviales) ® FINNOVA (SE-Conacyt)
contaminacion del en origen para facilitar la e FIT (SE-Conacyt)

i agua potable. La ’ depuracién y e CONAGUA-Conacyt
instalacion de reutilizaciéon de e INIFED-Conacyt
sistemas de drenaje aguas menos e CONAGUA

E separados para agua contaminadas. e Horizon 2020-Conacyt
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NICHO

ESTRATEGICO O
LINEA DE
ACCION

de lluvia, aguas grises

PROYECTO

DESCRIPCION

FUENTES DE
FINANCIAMIENTO

y aguas negras Aplicacion de e FOINs (Conacyt)
facilitaria su sistemas de analisis | ® FORDECYT (Conacyt)
tratamiento y por Fie riesg? de ® PE (Conacy.t)
tanto su reutilizacion, | Anslisis de RO |nuncfacu,)n.es . FC.)MI).( (Gobierno del
ademas de ayudara | de inundaciones. (estrés hidrico, Distrito Federal-Conacyt)
evitar los continuos estaciones ® FINNOVA (Se-Conacyt)
problemas de hidrométricas, e FIT (se-Conacyt)
encharcamiento. volumen de ® CONAGUA-Conacyt
escurrimiento). e CONAGUA
e Horizon 2020-Conacyt
Incorporaciéon de | ® FOINs (Conacyt)
tecnologia ® FORDECYT (Conacyt)
orientada a la e pEl (Conacyt)
Tecnologia para | gestion sostenible, | ® FOMIX (Gobierno del
diferenciar que permita Distrito Federal-Conacyt)
fracciones de diferenciar ® FINNOVA (Se-Conacyt)
aguas residuales. | fracciones de aguas | e FIT (SE-Conacyt)
residuales parasu | e CcONAGUA-Conacyt
tratamiento y e CONAGUA
reutilizacion. e Horizon 2020-Conacyt
Desarrollo e
implantacién de e FOINs (Conacyt)
nuevos sistemas de | ® FORDECYT (Conacyt)
tratamiento de e Pl (Conacyt)
Nuevos sistemas | 28435 residuales U FC.)MI).( (Gobierno del
de tratamiento (pr(.)ces'(’)s de Distrito Federal-Conacyt)
de aguas cavitacion, ‘ ® FINNOVA (Se-Conacyt)
residuales. na.nomate.rlales, e FIT (sE-Conacyt)
microrganismos, ® CONAGUA-Conacyt
Insuficiente humedales, e INIFED-Conacyt
tratamientoyy, desinfeccién por e CONAGUA
Tratamiento de | principalmente, falta rayos UV, 6smosis | e  Horizon 2020-Conacyt
aguas residuales. | de aprovechamiento inversa).
de aguas residuales Mejora de la
en el Distrito Federal. eficiencia de las e FOINS (Conacyt)
plantas de ® FORDECYT (Conacyt)
tratamiento e pEl (Conacyt)
Mejora de la mediante su e FOMIX (Gobierno del
eficiencia de las | descentralizacién, Distrito Federal-Conacyt)
plantas de la adecuacidon de su | ® FINNOVA (SE-Conacyt)
tratamiento. tamafio a las e FIT (SE-Conacyt)
necesidades de e CONAGUA-Conacyt
cadazonaola e CONAGUA
optimizacion e Horizon 2020-Conacyt
energética.
D.ise.ﬁ.o y andlisis de | FOINS (Conacyt)
viabilidad ,de ® FORDECYT (Conacyt)
. nuevos métodos
Nuevos métodos e e pEl (Conacyt)
e de reutilizacion y .
de reutilizacién y e FOMIX (Gobierno del

reciclaje del lodo
activado.

reciclaje del lodo
activado
(biocombustibles
sélidos y liquidos,
abonos 'y

Distrito Federal-Conacyt)
FINNOVA (SE-Conacyt)

FIT (SE-Conacyt)
CONAGUA-Conacyt
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NICHO

ESTRATEGICO O

LINEA DE
ACCION

PROYECTO

DESCRIPCION

fertilizantes,
recuperacion de
compuestos -
amonio, fosfatos,
entre otros-y
posibilidad de
incorporacion
dentro de la
cadena de
produccion del
aprovechamiento
de materia
organica).

FUENTES DE
FINANCIAMIENTO

SENER-Conacyt
CONAGUA
Horizon 2020-Conacyt

TRANSVERSAL

Las competencias en
materia de gestion de
agua recaen en
diferentes
administraciones y
organismos publicos
y privados cuyo
funcionamiento
coordinado
repercutira en una
mayor eficienciay

Reorganizacién y
coordinacion de
los organismos
vinculados a la
gestidn del agua.

Reorganizacién y
coordinacidn de las
instituciones
publicas para
lograr un sistema
de gestién del agua
eficiente y
sostenible
(ordenacién
territorial, salud,
medio ambiente,

CONAGUA
Horizon 2020-Conacyt

Gestion integral L infraestructuras).
optimizacién de los i
del agua. recursos disponibles Disefio de software
Por otra arfe se ha. 1l * FoINs (Conacyt)
detectadz tan;bién la sl * FoRoECYT (Conacyt)
. K gestion del Ciclo o PEl (Conacyt)
necesidad de mejorar o X
5 B TIC especializadas | Integral del Agua e FOMIX (Gobierno del
medios para en la gestién del | (incluyendo Distrito Federal-Conacyt)
o P Ciclo Integral del | tecnologias GIS), ® FINNOVA (Se-Conacyt)
posibilitar a las N
entidades Agua. del que se derive, | e FIT (SE-Conacyt)
entre otras cosas, o
responsables una un sistema de ® CONAGUA-Conacyt
adecuada gestion X ) ° CONAGUA
integral del agua. informacion e Horizon 2020-Conacyt
regional.
DI 6l ® FOINS (Conacyt)
programas ® FORDECYT (Conacyt)
Nuevos formativos
® FINNOVA (Se-Conacyt)
programas adaptados a las
. X ® CONAGUA-Conacyt
La modernizacién de | formativos. necesidades . CONAGUA
los procesos de relacionadas con la
na e Horizon 2020-Conacyt
Capacitacién de | gestion integral del gestion del agua.
los recursos agua requiere de la e Becas Conacyt
humanos mejora en la Formacién de e Becas Conacyt-Gobierno
vinculados a la | cualificacion de los recursos humanos del Distrito Federal
gestion del agua. | profesionales para Capacitacién de en habilidades e FOINS (Conacyt)
actualizar sus recﬁjrsos técnicas y de ® FORDECYT (Conacyt)
competencias. humanos gestion del agua, ® FINNOVA (SE-Conacyt)
’ desarrollo de ® CONAGUA-Conacyt
infraestructura 'y e CONAGUA
operaciones. e Becas SRE
e Horizon 2020-Conacyt
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PRIORITARIOS

NICHO

ESTRATEGICO O
LINEA DE
ACCION

Estructuraciony
vinculacién de
los agentes del

Sistema de
Innovacion.

La interacciény
colaboracién efectiva
entre los

agentes del Sistema
de Innovacién
vinculados a la
problematica del
agua, permitira un
mejor
aprovechamiento de
las capacidades
cientifico-
tecnoldgicas para su
transformacion en
soluciones
innovadoras en este
ambito.

PROYECTO

Espacio de

Innovacién del

DESCRIPCION

Creaciény
dinamizacién de un
mecanismo de
vinculacién de los
agentes del
Sistema de
Innovacion del
Agua, que permita
poner en marcha
actividades y

FUENTES DE
FINANCIAMIENTO

FOINS (Conacyt)

FORDECYT (Conacyt)

FOMIX (Gobierno del
Distrito Federal-Conacyt)

proyectos de 1+D
relacionados con

cientificos y
tecnoldgicos

Agua. proyectos de ® FINNOVA (se-Conacyt)
caracter innovador | e CONAGUA
de manera e Horizon 2020-Conacyt
colaborativa, con el
fin de dar
respuestas
innovadoras a las
probleméticas
ligadas al agua.
e FOINS (Conacyt)
Implementacién de | ® FORDECYT (Conacyt)
las Rutas de e Pl (Conacyt)
Rutas de o .
Valorizacién de Valorizacion de e FoMmIX (Gobierno del
proyectos Distrito Federal-Conacyt)

FINNOVA (SE-Conacyt)
FIT (SE-Conacyt)

> RIS
/;$ Uﬁ@.:g o,
MEXI C O | & gug\f@ﬁ:i\m%

L]
L]
el agua. .
relacionados con el | e coNAGUA-Conacyt
agua. ® CONAGUA
e Horizon 2020-Conacyt
e“'\\““')\?SM
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