Capitulo 6 Sistemas de alcantarillado y barrancas en el municipio de
Cuernavaca: su relacién como problema de investigacion

6.1 Argumentos para establecer a esta relacion como problemética

Se ha tratado en el cuarto capitulo de este documento de investigacién a las barrancas
existentes en el municipio cuernavacense, y se han conceptualizado como elementos de
valor urbano y ambiental. En el quinto capitulo se ha caracterizado de manera general a los
sistemas de alcantarillado con los que cuenta este municipio y se ha destacado su operacién
inadecuada y cobertura deficiente. Bajo el marco de un urbanismo transdisciplinario, es
posible establecer la relacion entre ambos elementos —barrancas y sistemas de
alcantarillado— como problematica.

Los cauces y barrancas de Cuernavaca han sido paulatinamente contaminados y
destruidos debido a que el crecimiento indiscriminado de la mancha urbana en los Gltimos
afios, su oferta de habitar y el suministro de servicios basicos como lo es el alcantarillado
ha sido desequilibrado por un lado, y por otro, los sistemas de alcantarillado —como se
adelant6 en el capitulo anterior— no ha cumplido su funcién de manera integral: captar,
desalojar, conducir, tratar y verter o reutilizar las aguas residuales generadas por viviendas,
comercios e industrias en donde hay la cobertura.

El INEGI' informa que en el municipio, alrededor del 60% de las viviendas cuenta
con la cobertura de alcantarillado, que menos del 10% descarga mediante tubo a grietas o
barrancas y que las viviendas carentes de drenaje se han reducido del 3% a menos del 1%
en los ultimos lustros, y que las viviendas restantes cuentan con fosas sépticas. Esta
informacién debe ser interpretada con sumo cuidado debido a que la descarga al
alcantarillado y a barrancas no son eventos mutuamente excluyentes, pues como se
describid en el capitulo quinto, debido a la fragmentacién del alcantarillado en muchas
zonas de la ciudad, estos sistemas conducen y descargan las aguas colectadas a las
barrancas. La ausencia de alcantarillado en muchos sectores de la ciudad de Cuernavaca

! Véase Tabla 5.3 en el Capitulo 5 e INEGI (2007) en las referencias
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establece —de manera indirecta— la otra faceta de esta relacion problematica, pues
propicia a las descargas de manera directa de los predios a las barrancas, degradando su
valor urbano y ambiental a la simple utilizacion como cloacas al aire libre.

En la figura 6.1 se presenta una imagen con las zonas que ABACCSA (2001)
determina como é&reas con el servicio donde se encuentran atarjeas y colectores del
alcantarillado, y las zonas sin cobertura, donde se descargan sus aguas residuales a fosas
sépticas —por lo general en pésimas condiciones de construccion y operacion— o
directamente a las barrancas.

ZONAS CON SERVICIO
DE ALCANTARILLADO
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Figura 6.1 Zonas con y sin servicio de alcantarillado en Cuernavaca

En zonas especificas del area sombreada en azul, a pesar de contar con la cobertura 'y
como se ha mostrado en el capitulo anterior, la aguas residuales generadas tienen como
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destino final las barrancas; se ha estimado, con base en anélisis propios que el 43% de la
superficie con servicio cuenta con alcantarillas que descargan a barrancas, y el restante 57%
cuenta con atarjeas y colectores que conducen el agua a tratamiento. En la zona sin
infraestructura sanitaria, las viviendas establecidas en la proximidad de las barrancas, asi
como en sus laderas, descargan de manera directa, las aguas residuales crudas generadas
como se muestra en la figura 6.2
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Figura 6.2 Descarga directa de aguas residuales de viviendas
establecidas en ladera de la barranca Chiflon de los Caldos.

El severo impacto negativo hacia los ecosistemas propios de las barrancas, el
deterioro o anulacion de los servicios ambientales que proporcionan, la contaminacion del
entorno natural de la ciudad de Cuernavaca, y la consecuente disminucién de la calidad de
la vida y salud de los habitantes son claras evidencias de una relacion problematica que se
ha alimentado de la falta de aplicacion de diversos reglamentos y normas de indole
municipal, estatal y federal relativos que seran tratados puntualmente en los subcapitulos
siguientes, asi como por la insuficiencia y deficiente operacion de alcantarillado de la
ciudad y la manera descontrolada en que la mancha urbana ha crecido, llegando a ocupar
espacios —como lo son las laderas de las barrancas— no aptos para su urbanizacion.
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6.2 La Comision Nacional del agua (CNA) como actor a nivel federal de la
problematica, sus posiciones y acciones.

Los actores que se encuentran involucrados con esta relacion problematica —entidades
gubernamentales, autoridades, organismos operadores, entidades académicas y habitantes—
han tenido diferentes enfoques, funciones y responsabilidades que deben ser objeto de
andlisis y reflexion en la busqueda de un diagndstico de esta relacion compleja que permita
el disefio de soluciones transdisciplinarias en torno a la problematica. Asi mismo, deben ser
analizados los reglamentos, normas y leyes que son aplicables por las autoridades
correspondientes como complemento en este ejercicio urbanistico reflexivo.

Comision Nacional del Agua (CNA)
La CNA es una entidad paraestatal la cual:

Es el Organo Administrativo Desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, con funciones de Derecho Publico en materia de gestion de las aguas
nacionales y sus bienes publicos inherentes, con autonomia técnica, ejecutiva,
administrativa, presupuestal y de gestion (LAN 2008).

Los bienes publicos inherentes a las aguas nacionales se refiere de manera particular
en este caso a las zonas federales la cual se define como:

Las fajas de diez metros de anchura contiguas al cauce de las corrientes o al vaso de los
depositos de propiedad nacional, medidas horizontalmente a partir del nivel de aguas
maximas ordinarias. La amplitud de la ribera o zona federal serd de cinco metros en los
cauces con una anchura no mayor de cinco metros [.../ En los origenes de cualquier
corriente, se considera como cauce propiamente definido, el escurrimiento que se concentre
hacia una depresién topogréfica y forme una carcava o canal, como resultado de la accion
del agua fluyendo sobre el terreno. La magnitud de la carcava o cauce incipiente debera ser
de cuando menos de 2.0 metros de ancho por 0.75 metros de profundidad. (LAN 2008)

Cabe aclarar que la delimitacion del cauce y zona federal requiere de una serie de
trabajos topograficos, hidroldgicos e hidraulicos especificos. Con base en esta definicion, es
posible determinar qué porcion de una barranca es zona federal, y por tanto, se encuentra
bajo la jurisdiccion de la CNA. Dentro de sus atribuciones, se encuentra entonces otorgar
los permisos de descarga de aguas residuales y utilizar los cauces como cuerpos
receptores. La la Ley de Aguas Nacionales define un permiso de descarga como:
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Titulo que otorga el Ejecutivo Federal a través de "la Comision™ o del Organismo de Cuenca
gue corresponda, conforme a sus respectivas competencias, para la descarga de aguas
residuales a cuerpos receptores de propiedad nacional, a las personas fisicas 0 morales de
caracter publico y privado (LAN 2008)

En el municipio de Cuernavaca, para el afio 2007, segun informacion obtenida de la
Comisién Nacional del Agua se tienen inventariados solamente 72 permisos de descargas
de aguas residuales en su gran mayoria a los cauces de barrancas, y en casos particulares, a
zonas verdes 0 pozos de absorcidn. Sus caracteristicas se concentran en las tablas 6.1 y 6.2

Tabla 6.1 Numero de descargas a cuerpos receptores

Cuerpo Receptor Numero de descargas

Arroyo Chapultepec 10
Arroyo Amatitlan
Barranca Leyva
Barranca Amanalco
Barranca Chiflon de los Caldos
Rio Apatlaco

Barranca Rivetex
Barranca Tetela
Barranca del Tecolote
Barranca Rio del Pollo
Barranca Atzingo
Barranca Atlacomulco
Barranca Cantarranas
Barranca Guayabos
Barranca del Diablo
Barranca del Rastro
Barranca Jiquilpan
Barranca Puente Blanco
Barranca San Pedro
Barranca Texcaltepec
Barranca Tlaltenango
Barranquilla Colotepec
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Barranca o arroyo sin nombre 11
Pozo de absorcion en suelo 5
Infiltracion en areas verdes 3

Total 72
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Tabla 6.2 Numero de descargas por uso del agua residual

Tipo o uso del agua residual NUmero de descargas
Domestico 3
Industrial 14
Pablico urbano 16
Servicios 39

Total 72

Para la obtencion de un permiso de descarga de aguas residuales ante la Comision, es
necesario requisitar una serie de datos que en extracto, es la siguiente:

e Informacion del predio donde son generados los residuos liquidos como lo
son direccion, superficie, colindancias y régimen de propiedad, entre otros.

e Caracteristicas de la descarga, como su procedencia, frecuencia, tipo o uso,
nombre del cuerpo receptor, croquis de ubicacion, plazo solicitado del
permiso y la existencia y tipo de tratamiento del agua residual.

e Calidad del agua residual, en los términos de los parametros fisicos y
quimicos explicados en el Capitulo 3 de este documento de investigacion.

e Informacion de indole legal como la acreditacion de la personalidad juridica,
el llenado de una solicitud, y comprobar el suministro del abastecimiento de
agua potable al predio.

Es destacable que de los 72 permisos establecidos por CNA para descarga de aguas
residuales solamente tres sean correspondientes a domicilios particulares (tipo domestico) y
15 a condominios y conjuntos residenciales (tipo publico urbano) de las mas de 5000
viviendas registradas con descarga directa a barrancas para 2005, lo que indica la
clandestinidad e irregularidad en el que se encuentran este tipo de descargas en términos de
cumplimiento ante la autoridad federal. La planta de tratamiento de Acapatzingo, operada
por US Filter Cuernavaca, S.A de C.V, cuenta con su respectivo permiso de descarga con
un volumen autorizado de 12,614,000 litros anuales, y se encuentra catalogada también
como de tipo publico urbano; esto indica que las viviendas con cobertura de los sistemas de
alcantarillado por SAPAC con continuidad de transporte de agua residual a esta planta, se
encuentren englobadas de forma administrativa con este permiso de descarga al rio
Apatlaco. Los permisos catalogados como de tipo servicios, agrupan hospitales del IMSS e
ISSSTE y privados, algunos hoteles, restaurantes, comercios, gasolineras y un colegio.
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En la figura 6.3 se ha plasmado la localizacion, acorde a latitud y longitud
proporcionada por la CNA, de los 72 puntos de descarga autorizados en el municipio de
Cuernavaca
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Figura 6.3 Puntos de descarga autorizados por la CNA en Cuernavaca
Fuente: Elaboracion propia a partir de la herramienta Google Earth

Dentro de los puntos de descarga autorizados a nivel federal, es destacable que
SAPAC no cuenta con permiso alguno de descarga de las redes fragmentadas que operan y
las cuales se han ejemplificado en el capitulo anterior, por lo que las descargas de estas
redes, son ilegales, irregulares y transgresoras de la ley, y contaminantes del entorno.
Situacion que indudablemente necesita ser solucionada mediante el analisis, la propuesta de
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soluciones, la elaboracion de un plan global de saneamiento, un presupuesto a nivel
municipal, estatal y federal destinado para su aplicacion y finalmente una regularizacion
dentro del marco juridico-administrativo, es decir, que las descargas se encuentren bajo
normas Yy autorizaciones correspondientes. En la actualidad y desde 2007, existe plan de
saneamiento del rio Apatlaco que sera abordado mas adelante.

6.3 La Secretaria de Desarrollo Urbano, Obras y Servicios Publicos
Municipales y Medio Ambiente de Cuernavaca, como actor a nivel municipal
de la problematica, sus posiciones y acciones.

Esta entidad es la responsable de ejecutar las determinaciones del Ayuntamiento en materia
de ordenamiento territorial y desarrollo urbano y ejecucion de obras publicas, planeando y
dirigiendo el buen funcionamiento y la eficiente prestacion de los servicios publicos,
respetando los lineamientos, normas y reglamentacion aplicable. En el ambito de la
descarga de aguas residuales, saneamiento y barrancas se resaltan algunas de sus
atribuciones (H. Ayuntamiento de Cuernavaca 2001)

e Ejecutar todos y cada uno de los programas federalizados (previo acuerdo del
Ayuntamiento) que para tal efecto se llevan a cabo dentro del Municipio de
Cuernavaca, en coordinacion con la Federacion, el Estado y los Municipio, asi
como con las instituciones del sector publico y privado.

e La formulacién, conduccién y evaluaciéon de la politica ambiental municipal en
congruencia con las disposiciones juridicas federales y estatales sobre la materia.

e Establecer los lineamientos técnicos ambientales para el saneamiento de las
barrancas, ademas de la realizacion de la limpieza cotidiana planificada de las
mismas.

Este ultimo punto es importante pues indica que las barrancas, también se encuentran
dentro de la reglamentacion municipal, en especifico su saneamiento.

Para el ejercicio de sus funciones, a esta secretaria le corresponde la aplicacion del
Reglamento de Construccién del Municipio de Cuernavaca. (H. Ayuntamiento de
Cuernavaca 2001).

El proceso que dicta dicho reglamento para la construccion de inmuebles en el
municipio, de manera general y en lo relativo a la descarga de aguas residuales y también
del aprovechamiento de aguas pluviales es el siguiente:

Previo a la solicitud de la Licencia de Construccion, el propietario, poseedor o
arrendatario de un predio, deberd obtener el Dictamen de Uso de Suelo que emita la
Secretaria, para los diversos usos a los que servird la construccion; para obtener dicho
Dictamen, es necesario que la Secretaria expida el documento denominado Factibilidad del
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uso del suelo que determina la orientacion sobre el uso del suelo permitido para los
diferentes predios del municipio, normas y lineamientos a seguir, todo de acuerdo al
Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion de Cuernavaca. Una vez que se
determina procedente el proyecto propuesto, en el Dictamen de uso de suelo, se expide la
Licencia de construccion, el cual, el articulo 56 define como:

El documento expedido por la Secretaria en el que se autoriza a los propietarios o
poseedores, segun sea el caso, construir, ampliar, modificar, excavar, nivelar, cambiar de
uso, reparar o demoler una edificacion o instalacion y se otorgara una vez efectuada la
revision y aprobacion del Proyecto...(H. Ayuntamiento de Cuernavaca 2001)

De entre los mdltiples requisitos que marca el articulo 58 para la obtencidén de dicha
Licencia, es destacable indicar que se exige, para una obra nueva:

Tres tantos del proyecto de la obra en planos a escala debidamente acotados y especificados,
con informacion suficiente para que el proyecto sea plenamente entendible, en los que se
deberan incluir [...] plantas arquitectonicas que contengan la instalacion sanitaria con el
detalle de la fosa séptica bioenziméatica o sistema de tratamiento, especificando el doble
ramal sanitario para la conduccién de aguas negras y grises, asi como los datos de la
instalacion hidraulica [...], firmados por el propietario y el Director Responsable de Obra.
(H. Ayuntamiento de Cuernavaca 2001)

Mencionar este fragmento del articulo 58 resulta fundamental en la problematica que se
abordamos, pues en la construccion de viviendas y edificaciones del municipio
Cuernavacense, es responsabilidad directa esta Secretaria, la verificacion y autorizacién de
un sistema de tratamiento, para las aguas de desecho, a través de su Reglamento de
Construccion. En este mismo, se establece en el articulo 145, que para todo predio
destinado a cualquier uso que impacte la zona urbana como lo son viviendas,
fraccionamientos, condominios, comercios e industrias:

La Secretaria exigira la realizacion de estudios de factibilidad de tratamiento y reuso de
aguas residuales, sujetdndose a lo dispuesto por el presente reglamento y demas
disposiciones legales aplicables.

Sin excepcion, las edificaciones deberédn contar con doble sistema sanitario para el
aprovechamiento y recirculacion de las aguas tratadas, quedando prohibido el uso de pozos
de absorcién para aguas residuales. (H. Ayuntamiento de Cuernavaca 2001)
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Ambos articulos —expresados aqui en los fragmentos que nuestro tema ocupan— para
efectos préacticos, es ley muerta en el municipio, debido a las condiciones en que se encuentran
en la realidad las fosas sépticas y las descargas directas a cauces y barrancas descritas
anteriormente. Respecto al doble ramal, se ha constatado de manera presencial, que solamente
algunos habitantes —en general aglutinados en agrupaciones vecinales, Organizaciones No
Gubernamentales ONG’s y otros bajo una accion espontdnea— lo han instalado para la
reutilizacion de aguas grises en sus viviendas, muchas de las cuales se encuentran ubicadas
cerca o en las laderas de alguna barranca.

Resulta indispensable otorgarle el valor juridico que posee este reglamento y llevarla a
cabo bajo mecanismos de accion cuidadosamente disefiados y aplicados transdisciplinarmente,
donde la participacién del ingeniero civil es fundamental, y cuya aplicacion reduciria
radicalmente el impacto que generan las aguas residuales no canalizadas al alcantarillado.
Llevar a la practica lo anterior, es uno de los pasos esenciales para contribuir a una relacién no
conflictiva entre alcantarillado y cauces y barrancas. Y es en esta fase de la revision de este
Reglamento donde también se encuentra una inconsistencia importante: el municipio, a través
de esta Secretaria y el Reglamento, prohiben los pozos de absorcidn, mientras la CNA, en el
ambito federal, (véase nuevamente la tabla 6.1) tiene autorizados cinco puntos de descarga
de aguas residuales mediante estos pozos.

Sobre las caracteristicas primordiales que deben poseer las edificaciones y viviendas
con observancia en el Reglamento bajo andlisis, se indican las siguientes
Para los albafales en las construcciones, el articulo 149 menciona:

Las tuberias o albafiales que conducen las aguas residuales de una edificacién hacia afuera
de los limites de su predio, deberan ser de 0.15 metros de diametro como minimo, contar con
una pendiente minima de 2% y cumplir con las normas de calidad que expida la Secretaria.
Los albafiales deberan estar provistos en su origen de un tubo ventilador de 0.05 metros de
didmetro minimo que se prolongara cuando menos 1.50 metros arriba del nivel de la azotea
de la construccion [...J(H. Ayuntamiento de Cuernavaca 2001)

Asimismo, el articulo 150 ordena que:

Los albafales deberén tener registros colocados a distancias no mayores de 5.00 metros
entre cada uno y en cada cambio de direccién del albafial. Los registros deberan ser de 0.4 x
0.6 metros cuando menos, para profundidades de hasta 1.00 metro; de 0.50 x 0.60 metros
cuando menos para profundidades mayores de 1.00 metros y menores a 2.00 metros y de
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0.60 x 0.80 cuando menos para profundidades de mas de 2.00 metros. Los registros deberan
tener tapas con cierre hermético a prueba de roedores /...J

Los talleres /...] cuyos desechos puedan obstruir las redes, deberan contar en todos los
casos con trampas de grasa en las tuberias de agua residual antes de conectarlas a
colectores publicos /.../(H. Ayuntamiento de Cuernavaca 2001)

En la préctica, estas caracteristicas son de orden comun y general en todo el pais,
pues con ellas se garantiza un correcto funcionamiento hidraulico de la linea de descarga de
aguas residuales al exterior del predio, evitando taponamientos, obstrucciones y que
permiten la accion de posibles trabajos de limpieza o reparacion. Cabe destacar que en el
caso de simple la reparacion de albafales, tuberias de agua e instalaciones sanitarias que no
afecten elementos estructurales no requieren de una Licencia de Construccion ni de un Director
Responsable de Obra; esto queda indicado en el articulo 59.

En lo que respecta a las técnicas alternas de descarga de aguas residuales, este
reglamento norma también a las fosas sépticas en su articulo 151, donde establece que:

Todas las construcciones deberan contar cuando menos con un sistema primario de
tratamiento de aguas negras en las zonas en donde no exista red de alcantarillado publico,
la Secretaria autorizard el uso de fosas sépticas de procesos bioenzimaticos de
transformacion rapida, el uso de campos de absorcion de acuerdo a las caracteristicas del
terreno [...](H. Ayuntamiento de Cuernavaca 2001)

En el mismo articulo, se vuelve a hacer hincapié a los pozos de absorcidn: «Queda
prohibida la descarga de aguas negras o contaminantes hacia las barrancas asi como a pozos
de absorcién.». Esto indica, que la descarga a barrancas también es responsabilidad de la
Secretaria de Obras Publicas de Cuernavaca.

Abundando respecto a las fosas sépticas:

A las fosas septicas se descargardn Unicamente las aguas negras que provengan de
excusados y mingitorios, para lo cual debera existir doble linea de drenaje, una para aguas
negras y otra para aguas jabonosas /.../ La descarga de agua de fregaderos, regaderas,
lavabos y lavaderos serén conducidos a campos de absorcion. Deberan contar con trampa
de grasas y filtro lento de arena. En el caso de zonas con suelos inadecuados para la
absorcién de aguas residuales, la Secretaria determinara el sistema de tratamiento a
instalar. (H. Ayuntamiento de Cuernavaca 2001)
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En efecto, las aguas residuales proveniente de las excretas humanas, deben ser dirigidas
a la fosa séptica, el problema de contaminacion surge, como se ha mencionado, al
momento del surgimiento de grietas por donde se filtran las aguas hacia el subsuelo,
aunado que las fosas sépticas saturadas en muchos casos se clausuran en vez de ser
desalojadas por algun sistema de extraccion de liquido séptico. Los campos de absorcién
tienen el inconveniente de que es necesaria una porcion de terreno destinada para ello
que en muchos de los casos no se cuenta con él y también que el suelo sea el adecuado
para la absorcion. Cabe recordar que no es lo mismo un campo de absorcion que un pozo
de absorcién?

El Reglamento indica la instalacion de plantas de tratamiento para desarrollos de
viviendas en la tonica del parrafo siguiente:

Deberd instalarse una planta de tratamiento de aguas residuales en desarrollos de méas de 10
viviendas con sistema de recirculacion para su aprovechamiento. Se supervisard por
personal de la Secretaria la construccién del sistema de tratamiento de aguas residuales
para otorgar el oficio de ocupacion, /.../(H. Ayuntamiento de Cuernavaca 2001)

La aplicacion de lo anterior y su correspondiente seguimiento, ha sido insuficiente en el

municipio. Se han constatado testimonios proporcionados por habitantes cuernavacenses,
en labores mediante entrevistas en campo, que algunas de estas pequefias plantas dejan de
operar después de algun tiempo, sin que haya ni planes ni presupuesto para hacerlas
funcionar. En zonas donde el crecimiento del nimero de viviendas y asentamientos

humanos ha sido cadtico y desorganizado, simplemente estas plantas o sistemas de

tratamiento no existen.

El articulo 152 autoriza la construccion de sanitarios secos o letrinas sanitarias, como otra

alternativa de desalojo de excretas humanas, acotando las caracteristicas de las zonas

permisibles a:

[...] zonas rurales o en zonas urbanas donde no se tenga posibilidad de conducir los
desechos, se tenga poco agua o sea un asentamiento con topografia con pendientes mayores
de 20% y con suelos tipo I11. (H. Ayuntamiento de Cuernavaca 2001)

2 \éase Capitulo 3
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Para las zonas que si existe red publica de alcantarillado, el reglamento establece en su
articulo 154 que:

Las edificaciones ubicadas en calles con red de alcantarillado publico, el propietario debera
solicitar a la Secretaria la conexion con dicha red y asegurar su conexion mediante pagos de
derechos y otorgamiento de una fianza hasta su inspeccién. (H. Ayuntamiento de
Cuernavaca 2001)

Es decir, es a la Secretaria de Obras Publicas, a la que se le debe de solicitar el permiso de
conexion a la red de alcantarillado.

El reglamento de construccidon de Cuernavaca proporciona los lineamientos necesarios para
el correcto desalojo y disposicion de las aguas residuales de la poblacion, aunque en el
sentido técnico se encuentra severamente limitada. Es necesario que indique los sistemas y
tratamientos especificos en su funcionamiento, y en profundidad para el caso de viviendas
en laderas de barrancas con descarga a su cauce, pues esta es una caracteristica propia de la
ciudad de Cuernavaca, y otorgue métodos reglamentados de disposicién o tratamiento de
residuos liquidos a barrancas, pero sobre todo, que la Secretaria ejerza su facultad de
verificar y sancionar incumplimientos a la misma. Esta observacion de orden general, deriva
en el estudio y andlisis especifico por cada zona, asentamiento, colonia y sus barrancas, que
desemboquen en soluciones particulares al municipio.

6.4 Plan estratégico para la recuperacion ambiental de la cuenca del rio
Apatlaco: esfuerzo multi-institucional

La severa contaminacion de cauces y barrancas en el municipio de Cuernavaca es una parte
de la problematica que constituye el grave deterioro ambiental de la cuenca del rio Apatlaco
—que es el cuerpo donde convergen las aguas que corren en las barrancas de Cuernavaca—
el cual requiere de un esfuerzo transdisciplinario multi-institucional, y de instancias
pertenecientes a todos los niveles de gobierno: municipal, estatal y federal. El esfuerzo
principal para aminorar los impactos negativos en el entorno de la cuenca se consolido en el
denominado Plan estratégico para la recuperacion ambiental de la cuenca del rio
Apatlaco, (IMTA et al 2007) elaborado en conjunto y a partir de una recopilaciéon e
integracion de informacion en la que participan a las siguientes entidades:

e Comision Nacional del Agua CNA

e Comision Estatal del Agua y Medio Ambiente CEAMA

e Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua IMTA

e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales SEMARNAT

153



e Gobierno del Estado de Morelos

e Fundacion Gonzalo Rio Arronte

¢ Representantes de Usuarios de la Comision de cuenca del Rio Apatlaco

e Gobiernos Municipales de: Emiliano Zapata, Cuernavaca, Huitzilac, Jiutepec,
Jojutla, Puente de Ixtla, Temixco, Tlaltizapan, Xochitepec y Zacatepec.

El documento directriz de este plan, ofrece un panorama amplio sobre la cuenca que
involucra a estos diez municipios, en similitud a la caracterizacion de la ciudad de
Cuernavaca presentada en el capitulo 2 de esta investigacion, asi como informacién sobre la
disponibilidad, manejo y uso del agua, de los cuales destaca el estado de los sistemas de
agua potable, alcantarillado y saneamiento de los municipios de la cuenca, en donde, en
armonia con lo presentado en el capitulo 5 en términos de deficiencia de los sistemas de
alcantarillado de Cuernavaca, el plan reconoce que el alcantarillado sanitario en esta ciudad
ha resuelto en cierta medida el desalojo de las aguas servidas, pero «dado que en la mayoria
de los casos, estos conductos descargan sin previo tratamiento a los cuerpos receptores,
siguen representando una amenaza no sélo para la salud publica...»(IMTA et al 2007).

También publica que solamente el 7.8% de las viviendas vierten sus aguas residuales
directamente a barrancas o rios, «por desconocimiento o por comodidad». Mas alla de la
comodidad, este problema tiene un fondo complejo que involucra la urbanizacion
indiscriminada, asentamientos humanos en laderas de barrancas, una ordenacion urbana
deficiente, servicio de alcantarillado inexistente, falta de programas de implementacién de
tratamiento alternativo de aguas residuales asi como la puesta en préactica y aplicacion nula
del Reglamento de Construccion del Municipio de Cuernavaca.

Otro dato relevante que proporciona este plan, es la cobertura de saneamiento en el
municipio el cual estima en un 45%, valor que, debido a las condiciones en la que ha
trabajado la planta de Acapatzingo —como hemos informado en el capitulo anterior— de
tratamiento ineficiente, no debe ser considerado favorable en la disminucion de
contaminantes de barrancas y sus cauces, en torno al rio Apatlaco.

Para poder diagnosticar la calidad del agua, se cataloga en el plan como zona 1 del rio
a lo largo de aproximadamente 8.4 km y la zona 2 de 10.4 km que en conjunto comprenden
el cuerpo de agua desde el arroyo Chalchihuapan en la zona alta de Cuernavaca que corre
hacia la barranca Tetela que tiene metros adelante como afluentes a las barrancas Ahuatlan
y Tzompantle para posteriormente tomar el nombre de Tepeyehualco y confluir con la
barranca Tecolote, Chiflon de los Caldos y conformar el rio (o barranca) del Pollo para
finalmente unirse con el arroyo Chapultepec y continuar como tal su escurrimiento hacia el
Sur del Estado con el nombre de rio Apatlaco. Esta dltima confluencia, ubicada en la zona
sur de Cuernavaca, se encuentra ya catalogada dentro de la zona 2 del rio, esta zonificacion
parcial del Apatlaco se representa en la figura 6.4.
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Figura 6.4 Zona 1y 2 del rio Apatlaco
Tomado de (IMTA et al 2007)
La calidad del agua determinada para diversos sitios de monitoreo se muestra en la
tabla 6.3:
Tabla 6.3 Calidad del agua en las zonas 1 y 2 del rio Apatlaco

Sitio Coliformes  Carga Sitio Concentracion Concentracion | Sitio  Nitrdgeno
fecales DBO5 DQO DBO5 (mg/l)
(NMP/I0OmI)  (kg/d) (kg/d) (mg/l)

Ala 155 1 DM1la 397 161.8 Rla 1.3
Al 30,000 0.21 DM1 861 344 R1 0.5
Alb 100,000 3 DM2 379 148.2 R2 0.5
Alc 300,000 82 DM3 800 402 R3 5.8
A2 42,000 14 DM4 590 329.9 R3b 17.1
A3 100,000 18 DM5 835 512 R3c 156
A3a 1,850,000 42 DM5b 454 246 R4 7.6
A3b 10,000 147 DMb5c 481 287 RS 10.7
Ad 1,220,000 5 DM6 36 9.2 R5b 21.8
A5 1,310,000 25 R5c  20.9
A6 460 ND

A7 60,000 43

A8 17,500,000 111

A9 270,000 312

Donde:
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A: Sitio de monitoreo ubicado en afluente

R: Sitio de monitoreo ubicado en rio
DM: Sitio de monitoreo ubicado en descarga de aguas de origen municipal
DI:  Sitio de monitoreo ubicado en descarga de aguas de origen industrial

Nota: La nomenclatura es la utilizada en el documento que conforma el plan.

El rio Apatlaco, y su escurrimiento por algunas de las barrancas de Cuernavaca segun
la Ley Federal de Derechos, se cataloga —Unicamente para las zonas 1 y 2— como cuerpo
de uso publico urbano, aunque su uso real es ademas, como receptor de descargas
residuales y en ciertos puntos como cuerpos para riego agricola (IMTA et al 2007) por lo
que revisando estos datos que forman parte del diagnostico, con la norma NOM-001-
SEMARNAT-1996 que indica los valores maximos permisibles para los contaminantes
mas comunes en la descarga de aguas residuales, es posible observar que las
concentraciones de DBO son superiores a lo permitido por la norma, que es, para uso
agricola de 150 mg/l el promedio mensual y de 200 mg/l el promedio diario y para uso
publico urbano de 75 y 150 mg/l respectivamente, en la mayoria de las descargas
monitoreadas en la zona correspondiente a Cuernavaca. EI numero de coliformes fecales
indicados en la tabla 6.3, a pesar de que las mediciones de no son sobre las descargas sino
sobre los afluentes, sobrepasan lo permitido por dicha norma que establece 1000
NMP/100ml promedio mensual y 2000 NMP/100ml promedio diario para aguas de uso
agricola. El nitrégeno total indicado en mediciones sobre el rio, no sobre las descargas, se
encuentra en gran parte por arriba de la meta del plan de saneamiento de 5 mg/l; para las
descargas este valor no debe sobrepasar 40 y 60 mg/l, promedio mensual y diario
respectivamente tanto para aguas de uso agricola como para uso publico urbano segin la
norma.

Un larguillo donde esquematicamente se refleja la ubicacion de las descargas y
puntos de monitoreo a lo largo del cauce que da origen al rio Apatlaco por las barrancas de
Cuernavaca involucradas hasta el municipio de Temixco, se muestra en la figura 6.4 con
base en el plan. (IMTA et al 2007)

Es indispensable mencionar que el analisis del plan —el cual tiene un enfoque de
cuenca— se acota solamente para Cuernavaca, debido a los alcances de este trabajo de
investigacion.
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Figura 6.4 Esquema representativo de los puntos monitoreados de calidad del agua
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En términos generales la calidad del rio Apatlaco indica que sus aguas no son aptas
para abastecimiento humano, recreacion y vida marina, con algunas excepciones bajo
restricciones especificas para uso agricola. El diagndstico sefiala que cuerpos como el
arroyo de la barranca Amanalco tampoco son aptas para los usos indicados con la misma
excepcion para uso agricola, y la barranca Puente Blanco —con su extension en el
municipio de Emiliano Zapata— no es apto para absolutamente ningdn uso.

Las evidencias de la alta contaminacion de los cuerpos de agua de Cuernavaca —y en
general de la cuenca del Apatlaco— hacen que el planteamiento de la relacion de sistemas
de alcantarillado con las barrancas y cauces como un problema de investigacion cobre vital
importancia en la basqueda de soluciones que permitan que estos elementos naturales
cobren su valor ambiental y también urbano.

El Plan Estratégico para la Recuperacién Ambiental (IMTA et al 2007) establece los
problemas prioritarios de la cuenca del Apatlaco, los cuales son:

e Disminucién de la calidad y cantidad del agua en la cuenca

e Deterioro de los recursos bosque y suelo

e Crecimiento urbano desordenado

e Rezagos sociales y econdmicos

e Pobreza extrema e insalubridad

e Deficiencias en cultura ambiental, capacitacion, comunicacién y participacion
social

La contaminacion de cauces y barrancas y su relacion problematica con los sistemas
de alcantarillado, ineludiblemente encaja en todos los items anteriores como se explica a
continuacién punto a punto:

e Las descargas de aguas residuales crudas o con tratamiento deficiente reduce
drasticamente la calidad del agua de los cauces, lo que impide su uso y a su
vez destruye el entorno natural y por ende reduce la cantidad de agua dela
cuenca.

e EI escurrimiento de aguas contaminadas deteriora los fragiles ecosistemas
propios de las barrancas y el entorno natural circundante a las barrancas, en
concreto, la ciudad de Cuernavaca.

e El crecimiento urbano desordenado ha propiciado asentamientos —regulares e
irregulares— en laderas y cauces de las barrancas para los cuales no hay
sistemas de alcantarillado, provocando descargas directas a estos elementos
naturales, reduciendo su valor ambiental a un depdsito de desechos.

e La ausencia de sistemas de alcantarillado en zonas ya urbanizadas, y de
sistemas de tratamiento eficientes en las redes existentes a cargo del
Organismo Operador, es indicativo de un claro rezago economico que ha
impedido —en cierta medida— la ampliacion y optimizacion de los sistemas.
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e A lo largo del tiempo han existido asentamientos urbanos en laderas de
barrancas en condicion de pobreza extrema y han carecido completamente de
servicios urbanos, como lo es el suministro de agua potable y alcantarillado,
lo que ha generado insalubridad y enfermedades a la poblacion misma, con el
consecuente deterioro ambiental. Esta condicidn se acentGa en los municipios
ubicados al sur de la cuenca.

e Las descargas directas de aguas residuales de predios a barrancas, a pesar de
tener su origen en diversas causas, frecuentemente tiene un fuerte componente
cultural y educacional, cuya carencia, como ya se ha comentado, ha generado
que las barrancas no sean provistas de su valor ambiental ni urbano, ni por los
habitantes, ni por las autoridades. Esto ha originado que investigadores hayan
abordado la contaminacion y destruccion de las barrancas desde la perspectiva
educacional.

Se han implementado programas en los diferentes niveles de gobierno asociados a los
problemas prioritarios mencionados. Los programas de orden federal que han sido previstos
y que involucran al saneamiento de barrancas y al mejoramiento de los sistemas de
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales requieren del cumplimiento de una serie de
requisitos orientados para Municipios y Organismos Operadores, uno fundamental es que
exista un Convenio o Acuerdo de Coordinacion entre el Gobierno Estatal y el Gobierno
Federal para la conjuncion de acciones de mejoramiento. Para la ciudad de Cuernavaca
aplican los siguientes, que dependen de la CNA:

El Programa de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento en Zonas Urbanas
(APAZU)® (CNA 2007) tiene como acciones:

e Laampliacién de la cobertura de los servicios de agua potable y alcantarillado
e Mejoramiento de la eficiencia fisica y comercial

e Apoyo en el desarrollo institucional de los ejecutores de estas obras.

e Construccion, rehabilitacidon y conservacion de la infraestructura hidraulica

Los municipios y Organismos Operadores deberan cumplir una serie de requisitos
que garanticen que cumplan con las acciones rectoras indicadas, y someterse a un
procedimiento de seleccion. Una vez seleccionado se tendra una aportacion federal de hasta
el 50% por cada componente de accion (Agua potable, saneamiento, alcantarillado) y una
contraparte de recursos estatales y/o municipales, inclusive del sector social o iniciativa
privada. Para saneamiento, las acciones contempladas deben incluirla construccion de
atarjeas, colectores, emisores, plantas de tratamiento y rehabilitacion de redes existentes.

¥ Véase Capitulo 5 Subcapitulo 5.1 y CNA (2007) en las referencias.
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El Programa de Devolucion de Derechos (PRODDER) tiene por objetivo la
realizacion de acciones de mejoramiento de eficiencia y de infraestructura de agua potable,
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales mediante la devolucién a los prestadores de
estos servicios, de los ingresos federales que se obtengan por la recaudacion de derechos
por explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales.

El Programa de modernizacion de Organismos Operadores de agua (PROMAGUA)
se emplea como fuente adicional de recursos, para fomentar la consolidacion de los
organismos operadores de agua, facilitdndoles el acceso a tecnologias de punta, fomentar e
impulsar su autosuficiencia y contribuir al saneamiento mediante el disefio de proyectos
ligados al tratamiento y retso de aguas residuales.

También existen programas para zonas de indole rural como el Programa para la
sostenibilidad de los servicios de agua potable y saneamiento en comunidades rurales
PROSSAPYS, el Programa para la Construccion y Rehabilitacion de Sistemas de Agua
Potable y Saneamiento en Zonas Rurales. (IMTA et al 2007)

Los Programas estatales se ejecutan principalmente a través de la CEAMA, mediante
las actividades contenidas en su Ley de Creaciéon* (LCCEAMA 2000). Desde marzo
de2007 el gobierno del estado de Morelos decreté como responsabilidad del CEAMA, el
Programa de Saneamiento Integral de la Cuenca del Rio Apatlaco, con un aporte de la CNA
de més de 190 millones de pesos mexicanos para las acciones de este rescate ambiental.)

Las acciones concretas programadas en el plan estratégico para la recuperacion
ambiental de la cuenca del Apatlaco, aplicables a cauces y barrancas de Cuernavaca son:

1.- Relativo a las acciones orientadas a plantas de tratamiento en Cuernavaca, se
muestran las tablas 6.4, 6.5y 6.6

Tabla 6.4

Accion General Complementar infraestructura para tratamiento de aguas residuales, y
rehabilitar y operar la existente en los ambitos urbano, rural,
industrial y turistico

Accion Especifica  Construccion de planta de tratamiento de aguas residuales en la
Colonia Ampliacién Chipitlan

Objetivo Dar tratamiento a un gasto de 24 |/s de aguas residuales con
beneficio para 20 mil habitantes y saneamiento del rio del Pollo

Localidad Col. Ampliacién Chipitlan

N° de ficha

asignado en el Plan

Estatus Puesto en marcha por CEAMA en marzo del 2010

*4 \gase Capitulo 5 Subcapitulo 5.1
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Tabla 6.5

Accién General

Complementar infraestructura para tratamiento de aguas residuales, y
rehabilitar y operar la existente en los ambitos urbano, rural,
industrial y turistico

Accidn Especifica

Rehabilitacion y modernizacion de Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de Acapatzingo

Objetivo Incrementar la capacidad de tratamiento de la planta a 600 I/s
Localidad Acapatzingo (Con impacto en la zona oriente de Cuernavaca)
N° de ficha

asignado en el Plan

9

Estatus

Inicio de la Rehabilitacion en agosto de 2010 y trabajos en marcha
para su terminacion prevista en el altimo trimestre de 2011

Tabla 6.6

Accién General

Incrementar la cobertura de drenaje, priorizando la complementacion
de la infraestructura existente y en especial la asociada con las
plantas de tratamiento sub-operadas o en proceso de construccion.

Accidn Especifica

Construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales en el
poblado Buenavista del Monte, primera etapa.

Objetivo Proporcionar tratamiento a un gasto de 15 I/s de aguas residuales con
beneficio para 7,000 habitantes.

Localidad Poblado de Buenavista del Monte

N° de ficha

asignado en el Plan

16

Estatus

Puesta en marcha en el afio 2009
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2.- Relativo a las acciones orientadas a alcantarillado sanitario, se muestra la tabla

Tabla 6.7

Accién General

Incrementar la cobertura de drenaje, priorizando la
complementacion de la infraestructura existente y en especial la
asociada con las plantas de tratamiento sub-operadas o en proceso
de construccion.

Accion Especifica Objetivo Localidad N° de ficha
Construccion de
colectores marginales  Beneficio a 30,000 Santa Maria 29
en la barranca San habitantes Ahuacatitlan
Pedro
Construccion de 50 ..
Beneficio a la
km de subcolectores .. . .
. poblacion en el oriente Acapatzingo 30
hacia la planta de
) de Cuernavaca
Acapatzingo
Construccion de Dotacion del servicio ]
. . . Col. Ahuatlan 31
alcantarillado sanitario a la Colonia
Colector San Juan .
ara ligar el circuito Rehabilitar
P ] g ] infraestructura Cuernavaca 45
Universidad a la .
) existente
planta de Acapatzingo
Conectar atarjeas a un
Colector Universidad  subcolector existente
Cuernavaca 49

Norte

para evitar su descarga
a barrancas

3.- Para alternativas de tratamiento econdémicas de aguas residuales:

Tabla 6.8

Accion General

Promover el uso de alternativas economicas, de bajo costo de
operacion y minima dependencia tecnologica para el tratamiento de
aguas residuales.

Accion Especifica Objetivo Localidad N° de ficha
Tratamiento a un gasto
Reactor aerdbio de 5 I/s en unidad Ahuatlan 46

habitacional
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Conducir y dar

Colector marginal y .
tratamiento a un gasto

reactor anaerobio en la i Col Tlaltenango 50
de 12 I/s que se vierten
barranca San Pedro
en la barranca
Construccion de
o Beneficio a 30,000 .
biofiltro en la barranca . Col. Buena Vista 52
habitantes
San Pedro
Construccion de . ]
L Beneficio a 20,000 Colonia Rancho
biofiltro en la barranca . ) 53
] habitantes Cortéz
Chalchihuapan
Sistema alternativo de  Aplicar sistemas de
) p Col. Ahuatlan
saneamiento bajo consumo de 55

et . Col. 28 de marzo
unifamiliar energia a 100 casas

4.- También se contemplan acciones de limpieza de barrancas, en las que destacan:

Tabla 6.9
., Limpieza de barrancas y control de tiraderos clandestinos e
Accion General .
irregulares.
Accion Especifica Objetivo Localidad N° de ficha
Recuperacién Rehabilitar la funcién
ambiental de barranca  hidraulica del cauce y Col. Sacatierra 80
Sacatierra y planta de sus condiciones
_— Retiro de residuos
Limpieza de barrancas ..
solidos del cauce y Cuernavaca 82

36 km al afio . .,
rehabilitar su funcién

Recuperacién del

Generacién de un Cuernavaca 83
Salto de San Antén

espacio turistico

Recuperacion del .,
P Generacién de un

paseo de la barranca . - Cuernavaca 85
espacio turistico

Amanalco
Recuperacion de la Beneficio a 350,000 Santa Maria 86
barranca San Pedro habitantes Ahuacatitlan

Recuperacién del .
. ~ Generacion de un
paseo riberefio de la Cuernavaca 87

. espacio turistico
barranca Salto Chico P
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El Plan contempl6 como una accion la Instrumentacion del ordenamiento ecoldgico
municipal de Cuernavaca en el area urbana, logrando su objetivo en el afio 2010, con la
aprobacion y publicacién del Reglamento de Ecologia y Proteccion al Ambiente del
Municipio de Cuernavaca, Morelos, el cual regula las actividades tendientes a proteger el
medio ambiente y los recursos naturales «garantizando el derecho de todo ser humano a
vivir en un ambiente adecuado para su desarrollo, salud y bienestar» (H. Ayuntamiento de
Cuernavaca 2010). Este reglamento abroga al mismo publicado en 1999.

Otra accion que tuvo su culminacion, fue el desarrollo del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico y Territorial de Municipio de Cuernavaca, con su publicacion en
mayo del 2009 en el cual declara a los rios y barrancas como areas de proteccion y
restauracion ecologica. Sin duda, un paso fundamental en la recuperacion de su valor
ambiental.

En el aspecto educacional, hay acciones de indole permanente como son aulas
ambientales para la promocién de los cambios en la actitud hacia el medio ambiente,
actividades como cumbres infantiles, la formacidn de promotores ambientales y labores de
concientizacion a pobladores sobre el manejo de residuos sélidos y cuidado del agua, asi
como educacion para el conocimiento y respeto de las barrancas de Cuernavaca, orientado a
la preservacion del medio ambiente, la mejora de las condiciones de salubridad y del
panorama visual que estos elementos naturales representan. Hay dos programas que son
resaltables: el de Barrancas urbanas de Cuernavaca y el de Barrancas poniente de
Cuernavaca.

6.5 Actores complementarios en la problematica: instituciones académicas,
Organizaciones No Gubernamentales y Asociaciones Civiles

Desde la gestacion del Plan estratégico descrito anteriormente, diversas instituciones
educativas, por parte de la UNAM a través del Instituto de Ingenieria, el Posgrado de
Urbanismo, el Instituto Mexicano de la Tecnologia del Agua IMTA el Centro Regional de
Investigaciones Multidisciplinarias CRIM, han contribuido al abordaje transdisciplinario de
la relacion problemaética de los sistemas de alcantarillado y barrancas, y tematicas similares,
como objeto de investigacion con enfoques diversos.

Una de las principales lineas de investigacion en torno a la descarga de aguas
residuales a barrancas en el CRIM, es el que encabeza la Dra. Alicia Batllori, que le otorga
una perspectiva de educacion ambiental a este problema de investigacion, y ha centrado sus
trabajos en analizar la interaccion de habitantes con su entorno natural considerando
factores socioeconomicos y educacionales (Batllori 2004) impulsando la inversion en la
educacion de los habitantes, asi como la utilizacion de metodos alternativos factibles y
sencillos como los sanitarios ecoldgicos y bafios secos; la colaboracion multidisciplinaria
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en el disefio y difusion de cursos y talleres, y la busqueda constante de métodos y
estrategias aplicados a la educacion ambiental orientada a barrancas con el fin de obtener
practicas susceptibles de ser utilizadas por los pobladores que coadyuven a salir de la crisis
ambiental existente.

Otras lineas de investigacion de este centro se encuentran a cargo del Dr. Raul Garcia
Barrios relativos a las descargas de aguas residuales, la deposicion de desechos sélidos,
organicos e inorganicos, caracterizacion de las barrancas y propuestas de accion para su
rescate (Garcia R. et al 2007)

El Instituto de Ingenieria, en coordinacion con el Posgrado de Urbanismo, mediante
un grupo de trabajo denominado Urbanismo Transdisciplinario bajo la direccion del
Maestro en Ingenieria y Urbanismo Enrique Diaz Mora, ha abordado la problematica como
componente de la destruccion del medio ambiente como consecuencia de una expansion
urbana inadecuada (Diaz-Mora 2008), en particular se ha planteado a los sistemas de
alcantarillado y barrancas de Cuernavaca como una relacion urbano-ambiental
problematica (Carrefio y Diaz-Mora 2008). Los trabajos de investigacion de este grupo han
fructificado —entre otras publicaciones— en el presente documento de investigacion.

El Instituto Mexicano de la Tecnologia del Agua, ha sido fundamental en el disefio
del Plan estratégico para la recuperacion ambiental del rio Apatlaco, y es quien ha
elaborado el documento directriz. (IMTA, et al 2007)

Una valiosa aportacion a este problema de investigacion, ha sido las acciones y
propuestas de diversas ONG’s como Guardianes de los Arboles quienes han denunciado las
irregularidades de orden federal, estatal y municipal en perjuicio de elementos naturales
como lo han sido el bosque de agua de la Sierra del Chichinautzin, afectado por el
libramiento Lerma —Tres Marias, el grave deterioro a que estaria expuesto el sistema de
barrancas del poniente de Cuernavaca, por la construccién del Libramiento Norponiente, y
la desaparicién de la barranca Los Sauces para dar paso a una via rapida en la zona urbana
de Cuernavaca, son solo tres ejemplos de estos ejercicios de denuncia y busqueda de
consciencia ambiental social y gubernamental.

Muchos habitantes —afiliados o no a asociaciones civiles— han desarrollado
actividades para reducir la contaminacion y destruccion del entorno natural, que han
consistido en la ejecucion de limpieza manual de algunos segmentos de barrancas y cauces,
en la implementacion de sistemas de tratamientos alternativos sencillos y de bajo costo para
el tratamiento de aguas residuales, y técnicas para su reutilizacion, o la utilizacion de
tecnologias para el reciclaje de excretas humanas mediante el uso de sistemas sanitarios sin
agua como vehiculo de contaminantes y otras ecotécnias, para la elaboracion de composta
utilizable como nutriente para la flora existente en las barrancas, son solo algunos ejemplos
de las actividades que en esta temética han realizado los habitantes. Es necesario indicar
que el Plan de saneamiento, coadyuvara a largo plazo a que estas acciones sean ejecutadas
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de manera formal y util, lo que lograra erradicar las practicas espontdneas de muchos
pobladores con buenos propdsitos pero carentes de técnica y conocimiento. El desarrollo de
estas actividades en Cuernavaca se ha dado principalmente en cauces y barrancas.

6.6 Analisis y propuesta de soluciones en la perspectiva transdisciplinaria y
urbanistica de la ingenieria civil

El planteamiento de las soluciones concretas llevadas a cabo en el Plan de
saneamiento de la cuenca del rio Apatlaco, intrinsecamente conlleva el andlisis y la
reflexion propios de la ingenieria civil, como son la construccion de plantas de tratamiento,
de colectores marginales a las barrancas y rehabilitacion y ampliacion de los sistemas
existentes de alcantarillado.

Adicionalmente, se propone la elaboracion de diagnosticos de cada barranca,
estableciendo unidades geogréaficas de analisis para cada una en segmentos perfectamente
bien definidos, que permita establecer en concreto el dafio que ha sufrido por efecto del
hombre en flora, fauna y cauce, a pesar de que es conocido que en términos generales, se
encuentra presente una severa contaminacion; y que también se pueda elaborar un analisis
social de las personas que la habitan. Esto permitird no solo ejecutar acciones practicas en
zonas especificas, sino a todo lo largo de las barrancas, en todo el municipio. Para cada
diagnostico de un segmento en particular, serd tendr4 un muy convenientemente acotado
objeto de investigacion, que arrojara soluciones especificas y puntuales.

En las zonas donde un analisis previo indique que no es necesario un diagndstico tan
puntual, puede estudiarse la posibilidad del disefio y construccion de colectores marginales,
para impedir que las descargas lleguen al cauce, como ya se propuso por ejemplo, esta
solucion para segmentos en particular de la barranca San Pedro. Es necesario aclarar que
esta accién no equivale a entubar el cauce. El grupo de ingenieria que proyecte este tipo de
colectores deberad cuidar la velocidad y pendiente maxima en las alcantarillas y debera
disefiar e implementar los pozos de visita adecuados acorde al terreno, incluyendo caidas
adosadas para disminuir la pendiente de los tramos de tuberia.

Se propone también que para todos los cauces de las barrancas, mediante los estudios
hidrolégicos necesarios, sean definidos perfectamente sus correspondientes zonas federales
—acorde a lo establecido en la Ley de Aguas Nacionales— para establecer la prohibicion
efectiva, es decir, llevada a la practica, del uso de las barrancas como suelo para
construccién de vivienda por parte de particulares y desarrolladores inmobiliarios. Esta
accion queda propuesta a largo plazo debido a la cantidad de km de barrancas y a los
requerimientos técnico-econdémicos para su implementacion por parte de CNA.

La propuesta anterior se complementan indisolublemente, con la efectiva aplicacion
del Reglamento de Construccion del municipio relativo a las descargas de aguas residuales,
la implementacion del reciclaje de aguas grises y campafias formales por parte de la
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Secretaria de Desarrollo Urbano, Obras y Servicios Publicos o de SAPAC, de asesoria de
instalacién y mantenimiento de fosas sépticas, biodigestores, bafios secos y la continua
inspeccion y sancion de descargas clandestinas a cauces y barrancas. Adicionalmente,
deben idearse mecanismos de financiamiento accesibles que no represente un costo
significativo para los usuarios de estos sistemas alternativos, y estimulacion a la poblacién
para su adquisicién; estos mecanismos deben ser implementados en coordinacién con el
organismo operador, CEAMA, el gobierno municipal, estatal y federal.

Se debe regular todas las descargas directas mediante su correspondiente permiso y el
consecuente pago de derechos, y canalizar esta recaudacion para la construccion de
sistemas de alcantarillado y plantas de tratamiento. Adicionalmente, como lo indica el Plan,
se podran obtener de esta manera los beneficios del PRODDER.

La incongruencia entre la reglamentacién municipal y los permisos de descarga
federales debe ser eliminada por completo y no ser objeto de ambigiiedades, pues en el caso
puntual de Cuernavaca, ya se hizo mencion que mientras la CNA otorgd permisos para
descargas a pozos de absorcion, el Reglamento de Construcciones del Municipio los
prohibe y definir claramente, los alcances de cada autoridad sobre barrancas.

Se propone incluir la definicién de barranca, en el reglamento de construcciones del
municipio, en virtud de que estos elementos se encuentran intimamente ligados a la forma
de la ciudad, a su proceso de urbanizacion, a la edificacion de viviendas en sus laderas y al
saneamiento de los habitantes cuernavacenses debido a su interaccion con las redes de
alcantarillado.

Finalmente, el Plan de saneamiento del rio Apatlaco analizado con anterioridad,
debera tener una continuidad permanente, a pesar de que las acciones previstas tengan un
plazo determinado, se tendran que ejecutar todas las acciones necesarias para mantener los
logros obtenidos en el plan, como lo es el mantenimiento constante de la infraestructura y
su renovacion en caso de ser necesario, la bUsqueda constante de nuevas acciones de
mitigacion y la prevision de posibles fuentes de financiamiento a largo plazo.

Las acciones aqui propuestas, sin duda coadyuvaran al rescate de la cuenca del rio
Apatlaco y por consiguiente a la ciudad de Cuernavaca, asimismo, una vez consolidadas
pueden aplicarse en los nuevos asentamientos que tendra la ciudad para preservar a las
barrancas con las que invariablemente deberan interactuar, es decir, que las actuales
condiciones de contaminacion por aguas residuales sean mitigadas y prevenidas, en la
busqueda de una sustentabilidad ambiental para Cuernavaca.
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