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1. - INTRODUCCION

Desde la época prehispdnica y hasta nuestros dias, la toma de
decisiones en torno de la problemdatica del agua se ha realizado en funcion
de la conceptualizacion social que se tfiene sobre la misma. El esquema
prehispdnico la visualiza como sustento de una forma de vida que integraba
todas las dimensiones de la existencia (entorno, economia, transporte,
religion, alimentacion, etc.). Durante la época colonial y los primeros anos del
México Independiente, se conceptualiza al agua como una amenaza a la
sobrevivencia de los nuUcleos urbanos (Perldé y Gonzdlez, 2003).
Posteriormente, en los primeros anos del siglo XX, era un factor esencial del
desarrollo agricola e industrial del pais. Finalmente, en nuestros dias, ha
cambiado la manera de entender el agua Unicamente como un recurso, a
considerarla como un activo ambiental.

En la legislacion federal, el recurso agua se conceptualiza como "un
bien de dominio publico federal, vital, vulnerable y finito, de seguridad
nacional, con valor social, econdmico y ambiental, cuya preservacion en
cantidad, calidad y sustentabilidad es tarea fundamental del Estado y la
Sociedad” (LAN, 2004).

Estos cambios de paradigma en la vision del agua, influyen de manera
determinante en el enfoque dado al manejo de los recursos hidricos. En el
México de hoy, las politicas hidricas estdn encaminadas al logro de un
manejo integral del recurso, atendiendo a sus diferentes usos, asi como a las
caracteristicas y necesidades de las diferentes regiones del pais.

Asimismo, estas politicas se enmarcan en un conjunto de modificaciones
al marco juridico y administrativo gubernamental, con lo que se pretende
que la politica hidrica de nuestro pais, esté acorde con los nuevos
paradigmas que acerca de la problemdtica del agua se han desarrollado @
nivel mundial.

Esta postura se ve reflejada en los objetivos y lineas estratégicas trazadas
en el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 y el Programa Nacional Hidrico
2007-2012, que plantean lograr el uso eficiente del agua, la restauracion vy
mejora de su calidad, incorporando la participaciéon de la sociedad en la
implementacion de las estrategias para la gestion integrada de los recursos
hidricos por cuenca hidrolégica (CONAGUA, 2008). Como parte fundamental
de ello, se pretende que las aguas residuales se traten y se reusen, para
poder cumplir con la demanda de agua de los diversos sectores productivos,
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incluyendo a la agricultura y la industria, a fin de garantizar el bienestar
actual y futuro de los mexicanos. Esta vision integral en el manejo del agua, la
constituye la incorporaciéon del término “disponibilidad del agua”, entendido
como un bien escaso. Asi, para reducir el desperdicio de este recurso y evitar
su contaminacion, se deben conservar los ecosistemas terrestres y acudticos
vinculados con el ciclo hidroldégico, para cuya determinacion es
imprescindible contar con redes de medicion, tanto de calidad como de
cantidad, en las cuencas y acuiferos (CONAGUA, 2008).

Por lo tanto, es necesario planificar la sustentabilidad del recurso, en
donde las decisiones de tipo politico, social, tecnolégico y ambiental
establezcan las mejores alternativas de aprovechamiento, manejo vy
conservacion de los recursos naturales renovables (Ongley, 1994). Para
lograrlo, es necesario identificar y controlar las actividades antropogénicas,
con la implementacién de mediciones, a través de una red de monitoreo
que permita obtener datos de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas
del agua, y sustente la implementacidon de estrategias de manejo, para
hacer del agua un recurso sustentable.
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2. - ANTECEDENTES

2.1.- MARCO HISTORICO Y NORMATIVO

2.1.1.- Conceptualizacion social del agua

Desde la época prehispdnica y hasta nuestros dias, la toma de
decisiones en torno a la problematica del agua se ha realizado en funcién de
la conceptualizaciéon social gue se tiene sobre la misma.

El esquema prehispdnico la visualiza como sustento de una forma de
vida que integraba todas las dimensiones de la existencia (entorno,
economia, transporte, religion, alimentacion, etc.).

Durante la época colonial y los primeros anos del México independiente,
se conceptualiza al agua como una amenaza a la sobrevivencia de los
nucleos urbanos (Perld y Gonzdlez, 2003), dadas las frecuentes y severas
inundaciones que entonces se solia padecer, especialmente en la capital del
pais.

En el México Independiente, los rios se consideraban como vias
generales de comunicacién y, como tales, se les protegia. En la época pre-
revolucionaria, este afdn de proteccion, llevd a que se les considerara de
jurisdiccion federal.

Durante los primeros anos del siglo XX, era un factor esencial del
desarrollo agricola e industrial del pais.

Finalmente, en nuestros dias, ha cambiado la manera de entender el
agua, de Unicamente como un recurso, a considerarla como un activo
ambiental. En la legislacion federal actual, el recurso agua se conceptualiza
como “un bien de dominio publico federal, vital, vulnerable y finito, de
seguridad nacional, con valor social, econdmico y ambiental, cuya
preservacion en cantidad, calidad y sustentabilidad es tarea fundamental
del Estado y la Sociedad (Ley de Aguas Nacionales, 2004).

Estos cambios de paradigma en la vision del agua, influyen de manera
determinante en el enfoque dado al manejo de los recursos hidricos. En el
México de hoy, las politicas hidricas estdn encaminadas al logro de un
manejo integral del recurso, atendiendo a sus diferentes usos, asi como a las
caracteristicas y necesidades de las diferentes regiones del pais.

Esta postura se ve reflejada en los objetivos y lineas estratégicas trazados
en el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 y en el Programa Nacional
Hidrico 2007-2012, que plantean lograr el uso eficiente del agua, la
restauracion y mejora de su calidad, incorporando la participacion de la
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sociedad en la implementacion de las estrategias para la gestion integrada
de los recursos hidricos por cuenca hidrologica (CONAGUA, 2008). Esta vision
integral en el manejo del agua, lo constituye la incorporacion del término
“disponibilidad del agua”, que denote un bien escaso, y que para reducir su
desperdicio y evitar su contaminacion, amerita la conservacion de los
ecosistemas ferrestres y acudticos vinculados con el ciclo hidrologico. Para
determinar las mejores maneras de darle este enfoque, es imprescindible
contar con redes de medicion, tanto de calidad como de cantidad en las
cuencas y acuiferos (CONAGUA, 2008).

2.1.2.- Marco Normativo

Para el anho de 1210, la Ley sobre Aprovechamientos de Aguas de
Jurisdiccion Federal, consideraba a los mares, rios (incluidos los limitrofes entre
territorios), esteros, lagos y lagunas que comunican con el mar, de dominio
pUblico y de uso comun, inalienables e imprescriptibles; de tal forma que
tenian preferencia sus usos doméstico, para servicios publicos, riego,
produccion de energia, y otfros servicios industriales y de entarquinamiento de
terrenos.

En el ano de 1946, se unificod una gran diversidad de leyes y reglamentos
en materia de agua, bajo una filosofia intervencionista y tutelar del Estado.
Ademds, la Ley Federal de Aguas, publicada en 1972, formalizé una politica
hidrdulica basada sélo en funcién de instrumentos ingenieriles, en donde |a
solucion de los problemas se llevé a cabo mediante la construccion de obras
hidraulicas para aumentar el suministro a la poblacién, sin reparar en
eficiencia, equidad y proteccion ecoldgica (Ortiz, 1997).

En 1973, el Reglamento para la Prevencion y Confrol de Ia
Contaminaciéon de Aguas, proporciond el marco administrativo para la
observancia de la Ley Federal para prevenir y controlar la contaminacion de
las aguas. Las Secretarias de Recursos Hidrdulicos y de Salubridad vy
Asistencia, tenian a su encargo la realizardn los estudios de los cuerpos
receptores con la finalidad del clasificar las aguas en funcidon de sus usos,
conocer su capacidad de asimilacién, de dilucidn, e implantar las
condiciones particulares de descarga.

Para 1976, se fusionan las Secretarias de Agricultura y Recursos
Hidrdulicos conformando la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos
(SARH), para atender al sector productivo rural. El suministro de agua urbana,
se adjudicd a la entonces Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras
PUblicas, que posteriormente se descentralizd hacia los municipios. La SARH
tuvo la responsabilidad de llevar a cabo la planeaciéon hidraulica nacional, y
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de la ejecuciéon de las grandes obras para suministrar agua en bloque a las
ciudades.

En 1989 se cred la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) como
érgano desconcentrado de la SARH, a la que se adjudicaron todas las
responsabilidades en materia de agua, como:

e Definir las politicas hidraulicas del pais y formular, actualizar y verificar la
ejecucion del Programa Nacional Hidrolégico.

e Definir y poner en practica mecanismos financieros para apoyar el
desarrollo hidraulico y el suministro de servicios de agua.

e Planear, disenar y construir las obras hidrdulicas efectuadas por el
Gobierno Federal

e Asignar agua a los usuarios y otorgar los permisos y licencias
correspondientes.

En 1992, entré en vigor la Ley de Aguas Nacionales (LAN) y en 1994 el
reglamento correspondiente, en el que se hace explicito el mandato a la
CONAGUA de llevar a cabo el estudio y monitoreo de las aguas
continentales y marinas. En 1993, la Ley de Aguas Nacionales planted
cambios importantes como el contenido en su articulo 3°, que define a la
Gestion Integrada de los Recursos Hidricos como el “Proceso que promueve
la gestion y desarrollo coordinado del agua, la ftierra, los recursos
relacionados con éstos y el ambiente, con el fin de maximizar el bienestar
social y econdmico equitativamente, sin comprometer la sustentabilidad de
los ecosistemas vitales vinculada estrechamente con el desarrollo
sustentable”. La LAN, segun reforma publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 18-04-2008, destaca el objeto de regular la explotacion, uso o
aprovechamiento de dichas aguas, su distribucion y control, asi como la
preservacion de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral
sustentable.

De acuerdo con la reforma aparecida en el Diario Oficial de la
Federacion, el 29-04-2004, en el Art. 87, se senala que "la Autoridad del Agua”
determinard los pardmetros que deberdn cumplir las descargas, la
capacidad de asimilacion y dilucidén de los cuerpos de aguas nacionales y
las cargas de contaminantes que éstos pueden recibir, asi como las metas
de calidad y los plazos para alcanzarlas, mediante la expedicion de
Declaratorias de Clasificacion de los Cuerpos de Aguas Nacionales.

Las Normas Mexicanas de Andlisis de Agua se han clasificado en
Muestreo, Procedimientos y Vocabulario. Los Pardmetros bioldgicos y de
toxicidad, miden la calidad del agua, su toxicidad, sus sedimentos, y
determina los tipos de aguas: naturales, residuales y residuales tratadas.
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2.2.- AREA DE ESTUDIO

Las caracteristicas geogrdficas, socioecondmicas y naturales de la
Cuenca del Rio Balsas, han marcado vy definido su desarrollo
socioeconémico; y, sobre todo, la evolucidon y desarrollo del crecimiento
poblacional. Por ello se eligid aqui el estudio del Organismo de Cuenca
Balsas (OCB). A continuacion se exploran con mas detalle estas razones. Pero,
de entrada, hay que decir que se ubica dentro de las cinco cuencas
principales, que incluye una poblacidn de 10, 535,977 habitantes, una
superficie continental de 119 247 km?2, una densidad poblacional de 88
habitantes/km?2 y un Producto Interno Bruto (PIB) del 12 % del PIB nacional
(CONAGUA, 2009b).

2.2.1.- Delimitacion geopolitica

La Cuenca del Rio Balsas comprende parcial o totalmente la superficie
de ocho entidades federativas, dentro de las cuales, el estado de Morelos es
la Unica entidad que se incluye en su totalidad; y de manera parcial se
encuentran Tlaxcala, Puebla, Michoacdn, Guerrero, Oaxaca, Estado de
México y Jalisco (CONAGUA, 2009) (Figura 1).

]
{
L
|
%

Figura 1.- Enfidades que comprende la Cuenca del Rio Balsas
1.

1 Fuente: CONAGUA, Organismo de Cuenca Balsas, 2008 (CONAGUA, 2009). Datos
y disenos cartogrdficos Sistema de Informacién Geogrdfica del Agua (SIGA-
CONAGUA), Subdireccién General Técnica.

Pagina 6



(w Programa de Posgrado
ot . Tesis: Propuesta de Mejora Técnica-Operativa a la Red Regional de
Monitoreo de Calidad del Agua del Organismo de Cuenca Balsas

En esta Region se encuentran considerados 422 municipios de los 2,455
existentes en el Territorio Nacional, lo que representa un poco mas del 17% de
los municipios del pais (CONAGUA 2009). La subregiéon Alto Balsas (51,412 km?2)
es la mads significativa, ya que la integran 334 municipios (79% del total
regional), de seis Enfidades Federativas (24 en Guerrero, 16 en el Estado de
México, 33 en Morelos; 78 en Oaxaca; 127 en Puebla; y 56 en Tlaxcala). Por su
parte, la subregion Medio Balsas (29,290 km?2), comprende 49 municipios (12%
de la Region), de los cuales son 19 de Guerrero, 13 de Michoacdn y 17 del
Estado de México).

La subregidon Bajo Balsas (38, 517 km?2), estd conformada por 39
municipios (el 9% de los municipios de la Regidon), 32 en Michoacdn, 4 en
Guerrero y 3 en Jalisco) (CONAGUA, 2009) Ver Figura 2.

Golfo Norte
Golfo Centro

Lerma - Santiago - Pacifico

“Aguas del Valle de México

QOcéano Pacifico

— "'."*'“Ej\
@ Capitales Y
Clocabdades urbanas

] Subregiones de Planeacion
[CIRegiones Hidrolégico Administrati as

Figura 2.- Subregiones de planeacion de la cuenca del rio
Balsas.2

2 Fuente: CONAGUA, Organismo de Cuenca Balsas, 2008 (CONAGUA, 2009), Datos
y disenos cartogrdficos Sistema de Informacién Geogrdfica del Agua (SIGA-
CONAGUA), Subdireccién General Técnica
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2.2.2.- Densidad poblacional

En esta cuenca se encuentra concentrada casi el 10% de la poblacién
de la Republica Mexicana. Del total Regional, el 71% de la poblaciéon se
encuentra en la subregion Alto Balsas; el 16% en la Medio Balsas y el 13% en la
Bajo Balsas. En esta Regidén, los municipios de Puebla, Puebla; Cuernavaca,
Morelos; Uruapan, Michoacdn; y Chilpancingo de los Bravo, Guerrero,
concentran el 21.2% de los pobladores de la Region. Asimismo, 43 municipios
concentran el 52.7% de la poblacidén regional (CONAGUA, 2009) (Figura 3).

Figura 3.- Porcentaje de poblacidn por Subregion de la cuenca del
rio Balsas

2.2.3.- Clima

La cuenca del rio Balsas, presenta temperaturas medias con pequenas
zonas de temperaturas extremas, la mayor parte del territorio de la cuenca
estd enclavado en complejos y ampilios sistemnas montanosos que restringen
las actividades posibles a desarrollar en ella (CONAGUA, 2007). El clima
predominante es semicdlido-subhumedo, con temperatura media anual
entre 18°C y 22 °C, con lluvias en verano, del tipo A(C) wo (w) (i), de
acuerdo con la clasificacion climdatica de Képpen, modificada por Garcia
(1990). El periodo de lluvia sucede principalmente de junio a octubre
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(CONAGUA, 2007), con una precipitacion media anual fluctia entre 800 vy
1000 mm. La temperatura mdas alta se presenta en el mes de mayo y es de
26°C a 27°C la mas baja se registra en los meses de diciembre y enero, ambos
con un intervalo que va de 20° a 21°C. Se presentan vientos dominantes del
este en primaverd; en verano del suroeste, en otono y en invierno del norte-
oeste.

2.2.4.- Hidrologia

La cuenca del rio Balsas drena una superficie de 117 405 km?2, en los
cuales existen 171 aprovechamientos superficiales importantes y 19 corrientes
principales (Tabla 1 y Figura 4).

Pagina 9



©

Tesis:

Programa de Posgrado

Propuesta de Mejora Técnica-Operativa a la Red Regional de

Monitoreo de Calidad del Agua del Organismo de Cuenca Balsas

Tabla 1.- Caracteristicas de las subregiones de la Region Hidrolégica

18 Balsas.3
SUBREGION DE CUENCA Hi Dkgfgz; ICA PRINCIPALES PRINCIPALES P;ig::rrﬁf?
PLANEACION HIDROLOGICA CORRIENTES PRESAS
(kMm2) (MM)
Rios Atoyac,
Al Aloyac, Mixteco, Valsequillo,
Rio Amacuzac,
Rio Tlapaneco, l;masrzluzac, Iétzn\RAugffo,
ALTO BALSAS Rio Nexapa, 50,409 RIS, e 897
ST Tembembe, Pena
Rio Mixteco,
Baio Afoyac Nexapa, Colora;ic: y
ikres Orisn ’rc;l Tlapaneco y El Encino
Mixteco
Valle de
Bravo, El
Bosque,
Rios Villa
Cutzamala, Victoria,
Rio Cutzamalg, Los Espadines, Colorines,
MEDIO BALSAS Medio Balsas 3,25t El Tgjo, Tilostoc, MR
Grande y La El Gallo,
Pila Vicente
Guerrero,
El Caracoly
Las Garzas
Rio. Cupafiizio, Rio Quitupdn, Infiemillo,
Rio Tacdmbaro, aT o
; Zicuiran, La Villita,
Rio Tepalcatepec, Salado Zicuirdn
BAJO BALSAS ngﬁ;l\sg‘s, 35,045 Cupatitzio, Chilatan, 876
Nhuaidan Tacédmbaro, La Caleray
Hrahiien Tepalcatepec Los Olivos
ToTAL 15 117,405 19 171 959

S Fuente: CONAGUA, Organismo de Cuenca Balsas, 2008 (CONAGUA, 2009), Datos
y disefios cartogrdficos Sistema de Informacion Geogrdfica del Agua (SIGA-
CONAGUA), Subdireccién General Técnica
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Figura 4.- Rios principales de la Regién IV Balsas4

2.2.5.- Disponibilidad de agua

En la cuenca, poco mas del 81% del agua que llueve se evapotranspira
y regresa a la atmosfera; aproximadamente el 15% escurre por los rios o
arroyos, y el 4% se infiltra al subsuelo y recarga los acuiferos. En cuanto a las
exportaciones a otras cuencas, existe un volumen de 488.8 hm3 anuales (15.5
m3/s), que se envia al Valle de México desde la cuenca del Rio Balsas, a
través del Sistema Cutzamala. La precipitaciéon pluvial media anual histérica
en la region es de 959.3 mm, superior a la media anual (1941-2000) del pais
que es de 771.8 mm. El periodo de lluvias se ubica entre los meses de junio a
septiembre, y es el mes de septiembre el que se tiene identificado como el

4 Fuente: CONAGUA, Organismo de Cuenca Balsas, 2008 (CONAGUA, 2009), Datos
y disefios cartogrdficos Sistema de Informacion Geogrdfica del Agua (SIGA-
CONAGUA), Subdireccién General Técnica
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de mayor intensidad histérica, con el 20% del total anual (CONAGUA, 2009)
(Figura 5).

Precipitacién media 114,372 hm3 |

A

cWl GEO'SE "y
[ eipew ugioidsuenoderl

Escurrimiento natural
. @-' Pt gy medio superficial
4 Exportacién a-otras regiones b » 17,057 hm3 {540.9 m3/s)
& eatadministrativas

BRmIN
mi/sy E_ A ;
. = § ““-j_,__ ®

Figura 5.- Ciclo hidrolégico en la cuenca del rio Balsas5

2.2.6.- Usos del agua

En la cuenca se utiliza un total de 45,974 hm3/ano de agua, de los cuales
43,682 hm3/ano corresponden al agua superficial que equivale al 95 % del
total y 2,292 hm3/ano se exiraen de los acuiferos, representando el 5 %
restante. Del total 45,974 hm3/ano, para usos consuntivos se utilizan 7,763
hm3/ano (16.89%) y para usos no consuntivos 38,211 hm3/ano (83.11%). A su

vez del total de usos consuntivos, 5,540.8 hm3/ano, corresponde a aguas
superficiales (71%).

El principal usuario del agua superficial en la Cuenca del Rio Balsas, es la
Comision Federal de Electricidad, que al returbinar los mismos volimenes en
mds de una centfral, hace uso de mds del 87% del agua utilizada en la

5 Fuente: CONAGUA, Organismo de Cuenca Balsas, 2008 (CONAGUA, 2009), Datos
y disenos cartogrdficos Sistema de Informacidon Geogrdfica del Agua (SIGA-
CONAGUA), Subdireccién General Técnica
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cuenca. En la cuenca se genera alrededor del 30% de la energia eléctrica
del total nacional, siendo la presa Infiernillo la mds importante, localizada en
la parte baja de la cuenca, lo que hace que la mayoria de las subcuencas
localizadas aguas arriba de ella tengan altos porcentajes de su escurrimiento
comprometidos para este uso (CONAGUA, 2007).

En la Figura 6, se presenta la distribucidn porcentual por uso,
considerando el uso de energia eléctrica.

041 0.05,0.07_0.00

| oo -

M Agricola

® Publico

B Acuicola
W Industrial
¥ Servicios
B Otros

® Domestico

Pecuario

Figura 6.- Distribucién porcentual por uso de aguas superficiales
considerando el uso de energia eléctrica, GEE Generacion de
energia eléctrica.é.

Por ofra parte, el uso agricola pasa a ser el principal consumidor
consuntivo con mas del 87% del volumen concesionado.

Por lo que respecta al uso del agua subterdneaq, la concentracion de los
puntos de exitraccion se presenta en la subregion del Alto Balsas, esta
concentraciéon ha provocado una sobreexplotaciéon de los acuiferos de
Tecamachalco y Tepalcingo-Axochiapan.

) Fuente: CONAGUA, Organismo de Cuenca Balsas, 2008 (CONAGUA, 2009), Datos
y disenos cartogrdficos Sistema de Informaciéon Geogréfica del Agua (SIGA-
CONAGUA), Subdirecciéon General Técnica
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Por otra parte, la concentracion de los puntos de extraccidon de aguas
subterrdneas de las cuencas de los rios Tacdmbaro y Tepalcatepec, en el

estado de Michoacan, coinciden con zonas de aprovechamientos de aguas
superficiales (Figura 7).

Golfo Norte Golfo Centro
Lerma - Santiago - Pacifico
NEGA DE CHARALA
- Aguas del Valle de México
- - o [}

Tw-umnmco .~'-=."- PEROTE-ZALAYETA

g T 'Wmm

VALLE DE P L

........

Leyenda
Acuiferos publicados en el DOF del 2007 . "
Descripcion ‘\:{} Pacifico Sur
[INo publicado \4«
= Disponibilidad o Y
. Sin disponibilidad e, R
[—IRegién Hidrolégico Administrativa \

Figura 7.- Acuiferos sobreexplotados de la Region IV Balsas.7

El principal uso del agua subterrdnea en la Cuenca del Rio Balsas es el
agricola, con 71% del total extraido, para el uso doméstico se utiliza el 23%,
para el industrial el 5% y para el publico urbano el 1% restante (Figura 8).

7 Fuente: CONAGUA, Organismo de Cuenca Balsas, 2008 (CONAGUA, 2009), Datos

y disefios cartogrdficos Sistema de Informacion Geogrdfica del Agua (SIGA-
CONAGUA), Subdireccién General Técnica
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Figura 8.- Porcentajes por uso de las aguas subterrdneas en la
Cuenca del Rio Balsas.8

2.3.- CALIDAD DEL AGUA Y MONITOREO

2.3.1.- Calidad del agua

Como es de suponer, el agua utlizada es potable y para su
abastecimiento a centros de poblacién, se utiliza un total de 795.76 hm3/ano,
de los cuales 538.1 hm3/ano provienen de las aguas subterrdneas y 257.6
hm3/ano de las aguas superficiales. Las principales zonas de explotacion
corresponden a importantes concentraciones urbanas en los estados de
Puebla, Tlaxcala, Morelos, Michoacdn, Guerrero y Oaxaca.

8 Fuente: CONAGUA, Organismo de Cuenca Balsas, 2008 (CONAGUA, 2009), Datos
y disefios cartogrdficos Sistema de Informacion Geogrdfica del Agua (SIGA-
CONAGUA), Subdireccién General Técnica
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Figura 9.- Porcentajes de cobertura de agua potable en la Cuenca
del Rio Balsas.?

El aprovechamiento del agua readlizado por los diversos usuarios
asciende a 42,926 Mm3 /ano incluyendo el redso de agua para generacion
de energia hidroeléctrica. El uso no consuntivo mads relevante corresponde al
de generacién de energia eléctrica con 34,479 Mm3/ano que representa
cuatro veces la demanda de los usos consuntivos en la cuenca. Para
garantizar la potabilidad del agua es necesaria su evaluacion, de modo que
el Organismo de Cuenca Balsas utiliza tres pardmetros indicadores: la
Demanda Bioquimica de Oxigeno a cinco dias (DBOs), la Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) y los Sdélidos Suspendidos Totales (SST).

La DQO, se utiliza para determinar la cantidad de materia orgdnica
presente en los cuerpos de agua provenientes principaimente de las
descargas de aguas residuales, de origen municipal y no municipal, e indica
la presencia de sustancias provenientes de descargas no municipales,
mientras que la DBOs, determina la cantidad de materia orgdnica
biodegradable. Los SST, tienen su origen en las aguas residuales y la erosion
del suelo. El incremento de los niveles de SST hace que un cuerpo de agua

9 Fuente: CONAGUA, Organismo de Cuenca Balsas, 2008 (CONAGUA, 2009), Datos
y disefos cartogréficos Sistema de Informacion Geogrdéfica del Agua (SIGA-
CONAGUA), Subdireccién General Técnica
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pierda la capacidad de soportar la diversidad de la vida acudtica
(CONAGUA, 2009).

Segun la informacién de la Red Nacional de Medicion de Calidad del
Aguaq, la subregion Alto Balsas presenta, en la mayoria de sus cuerpos de
agua lenticos una contaminacion, medida en términos de la demanda
quimica de oxigeno (de 120 mg/L a 200 mg/L), como consecuencia de un
acelerado crecimiento de la poblacidon de los centros urbanos de los estados
de Morelos, Puebla y Tlaxcala acompanado a su vez, por un creciente
desarrollo industrial (CONAGUA, 2009b). La industria se concentra en tres
zonas principaimente: Cuautlo-Zacatepec-Yautepec y Cuernavaca, en
Morelos y la de Ldzaro Cdrdenas, Michoacdn. Utiliza un volumen anual de
278.47 hm3/ano, del cual corresponde 179.14 hm3/ano de agua superficial y
99.3 hm3/ano de agua subterradnea.

En la figura 10 se muestran los niveles de contaminacion de los cuerpos
de agua en la regién del Balsas, encontrdndose en la subregion del alto
balsas en la region de Tlaxcala y Puebla, coincidiendo con el corredor
industrial de las ciudades de Puebla y Tlaxcala y la zona urbana-industrial de
Morelos, donde se generan principalmente contaminantes asociados a las
descargas municipales, junto con descargas de origen industrial y
manufacturero del Corredor Industrial del Valle de Cuernavaca (CIVAC). Es
ahi donde los rios se encuentran altamente contaminados.
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Figura 10. Plano de calidad del agua de la Regién Balsas.10.

El cauce principal del Rio Balsas y la gran mayoria de sus afluentes
muestran rios contfaminados y solo unos pocos (en color verde), tienen una
calidad de agua aceptable.

En la Subregidn Medio Balsas, el aporte de las descargas de aguas
residuales municipales e industriales es menor, debido a la bagja
concentracion de asentamientos humanos e industriales. En cuanto «
pardmetros y fuentes de contaminaciéon, se observa que la cuenca del rio
Atoyac, en la Subregion Alto Balsas, donde se asientan las ciudades de
Puebla y Tlaxcala, recibe descargas crudas de origen municipal que junto
con las de origen industrial proveniente de la industria textil y empresas
embotelladoras, producen un incremento notable en los niveles de DBOs.
Durante el estigje, la presa Manuel Avila Camacho (Valsequillo) se mantiene
con una contaminaciéon media medida en términos de DBOs (superior a 120
mg/L) y DQO (superior a 200 mg/L) (CONAGUA, 2009b).

La Subregion Bajo Balsas, es receptora de importantes volUmenes de
escurrimiento, por lo que su calidad de agua es notoriamente mejor que en
las partes altas de la cuenca (CONAGUA, 2009).

10  Fuente: CONAGUA, Organismo de Cuenca Balsas, 2008 (CONAGUA, 2009), Datos
y disefos cartograficos Sistema de Informaciéon Geogrdfica del Agua (SIGA-
CONAGUA), Subdireccién General Técnica
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Las variaciones estacionales de los escurrimientos se reflejan sobre
ciertos cuerpos de agua, como es el caso de la presa Valle de Bravo, donde
la actividad turistica genera una carga constante de contaminantes. El
aprovechamiento de los tributarios del rio Cutzamala hasta la presa Valle de
Bravo, y que son aprovechados para su potabilizacion y envio a la ciudad de
México, acentian la variabilidad en la calidad del agua, restringiendo la
cantidad y calidad del recurso para su uso, ocasionando que en €poca de
estiaje se disminuya el abasto de agua proveniente de este sistema hacia la
Ciudad de México (CONAGUA, 2009).

Con base en los indices DQO, DBOs y SST, los mapas de las figuras 11, 12
y 13 muestran, que la calidad del agua de la regidon Balsas, se ve afectada
principalmente en su parte alta, por aporte de aguas residuales provenientes
de la industria y de las ciudades de Puebla y Tlaxcala, los valores promedio
de DQO y DBO son superiores a 40 mg/l y 30 mg/| respectivamente, mientras
que la incidencia de aporte de sdlidos, ocasionado por su arrastre, se
observa hacia la parte baja de la cuenca (CONAGUA, 2009).

La parte alta de la cuenca, en especial la zona que comprende el Rio
Zahuapan que nace cerca de Apizaco, recorre el valle de Tlaxcala hasta
Tenancingo, donde se junta con el Rio S. Martin Texmelucan, para formar el
Rio Atoyac cerca de la capital del estado de Puebla, requiere una mayor
atencién, ya que en esta zona se concenfra la mayor poblacion y las
actividades econdmicas se ubican cerca de éstos rios, causando un
desequilibrio natural del ciclo hidrologico, tanto en cantidad como en
calidad.
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Leyenda
Calidad del agua en total 2007
Dermmnda Quimica de Oxigeno (mgiL)
@ Excelente (menor o igual a 10)

@ Buena calidad (mayor 8 10 y menor o igual a 20)
@ Aceptable (mayor a 20 y menor o iguala 40)

© Contaminada (mayor a 40 y menor o igual a 200)
@ Fueremente contaminada (mayor & 200)

=~ Rios Principales

[Z3 Cuerpos de Agua

ICJRegiones Hidmibgico Adm mistrativas.

Figura 11.- Interpretacién de la calidad del agua de la regién Balsas
relacionado en términos de DQO.11

11 Fuente: CONAGUA, Organismo de Cuenca Balsas, 2008 (CONAGUA, 2009), Datos
y disefios cartogrdficos Sistema de Informacion Geogrdfica del Agua (SIGA-
CONAGUA), Subdireccién General Técnica
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Leyenda

Calidad del agua en tolal 2007
B i (mgiL)

# Excelente (menor o igual a 3)
@ Buena calided (mayor & 3 y menor o igual a 6}
@ Aceptable (mayor a & y menaro igual a 30)

@ Contaminads (mayer a 30 y menor o Igual & 120}
@ Fueremenie contaminada (mayoer a 120)

w— Rios Principales

=51 Cuemos de Agua

[ Regiones Hidmidgico Adm inistrativas.

Figura 12.- Interpretacién de la calidad del agua de la regién Balsas

B

en términos de DBOs. 12

S

12 Fuente: CONAGUA, Organismo de Cuenca Balsas, 2008 (CONAGUA, 2009), Datos
y disefos cartogrdficos Sistema de Informacion Geogrdfica del Agua (SIGA-

CONAGUA), Subdireccién General Técnica
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Leyenda
Calidad del agua en total 2007
Solidos suspendidos totales (mg/L}

# Excezlente (menor o igual 8 25)

@ Buena calkdad (mayor a 25 y menoro igual a 75)
@ Aceptable (mayor a 75 y menor o igual a 150)

@ Contaminada (mayor a 150 y menor o igual a 400}
# Fuertemente contaminada (mayor a 400)

e RiOs Principales

I Cuempos de Agua

CJReg bgico Admi

Figura 13.- Interpretaciéon de la calidad del agua de la regién Balsas
en términos de SST.13

Respecto a la calidad del agua que guardan las aguas subterrdneas, en
la regiéon hay 40 acuiferos. De ellos, Tecamachalco y Tepalcingo-Axochiapan,
presentan sobreexplotacion y se ubican en la zona de mayor concentracion
urbana de las ciudades de Puebla, Tlaxcala, y Cuernavaca.

La calidad del agua subterdnea permite su uso para cualquier
actividad. En algunos sifios requiere de un proceso de desinfeccion para
asegurar su potabilidad; sin embargo, se debe considerar que la
contaminacion de aguas subterrdneas disminuye su disponibilidad, y eleva los
costos de tratamiento para su utilizacién en ofros usos (figura 14) (CONAGUA,
2009).

13 Fuente: CONAGUA, Organismo de Cuenca Balsas, 2008 (CONAGUA, 2009), Datos
y disefos cartogrdficos Sistema de Informaciéon Geogrdfica del Agua (SIGA-
CONAGUA), Subdireccién General Técnica
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* REPDA Subterraneo [ Mpios Cuenca Balsas
== Rios principales O Entidades_Federativas
3 Org Cuenca Balsas

Figura 14.- Puntos de extraccién de aguas subteraneas.14

2.3.2.- Red Regional de Monitoreo de Calidad del Agua del Organismo
de Cuenca Balsas

Aun cuando la Region Balsas politicamente estd integrada por los
estados de Morelos, Puebla, Tlaxcala, México, Guerrero, Michoacdn, Oaxaca
y Jalisco, en la prdctica, la operacién de la Red Nacional de Monitoreo de
Calidad del Agua, excluye a las dos Ultimas entidades citadas, debido
principalmente a la distancia fisica existente entre las estaciones de
monitoreo y el laboratorio del Organismo de Cuenca Balsas.

En el ano de 1972, inicid la operacidon de la Red Regional de Monitoreo
de la Calidad del Agua en el Organismo de cuenca Balsas, incorporando
gradualmente, en ese orden, al Estado de México, Morelos, Guerrero; v,
Michoacdn, Puebla y Tlaxcala. La tabla 2, muestra la operacion de la Red
Regional de Monitoreo de Calidad del Agua de Balsas en sus inicios de 1972
a 1992

14  Fuente: CONAGUA, Organismo de Cuenca Balsas, 2008 (CONAGUA, 2009), Datos
y disefios cartogrdficos Sistema de Informacién Geogrdfica del Agua (SIGA-
CONAGUA), Subdireccién General Técnica
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Tabla 2.- Evolucién de la red Regional de Monitoreo de Calidad del
Agua de Balsas. NUmero de muestreos.

ESTADO 1972 1974 1975 1977 1978 1979 1984 1985 1988 1991 1992 TOTAL
DEe MEXICO 13 13
MORELOS 2 2 5 3 1 4 17
GUERREO 5 1 3 9
MICHOACAN 3 3
PUEBLA 7 1 1 5 14
TLAXCALA 5 5

El objetivo principal de este programa, fue la medicion sistematica de la
calidad del agua. No obstante, en la operacion de esta red, las mediciones,
sus andlisis y sus alcances no fueron suficientes para obtener una respuesta
adecuada para conocer los efectos por la degradacion de la calidad del
agua. La incorporacion paulatina y escasa en el tiempo de sitios, origind que
en 1994, se redisenara el programa de monitoreo. Todas estas actividades, se
llevaron dentro del marco del Proyecto para la Modernizacion del Manejo
del Agua en México (PROMMA), pero estos esfuerzos no fueron suficientes, ya
que la red de sitios de agua superficial crecid sin una base sistemdatica. Los
pardmetros analizados fueron una lista estdndar de andlisis microbiolégicos, y
nutrientes, mientras que los metales no fueron analizados ampliamente,
debido a la falta de capacidad analitica. No se contaba con un sistema de
aseguramiento y control de la calidad (QA/QC) aplicado a programas de
campo, de modo que esta red sdélo satisfizo las necesidades de la década de
1960 (Ongley, 1994). El rediseno de la red consideré la creacidon de un
Laboratorio Nacional de Referencia para el desarrollo y aplicaciéon de un
régimen de control de calidad/QC. Asimismo, se incluyd el seguimiento a los
objetivos de gestion y de usuarios especificos para la reduccidon y
simplificacion de los pardmetros, optimizacidon de sitios de control o un uso
combinado de enfoques alternativos (Ongley, 1994).

En la actualidad, la Red Regional de Monitoreo de Calidad del Agua del
Organismo de Cuenca Balsas (RRMCAOCB), estd constituida por sitios
predeterminados sobre los cuerpos de agua, en donde con una frecuencia
establecida, se toma una muestra de agua, se realizan una serie de andlisis in
situ y luego andlisis mas completos en laboratorio. Se han establecido cuatro
redes enfocadas cada una a diferentes aspectos del monitoreo de la
calidad del agua. Para ello, se empled la Guia prdctica para la seleccién de
variables y frecuencia de muestreo (CONAGUA, 2002). Con el fin de
homogeneizar la informacidén generada y obtener resultados comparativos
en la tabla 3, se integran la informacion de los paradmetros a realizar en
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campo Yy laboratorio, y la frecuencia con la cual se realizan el muestreo de
estos paradmetros.

Tabla 3.- Frecuencia de muestreos y pardmetros de laboratorio y

campo solicitados para su programacién por tipo de red

TiPO DERED  FRECUENCIA PARAMETROS
DE
MUESTREO DE LABORATORIO DE CAMPO
PRIMARIA Trimestral Alcalinidad fenolftaleina, Alcalinidad total, Conductividad, Gasto,
SUPERFICIAL Bicarbonatos, Biolégico, Carbonatos, Oxigeno disuelto, pH,
Coliformes Fecales, Coliformes Totales, Temperatura del agua y
DBOs, DQO, Dureza Calcio, Dureza Total, ambiente.
Fésforo Total, Nitrbgeno Amoniacadl,
Nitrégeno Total Kjeldahl, Nitratos, Nitritos,
Ortofosfatos, SDT, SST, Sulfatos, toxicidad.
SECUNDARIA Trimestral Alcalinidad fenolftaleina, Alcalinidad total, Conductividad, Gasto,
SUPERFICIAL Bicarbonatos, Bioldgico, Carbonatos, Oxigeno disuelto, pH,
Coliformes Fecales, Coliformes Totales, Temperatura del agua y
DBOs, DQO, Dureza Calcio, Dureza Total, ambiente.
Fosforo Total, Nitrdbgeno Amoniacal,
Nitrdgeno Total Kjeldahl, Nitratos, Nitritos,
Ortofosfatos, SDT, SST, Sulfatos, toxicidad.
PRIMARIA Trimestral Clorofila A, DQO, Enterococos, Extractos Color, Oxigeno Disuelto,
COSTERA de hexano, Fosforo Total, Nitrégeno pH, Salinidad,
Amoniacal, Nitrégeno Total, Nitratos, Transparencia,
Nitritos, Ortofosfatos, SST, Toxicidad. Temperatura agua y
ambiente.
SECUNDARIA  Trimestral Clorofila A, DQO, Enterococos, Extractos Color, Oxigeno Disuelto,
COSTERA de hexano, Fésforo Total, Nitrégeno pH. Salinidad,
Amoniacal, Nitrégeno Total, Nitratos, Transparencia,
Nitritos, Ortofosfatos, SST, Toxicidad. Temperatura agua y
ambiente.
PRIMARIA Semestral Arsénico, Bicarbonatos, Calcio, Coliformes Conductividad, pH,
SUBTERRANEA fecales, Coliformes Totales, Cloruros, Temperatura ambiente y
Dureza Total, Fosfatos, Fosforo Total, Fidor, agua.
Hierro, Magnesio, Manganeso, Nitrégeno
amoniacal, Nitrégeno Total Kjeldahl,
Nitratos, Potasio, SDT, Sodio, Sulfatos.
REFERENCIA Semestral Arsénico, Bicarbonatos, Calcio, Coliformes Conductividad, pH,
SUBTERRANEA fecales, Coliformes Totales, Cloruros, Temperatura ambiente y

Dureza Total, Fosfatos, Fosforo Total, Flbor,
Hierro, Magnesio, Manganeso, Nitrdgeno
amoniacal, Nitrégeno Total Kjeldahl,
Nitratos, Potasio, SDT, Sodio, Sulfatos.

agua.

Pagina 25



©
MrA

Programa de Posgrado
Tesis: Propuesta de Mejora Técnica-Operativa a la Red Regional de
Monitoreo de Calidad del Agua del Organismo de Cuenca Balsas

EsSTUDIOS Trimestral Alcalinidad fenolftaleina, Alcalinidad total, Conductividad, Gasto,
ESPECIALES Bicarbonatos, Bioldgico, Carbonatos, Oxigeno disuelto, pH,
Coliformes Fecales, Coliformes Totales, Temperatura del agua y
DBOS5, DQO, Dureza Calcio, Dureza Total, ambiente.

Fésforo Total, Nitrégeno Amoniacal,
Nitrégeno Total Kjeldahl, Nitratos, Nitritos,
Ortofosfatos, SDT, SST, Sulfatos, toxicidad.

A continuacion, se describen los criterios y para cada tipo de red.

Red Primaria Superficial: esencial y permanente de Ia Red Regional de
Monitoreo de Calidad del Agua. Toma en cuenta criterios tales como:
el tipo de cuerpo de agua estudiado, las variables del monitoreo
bdsico y el uso que se da al recurso. El objetivo es la generacion de
informacién descriptiva a largo plazo de los cuerpos de agua mads
importantes del pais.

Red Primaria Subterrdnea: se tomd como criterio la vulnerabilidad, usos
y contaminacioén, asi como la ubicacion gradiente abajo del sitio de
referencia y en dos profundidades diferentes. Monitorea la calidad del
agua subterrdnea una vez impactada.

Red de zonas costeras: se establecio el criterio de las variables del
monitoreo bdsico para costas y su uso, asi como la dindmica de la
corriente y topografia de la zona. El objetivo de esta red es conocer la
calidad con la que las masas de agua que llegan al mar.

Red Secundaria Superficial: se usaron como criterios los giros de las
empresas y los poblados que descargan sus desechos. Es una red
flexible de la Red Regional de Monitoreo de Calidad del Agua, cuyo
objetivo es la generacion de informacion a corto y mediano plazo, que
sirva de apoyo a las acciones de regulacion y control de las descargas
de aguas residuales.

Red de referencia: se ubicd en la zona de recarga del sistema, o bien
en una regidon que no presenta impacto en la calidad del agua
subterrdnea, o en donde éste sea minimo.

Estudios Especiales: red puntual de la Red Regional de Monitoreo de
Calidad del Agua, bajo la cual se integrardn todas las actividades
generadoras de informacion de la calidad del agua. En términos
generales, la informacién serd tanto descriptiva como prescriptiva,
generada a corto plazo y asociada a una problemdtica muy
especifica.

La operacion de la RRMCAOCB, ha ido evolucionando lentamente

desde sus inicios, entre los anos setenta y mediados de los noventa, cuando

Pagina 26



(@ Programa de Posgrado

Pt Tesis: Propuesta de Mejora Técnica-Operativa a la Red Regional de
Monitoreo de Calidad del Agua del Organismo de Cuenca Balsas

sélo tres estados tenian sitios ubicados. Hasta 1994 se incorpord a la red el
total de estados adscritos al Organismo de Cuenca Balsas, llegando en el

2007, a conformar una red de monitoreo con 103 sitios ubicados en la region,
como se ve en el mapa de la figura 16.

T
—tww

7 RED DE MONITOREO 77
DEL OCB

Figura 15.- Red de monitoreo y ubicacidon de sitios de monitoreo en el
2007

Estos 103 sitios de muestro que conforman la red de monitoreo se
muestran en la tabla 4.
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Tabla 4. Sitios en operacion durante 2009 por tipo de red.
ESTADO

TIPO DE RED MORELOS PUEBLA MICHOACAN TLAXCALA Epo. MEX. GUERRERO TOTALES
PRIMARIA 3 2 3 0 2 22 32
SUPERFICIAL
SECUNDARIA 7 4 5 11 3 8 38
SUPERFICIAL
PRIMARIA 0 0 2 0 0 2 4
COSTERA
SECUNDARIA 0 0 ] 0 0 ] 2
COSTERA
PRIMARIA 3 6 0 0 0 0 9
SUBTERRANEA
REFERENCIA 3 0 3 0 0 0 é
SUBTERRANEA
EsTupIOS 12 0 0 0 0 0 12
ESPECIALES
TOTALES 28 12 14 1 5 33 103

2.3.3.- Experiencias Internacionales en el Monitoreo de Calidad del
Agua

El control de calidad del agua es un asunto de sustentabilidad del
desarrollo en cualquier sociedad contempordnea. En época de crisis
ambiental, es también un tema prioritario de gobierno. Por tanto, existen
numerosas e importantes experiencias internacionales a las cuales es posible
remitirse, con el afdn de contar con referentes de método y organizacion
que pueden ser Utiles para el caso de México (diseno y operacion de redes).

Por ejemplo, se pueden citar las experiencias de la Unidn Europea
(Amado, 2003) y de la Agencia de Proteccidn Ambiental (Yoder, 1997), como
la red de monitoreo de vigilancia, que complementa los procedimientos de
evaluacion de impacto, para el disefo de programas futuros de supervision y
evaluacion de cambios a largo plazo. Esta supervision obtiene tendencias de
calidades de agua en el tiempo.

Asi, la red de monitoreo operacional se usa en todos aquellos cuerpos
del agua, que con base en la evaluacién de impacto o sobre la base del
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monitoreo de vigilancia, se han identificado como un peligro ambiental
derivado de la presencia de sustancias téxicas vertidas por las descargas de
aguas residuales y en donde es una prioridad identificar la sustancia y su
procedencia.

Por su parte, la red de monitoreo de investigacion, se aplica cuando se
desconoce porqué se exceden los limites méximos permisibles establecidos
en la normativa, o en donde los estdndares ambientales no se cumplen. El
monitoreo para obtener agua de calidad se compone de seis fases
fundamentales:

1. Desarrollo de los objetivos del monitoreo,
El diseho de programas de monitoreo,
Recopilar datos de campo y laboratorio,
Compilar y gestionar los datos,

Evaluar e interpretar los datos,

o Or oo 0 N

Transmitir los resultados y conclusiones.

Ademds de estas fases, el marco contiene las funciones de colaborar,
comunicarse y coordinar, que son una parte integral de cada uno de los
elementos del marco.

Por otra parte, estd la experiencia de la EPA (2003), que recomienda
diez elementos bdsicos de un Estado de monitoreo de agua y un programa
de evaluacion que ayuda a la EPA y a los Estados, con vistas a determinar si
un programa de monitoreo cumple con los requisitos de la Ley de Agua
Limpia, Seccidn 106 (e) (1). Los diez elementos que comprende son:

1. La estrategia de control del programa,

Los objetivos del monitoreo,

El disefo de control,

Indicadores de calidad del agua principales y complementarios,
Control de calidad,

Gestion de datos,

Andlisis de datos / evaluacion,

Informacion,

OO N O N

Evaluacion de programas; y apoyo en general y
10.La planificacion de la infraestructura.
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En tercer lugar, cabe citar al Grupo de Trabajo CEPE / ONU sobre
Monitoreo y Evaluacion (2000), que propuso un ciclo de seguimiento de
gestion del agua integrada por:

Las necesidades de informacion,
Estrategias de evaluacion,

Los programas de vigilancia,
Recopilacion de datos,

Manejo de datos,

Andlisis de datos,

Evaluacion y presentaciéon de informes y
La utilizacién de la informacidn.

En cuarto lugar, estd el caso del Consejo de Conservacion para el
Medio Ambiente y la Agricultura de Australia y Nueva Zelanda, y el Consejo
de administracion de Recursos del Australia y Nueva Zelanda (2000), que ha
propuesto siete directrices de seguimiento:

La determinacion de los objetivos de gestion primaria,

El establecimiento de objetivos de supervision del programa,
El disefo del estudio,

El programa de muestreo de campo,

Andlisis de laboratorio,

Andilisis e interpretacion de datos,

Informes y difusidon de la informacién.

En general, puede decirse que el énfasis de las redes estd en el
diagndstico de los puntos criticos, en la organizacion —o reorganizacion-
de las redes de monitoreo, y en la aplicaciéon de mediciones de campo y
laboratorio precisas, y con una regularidad que permite observar las
variantes de contaminacidon a las que debe atenderse de manera
correctiva. Es central entonces contar con los mejores instrumentos de
diagndstico posibles, instalados en una red de monitoreo hecha a las
necesidades de cada lugar.
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2.3.4.- Gestion de la calidad del agua

En general, el monitoreo de calidad del agua se realiza para responder
a una pregunta que estd vinculada, de una manera u ofra, a un proyecto de
gestion (por ejemplo, la formulacion de politicas, la proteccion ambiental, el
cumplimiento de las cuestiones de desarrollo). Por lo tanto, uno de los
principales objetivos de la tarea del monitoreo de la calidad del agua es
proporcionar la informacién necesaria para responder a preguntas
especificas en la foma de decisiones. En México, La propuesta de Gestion
Infegrada del Agua (GIRH), nace en el ano 2000, y es definida como "un
proceso que promueve el manejo y desarrollo coordinado del agua, la tfierra
y los recursos relacionados”. El fin de la GIRH, es el de "maximizar el bienestar
social y econdmico resultante, de manera equitativa sin comprometer la
sustentabilidad de los ecosistemas vitales”: El objetivo de la GIRH es ofrecer
una propuesta que llegue a cambiar radicalmente los cdnones actuales de
la gestion hidrica a nivel mundial, y con ello anticiparse a una futura crisis
mundial por escasez, garantizando el acceso al recurso hidrico tanto a las
generaciones actuales como a las futuras.

La propuesta de la GIRH se encuentra basada en los principios de la
Declaraciéon de Dublin de 1992, los Didlogos Interamericanos del Agua vy la
Conferencia sobre Evaluacion y Manejo de los Recursos Hidricos en América
Latina y el Caribe. Esta propuesta rompe con el esquema tradicional sectorial
de la gestion del recurso hidrico, al incorporar los factores ambientales,
sociales y econdmicos para la consecucion de un verdadero manejo
intfegral, en consonancia con los principios integrantes del Desarrollo
Sostenible, incluye la gestion del recurso hidrico de la conservacion,
preservacion, restauracion y la participacion ciudadana.

Tocante a la parte ambiental, la propuesta se basa en la sostenibilidad,
reconociendo el criterio del uso sustentable del recurso a favor de los
derechos de las generaciones actuales y futuras. Ademds propone a las
cuencas y vertientes, como las unidades de planificacion y administracion
del recurso hidrico.

“La gestion del recurso hidrico no puede ser aislada de los ecosistemas
que le brindan soporte. Por ello, los cdnones de estudio pretenden establecer
un nuevo enfoque de gestidn de cardcter ecosistémico, disponiendo que el
manejo del recurso debe de realizarse considerando su relacidon con los
ecosistemas de soporte dentro de las cuencas hidrograficas, con el fin de
asegurar su disponibilidad en calidad y cantidad” (Cotler, 2004).

La gestion debe partir de una vision integral de su estructura y funcién
(Andrade, 2004). El no considerarlo asi, y el no tener presente en la gestion
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que las actividades que se implementan en la parte alta de la cuenca
afectan de forma importante a la cuenca baja, es una de las principales
causas del deterioro de las cuencas hidrograficas.

Los factores que actian de manera acumulativa y sinérgica, vy
contribuyen a la presion sobre el recurso de las cuencas hidrograficas son
entre otros, la alteraciéon fisica de los cauces de agua; la degradacion del
hdabitat por la deforestacion, la mineria o el pastoreo, la erosion, la
industrializacion, la urbanizacioén; el uso excesivo de agua para la agricultura;
la contaminacion por vertimientos liquidos y sélidos, el mal manejo de la
pesca; la infroduccién de especies invasoras y la pérdida de biodiversidad en
los ecosistemas de agua dulce (Andrade, 2004).

Los principios para la gestiobn ecosistémica, constituyen la base
conceptual para el desarrollo de acciones orientadas a la gestidon sostenible
e integral del recurso hidrico, asi como la formulacion de planes y proyectos
relacionados. El manejo integrado de los recursos hidricos, se basa en el
concepto de que el agua forma parte integrante de un ecosistema, y
constituye un recurso natural, un bien social y econdmico (Agenda 21. 1992).
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3. - OBJETIVOS

3.1- Objetivo General

Desarrollar una propuesta técnica-operativa de mejora, a la operacion
de la actual Red Regional de Monitoreo de Calidad del Agua del Organismo
de Cuenca Balsas (RRMCAOCB).

3.2.- Objetivos Especificos

e Describir la operacién de la RRMCAOCB durante el aiho 2009, en las
dreas de: Recursos humanos, Recursos financieros, Recursos materiales
y Procesos administrativos.

e Redlizar un andlisis de la informacion recabada y establecer un
diagndstico de la operacidon y productividad de la RRMCAOCB
durante el ano 2009, para identificar las oportunidades de mejora.

e Generar una propuesta de mejora técnica-operativa a la red actual
de Monitoreo de Calidad del Agua del Organismo de Cuenca Balsas
RRMCAOQOCB, para el cumplimiento de sus variables, a partir de las
problemdaticas detectadas.
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4. - METODOLOGIA

4.1.- PROCEDIMIENTO

4.1.1.- Describir la operacion

Para cumplir con el primer objetivo de describir la operacién de la
RRMCAQOCB durante el ano 2009, en las dreas de Recursos humanos, Recursos
financieros, Recursos materiales y Procesos administrativos, en primera
instancia, se recabd informaciéon documental de la operacidon en sus diversas
redes (primaria, secundaria y estudios especiales), sus objetivos, los sitios de
muestreo, los levantamientos de muestra, y los andlisis realizados a dichas
muestras.

Adicional a lo anterior, también se recabd informacién de los recursos
humanos que participan en el monitoreo, como el perfil profesional de los
responsables, los niveles y sueldos, asi como los recursos financieros,
materiales.

Esa informaciéon, se complementd con la aplicaciéon de una encuesta
compuesta por 26 preguntas que se aplico a personal clave de la CONAGUA
que labora en los diferentes estados integrantes del Organismo de Cuenca
Balsas.

La encuesta se estructurd en cuatro rubros, considerando los aspectos
de Recursos humanos, Recursos materiales, Recursos financieros, y Aspectos
administrativos de la operacion de la red regional de monitoreo de calidad
del agua del Organismo de Cuenca Balsas durante el ano 2009.

Estd organizada en torno de cuatro temdaticas principales, por medio de
preguntas abiertas y cerradas que permitieron identificar elementos
cualitativos y cuantitativos que intervienen en las tareas de monitoreo de la
calidad del agua.

Operativos

Era bdsico contar con el mapa de organizacion operativa de la red de
monitoreo, con vistas a reconstruir el proceso real por la que ésta pasa. En
consecuencia, se definieron los siguientes aspectos:
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1. ldentificacion de afo de inicio de operacion de la red de monitoreo.
Localizacion de nUmero de sitios desde el ano de su inicio.
|dentificacion de los objetivos de operacion de la red.

Localizacién de nimero de parédmetros por afio, desde su inicio.

o P o8 N

Periodicidad de medicién de cada componente de la red; por afno
desde su inicio.

6. Conocimiento de criterios empleados para ubicar/seleccionar sitios de
monitoreo y pardmetros analizados.

7. Evaluacion de confiabilidad en los datos generados.

Determinacion de utilidad: 3Que tan Ufil consideran que es la
informacion que se obtiene; ademds de reportarla al organismo de
cuenca se le destina para otro fine Por ejemplo, en casos de atenciéon
a gquejas por contfaminacion, difusion de informacién a la prensa, etc.

9. Verificacion del conocimiento de los Directores Locales acerca de las
metas y finalidad del programa de monitoreo.

10. Deteccidon de acciones implementadas en su laboratorio de
programas de control de calidad.

En este aspecto, se partid de la experiencia previa acerca de cudles
son los factores que determinan el funcionamiento de la red, asi como de
los referentes de diagndstico de lo que ocurre en ofros paises, como los de
las experiencias internacionales ya mencionadas en el punto 2.3.3.

Recursos humanos

Se tratdé de construir un perfil muy preciso del personal que interviene en
el monitoreo, asi como de sus caracteristicas como grupo de trabagjo.

11.NUmero de personas que laboran en la operaciéon de la red por afo y
desde su inicio.

12. Registro de otras actividades del personal asignado para la operacion
de la direcciéon local. De encontrarse afirmativo, se indicaron cudles
son y qué orden de importancia se les asigna.

13.Perfil del personal asignado a la operacién de la red.

14. A nivel general, conocimiento de la informaciéon y productos
generados y cudl es su destino, por parte del personal encargado de
operar la red de monitoreo.
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15.0peracion del laboratorio: sestd realmente operando? En caso
afirmativo, indicacion del ano de inicio de operacion y del niUmero de
personal que opera.

Aqui se traté de configurar el perfil de los responsables del monitoreo,
asi como de los factores que influyen en su desempeno, y los productos que
generan. Fue importante recabar el juicio acerca de la eficacia de
operacion del monitoreo.

Recursos materiales

Una vez que, por la experiencia probada, es determinante la cantidad y
el tipo de recursos materiales que se tienen disponibles en el momento de
aplicacion del monitoreo, se busco evaluar la congruencia espacio-temporal
que éstos guardan frente a los requerimientos de las zonas y lugares de
aplicacion.

16.El programa de operacion cumple los requerimientos regionales.
17.El programa de operacion cumple los requerimientos locales.

18.Los recursos y requerimientos se tienen en tiempo y forma para su
operacion.

Recursos financieros

Este punto es definitorio de los alcances que puede tener el programa
de monitoreo. Por tanto, se buscd de entrada una apreciacién sobre el logro
de objetivos, y las caracteristicas de la coordinacién entre niveles de
gobierno. También se buscd caracterizar el proceso local de toma de
decisiones. Esto se ubico aqui, para ahondar en la hipotesis de que la mejora
de la red de monitoreo no depende sélo -y a veces, ni principalmente- de un
aumento de recursos financieros; sino de optimizacion de los recursos
disponibles, a partir de una organizacién interinstitucional e
intergubernamental mas eficaz.

19.Se cumplen los objetivos de operacion.

20.De los siguientes elementos diga con cudles cuentan en la direccidn
local para la operacién de la red:

21.El programa de operacion es revisado en conjunto con oficinas
centrales/organismo de cuenca/direcciones locales.
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22.Se redlizan planes estatales de monitoreo consensuados con el
organismo de cuenca.

23.Los directores locales apoyan el proyecto de operacién de la red de
monitoreo.

24.Los directores locales divulgan la informacién hacia otras dreas de la
comision como por ejemplo para programar la construccion y/o
rehabilitacion de PTAR o para proponer visitas a descargas
contaminantes detectadas.

25.Los Directores utilizan la informacion para fundamentar la toma de
decisiones.

26.Sabe como ha sido la evolucion de asignacion de presupuesto para la
operacion de la red (por aho desde su inicio), (si) (no), explique.

Como se puede observar, hubo un flujo constante entre la informacion
cuantitativa y los elementos de valoracién a la que éste se refiere. Las
preguntas relativas a datos fueron concentradas en tablas estadisticas,
que permitieron una fdacil identificacion de las caracteristicas de
dimension de los procesos y los problemas identificados.

La informaciéon cudlitativa, si bien abrié el abanico de interpretaciones,
permitié detectar rutas de investigacion y construir un diagnodstico de la
situacion desde el punto de vista de la organizacion institucional.

4.1.2.- Realizar un andlisis de la informacion

En el segundo objetivo especifico, se realizd el andlisis de la informacién
recabada y se establecio un diagndstico de la operacion y productividad de
la RRMCAOCB durante el ano 2009, para identificar las oportunidades de
mejora.

Se logré al combinar y cruzar la informacion de las diferentes fuentes,
principalmente a partir de la comparacion entre los objetivos a cubrir y el
trabajo realizado por el personal y las instancias correspondientes. Para ello se
revisé el trabajo realizado en las distintas redes que le corresponden a cada
estado, los andlisis realizados en cada una de ellas y los costos asociados a la
realizaciéon del frabajo. Se analizaron los presupuestos asignados, y el trabajo
realizado para determinar la productividad. También se revisaron |os recursos
materiales asociados al trabajo realizado, explorando las fortalezas vy
deficiencias en cada estado.

Asociado a dicho andlisis se comparod la informacion documental con la
informacion recabada mediante la encuesta, la cual representd la vision del
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personal directamente involucrado en el frabajo y no sdlo el reporte escrito o
la informacién documental oficial, la cual carece de la profundidad de las
labores coftidianas.

4.1.3.- Generar una propuesta de mejora

Con base en los resultados obtenidos, se elabord la propuesta de mejora
de la operacién de la red regional de monitoreo de calidad del agua del
Organismo de Cuenca Balsas, proponiendo modificaciones técnico-
operativas a los procesos administrativo, financiero, recursos humanos, y al
sistema de monitoreo mismo.

La propuesta técnica-operativa a la red actual de Monitoreo de
Calidad del Agua del Organismo de Cuenca Balsas RRMCAOCSB, pretendio
cumplir con sus variables, a partir de las problemdticas detectadas:

e Cumplimiento de la normatividad aplicable.
e Funcionamiento eficiente del monitoreo.
e |dentificacion de dreas de oportunidad.
e Consolidacion de las actuales fortalezas.

Para ello se ha divido la propuesta en los siguientes apartados, en donde
se muestra tanto la problemdtica a resolver como la propuesta de solucion.
Al final se presenta el modelo de proceso de implementacion, para
complementar la informacion aqui presentada.

e 5.1.-Tipos de redes

e 5.2.- Reubicacién de sitios

e 5.3.- Periodicidad de muestreo

e 5.4.- Pardmetros a analizar

e 5.5.-Abatimiento de costos de operaciéon

e 4.6 Proceso de implementacion.
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5. - REsuLTADOS

5.1- DESCRIPCION DE LA OPERACION

5.1.1.- Redes de monitoreo

Al reunir la informacion de la operacidon de la operacion de la
RRMCAOCSB, reveld que se tienen seis redes de monitoreo la mayoria de las
redes son de tendencia o vigilancia, mientras que sélo la Red Secundaria
Superficial es de cumplimiento, y que segun los objetivos planteados para
ella, es movil.

Por ofro lado, el nUmero de sitios muestreadas durante 2009 fue de 103,
de los cuales 38 corresponden a la red Secundaria Superficial, que representa
un 37% del total de sitios muestreadas, 32 son de la red Primaria Superficial
con un porcentaje del 31%, 12 corresponden a Estudios Especiales (12%), 9
pertenecen a la red Primaria Subterrdnea (9%). mientras que las redes con
menor numero de sitios fueron la Referencia Subterrdnea, Primaria vy
Secundaria Costera con 6 (6%), 4 (4%) vy 2 (2%) respectivamente (Tabla 4).

Del niUmero de sitios muestreados por red, la que fiene un mayor peso
referido al nUmero de sitios muestreadas en la RRMCAOCSB, es la Secundaria
Superficial seguida de la Primaria Superficial, y las componentes con menor
peso son las Primaria y Secundaria Costeras (Figura 16).
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ESTUDIOS ESPECIALES

REFERENCIA SUBTERRANEA

SECUNDARIA COSTERA

SECUNDARIA SUPERFICIAL

PRIMARIA COSTERA

PRIMARIA SUBTERRANEA

PRIMARIA SUPERFICIAL

Figura 16.- Peso en porcentaje de cada red referido al nUmero total
de sitios muestreados durante 2009

Del total de las 103 sitios muestreados durante 2009, 33 se ubican en el
estado de Guerrero presentando el mayor porcentaje de sitios del total con
32%, 28 en el estado de Morelos con un 27%, 14 en el estado de Michoacdn
con un 14%, 12 en el estado de Puebla con un 12%, 11 en el Estado de
Tlaxcala con un 11%, y 5 en el Estado de México con un 5%, lo que indica que
en términos del nUmero de sitios muestreadas por entidad, el mayor nUmero
corresponde al estado de Guerrero seguido de Morelos, mientras que la
entidad con menor nUmero de sitios muestreados fue el estado de México
(Figura 17).
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TLAXCALA

MICHOACAN
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Figura 17.- Peso en porcentaje referido al nUmero total de sitios
muestreadas por entidad durante 2009.

Respecto al nUmero de sitios monitoreados por red y entidad propuestas
para el 2009, el estado de Guerrero programo muestrear 33 sitios, 22 de ellos
correspondientes a la red Primaria Superficial, mientras que el estado de
Morelos programé 28 sitios en todas sus redes exceptuando las Costeras
Primaria y Secundaria, asimismo, el estado de Michoacdn diversificd el
numero de sus sitios muestreadas en casi todas sus redes exceptuando la
Primaria Subterrdnea y Estudios Especiales (Figura 18).

Pagina 43



MTA

Tesis:

Programa de Posgrado

Propuesta de Mejora Técnica-Operativa a la Red Regional de
Monitoreo de Calidad del Agua del Organismo de Cuenca Balsas

Ne. Estaclonas

Componente de lared

Red de monitoreo en Michoacan

Mo. Extacionas

Red de monitoreo en Edo. Méx.

i;

gn

£ 1
fﬁg & *‘*‘y & af“’
J‘#’,’f f
&Jo‘cy <

Companente de lared

Red de monitoreo en Puebla

& «‘3? ‘pt"'

A AV A A A
7 A A

¢ 4 ﬁé’r é’d’

Componente de la red

Red de monitoreo en Tlaxcala

real ¥
-ﬁ# f"j a 5 é.p?‘ d,««“" fd‘
& @‘fp & o”y o

o p &f ‘gf y 4&9‘_ 4 ‘\fp-‘

Companante de la red

&
B
&‘

Red de monitoreo en Guerrero

No. Extackones

Figura 18.- NUmero de sitios por red y entidad en el ano 2009.

Respecto a los sifios asignados y monitoreados por red, de los 103 sitios
de monitoreo en la regién Balsas, el mayor nUmero de ellos se ubica en la red
Secundaria Superficial con 38 sitios o que representa un porcentaje del 33%,
respecto al total de sitios, la red Primaria Superficial tiene 32 sitios con un
porcentaje respecto del total de 31%, mientfras que la red con menos sitios es
la Secundaria Costera y que presenta un porcentaje del 2% respecto al
nUmero total de sitios muestreados en el 2009.
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5.1.2.- Toma de muestras y Andiisis realizados

Al revisar el tipo de muestras y los andlisis realizados tanto en campo
como en laboratorio, se presenta un primer concentrado de datos en funcidon
de las actividades correspondientes a cada tipo de red, contrastando entre
los andlisis programados y los andlisis realizados en cada situacién (Figura 19 y
Tabla 5).
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Figura 19.- Total de pardmetros programados y realizados por red
durante 2009.

El orden de las redes es: Primaria superficial, Primaria subterrdnea y Primaria
costera, Secundaria superficial y Secundaria costera, Referencia subterrdnea vy
Estudios especiales
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Tabla 5.- NUmero de pardmetros Programados contra realizados por tipo de

PRIMARIA
SUPERFICIAL

red de la RRMCAOCB

PRIMARIA SUBTERRANEA

PRIMARIA

COSTERA

SECUNDARIA SUPERFICIAL

SECUNDARIA
COSTERA

EsTuDIOS
ESPECIALES

REFERENCIA SUBTERRANEA

PROG.

REAL

PROG.

REAL

PROG.

REAL

PROG.

ReAL

PROG.

REAL

PROG
REAL
PROG
REAL

CAMPO

CONDUCTIVIDAD

CoLor

| Gasto

MATERIA FLOTANTE

OXIGENO DISUELTO

PH

SAUNIDAD

TEMPERATURA AMBIENTE

TEMPERATURA AGUA

TRANSPARENCIA

TURBIEDAD

LABORATORIO

ALCAUNIDAD FENOLFTALEINA

ALCALNIDAD TOTAL

ARSENICO

BICARBONATOS

BIOLOGICO (PLANCTON-BENTOS)

Boro

CALCiO

CARBONATOS

COUFORMES FECALES

COLIFORMES TOTALES

CLOROFILA A

CLORUROS

CROMO HEXAVALENTE

| DBOs

Dao

DUREZA CALCIO

Skl

DUREZA MAGNESIO

DUREZA TOTAL

ENTEROCOCOS

EXTRACTOS DE HEXANO

FOSFATOS

FOSFORO TOTAL

FLior

GRASAS Y ACEITES

HIERRO

MAGNESIO

MANGANESO

N AMONICAL

N TOTAL

N TOTAL KJELDAHL

NITRATOS

NiTRITOS

ORTOFOSFATOS

PH

PLANCTON

POTASIO

SAAM

Sor

Sopio

S SEDIMENTABLES

S§sT

51

SULFATOS

TOXICIDAD

TOTALES

40

24

32

37

24 21 27 30
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En la red Primaria Superficial, se realizaron 13 pardmetros mds de los 27
programados, en la red Primaria Subterranea, se realizaron ocho paradmetros
mas de los 24 programados, para la red Primaria Costera, se realizaron tres
mas de los 16 programados, en la red Secundaria Superficial, se realizaron 10
pardmetros mas, de los 27 programados.

En la red Primaria Costera, se realizdé cinco pardmetros menos de los 19
programados, en la de Referencia Subterrdneaq, se realizaron tres parédmetros
menos de los 24 programados, y finalmente en la red de Estudios Especiales
se realizaron tres pardmetros adicionales a los 30 programados.

La diferencia de los sitios muestreados observada en el mes de marzo,
corresponde a los cuatro sitios que se dejaron de muestrear en el mes de
febrero. Esta situacion se torna sistemdtica en el programa anual de
muestreo, ya que en algunos meses se muestrean menos sitios de [os
programados y en otros meses se muestrean mds sitios de los programados,
cumpliendo de esta manera el porcentaje solicitado en el indicador de
metas de cumplimento administrativo, y no asi al objetivo de la operacion de
la red.
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Tesis:
MAR  ABR MAY JUN JuL AG Sep

Tabla é.- Calendario de muestreos de la RRMCAOCB en el 2009.
FeB

EstApO

RED

©

M7A

99
100
100
100
100
00
100
99.7
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Como se observa, Morelos, Puebla y Michoacdn, son los estados con
md&s alta incidencia (12) de componente Primario Superficial; Puebla en
Primera Subterrdnea (12), Tlaxcala en Secundaria Superficial (40), y Morelos
en Estudios Especiales (40).

Tabla 7.- Calendario y numero de andlisis realizados por entidad y
red de la RRMCAOCB en 2009.
No. DE
ANALISIS
Cokirsiisi Fes MaR ABR May Jun Jut AGO Sep ocr Nov Dic SAlEADOH
E ESTADO TOTALES
P 208 208 208 208 832
Morelos R 184 184 184 184 736
P 52 52 52 52 208
Puebla R b4 64 64 64 256
Michoacd P 78 78 78 78 312
PRIMARIA n R 78 78 78 78 312
SUPERFICIAL P 52 52 52 52 208
Edo. Mex. R 36 36 36 36 144
3 442 442 442 442 1768
Guerrero R 187 187 187 187 748
Subtotal P 390 442 4] 390 442 0 390 442 447 390 0 3328
Subtotal R 362 187 0 362 187 (4] 362 187 187 362 0 2196
P 72 72 144
Morelos R 40 40 120
PRIMARIA P 144 144 288
SUBTERRANEA | Puebla R 168 168 336
Subtotal P 0 216 0 0 0 0 0 216 0 0 0 432
Subtotal R 0 228 0 0 0 0 0 228 0 0 0 456
P 38 38 38 38 38 38 38 266
PRIMARIA Morelos R 40 & 40 & 40 & 40 178
COSTERA Subtatal P 38 38 0 38 38 0 38 38 0 38 0 266
Subtotal R 40 -] 0 40 6 0 40 é 0 40 0 178
P 234 234 234 234 936
Morelos R 207 207 207 207 828
P 78 78 78 78 312
Pueblg R g6 96 96 96 384
Michoacd P 130 130 130 130 520
n R 130 130 130 130 520
SECUNDARIA P 286 286 286 286 1144
SUPERFICIAL Tlaxcala R 418 418 418 418 1672
P 78 78 78 78 312
Edo. Mex. R 54 54 54 54 214
P 156 156 156 156 424
Guerrero R 66 [-1-] b6 [-1-] 264
Subtotal P 962 0 0 962 0 ] 962 0 0 962 0 3848
Subtotal R 971 0 0 971 0 0 971 0 0 271 0 3884
P 38 19 38 57 57 209
SECUNDARIA Morelos R 40 3 40 &9 49 221
COSTERA Subtotal {5 38 0 19 38 0 0 57 0 0 57 0 209
Subtotal R 40 0 3 40 0 0 &9 0 0 69 0 221
P 72 72 144
Morelos R &0 460 120
REFERENCIA Michoacd P 72 72 144
SUBTERRANEA n R 78 78 156
Subtotal P 0 144 Q0 0 0 0 0 144 0 0 0 288
Subtotal R 0 138 0 0 0 0 138 0 0 0 276
P 312 312 312 312 1248
EsTUDIOS Morelos R 324 324 324 324 1296
ESPECIALES Subtotal P 312 0 0 312 0 0 312 0 0 312 0 1248
Subtotal R 324 0 0 324 0 0 324 0 0 324 0 1296
TOTALES Programados 1740 840 19 1740 480 0 1759 840 442 175% 0 9619
TOTALES Realizados 1737_| 559 3 1737 | 193 0 1768 559 187 1746 0 8507

Durante 2009, para la red Primaria Superficial se programaron 3,328
andlisis, de los cuales sélo se analizaron 2,196, que representa un porcentaje
de cumplimiento del 66% respecto del total de andlisis programados.
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Puebla fue la entidad que tuvo el mayor porcentaje de cumplimiento,
esto es, por arriba del 100% respecto del total de andlisis programados para
esta red (programd 208, y realizd 256). Ver Tabla 7.

En contraste, los estados de México y Guerrero, realizaron menos andlisis
de los programados: México programd 208, analizd 144, y Guerrero,
programo 1768 y analizdé 748, siendo esta Ultima entidad la que obtuvo el
menor porcentaje de cumplimiento (42%).

Para la red Primaria Subterrdnea, se programaron 432 andlisis, de los
cuales se realizaron 456, obteniéndose un porcentaje de cumplimiento
respecto del total de andlisis para esta red por arriba del 100%. Puebla fue la
entidad que realizd mas andlisis (336) de los programados (288), obteniendo
un porcentaje de cumplimiento de 117% respecto del total de andlisis
programados. El estado de Morelos, obtuvo un 83% de porcentaje de
cumplimiento, ya que realizd menos andlisis (120) de los programados (144).

Para la red Primaria Costera, se programaron 266 andlisis, de los cuales
se realizaron 178, lo que representa un porcentaje de cumplimiento del 67%.

Para la red Secundaria Superficial, durante 2009, se programaron 3,848
andlisis y se analizaron 3,884 del total programado, lo que representa un
porcentaje de cumplimiento del 101%.

El estado de Tlaxcala junto con Puebla obtuvieron un porcentaje de
cumplimiento por arriba del 100%, ya que ambas entidades realizaron mas
andlisis de los programados. Tlaxcala programé 1.144 y analizd 1,672, mientras
que Puebla programé 312 y analizd 384.

Por ofro lado, los estados de México y Guerrero, obtuvieron los
porcentajes de cumplimiento mas bajos (69 y 42% respectivamente), ya que
realizaron menos andlisis de los programados. El estado de México programd
312 andlisis y realizd 216, mientras que el estado de Guerrero programé 624
andlisis, y realizd 264.

El porcentaje de cumplimiento de andlisis programados contra los
realizados en la red Secundaria Costera fue del 105%, ya que se programaron
209 andlisis y se realizaron 221.

Para la red de Referencia Subterrdnea, se programaron 288 andlisis y se
realizaron 276, obteniendo un porcentaje de cumplimiento del 95%. Cabe
mencionar que esta red sélo la operan dos estados, Morelos y Michoacdn,
este Ultimo obtuvo un porcentaje de cumplimiento por arriba del 100%, ya
que programo 144 andlisis y realizd 156, por su parte el estado de Morelos,
obtuvo un porcentaje de cumplimiento del 83%, programando 144 andlisis y
realizando 120.
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Finaimente, la red de Estudios Especiales, mostré un porcentaje de
cumplimiento del 104%, programando 1,248 andlisis y realizando 1,296.

5.1.4.- Recursos Financieros

Durante el 2009, el presupuesto asignado para la operacion de la
RRMCAOCB, considerando la compra de materiales, suministro para el
laboratorio, vidticos, combustible, mds no asi los salarios, fue de $1,
563,847.51, de los cuales $788,763.00 fueron asignados al estado de Morelos
que representan un 50% del total de presupuesto asignado. Por ofro lado el
estado de México, fue la entidad a la que se le asignd el menor presupuesto
($8,000), representando el 0.5% del total asignado Tabla 8.
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Tabla 8.- Presupuesto asignado por partida y entidad para la
operacion de la RRMCAOCB durante 2009
> =]
L] . —
S <E: & @ 5 2
—_— E w e a.
= o E § g w
32 | 882 | % s | & | &
vy U9 w vy
ENTIDAD oy Qou a a oy =
X3 <ES 0o = VS s
o2 =52 Q 3 <2
7} W= s e <
> = o = =
o s “ (¥} (e} o
MORELOS 203,326.00 41,674.00 413,763.00 30,000.00 100,000.00 788,763.00
PuesLA 35,000.00 15,000.00 18,511.50 132,003.01 90,000.00 290,514.51
MICHOACAN 15,000.00 15,000.00 70,000.00 30,000.00 0.00 130,000.00
TLAXCALA 2,147.00 40,000.00 7.620.00 7.603.00 0.00 57,370.00
STAN0 B2 0.00 0.00 5,000.00 3,000.00 0.00 8,000.00
MExico
GUERRERO 0.00 35,000.00 240,000.00 14,200.00 0.00 289,200.00
ToTALEN PESOS | 255,473.00 146,67400 | 754,894.50 | 216,806.01 190,000.00 | 1,563,847.51

Los estados con asignaciones por arriba de los $200,000 pesos fueron:
Puebla y Guerrero (18%), mientras que Michoacdn y Tlaxcala se les asigno
$130,000 y $57,370.00 respectivamente (8% y 3%). Del total del presupuesto
asignado, el 37% corresponde para los andlisis de laboratorio, mientras que el
63% restante comrresponde al asignado para actividades en campo
(muestreo). El monto asignado para actividades de muestreo fue de
$971,700, mientras que para las actividades de andlisis fue de $592,147 (Tabla
8).
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Tabla 9.- Cdiculo del presupuesto asignado para laboratorio y
campo por entidad para la operacion de la RRMCAOCB durante

2009
PRESUPUESTO ASIGNADO
TOTAL EN MILES DE PESOS
ENTIDAD ANALISIS MUESTREO
TOTALES EN MILES OF 592,147.00 971,700.51 1,563,847 51
PESOS
MORELOS 298,663.16 490,099.84 788,763.00
PuEBLA 110,002.60 180,511.91 290,514.51
MICHOACAN 49,224.18 80,775.82 130,000.00
TLAXCALA 21,723.01 35,646.99 57.370.00
ESTADO DE MEXICO 3,029.18 4,970.82 8,000.00
GUERRERO 109,504.87 179.695.13 289,200.00

Del total del presupuesto asignado para actividades de campo, el
estado de Morelos tiene poco mas del 50%, Guerrero el 18%, mientras que al
estado de México sdlo tiene el 0.5%.

Referente al presupuesto asignado para andlisis de laboratorio, el estado
de Morelos se lleva mdas de $490,000 pesos que corresponde a la mitad del
presupuesto total, por su parte, el estado de Tlaxcala tiene asignado poco
mads del 3% del presupuesto de la red (Tabla 9).

Respecto al presupuesto asignado por drea (campo o laboratorio) por
entidad, y considerando el nUmero de andlisis realizados, la Tabla 10 muestra
que el mayor costo unitario de andlisis de laboratorio corresponde al estado
de Puebla, y el mds bajo al estado de México, mientras que para los andlisis
de campo, el mayor costo lo tiene el estado de Guerrero, y el mds bajo el
estado de México.
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Tabla 10.- Presupuesto asignado por partida, por entidad, para la
operacion de la RRMCAOCB durante 2009
PRESUPUESTO ASIGNADO EN 3 2 2
[

PESOS & o 2 " £ a8 3 'B:

o a < & = o= o <

a =3 2 < & < =

g 38| 32| 8¢ | 88

ENTIDAD = <3 < 0 Z Qq = 3

{ ~ 48 | 83 | o8 | o8

ANALISIS | MUESTREO z 08 | oS | 22 | 22

3 25 | 23| 85 | 83

§ 3 ac U < V] ~§

& <

TOTALES 592,147.00 | 971,700.51 | 1,563,847.51 6736 1771 87.91 548.67
MORELOS 298,663.16 | 490,099.84 788,763.00 2776 723 107.59 | 677.87
PUEBLA 110,002.60 | 180,511.91 290,514.51 764 212 14398 | 851.47
MICHOACAN | 49,224.18 80,775.82 130,000.00 712 276 69.14 292.67
TLAXCALA 21,723.01 35,646.99 57,370.00 1496 176 14,52 202.54

ESTADO DE

MEXICO 3,029.18 4,970.82 8,000.00 240 120 12.62 41.42
GUERRERO 109,504.87 | 179,695.13 289,200.00 748 264 146.40 | 680.66

Respecto al monto que recibe cada entidad por andlisis realizado y el
salario asignado al personal que opera la red, la Tabla 11 muestra, que el
estado de Michoacdn emplea casi el 40% del salario asignado a las
actividades de andlisis, es decir que tiene un 60% de presupuesto con el que
realiza las actividades de muestreo. El estado de Puebla emplea el 85% del
salario asignado a las actividades de andlisis, mientras que el 15% restante lo

emplea en ofras actividades como el muestreo.
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Tabla 11.- Salarios asignados por el personal que labora lared y
percepcion de recursos por andlisis realizados

ESTADO SALARIO ASIGNADO POR EL PERCEPCION POR ANALISIS

PERSONAL QUE TIENE REALIZADOS
MORELOS 212,128.83 - 149,477.28
PUEBLA 71,697.83 60,804.80
MICHOACAN 94,854.33 37,148.80
TLAXCALA 59,133.67 42,535.68
ESTADO DE MEXICO 55,841.33 75,168.00
GUERRERO 52,820.67 42,099.20

En todas las entidades con excepcion del estado de Michoacdn, el
porcentaje del monto percibido y empleado en las actividades de andlisis es
mads del 70%. Lo anterior implica que a pesar de que los montos asignados
para actividades como el muestreo, andlisis de datos, generacion de
productos, propuestas de estrategias para un manejo del recurso, son del
30% aproximadamente, no se generan productos derivados de Ila
informacién obtenida, ello involucra la necesidad de realizar una distribucion
equitativa de actividades para que los montos percibidos y no empelados en
andlisis se canalicen a la generaciéon de productos de la red.

5.1.5.- Recursos humanos y materiales

De las 42 personas que operan la RRMCAOCSB, seis cuentan con estudios
de Maestria, siete con Licenciatura, siete con Carrera Técnica, y 12 con
preparatoria (Figura 20) siendo los de nivel Licenciatura, los que presentan el
mads alto porcentaje del personal que opera la red (40%).
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mMendC ® Licenclatura w Carrera Técncla m Preparatoria

Figura 20.- Porcentaje del nivel académico del personal que opera
la RRMCAQOCB durante 2009.

A continuacién una descripcidon detallada de los puestos, Perfil del nivel
académico para cada una de las enfidades federativas.
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Tabla 12.- Puesto y nivel de ingreso mensual del personal por
entidad que opera la RRMCAOCB

. SALARIO CNA
ENTIDAD Puesto ':ﬂ:;i;ﬁ‘? PERFIL NIVEL ACADEMICO
UNITARIO TOTAL
Jefe proyecto 1 28,989.67 28.989.67 Maestria
Jefe 1 19,620.67 19,620.67 Licenciatura
departamento .
EpsEiaisia 3 19.620.67 | 58.862.00 Licenciatura
Morelos hidraulica
Enlace 1 15,856.50 15,856.50 Licenciatura
Tecnico 6 8,300.00 49,800.00 Técnica
superior
Técnico 5 7,800.00 39,000.00 Preparatoria
especializado
Subtotal 17 100,187.50 212,128.83
Jefe .
departamento 1 19,620.67 19,620.67 Maestria
Tlaxcala Enlace 2 15,856.50 31,713.00 Licenciatura
Techico ] 7,800.00 7,800.00 Licenciatura
especidlizado
Subtotal 4 43,277.17 59,133.67
Jefe 5
departamento 1 19,620.67 19,620.67 Maestria
Jefe 1 19,620.67 19,620.67 Licenciatura
Puebla departamento
Enlace 1 15,856.50 15,856.50 Licenciatura
Tecm_co 2 8.300.00 16,600.00 Preparatoria
superior
Subtotal 9 63,397.83 71,697.83
Jefe : :
departamento 1 19,620.67 19,620.67 Licenciatura
Esic}dc‘) i Enlace 1 19,620.67 19,620.67 Preparatoria
Mexico
Tecnico 2 8,300.00 16,600.00 Preparatoria
superior
Subtotal 4 47,541.33 55,841.33
Guerrero Jefe 1 19,620.67 19,620.67 Maestria
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Tabla 12.- Puesto y nivel de ingreso mensual del personal por
entidad que opera la RRMCAQOCB
. ALARI
NUMERO DE . GICNA 2
ENTIDAD PUEsSTO PERFIL NIVEL ACADEMICO
PERSONAS
UNITARIO ToTAL
departamento
Tscnieo 4 830000 | 33,200.00 Licenciatura
superior
Subtotal 5 27.920.67 52,820.67
Jeie 2 19,620.67 | 39.241.33 Maestria
departamento
Enlace 2 15,856.50 31,713.00 Licenciatura
Michoaca —
n Benico ] 8,300.00 8,300.00 Técnica
superior
Técnico i
sspecialzado 2 7,800.00 15,600.00 Preparatoria
Subtotal 7 o507 17 94,854.33
Total 42 333,901.67 546,476.67

El nUmero total de personas que opera la RRMCAOCB es de 42, de las
cuales 22 realizan actividades de laboratorio y 20 realizan actividades de
campo (Tabla 12). De las 42 personas, 17 estdn adscritas al Organismo de
Cuenca Balsas en Morelos, cinco en Puebla, siete en Michoacdn, cuatro en
Tlaxcala, y cuatro en el Estado de México y cinco en Guerrero. La mayor
concentracion de personal que frabaja en el laboratorio se observa en el
estado de Morelos, seguido por el estado de Puebla y Michoacdn, mientras
que para el drea de campo la mayor concentracion de personal, se ubica
en Morelos, Michoacdn y Guerrero, ver Figura 21.
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Figura 21.- Total de personas que trabajaron en la operacién de la
RRMCAOCB en campo y laboratorio y porcentaje de tiempo
dedicado durante 2009.

Con excepcion del estado de Tlaxcala, de manera general los estados
qgue conforman la Regional Balsas, destinan el 70% del monto erogado por
salarios del personal que opera la red, a las actividades de andlisis, y el 30%
restante lo aplican en actividades de muestreo, situacion que no les permite
contar con solvencia de recursos financieros para proponer la realizacion de
otras actividades como el manejo de los datos, generacion de productos,
capacitacién, e incluso la renovacién o compra de equipo de tecnologia de
punta.
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Tabla 13.- Cdlculo del % de la percepcidn por andlisis del salario
asignado por personal adscrito de la RRMCAOCB, durante 2009

ESTADO SALARIO ASIGNADO POR EL SALARIO ASIGNADO POR % DE LA PERCEPCION POR
PERSONAL QUE TIENE TIEMPO DEDICADO A LA RED ANALISIS DEL SALARIO
ASIGNADO POR PERSONAL
ADSCRITO
MORELOS 212,128.83 150,002.13 71
PUEBLA 71,697.83 42,270.56 59
MICHOACAN 94,854.33 45,181.24 48
TLAXCALA 59,133.67 43,304.80 73
ESTADO DE 55,841.33 42,105.60 75
MEXxIco
GUERRERO 52,820.67 37.120.16 70

Con relacion al salario percibido por el personal que opera la red, el
estado que mds eroga, es el estado de Morelos, con un total de $212,128
pesos mensuales (43%), seguido de Michoacdn, con $94,854 (12%), Puebla,
con $71,697 (12%), Tlaxcala, con $59,133 (11%), Estado de México, con
$55,841 (11%), y Guerrero, con $52,820 (11%), que en conjunto hacen un total
de $546,476.67 pesos mensuales. (Figura 22, Tabla 13).

Si se considera el fiempo de dedicacion a la operacion de la red, la
erogaciéon por estado es del orden de: Morelos $150,002 pesos mensuales,
Tlaxcala $43,304.00, Puebla $42,270.00, Estado de México $42.105.00, Guerrero
$37,120.00 y Michoacdn $45,181.00; haciendo un fotal mensual de
$359,984.00 pesos.
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= Morelos m Tlaxcala m Puebla m Estado de México m Guerrero = Michoacan

Figura 22.- Porcentaje de salarios mensuales pagados por estado al
personal que operd la RRMCAOCB durante 2009.

El resultado obtenido a través de las encuestas aplicadas a cada estado
que compone la Regién Balsas, se desprende que, del total del recurso
humano que opera la red de monitoreo, la mayor concentracién de personal
lo tiene el estado de Morelos, seguido del de Michoacdn, Puebla, Guerrero,
Tlaxcala, y finalmente el estado de México.

La encuesta revela la reduccién de sistemdtica de personal, ya que a
final de los anos 90°s, la mayoria de los estados operaban las redes con un
promedio de seis personas, y en el ano 2009, fecha en la fue aplicada la
encuesta, el promedio de personal en todas las entidades se redujo a cuatro
personas. Situacidon ocasionada por los retiros voluntarios del personal,
aunado a la carencia de incentivos econdmicos para su permanencia en |a
institucion.
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5.2.- DIAGNOSTICO

5.2.1.- Redes de monitoreo, Toma de muestras y andlisis realizados

Considerando, el niUmero de pardmetros anuales realizados, el niUmero
de sitios muestreados, el personal que opera la red, y la cantidad de andlisis
realizados por personaq, la figura 23 muestra que, el estado de Tlaxcala, es el
que mas andlisis por persona hace (418), de 38 pardmetros diferentes en 11
sitios, mientras que el estado que menos andlisis ejecuta por persona es
México, con 90 en cinco sitios, y de 18 pardmetros diferentes.

= Personas

No. Parametros anuales Lol
| Andlisis/persona
@ No de sitios

418.0

14
2058
195.2
141.1 202.4 ——
90.0
; : - S
: B 3 o 36 -
| i . .
i Morelos  Michoacdn Guerrero Puebla Estado de Tlaxcala
Meéxico

Figura 23.- NUmero de sitios, pardmetros anuales realizados, nUmero de
personas que operan la red y nUmero de andlisis por persona realizados por
entidad para el ano 2009.

Sin embargo es de interés mencionar que el estado de Tlaxcala sélo
opera la red Secundaria Superficial, mientras que en el estado de México
operan las redes Primaria Superficial y Secundaria Superficial, esta situacion

Pagina 62



(@ Programa de Posgrado
ot Tesis: Propuesta de Mejora Técnica-Operativa a la Red Regional de
Monitoreo de Calidad del Agua del Organismo de Cuenca Balsas

indica que los resultados generados por el estado de Tlaxcala son marginales,
ya que sélo canalizan el esfuerzo de monitoreo hacia la generacion de
informacion prescriptiva a corto y mediano plazo, para el apoyo a las
acciones de regulacion y control de las descargas de aguas residuales.

Por ofro lado, el estado de Guerrero, realiza por persona 202 andlisis, de
13 pardmetros diferentes, en 33 sitios, Michoacdn analiza 141, de 39
pardmetros en 14 sitios, y Puebla efectia 195 de 36 pardmetros en 12 sitios.
Los resultados de estos estados se enfocan a la generaciéon de informacién
descriptiva a largo plazo y monitorean la calidad del agua subterrdnea
impactada.

Durante el 2009, se programaron 9,619 andlisis de los cuales se analizaron
8,507, realizados por las 42 personas que operan la RRMCAOCSB.

De estos 8,507 andlisis, el estado de Morelos, analizé el 41% del total, de
manera tal, que con 17 personas realizd 3,499 andlisis de 31 diferentes
pardmetros, y cada persona realizd 205.8 andlisis tanto de laboratorio como
de campo, ubicdndose por debajo de la media regional de 202 andlisis, que
considera el total de andlisis realizados dividido entre las 42 personas que
operan la RRMCAOCSB.

Por otro lado, el estado de México realizd el 4% del total de andlisis
realizados en la RRMCAOCB, utilizando a 4 personas, programé 18
pardmetros y efectud 360 andlisis, es decir que cada persona realizé 90
andlisis, ubicAdndose en este rubro, por debajo de la mitad de la media
regional.

Los estados de Michoacdn, Guerrero y Puebla, en su conjunto y en
promedio realizan el 12% del total de andlisis realizados en el OCB;
Michoacdn ejecuta 988 andlisis de 39 pardmetros diferentes con 7 personas, y
cada una de ellas realiza 141 andlisis; Puebla, con cinco personas hace 976
andlisis, de 36 paradmetros diferentes, y cada persona elabora 195 andilisis;
Guerrero obtiene 1012 andlisis de 13 pardmetros diferentes, con cinco
personas, y cada una hace 3,202 andlisis anuales. Estos tres estados se ubican
por abajo de la media nacional de 202 andlisis por persona.

5.2.2.- Cumplimiento, Productividad y Calidad

La figura 24 muestra, que los estados de Morelos y Tlaxcala se ubican
por arriba de la media regional referente al nUmero de andilisis, y los estados
de México y Tlaxcala, se ubican por debajo de la media regional, en el rubro
de pardmetros realizados para el ano de 2009. Asimismo, los estados de
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Morelos y Tlaxcala, se ubican por arriba de la media nacional para los andilisis
realizados por persona, siendo Tlaxcala quien duplica esta cifra con 418
andlisis efectuados por persona, y considerando el nUmero de pardmetros
realizados, los estados de Morelos, Michoacdan, Puebla, y Tlaxcala, se ubican
por arriba de la media regional de 30.

_ Wmmmpersonal -~ No.Parametros anuales

3499

=== No de analisis anuales |

39

36

| Media regional pa7etros 30 \ 7

—
l % %
Morelos Michoacan  Guerrero Puebla Estado de Tlaxcala

México

Figura 24.- NUmero de parametros y andlisis realizados durante 2009
por entidad, y nUmero de personal adscrito a cada entidad que
conforman el Organismo de Cuenca Balsas.

El estado de Tlaxcala realizd 1,672 andlisis de 38 pardmetros diferentes, lo
que representa el 20% del total de andilisis de la regidon, contando para ello a
cuatro personas, en donde cada una realizé 418 andlisis, lo que ubica a este
estado por arriba de la media regional.

Considerando el nUmero de andlisis realizado por persona, y haciendo la
diferencia enftre los efectuados en campo, contra los llevados a cabo en el
laboratorio, la figura 24 muestra que, los estados en donde el personal de
laboratorio hace mds andlisis a nivel regional es Tlaxcala (836), y Morelos
(1,852), no obstante para este estado, ademds se suman los andlisis realizados
como a poyo a los estados de Guerrero (405) y Michoacdn (423). Referente a
los andlisis de campo, los estados de Morelos (1647), Tlaxcala (836) y Puebla
(195), son los que realizaron la mayor cantidad durante el 2009. Sin embargo
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se debe considerar que el estado de Tlaxcala sdlo opera una red
(Secundaria Superficial), mientras que los demds estados operan al menos
dos, situacion que implica que aquellos estados que operan mas de una red,
el personal realiza mds andlisis de laboratorio, y muestrea mds sitios
incrementando los andlisis de campo.
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Figura 25.- NUmero de andlisis realizados por persona, por drea y por
entidad durante 2009.

Durante el ano de 2009, se obtuvo el 99% de cumplimiento respecto a la
meta de muestrear 370 sitios. Durante ese ano se muestrearon 369 sitios.

Respecto a la programacién de la frecuencias de muestreo, en la Tabla
6, se observd cierto comportamiento irregular, por ejemplo: en el mes de
febrero, se programaron muestrear 57 sitios para todas las redes y se
muestrearon 53, mientras que para el mes de marzo se programaron
muestrear 45 sitios y se muestrearon 49.

Lo anterior indica que no se estd respetando la programacion de las
frecuencias de muestreo (trimestral o semestral), y por consiguiente las de |as
épocas de estigje y lluvia; de esta manera solo se da cumplimiento a la parte
administrativa de la programacion se sitios muestreados para llegar al 100%
de su cumplimiento, establecido en el Programa Nacional de Monitoreo, y
que se evalla de manera anual a través de indicadores de cumplimiento
(sitios programado para muestreo vs. sitios muestreados).

Esta situacion, obedece estrictamente a la meta de cumplimiento del
indicador administrativo, y no asi al objefivo de la operacion de la red.
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Asimismo, el incumplimiento de los objetivos de la red, en su mayoria
obedece a la reduccion de presupuesto, y a la ausencia de personal, misma
que en ocasiones es temporal por la solicitud de vacaciones, que en la
CONAGUA por ley, a los frabajadores de laboratorio les corresponden cuatro
periodos vacacionales anuales, y permanente, cuando se retiran por
jubilacién o pension.

Durante 2009, para la red Primaria Superficial se programaron 3,328
andlisis, de los cuales sélo se analizaron 2,196, que representa un porcentaje
de cumplimiento del 66% respecto del total de andlisis programados.

Puebla fue la entidad que realizdé el mayor nUmero de andlisis, y que
obtuvo un porcentaje de cumplimiento por arriba del 100% respecto del total
de andlisis programados para esta red (programd 208, y realizd 256).

En contraste, los estados de México y Guerrero, realizaron menos andlisis
de los programados: México programé 208, analizd 144, y Guerrero,
programd 1768 y analizd 748, siendo este Ultimo el que obtuvo el menor
porcentaje de cumplimiento para esta red de 42%.
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Figura 26.- NUmero total de andlisis programados contra analizados
en la red primaria superficial por estado de la RRMCAOCB durante
2009.
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Para la red Primaria Subterrdnea, se programaron 432 andlisis, de los
cuales se realizaron 456, obteniéndose un porcentaje de cumplimiento
respecto del total de andlisis para esta red por arriba del 100%, siendo Puebla
la entidad que realizd mds andlisis (336) de los programados (288),
obteniendo un porcentaje de cumplimiento de 117% respecto del total de
andlisis programados para esta red.

Mientras que el estado de Morelos, obtuvo un 83% de porcentaje de
cumplimiento, ya que realizé menos andlisis (120) de los programados (144),
ver figuras 26.

Para la red Primaria Costera, se programaron 266 andlisis, de los cuales
se realizaron 178, lo que representa un porcentaje de cumplimiento respeto
del total de andlisis programados para esta red del 67%. Los estados de
Guerrero y Michoacdn, tienen cada uno de ellos para esta red ubicados dos
sitios en su territorio, sin embargo quien analiza es el estado de Morelos.

Para la red Secundaria Superficial, durante 2009, se programaron 3,848
andlisis y se analizaron 3,884 del total programado, o que representa un
porcentaje de cumplimiento del 101%.

El estado de Tlaxcala junto con Puebla obtuvieron un porcentaje de
cumplimiento por arriba del 100% (146 y 123 respectivamente), ya que ambas
entidades realizaron mds andlisis de los programados, Tlaxcala programé
1.144 y analizd 1,672, mientras que Puebla programd 312 y analizé 384, ver
Figura 28.

Por otro lado, los estados de y México y Guerrero, obtuvieron los
porcentajes de cumplimiento mds bajos para esta red (69 y 42%
respectivamente), ya que realizaron menos andlisis de los programados
(Figura 28).

El estado de México programod 312 andilisis y realizd 216, mientras que el
estado de Guerrero programao 624 andlisis, y realizd 264.
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Figura 27 .- NUmero total de andlisis programados contra analizados
en la red Secundaria Superficial por estado de la RRMCAOCB
durante 2009.

El porcentaje de cumplimiento de andlisis programados contra los
realizados en la red Secundaria Costera fue del 105%, durante 2009, éste ya
que se programaron 209 andlisis y se realizaron 221. Los estados de Guerrero y
Michoacdn, tienen cada uno de ellos para esta red ubicados un sitio en su
territorio, sin embargo quien analiza es el estado de Morelos.

Para la red de Referencia Subterrdnea, durante 2009, se programaron
288 andlisis y se realizaron 276, obteniendo un porcentaje de cumplimiento
respecto del total de andlisis programados del 95%.

Esta red la operan sélo dos estados, Morelos y Michoacdn, este Ultimo
obtuvo un porcentaje de cumplimiento respecto del total de andlisis
programados por arriba del 100%, ya que programé 144 andlisis y realizd 156,
por su parte el estado de Morelos, obtuvo un porcentaje de cumplimiento del
83%, programando 144 andlisis y realizando 120 (Figura 27)
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Figura 28.- NUmero total de andlisis programados contra analizados
en la red Primaria Subterrdnea por estado de la RRMCAOCB durante
20089.

Finalmente, la red de Estudios Especiales, mostrd un porcentaje de
cumplimiento del 104% respecto de los andlisis programados, es decir
programd 1,248 andlisis y realizd 1,296.

Las frecuencias de muestreo por red durante el ano de 2009, fueron:
trimestrales para |la Primaria Superficial, Primaria Costera, Secundaria
Superficial, Secundaria Costera y Estudios Especiales, mientras que para la
Primaria Subterrdnea y Referencia Subterrdnea fue semestral.

Si se considera como un indicador de problemas de salud publica a las
coliformes fecales, como guia de presencia de eutrofizacion a los nutrientes,
coémo indicio de arrastre de sélidos, a la conductividad especifica, y sélidos
suspendidos fotales y como senal de presencia de aguas residuales, a la
demanda bioguimica de oxigeno, oxigeno disuelto, y nitrdgeno amoniacal,
la sustitucion o el reemplazo de un pardmetro por otro, ocasiona que no se
tenga la informacién necesaria para detectar, por ejemplo, la presencia de
descargas aguas residuales no tratadas recientes, generalmente de tipo
doméstico, e incluso, la carencia de informacidon ocasiona que no se
denoten focos potenciales de infeccion, y a su vez impiden Ila
implementacion de controles sanitarios.
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Por otro lado, la determinacion de no analizar los pardmetros
relacionados con la eutrofizaciéon, puede ocasionar que no se detecte a
tiempo la saturacion del sistema, por la gran cantidad nutrimentos, como,
fosforo y nitrogeno, y consecuentemente, no detectar eminentes
crecimientos algales desmesurados que ocasionan disminucion en las
concentraciones de oxigeno, y su disponibilidad para otros organismos
acudticos, convirtiendo a los sistemas no sustentables.

De la misma manera, la carencia de resultados de andlisis de oxigeno
disuelto o nitrdbgeno amoniacal, que son pardmetros asociados a la presencia
de aguas residuales, ocasiona que no se determine en los sistemas acudticos
la presencia y aumento de organismos patdégenos, condicion que restringe el
uso del agua por ejemplo para abastecimiento de las poblaciones, por la
alta concentracion de contaminantes persistentes y toxicos.

El estado de Michoacdn, realizé los pardmetros de color y turbiedad de
mds y sustituyd pardmetfros por calcio, cloruros, dureza al magnesio,
manganeso, sodio, solidos sedimentables y solidos totales. Los estados de
Morelos y Guerrero, sustituyeron pardmetros como la acidez total, boro,
coliformes totales, cloruros, dureza de magnesio, ST, STFy STV.

En la red Secundaria Superficial, el estado de Tlaxcala, realizd
pardmetros de mds, como: acidez total, boro, coliformes totales, cloruros,
dureza al magnesio, flUor, grasas y aceites, hierro, manganeso, pH, SAAM,
SDF, SDV, solidos sedimentables, SSF, SSV, ST, STF, y STV. El estado de Morelos,
realizé ademds los pardmetros de alcalinidad a la fenolftaleina, alcalinidad
total, dureza al calcio, nitritos y ST.

Para las redes Primaria y Secundaria Costera en el 2009, por ejemplo el
estado de Guerrero, no realizd ningun pardmetro de campo y soélo hizo tres
pardmetros de laboratorio (coliformes totales, coliformes totales y plancton).

Finalmente para la red de Estudios Especiales, solo el estado de Morelos
reporta pardmetros programados (seis de campo y 20 para laboratorio), de
los cuales dejo de hacer gasto y conductividad, y realizd los pardmetros de
acidez total, boro, coliformes totales, cromo hexavalente, flior, SAAM, y ST, sin
haber sido programados.

5.2.3.- Recursos Financieros y andlisis de costos

Asimismo, el diagndstico reveld que del monto total erogado por andlisis
realizado de $359,984.00 pesos, la cantidad de $190,146.00 se destind al
personal de laboratorio, mientras que $169,838.00 pesos, fue para el personal
que realizd actividades de campo, desde este punto de vista, y calculando

Pagina 70



(w Programa de Posgrado

MTA Tesis: Propuesta de Mejora Técnica-Operativa a la Red Regional de
Monitoreo de Calidad del Agua del Organismo de Cuenca Balsas

la percepcion de cada empleado de laboratorio a partir de estos montos, se
aprecia que los trabajadores mejor remunerados econdmicamente son los
que realizan andlisis de laboratorio, ya que cada uno de ellos recibe $809
pesos mds que los de campo por andlisis realizado (Tabla 14).

Tabla 14.- Cdlculo del monto asignado al personal de campo y
laboratorio que opera la RRMCAOCSB, por entidad durante 2009

EsTADO SALARIO PERCIBIDO
PERSONAL CAMPO PERSONAL LABORATORIO
MORELOS 70,589.24 79.412.89
PUEBLA 8,454.11 33,816.45
MICHOACAN 25,817.85 19,363.39
TLAXCALA 21,652.45 21,652.45
ESTADO DE MEXICO 21,052.80 21,052.80
GUERRERO 22,272.10 14,848.06
TOTALES 169,838.55 190,146.04

Sin embargo esta remuneracion no es equitativa, porque el personal de
laboratorio sélo percibe este sueldo por realizar los andlisis, y el personal de
campo ademds tiene un estimulo econdmico al salir de comision para
realizar los andlisis de campo, y que es pagado de manera previa a la
realizaciéon de andlisis. Por ello, el personal de laboratorio, sélo se concreta a
su jornada laboral, sin extender su horario, porque no percibe salario extra
alguno.

En razén de lo anterior, la Tabla 14 muestra que el costo de andlisis por
concepto de salarios para cada estado es el que se describe a confinuacion.

Aquellos estados que erogan menor costo por concepto de salarios por
tiempo de dedicacion a la red, abaten sus costos unitarios de andlisis
haciendo mads andlisis (Tabla 15). Por ejemplo, el mayor costo erogado por
tiempo de dedicacion corresponde al estado de Morelos, que realiza 3,499
andlisis con un costo unitario de $42.72 pesos, mientras que el menor
corresponde al estado de Guerrero con $37,124 pesos, analizando 1012 a un
precio unitario de $36.68 pesos.
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El diagndstico de operacion de la red reveld, que el estado de Morelos
tiene el mayor niUmero de personal adscrito, realizd el mayor nUmero de
andlisis, programé el mayor numero de pardmetros y recibié el mayor
presupuesto de operacion de la red durante el 2009, mientras que el estado
de México, fue el que realizd el menor nUmero de andlisis anuales y contd
con el menor niUmero de personas operando la red; mencion aparte recibe
el estado de Tlaxcala, que sélo monitored y analizé una de las seis redes que
conforman la RRMCAOCB y que con la cuarta parte respecto del personal
de Morelos, realizd casi la mitad de andlisis que ese mismo estado (Figura 29).
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Figura 29.- NUmero de andilisis realizados comparados contra el
numero de pardmetros programados y personal que operd la
RRMCAOCB en 2009.

De acuerdo al cdilculo estimado del costo por andlisis, respecto del
numero total de andlisis realizados y erogacion por tiempo dedicado a la
operacion lo anterior, el estado de México, a pesar de que realizdé el menor
numero de andlisis (360), el costo unitario de sus andlisis fue de mdas de $200
pesos, cantidad que rebasa por mas del doble el costo unitario de la media
regional ($57 pesos), ademas de erogar un monto de $42, 106 pesos por
tiempo de dedicacion a la operacion, monto similar al erogado por el estado
de Puebla, que realizdé el triple de andlisis (976), y que ubicd sus costos
unitarios de andlisis en $62.28 pesos, $146 pesos menos que el Estado de
México (Tabla 15).
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Tabla 15.- Cdlculo del costo por andlisis, respecto del nUmero total
de andlisis realizados y erogacion por tiempo dedicado a la
operacion de la RRMCAOCB por entidad, durante 2009
Eersnn EROGACION POR TIEMPO DE NUMERO TOTAL DE ANALISIS COSTO POR

DEDICACION A LA RED REALIZADOS ANALISIS
MORELOS 149,492.00 3499 42.72
TLAXCALA 75,186.00 1672 25.44
PUEBLA 42,536.00 976 62.28
ESTADO DE MEXICO 42,106.00 360 208.85
GUERRERO 37,124.00 1012 41.61
MICHOACAN 60,786.00 988 37.57

En el estado de México se erogd la cantidad de $42,106.00 pesos por
andlisis realizado, de los $55, 841.33, erogados por el personal adscrito, lo que
representa un 75% del recurso invertido en la realizacion de andlisis, mientras
que el 25% restante, lo destind a ofras tareas; sin embargo, este estado no
aplica el recurso restante dado que no aumenta el nUmero de andlisis para
abatir sus costos unitarios.

El estado de Puebla eroga $71,697.83 pesos por el personal que fiene
operando la red, mientras que México eroga $55,841.33 pesos por el mismo
concepto, de estos montos, si se calcula el porcentaje que se destina a la
percepcion por andlisis realizado, el estado de Puebla destina $42,534 pesos
de los $71,697, esto indica que el 59% del monto de los sueldos erogados se
destinan al pago de realizacién de andlisis, por lo que el 39% restante se
puede asignar a las actividades de muestreo, manejo de datos y generacion
de productos.

Por su parte el estado de Tlaxcala, eroga $59.133.67 pesos por el
personal que fiene operando la red, del cual el 100% lo asigna a las
actividodes de andlisis, pero aun presenta un déficit de recurso de
aproximadamente $16,000 pesos, ya que la percepcidn por andlisis realizado
es de $75,189.84 pesos, lo que indica que todo el salario asighado para
operar la red del personal lo pagan para realizar 1672 andlisis de la red
Secundaria Superficial, y por consiguiente esta entidad no representa un
beneficio a la operacién de la red, ya que so6lo opera una red, cuyos costos
unitarios de andlisis son los mds altos de la regién, y no genera productos del
andlisis de sus datos.
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Desde el punto de vista de su extensidon territorial, y de sus principales
cuerpos de agua, la asignacion de recursos tampoco es equitativa, ya que
para el estado de Guerreo, en donde se ubica la laguna de Tuxpan, |os rios
Polutla, Tlapaneco, Atoyac, Balsas, y las presas el Caracol, Petatalco, vy
Vicente Guerrero, recibe el 18% del total del presupuesto. El estado de
Michoacdn, donde se ubica la laguna de Zirahuén, los rios Itzicuaro, San
Pedro, Tacdmbaro, Cupatitzio, Balsas, y las presas Infiernillo, José Maria
Morelos y Pavén, Zumpimito, Cupatitzio, Jicaldn, San Pedro Poruas, Salto de
Caracha, Umécuaro, e ltzicuaro, recibe el 8% del total del presupuesto. EL
estado de Puebla, en donde se ubican las lagunas de Totolcingo, El Salado,
Aljojuca, Alchichica, Epatlan, La Preciosa, Quecholac, Atexcal, Valsequillo,
los rios, Atoyac, Nexapa, Mixteco, Cutzamala, las presas Echeverria, Manuel
Avila Camacho, San Lorenzo, recibe el 18% del presupuesto total asignado. El
estado de México, en cuya superficie territorial se ubican los rios: Espadines, El
Tajo, La Pila, Malacatepec, Tilostoc, las presas: Colorines, Ixtapantongo, Los
Pinzanes, y Valle de Bravo, recibe el 0.5% del total del presupuesto asignado.
El estado de Morelos, en cuyo fterritorio se ubican las lagunas de
Tequesquitengo, Coatetelco, Zempoala, los rios: Amacuzac, Apatlaco,
Cutzamala, Balsas, Tembembe, recibe el 50% del total del presupuesto. Por
Ultimo el estado de Tlaxcala, en donde se ubican los rios: Zahuapan, Balsas,
Atoyac, Huizcalotla, Negros, Tlacuetla, Lixcatlat, y la laguna de Acuitlapilco,
recibe menos del 4% de total del presupuesto asignado.

Por otro lado, y no obstante, que el laboratorio del estado de Puebla
estd acreditado ante la ema, sdlo recibe el 18% del recurso total asignado,
mientras que el estado de Morelos, que también estd acreditado ante la
ema, recibe poco mads del 50% del presupuesto total para la operacion de la
red, porcentajes disimiles, considerando el total de andlisis realizados, por
ejemplo Morelos, estado que apoya en los andlisis de laboratorio a los
estados de Guerrero y Michoacdn, recibe mdas de $700,000.00 pesos para
realizar 3,499 andlisis, mientras que el estado de Puebla recibe $290,00.00
pesos para realizar 976 andlisis, cantidad que corresponde al 28% de lo
realizado por Morelos.

Considerando el tipo de red, el nUmero de estaciones, el nUmero de
pardmetros programados, el salario, referido al fiempo de dedicacion a la
red, y los costos de muestreo y andlisis acorde al nUmero de sitios y muestras
analizadas, el costo anual de operacion de la RRMCAOCB en el Organismo
de Cuenca Balsas para el 2009, fue de $6,450,607.51 pesos, de los cuales
$1,999,688.33 pesos, corresponden a la red Primaria Superficial, $580,554.68
pesos a la Primaria Subterrdnea, $258,024.30 pesos a la Primaria Costera,
$2,386,724.78 pesos a la Secundaria Superficial, $64,506.08 pesos a la
Secundaria Costera, $387,036.45 pesos a la Referencia Subterrdnea, vy
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$774,072.90 pesos a Estudios Especiales (Tabla 16). Asimismo, se observa que,
los costos promedio por pardmetro para cada red, van desde los $600.87
pesos (Primaria Superficial) y hasta los $1,343 pesos (Primaria Subterrdneaq), lo
anterior indica que los costos de operacion se elevan mientras mads
estaciones, mayor periodicidad y mayor nUmero de pardmetros se tengan,
razén por la cual, se deberd realizar una revision minuciosa de la ubicacion
de sitios, periodicidades y nUmero de pardmetros programados para que con
el menor costo se obtengan mas beneficios.
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Tabla 16.- Cdlculo del costo de muesireo y andlisis de la RRMCAOCB
realizado por laboratorios de la CONAGUA

PRIMARIA PRIMARIA PRIMARIA  SECUNDARIA  SECUNDARI  REFERENCIA  ESTUDIOS TOTALES
SUPERFICIAL  SUBTERRANE COSTERA SUPERFICIAL A COSTERA  SUBTERRANE  ESPECIALES
A A

NO ESTACIONES 32 9 4 38 2 é 12
PARAMETROS 26 24 19 26 19 24 26
PERIODICIDAD 4 2 4 4 4 2 4
TOTAL ANALISIS 3328 432 304 3952 152 288 1248 9,704
ANUAL
SALARIOS 1,514,895.6 439,808.4 195,470.4 1,808,101.2 48,867.60 293,205.6 586,411.2 4,886,760
COSTOS DE 183,565.57 53,293.23 23,685.88 219.094.39 5.921.47 35,528.82 71,057.64 592,147
ANALISIS
COSTOS DE 301,227.16 87,453.05 38,868.02 359,529.19 9,717.01 58,302.03 116,604.0 971,701
MUESTREO 6
COSTOS 1.999,688.3 580,554.7 258,024.3 2,386,724.8 64,506.08 387,036.4 774,072.9 6,450,607.5
TOTALES
COSsTO POR 400.87 1,343.88 848.76 603.93 424.38 1,343.88 620.25 5,786

PARAMETRO

El costo anual de operacion de la red de monitoreo, no se ve reflejado
en los productos generados, ya que ninguna enfidad genera un mapa de
calidad regional, o bien un boletin con la informacién de calidad del agua, ni
tampoco hacen referencia de la situacion que guarda la calidad del agua
de los sistemas hidrolégicos de la regidn, en su pdgina de Internet, ademdas
de que los costos de operacion se elevan porgue a los mismos se les
aumenta el salario de cada persona, los respectivos viaticos y gastos
generados por laborar fuera de su oficina.

Considerando los costos promedios de los pardmetros y el nUmero de
sitios muestreados, las redes Primaria y Secundaria Superficial, representan la
mayor inversion dentro del presupuesto de operacion de la RRMCAOCS.

Por otro lado, se realizd un ejercicio, partiendo del supuesto de que las
actividades de muestreo y andlisis las realiza un laboratorio privado vy
acreditado ante la ema, para ello, se solicitaron tres cofizaciones de
laboratorios acreditados particulares, y que no emplean en su operacion
recursos federales.

Como resultado de la comparacion de los presupuestos de los
laboratorios privados, y obteniendo un promedio de los costos de tres
laboratorios privados, el costo de operacion de la red resulta de $2,
162,944.00 pesos, ello, considerando los salarios, vidticos, gastos de gasolina,
peaqjes, y gastos propios del laboratorio en |las cotizaciones proporcionadas.
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Reflexionando lo anterior, y comparando el costo de operacion
erogado por la CONAGUA, el presupuesto de los laboratorios privados estima
un ahorro total anual de $4, 287, 663.51 pesos, dentro de este presupuesto las
redes Primaria y Secundaria Superficial, representan Ila mayor inversion para
los laboratorios privados (Tabla 17), situaciéon similar se observd en el
presupuesto de operacion de la RRMCAOCSB.

Asimismo, se aprecid una relaciéon directa entre la proporcién del
numero de estaciones y pardmetros, que revela que a mayor niUmero de
pardmetros y estaciones, existe un incremento en el costo de operacion.

Tabla 17.- Cdlculo del costo de muestreo y andlisis de la RRMCAOCB
realizado por laboratorios privados

PRIMARIA PRIMARIA PRIMARIA SECUNDARIA SECUNDARIA REFERENCIA Estupios ToTALES
SUPERFICIAL SUBTERRANEA COSTERA SUPERFICIAL COSTERA SUBTERRANEA ESPECIALES

No 32 9 4 38 2 6 12
ESTACIONES
PARAMETROS 26 24 19 26 19 24 26
PERIODICIDA 4 2 4 4 4 2 4
D
ToTAL 3328 432 304 3952 152 288 1248 9,704
ANALISIS
ANUAL
COSTOS DE 490,484 142,399 63,288 585,417 15,822 94,932 189,845 1,582,208
ANALISIS
COSTOS DE 180,028 52,266 23,229 214,872 5,807 34,844 69,688 580,736
MUESTREQ
CosTOS 670,512.64 194,664.96 86,517.7 800,289.2 21,629.44 129.776.6 259,553.2 2,162,944.0
TOTALES 6 8 4 8 0
COSTO POR 201.48 450.61 284.60 202.50 142.30 450.61 207.98 1,940
PARAMETRO

Por otro lado, el presupuesto de operacion de la red por parte de los
laboratorios privados coincide con la tendencia de costos de operacion por
parte de la CONAGUA, y donde dentro de estos costos, se observa que la
mayor erogacion por red es en la Secundaria y Secundaria Superficial.

Asimismo, se aprecid que la mayor erogacion realizada por los
laboratorios privados fue en la red Secundaria Superficial.

Estos aumentos en los costos de operacién son debidos a la naturaleza
misma de la red, la cual fue concebida como movil, lo que implica que afo
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con ano, y de acuerdo al cambio en los regimenes hidrolégicos la ubicacion
de las estaciones en ella cambian (Figura 30).

2’m,(xn'm T L SN P U U SR T oA STy SUTe
~i= Costos Labs. CONAGUA —4—Costo Labs. Privados
z'mo'om'm - . T ——
1,500,000.00 N o
1,000,000.00 B _
X1 0 —— : .
PRIMARIA  PRIMARIA PRIMARIA SECUNDARIA SECUNDARIA REFERENCIA  ESTUDIOS
SUPERFICIAL SUBTERRANEA COSTERA SUPERFICIAL COSTERA sU BTERRANEA ESPECIALES

Figura 30.- Comparacion de presupuesto de costos por red realizado
por laboratorios de CONAGUA y particulares durante 2009.

5.2.4.- Administracion

Si se considera a la productividad como la menor erogacion por tiempo
de dedicacion y el mayor nUmero de andlisis realizados, el estado de
Guerrero es el mds productivo, ya que realiza la mayor cantidad de andlisis
en menor tiempo y aun costo mds bajo que el resto de los estados de la
region.

Por otro lado, si se supone a la productividad como la ejecucién de la
mayor cantidad de andlisis, entonces el estado de Morelos, que opera cinco
de las siete redes de la region Balsas, tiene una gran productividad, ya que
realiza la mayor cantidad de andlisis, a un costo unitario que se ubica por
debajo de la media de la regidn de $57.74 pesos.

En este mismo sentido, y a pesar de que en el estado de Tlaxcala sélo
opera la red Secundaria Superficial, y los costos unitarios son $2.25 pesos mds
caros que los costos unitarios del estado de Morelos, el estatus de
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productividad de Tlaxcala compite con Morelos. Sin embargo, al considerar
que esta Ultima entidad hace mdas andlisis, tiene mds personal, y opera mds
redes, la productividad del estado de Tlaxcala se situa por debajo de la de
Morelos.

Considerando el criterio de productividad, como la erogacion por
tiempo de dedicacion, el nUmero de andlisis realizados, y el costo unitario de
los andlisis, las entidades menos productivas son el estado de México y
Michoacdn, quienes tienen los costos unitarios de andlisis mas caros de la
region incluso por arriba del costo promedio, y realizan la menor cantidad de
andlisis, 1o que implica gue analizan poco y caro respecto de las otras
entidades, ademds de evidenciar una administracion de recursos financieros
y humanos deficiente en la operacion de la red.

Respecto a la productividad, fraducida como el nimero de andlisis
realizados por persona, el porcentaje de tiempo dedicado a la red, y el
sueldo percibido ponderado al tiempo de dedicaciéon, la Tabla 8 muestra
que el estado de Tlaxcala, fiene la mayor productividad en laboratorio,
erogando $39,513 pesos para realizar por persona 748 andlisis, mientras que el
estado de Puebla, muestra la mayor productividad en campo, $4,905 pesos
para realizar por persona 212 andlisis.

Por ofro lado, y considerando el monto total del salario recibido por las
actividades realizadas, los estados de perciben el mayor monto por ello son:
Morelos que recibe $149,492.00 pesos, Tlaxcala $75,186.00 pesos, vy
Michoacdan recibe $60,786.00 pesos (Tabla 18).
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Tabla 18.- NUmero de analistas, nUmero de andlisis realizados en
campo Y laboratorio por entidad y % de tiempo dedicado a la red
por el personal de campo y laboratorio durante 2009 que opera la

RRMCAOCB.
EsTaDO NUMERO DE ANALISIS REALIZADOS  TIEMPO DEDICADO A LA SALARIO PERCIBIDO
ANALISTAS POR PERSONA EN 2009 RED EN %
Campo Lab. Campo Lab. Personal Personal Personal Personal

de Campo de Lab. Campo Lab.
MORELOS 8 g 20 308 63 100 77.,292.00 72,200.00
PUEBLA 1 4 212 191 25 81 4,905.00 37.631.00
MICHOACAN 4 3 69 237 15 100 21,286.00 39,500.00
TLAXCALA 2 2 88 748 60 20 35,673.00 39,513.00
ESTADO DE 2 2 60 120 65 100 25,506.00 16,600.00
MExico
GUERRERO 3 2 88 374 73 100 20,524.00 16,600.00

Considerando los porcentajes de tiempo dedicado a la red, se observa
que en el estado de Tlaxcala, donde el personal de laboratorio sélo dedica el
20% de su tiempo a la red, realiza 748 andlisis por persona, mientras que, por
ejemplo, el estado de México, cuyo personal de laboratorio dedica el 100%
de su tiempo a la red realiza por persona 120 andlisis, desde esta perspectiva,
la mayor productividad la tiene el estado de Tlaxcala, cuyo personal realiza
el mayor nUmero de andlisis en el menor tiempo. Las demds entidades, como
por ejemplo, Estado de México, Guerrero, Michoacdn y Morelos, dedican el
100% de su tiempo al andlisis y en promedio sélo generan por persona 246
andlisis, cantidad que es mucho menor de la generada por el estado de
Tlaxcala.

Esta productividad del estado de Tlaxcala para generar andlisis, recae
en que solo se muestrea y analiza la red Secundaria Superficial, que por sus
caracteristicas de flexibilidad dadas por la movilidad de sus estaciones que
son asociadas a fuentes especificas de impacto, y en donde la informacion
generada pretende apoyar las acciones de regulacion y control de
descargas de aguas residuales, los andlisis se incrementan debido a la
realizacion de duplicados y en algunas ocasiones triplicados, que forman
parte del control de calidad, y aseguran la confiabilidad de la informacion
generada.
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Por ofro lado, las actividades del personal que no emplea el 100% del
tiempo en la operacion de la red, abarcan desde la realizacion de visitas de
campo de inspeccion a empresas, recorridos técnicos, recolecta de muestras
de agua y andlisis para la atencidén, seguimiento y solucion de emergencias
hidroecoldgicas y contingencias ambientales, elaboracién de dictdmenes
técnicos de atencidén de emergencias hidreocoldgicas y de cumplimiento de
normativa, atencidon de reuniones técnicas con secretarias del sector, emision
de dictdmenes de condiciones particulares de descarga, trdmites técnico-
administrativos para el inicio de procedimientos administrativos para Ia
asignacioén de recursos de los diferentes programas de la CONAGUA como el
PRODDER, PROMAGUA, y el Programa Federal de Saneamiento de Aguas
Residuales (PROSANEAR).

La distribucion de los sitios en las seis diferentes redes, obedece al
cumplimiento de uso en la prelacion de la legislacion en donde, el doméstico
y publico urbano son prioritarios. De ahi que el mayor nimero de sitios
muestreados corresponde a la red Secundaria Superficial.

Esta red genera informacion prescriptiva que apoya a las acciones de
regulacion y control de aguas residuales, como Ia contaminacion
proveniente de giros industriales ubicados en la cuenca alta, de los centros
poblacionales de las ciudades de Tlaxcala y Puebla.

Sin embargo, y dada su caracteristica movil, debilita la informacién
obtenida de ella, ya que se dejan de obtener datos de fuentes especificas
de impacto a los sistemas acudticos, y por consiguiente no se puede
establecer con certezaq, si existe el cumplimiento de la normativa.

Las condiciones laborales prevalecientes, ocasiona que la
programacion de los andlisis de laboratorio, se condicionen a las jornadas
laborales y a la capacidad de los laboratorios, y en consecuencia, se alteren
los programas de muestreo, nimero de muestras recolectada por diag,
pardmetros a determinar, y nUmero de andlisis.

De las acciones realizadas en las seis redes, ningun estado genero
productos del manejo y andlisis de sus resultados obtenidos (Tabla 19).
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Tabla 19.- Descripcion de objetivos de cada red, cumplimiento y
productos generados
ReD OBUETIVO CUMPLIMIENTO PRODUCTO GENERADO
No se consideraron g .
i i ié Regional: Ningun
Gene_rot_:lon de informacién todos los cuerpos de Q. guno
PRIMARIA descriptiva a largo plazo qe agua de la regién Noaor_wol: Mapas
SUPERFICIAL los cuerpos de agua mas IEEE de calidad del
importantes Caor agua
administrativo
Se obtuvo | Regional:
. Monitoreard la calidad del | informacién de dos | Ninguno
S:'::;!,:ENEA agua subterrdnea una vez | muestreos anuales Nacional: Mapas
impactada Indicador de calidad del
administrativo agua
) Regional: Ninguno
7 Conocer la calidad con la iicieeiir N g. ' 9
couAs que las masas de agua que | oo L acional: Mapas
OSTERAS llegan al mar de calidad del
agua
Regional: Ninguno
Generacion de informacion zg%gﬁggyggos
prescriptiva  a corto vy —
s mediano plazo, que sirva de REEE ST g .
ECARENARIA apoyo a las acciones de | oSl No se dio a
SUPSRFICIAL regulacién y control de las conocer la
descargas de aguas informacion para
residuales regulacion y
control de
descargas
Que no presente impacto en Se obtuvo Regional: Ninguno
la co:?dcd delp agua informacion de dos Nc:?:ionc1" Mc%os
i g muestreos anuales L
RED REFERENCIA subterradnea o que éste sea Indicador de calidad del
minimo i :
administrativo agua
Informacién tanto descriptiva
como prescriptiva, generada Indi
. ndi r )
Estupios a corto plazo y asociada a oc?n(ﬁ:i(:\ E’rorcﬁvo Ninguno
ESPECIALES una problemdtica muy
especifica

Por ofro lado, se desprende, que a partir del redisernio de operacion de
la red en el ano 2004, existe un mayor esfuerzo sistematico para la mediciéon y
obtencion de datos, sin embargo y debido a la desigual asignacion de
recursos a las entidades que conforman el Organismo de Cuencas, no existen
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productos generados, de tal forma, que la calidad del servicio afecta la
calidad de la informacion y la disposicion de generar informacion.

A pesar de que el 40% del personal que opera la red tiene un nivel
educativo de licenciatura, el personal no analiza los datos para generar
productos de interés, impidiendo la operacion eficaz y eficiente de la red.
Ademds, no se tiene un sentido estratégico en el manejo de la informacioén, y
rara vez se emplea como herramienta en la resolucion de aspectos legales
por contaminacion de cuerpos de agua de propiedad federal en la region.

Por ello, se ocasiona un vacio de informacion local al no aprovechar los
datos generados, como por ejemplo: para desarrollar documentos que
contengan informacién técnica que coadyuven al desarrollo e
implementacion de alternativas de solucién legal en su region, y sélo se use
puntualmente, dando solucion a situaciones eventuales.

Respecto al nimero de personal que opera la RRMCAOCB, todas las
entidades solicitan contratacidén de personal para realizar los trabajos, segin
la encuesta realizada, ya que no es suficiente para cubrir las actividades
como la revision y andlisis de los datos generados, situacion que conlleva a
una implementaciéon debil en las acciones de planeacioén, y por ende en una
vision integral fragil que no permite el desarrollo y crecimiento de la
sustentabilidad del recurso en la zona. Esta contratacién, estd fuertemente
ligada a la capacitacion, que permite reforzar y ampliar la vision integral en
el manejo y andlisis de datos, para reconocer su importancia en la toma de
decisiones, aumentando asi la confiabilidad en la generacion de productos.

5.2.5.- Otros factores detectados

El refiro del personal ocasiond, el incremento de actividades al personal
que quedo, ello implicd la realizacion de tareas fuera de la operaciéon de la
red, como, la elaboracion de los dictdmenes técnicos para la atencién de
emergencias hidroecologicas, de condiciones particulares de descarga,
visitas de inspeccién, implementacion de procedimientos administrativos
para la asignacion de recursos a los diferentes programas de la CONAGUA,
entre ofros.

Todo ello, ocasiond que la capacitacién al personal quedara relegada y
con ello la extincidon de la pro actividad de los empleados para la exposicion
de propuestas innovadoras como la modificaciéon a la normatividad para la
resolucidon de problemas locales o regionales, que permitan una vision
infegral del recurso para su manejo.
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Para la operacion en campo de la RRMCAOCB, cuenta con seis
vehiculos, uno en cada estado: Morelos, Puebla, Michoacdn, Tlaxcala,
Estado de México y Guerrero, ademds del equipo de mediciones directas en
campo.

En cuanto a instalaciones de laboratorio, cada estado cuenta con uno,
sin embargo no estdn equipados en su totalidad, sélo cuentan con lo
indispensable, por ello, en muchas ocasiones programan paradmetros que no
realizan, por no contar con el material y el equipo para llevarlo a cabo. Esta
programacion se realiza al final de cada ano fiscal, y presuponen que los
recursos financieros se otorguen en su totalidad, sin embargo, los recortes
presupuestales a mitad de ano no permiten el cumplimiento de las metas
programadas.

Los estados de Michoacdn y Guerrero, no cuentan con un laboratorio
equipado, por ello envian sus muestras al estado de Morelos, quién realiza los
andlisis, y estd acreditado ante la ema.

Por otro lado, las encuestas revelaron que a pesar de que cada estado
cuenta con un vehiculo para realizar los muestreos en campo, los vehiculos
no pertenecen al dreq, y por consiguiente son empleados cuando el drea en
donde ellos estGn adscritos se los presta. Estas fechas generalmente no
coinciden con las programadas en la operacion de cada red.

A pesar de que los vehiculos no estdn adscritos al drea de operacion de
las redes, se les debe dar mantenimiento, situacion que ocasiona el recorte
de presupuesto para llevar a cabo actividades de operacién de la red,
debido a la transferencia de recursos al drea correspondiente para llevar a
cabo el mantenimiento de las unidades.

Respecto a los recursos materiales, la encuesta reveld, la existencia de
laboratorios en cada estado adscrito al Organismo de Cuenca Balsas, pero
solo el laboratorio de Morelos y Puebla, cuentan con personal acreditado
para las actividades de muestreo y andlisis ante la ema; por consiguiente,
éstos laboratorios estdn debidamente equipados segun los estdndares
solicitados por esa enfidad, mientras que los estados de Michoacdn,
Guerrero, Tlaxcala y Estfado de México, no cuentan con la acreditacion ante
la ema.

Las enfidades no acreditadas ante la ema, tienen instalaciones de
laboratorio que no estadn debidamente equipadas, ni tampoco poseen el
material minimo necesario para realizar las mediciones de campo "in situ”.

La carencia de recursos financieros compromete a tal punto la eficacia
de la operacién de la red, que afecta la calidad de la informacion y la
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disposicion del personal de generar informacion, ya que no ve reflejado su
trabajo, ni tampoco reciben incentivos econdmicos.

Asimismo, las encuestas revelan desconocimiento en la asignacion de
recursos, por lo que en el drea operativa, la programacién de muestreos,
periodicidad, eleccion del nimero de pardmetros, asi como el niUmero de
estaciones a muestrear, obedece estrictamente al cumplimiento de las
metas administrativas a través de los indicadores de cumplimiento.

De la misma manera se observa una desarticulacion en la obtencion de
resultados, andlisis y generaciéon de productos, todo ello como consecuencia
de una directriz centralista y no consensuada con el personal operativo de
cada estado, ocasionando con ello que no se satisfaga las necesidades
locales.

La CONAGUA, dispone de un Sistema Nacional de Informacion de
Calidad del Agua (SNICA), que integra las principales bases de datos y de
recursos de informacion en esa materia. Este sistema incluye la Red Nacional
de Monitoreo, integrando a su vez por la RRMCAOCB, sin embargo, los
estados adscritos al Organismo de Cuenca Balsas, fienen una débil
infraestructura para el manejo de estas bases de datos, ya que carecen de
equipos cuyas caracteristicas no permiten una acceso rdpido y facil al
servidor de la CONAGUA, a través del cual se actualizan y se manejan las
bases de datos.

Ademds, los equipos fienen versiones de sistemas operativos no
compatibles con los sistemas de informacidn, o bien tienen versiones antiguas
del software de los sistemas, situacion que comparten su uso, aunado a que
los equipos se comparten con ofras dreas.

Estos factores traen como consecuencia que la informacién generada a
través de la red de monitoreo del Organismo de Cuenca Balsas, no alimente,
y actualice en tiempo y forma la base de datos, para que se haga llegar a
oficinas centrales, en donde se compila.

Mencidén aparte merece la situacion que prevalece en los estados de
Guerrero y Michoacdn, debido al narcofrdfico, ya que existe un riesgo
potencial para el personal cuando acude a muestrear los sitios ubicados en
las serranias, y hay que considerar que es precisamente en estas zonas donde
estd la mayor extension del rio Balsas, que es el principal rio de la cuenca.

Pagina 85



(Q@ Programa de Posgrado

ot Tesis: Propuesta de Mejora Técnica-Operativa a la Red Regional de
Monitoreo de Calidad del Agua del Organismo de Cuenca Balsas

6. - PROPUESTA DE MEJORA
TECNICO-OPERATIVA

6.1.- TIPOS DE REDES

Considerando que el objeftivo actual de la RRMCAOCB, es el de
proporcionar informacién descriptiva a largo plazo para conocer su
tendencia de cambio, y que los niveles de cumplimiento en su operacion en
promedio se ubican por arriba del 80%, se supondria contar con las bases
técnicas para conocer la tendencia de su calidad y por ende proponer, por
ejemplo, cambios en el uso del agua de los cuerpos de agua muestreados.
Sin embargo, y debido al débil manejo e interpretaciéon de datos en el
dmbito regional, es casi imposible proponer acciones para la aplicaciéon de
sanciones, multas o clausura de fuentes contaminantes o propuestas técnicas
concretas para realizar cambios en la legislacion, por ello se proponen dos
tipos de redes con base en los siguientes criterios.

Las redes de control de vigilancia y control operativa consisten en el
establecimiento de un verdadero sistema de seguimiento, evaluaciéon vy
contfrol de las dindmicas de contaminacién en las aguas de las zonas
seleccionadas, tales que, por un lado, se defina a partir de la deteccidon de
puntos de emisiones contaminantes, y, por otra, de la periodicidad
adecuada para cada uno de ellos, dependiendo de su mayor o menor
frecuencia y volumen. La ubicacién correcta del control de vigilancia,
permite la aplicacién adecuada del monitoreo.

Red de control de vigilancia.- que medird los parédmetros representativos
de los indicadores de calidad biolégicos e indicadores generales de calidad
fisico-quimicos, (eutrofizacidon, arrastre de sdlidos y presencia de aguas
residuales), y cuyo objetivo serd el de evaluar los cambios a largo plazo de las
condiciones naturales de las aguas superficiales y subterrdneas. Debe estar
compuesta por sitios siguiendo criterios de framos de cuerpos de agua
impactados por las actividades antropogénicas, de tal forma que toda la
red, en su conjunto, ofrezca una visidon general del estado de las aguas de la
cuenca. Si, en base a los resultados obtenidos en la red de vigilancia se
comprueba que alguna de los cuerpos de agua confrolados se encuentra en
riesgo de incumplir sus objetivos medioambientales, se debe establecer un
sitio de la red de control Operativa.
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Red de control operativa.- que medird las sustancias prioritarias vertidas y
consideradas en la legislacion vigente en la materia y cuyo objetivo serd el
de determinar el estado de los cuerpos de agua que se considere que
pueden no cumplir sus objetivos medioambientales, es decir que rebasen los
limites maximos permisibles y evaluar los cambios que se produzcan en el
estado de dichos cuerpos.

Los sitios que conformaran esta red, aparte de ubicarse en cuerpos de
agua en los que exista riesgo de incumplimiento de los objetivos
medioambientales, segun la normativa vigente; se ubicardn también en los
cuerpos de agua en los que existan vertidos de sustancias prioritarias. Tras el
control, si se constata que el cuerpo de agua estd en un estado de deterioro
constante, se deberdn disefiar programas de medidas con el objeto de
alcanzar los objetivos medioambientales e incluso implementar una red de
investigacion.

El monitoreo y andlisis, deberd ser enfocado hacia la regulacion de las
descargas, considerando su impacto en el cuerpo de agua.

Ambas redes, en consecuencia, se complementan, y se retroalimentan,
para realizar los ajustes tanto en la medicidn missmma como en la ubicacién en
que se lleva a cabo.

Considerando, que la cuenca alta del Balsas tiene un drea hidroldégica
de 50,409 km2 y una precipitacion anual media de 897mm, donde sus
principales rios como Atoyac, Amacuzac, Apatlaco, Tembembe, Nexapa,
Tlapaneco y Mixteco, proveen del recurso al 79% del total de la poblacién de
la regidn y en la que se ha detectado que la principal contaminacion
proviene de fuentes de contaminacion de origen antropogénico de los
estados de Tlaxcala, Puebla, Morelos, parte de Oaxaca y Guerrero, se
propone que el tipo de red a implementar y operar en esta zona sea de
control operativa.

El monitoreo y andlisis, deberd ser enfocado hacia la regulaciéon de las
descargas, considerando su impacto en el cuerpo de agua.

Para la parte media de la cuenca, cuya drea hidrolégica es de 31,951
km?2, con una precipitacion anual de 1019 mm, donde sus principales rios
como: Cutzamala, Los Espadines, El Tajo, Grande y La Pila, y en donde se
observa una reduccion de la contaminacion de los cuerpos de agua, el tipo
de red que se propone implementar y operar serd el de control operativa.

Mientras que la Subregion Bajo Balsas, cuya drea hidroldgica es de
35,045 km2 con una precipitacion media anual de 856 mm, donde los
principales rios son: Rio Quitupan, Zicuiran, Salado, Cupatitzio, Tacdmbaro,
Tepalcatepec, y receptora de importantes volUmenes de escurrimiento, y en
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donde su calidad de agua es notoriamente mejor que en las partes altas de
la cuenca, y considerando, que el aporte de los sélidos suspendidos totales
asociado a los procesos erosivos, que se presentan en las partes altas vy
medias de la Subregidon, generan de manera continua una aportacion de
sedimentos en la zona baja y una acumulacion de la contaminacion. El tipo
de red que se deberd implementar y operar serd de vigilancia.

6.2.- REUBICACION DE SITIOS

Para la reubicacion de sitios, primero se propone realizar una revision
previa de la clasificacion del rio Balsas, que es el principal en la cuenca en
funcién de sus tributarios, para asi entender mejor la complejidad de su red
hidrografica. A su vez se propone realizar una evaluacion previa de los sitios
existentes considerando los productos generados, como por ejemplo el
censo de descargas de aguas residuales en la zona, provenientes de los
diferentes giros industriales, informaciéon que permitird conocer las zonas
donde se presentan los principales aportes de contaminantes hacia los
sistemas.

Para esta evaluacion preliminar se considerard los resultados de los
andlisis de los pardmetros de demanda bioguimica y quimica de oxigeno,
solidos suspendidos totales, y toxicoldgicos preexistentes.

Se propone el empleo de la Geobase de Datos Institucional del Agua
(GeoAgua), la cual es una base de datos geoespacial, que incluye entre sus
multiples capas, la red hidrografica nacional, de escala 1:250000, la cual
puede ser cargada a través del programa ArcMap, que con la ayuda de su
herramienta de andlisis de redes, Utility Network Analist, permite determinar
las direcciones de los flujos de las corrientes superficiales del agua. Mediante
este andlisis, se puede visualizar el drea de influencia de la corriente aguas
abajo o aguas arriba de dos sitios predeterminados, de tal manera que al
drea de influencia visualizada, a través de la adicién de diversas capas de
informacion geogrdfica, tales como poblaciones, sitios de descarga de
aguas residuales o estaciones hidromeétricas, permitiria identificar la ubicacion
idénea de los sitios de monitoreo,

Es necesario acotar que esta actividad deberd ser apoyada por
personal con amplio conocimiento del medio fisico, ya que en la ubicacion
de los sitios de monitoreo se deberd considerar su accesibilidad, flujos
intermitentes o permanentes, cercania y/o ubicacidn de los corredores
industriales, asentamientos humanos que ocasionen impactos, zonas
agricolas, zonas declaradas como reserva ecoldgica, uso del sistema,
calidad del agua imperante, entre otros factores.
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Para mejorar la operatividad de la red, las Direcciones Locales y el
propio Organismo de Cuenca, deberdn reubicar sus sitios y re-programar el
numero y periodicidad de los pardmetfros a analizar, segiun las redes
propuestas, y realizar adecuaciones para dar solucion a las situaciones
particulares de cada zona, considerando las extensiones territoriales de cada
enfidad.

A pesar de que en el presente, la CONAGUA dispone de un Sistema
Nacional de Informacién de Calidad del Agua (SNICA), gue integra las
principales bases de datos y de recursos de informacion en esa materia,
como la Red Nacional de Monitoreo, el Inventario Nacional de Descargas de
Aguas Residuales, el Inventario Nacional de Plantas de Tratamiento, los
estudios de impacto ambiental y los estudios especiales de calidad del agua,
la carencia de software, hardware, compatibles y modernos, poca
actualizaciéon en su manejo traen como consecuencia que la informacion
generada a traveés de la red de monitoreo del Organismo de Cuenca Balsas,
no se cargue al Sistema Nacional para su intercambio y difusion.

El Sistema Nacional de Informacién de la Calidad del Agua (SNICA), que
forma parte del Sistema Nacional de Informacién sobre Cantidad, Calidad,
Usos y Conservacion del Agua, proporciona a la Red Nacional de Mediciéon
de Calidad del Agua, una infraestructura bdsica para dar respuesta a los
lineamientos establecidos en la LAN. Estos lineamientos en materia de
monitoreo sistemdatico y permanente de la calidad del agua, que mantiene
actualizado el SNICA, no se lleva a cabo, debido a que los reportes y datos
generados por el Organismo de Cuenca Balsas, no son enviados en tiempo y
forma.

6.3.- PERIODICIDAD DE MUESTREO

Se propone, que la periodicidad de muestreo de los sitios de las
diferentes redes, sea mensual, para contar con informacién tanto de la
época de lluvia como de estiaje que permita poner en practica las acciones
de control, regulacién y tendencia de los diversos sistemas, y asi contribuir al
control del vertimiento de contaminantes hacia los sistemas acudaticos.

La programacioén, trata de abarcar los periodos de lluvia y estigje, vy
cuando no se llevan a cabo los muestreos en tiempo y forma, se juntan
muestreos de diferentes épocas y esta situacidn, no permite obtener el
esquema completo del comportamiento de los contaminantes en los
sistemas hidrologicos. Como consecuencia de lo anterior, no es posible
proponer acciones técnicas y operativas para toma de decisiones, ya que los
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resultados obtenidos son muy parecidos entre si, y en muchas ocasiones casi
iguales.

Por lo antes expuesto, se propone que para tener una base de datos
homogénea que permita su comparaciéon entre las mismas redes de
diferentes entidades, los andlisis deberdan ser los mismos en cantidad y con la
misma periodicidad.

6.4.- PARAMETROS A ANALIZAR

Un elemento esencial en la organizacion del monitoreo, es el de los
paradmetros a ufilizar. Asi, los pardmetros de DBOs, DQO vy SST, son los que
actualmente emplea la CONAGUA para establecer la calidad del agua del
pais. A fravés de ellos, se determina la canfidad de materia orgdnica,
presente en los cuerpos de aguaq, situacion que en su momento determinard
la restriccion de uso en ese tramo de la corriente, por ello se propone
considerar el empleo de estos valores, como pardmetros indicadores.

Estos paradmetros funcionan a su vez como indicadores del control de
vigilancia, por lo que para la red de control de vigilancia, fambién se utilizan
los siguientes: Oxigeno Disuelto. pH, Potencial Redox, Turbiedad, Absorcion
UV, DQO, Carbono Orgdnico Total (COT), Nitrogeno Total Kjeldhal, Nitratos,
Nitritos, Nitrdgeno Amoniacal, Fosforo, TCO (DBOs estimada), Carbono
Orgdnico Fijo, Coliformes Fecales, Enterococos, Color Pt/Co., Sélidos Disueltos
Totales, Sdlidos Suspendidos Totales, Solidos Totales, Grasas y aceites,
Sustancias activas al azul de metileno (SAAM).

Para la Red de control operativa, el muestreo deberd tener una
frecuencia mensual y se medirdn los pardmetros de: Oxigeno Disuelto, pH,
Potencial Redox, Turbiedad, Absorcion UV, DQO, Carbono Orgdnico Total
(COT), Nitrogeno Total Kjeldhal, Nitratos, Nitritos, Nitrdgeno Amoniacal,
Fosforo, TCO (DBOs estimada), Carbono Orgdnico Fijo, Coliformes Fecales,
Enterococos, y Color Pt/Co., Sélidos Disueltos Totales, Sdélidos Suspendidos
Totales, Sdlidos Totales, Grasas y aceites, Sustancias activas al azul de
mefileno (SAAM), Haldgeno Orgdnico Absorbible Total HOAT (AOX),
Compuestos Orgdnicos No Halogenados, Compuestos Orgdnicos Sintéticos, y
metales.

Esta propuesta obedece, a que en la zona alta de la cuenca, se
presenta la mayor presidn sobre el recurso, por el constante crecimiento
poblacional e industrial, por ello, con el empleo de los pardmetros
indicadores se pretende proteger el orden de prelacién para su uso segun la
Ley de Aguas Nacionales, en donde el uso domeéstico y publico urbano
tienen prelacion sobre el uso para la agricultura, a pesar de que este uso
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representa el 78.4% del volumen destinado a los usos consuntivos, en esta
parte de la cuenca.

Adicionalmente, y en un futuro inmediato, se propone contemplar los
pardmetros de las declaratorias de clasificacidon de cuerpos de agua,
sustentadas en el Art 87 de la Ley de Aguas Nacionales, que lleva implicita la
declaratoria de propiedad nacional, cuando para la zona existan.

Ello obedece, a que la variabiidad de andlisis realizados, estd
directamente relacionada con la toma de decisiones, ya que al muestrear y
analizar menos pardmetros en cada una de las redes, se crea un vacio en el
manejo de datos, y por consiguiente no se tiene el sustento técnico para la
implementaciéon de acciones de regulaciéon y control, al no contar con un
panorama real de los problemas que presenta la region.

Por otro lado, la calidad es un atributo relativo al uso del bien que se
quiera calificar, por tal motivo la medicidn de los parédmetros que se definen
en esta propuesta dependerd de |os siguientes criterios:

e Si se tfrata del aspecto ecoldgico, el marco de referencia serian los
Criterios de Calidad del Agua.

e Sise trata de aguas que serdan utilizadas en algun uso Consuntivo o No
Consuntivo diferente al Ecoldgico, los marcos de referencia serdn las
Normativas Legales.

e Si se trata de descargas de aguas residuales tratadas municipales o
industriales, el marco de referencia serd la NOM 001 SEMARNAT 1996.

e Sise trata de aspectos referentes a la LFDA, el marco normativo es el
Art. 224 y 78 de dicha Ley.

El acercamiento propuesto para la RRMCAOCB es establecer diferentes
niveles de medicion y monitoreo de Ias aguas naturales y residuales a través
de la categorizacion de los pardmetros medidos, iniciando con mediciones
de los pardmetros integradores de primer nivel (Oxigeno Disuelto, pH,
Potencial Redox, Turbiedad, Absorcion UV, DQO, Carbono Orgdnico Total
(COT), Nitrégeno Total Kjeldhal, Nitratos, Nitritos, Nitrdgeno Amoniacal,
Fosforo, TCO (DBOs estimada), Carbono Orgdnico Fijo, Coliformes Fecales,
Enterococos, y Color Pt/Co., y en caso de tener respuestas positivas ir
profundizando, realizando los pardmetros integradores avanzados (Sélidos
Disueltos Totales, Solidos Suspendidos Totales, Solidos Totales, Grasas y aceites,
Sustancias activas al azul de metileno (SAAM), Haldgeno Orgdanico Absorbible
Total HOAT (AOX), Compuestos Orgdnicos No Halogenados, Compuestos
Orgdnicos Sintéticos, y metales), hasta conocer las concentraciones de los
elementos o sustancias quimicas que estdn causando la contaminacion de
dichas aguas.

Pagina 92



((@ Programa de Posgrado

o1 Tesis: Propuesta de Mejora Técnica-Operativa a la Red Regional de
Monitoreo de Calidad del Agua del Organismo de Cuenca Balsas

Para fines de evaluar la calidad desde un punto de vista ecoldgico de
un cuerpo de agua es conveniente utilizar las formas solubles, ya que indican
la exposicion real a la que estd siendo sometido el ecosistema acudtico de
ese cuerpo de agua y sus posibles efectos a corto plazo.

La concentracion de los contaminantes que se encuentran adheridos a
las particulas de sedimentos (particulados), tendrdn fuertes variaciones en
diferentes muestreos dependiendo de las condiciones de flujo del cuerpo de
agua, esto principalmente en rios, lagos, lagunas y esteros donde
desembocan rios ‘‘rebotados”, por ejemplo los metales, donde la forma
soluble puede ser constante pero la particulada depende de la cantidad de
sedimentos en suspension, el fésforo donde los ortofosfatos son los que
provocan principalmente el eutrofizacion de los cuerpos de agua, mientras
qgue los polifosfatos, pirofosfatos y metafosfatos se almacenan en los
sedimentos liberadndose lentamente por hidrdlisis.

Los contaminantes solubles se integran a las cadenas tréficas acudticas
en forma mucho mds rdpida que los particulados. Los contaminantes
particulados se depositan en los sedimentos y se reciclan con mayor lentitud.

Por lo anterior, las determinaciones analiticas seran las formas solubles y
las formas particuladas de los pardmetros para poder evaluar los efectos a
corto, mediano y largo plazo en un cuerpo de agua.

6.5.- ABATIMIENTO DE COSTOS DE OPERACION

Considerando que los costos de operacion anual de la RRMCAOCB
durante 2009, realizada por CONAGUA gue incluye el fipo de red, el nUmero
de estaciones, el nUmero de pardmetros programados, el salario, referido al
tiempo de dedicaciéon a la red, y los costos de muestreo y andlisis acorde al
numero de sitios y muestras analizadas, asciende a $ 6,450,607.51 pesos, y
qgue el monto anual de operacion de la red, realizado por laboratorios
privados y acreditados ante la ema, que incluye los salarios, vidticos, gastos
de gasolina, peajes, y gastos propios del laboratorio en las cotizaciones
proporcionadas, es de $ 2,162,944.00 pesos.

Existe una diferencia anual de $ 4, 287,663.51 pesos, esta perspectiva de
costos, indica que la operacion de la RRMCAOCB cuesta menos, si es
realizada por laboratorios particulares.

Ademds, se debe considerar la existencia de costos asociados a esta
practica, como la supervision por parte del personal de la CONAGUA, a las
actividades del laboratorio contratado, esta logistica, dard la certidumbre de
confianza en los datos generados.
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El costo de la supervision anual de $971,701.00 pesos, que restados a la
diferencia anual obtenida da un monto de $ 3, 315,962.51 pesos, ahorro real
anual para la CONAGUA, monto que representa el 50% del costo total anual
de operacion de lared.

De esta maneraq, si se prescinde del muestreo y andlisis de laboratorio
para la operacion de la red por parte del personal de CONAGUA, |os recursos
financieros, materiales, y humanos, se podrdn re asignar a otras actividades
medulares para el cumplimiento de las metas y objetivos de la operacién de
la red, como el andlisis y manejo de datos para la generacion de productos
técnicos confiables que permitan visualizar las necesidades de regulacion
legal, y sirvan como herramienta a los tomadores de decisiones para la
administracion y gestion del recurso en la zona.

Por ello, se propone que las actividades de muesireo y andlisis de la
RRMCAOQOCSB, se den a contrato a los laboratorios privados y acreditados ante
la ema, obteniendo con ello un ahorro del 50% del presupuesto destinado
para tal fin.

Segun se muestra en la Tabla 20, el costo de operacion de la
RRMCAOCB, es de mds de cuatro millones de pesos, aproximadamente tres
cuartas partes de ellos dedicados a los costos de andlisis.
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Tabla 20.- Cdiculo del costo de operacidén de la RRMCAOCB
considerando 91 sitios de muestreo e implementando la propuesta
aqui expuesta

PRIMARIA PRIMARIA PRIMARIA ~ SECUNDARIA  SECUNDARIA REFERENCIA TOTALES
SUPERFICIAL ~ SUBTERRANEA ~ COSTERA  SUPERFICIAL COSTERA SUBTERRANEA

No Estaciones 3 9 4 3 2 b 91
Parametros 2 2 20 40 40 40 180
Periodicidad 12 12 12 % U 24 108
Total Analisis Anual 1680 2160 960 36480 1920 5760 54,960
Costos de Analisis 1,070,188 310,700 138,089 121,321 3452 2713 3,037,954
Costos de Muestreo 319747 110,249 49,000 453,246 12,250 73499 1,077,991
Costos Totales 1,449,935.10 420,948.90 187,088.40 1,730,567.70 46,772.10 280,632.60 4,115,944.80
Costo por Parametro 188.79 194.38 194.88 4744 24.36 4812 699

Por tanto, es en el andlisis donde debe incidir de manera fundamental la

propuesta de mejora.
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6.6 PROCESO DE IMPLEMENTACION

La reorganizacion del monitoreo que realiza CONAGUA tiene que ver
con un mejoramiento de la calidad del agua, pero, al mismo tiempo, con el
abatimiento de costos, en apego a la vision y mision de la institucion.
Especificamente, desde el punto de vista reglamentario, la reorganizacion de
CONAGUA en este sentido tiene que apegarse en rigor a la lefra y el espiritu
de la Ley de Aguas Nacionales. Asi, en primera instancia, como sefala la
Mision de la institucidn, se tfrata de “administrar y preservar las Aguas
Nacionales y sus bienes inherentes, para lograr su uso sustentable, con la
corresponsabilidad de los tres ordenes de gobierno y la sociedad en
general.” De acuerdo con esto, la Visidn de la que se parte es “ser autoridad
con calidad técnica y promotora de |la participacion de la sociedad y de los
ordenes de gobierno en la gestion integrada del recurso hidrico y sus bienes
puUblicos inherentes”

Dado que la Ley de Aguas Nacionales es de observancia general en
todo el territorio del pais, puede decirse que su funcidon es fundamental en la
sustentabilidad de nuestro desarrollo econdmico y social.

De acuerdo con ello, la implementacion que se propone en esta tesis,
deberd cubrir primero:

1.- La revisidon de los sitios de monitoreo, considerando la ubicacion las
posibles fuentes de contaminacién, como centros de poblacién, industrias,
contaminantes prioritarios (materia prima y productos generados como
contaminantes), los principales efluentes del Rio Balsas, principal en la
Cuenca, con base en el sistema de la CONAGUA.

2.- La determinacion del fipo de red (cuenca alta y media red de
control y cuenca baja vigilancia), pardmetros y periodicidad en funcion del
tipo de red, y proyeccion de crecimiento socioecondmico de la zona, (PIB
etc.). Esto, posterior a la reubicaciéon de los sitios.

3.- La generacion de ahorro de recursos financieros para capacitacion
del personal en el manejo de datos y equipo tecnologico de punta
(orogramas estadisticos, programas de mapas Arc view, etc). Estos ahorros se
aplicardn en la capacitacidén en general -incluso para elevar el nivel
académico del personal que lo requiera-, en la reasignacion del personal
que trabajaba en los laboratorios haciendo andlisis; y en el personal de
campo. Esto permitird generar productos y propiciar el cambio de leyes,
normas, criterios e incluso la propuesta de politicas publicas relacionadas con
la sustentabilidad del recurso agua en la zona.

4.- El cumplimiento de la razéon de ser de la CONAGUA, serd que el
organismo de Cuenca Balsas se independice de la oficina central mediante
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una gestion integral de sus recursos hidrolégicos, que le permita hacerse
llegar de recursos financieros para continuar con el conocimiento del recurso
agua y la gestion de la mismo en la zona, y hacer de este modo que la
generacion de informacion sea confiable y de calidad. Es fundamental y
estratégico que la CONAGUA administre el recurso agua con toda precision
en lo que toca a cudnto y de qué calidad tiene éste. Es decir, de otro modo
no puede administrar algo que desconoce.
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7.- CONCLUSIONES

Del andlisis y diagndstico de operacion de la Red Regional de Monitoreo
de Calidad del Agua del Organismo de Cuenca Balsas (RRMCAOCB) se
expone en un andlisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades, vy
amenazas) las siguientes conclusiones:

7.1. Fortalezas

Existe una vasta y larga experiencia histérica en el manejo de los
recursos hidricos de nuestro pais, que se ha concretado en una
conceptualizacién y una normatividad en gran medida adecuadas a las
necesidades de modernizacién y optimizacidén de la Red Regional de
Monitoreo de Calidad del Agua del Organismo de Cuenca Balsas
(RRMCAQOCB), objeto de este andilisis. La creacion de CONAGUA en 1989, la
Ley de Aguas Nacionales (1992), y la propia red de monitoreo antes citada,
dan cuenta de ello. Hoy dia en México las politicas hidricas buscan un
manejo integral del recurso, atendiendo a sus diferentes usos, asi como a las
caracteristicas y necesidades de las diferentes regiones del pais.

El Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 y el Programa Nacional Hidrico
2007-2012, tienen como objetivo el uso eficiente del aguaq, la restauracion y
mejora de su calidad, y la participacion de la sociedad en la
implementacion de las estrategias para la gestion integrada de los recursos
hidricos por cuenca hidroloégica.

La Red Regional de Monitoreo de Calidad del Agua del Organismo de
Cuenca Balsas, estd constituida por sitios predeterminados sobre los cuerpos
de agua, donde la calidad del agua de manera periddica se evalia in situ y
en laboratorio. La red tiene capacidad de adaptacion a nuevas
necesidades. Las cuatro redes actuales cuentan con  estrategias vy
metodologias especificas.

Los recursos humanos abocados a la evaluacion de la calidad del agua
cumplen en la mayoria de los casos el perfil que la RRMCAOCB amerita.
Existe una experiencia institucional e individual satisfactoria, condicidn
favorable de cualguier modelo de mejora.

Existe un marco para los programas de monitoreo de la calidad del
agua (seis fases fundamentales de monitoreo confiable de agua de calidad).

Las caracteristicas geogrdficas, socioecondmicas y naturales de la
Cuenca del Rio Balsas, han sido un factor indispensable del desarrollo
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econdomico y social de una vasta zona del pais, que sigue siendo clave en el
desarrollo de éste.

La experiencia internacional que en mayor o menor medida se ha
recuperado para la instrumentacion del control de calidad del agua apunta
a un monitoreo que recopile datos de campo y laboratorio, compile y
gestione datos, evalie e interpretar los datos, y transmita los resultados y sus
conclusiones. Figuran entre esas experiencias las de la Unidn Europeaq, el
Grupo de Trabajo CEPE / ONU sobre Monitoreo y Evaluacion, el Consejo de
Conservacion para el Medio Ambiente y la Agricultura de Australia y Nueva
Zelanda, y el Consejo de administracion de Recursos del Australia y Nueva
Zelanda. El énfasis de las redes estd en el diagndstico de los puntos criticos,
en la organizacion y ajuste de las redes de monitoreo, y en la aplicacion de
mediciones de campo y laboratorio adecuadas.

En México, se practica una Gestion Integrada del Agua (GIRH), que
promueve el manejo y desarrollo coordinado del agua, la tierra y los recursos
relacionados, y que frata de evitar comprometer la sustentabilidad de los
ecosistemas vitales. Corresponde a estdndares internacionales, como la
Declaracién de Dublin de 1992, los Didlogos Interamericanos del Agua y la
Conferencia sobre Evaluacion y Manejo de los Recursos Hidricos en América
Latina y El Caribe. En lo ambiental, la propuesta se basa en la sostenibilidad,
que reconoce los derechos de las generaciones actuales y futuras. Se
reconoce también que las actividades que se implementan en la parte alta
de la cuenca afectan de forma importante a la cuenca baja, y que es una
de las principales causas del deterioro de las cuencas hidrograficas.

7.2. Debilidades

La Red Regional de Monitoreo de Calidad del Agua del Organismo de
Cuenca Balsas (RRMCAOCB) presenta las siguientes:

La Region Balsas estd integrada por los estados de Morelos, Puebla,
Tlaxcala, México, Guerrero, Michoacdan, Oaxaca y Jalisco, pero la operacion
de la Red Nacional de Monitoreo de Calidad del Agua, no ha incluido a los
dos Ultimos, por la distancia existente entre las estaciones de monitoreo vy el
laboratorio del Organismo de Cuenca Balsas.

En Tlaxcala sélo opera la red Secundaria Superficial. Sus resultados
generados son marginales, pues solo se canaliza el monitoreo a la
generacion de informacién prescriptiva a corto y mediano plazo.

Los estados de Michoacdn y Puebla generan resultados enfocados a la
obtencion de informacion descriptiva a largo plazo y monitorean la calidad
del agua subterrdnea impactada; pero no canalizan el esfuerzo de
monitoreo al apoyo de las acciones de regulacion y control de las descargas
de aguas residuales.
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El reemplazo de pardmetros origina vacios de informaciéon necesaria
para detectar, por ejemplo, la presencia de descargas de aguas residuales,
focos potenciales de infeccion, y saturacion de los sistemas.

En todas las entidades con excepcion del estado de Michoacdn, el
porcentaje del recurso percibido y empleado en las actividades de andlisis es
mas del 70%. El 30% restante se destina a las actividades de muestreo. Esta
carencia de recurso impide la generacion de productos derivados de la
informacion obtenida.

La carencia de recursos financieros relega la capacitacion del personal
y compromete la eficacia de la operacién de la red, en especial cuando se
frata de ejecutar propuestas innovadoras.

La operacion de la RRMCAOCB, obedece estrictamente al
cumplimiento de las metas administrativas.

No existe una remuneracion equitativa entre el personal que opera la
red, lo que altera los programas de muestreo, la reduccion del nUmero de
pardmetros a determinar, y el nUmero de andlisis a realizar. Ademds, las
condiciones laborales afectan la programacién de los andlisis de laboratorio,
pues éstos se condicionan a las jornadas laborales y en consecuencia,
alteran los programas de muestreo, nUmero de muestras recolectada por dia,
pardmetros a determinar, y nUmero de andlisis.

No hay productos generados por los datos de la red, la base de datos
estd incompleta, porque no hay datos en tiempo real, no todos los
estados fienen equipado su laboratorio; no tienen vehiculo propio, no hay
mucho personal, no dedican el 100% de su tiempo a la red.

Hay seis redes de monitoreo, pero la mayoria son de tendencia o
vigilancia, mientras que sélo la Red Secundaria Superficial es de
cumplimiento, y es movil. En esa red se realizaron mds pardmetros de los
programados, mientras que en la red Primaria Costera y en la Referencia
Subterrdneaq, se realizd pardmetros menos de los programados. En la red de
Estudios Especiales se realizaron pardmetros adicionales a los programados.

El monto asignado para actividades de muestreo fue casi del doble que
para las actividades de andlisis.

A pesar de que hay un presupuesto relativo que pareciera satisfactorio
para muestreo, andlisis y generacion de productos, no se producen
derivados de la informacion obtenida. Parece necesario readlizar una
distribucion equitativa de actividades para que los montos percibidos y no
empelados en andilisis se canalicen a la generacién de productos de la red.

Se revelan inconsistencias de planeacion, que denotan diferencias de
eficacia en el monitoreo; por ejemplo, Tlaxcala sélo opera la red Secundaria
Superficial, a diferencia del Estado de México, donde operan las redes
Primaria Superficial y Secundaria Superficial, lo que hace que los resultados
de Tlaxcala sean marginales.
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A causa del débil manejo e insuficiente interpretacion de datos en el
dmbito regional, es casi imposible proponer acciones para la aplicacion de
sanciones, multas o clausura de fuentes contaminantes o propuestas técnicas
concretas para realizar cambios en la legislacion.

7.3. Amenazas

Las principales zonas de explotacion de los recursos hidricos estan
relacionadas con concentraciones urbanas en Puebla, Tlaxcala, Morelos,
Michoacdn, Guerrero y Oaxaca. La cobertura de servicios que ha tenido
mayor crecimiento es la de centros urbanos, que alcanza valores hasta del
95%; para poblaciones medias del ?1% y para localidades rurales del Alto
Balsas valores del 88% del Medio y Bajo Balsas del 45.5 %. Esta cercania a los
centros urbanos, crea numerosas fuentes contaminantes, que hasta la fecha
no han sido debidamente monitoreadas ni controladas.

El personal a cargo del monitoreo, que como se ha visto no se dedica
sino parcialmente -y a veces de manera del todo asistemdatica- a las
acciones de monitoreo de la red, se retiran por pensién o jubilaciéon, una vez
gue no hay incentivos econdmicos para que se queden.

El conocimiento acumulado del personal que se llega a retfirar no se
transmite de manera formal ni sistemdatica a quienes habrdn de sustituirles: no
se capacita en cascada a quienes permanecen; ademds de que no hay
confrataciones nuevas para trabajar la Red. Hay reduccion de presupuesto a
la nueva politica del gobierno de hacer mds con menos, de modo que en el
drea técnica, especificamente la operacion de la red no funciona, o
simplemente no hay personal suficiente para hacer todas las actividades que
implica su funcionamiento.

7.4. Oportunidades

La propuesta de que la operacion de la RRMCAOCSB, esté a cargo de un
laboratorio privado y acreditado ante la ema, representa un ahorro del 50%
del presupuesto hasta ahora erogado para tal fin, ademdas de elevar la
calidad y confiabilidad de los datos generados, y haciendo factible que las
decisiones tomadas impacten en la gestion de sustentabilidad del recurso.

Existe la posibilidad de optimizar el uso de los recursos financieros,
materiales, y humanos, al reasignarlos a otras actividades medulares para el
cumplimiento de las metas y objetivos de la operacién de la red. Por ejemplo,
de manera privilegiada, a través de la capacitaciéon, para que el personal
técnico maneje datos, paguetes, optimice recursos y se reubique el personal
dentro del drea de la red para generacion de productos, una vez analizados
los datos.

Con la experiencia acumulada, hay condiciones para promover
iniciativas de leyes y normas; y se impulse la generacion de politicas publicas
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cada vez mds precisas, y mejor dotadas con los elementos materiales,
financieros y humanos necesarios.

La planificacion rigurosa de la sustentabilidad del recurso abre la
oportunidad de aplicar mejores alternativas de aprovechamiento, manejo y
conservacion de los recursos naturales renovables. Son condiciones, sin
embargo, la identificacion y el control de las actividades antropogénicas, a
través de una red de monitoreo que sustente estrategias de manejo
sustentable del agua.

Con el cumplimiento de la legislacién y de los objetivos de CONAGUA,
se dard no sélo una respuesta a las necesidades de optimizacion del
presupuesto que la entidad tiene asignado, sino a una cabal congruencia
con su vocacion de origen. Asi también, a necesidades centrales del
desarrollo econémico y social de los estados y las regiones que aqui se han
estudiado. El agua, hay que recordarlo, es un recurso del que no solo
depende la vida de las personas, sino la viabilidad de toda una nacion.

La propuesta técnica-operativa a la red actual de Monitoreo de
Cdlidad del Agua del Organismo de Cuenca Balsas RRMCAQOCB, pretendid
cumplir con sus variables, a partir de las problemdaticas detectadas:

e Cumplimiento de la normatividad aplicable.
e Funcionamiento eficiente del monitoreo.
e |dentificacion de dreas de oportunidad.
e Consolidaciéon de las actuales fortalezas.
La propuesta que aqui se presenta apunta a mejorar:
Tipos de redes
Reubicacién de sitios
Periodicidad de muestreo
Pardmetros a analizar
Abatimiento de costos de operacion
Proceso de implementacion
De ahi que la propuesta de la tesis vaya en el sentido de establecer dos
redes:

Red de confrol de vigilancia, abocada a medir los pardmetros
representativos de los indicadores de calidad bioldgicos e indicadores
generales de calidad fisico-quimicos, y cuyo objetivo serd el de evaluar los
cambios a largo plazo de las condiciones naturales de las aguas superficiales
y subterrdneas.

Red de control operativa, orientada a medir las sustancias prioritarias
vertidas y consideradas en la legislacion vigente en la materia y cuyo
objetivo serd el de determinar el estado de los cuerpos de agua que se
considere que pueden no cumplir sus objetivos medioambientales; y evaluar
los cambios que se produzcan en el estado de tales cuerpos.
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La periodicidad de muestreo de los sitios de las diferentes redes, seria
mensual, para hacer viables las acciones de control, regulacion y tendencia
de los diversos sistemas. La base de datos deberd ser homogénea para
permitir la comparacién entre las mismas redes de diferentes entidades.
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