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Resumen

La propuesta plantea el disefio de un modelo de gestién colaborativa como alternativa de
soluciéon en materia de recursos hidricos, enfocado a la recuperacién de agua de lluvia en

zonas de recarga. El modelo se construye bajo una visién que integra el campo de la
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hidrologia, biologia e ingenieria hidraulica para mayor precision disciplinar, asi como en el
entendimiento sobre procesos socioecondmicos, culturales y politicos que intervienen en
su gestion. El objetivo de la investigacidn va en dos sentidos; por un lado, se busca brindar
la posibilidad de una gestion econdmica que beneficie a la poblacién de bajos recursos con
problemas de desabasto de agua potable; y por otro lado, se trata de impulsar proyectos
con perspectiva sustentable y de prevencion de escases, los resultados brindan un estudio
integral de solucién en cuanto a la gestién del recurso, que apoya a las comunidades que
sean vulnerables a un sistema ineficiente de distribucién de agua. En conclusién, se propone
contemplar una visién que logre que tanto los gobiernos como las comunidades cuenten
con elementos basicos para estar preparados en caso de tener que afrontar una situacion

severa de crisis de agua.

Palabras Clave: Sustentabilidad, modelo de gestidn, tecnificacion, manejo de agua, visién

comunitaria.
Abstract

The proposal suggests the design of a collaborative management model as an alternative
solution for water resources, focused on rainwater harvesting in recharge zones. The model
is built on a vision that integrates the fields of hydrology, biology, and water engineering,
as well as an understanding of the socioeconomic, cultural, and political processes involved
in its management. The research objective is twofold: first, to provide the possibility of
economic management that benefits low-income populations with drinking water
shortages; and second, to promote projects with a sustainable perspective and the
prevention of water scarcity. The results provide a comprehensive study of solutions for
water resource management, supporting communities vulnerable to an inefficient water
distribution system. In conclusion, it is proposed to consider a vision that ensures both
governments and communities have the basic elements to be prepared in case they have

to face a severe water crisis.
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1. Introduccion

En la actualidad uno de los temas cruciales a nivel global es el aprovechamiento, manejo y
gestion del agua, circunstancia que se entiende como un tema ambiental y en el que la idea
principal gira en la creciente escases del liquido a nivel mundial. Dentro de este contexto,
la investigacion utiliza el argumento de la correlacion de lo social y lo bioldgico desde una
postura cientifico-técnica, en el que, el hombre produce cambios radicales en las
condiciones naturales, cambios que, a su vez ejercen presion, y en el que se acentua la

responsabilidad de la humanidad en la proteccion del medio ambiente (Fedoseev, 1978).

En este contexto la idea que se persigue en esta investigacion se refiere a delinear una
propuesta de gestidon integrada de los recursos hidricos desde una perspectiva de desarrollo
sustentable. Donde, la unidad territorial del andlisis es la cuenca, ya que de acuerdo
Dourojeanni et al. (2002), esta es ampliamente aceptada para la planificacion integrada del
recurso hidrico, siendo el punto de partida para coordinar acciones adecuadas a la provisién
eficiente y de conservacion del recurso, mediante estructuras participativas de
coordinacion y concentracion de actores locales en la formulacion de decisiones sobre la

gestion de agua en el ambito de cuenca.

Con base en lo antes mencionado, la propuesta trabaja en tres ejes principales de base
sustentable; el primero consiste en proveer y/o desarrollar un sistema econdémico y
eficiente de autogestion del recurso; segundo brindar una alternativa adecuada para un
abasto mas accesible y equitativo del liquido a comunidades de bajos recursos y/o con
limitantes de accesos orograficos, y tres, promover la prevencidn de escenarios de

desastres, emergencias, escases y desabasto.

El proyecto estd dirigido a localidades que se ubican en zonas de dificil acceso debido a

condiciones orograficas de laderas escarpadas y pendientes pronunciadas, en las cuales, se
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problematiza el abastecimiento de agua y obstaculiza el suministro al requerir sistemas

robustos y de alto costo para el bombeo y re-bombeo, la extraccion y el traslado del liquido.

El trabajo se puede considerar como una alternativa que toma como ejes de accién el
cuidado de la tierra y la comunidad, esto, desde una perspectiva de sostenibilidad, atractiva
tanto para las autoridades locales como para las comunidades en su conjunto. Se integra
en dos fases, la primera corresponde a talleres comunitarios con perspectiva colaborativa 'y
la segunda al proceso de construccién del sistema de micro presas. En ambas fases, se tiene
como resultado el disefio de las propuestas de accidn. Con el modelo se busca aportar a una
distribucién equitativa del recurso y minimizar efectos negativos en cuanto a la desecacion
de manantiales y el detrimento de fuentes de agua y dafios a la infraestructura de las

ciudades causados por la subsidencia, inundaciones, entre otros.
1.1. El problema del agua

De acuerdo con la UNESCO (2020) las causas de primer orden que intervienen en la situacién
critica del agua corresponden a los efectos del cambio climatico, la contaminacién y la
explotacidn intensiva de acuiferos para actividades agricolas e industriales; como muestra
de esta situacion se tiene que han incrementado los eventos extremos como son las sequias
e inundaciones, lo que repercute en su disponibilidad, también el crecimiento poblacional
y la creciente urbanizacién ejercen presion sobre los sistemas de saneamiento,

acrecentando problemas de contaminacién (UNESCO, 2021).

En México la principal problematica es la contaminacién de las aguas superficiales (rios,
arroyos, lagos, lagunas, etc.) por aguas servidas y/o residuales domésticas, industriales,
agricolas o ganaderas. En cuanto a las aguas subterrdneas (acuiferos), se encuentran en
sobreexplotacion, para 2018 el 18 % ya se encontraban en esta situacidn, lo que eleva los
costos de extraccion y subsidencia del terreno y un 5 % tiene problemas de salinizacién lo
que deteriora los parametros de calidad. Finalmente, otro tipo de recurso que se ve

afectado es la precipitacion, ya que el régimen de lluvia registra aproximadamente de 1.5
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millones de hm3 de precipitacion anual, concentrandose el 67% durante los meses de junio
a septiembre, de los cuales, el 72% vuelve a la atmdsfera por evaporacion, el 22% se
concentra en escurrimientos superficiales, y el 6% restante se infiltra de manera natural al
subsuelo, favoreciendo en gran medida la recarga acuifera (Instituto Mexicano para la
Competitividad, 2023). Sin embargo, de acuerdo con Chavez et al. (2014) estas condiciones
se ven amenazadas, debido a que el 29.61% de la superficie continental del pais se
considera altamente sensible ante las oscilaciones climaticas, lo que significa un incremento
de 0.7 °C, suficiente para provocar afectaciones en el 34.65% de estas superficies,

reubicandolas en regiones con mayor temperatura y con menor disponibilidad de humedad.

San Juan Flores (2025) presenta un ejemplo claro de la afectacidn que se tiene en el sistema
hidrico de México, en el que el sistema Cutzamala (embalse que provee a la cuenca de la
Ciudad de México), muestra una capacidad de almacenamiento ubicada en 32.5% por
debajo de la media histdrica, en la actualidad se cuenta con 344.5 millones m* de agua
cuando el promedio histérico para 1996 y 2020 era de 510.4 millones, lo que genera la
reduccidn de los recursos hidricos, el deterioro de la calidad del agua y un saneamiento
insuficiente, condiciones que dan lugar a problematicas sociales que impacta en su mayoria
a las poblaciones de bajos recursos. De acuerdo con Pedrozo (2021) estos impactos van

directo al desarrollo econdmico ya que estos dependen del abasto de agua.

Por otro lado, en México son los grandes sistemas de presas el modelo tradicional para la
gestion de los recursos hidricos, esto las coloca como beneficiosas o necesarias desde su
funcién de administracion, sin embargo, su construccion, operacidon y mantenimiento van
acompafiados de costos fisicos como la alta evaporacion, la baja infiltracidn, la sobrecarga

de flujo de sdlidos, y/o el alto potencial de sedimentacidn dentro del embalses.

En cuanto a los impactos socioambientales, este tipo de sistemas pueden provocar evento
de inundacién reflejando que la infraestructura es limitada y no cuenta con la capacidad

para regular el caudal del rio, derivando en desbordamientos o avenidas extraordinarias,
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ademads de la disminucion de agua durante breves periodos de sequia (Aboites Aguilar,

2012).

Un ejemplo de lo antes mencionado es el caso presentado en la Ciudad de México y en su
area metropolitana donde se supera la capacidad para una planeacién y administraciéon
adecuada del agua (Angeles-Serrano et al., 2008) circunstancia que se refleja en la sobre
explotacién de los acuiferos debido a la marcada dependencia de los sistemas distantes
como el Lerma y el Cutzamala, que suministran el 29 % del total del agua destinada a su

consumo (Bernardino, 2017).

Como se puede observar los desafios son importantes en términos de gestion, lo que hace
necesario abordar las problematicas desde una visién intersectorial (Castro, 2025). En este
sentido, se requiere desarrollar una gestién integral que se centre en la investigacion
cientifica e innovacidn tecnolégica en apoyo a la construccion de propuestas que integren
sistemas econdmicos y eficientes de autogestion, siendo esto, una alternativa adecuada
para lograr un abasto mas accesible y equitativo, asi como, la prevencién de escenarios de

desastres, emergencias, escases y desabasto.
1.2. La gestion del agua con perspectiva sustentable y colaborativa

La intervencién de multiples actores en distintos niveles en combinacién con la
fragmentacion del recurso hidrico da lugar a diversas problematicas relacionadas con la
escasez del agua, por lo que es imperante la integracidon de practicas mediante mecanismos
de gobernanza hidrica, que fomenten la conservacién de la biodiversidad, mejoren Ia

resiliencia ecosistémica y garanticen la equidad social (Cabral et al., 2024).

La idea es proponer recomendaciones desde una visidn cientifico-técnica que fortalezca las
practicas de la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos, donde el enfoque sea dirigido a
involucrar la contribucién de agentes importantes, destacando al gobierno, las
comunidades locales y organizaciones, con la finalidad de brindar una gestién equilibrada

del recurso (Wezel et al., 2020).

31



Geografia Aplicada = Facultad de Geografia s UAEMEX ,
Volumen 2 » NUimero 1 u Febrero » 2026 Geografla

De acuerdo con Ostrom (2014) la coordinacién entre diversos centros de decisiéon que sean
distribuidos auténomamente entre los actores principales, son necesarios para lograr una
gestion integrada del recurso contemplando las necesidades especificas, consiguiendo una

adaptabilidad a diferentes escalas.

Para México la implementacion de esta modalidad de gobernanza podria favorecer la
participacidon de las comunidades rurales dentro de la administracién y aprovechamiento
del agua, mediante procesos flexibles que incorporen las particularidades socioculturales.
Bajo esta perspectiva la sostenibilidad no solo remite el cuidado, disponibilidad y calidad
del agua, sino también a la participacién comunitaria y la construccién de conocimiento

compartido (Castro, 2025).

Este trabajo aborda el disefio de un modelo de gestion sostenible del agua mediante la
implementacién de practicas de ingenieria y gobernanza ambiental como alternativa a las

consecuencias negativas a nivel social y ambiental del uso y manejo del agua.
2. Metodologia

El modelo de gestion sustentable y colaborativa de recursos hidricos en zonas de montafias
se plantea en dos fases principales. La primera consiste en el disefio técnico de las micro
presas de provision de agua, bajo el esquema de captacidn de agua de lluvia, potabilizacién

por medios biolégicos (Wen, 2024), bajo consumo de bombeo, y distribucion por gravedad.

En un segundo momento se trabaja sobre la delineacidn y/o la propuesta de autogestion

del sistema por parte de la poblacién civil.
2.1. Diseio e instalacidon y funcionamiento de las micro presas

En este apartado se explica la construccion y funcionamiento de las Micro presas en

diferentes etapas:

1. Planificacidn en cuanto a la definicion de las necesidades de agua y energia, asi como

los objetivos de la construccién (almacenamiento, distribucidn);
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2. Disefio del proyecto ejecutivo de costos del sistema de presas, de la planta de

tratamiento y del tanque de almacenamiento;

3. Modelado de simulacion del comportamiento del sistema de presas para optimizar

el disefno;

4. Analisis de prefactibilidad que asegure se construya en tiempo previsto y a costos

aceptables;

5. Laingenieria basica que integra criterios de seguridad contemplando la estabilidad
estructural, la resistencia frente a sismos previstos, minimizacién de sismicidad

inducida y evaluacién de impacto ambiental, entre otros aspectos;

6. La rentabilidad asociada a los niveles de almacenamiento que permitan la
operatividad del disefio durante su vida util, misma que debe ser de al menos 30

afios o0 mas (Ledn-Escobedo, 2024);

7. Seleccion del emplazamiento y evaluacion del sitio adecuado para el
establecimiento de la presa, considerando factores como: la profundidad, superficie
de captacion, la geologia del terreno, y la ausencia de fracturas rocosas que puedan

causar fugas;

8. Evaluacion de Impacto Ambiental, a partir de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico

y Proteccioén al Ambiente;

9. Permisos para realizar obras de infraestructura hidrdulica en el que la metodologia
y los pasos a seguir estdn basados y estructurados de acuerdo con el tramite
“Permiso para realizar obras de infraestructura hidraulica en cauces y zonas
federales” que se presentaron mediante un proyecto ejecutivo en la Comisién

Nacional del Agua (CONAGUA, 2019).

La informacién que se genera para la instalacidon de las micro presas contempla diferentes

areas de investigacién, que se mencionan a continuacion.
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La cartografia de las secciones transversales de topografia: trazos que se levantan a cada 20
metros a lo largo del rio, dibujados en una cuadricula escala de 1:100 o menor tanto
horizontal como vertical, en sentido de encadenamiento que ira de aguas arriba hacia aguas

abajo.

La geologia regional y de la zona de trabajo por medio de sondeos, pruebas del laboratorio;
se trata de levantamiento geoldgico, utilizando fotografias aéreas, imagenes satelitales y
bases topograficas. Este estudio es la base para los estudios, de hidrogeologia, recursos

minerales, energéticos, ordenamiento territorial, vulcanologia y peligros geoldgicos.

Los estudios geotécnico-estructurales incluyen analisis en ambas margenes del rio donde
ser realiza la obra, se incluye el analisis de los contactos entre las unidades geolégicas, la
ubicacion de fallas ocultas bajo sedimentos y suelos en laderas, y por supuesto, las
aceleraciones de las ondas sismicas en conjunto con los parametros elasticos dinamicos de
las rocas. En esta labor, se contempla la aplicacion de dos métodos geofisicos: el
geoeléctrico y el sismico de refraccion. Esta dualidad metodoldgica contribuye a la
complementacién del modelado geoldgico, facilitando la identificacion de zonas donde
existen fallas, cuerpos de agua, dreas de material arcilloso y sistemas karsticos
subterraneos. Ademas, este método contribuye a mejorar la caracterizacién litolégica del
area estudiada y de sus materiales presentes. En cuanto al anadlisis de los costos de
exploracién indirecta mediante geofisica, se considerardan Unicamente las técnicas del
tendido de refraccion sismica (TRS) y del sondeo eléctrico vertical (SEV) consideradas
fundamentales para el estudio del subsuelo en zonas destinadas a presas (Vazquez, et al.,

s.a.)

Técnicas geofisicas de exploracion indirecta y semi-indirecta en pozo, que incluyen: la
tomografia eléctrica, cross-hole, tomografia sismica entre pozos, gravimetria,
magnetometria y registros geofisicos de pozo. Es relevante mencionar que el método de
tomografia eléctrica se identifica como una técnica secundaria misma que ha cobrado

relevancia en las exploraciones de presas, junto con la tomografia sismica entre pozos.
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La cartografia del riesgo geoldgico de desestabilizacion de laderas, aplicando métodos de
compresibilidad y bolsones de alta presion de poro, sondeos de barrenacion para obtener
informacién directa a partir de la excavacion de socavones en forma de galerias que den
guia con mayor precision acerca de la presidn de agua, e indiquen los principales sistemas
de fallas, propiedades geométricas del sustrato rocoso, esto con el objetivo de conocer de
forma detallada dentro de un marco geoldgico local las margenes del rio donde se debe

llevar a cabo la investigacion y dar continuidad a zonas de fractura.

Finalmente, y de acuerdo con los requisitos y recomendaciones de la Comisién Nacional del
Agua, se construyeron los planos de proyecto del arreglo conceptual de las obras, el plano
general y la localizacion del arreglo conceptual de las obras, planos particulares del arreglo
conceptual de las obras, y el catdlogo, programa de ejecucion del proyecto (CONAGUA,

2019).

2.2. Disefio y elaboracién de los talleres participativos con autoridades de

los diferentes niveles de gobierno y poblacién civil

El objetivo de los talleres se enfoca en la integracion y participacion comunitaria para la
construccion de conocimiento compartido y buenas practicas. En este ejercicio se propone
llevar a cabo la inclusién de personas de la comunidad, de agentes gubernamentales,
estatales y federales, con el propdsito de homologar el entendimiento respecto a conceptos
basicos, asi como, cimentar las bases del proyecto. De forma particular, se trata de una
capacitacién y repaso general acerca de los conceptos técnicos, de las acciones y operacion.
En este ejercicio también se busca el planteamiento de las problematicas desde la vision de

la poblacién desde una postura donde se compartan propuestas de solucién.

3. Resultados

3.1. Talleres comunitarios de participacion ciudadana del proyecto de

micro pesas
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Se obtuvo la propuesta de la estructura de los talleres, esta se formd por una serie de fases

que se describen en la tabla 1.

Tabla 1. Fases del proceso colaborativo.

Fase | Diagndstico

Fase Il. Definicion transversal

Fase Ill Resultados y conclusiones

Sesion grupal con la
participacion de los gobiernos
nacional, estatal, y municipal. En
esta fase se explican las
generalidades del proyecto y los
conceptos  importantes.  El
objetivo  principal es la
homologacidon de

conocimientos.

En un segundo momento la
mesa de trabajo analizd la
caracterizaciéon de la zona de
estudio para senalar las
problematicas y las posibles
zonas de instalacién, para ser
puntualizadas en la cartografia y

Sesidén grupal con
representatividad de los
gobiernos estatales y de
diferentes sectores de Ila

poblacién civil.

Los talleres iniciaron con una
sesién grupal en la que se
explicaron las generalidades de
la sesidn, el concepto de buenas
practicas y la importancia del
trabajo colaborativo. El objetivo
es captar las aportaciones de la
poblacién en cuanto a ideas y
saberes, para complementar la
asignacién de los puntos de
instalacion de las micro-presas.

Los talleres iniciaron con una sesién
grupal en la que se explica las zonas
propuestas y la percepcion de la
poblacién acerca del proceso
técnico y participativo; vision,
objetivos y ejes del proyecto.

En esta fase también se lleva a cabo
una concientizacién sobre Ia
importancia del trabajo colectivo, el
involucramiento de todas y todos los
actores, asi como la creacién de
compromisos y asignacion de
responsabilidades; se realiza el
cierre de actividades con diversos
actores clave y se presentan las
siguientes actividades del proyecto.

obtener un mapa de sitios
Optimos, en conceso.

Fuente: elaboracion propia.

3.2. Sistema de presas en microcuencas

Como resultados se presenta el prototipo de escalabilidad de una planta sustentable de

captacion de agua, con los anexos referentes a:

1. Recomendaciones para la preparacién del terreno, que indica despejar las areas
mediante la limpieza del sitio de construccién, eliminando vegetacién y materiales
sueltos, la excavacidon necesaria para alcanzar una base sdlida que soporte la
estructura de la presa.

2. Diseiio del sistema en planta en el que se describe de forma gréfica desde una vista

aérea de una microcuenca y su sistema de las presas de gavion (Figura 1), presas de
construccion hibridas, su drea de captacion, asi como las tuberias y la distribucién a

la comunidad aguas abajo.
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Figura 1. Modelo en planta del sistema de presas.
Fuente: elaboracion propia.

3. Croquis de la primera y segunda presas de gavion (Figura 2), en vista de frente y de
perfil, la cual, se utilizaran para amortiguar la fuerza de la caida del agua que de
acuerdo con la pendiente puede aminorar los efectos de la velocidad.
Posteriormente a pie de la estructura permitird la infiltracion y fungird como nivel
muerto para los sedimentos. Estas dos presas tienen la finalidad de detener la mayor
cantidad de sedimentos en suspension, asi como de arrastre de fondo, contaran con
una malla en la pared interna, para detener sedimentos grandes, medianos, asi
como los escalones malla para sedimentos pequefos.

Presa de Gaviones
Vista de Perfil : .

>, Micro Cuenca £ !
= \ L

= Presa de Gaviones ”. |
S . Vistade Frente p— 7
Gavidn 1 ¥

SRR b Vertedero6 m

7m

7m

Figura 2. Presas de Gavion.

Fuente: elaboracion propia.
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4. Presas de la tercera a la quinta en método de construccion hibrido (Figura 3). Estas
presas deben tener estructuras hidraulicas para el control de cauces, ademas de
proveer seguridad estructural y resistencia contra el agrietamiento y/o la rotura del
macizo. Por ser considerada una estructura monolitica, esta debe ser muy estable,
para evitar algun deslizamiento por carga externa, debido a su propio peso. La
propuesta incluye la instalaciéon de un tanque amortiguador que ayude a disipar la
energia de caida del agua, aminorando los efectos de socavacién al pie de las presas.
Se debe construir en la base de las presas, de 1 a 2 tuneles, donde se colocardn
rejillas para limpiar el agua de sedimentos y basura, antes de dirigir el agua a tanques
de almacenamiento donde se limpiara el agua. En su parte baja se construiran los
cimientos y anclajes necesarios para esta obra. Ademas, en la parte inferior (derecha

izquierda) se construird un desaglie que tiene 3 rejillas para filtracién de
sedimentos grandes, medianos y/o basura. Asi como la construccidon de un canal

sedimentador para limpieza de las presas.
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Figura 3. Perfil y frente de las presas con el método de construccién hibrido.
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Fuente: elaboracién propia.
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5. Area de captacién de agua, en vista de frente (Figura 4), la cual, tendra una distancia
de 30 metros en la parte superior y de 26 metros en su parte mas baja, dejando 2
metros de pendiente en cada lado para la construccién de apoyo estructural. La vista
de perfil muestra una distancia de 20 metros en la parte superior y 16 metros en su
parte mas baja, dejando 2 metros de pendiente en cada lado para la construccién
de apoyo estructural. Lo anterior, estara recubierto por una geomembrana de
polietileno de alta densidad, como barrera impermeable disefiada para evitar

filtraciones de agua por la estructura, los canales o se infiltre en el subsuelo.

Presa Hibrida
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Figura 4. Area de captacién de agua, en vista de frente.

Fuente: elaboracién propia.

6. Roto Filtro (una unidad) fabricado con material de construccién en acero inoxidable
AlSI 304, malla Johnson de 1 mm de separacién, caudal proporcionado 736 LPM,
diametro del cilindro 400 mm, longitud del cilindro 490 mm, didmetro de entrada

6”, didametro de salida 8”, motor eléctrico de 0.25 HP (Figura 5).
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Figura 5. Sistema de Roto Filtro.
Fuente: Water (2026), Sistemas de tratamiento de aguas grises.

Instalacion de Sistemas Hidrdulicos en la planta de tratamiento y el tanque de
almacenamiento de biorreactores para limpieza bioldgica del agua, vertederos y drenajes:
Instalar sistemas que manejen el flujo del agua durante crecidas y permitan el desagie

controlado del embalse, es crucial para la seguridad estructural del sistema (Figura 6).

Pre starverts Watarwents Promar § Securdarn

Secundare W/ cro

Manego o Lodon - Martas con S < 500 LS

Figura 6. Descripcion grafica de los tanques de almacenamiento y manejo de lodos.

Fuente: SEPTAR, s.f.

7. Diagrama del tanque metadlico de almacenamiento de agua, cilindrico vertical
atmosférico para almacenar 1,060,000 litros de agua, compuesto de placa de acero

galvanizada atornillada con liner interno de 1.1 mm. Cumple con la norma de agua
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potable NSF, con un tiempo de vida de 20 afios. Incluye escalera y boquillas (Figura

7).

Linea de entrada de agua

Entrada

3 s

Obra de . -
Ventilas Ventilas Ventilas

excedencias

salida a linea de conduccién
[ Desagie

Figura 7. Diagrama del tanque metalico de almacenamiento de agua.
Fuente: elaboracion propia.

8. Tuberia metdlica y de PVC de alto rendimiento para conduccidn y distribucién de

agua (Figura 8).

Figura 8. Tuberia metdlica y de PVC.

Fuente: elaboracién propia.
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9. Cuarto rompedor de presidon para disminuir la velocidad del agua y asi poder

distribuirla a través de la infraestructura de tomas municipales (Figura 9).
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Figura 9. Cuarto rompedor de presion.
Fuente: Imagen tomada de internet sin autor.

10. Vista aérea del esquema del sistema de las presas de gavion, presas de construccion
hibridas, su drea de captacidn, asi como las tuberias para llevar el liquido al area de
cribas en el tanque de almacenamiento; posteriormente mediante tuberias y por

gravedad se enviard a una caja rompedora de presién para poder conectarse y

distribuir a la comunidad aguas abajo (Figura 10).
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Figura 10. Vista aérea del esquema del sistema de las presas de gavién.
Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, en cuanto a los alcances esperados de los beneficios territoriales de las micro

presas se enmarcan en la siguiente lista:

1. Almacenamiento, suministro y distribucién del agua de lluvia por gravedad en las
comunidades urbanas y rurales que se localicen aguas abajo del sistema de presas, se
estima un alcance de tres colonias o de una poblacién de 10,000 habitantes, contribuyendo

a la salud publica y el bienestar de la poblacién en general.

2. Control de caudales para evitar inundaciones, encharcamientos o desastres en la
comunidad aguas abajo de la presa. Al regular el flujo del agua, las presas pueden proteger
a las poblaciones aguas abajo de inundaciones, lo que es especialmente importante en

areas propensas a desastres por estos fendmenos naturales.

3. Infiltracidon del excedente de agua a los mantos fredticos con recargas de acuiferos por
embalses para contribuir a la no sobreexplotacién del vital liquido en un periodode 5a 7

meses al afno.

4. Disminucidn en extraccién de agua del subsuelo por 5 0 7 meses y al mismo tiempo evitar

bombearla hacia arriba y después distribuirla aguas abajo.
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5. Mejorar la infraestructura hidrdulica y promover un desarrollo comunitario mas
equitativo e inclusivo en las comunidades locales, asegurando que el agua se distribuya en

los sectores de la poblacidn que mas la necesiten.

6. Generar una base de datos de los regimenes de lluvia en asociacidon con el estado,
identificando temporadas de huracanes que propicien lluvias abundantes y puedan
desencadenar desastres a nivel nacional, con base en esto desarrollar escenarios de

captacion de lluvias.

7. Disminuir y prevenir el impacto ambiental desde la dptica por una situacion de arranque
determinada, para establecer diferentes efectos que se generan por la instalacién de las
presas, como puede ser la retencién de sélidos producto de la erosién producida aguas
arriba, la regeneraciéon de nuevas especies en los habitats originados, la distribucién
regulada de los nutrientes suspendidos en las corrientes de agua, la mejora paisajistica, por
la aparicién de ldamina de agua, la regulacién climatica en cuanto a la frecuencia y tipo de

lluvias.

Como se puede observar la intencién de los talleres se enfoca en tres puntos relevantes: 1)
socializar la informacidn a los actores clave, 2) capacitar sobre conceptos y cuestiones

técnicas, y 3) La toma de decisiones y responsabilidades de forma colaborativa
4. Discusion

De acuerdo con el objetivo del proyecto, el disefio de una propuesta como es el sistema de
captacion de aguas en microcuencas proporciona una alternativa bajo un enfoque
sustentable, econdmico y eficiente, que impulsa modelos de autogestidon del recurso agua

en el que se integra la vision comunitaria.

Este proyecto de investigacidn cientifica e innovacion tecnoldgica toma como fundamento
el concepto de cosecha de agua (captacién, almacenamiento y posterior distribucion por
gravedad a las comunidades que se ubiquen tanto en zonas de montafna como aguas abajo).

A partir de esto, se formula la idea de lograr beneficios desde una visidon sustentable y
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ambientalmente responsable, de la participacién comunitaria y de la equidad en cuanto a
la distribucion del liquido a un bajo costo. El modelo permite concretar un suministro
aproximado de tres colonias o una poblacién aproximada de 10,000 personas por Micro
presa, asi como, la disminucién del costo actual del recurso; actualmente su costo promedio
es de S85 pesos por metro cubico en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca y con el
sistema se calcula tener un precio de $1.36 a $2.00 pesos por metro cubico, esto
beneficiaria a las comunidades tanto urbanas como rurales asentadas en zonas de dificil
acceso (cerros, laderas medias, altas, o en barrancas) y bajo o nulo suministro de agua de

calidad.

Complementando el punto anterior, el proyecto contribuye a dar una alternativa de
solucién en cuanto a el control de caudales lo que reduciria el nimero de inundaciones,
encharcamientos y/o desastres en las comunidades aguas abajo. Por ultimo, y no menos
importante, es lograr infiltrar el excedente de agua a los mantos freaticos para ayudar a
recargar los acuiferos a través de embalses para disminuir la sobreexplotacién del liquido

esencial en un periodo de 5 a 7 meses al afo.
5. Conclusiones

La propuesta de presas sustentables de captaciéon de agua de lluvia almacenamiento y

distribucién por gravedad plantea:
a) Ahorro de energia de bombeo de agua a zonas altas.
b) Evitar la sobreexplotacion de pozos de agua y afectacidon en el nivel freatico.

c) Impulsar un manejo integrado de cuencas para reducir la erosidn, evitando fuentes
de contaminacién puntual y difusas, modificando los procesos de erosién y su

respectiva drea de sedimentacién.

d) Apoya a la prevencion de riegos por inundacién en zonas de planicie y a la recarga

de agua del subsuelo.
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e) Por ser estructuras de presas pequefas, no representa la destruccién de los

procesos vitales de los rios.

f) La reduccién de los costos del agua, al capturar el agua de lluvia en partes altas de
las microcuencas amortiguando los gastos de traslado, de bombeo y re-bombeo,

cada metro cubico de agua.

g) Aplicacidn de la gobernanza por medio de la interaccion de la poblacién civil en las

decisiones de gestion del agua por medio de un consejo comunitario.

Como se puede observar la gestion de los recursos hidraulicos, asi como, de las
problematicas de riesgo de inundacién o sequias, requieren ser abordados desde una
vision integral, entre los que se incluyen como alternativa econdmica y eficaz la
construccion de embalses y presas, en el que sus beneficios tangibles a la poblacién se
enfocan al abastecimiento de agua a poblaciones, y mejoras medioambientales, turismo

y demds actividades.
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