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INTRODUCCION GENERAL.

El abastecimiento de agua se esta convirtiendo en un
problema de escala internacional, debido a que las fuentes
tradicionales actuales, subterrdneas y superficiales no son
suficientes para satisfacer, de acuerdo a los criterios pre-
valescientes, la demanda de la poblacidn, principalmente
cuando los incrementos demogrdficos que se presentan en las

grandes aglomeraciones humanas son sustantivamente elevados.

Para cubrir la demanda, tradicionalmente se ha pensado
en incrementar la oferta, incurriendo casi siempre en sobre-
cogtos o en trastornos de cardcter ecoldgico, sin considerar

la pogibilidad de un uso mEs racional de los volumenes exis-

tentes.

Desde los inicios de la civilizacidn, el agua ha jugado
un papel bdsico para el desenvolvimiento de los conglomerados
humanos y consectentemente en el desarrollo social y econdmico;
esta consideracidn hace necesario desarrollar acciones de pla-.
neacidn tendientes a lograr un manejo racional de los recursos

hidroldgicos, considerando las necesidades actuales y futuras.

Sin duda uno de los principales problemas que afectan la
calidad de vida en los asentamientos humanos, es la falta de

agua potable para consumo humano, particularmente en los grupos



de menores ingresos; por otro lade, propiciados por politicas
tayifarias inadecuadas, se presentan consumos elevados e inne-
cesarios a nivel industrial, comercial o doméstico, que utili-

zan agua potable sin necesariamente requerirse en estas condi-

cjiones de calidad.

El manejo racional del agua puede representar un impor-
tante factor de ordenamiento de la poblacibn a nivel intra
e interurbano, como ejemﬁlo de lo anterior las politicas ofi-
ciales actuales asignan a la existencia de fuentes de abaste-

cimiento como un factor de impulso al desarrollo urbano.

Con los criterios prevalescientes y sobre todo a laos
cogtos actuales es practicamente imposible dotar del servi-
cio de agua a toda la poblacifn, lo cual hace necesario
considerar una polftica que permita optimizar el recurso.

En general se puede advertir que en los sistemas de sumi-

. nigtro existentes no esta prevista una utilizacidn intenéiva
antes de su descarga final, ﬁor lo cual los consumos por
habitante 6 el desperdicio y consecuentemente los costos re-

sultan pas elevados de lo que rigurosamente debieran ser.

Cabe sefialar que en nuestro pais,a diferencia de otros,
el tratamiento de aguas negras para su utilizacidn en riego
de §reas verdes o en la industria es todavia minimo en re-
lacidn a los vollimenes de agua que se desalojanjasi mismo,

existen otras tecnologias de optimizacidn que no han sido



“ desarrolladas y que podrfan contribuir en gran medida a sa-
tisfacer la demanda de la poblacién que habita los asenta-

mientos humanos del pais.

En el presente trabajo se propone mostrar el uso de téc-
%
nicas que permiten un manejo mds eficiente del agua y que

a su vez pueden derivar en los siguientes resultados:

Una disminucidn del consumo y consecuentemente de los
costos de dotacifn del servicio.

Una mejor atencidn a la poblaci8n, principalmente a
los grupos de menores ingresocs.

Un uso diferente del tejido urbano que permita alojar
los equipos para el tratamiento de agua y una zonificacién
del uso de la tierra que tome en cuenta la calidad del .agua
necesaria para consumo o reutilizacidnm.

Una disminucifn del deterioro ecoldgico que ha ocasionado

la irracional explotacidn de los mantos acuiferos.

Cabe agregar que se omite voluntariamente el anilisis de
algunos sistemas de desalojo de excretas que no requieren
utilizar agua; esta omisidn se basa en el hecho de que en la
actualidad en las grandes ciudades, dicho transporte de

excretas se realiza fundamentalmente mediante agua.

* Se refiere a técnicas de reciclaje.
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‘ El manejo
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o problemas y soluciones en diferentes Paises



CAPITULO |

Antecedentes r’ellaelyoob al manejo del agua



Presentacidn,

Numerosas aportaciones se han realizado en afios recientes
para comprender la importancia que tiene el manejo del agua

en el desarrollo social y econdmico.

El gran nfimero de trabajos relacionados con este recurso,
que fueron presentados en la conferencia de las Naciones
Unidas relativa al agua, celebrada en Mar de la Plata en

1977 demuestra elocuentemente este hecho.

Debido al importante papel que juega el manejo de. los
recursos hidra@licos en el desarrollo socioecondmico y con-
siderando la aplicacién de la ciencia y la tecnologia para
el desarrollo, se ha evidenciado la necesidad de eyaluar

la importancia de las ciencias relacionadas con el agua.

En este reconocimiento que se otorgue a dichas. ciencias,
que son la bage para el adecuado manejo de los recursos hi-
dratilicos, deben ser cuidadosamente examinadas las caracte-
rigticas y probIEmas‘actuales asl como las necesidades fu-
turas, incluyendo las repercusiones sociales y los obstdculos

que se presentan eh su desarrollo.



En el presente capitulo se proporcionan cifras de dife-
rentes paises y algunos antecedentes histdricos que permiten
establecer on razonable marco de referencia para el anilisis
de temas relativos a consumo de agua, poblacifn atendida,
trastornos ecoldgicos y cambios en la estructura urbana pro-

piciada por la tecnologia utilizada en el manejo del agua.

Referencias Histfricas.

La configuracidn del desarrollo de los asentamientos
humanos ha estado estrechamente vinculado con la disposicidn
de los recursos hidrafilicos con que cuente. Desde el momento
de su fundacidn se asegura el suministro del vital liquido,
por ello se relacionan con la cercania de rios y lagos o

cualquier otro cuerpo de agua,

Las civilizaciones de la antiguedad se establecieron en
las mirgenes de rios como el Eufrates, el Tigris, el Nilo
y el Indo, satisfaciendo sus necesidades hidrafilicas mediante

1/

la extraccidn directa de la superficie del rio.—

La visidn inicial se redujo a satigfacer las necesidades
de la poblacidn incipiente, sin preveer futuros incrementos

en la demanda ni analizar posibilidades de abasto.

1/ Revista de Obras, Abril de 1984,



El proceso de obtenciSn de apgua era simple; sencilla-
mente se captaba de pozos, se usaba una sola vez y a falta
de sistemas de desalojo, esta se vertfa en la via plblica.
Su ugo ademds, era limitado, el requerimiento de agua por

habitante diffcilmente llegaba a 50 litros por dia,

Para la obtencifn del agua en aquellos nficleos alejados
de la ribera de rfos o lagos, se excavaron pozos en mantos
ﬁue en principios fluian a la superficie. Ante el gasto
efectuado fueron abatiendo sus niveles hasta quedar ocultes
bajo la tierra. Estudios arqueoldgicos cﬁrroboraton que en

China un pozo alcanzd mds de 500 metros de profundidad.

El paso bésico bara la obtencidn del agua consistfa
en su extraccidn de la fuente ﬂatural, el almacenamiento
para su posterior distribucidn constituyd la segunda etapa
a resolver y un factor que condiciond el crecimiento de las
ciudades asf{ como su estructura urbana, En la zona arqueo-
18gica de Harap§a en la ribera del rfo Indo, han sido des-
cubiertas instalacianes hidrafilicas para la extraccién del
1iquido, almacenamiento y su distribucifn para uso y drenaje

1/

sanitario que datan del afio 2500 a.C.-

En Qrecia se organizd el abasto de agua en sus ciudades

1/ Revista Obras op.eit.



mediante la construccidn de tlineles y canales finalizando

con tuberfas de distribucidn en tomas comunales.

Durante el Imperio Romano destacd la importancia social
de los "baflos", cuya aplicacifn abarcaba todos los estratos
sociales y, en consecuencia, exigia un enorme gasto de agua
btoveniente del rio Tiber y los manantiales vecinos a la

ciudad,

Lo anterior generd por primera vez un gasto enorme del
liquido. Esto trazjo la necesidad de localizar nuevas fuentes
de abasto en las proximidades de Roma y establecer la técnica

requerida para su transporte.

El abasto de agua para la poblacidn se realizaba mediante
fuentes comunales, situadas en las principales plazas de la
ciudad, alrededor de las cuales se desarrollaba el comercio

doméstico y la vida social de la &poca,

Se considera que el abasto diario de la Roma imperial

llegS a alcanzar 185 millones de litros.l/

El desarrollo industrial de los Sigles XVII y XVIII y

consecuentemente el crecimiento demogridfico, principalmente

1/ Revista Obras op. cit.



de las ciudades de Paris y Londres acarreoc cambios importan-
tes en las demandas generadas,hecho que propicié el desa-
rrolle de la Ingenieria HidraGlica. Se introdujo el disefio
y fabricacidn de todo tiéo de bombas, y se requirid el re-
disefio de los acueductos ﬁara que resistieran los volfimenes

de agua a presidn.

En 1619, se fabricé por primera vez la tuberfa de hierro
para la distribucién domiciliaria del 17quido, hecho que mo-

dificd el uso de las fuentes p@iblicas.

En 1761 la utilizacifn del vapor para la operacifn -de
grandes bombas hidrallicas, incrementaron los sistemas de
ahasto urbano e industrial factor que contribuyd a la ex-

pangidn de las ciudades.

Cuando la economia se diversificd y entrd en la etapa
de industrializacidn, la poblaciSn crecid de manera signij
ficativa y la demanda de agua se incrementd; como conse-
cuencia las antiguas fuentes de captacidn se volvieron in-
suficientes y los viejos métodos se suétitﬁyeron por nuevas
técnicas de captacidn, almacenaje, conduceifn y distribucidn;
paralelamente los requerimientos de agua se duplicaren o
triplicaron ﬁor habitante. EI volumen de agua servida teéulta
ya considerabile y ha obligado desde entonces, a desarrollar

sistemas de desalojo que las canaliza muchas veces a las mismas



n

fuente de captacifn, contaminindolas. En consecuencia los
cogtos de abasto comienzan a ser determinantes dadas las
cada vez més lejanas fuentés de captaciSn y su compleja ca=
nalizacifn hacia los céutros de poblacidn y sin embargo, y

a pesar de la sofisticacién alcanzada, el proceso sigue
siendo el mismo., Se trae el agua; y se desecha en su primer
uso, solo que ahora sometido a un alto y variado indice de’

contaminantes,



Volumen de agua cxistente. .

Seglin diversos trabajos cientificosl/ el volumen total
de agua existente sobre el planeta se ha conservado cons~-
tante desde la 8poca Precambrica, regida por el ciclo hidro-
13gico que interrelaciona a este elemento a través de los
tres estados fisico en que se le encuentra sobre la corteza
terrestre y que ha estimado en un volumen total de 1460 mi-

llones de kilGmetros ciibicos distribuidos de la siguiente

manera:

hielo
Yy mKm
1460 mk3—325% aguas dulcesi-)superficial y
37 nk3 acuiferos
subterrdneos
mares
1422 m Km

El agua atmosférica y terrestre es la que por su cali-
dad (dulce) puede ser aprovechada directamente :por el hombre
para su consumo, De la totalidad de agua existente en el
planeta, solo el 2% corresponde a aguas dulceg. De la re-
serva mundial, superior a los 37 millones de Kma,mis de 3/4
partes se encuentra retenida en los glaciares y su aprove-
chamiento sé encuentra aun lejano de las actuales posibili-
dades técnicas (ver capitulo 1I). El resto, aproximadamente
8 millones de kn”, se localiza en acuiferos subterrdneos y en

lagos o escurrimientos de superficie.

1/ Revista Obras op. cit.
Desarrollo Urbano, Ubras Urbanas, SAHOP, 1982.
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$1 relacionamos los 8 millones de km3 de agua dulce con
la poblacibn mundial estimada para 1985, de aproximadamente
5000 millones de habitnntesil resulta un promedio de 1,600,000
m3/hab. cifra que si la desagregamos por consumo diario re-
sulta enorme: 4,383,5 m3/hab; sin embargo el problema se
presenta debido a que los recursos existentes en mantos sub-
tetrineos y superficiales, asi como el gasto hidrafilieco de
rios que descargan al mar es aﬁrovechado en forﬁa minima;
por ejemplo, el rio Amazonas, cuya descarga al océano At;ﬁn-
tico representa la sexta ﬁarte del total de las descargas
pluviales en el mundo, durante su recorrido atraviesa una de
las zonas menos pobladas del planeta.gl Es: decdr el agua
no siempre se encuentra prdxima a las grandes concentraciones
demogrificas; como ejemplo de lo anterior se pueden citar

las siguientes cifras:

En Nueva York las aguas se trasladan desde 225 Km. de
distanciaj los Angeles bombea agua de fuentes situsdas a

320 Xm. (al norte) y 400 Km. (al oeste) de la ciudad.él

En la Ciudad de MExico se consume agua de fuentes cada vez mis
lejanas, superiores a los 180 Km. y adicionalmente se requiere

elevarla a mds de 600 metros con respecto a la fuente de

captacidn.

/ CBdice de los Asentamientos Humanos SAHOP 1982,

! Revista Obras, op. cit.

fw 1M [

[ Brenda y Robert Vale "La Casa Auténoma" Ed. Gustavo (ili,
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El problema mundial del agua ha sido analizado por téc-
nicos de las Naciones Unidas, quienes estiman que para el
afio 2000 la poblacidn del planeta alcanzard les 6 000 millones
de habitantes, el 50% de los cuales se localizarf en los
grandes nficleos urbanos. Esto requiere el abasto del 1iquido
en grandes volGmenes no s8lo para la solucidn de las necesi-
dades domésticas, sino del consumo para la fabricacifn de

los insumos requeridos por el hombre.

Los chlculos efectuados en base a consumos tradicionales
bermiten estimar en 9,700 kildmetros clbicos anuales de agua
potable requeridos para el abasto de las necesidades de la
humanidad en el afio 2000,L,que alin' cuando se trata de solo el
0.1% de la disponibilidad de agua dulce mencionada (8 millones
devaS) representa un esfuerzo enorme para su captacifn, par-
ticularmente en los ﬁaises dependientes denominados tercermun-
distas, en los cuales se registran las tasas de crecimiento

demografico mds elevadas.

Los métodos de potabilizacifn del agua dependen de la
finalidad a que se destine el abastecimiento. Las normas
de calidad del agua para su uso dom&stico incluyen la elimi-
nacidn de todos los organismos dafiinos para la salud, adenmds
de no afectar las instalaciones de los sistemas de abaste-

cimiento,

1/ Brenda y Robert Vale "La Casa Autdnoma" Ed. Gustavo Gili.
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Cabe agregar que a la fecha, la Organizacidn Mundial
de la Salud sdlo cuenta con un msnual de normas que hacen
referencia exclusivamente a la calidad del agua para con-
sumo humano, sin establecer criterios de calidad para otro
tipo de usos como lo son: :rsnsﬁorte de excreta mediante
agua, lavado de pisos y vehfculos, agua para uso industrial,

1
riego de jardines, etc.~/
Consumo,

Con el objeto de conocer la demanda potencial resulta
conveniente sefialar algunos datos relatiyos al consupo de

2f

agua de acuerdo a criterios convencionales.—
Consuno doméstico

El consumo doméstico de agua puede variar deﬁendiendd
de los hébitos higifnicos de la éoblaci&n, nivel de.desarro-
llo, disponibilidad de los servicios, tarifas, condiciomes
climdticas, estaciones del afio, etc., y por cemgiguiente
es diffcil establecer una cifra. Sin embargo, y como refe-
rencia, se estima en 75 a 80 1/p/d (litros por persona pot

dia) la cantidad bfsica doméstica de agua, la que incluye

1/ "Normas Internacionales para el uso del agua"., Organiza-
¢idn Mundial de la Salud.

2/ Salinas Cordero. Ingenieria aélicada a saneamiento y
salud pfiblica.
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las necésidades fisiol&gicas, usos culinarios y requeri-
mientos para lavado de ropa, bafio, inodoros, etc. Sin em=
bargo, a esta cantidad comunmente se agregan algunos consumos
que varian seglin sean las localidades o ciudades, atendiendo
a los factores anteriormente anunciados. Como norma para
determinar el consumo doméstico, se indican algunas cifras

sin tomar en cuenta la calidad del agua requerida:

Consumo de bafio de tina 85 l/vafio
-Consumo bafo de ducha 19 1/win.
Consumo descarga adicional

de inodoro por persona 23 1
Consumo riego del jardin,

manguera 5/8" 26 l/mpin.

Congumo lavado de autombvil 300 1

Se considera que la dotacifn correspondiente a domici-
lios que disponen de varios muebles y disposicifn de excreta.
con transporte de agua, deben contar con una dotacifn mi-

nima de 180 L/P/D,
Consume pdblico
Este gasto de agua estd en relacidn con el consumo de

edificios de . uso pfiblico, escuelas, cuarteles, hospitales,

bafios bﬁblicos, rastros, mercados, llaves pfiblicas, riego



17

de jardines, servicio de incendios y lavados de redes ge-
nerales de alcantarillado, Es muy variable, sin embarge,

se puede estimar en 30 a 40, o mis, L/p/d.

Consumo industrial

Es también muy variable y depende fundsmentalmente de la
industrializacibn de la ciudad o regibn y del tipo de indua-
trias, las cuales necesitan agua principalmente para la ela-

boracidn de productos, refrigeracifn y produccidn de vapor.

Otros factores que influyen en el consumo industrial
del agua proveniente de un abastecimiento pidblico son la
cantidad de agua disponible, el precio y calidad correspon-
diente a ese servicio y la brofundidad, calidad y cantidad
de las napas de agua subterr@nea susceptible de ser explo-

tada directamente por la industria.

Como referencia se puede citar que ﬁara la obtencidn
de un litro de petrfleo es necesario consumir 1Q litros de
agua, por un kilogramo de papel 100 litros, para una toﬁe-
lada de cemento 4500 litros y fara una tonelada de acero
20,000 litros. En el campo de los plésticos los consumos
son mayores, ya que para la obtencifn de una tonelada de

i/

dacrfn se requieren 4,200 metros clibicos de agua.~ Estas
cifras sin embargo tampoco se relacionan con la calidad

del agua requerida.

1/ Revista Obras, op. cit.
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Consumos registrados en otros paises.

En relaciBn a los consumos de agua (registrados) en di-
ferentes paises se manifiestan cambios apreciables. En la
India, por ejemplo, las dotaciones para los sistemas urbanos
de agua potable en diferentes estados varfan de 38 1/p/d
hasta 190 1/p/d (litros por persona por dia).i/ En Estados
Unidos el consumo domiciliario bromedio es de 220 1/p/d y

en E1 Reino Unido es de 160 l/p/d.gl
Por otra parte, las dotaciones consideradas en varios
centenares de servicios pliblicos de agua en palses en desa-

rrollo, varian de 11 1/p/d hasta 930 1/p/d.

La primera cifra es baja, y la segunda excesiva para

las necesidades normales de una poblacidn.

Las encuestas han determinade que para los hidrantes

o fuentes plblicas se requiere un minimo de 40 llp/d.l’

v

1/ Dieterich, B.H. y Henderson, J.M. "Urban Water Supply
Condition and needs in Seventy Five Developing Countries"
citado por Salinas Cordero. )

2/ "La Casa Autdnoma". op. cit.
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Niveles de atencidn a la Poblacién.

Con el fin de tener cifras de referencia sefialaremos
los niveles de servicio que se han registrado en diversas

naciones.

En el caso de América Latina numerosos centros urbanos’
carecen en la actualidad de un adecuado sistema de abasteci-
miento de agua, y afin en ciudades de importancia y capitales,
el suministro no es suficiente en cantidad y calidad para
sbastecer los barrios mds alejados, ya sea porque las fuentes
son insuficientes y no se aprovecha; racionalmente, las
redes se han incrustado o el difimetro de las cafierias no
permite conducir la demanda ocasionada por el incremento de

la poblacidn.

Ya en la d&cada 1960-1970 se advertia este problema
seglin lo sefiala la publicacidn "Saneamiento del medio™,
aparecida en el boletin "Publicaciones Varias, nfin. 53",
titulado "La salud en las Am8ricas y.la Organizacifn Pa-

namericana de la Salud" de la oficina Sanitaria Panameri-
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cana, la cual menciona que habfa en 19 pafses de la América
Latina 29 millones de personas, o sea, 39% de la poblacidn

urbana que no disﬁonia de agua distribuida por cafierias.

En las ciudades iberoamericanas con éoblaciones compren-
didag entre 2 000 y 10 000 habitantes, 70% de éstas carecian
de servicios de agua ﬁotable. Se estimé en aquel entonces
que en América Latina 100,000,000 de personas necesitaban

servicios de agua.

Hay que destacar que alin dentro de los porcentajes de
la poblacidn urbana servida con agua potable, existe una
proporcidn importante a la cual no se le proporciona un

servicios satisfactorio en calidad y cantidad.

En el cuadro Ia que se ﬁresenta a continuacién se re-
produce el nlimero y porcentaje de poblacifn con servicios
de agua potalbe en Latinoamerica. Se estimb que a mediados
de la década 1960-1970 Gnicamente el 39% de la poblacidn
contaba con servicios de abastecimiento de agua. $8i bien
més de 60% de la poblacidn urbanz se proveia de agua me-
diante conexiones a domicilio o hidrantes plblicos, sblo se
atendia a 15% de los habitantes rurales, incluidos los abas-
tecidos por conexiones domiciliarias, hidrantes pfiblicos y

pozos comunales provistos de bombas manuales.”

1/ Salinas Cordero, Ingenierfa aplicada a Saneamiento y
Salud Pfblica, Ed. UTEHA.



CUADRO Ia

PORCENTAJE DE PCRLACION QUE HABITABA EN CASAS CONECTADAS-A SISTEMAS COLECTIVOS DE ABASTECIMIENTO DE

AGUA EN AREAS URBANAS Y RURALES DE AMERICA LATINA

(1960-1970)
Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
Pats la poblacién poblacién ur- la poblacién poblacién 1a poblacién
total atendi- bana urbana atendi rural rural atendi-
da da da
Argentina 48.4 73,0 65.3 27.0 1.3
Bolivia - - 55.8 . - -
Brastl - - 54,7 Vool -
Colombia 46.5 42,0 78.8 58.0 23,2
Costa RIca 58,2 36.0 97.9 64,0 36.4
cuba 8.1 55.0 56.6 5.0 15:2
Chile 54.2 66,0 73.6 34,0 16.1
Ecuador - 29,0 58.2 71.0 -
El Salvador 20.1 37.0 50,2 63,0 2.6
Guatemala 19.1 23.5 42.3 . 76,5 12.0
Haiti 2,5 10.0 25,1 90.0 -
Honduras 15.8 a0 34,3 69.0 1.5
México 55,5 51.0 67.5 43.0 43,0
Nicaragua 12.6 33.0 37.9 67.0 0.3
Panama - 414 (84.2) 58.6 {26.3)
Paraguay 9.7 35,0 27,6 65.0 ="
Perd 28.0 47.0 59.5 53.0 -
R.. Dominicana - 30.0 (63.0) 70.0 Lus
Uruguay 55,1 74,0 3.7 26,0 2.4
Venezuela 39.0 60.0 54.5 40.0

15.8
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De los paises latinoamericanos los que resultan mejor
atendidos en cuanto al total de su boblaciﬁn son: Costa
Rica 58.2%, México 55.5%, Uruguay 55.1%, Argentina 48,4%
y Colombia con 46.5%; sin embargo, estas cifras resultan
bajas al compararlas con las registradas en Canadd 62,6%

1
y Estados Unidos 77.6%.7

Otros datos que sirven de referencia fueron recabados
por Dietrich, B.H.,, y Henderson, J.M., en su trabajo "Urban
Water Supply Conditions and Needs in Seventy Five Developing
Countries" (Public Health Papers, No. 23), en el cual hacen
un estudio en 75 pafses, evalfian las necesidades futuras y
calculan los costos de construccidn de los servicios de agua
potable para un periodo de quince aﬁos en Africa, América

Latina y Asia,

En este trabajo se estima que en el afio de 1977,
337.000,000de personas se encontraban en los continentes ci-

tados, sin los gervicios de agua potable,

Los niveles de servicio que muestran las cifras anterior-
mente geiialadas, nos proporcionan una idea razonable de la
magnitud que representan este problema y la dificultad de su

adecuada atencidn por los medios tradicionales.

1/ Salinas Cordero op. cit.
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Trastornog Reolfpicos.

Dentro del manejo del agua uno de los agpectos que recien~
temente se ha tomado en cuénta, ademBs de la contaminacidn,
es el problema relativo a la extraccidn irracional tanto de
las fuentes subterrdneas como de los lagos y mares interiores.

1/

Trabajosrecientes™ han demostrado el descenso del nivel
de las capas fredticas de ciertas regiones, la diaminucié; de
ciertos lagos y mares intefiores y la desecacifn de ciertos
cursos de agua, destacindose las sgiguientes regiones: el
centro de Estados Unidos, el norte de China y el sur de la
India. Una vasta rveserva subterr@nes en Estados Unidos deno-
minada "Ogallala Aquifer" ha disminuido su capacidad a la
mitad. En el Norte de China, en 1la regifn de influencia de
las ciudades industriales de Pekin y Tianjin, el bombeo exce-
sivo ha propiciado que el nivel de las capas fredticas des-
ciendan entre 1 y 4 netros por afio. En el estado de Tamil
Nadu, al sur de la India el bombeo de agua, principalmente
para riego, ha provocado el descenso del nivel de agua entre

25 y 30 metros en una d8cada.

El descenso de los niveles (superficiales y subterrinees)

tienen a su vez otras importantes consecuenciag: ciertos

i/

Instituto de Estudios Econdmicos y Ecoldgicos de Worldwateh.
Articulo publicado en Excelsior el 2 de marzo de 1985,
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barrios de Pekin se hunden de 20 a 30 centimetros cada aiio;

El nivel del mar de Aral en la URSS, que parecia estacionario
de 1900 a 1960, ha disminuido en 9 m, a parcir'de esta @iltima
fecha, provocando la desaﬁarici&n de la pesca; en las regiones
costeras, el bombeo de agua subterrdnea puede acarrear la in-
t;ucién salina de los mantos fredticos, este hecho se ha pre-
sentado ya en ciertas regiones costeras de Estadoé Unidos

principalmente en el estado de Florida.



GAPITULO n o
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Presentacidn

Como lo hemos evidenciado en el capitulo anterior, el
abastecimiento de agua éara los asentamientos humanos, parti-
cularmente en aquellos sometidos a elevados niveles de cre-
¢imiento demogtdfico, ha representado desde hace varias dé-
cadas y particularmente en los pafgses dependientes, un pro-
blema cada vez mds dificil de resolver; a esto se suma el
grado de subutilizacién de este recurso, factor que ha ori-
ginado que de manera apremiante se busquen, exploren y/o
estudien nuevas fuentes de captacifn de agua que pudieran

contribuir a solucionar el agudo problema.

Tecnologia Actual

El procedimiento convencional ha consistide en aumentar
el volumen captado utilizando el agua que escurre y se al-

macena en cuerpos superficiales y acuiferos subterrdneos,

En su curso normal sobre la auﬁerficie terrestre, el
agua sufre una serie de etapas de contaminacifn ya que al
caer en forma de lluvia arrastra consigo gases de la atmbs-
fera, los que al contacto con la tierra se mezclan con mine-
rales y gases; asi mismo al escurrir en la superficie arras-
tra consigo materia orgénica y finalmente al infiltrarse "ab-

sorbe elementos minerales enterrados, su composicidn mineral
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y bacterioldgica sufre una transformacidn que afecta a

su grado de potabilidad, siendo por esto necesario garan-
tizar mediante un tratamiento adecuado la calidad de las
aguas que se introducen a los nficleos urbanos, tomando en

cuenta las normas existentes al respecto.

Una vez extraida el‘agua se procede a su almacenamiento,
aereacibn, sedimentacibn, coagulacidn, ablandamiento, fil-
tracidn, desinfeccidn y proceso quimico. Su aplicacidn
yaria en relacidn al anflisis previo del agua y los fines

que ésta sexd destinada.

Para realizar los proyectos de las obras que integran
un sistema de abastecimiento de agua potable, se toman en
cuenta los siguientes aspectos: nlmero de habitantes y es-
timacifn futura de su crecimiento y dotacidn rgspectiva,
pastos medios, miximo diario, maAximo horario de litros por
segundo, y los coeficientes de variacidn diaria y horaria.
Asimismo se determina la fuente de abastecimientec, el tipo
de captacibn, la longitud de la conduccidn, la capaciQad
de regularizacidn, el tratamiento de potabilizacidn y el
tipo de distribucidn. Finalmente, se establece el periodo
econdmico de las etapas de congtruccidn del proyecto. Para
determinar la cantidad de agua que se requiere segilin las
condiciones inmediatas y futuras de la loqalidad, se considera

el clima, las actividades econdmicas y el nfmero de habitantes
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(poblacidn de proyecto). Estas dotaciones se ajustan a las
necesidades de la localidad y a sus posibilidades fisicas,

econdmicas, sociales y politicas.

Esta tecnologia basada en la utilizacidn de fuentes tra-
dicionales estd llegando al limite de su capacidad, por lo
cual se estin desarrollando diversas opciones altermag .como

las que sefialamos a continuacidn.

Hidrologia de los Icebergs

Como se sefialé en el capitulo I la mayor cantidad de
agua dulce (80%) se encuentra en los casquetes polares, por
esta razdn se ha ﬁensado en recurrir a esta técnica, sugerida
en 1969 y que consiste en obtener agua mediante la transpor-
tacidn de témpanos de hielo desde los polos, hacia los lito-
rales de los paises cercanos a &stos; mediante este procedi-

. 1
miento se obtendria agua en el mis alto grado de pureza.”

Para lograr lo anterior se tendrdn que superar problemas

tales como su transporte, que implicaria desarrollar pede-

rosas embarcaciones con la capacidad de mover témpanos, de

2

10 2 Kms, de difimetro, a la vez de evitar se derritan con

1/ Teenologia de los icebergs Revista de Informacifn Cientifica y
Tecnolégica, mayo 1980, CONACYT.
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la friccidn provocada en su desplazamiento, Todo este pro-

cedimiento de sujetarlo, conservarlo, llevarlo y acercarlo

enfrenta un Gltimo problema, su costo, comparativamente al
= : : 3

afio de 1977 el precio por m geria de 3.00 pesos, cuando

en la Ciudad de M@xico se estimaba a razdn de 1,40 pesos.
Desalinizacidn

Considerando que varios de los principales centros ur-
banos se localizan pr6ximos al mar, se ha avanzado en la tec-
nologia de utilizacibn del agua marina para las necesidades
urbanas; sin embargo, su costo a los niveles de demanda re-
queridos por cualquier poblacién, no permite ninguna com-
paraci&n'con el requerido para el abasto tradicional del
liquido. Los procesos se basan en sistemas de destilacidn,

cristalizacién, filtrado y procedimientos quimicos.

La primera planta de tratamiento de agua marina fue
construida en 1949 en Kuwait, con una capacidad de 20,000,000

1/
litros diarios.™

Los centros industriales prdximos al mar, cuyas necesi-

1/ Revista Obras. op..cit.




29

dades de agua no exigen los pardnetros establecidos para
el consumo humano, han instalado plantas de desalinizacidn
que les proveen del liquido a costos inferiores & log del

1
abasto tradicional."/

Desalacidn Biol8gica.

La existencia de organismos vivos que han desarrollado

la habilidad de sobrevivir en medios de altas concentra-
ciones de sal, permiten vislumbrar la posibilidad de consi-
derar en un futuro, la utilizacidn de determinados tipos de
manglares para obtener agua, especie cuya caracteristica
principal consiste en excretar, a través de sus hojas, lh
sal absorbida del agua de mar; i razén éé 1 tonelada de sal
por dfa y por hectaria; esto significa la posibilidad de
obtener voliimenes de agua de mar con bajo contenido salino
ylde uso inmediato en un tiempo razonable, o para trata~

2
nientos gencillos posteriores y complementarios.”

Revista Obras, op. cit.

2/ Los manglares sudcalifornianos desaladores de agua de mar.
Revista Ciencia Desarrollo enero~febrero, 1980, No. 30,

CONACYT.
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Queda por resolver el evitar la evaporacidn del agua

tratada y la reincorporacidn de la sal excretada por las

hojas.

Otros Procedimientos.

Adicionalmente se ﬁodrian mencionar otros procedimientos
cuya aplicacidn comercial tampoco se ha desarrollado, algunes
por estar en etapa de investigacidn y otros por que la tee-
nologia actual no permite costos adecuados, sefialaremos las
siguientes: extraccidn por solventes, osmionosis, difusifn

1/

controlada, electrodidlisis e intercambio ifnico.”

Como podemos advertir en los textos citados en patrafoa
anteriores, la tecnologfa para aumentar los volumenes dispo-
nibles de agua es incipiente e incapaz por si sola de resol-
-ver en la actualidad los graves problemas de dotacidn que.se
padecen; cabe agregar que alguna de estas técnicas como lo

~es el traslado de icebergs, tal vez puedan provocar cambios

climfticos no deseacos.

1/ ' Desarrollo Urbano en México, Obras Urbanas, Infraes-
“tructura Hidradlica, SAHOP, octubre 1982, a
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Presentacidn,

La magnitud de los problemas que se manifiestan para
atender la demanda actual y futura de agua potable, se-~
fialados en el capitulo I, han rebasado la capacidad de la
tecnologia convencional, que consiste en aumentar indiscri-
ninadamente los vollmenes disponibles del fluido (ver capi-

tulo II).

Se hace necesario, por lo tanto, revisar dos conceptos
b8sicos que estln involucrados en un manejo racional de
egte recurgo: el consumo unitario (en la industria, el
comercio y la vivienda), y la calidad del agua requerida

en cada uso,

Para ambos concebtos se han considerado normas en
varies péiaes, nismas que en diversas naciones dependientes
han sido adoﬁtadas. sin revisar criticamente su adecuacidn
y congecuentemente sin considerar el enorme desperdicio
que representan, cuyoe costo solo se puede pagar en los

‘ paises industrializados,
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Adicionalmente debe considerarse que la cantidad de
agua consumida siempre aumenta bruscamente cuando estd
instalada en conexiones domiciiiarias y por esa razln las
fugas y pérdidas de agua resultan ser problemas de gran
importancia. Aln cuando 80lo una parte de la poblacibn
cuenta con toma domiciliaria, las poblaciones atendidas
consumen mis agua que el testo de 1a poblacidn que esth

servida por hidrantes bﬁblicos .0 por carros cisterna.

Esto hace evidente que el aprovechamiento racional del
agua es fundamental en paises en donde no tods la poblacibn
tiene acceso a la red de agua; una distribucifn inequita-

tiva hace ver la necesidad de atender no sflo la demanda,

sino también la cantidad consumida.

El resultado de efectuar pricticas de ahotfo de agua
tiene varias implicaciones. La reduccidn en su uso, par-
ticularmente por la parte de la poblacidn que cuenta con
el servicio de toma domiciliaria, tendrf efectos tanto
en la calidad del servicio como en el costo de desaldjo

y tratamiento.

En el caso de aquellos habitantes que cuentan con tomas
domieiliariaas, pero desprovistas de un adecuado drenaje

de aguas grises, la reduccidn en el caudal desalojado puede '

acarrear beneficios en .la salud.
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Otro beneficio obtenido de la utilizacidn de mecanismos
que reduzcan el consumo es el extender el servicio a aquellos
pobladores que compran agua de las pipas, frecuentemente
a precios notoriamente mds altos que los pagados por los
habitantes con tomas domiciliarias. En dreas con escas@s
de agua, el manejo de mecanismos que reduzcan el consumo
puede propiciar beneficios en la galud, siempre y cuando
se emplee el agua disponible en las necesidades para la
higiene, como lo es el lavade de manos y cuerpo y el pre-

parade de comida.

De acuerdo a las cifras mencionadas en el capitulo I
otra de las varias razones bara reducir el consumo de agua
_en las ciudades, es la distancia a la que se encuentran las
principales fuentes de qaﬁéaci&n de gran niimero de aglomera-

ciones, cuyo traslado consume recurges importantes.

En lo que réspecta a la industria y el comercio la falta
de incentivos por la via de tarifas, favorece un consumo
mayor de agua potable, el cual, mediante la adopcifn de
dispositivos adecuados buade ser reciclada y reducir en un
porcentaje significativo sus demandas de agua en favor de

la poblacidnm.

De cualquier manera en que se observe el problema en
aquellos lugares en donde se encuentra en uso una sola
fuente de abastecimiento o en donde se trata del Gnico

recurso disponible, debe tomarse en cuenta tanto el reuso
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potencial de los efluentes, como la cantidad de agua con-

sumida.

En el presente capitulo se mencionarfin lag diferentes
alternativas y tecnologias que se han desarrollado en di-
versos paises para lograr un uso mfs eficiente del agua.

La descripcidn de estas tecnologias pretende mostrar sus

enormes posibilidades de iInstrumentacidn, aun cuando la

mayoria de ellas se encuentran en periodos de experimenta-

P
cion.




ALTERNATIVA

REDUCCION
DEL GASTO
REUSO

CUADRO Illa

USO INTENSIVO Y RACIONAL DEL AGUA

 VARIANTES

TRATAMIENTO
AGUAS NEGRAS

RECICLAJE DE
AGUAS GRISES

EN LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS.

US0S ADMISIBLES

- Lavado ropa y vajilla, higiene
personal,retrete

-~ Riego de cultivos

- Riego de Areas verdes y recreativas

- Intercambio de aguas tratadas por
agua dulce utilizada originalmente
para riego

- Recarga de Acufferos

- Industria

- Retretes, lavado de piso y vehiculos

- Lavado de vajilla y ropa e higiené perasonal
(previo tratamiento). .

36
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Reduccidn del pasto en muehles,

Existen diversos estudios en los Egtados Unidos rela=
cionados con métodos para reducir el consumo doméstico de

agua.

No es de sorprender que en las zonas habitacionales ql

retrete ha sido detectado como el mayor consamidor de agua.

En'un estudio reciente se ha identificado que con

' sinples modificaciones a la caja de agua del retrete se
puede reducir el consumo en un 40%, para lo cual se ha lo-
grado un flujo de 88lo 4.5 litros bor descarga; esto se ha
experimentado con &xito en Uruguay y otfos pafses sudame~

i/ '
ricanos.

Otra téenica de reduccifn es la atomizaciSn del agua.
“Un prototipo de bajo costo ha sido probado utilizando s6le
2 litros para un bafio en regadera de 6 minutos. En general
la atomizacifn puede representar un ahorro del 25% del
total del uso del agua a nivel doméstico, dato que ya'se

1/
ha experimentado en el Reino Unido.,™

1/ Witold Rybczynski, Chongrak Polprasert y Michael Mc Garry Low-Cost
T Technology Optioné for §anitatign, IDECZIOZ. e -
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Otro estudio semejante indica que mediante adaptacio-
nes al sistema de agua potable ha sido posible reducir entre
un 50 y 90% el consumo de agua en zonas residenciales, lo-
gfindose una calidad de servicio similar, reduciendo costos,
Esta importante reducci8n del consumo lograda mediante adap-
taciones que reducen el flujo de agua, pueden tener impli-
caciones importantes en los servicios de agua potable, al-

1/
cantarillado y energfa elfctrica.”

1/ Minimum - Flow Plumbing Fixtures. R. L. Siegrist.
Journal of the American Water Works Association
Vol. 73, No. 7 July 1983, :
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El reuso del agua.

Desde hace varias décadas se ha reconocido la conve-
niencia de evitar el empleo de agua potable en usos que no

requieren esa calidad.

Como resultado de los estudios que se han realizado
para racionalizar el agua, se ha incorporado el concepto
de disponibilidad, no sdlo el volumen sino la calidad; por
lo cual la planeacidn del ugso del agua empieza a tomar en
cuenta las cantidades estrictamente necesarias para la
explotacién, uso y reutilizacifn del agua asi como su de-

1/

salojo final.=

La investigacifn y la instrumentacidn del manejo de
agua reciclada tuvo en 1981 un gran impulso, con base en
el Simposio denominado "Andlisis Quimico del agua tratada
para su Reutilizacidn", organizado por la American Chemical
Society, como consecuencia se editaron varios trabajos im-

- portantes que abordan el tema.

En dicho Simposio se consideraron principalmente,
aquellos agpectos relativos al incremento del reuso del agua
tratada por encima del uso delfagua potable y se aqalizaron
las posibilidades técnicas y‘econ5micas; a nivel interna-

s : : 2
cional se mencionaron avances como los slguientes.-/

Revista Obras. op. cit,

2/ Steve E. Hrudey - Water Reclamation and Reuse-Journal
of the water Pollution Control Federation, Vol. 54,
No. 6/1982.
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En Europa, debido a la elevada densidad de poblacidn
y la limitada capacidad de los recursos acuiferos, el reuso

del agua tratada se ha extendido a la mayorfa de los paises.

En Estados Unidos estd en estudio la posibilidad de
proporcionar agua reciclada a las poblaciocnes de nés de

25,000 habhitantes,

Para el estado de California se han publicado 80 pro-

yectos de reutilizacifn de agua tratada,

En Rusia se estd promoviendo, de manera muy importante
y de acuerdo a sus caracteristicas propias, el reuso del

agua tratada por medios bioldgicos.

En Alemania federal existen ya importantes estudics

relativos al tema,

En otros trabajos se sefiala 1a importancia que en
Sud-Africa se le ha dado a la reutilizacidn del agua, debide
principalmente a la escasa y errdtica precipitacién pluvial

1/

de ese pais.>

1/ ©6.J. Stander, G.G. Cillie, E.J. Hall and M.R. Henzen
"Waste water Technologies in south Africa":  Research
and Aplication water Science and Technologie, Vol. 14
No. 1y 2, 1982,
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La tabla siguiente muestra el manejo actual y el in-
cremento estimado en el reuso del agua para la zona Metro-

politana de Johannesburgo.

Consumo Volumen Porcentaje
Diario de Diario de de agua re-
Afio Poblacidn agua 3. Agua tratad cuperada
(millones hab) (miles de m”) (miles de mg) para consumo
1966 1,36 (3 60 7
1975 1.65 102 85 80
1985 2,10 165 135 82
2000 3.10 250 210 85

Estos datos reflejan que la politica seguida por las
autoridades ha consistido en dar prioridad al reuso del
agua, por encima del incremento de las fuentes de captacifn,

reduciendo como congsecuencia el consumo de la misma.

E1 uso que se le ha dado al agua tratada en Sud-Africa
abarca diversos campos: torres de enfriamiento en plantas
de energia, industrial del papel, riego de 8&reas de cultivo

1/

y en algunos casos consumo humano .~

1/ ©.J. Stander, G.G. Cillde, E.J. Hall and M.R, Henzen
op. eit. '

[
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En relaci8n a la importancia del tema y sus consecuentes
efectos legales se han desarrollado diversos trabajos de los

cuales aquf se seflalan algunos de ellos:

Un reporte elaborado por autoridades locales en el Es-
tado de California, considera la posibilidad de reuso de
aguas grises en conjuntos habitacionales; para tal efecto
dicho trabajo menciona que el reglamente Sanitnrio del Es-
tado de California se debe revisar, incluyendo las normas

1/

de calidad para uso.—

Un comité de la "American Society of Civil Engineers",
organizado para desarrollar una polftica de ahorro de agua,
formul§ una significativa declaracifn al sefialar que la con-
servacifn del agua jugarf en un futuro préximo un papel

muy importante en la planeacién de los recursos acuiferos,

La asociacifn denominada "American Waters Works", publi-
¢é un manual para la comservacién del agua, incluyendo te-
mas como: précticas de conservaciﬁn,medidas de emergencia
y deteccidn de'fugas. La "New England River Basins
Commission" publied un estudio dividido en dos temas, el
primero relativo a varias pricticas de conservacidn y la

segunda consiste en la descripcifn de un procedimiento de

1/ Reporte no publicade -Office of Appropiate Technology,
State of California, Sacramento, Cal.
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1/

7 etapas para disefiar un plan de conservacifn.,~

Por lo que respecta a la instrumentacibn de la tecnologia
del reuso de agua,los brincipales obsticulos que se han de-
tectado son: las alternativas de usos para el agua, la opo-
sicifn de las comunidades, las especificaciones o normas
adecuadas de calidad, las normas de salud, los métodos con-_
venientes para el financiamiento, los efectos del crecimiento
urbano y los conflictos por la ingerencia de diversos minis-

terios y agencias involucradas,

Los resultados cuantitativos relativos a las ventajas y
desventajas de mayor importancia para el reuso del agua
indican que el reciclaje industrial y el riego de cultivos
son practicamente indispensables cuando la recarga del acuf~
fero y el uso de agua clara o potable presentan problemas

2/

importantes.—

1/ Water Reclamation Reuse_op. cit.

2/ Bruvold W.H. "Public Policy for the use of reclaimed
Water" . Environ Manage 5, 2, 95 (1981}).
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Reutilizacibén para riego agricola,

El manejo de aguas servidas para riego agricola es una
de las tecnologias alternativas de reuso del agua y ha con-
siderado factores tales como: el proceso de tratamiento,
la calidad del agua reciclada, los impactos en el suelo y

las cosechas asi como factores econémicos.

Se han realizado ensayos los cuales han revelado que a

mejor calidad del agua, no necesariamente se producen ma=

1/

yores beneficios.—

Por lo que respecta al manejo de los efluentes industria-
les para riego los resultados no son favorables, En un es-
tudio realizado en Paquistdn se verific8 ampliamente que
el riego con aguas industriales increment§ las propiedades

fisicos y quimicos de suelos con alta salinidad y alcali-

nidad;zl problemas similares se han generado en suelos
I3
i

normales.

Ejemplos de reuso de aguas servidas municipales en riego

1/ Steve E. Hrudey, Op. Cit.

2/ Sletten, R.5. "Energy and costs por Agricultural Reuse
0f waste waters" Proc. Natl. Conf. Environ. Eng.
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Agricola.- En Monte rey, California se ha desarrollado
un intenso estudio de los efectos en cultivos alimenticios

regados con aguas servidas municipales.i/

En Hawai y Puerto Rico se realiz6 un experimento regando
cultivos de cafia y az@licar; se observd que los resultados
eran iguales & mejores que en aquellos terrenos tratados
con procedimientos tradicionales, .Este uso parece ser el
mejor aprovechamiento para agua recuperada y reciclada en

2/

Hawai,~-

El riego de cultivos de mafz ha sido tambiln estudiado

con resultados favorablee.él

Una variante para el reuso de aguas servidas es el
t
riego de jardines, freas verdes y espacios recreativos.

En el Suroeste de Egtados Unidos cerca de la mitad de las

Steve E, Hrudey, Op. Cit,
Liu, E.K., and Yoong R.H. "Treatment of Mililoni STP

Effluent for Drip Irrigation of Sugarcane" Hawai Univeraity

1979.
3/ Overman, A.R. Irrigatiom of Corn with Municipal Effluent
Trans: An. Soc.

3/ nDay, A.D. Effects of Municipal Waste Water on the yield
and quality of cotton, Journal environmental qual1ty
vol. 10,47 (1981).
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aguas ntilizadas en el &mbito urbano se utiliza en el riego

de jardines y parques.il

En la ciudad de Denver, aproximadamente el 80% de los
efluentes residenciales se aprovechan en el riego de dreas

2
verdea.—,
Reutilizacidn de efluentes don@sticos y comerciales.

En relacidn a este tema existen ejemplos como lo es el
digtrito de control de agua denominado Rancho Irvine en el
cual se muestra un sistema doble; una de las redes distri=-

\ . . 3/

buye agua recuperada para uso en comercios y riego.—

"El sistema de agua recuperada de Pomona California,
fue construida de acuerdo a las normas de calidad y especifica-
ciones convenientes para asegurar la proteccifn del sistema

de agua potable.ll

En la ciudad de Taif, en Saudi Arabia, se ha instalado

un sistema doble para reutilizar los efluentes

1/ B.W. Hipp y C. Giordano, B. Simpson, "Water conservation
with Urban Landscape plants, Texas Water Resources Institute,

2/ Denver's Water Conservation Program, R.D, Wiley, Journal
of the American Waters Works Association Vol., 75 No. 7,
1983. '

3/ Al M. Gren, H., and Bapget, D,, "Dual Water Sistem of the
Irvine Ranch water Digtrict™. Proc., Natl Cowr Environ.
Eng. 1980.. :
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domésticos (tratados), en las cajas de agua de los retretes

1/

y para el riego de jardines.—

Varios estudios japoneses consideran ya el tratamiento

y reuso de aguas servidas provenientes de edificios de

2/

oficinas.—~

Reciclaje de aguas grises,

Como mencionamos en parrafos anteriores la cantidad mis
elevada de agua consumida, es la utilizada en la descarga
del retrete,glﬁél cual no requiere para su funcionamiento
de fluido de primera calidad y sin embargo envia al desague

un tercio del total de agua suministrada, segfin lo estipula

el cuadro que se sefiala a continuacifbn:

1/ vLarkent, A, and Gothlin, L., Taif's dual system Consultant
Engineers (London) 44, 4, 30 (1980).

2/ 1Inove, G., "Water reuse TEchnology for buildings" Kankyo
(Jap.) 9, 9, 81 (1980).

3/ Saving water in the home. Building Research Establishment
News. Vol., 38 4-5.
4/ Hvpes, W.D, Batten, C.E, Wilkens, J.,R, Processing of pombined

Domestic bath and laundry waste waters for reuse as commode
Flushing water, NASA Langley Research Center, Hampton, USA.
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1
LITROS/PERSONA/DIA/‘*,

Uso Promedio en el % Promedio en Estados Z
Reino Unido Unidos

Retrete 50 32 78 35
Higiene
personal 45 29 70 2
Lavado
de ropa 15 9 8 4
Lavado de
vajilla 15 9 17 8
Bebida y
coceifn 5 3 10 5
Jardine~
ria y la-

-, vado au- io 6 7 3
tombvil
PErdidas 20 12 30 13
TOTAL 160 100 220 100

B

!/ La Casa Autondma op. cit.
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De acuerdo Ql cuadro anterior una alternativa para re~-
ducir el consumo consiaste en reciclar el agua tomando en
cuenta la calidad requerida. El agua con jabdn (gris) pro-
cedente de bafios, lavabos e incluso lavaderos, puede alma-
cenarse y ser utilizada en el tanque del retrete y adicio-
nalmente otros usos, tomando en cuenta que la cantidad ne-
cesaria para lavado de ropa e higiene personal es equiva-

lente a la que se necesita para el retrete,

Este sistema ha gido cuestionado (Walman 1972) por con-

siderarlo costoso y representar un peligro para la salud.

Cabe seiialar, en favor del wmismo, que el costo de ope-
racitn es idéntico si se aplica a nivel de conjunto habita-
cional o de fraccionamiento. Por lo que respecta a los
efectos en materia d; salud debe mencionarse que el agua de
13 caja del retrete no estd en contacto con las personas
y que en caso de utilizarse un grifo para el lavado de pi-
808 u otros usos, estos pueden localizarse a unma altura

tal que est&n fuera del alcance de nifios.

Existen otros sistemas tefricos que mediante el uso

de enerpia pueden reducir aun mfs al consume de agua,

A continuacidn se presenta el cuadro IIIb en el que se puede

apreciar el consumo en litros por personas dia, en dife-

1/

rentes usos y con diversas tecnologias:—

1/ La Casa Autondma op. eit
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CONSUMO EN LITROS POR PERSONA DIA, EN DIFERENTES USOS

DE ACUERDO A DIVERSAS TECNOLOGIAS

3

Convencional Reutilizacién Consumo Constmo Consumo
uso sin simple nfnimo ainimo ninimo
reutilizacibn con ing- con ing=
talacio- talacio-
nes con- nes con=
vencio- vencio-
nales nales y
digestor
Beber y
Cocinar 5 5 5 5 10
Lavado of
vajilla 15 15 0, 15 il
Bafiera y
Lavabo 45 45 0.06%/ & 0.0¢/
Lavado de
ropa 15 15 0.3/ 0.0¢/ 0.0/
Retrete 50 0.08/ 0,08/ 0.0¢/ 6t/
TOTAL 130 80 5.66 24 27

b/ "Mediante pulverizador y reutilizacifn del agua

a/ Mediante pulverizador

15 veces con apoyo de energia

d/ Reutilizaeidn 15 veces

¢/ Sistema independicnte con apoyo de energfa

e/ Beciclaje con bomba y productos quimicos

£/ Con digestor de metano
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Reutilizacifn del agua en la industria,

Para la industria se pueden considerar dos formas de ra-
cionalizar el consumo de agua: por la via del reciclaje de

sistemas propios y mediante el uso de efluentes municipales.

Los estudios que al respecto se han efectuado demuestran
que el reciclaje de agua en la industria es posible pero
dificil de obtener un 100% de eficacia al reducir a cero la
admisidn de agua de la red municipal, E1 desarrollo de esta
tecnologia ha sido limitada pof diversos factores tales
como: disefios inadecuados, operaciBn incorrecta y prineci-

- 1
palmente ausencia de interés por parte de las empresas.*’

Por otro lado la reutilizacifn de -aguas servidas (muni-
cipales) con cierto nivel de tratamiento, ha sido ensayade
en diversos paises e industrias como por ejemplo: en torres
de enfriamiento en Oakland, Calif; en Japdn se han reali-
zado estudios en los cuales las aguas servidas se han so-
metidé a procesos de sedimentacibn y filtracidn para su
uso en la Industria; estudios efectuados en Rusia sefialan
que filtrando el agua de lluvia asi como proporcionando un

tratamiento adicional a los efluentes de aguas servidas,

1/ Steve E. Hrudey, Op, cit,
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resultan adecuadas para uso industrial; en la India la po-
sibhilidad de reutilizar en la industria las aguas servidas

(nmunicipales) ha sido ya considerada.

Debe destacarse que en el &mbito urbano la utilizacidn
de los efluentes tratados de origen domBstico y comercial,
resultan mis adecuados para la industria que para irrigacifn
o recarga de acuiferos y pueden optimizarse los resultadosg

1/

si en un parque industrial se instala un sistema doble.—

En general los diversos estudios realizados al respecto
muestran resultados favorables, pero todas las tecnologias

. .2
empleadas requieren un tratamiento ptev1o.—l

En las notas que se ﬁresentan a continuacifn se mencio-
nan diversas inveatigaciones.y reportes de industrias que
en sus procesos han instalado o se podria instalar disposi-
tivos para aprovechar aguas servidas (previo tratamiento)

o reciclar el agna que se utiliza en alguno de los procesos.

1/ Water Reuse in Water Surplus Environment _ Lo
J.W. Smith, and C. Ritten, Journal of Water Resources
Planning and Management, Vol., 109, No. 3, July 1983,

2/ Steve E. Hrudey, Op. cit.,
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Industria procesadora de alimentos,~ En esta industria
se ha considerado posilile el reuso del agua, sin embargo el
aspecto relativo a la salud y algunas normas administrati-
vas han frenado el desarrollo de egta tecnologia. Mediante
una planta de control de agua en industrias procesadoras,
(2 de carne roja y 2 de aves), se logr8 una reduccidn de

i/

9 2 26% en el consumo de agua.—

Industria del papel y pulpa.~ Una importante revisidn
del consumo de agua en la induscriﬁ del papel, fue desarro-
llada en la oficina Water Recycling of the California Water
Resources Control Board; este estudio considera tres cate-~
gorias de reciclaje: Reuso de aguas servidas (municipales)
por la industria; reciclaje de aguas tratadas y riego agri-

cola de plantas de tratamiento.

Una conclusidn de estos trabajos es que la comparacidn
entre ugo directo y reciclaje de agua dépende mis de los
aspectos econdmicos y las politicas institucionales que de

las dificultades té&cnicas.

La industria del papel demuestra el concepto de reuti-

1/ - Stanley Associates Eng. Ltd., Water and Waste Management
in the Canadian Meat and Pultry Processing Industry",
Econ, Term., Rev. Rep. EP53 - WP-81-3 (1981).
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lizacidén del agua comhinando empresas compatibles en un
parque industrial, Como ejemblo exitoso de esta combinacidn
estd el reporte que sefiala que una fhbrica de cartdn utiliza

los efluentes provenientes de una planta de papel.i/

. Otra posibilidad ha sido ensayada en Africa del Sur,
entre dos plantas de papel y pulpa, en las cuales se utiliza

agua proveniente de efluentes municipales.

Industria Textil.- El reciclaje completo en esta indus-
tria ha sido considerado como posible, sin embargo resulta
viable solo cuando las fuentes tradicionales son escasas.
Existen reportes que sefialan la existencia de procesos me-
diante los cuales se utiliza 15 veces el agua para elaborar
textiles con caracteristicas similares a los producidos con

sistemas tradicionales.zl

En el proceso del algodfn se ha experimentado con &xito

el uso de efluentes municipales tratadas (coagulacifn-flocu~

/

. . . 3
lacién y clorinacidn).=

1/ volkov, V.V. y Kovaleva, V,L, Effective Systems for
Water Consumption and Purification of Waste Waters in.
the Leningrad Boaxbord Plant, Chemical Abstract 94,3572
q (1981),

2/ Tincher, W.C., "Reusing Dyebaths in Yet Dyeing", Chemical
Abstract 95, 221213 K (1981).

3/ Tkachenko, L.I., "Pogsible use of Municipal Sewage for
Production Needs of a Cotton Mill". (URSS) Chemical
Abstract. 95, 137887 (1981).
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Curtidurfas.- En esta industria el manejo de compuestos
quimicos como el cromo, dificulta la reutilizacifn de agua,
requiriéndose mis control y cuidado, sin embargo no se des-

carta la posibilidad de aplicar este tipo de tecnologias.l/

Procesos quimico orglinicos.- Se ha presentado un disefio
y especificaciones de una planta con caéacidad para regenerar
1.9m3/dia,de agua ﬁotable proveniente de aguas contaminadas
con Acido .ac@tico (1.5%) formaldeido (0.5%) y otros &cidos

(0.5%).

En la industria hulera el apua de lavado fue combinada
con agua pluvial y regenerada mediante tratamiento para el
equipo de calefaccifn (coagulacidn, filtracidn y deioniza-

sy 2/

cidn) .~

Energéticos petrbleo, carbdén y energéticos sintéticos.-
La actividad para refinar petrdleo en Saudi-Arabia conside-
ra un complejo sistema de tratamiento para alimentar el

3/

agua de las calderas.~

1/ Wada, K, "Investigation on the Recycling of Spent Chrome
Liquor from the Viewpoint of Chrome Complex Composition,
(USA) Chemical Abstract 95, 221301 n (1981).

2/ Pono Marenko, V.S, "Purification of Industrial Waste
Waters for Recycling to Boilers., (URSS) Chemical
Abstracts., 93, 244717 a (1980).

3/ Pang, A.W,, "Reverse Osmosis System Treats Sewage Effluent
for Petromin Refinery in.Saudi Arabia, Chemical Abstract
95 191768 a (1981).
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En Rusia se han revisado log sistemas utilizados de

reciclaje de agua para las refinerias,

Habiéndose evaluado las posibilidades de recuperar (por
evaporacidn) el aguz (con la calidad adecuada) proveniente
de los reciﬁientes de aceite, ha sido considerada como po-
sible para reutilizarse, en forma limitada, en riego o para
calderas y los costos, comparados con tratamientos quinmicos

1/

y biolfgicos, son favorables.~

En general de los estudios realizados, el reuso de agua
servida y tratada para utilizarse en las torres de enfria-
miento, ha sido considerado como el m&s promisorio sistema

de reciclaje de agua.

En Rusia el uso de agua reciclada para fines de prepa-
rado de carbdn, ha dado resultados importantes reduciendo

2/

el consumo de agua de 3,5 maltonelada a 0.3 m3 /tonelada.=

Procesamiento de minerales.- E1 uso de los residuos de

agua decantada han sido analizados como susceptibles de

Chemical Engineering Progress, 77,5,54 (1981).

2/ Grishechko, N.D. ~"Complex Utilization of Washing Wastes
and Environmental Protection"., Coke Chemical, URSS, 8,81
(1980).

1/ Wakamiya, W,, "Shole 0il Wastewater Treatment by Evaporation",

i
i
i
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suplir del 67 al 75% del consumo de agu4 en un concentrador
de acero, resolviendo los problemas técnicos correspondientes
(control de PH) al sistema de enfriamiento por agua de una

1/

aceria, logrindose un 85X a 90% de recirculacidn del fluido.—

Procesamiento de metales.y acabados,~ Con buena efecti-
vidad han sido aﬁlicadas membranas electroliticas para re-
ciclar agua con una solucidn alkalina de cobre, resultando
una tecuﬁeraci6n anual de 3000 Kg. de cobre y 3400 Kg. de
2/

dcido sddico.~

Agua no potable fue recuperada €xitosamente para su
reuso en la industria del aluminio, (electrodialisis, os-
mosis inversa) después de tratamientos quimicos (floculacién,

clarificacién y filtraci&n.él

El tratamiento de ciertos efluentes utilizados para

limpieza de la industria cer@mica, puede proporcionar agua

1/ Selitskii, G.A., "Stabilization of Water Composition in
Concentration Plant Recirculation”, Sovietic Journal
Non-Ferrons Methal (URSS) 18, 9,77 (1981),.

2/ Catonne, J.C. "Aplication of Ion-Exchange Membrames for
Recycling of Rinse Water After Alkaline Copper Plating".
Chemical Abstract 95, 137914 g (1981).

3/ oOsantowski, R. "Advanced Treatment of Aluminum Industry
Effluent for Non-Potable Reuse" O0ff., Water Resources
Tecnology, Rep. No. OWRT/RV/15 (1981).



58

para reutilizacidn en otras freas del proceso.

Mediante tratamiento adecuado (osmosis inversa) se ha
demostrado la regeneracifn de agua con un nivel de calidad
aceptable, asi{ como la recuperacifn de material muy valioso
dilufdo en las aguas servidas de la industria que produce

1/

pelicula para fotografia.—

Generacifn de energia.,- El reuso de aguas servidas (mu-
nicipales) ha sido recientemente adoptado en la planta gene-

2
radora de energia de Glendale cercana a Los Angeles.—/

Mediante un proceso adecuado (osmosis inversa) se tiene
la certeza de recuperar 44% de dcido blrico y 55% de agua
de los efluentes radiactivos provenientes de una planta

nuclear.iy

La estacidn Nuclear de Palo Verde, Arizona, cuenta con

una bateria de torres de enfriamiento con capacidad de

4

340,000 m3 {dia, que utiliza efluentes municipales.—

1/ Brandt, D.C., "Application of Reverse Osmosis to Recover
Photographic Processing Wastes'" SMPTE Journal 89, 829(1980).

2/ "Los Angeles Glendale Share Reuse Plant's Provisions",
Water Sew. Works, 127,11,16,69 (1980).

3/ Johannson, K.H. y Grossmann, €., "Studies on the Recovery
of Boric acid from Radiactive Waste Water in Nuclear
Power Plants by Reverse Osmosis, Chemical Abstract,
95,227552 s (1981).

ﬁ/ Cain, C.B., ''Desing of 90 MGD Wastwater Reclamation
Plant". Journal Environmental Engineering. 107,29 (1981).



Recarga de Acuiferos. Una alternativa importante para el ma-
nejo de agua tratada es la recarga de acuiferos considerando
lag cexperiencias de Inglaterra y Europa.l/ En el sistema
de recarga por inundacidn se aprovecﬁn la capacidad de au-

topurificacidn del suelo por infiltracién.

De las diversas posibilidades de uso que tiene el agua
tratada, esta tecnologia podria compensar parte de la sobre-

explotacibn de acuiferos.

1/ Joseph, J.5."Artificial Ground Water Recharge". ~Water.
Services, Reino Unido, .Vol. 85 (1981). -



SEGUNDA PARTE
El “ manejo dsl agua,

problemas y soluciones a nivel nacional



| . CABITULO IV
La problematica actusl y la demanda futura



62

Presentacidn

En los capitulos precedentes hemos hablado tanto de los
problemas de dotacidn de agua potable, como de las tecnolo-

gias que en diferentes naciones se han propuesto para dar

solucidn a los mismos,

En el presente, abordaremos las caracteristicas y pro-
blemas que se manifiestan en nuestro pais en el manejo de
egte servicio y, en casos especificos, haremos comparacio=-

nes con lag cifras registradas en otras naciones.

Mediante la descriﬁci&n de los temas que forman parte
de este caéitulo, trataremos de evidenciar que, debido al
crecipiento demogrdfico que manifiesta el pais y a laﬁ limi-

‘taciones fisicas existentes, el manejo de normas y tecno-
logias convencionales resultan inadecuadas para atender la

demanda de agua potable actual y futura.

Con el fin de proporcionar un pérfil mis detallado
en cuanto al manejo del‘agua, se proporcionari diversas.
cifras referidas a las ciudades que en la actualidad cuentan
con mﬁg de 300,000 habitantes; en las cuales los problemas

hidrafilicos tienden a agudizarse.
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Volumen de agua existente.

La Repliblica Mexicana, se encuentra localizada, en
su mayor parte, dentro de los paralelos que registran las
zonas més aridas a nivel mundial, donde se ubican los ma-
yores desjertos del mundo, indicando las condiciones ad-
vergas que se presentan en el pais en cuanto a suministro
de agua. E1 31% del territorio nacional es de clima drido
o desértico, el 36% es de tiﬁo semidrido, y tan sdlo el 33%

es gubhimedo y hﬁmedo.l/

La distribucifn de la preciﬁi:acién bluvial por afio es
mﬁy variable 1,532,348 millones de p3, de los cuales en los
rfos se escurre la cuarta farca de esta precipitacidn:

410 000 millones de mn3,formados ﬁor egcurrimiento superficial
y flujo base proveniente de agua subterrdnea, y por flujo
subterrf@neo poco b;ofundo en regiones que no tienen drenaje
superficial; este volumen constituye la disponibilidad media

1 h
anual de agua renovable.™

La disponibilidad potencial con que cuenta el pais es

de 1957 .4Km3 de los cuales, en lo que se refiere a agua

1/ Desarrollo Urbano en México, Obras Urbanas, SAHOP 1982,
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renovable, 1530 son de atmosférica, 410 de superficial, y
17.4 de subterrdnea renovable. La cantidad mencionada es el
volumen que puede emplearse efectivamente, de acuerdo a las
necesidades reales de la Repliblica Mexicana.l/ y que repre-
senta un promedio, en 1985, de 26,000 mafﬂab' cifra que a su

vez resulta ser el 1,6% del promedio mundial (ver caﬁitulo .

De esta agua disponible el Volumen que se requiere emn

el pais en diferentes usos, registra las siguientes cifras

en millomes de ma.l/

Uso 1980 % 1990 % 2000 %
Rie go  |37,968 91 57,455 92 79,477 ] 90

Electri-

cidad 75 0 78 0 - 18l o,
Doméstico| 1,350 3 2,004 3 2,914 | 3
Industria} 2,279 6 3,100 5 6,083 7é
TOTAL 41,672 100 62,637 100 88,556 too

Como se advierte em el cuadro anterior, la mayor cantidad
de agua se utiliza en la agriculturaj este factor hace supomer
que uno de los criterios a considerar para el manejo racional
de este recurso, es el intercambic del agua entre el medio

rural y urbano.

Por lo que respecta a agua potable, para el afo 2000

se tendrd una demanda supérior a8 los 8,000 millones de m3,

1/ Desarrollo Urbano en Méxieco. Op. Cit.
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que viene a ger un incremento del 100% respecto al valor actualj estos
porcentajes e incrementos sdlo representan el 10% del consumo
total de agua, y el 2% de la dieponibilidad media anual de

agua renovable del pais,

No obstante que de acuerdo a las cifras proporcionadas
existe una disponibilidad potencial de recursos hidricos, se
presentan graves problemas de suministro de agua potable, se-
mejante a otros paises, debido a que en los grandes centros
urbanos, donde existe una enorme demanda, los recursos son
limitados, factor que ha propiciado inclusive la sobre explo-
tacidn de los acuiferos (ver cuadro IVb relacidn entre demanda
y capacidad hidrafilica local), por el contraric, en otras zonas
con una demanda mucho menor, la cantidad de agua existente es

alta,

-La nmayor disponibilidad de agua en el pais, alrededor

del 857 de los récuraos hidrailicos, se localiza a una altura
de 500 metros sobre el nivel del mar, al sur del éaralelb 28°,
en donde se concentra el 25% de la poblacidn y el 103 de la
produceifn industrial. Por otro lado, en altitudes mayores

a los 2000 metros, como es el caso del Valle de México, dnica-
mente se disbone del 5% del recurso hidrafilico, y sin embargo,
se encuentra el 57% de la actividad industrial, y el 32% de los

habitantes del paia.l/

Adicionalmente cabe sefialar que los requisitos de calidad y distribu-

¢ifn que se requieren para el manejo del agua potable vuelven tompleja. su
2/

obtencidn.=

17 Plan Nacional de Desarrollo Urbamo, SAHOP, 1982,

2/ Desarrollo Urbano en México Op. Cit.
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Consumo de agua.

La poblacidn actual del pais se integra aproximadamente
por 75 millones de habitantes,ll de los cuales el 53% se
concentra en cerca de 270 localidades mayores a 15,000 habi-
tantes, y en donde la mayor parte de la poblacidn se dedica

1/

a actividades secundarias y terciarias.—

Para esta poblacifn urbana se extraen 97m3 por habi-

tante al afio, de los cuales se consumen 39 y se descargan

58,2/

La dotacibn media diaria para localidades mayores
de 10 000 habitantes es de 220 litros diarios por habitante
y las localidades con mds de 300 mil habitantes promedian
202 L/p/d; 1la gestidn y servicios pliblicos a nivel muni-
cipal utiliza alrededor del 10% de este suministroyen tanto
que el 90% restante se destina a: uso dom@stico (81.9%),

2/

comercial (5.5%) e industrial (2,6%).=

1/ Programa Nacional de Desarrollo Urbano y Vivienda
1984-1988 SEDUE

2/ Desarrollo Urbano en México, op. cit,
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Consumo Doméstico.

El consume domBstico utiliza el '81,9% del suminstro
total y representa en cifras absolutas 180 L/P/D, cantidad
semejante a las sefialadas como, tal en otros paises. En la
ciudad de Mé&xico se registran consumos que oscilan entre

40 y 650 L/®/D.

Las viviendas regidenciales representan en t&rminos de
extraccién mensual, aproximadamente el doble con relacin
a la vivienda de los estratos medio y popular y en consumo,
un ;7: mds, La extraccifn para uso de viviendas de clase
media es de 20 a 30% nds que las viviendas de las colonias
populares;l/ estas cifras reflejan la gran inequidad que
se presenta en cuanto a consumo de agua.y una explicacidn del

desperdicio que se menciona en pAginas posteriores.

Consumo Pfiblico,

El consumo de agua de los diferentes establecimientos
que brestan servicios comerciales, sanatorios, colegioé
privadoé, supermercados, tiendas y plazas comerciales, des~ .
pachos y oficinas, hoteles, restaurantes, bafios y todo tipo

de instituciones y establecimientos afines fepresentan apro-

-

1/ Desarrollo Urbano en México, op. Cit,
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ximadamente un 5.5% del uso urbano; en cifras absolutas esta
cantidad es de 12.1 L/P/D, la cual es inferior a los 30

L/PD que se sefialan para otros paises
Consumo Industrial,

El uso industrial representa sole el 2.6% en la dis-
tribucidn de dotaciones de agua entubada. Tomando en
cuenta la cifra de 220L/P/D este porcentaje dado en cifras

absolutas es de solo 5.72 L/P/D,

La demanda de plantas industriales crecid a una tasa
superior al 7% anual en el periodo 1968-79 y las estimacio-
nes al afio 2000 del volumen demandado ascienden a 6 200
millones de m3, sin incluir la generacifn hidroeléctrica
de energia.ll Cabe aclarar que una parte importante de
dicho volumen, se dbtiene directamente de las fuentes

superficiales & subterrdneas existentes y representa el

7% del total de agua utilizada en el pais,

Son nueve los grupos industriales que consumen el
83% de la extraccifn para uso industrial, El volumen ge
distribuye en 357 a la industria azucarera, 22% a la qui-
mica, 8% a celulosa y papel, 7% al petrdleo y 11% a in-
dustrias de bebidas, textiles siderfirgicas, termoel@ctrica

1/

y alimenticia,~

1/ Desarrollo Urbano en México, Op. Cit.
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Degperdicio.

Un problema que adquiere cada vez mayor relevancia
en eate pais es el desperdicio que incide necesariamente
en el consumo y que diversas disciplinas deber@n resolverlo,
ya que estl generado por un concepto irracional del uso
del liquido, Fomentado por una polftica estatal inadecuada;
par& ello se deberfin desarrollar nuevas leyes y técnicas
para el aprovechamiento mdximo de los volfimenes acuiferos
existentes a costos accesibles para la comunidad,que tomen
en cuenta la calidad del agua requerida, satisfaciendo los
aspectos legales, polfticos y sociales que norman toda

actividad urbans,

Segfin declaraciones oficialesil "La soluciln al pro-
blema de escasez de agua potable no radica en incrementar
los caudales disponibles para satisfacer las demandas de
los usuarios, sinc en cambiar los patromes de consumo y
las précticas inadecuadas de conservaeifn de este recurso

natural”,

"No es remoto calcular en un cincuents por ciento

l/ Declaraciones del Subsecretario de Infraestructura,
SARH, Excélsior, 20 de junio de 1984,
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los voliimenes que son desaprovechados, de modo que si pu-
diera sentarse conciencia entre el pGhlico usuario para no
derrochar el vital insumo, sus disponibilidades reales auto-~

méticamente se duplicarian®,

Otro artfculo periodistico hace destacar a la ciudad
de México como "una de las Capitales donde mfs se desper-

1/

dicia el agua".~

La causa principal que se sefiala para este desperdicio
es el uso de patrones culturales tradicionales; otras ra-
zones son atribufdas a los defectos existentes en muebles

e instalaciones,

Una investigacidn reciente sefiala que en la Ciudad
de México el desperdicio de agua es de 21 millones 500

mil litros cada horn.gl

El problema, como se advierte, estd claramente detec-’

tado, sin embargo las acciones correspondientes para su

eliminacidn son précticamente nulas.

1/ Declaraciones del Dr. Fernando Gonzdlez Villarreal,
Funcionario de SARH, publicadas en Exc@lsior, 30 de
marzo de 1983.

2/ Declaracicnes del Investigador Jaime de Héyos, de la
UAM, articulo publicado en la Jornada, el 31 de julio
de 1985.
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Aun cuando los pronunciamientos citades no lo mencionan
especificamente, una de lasvcausna del desperdicio est8 re-
presentada por la utilizacidn, a nivel doméstico, de agua de
primera calidad (potable), en usos que no requieren estas
condiciones de §uteza: lavado de vehiculos, pisos, riego de

jardines ornamentales, piscinas, etc.

Para ejemplificar esta afirmacifn y basado en las cifras
que se presentan al inicio de esgte cabitulo, se elabord el
cuadro IVa, en el cual se muestran de wanera comﬁarativa los
consumos correspondientes a tres ciéos de vivienda: residen-

cial, media y popular.

Se observa en dicho cuadro cowo. las habitantes de las
viviendas residenciales, que representan solo el 12;3% de la
poblacidn.urbana, consumen el 25% del agua ﬁotaﬁle y su con-
sumo diario por ﬁersona es el 159.2% del promedio nacional
(a nivel urbano); cifras que reflejan un imbo:tante desperdi-
cio en el manejo del agua; En el otro extremo el 58% de la
poblacifn urbana solo utiliza el 45% del agua disponible y su
consupo diario ﬁor persona representa el 60% del promedio na-

cional.



CUADRO 1Va

NIVELES DE CONSUMO UNITARIO (L/P/D) SEGUN CARACTERISTICAS DE LA

VIVIENDA EN CIUDADES DE 15,000 0 MAS HABITANTES

Nimero de Ninero de Consumo Porcentaje Consumo
viviendas 1/ habitantesll promedio de consumo total anual
{millones)=' (millones)~ 1 L/p/D 2/ respecto al millones de m 2
promedio
Vivienda
Residencial 1.22 4.9 12,3 440,46 159.2 787.18 25
Vivienda .
Media 2.27 11.8 29.7 220,17 79.6 948.31 - 30
Vivienda E H :
Popular 3.72 23.0 58.0 169.35 61.2 1 421,75 45
Total Total Promedio Gral.
7.21 39.7 100 276,66 100.00 3.158,66 100
1/ .cifras estimadas en base a la informacidn contenida

en el documento denominado "Mddulo Social de Vivienda"
FOVISSSTE.

Cifras obtenidas en base a la informacidn contenida
en el documento denominado Desarrollo Urbano en-México
Obras Urbanas, SAHOP, 1982,
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Niveles de atencifn a 1a Poblacifn.

A nivel nacional los porcentajes de atencidn a la poblacifn

en los afios de 1970 y 1980 registraron las siguientes

cifran.l/
Déficits de Agua Potable
Urbana Rural
1970 31,82 78.0%
1980 28,4% 69,5%

Se advierte que en una d&cada se han logrado avances,
sin embargo el déficit es afin enorme, agreghindose el pro-
blema que representa el elevado crecimiento demogrifico del

pafs en su conjumto.

En cuanto a las caracteristicas de elevado crecimiento
demogriifico, concentracifn de poblacidn y de actividadés
econdhicas, estas se manifiestan principalmente en 23 lo-
calidades que rebasan en la actualidad los 300 000 habix
tantes y que en su conjunto alojan cerca del 50% de la po-
blacidn total, las cuales han adquirido como caractefistiéa

comlin, la de demandar grandes cantidades de agua y respecto

1/ Plan Nacional de Desarrollo Urbano, SAHOP, 1982,
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a los volfimenes captados el registrar altos indices de
subutilizacifn y desperdicic, generando otro problema como

lo es su desalojo final,

Por las razones aducidas y también con el fin de ma-
nejar suficientes datos que permitan conocer con un razo-
nable detalle la problemdtica hidrafilica, haremos refe-
rencia exclusivamente a dichas ciudades (que cuentan con

mds de 300 000 habitantes).

Poblacifn Atendida.

La poblacién que habita estas localidades suman en
el presente mds de 33 millones de habitantes, de los cuales
cuentan con servicio de agua el 89%, (ver Tahla IVb, 2a. y
ba columnas) cantidad muy superlor a las cifras registra-
das para el total de la poblacifn urbama (71,6%) y rural
(30.5%) en el afio de 1980,

_ Las eiudades que rebasan ese nivel de servicio (89%)
son golo siete: Ciudad de M&xico, Guadalajara, Chihuahua,
Querétaro, Tijuana, Mexicali y Saltillo; las ﬁoblaciqnes
con los nds bajos porcentajes de poblacién atendida son:
Coatzacoalcos (60%), Acapulco (60%), L&on (60%) y Culiacdn
(66%).



POBLACTON ATENDIDA Y CONSUMO UNTTARIO EN LOCALIDADES DE MAS DE 300 MIL HAB.

CUADRO IV
Localidad Poblacién Norua de Demands Dotacifn Poblacibn Cansumo Consuro
1985, Consuno Global Global Servida
v 2 3/ |eHEiREf.  p/HEBEEEARE
Hile YREEIEARTe H3/5eg. fisyidgey/ enoiles =040 ah ig Servido Lta/Hab,

Lts/Hab,
€D, DE MEXICO 300 61,60 41,00 16 336 ) 92 183 208
GUADALAJARA 300 11,80 10,90 3060 90 21, 2%0
MONTERREY 300 7.90 8,20 1840 80 231 28t
TANPICO 300 2.13 116 4851 79 12, 151
CIUDAD JUAREZ 300 2,79 330 609 ( 76 303~ 383
HERMOSILLO 422 300 1.47 1,67 355 | 84 sy, 243
PUEBLA 1282 300 4,45 3.80 109/ 85 217+ 29
LEON 793 300 2.75 110 415 ) 60 107/ 112
cHIHbAHUA 547 300 1.87 1.40 92| 90 1671/ 181
VERACRUZ 325 300 112 108 263 81 229 357
COATZACOALCOS an 300 1.08 0,35 187 60 my, 128
MERIDA 425 300 147 1,50 30| 73 228~/ 304
AGUASCALIENTES n 250 1,09 0.75 302 80 137 167
QUERETARO 359 250 1.03 0.67 39| 89 129 142
DURANGO 31 250 0.98 Lo 235 | 69 222 k¥
ACAPULCO 763 300 2,64 3.60 458 60 322 519
MORELIA 349 250 1.00 1,10 24| 70 . 217 301
CULIACAN . 549 300 1.90 2,00 362 | 66 251 369
SAN LUIS POTOST 479 250 1,38 1,42 4| 8 204 229
‘TORREON 756 300 2,62 2,85 641 85 260 298
TLIVANA 858 300 2.98 2,40 789 | 92 193 205
MEXICALT 469 300 L 1.30 450 | 96 191 198
SALTILLO 308 250 0.90 0.68 299 97 152 156

PRONEDIO  PROMEDIO PROEDIO

TOTAL 33 586 . 36 020 89x 202 . 252
1/ Planes de Deparrollo Urbano 2/ Sistema Nacional de Norsas 3/ Cédulas de informacién 4/ se considerd un 30% promedio de pérdidas

para el Desarrollo Urbano, de Cda, Medias SEDUE, por fugaa,

SEDUE, 1983 1984,

a/ CONAPO, Panorana Socloeconmico ZHCH,
Jalisco, N,L. 1984,
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Consumo por Habitante.

En cuanto a consumo diario por habitante podemos dis-
tinguir tres cifras diferentes: a) recomendado, b) uni-
tario por habitante (considerando el total de la poblacidn)
y ¢) wunitario por habitante servido. (Ver Tabla 1IVa Folum-
nas 3a, 7a y 8a.), En cuanto al primero, las normas exis-
tentes al respecto sefialan cifras que fluctfian entre los
250 y los 300 L/P/D. Las ciudades que se encuentra proximas
o por encima de la norma estipulada son selo 6: Ciudad
Judrez con 303 /L/P/D; Hermosillo con 273 L/P/D; Durango
con 222 L/P/D; Acapulco con 322 L/P/D; Morelia con 217
L/P/D y Torredn con 260 L/P/D} estoé datos reflejan que
dichos criterios de dosificacién estdn por abajo de- las

posibilidades actuales. ) .

Por lo que respecta al consumo unitario por habitaﬁte
(considerando toda la poblacifn) este promedia 202 L/P/D,
cantidad semejante a la repistrada en las localidades ma=-
yores de 10,000 habitantes (220 L/P/ﬁ). De las ciudades
estudiadas las que rebasan el promedio de 202 L/P/D son
13: Guadalajara, Monterrey, Ciudad Judres, Hermoéillo.
Puebla, Veracruz, Mérida, Durango, Acapulco, Morelia,
Culiacin, San Luis Potosi. y Torredn, E1 consumo per cé-
pita mds bajo se registra en Coatzacoalcos con solo 77 L/P/D.

Tomando en cuenta que no toda la poblacidn estd atendida, el
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consumo promedio para los habitantes que si tiemen el ger-
vicio de agua potable resulta evidentemente mayor; afin asi
son solo 9 las ciudades en las cuales el consumo unitario
resulta semejante a la norma de dotacifn: Ciudad Juarez,
Veracruz, Mérida, Durango, Acapulco, Morelia, Culiacdn,
San Liiis Potosf y Torreén. De acuerdo 8 este criterio el
promedio de dotacifin para las 23 ciudades analizadas es

de 252 L/p/D.
Relacibn entre poblacifn atendida y consumo unitario.

Resulta importante relacionar el porcentaje de pobla-
cidn atendidajcon las cifras correspondientes a consumo
unitario de hahitante servido; esta operacifn permite esta-
blecer que ciudades cuentan con una dotacifn razonable del
fluido, pero que se encuentra mal distribuido; as{ mismo
se puede conocer que localidades, a pesar de tener una.do-
tacién baja del recurso, atienden a un niimero importante
de hahitantes; en el primer grupo ubicarfiamos a las siguien-
tes ciudadesy Ciudad Jufrez, (76%-383 L]P/D); Durango,

(69% -313 L/P/D); Acapulco (60% -519 L/P/D; Morelia,

(70% <301 L/P/D) y Culimcin, (66% -339 L/B/D); en el ge-

gundo gruﬁo se destacan las siguientes localidades: (Chi-
huahua, (90% -181 L/P/D)Y; Quefetaro, (89% -142 L/P/D) y

Saltillo, (90% -156 L/P/D).
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De las ciudades mencionadas resalta el caso de Aca-
pulco, en la cual la actividad turistica que se desarrolla
en la misma propicia un consumo diario por habitante (ser-
vido) de 519 litros, atendiéndose sSlo al BOZ de toda la

poblacidn.

Mediante las cifras que hemos sefialado, podemos concluir
que el nivel actual de atencidn a la poblacién no es afin
satisfactorio y adicionalmente recalcar que existen enormes
diferencias en los consumos per cdpita, producto de la de-

sigualdad tanto a nivel de localidades como de grupos sociales.
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Tra stornos Ecoldgicos.

Con el objeto de conocer con mayor detalle la problend-
tica que presenta el m2nejo del agua en las 23 cjiudades ana-
lizadag, se congideraron dos factores que forman parte de la
problématica ecoldgica: relacifn entre demanda actual y capa-
cidad hidrafilica local y destino de aguas servidas. (Ver cua-

dro IVg¢, 2a. y 3a. columna).

Relacidn entre demanda actual y capacidad hidratlica

local,

En el Capitulo I sefialamos el problema que se presenta
a nivel mundial en cuanto a la necesidad de acudir al sumi-
nistro de fuentes lejanas, debido al agotamiento de los

recursos hidrailicos locales.

Para analizar este factor se establecid la relacién
que existe entre la demanda global actual (D) y la capa-
cidad de los recursos hidrafilicos locales (CH); esto es:

D/CH'

Con respecto a este indicador, de las 23 ciudades es-
tudiadas solo 7 presentan un balance favorable (inferior
a 1,0): Guadalajara, (préxima a su limite); Tampico,
(0,46); Ciudad Judrez, (0.56); Mérida, (0.49); Querétaro,
(proximo a su limite); Morelia, (prdximo a su limite) y

Torredn, (0.41).
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En el otro extremo las ciudades que presentan las con-
diciones nds desfavorables son: Méxicoe, (3.9); Tijuana,
(2,0); San Luis Potosi, (1.77); Mexicali, (1.6); Aguasca-

lientes, (1.5) y Monterrey, (1.486).

Este factor estd adquiriendo cada vez mayor importan-
cia ya que también en mds de la mitad del territorio nacio-
nal ge estdn utilizando volfimenes muy cercanos a las dispo-
nibilidades de agua y, en _varios; centros urbanos de los
citados, las fuentes locales se han sobre.explotado: Tijuana,

México, Monterrey, y las principales ciudades del Bajfo,

Este hecho ha propiciado, a su vez altos costos de
dotaciSn ya que, como en los casos de las ciudades menciona-
das, el agua se trae de cuencas cada vez mds lejanas; esto
no solo se refleja en la necesidad de construccidn de
grandes obras de captacidn y conduceidn, sino también en
un alto costo social, a expensas de la poblacidn campesina
de las cuencas donde se extrae el recurso, reduciendo el
rendimiento de produccidn del campo y generando la disyun-
tiva de utilizar el agua para la ciudad o mantener el agua

para riego.

Como caso concreto se puede mencionar el sistema del
. 2
alto Lerma, que comprende una extensifn de 260 Km~ en los

cuales se asientan 225 poblaciones y rancherias; antes de
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1951 contaban con 40 sz

de lagos que la sobre explotacidn,
mediante 230 pozos, han propiciado su desaparicidn. De 1la
gente que vivia de los lagos un 20% trabaja en la ciuvdad

i/

de México y un 30% en el corredor industrial de Toluca.=

Otro problema semejante se expuso en Puebla durante
una reunifn nacional de Ecologia, al sefialar los trastornos
que se ocasionarfa, de llevarse a cabo, el "Proyecto Teco-
lutla" que contempla la captacidn del agua de la Presa de
Necaxa para enviarla a la Ciudad de México. Dicha obra
ademds del alto costo que representa su traslado (y elevar-
la a mds de 2 300 m), no toma en cuenta que el agua de todo
el sistema Necaxa, incluyendo sus abhundantes lluvias de la
sierra norte de Puebla, sus rios y afluentes, es ﬁna cuenca
hidrafilica cerrada y reciclada por la naturaleza y por lo
tanto no cuenta con fuentes de reposicién; aeglin expertos,
en menos de dos afios toda la regidn de la sierra norte de
Puebla .y de otros cstados préximos a la misma quedardn semi-

P 2
desert1cos.—/

Es conveniente agregar que la sobre explotacidn de

los acuiferos del valle de México han propiciado, a su vez,

Historig de 1la Ciudad de México, Fernando Benitez, 1983,

de-Periodistas 'y Escritores. Articulo publicado en
Excélsior, el 20 de junio de 1984,

2/ Exposicifn de la Delegacifn Puebla de la Sociedad Nacional‘
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el hundimiento del suelo a razdn de cinco centimetros por

aﬁo.l/

Manejo de los Efluentes.

En cuanto al destino y tratamiento de los eéfluentes,
la columna 3 de la Tabla IVe sefiala que solamente en 6 lo-
calidades se proporcionan un tratamiento previo a su vertido

final.

Esta deficiencia ha propiciade qué varias de las gran-
des aglomeraciones urbanas del pais, contribuyan en un por-
centaje importante a contaminar las cuencas a las que perte-
necen., En el cuadro IV d, que hace referencia a este pro-
blema, se advierte que 13 ciudades que cuentan con mis de
300,000 habitantes, pertenecen a 7 cuencas contaminadas de
primer orden; a su vez en cinco de estas cuencas el principal
agente contaminador son los efluentes urbanos de origen domés-

tico.

1/ Revista Obras‘g_a. cit,
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CUADRO 1V.c
Relacién entre deman- Destino de
da y capacidad hidraf . Aguas '
lica local 1/ - servidas 2/
Ciudad de México 3.9 Agrfcola
Guadalajara 0.9 S/1
Monterrey 1.46 s/1
Tampico 0.46 C/T. RIO Y LAGUN2
Ciudad JuSrez 0.56 5/1
‘Heymosillo 1.20 S/T. Agricola
Puebla 1.09 8/1
Lebn 5/1 C/T. PRESA
Chihuahua 1.30 "~ §/T. Laguna
Veracruz 1.10 S/T. Oce&no
Coatzacoalcos oL §/T. OceSno
Mérida 0.49 ‘ s/1
Aguascalientes 1.50 Rfo
Querétaro 0.80 ) C/T. Rfo
Durango 1.0 C/T. Rfo
Acapulco 1.35 C/T. Oceano
Marelia 0.80 S/T. Rlo
Culiacén s/1 Rfo
San Luis Potos{ : .77 C/T  Laguna
Torrebn C0.41 Agricola
Tijuana 2.0 Rio
Mexicali 1.6 " Rfo
Saltillo K 1.4 ‘ s/1
1/ Demanda A C/T= Con Tratamiento

Capacidad HidarGlica local $/T= Sin Tratamienyo

Informacidn obtenida de Planes de - - .
Desarrollo Urbano §1 = Sin Informacifn

2/ Cédulas de informacidn de Cds: Medias
SEDUE, 1984



CUADRO IVd

CIUDADES CON MAS DE 300,000 HABITANTES PERTENECIENTES A CUENCAS

CONTAMINADAS DE PRIMER DID!NLI
Carga de conta- Porcentaje de Porcentaje de
Localidad Cuenca minantes 2/ contaminacifn contaminacidn por
TON D.B.O./Afio= de 1a cuenca en Tipo de fuente
el que participa A. c D ¥ G
1a localidad
Cd, México Pénuco 334,721 94 4 3 22 3 9 8 9
Tampico Pénuco 3.
Guadalajara Lermo Santisgo 134,784 at 3 13 3 5 6 - 8
Aguascalientes 5
Leén 4
Querdtaro 3
Morelia 3 ®
»
Puebla Balsas 92,293 . 10 13 82 2~ - - 3
Monterrey San Juan 60,187 18 35 - 37 - 6 10 12
saltillo ?
Culiacdn Culiacidn 48,682 4 & 95 = - el - 1
Torredn Nazas 16,075 34 30 - 27 .- 31 - 12
Gémez Palacio 43
Chihuahua Conchos 11,911 69 46 - 2.4 - 28 20
1/ Fuente:  Atlas del Agua SARH As Publacidn Fx Ind. Papelers
- . B= Ind, Alucare;- . G= Otros
2/ Demanda Bioquinica de oxigeno C= Productos Quimices .

D= Ind.. Petrolera
E= Bebidas Alcohflicas
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La demanda en los prdximos 15 afos.

Poblacidn.

De persistir el ritmo de crecimiento registrado en
la década 1970-1980 (3.4% de crecimiento medio anual), la
poblacidn del pais llegari a sobrepasar los 130 millones de

/

habitantes en el afio 2000,l de los cuales se estima que el

80% o sea mids de 100 millones habitardn en el medio urbanozl
y més del 50% (70 millones) se ubicarén en las ciudades que
actualmente cuentan con més de 300 000 habitantes (Ver Cua-

dro IVe).
Demanda esperada.

Tomando en cuenta como norma un consumo per clpita
de 300 L/D, el volumen de agua requerido en las 23 ciudades
analizadas alcanzard en el afio 2000 los 241 M3/seg. de los
cuales actualmente se cuenta con sdlo 99.33 M3/seg. que

representan el 41,2% de la demanda futura,

Estas cifras muestran que en tan solo 15 afios se de~-
berd contar (si aceptamos como vidlido un consumo por persona
de 300 1L/D) con una infraestructura que duplique la capaciaad
actual., Las ciudades que en el presente cuentan con un volu-

men de agua superior al 50% de la demanda esperada en el afo

1/ Plan Nacional de Desarrollo Urbano, SAHOP, 1982,

2/ Desarrollo Urbano en M&xico, Planeacién, SAHOP, 1982.
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2000 son s8lo 5: Veracruz, 62%; Ciudad Judreez, 62%; Durango,
57%; Torredn, 53% y Monterrey, 53%; (Ver Cuadro 1IVc 4a y Sa

columnas).

En el otro extremo existen 3 localidades: Coatzacoalcos,
11%; Lebn, 17% y Querétaro, 20%, cuya infraestructura hidrafi-
lica actual es mInima en relacidn a la demanda que generard
el elevado crecimiento demogrifico que se espera en ellas y

que en congecuencia deberdn ser stendidas en forma priorita~

ria.



DEMANDA DE AGUA EN EL ARO 2000

CUADRO IVe
Poblacién Gasto Unitardo Cagto’ ‘" Porcentaje
Localidad 2000 por habitantes d:mngi::ﬂl + de capaci-
Miles 1tg./hab, 2/ .- 3 se dad exis--
i B tente
Ciudad de México 35,000 300 121 39
Guadalajara 6 600 300 23 47
Monterrey 4 470 300 15.5 53
Tampico 1066 300 3.7 3%
Ciudad Julrez 1524 300 5.3 62"
Hermosillo 995 300 3.45 48
Puebla 2 427 300 8,43 45
Lebn 1.901 300 6,60 17
Chihuahua 1162 300 4,04 35
Veracruz 504 300 1,75 62
Coatzacoalcos 957 300 3.32 11
Mérida 1045 300 3.63 . 41
Aguascalientes 639 300 2,22 34
Querétaro 949 300 3,30 20
Durango 560 300 1.94 57
Acapulco 1 704 300 5.9 61
Morelia 653 300 12426 49
Culiacén 1679 300 5.83 34
San Luis Potos{ 908 300 3.15 45
Torrebn 1540 300 5.34 53
Tijuana 1 800 300 6.25 38
Mexicall 920 300 3.19 41
Saltillo 580 300 2,01 34
Total 69,583 241 r¥/seg. 41.2% i
1/ Planes de Desarrollo Urbano SAHOP 2/ sistema Nacional de 3/ Volunen actual
Normas para RC- DU, ~ entre demanda
a/" CONAPO SEDOE " 1984 futura

Panorama Socioecondmico 1
2MCM Jalisco, N.L.
1984
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Grado de dificultad para obtener agua.

Con el fin de obtener un factor que sefiale los sobre-
costos 8 los que se enfrentard la atencién a la demanda futu-
ra, se procedid a establecer un Indice denominado "gradoe de
dificultad”, que toma en cuenta 3 datos: Distancia a la que
se encuentra el recurso, altura a la que se tendrd que ele-

var el fluido y el volumen de la demanda. (Ver cuadro IVf).

Mediante este procedimiento se detectd que 5 ciudades
no tendr@n sobre costos: Tampico, Veracruz, Mérida, Querétaro
y Ciudad Judrez; por el otro lado varias localidades enfrenta-
rdn importantes problemas para captar volfimenes adicionales

de agua: México, Monterrey, Guadalajara, Tijvana y Ledn.



CUADRO IV§

GRADG DE DIFICULTAD PARA OBTENER AGUA

Localidad Disnnciay Altura y Demanda Y T Parfnetro Valor
Ciudad de México 2 2 3 7| Dstancia
Guadalaja 1 1 3 5
Monterrey 2 1 3 6 0«10 Kn [
Tompton . N o o | 20-50xm 1
Hermosillo 1 0 0 1 oam :
Puebla ~ 1 1 1 3
Lebn 1 0 3 4 M
Chihuahua 1 1 1 3 0-50Mts,” 0
Veracruz 0 0 0 O 1 s0-s00 M, . 1
Coatzacoalcos 2 0 1 3 + =500 Mts. 2
Mérida 0 0 0 0
Aguascalientes 1 0 0 i Demanda
Querédtaro 0 0 0 0 3
Durango 1 o ° 1 92 "J 20
Acapulco 1 1 1 3 2m8 "J !
Morelia 0 1 0 1 5 -0 HJ 2
culiacén 1 0 1 2 tioK (ol
San-Luis Potosf 1 o 0 1 ' :
Tijuana 2 2, P 5.
Mexicali 1 N [ 1
Torreén 0 0 0 1
saltillo 1 ] 0 1
Ciudad Jufrez [ )] [} [}

1/ Revista Construceidn Octubre- 1934,
Proyecto, Estratégico de Ciuda=’ :
des'medias, agua potable.
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' CAPITULO V.
Acciones emprendidas en el pais
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Presentacidn.

En los capitulog IT y III ge describieron las teecno-
logiag alternativas que se estin desarrollando en diversos
paises para atender la demanda de agha potable actual y
esperada; de estas opciones quedd evidenciado que el cri-
terio convencional de incrementar el volumen de agua dispo-
nible es insuficiente; por el contrario destaca la conve-
niencia de utilizar en forma intensiva el fluido (mediante

reciclaje), antes de su vertido final.

Adicionalmente cabe sefialar que en los temas abordados
en el capitulo IV, se destdca la necesidad de lograr un ma-
nejo més eficiente del agua, dado que en 15 ailes las ciu-

dades mds pobladas del pais duplicardn sus demandas.

Por esta razdn en el presente capitulo haremos una
breve exposicidn de los avances que, con respecto al manejo

‘intensivo del agua, se han logrado en el pais.
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Grado de reutilizacifn del apua.

En relacidn al grado de reutilizacidn del agua que
registran actualmente las 23 ciudades estudiadas Gnicamente
3 México, Guadalajara y Monterrey cuentan con sistemas para
reciclar los efluentes (ver cuadro Va); en estas 3 ciudades
el porcentaje de agua que actualmente se reutiliza es alin
bajo (12,54 4% y 6% respectivamente) si se compara con
las cifras que registran otros paises (Ver capitulo III),
Estas cifras son el resultado de ura polftica que ha dado

prioridad a la tecnologia para incrementar los vollimenes
existentes. :)

Un ejemplo ampliamente conocido, es la infraestructura
que se ha construido y esta en contruccidn para dotar de
agua a la Ciudad de México, mediante la conduccidn del
flufdo desde las cuencas del Cutzamala y Tecolutlé, a
distancias superiores a los 180 Km y altura que rebasa los

600 metros respecto a su punto de captacidn.



9%
CUADRO Va

GRADO DE REUTILIZACION DEL AGUA EN CIUDADES CON MAS DE 3000 HABS.

Porcentaje de
Localidad Reutilizaci6n i/
de efluentes =

-Ciudad de México 12.3
Guadalajara

Monterrey

Tampico

Ciudad, Jufirez

o O o

Hermosillo
Puebla
Lebn
ghihuahua
Veracruz

- e o o ©

Coatzacoalcos
Mérida
Aguascalientes
Querétaro

o o o o S

Durango

[~}

Acapulco

Horelia
" Culiacén

San Luis Potosf
Torredn

o o o o

Tijuana 0
Mexicali
Saltillo

~
1/ Dpatos de Ciudades Medias. SEDUE, 1985,
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Programas de Dotacidn,

Con el objeto de conocer las caracteristicas de las obras
programadas y su relacifn con el uso intensivo del agua, se piocg
-di6 a revisar la documentacidn pertinente; esta informacibn se --
virti8 en el cuadro Vb, en el cual se aprecia que la totalidad de
las obras estdn encaminadas a incrementar los vollmenes disponibles

de agua y a completar la red existente.

Adicionalmente se puede advertir que el mayor porcentaje
de inversifn, estd representado por las obras destinadas a satis-

facer la demanda de agua potable de la ciudad de México.




96

CUADRO Vb,

DE AGUA POTABLE PROGRAMADOS PARA [AS CIUDADES CON
MAS DE 300,000 HABITANTES.

LOCALIDAD OBRA PROGRAMADA MONTO EN 8/

(millones de pesos)

M C. MEXICO 1/ Captaci6n de los Rios Amacuzac
Tecolutla y Cutzamala 85,000

GUADALAJARA SIN INFORMACION

MONTERREY SIN INFORMACTON

TAMPICO 2/ Obra de toma, linea de conduccibn
planta potabilizadora, redes de
distribucién y tomas domiciliarias 5,492

CD. JUAREZ 2/ Captaci6n mediante pozos profundos,
interconexion, conduccifn, potabi-
lizaci6n, bambeo, regularizacién y o
distribucisn 6,788

HERMOSILLO - 2/ Actualizacién del proyecto integral
' de agua potable y alcantarillado, -
incluyendo su cjecucién 8,543

PUEBIA 2/ Acma11zac16n del proyecto de siste
ma integral de agua potable y alcan
tarillade, incluyendo su ejecucién 1,715

LEON 2/ Proyecto para el sistema integral de
agua potable -y alcantarillado inclu-
yerdo su ejecucitn 9,248

CHIHUAHUA 2/ Actualizaci6n del proyecto integral
y su ejecucién 8,659

VERACRUZ 2/ Actualizaci6n del proyecto integral
de agua potable y alcantarillado,
incluyendo su €éjecucibn 14,850

COATZACOALCOS 2/ Actualizacién del proyecto integral
Lo . de agua potable y alcantarillado y
su ejecucién 6,358
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CUADROD Vb. (continuacidn)
MERIDA Y Termiancién de la linea de conduccibn,

instalacién de equipo electromecinicos
y coladores 287

AGUASCALIENTES 2/ Rehabilitacién y amplincién del siste-
N ma de agua potable incluye perforaci6n
de 2 pozos profundos 69

QUERETARO Y Construccién de pozos profundos, 1i--
neas de conducci6n, rebambeo, distri-
bucién y tomas domiciliarias 4,537

DURANGO - Y Rehabilitaci6n del sistema de trata-
miento de aguas residuales 15

ACAPULCO 2 Obras de captacién, donduccién, regula
rizaci6n, distribuci6n, tomas domici-~
liarias y medidores (mcluye plantas -
de tratamicnto) 7,914

MORELIA 2 Proyecto ejecutivo del sistema integral
de A, P, y alcantarillado y su ejccu
¢ién v ‘ 6,347

- CULIACAN B Actualizaci6n de los proyectos del sis
-tema integral de agua potable y alcan-
tarillado y su ejecuci6n 285

SAN LUIS POTOSI 2/ Actualizacién de los proyectos del sis
tema integral de agua potable y alcan-
tarillado, incluyendo su ejecucién 11,638

TORREQN 2/ Actualizacién de los proyectos, del
sistema integral y su ejecuci6n 10,270

TIJUANA 2/ 2 lineas de conducci6n y una estacifn
de bombeo y proyecto integral 5,349

MEXICALI 2/ Infraestructura bisica para operar 6
pozos incluyendo su equipamiento y
linea de intepconexién ) ) 60

SALTILLO 2/ Actualizacién del proyecto integral y
su ejecucifn 8,760

a/ Ircluye obras de alcantarillado excepto la ciudad de México.
2/ Proyecto estratégico de ciudades media’s SEDUE
1/ Gloria Salazar. E1 D, F.y sus problemas. UNAM, 1984.
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Distritos de Control,

De las medidas estudiadas por las autoridades compe-
tentes para ser instrumentadas en nuestro pais, la que se
sefiala como mds congruente con las necesidades nacionales
gon los "Distritos de control de la calidad del agua",
que consisten en dar tratamiento conjunto a las descargas
de aguas residuales en zonas especificas y con una proble-

mitica comfin en el manejo y uso del agua.

Estos "distritos" seglin se afirma permiten disminuir
los costos de inversifn operacidn y mantenimiento de los
sistemas, por economias de escala, al captar en una sola
planta de tratamiento el mixime volumen de aguas residuales,
tanto industriales como municipales, que se generan en la
regidn. Permiten tambi&n mejorar el aprovechamiente del
agua residual al estar disponible un wdximo volumen en un

sble punto del sistema.

En México a la fecha se han realizado varios estudios

y proyectos de distritos.

El destino previsto para los efluentes de aguas re-
siduales tratadas en las ﬁlantas es el siguiente: 47% di-
recto para agua de riego agricola, 20% con descarga a rios
para su aprovechamiento boste;ior, 19% con descarga al mar

por ser localidades costeras, existiendo la posibilidad; en
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‘algunos casoas, de intercambio a nivel urbano e industrial,
10% directo para reliso industrial, 4% para conservacibn de
zonas recreativas y menos del 12 para infiltracifn y recarga

1/

de acuiferos.—

Reuso del Apua en la Apricultura.

En relacién al reuso de aguas servidas para fines agri-
colas la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrailicos

ha realizado varias investigaciones.

En una de ellas se efectud un estudio comparativo para
reuso de agua, en tierras irrigadas con aguas claras, aguas
servidas y mixtas; se concluyf que: a) 1la productividad
es una funcidn del suelo; 'b) diversos cultivos se desa-
rrollan mejor cuando se riegan con aguas servidas; c¢} las
aguas servidas no deben utilizarse en terrenos con drenaje

2/

deficiente.=

De estos trabajos se han derivdado acciones como la
identificacidn, en el Area Metropolitana de la ciudad de
México, de m8s de 700 pozos utilizados actualmente para
riego agricola en las zonas de Chalco, Texcoco, Chiconcuac,
Zunpango, Cuautitlédn y Lecheria; cuyos caudales son facti-

bles ¥de intercambiar por aguas tratadas residuales.

1/ Revista Obras, op. eit,

2/ Direccidn General de Usos del Agua y Prevencidn de la
Contaminacidn, SARH, 1974,
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VCabe agregar que de los 50m3/seg. que recibe la ciudad
de México, solo se aprovecha el 12,57 de este caudal para
el riego de freas verdes; otra parte de la descarga se uti-
liza para el funcionamiento del Distrito de riego 03, en

Tula Edo. de Hidalgo.l/

En la ciudad de Monterrey se pretende instalar una
planta con capacidad de 1000 L/seg para reuso agricola.
Con esta obra se propone incrementar el caudal de agua
para el abastecimiento plblico, mediante el intercambio

1/

de agua potable por agua tratada.=

Reusc del Agua para fines Industriéles.

En la ciudad de Guadalajara el reuso se pretende llevar
a cabo, mediante la generacifn de energfa eléctrica, aprove-
chando los desniveles que existen en la zona de descarga
de esta ciudad, asi como un caudal abroximado de 11 metros
clbicos por segundo que se estima serd el volumen de aguas
residuales para 1985,

Para el drea metroﬁolitana de la ciudad de Monterrey
se cuenta con un proyecto ejecutivo de tratamiento de aguas.
municibales para reuso industrial con una capacidad de

1,250 litros por segundo.

1/ Revista Obras op. cit.
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Recarga de Acuiferos.

Esta tecnologia estd en desarrollo, actualmente existen
en México proyectos en condiciones de llevarse a la prédctica
del tipo de recarga por inundaciGn, donde se aprovecha la

capacidad de autopurificacién del suelo por infiltraciBn.l/

Otra alternativa planteada es la de tecarga mediante
pozos de inyeccidn, en donde el flufdo debe alcanzar niveles
de calidad similares a ios del agua presente en el acuifero;
sin embargo esta opcidn ha tenido poca aceptacidn debido a
que los costos de produccin se encarecem, lo que representa
un importante imconveniente comparado con la alternativa

de recarga por inundacidn,

1/ Revista Obras op. eit,



: CAPITULQ Vi
~ Ventejes an el desarrollo urbeno, derivadas ,
de une politice de usc im:ansivo del agua .
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Presentacifn

En el tema anterior se proporciona una breve descrip-
¢ifn de los avances que con respecto sl manejo intensivo del

agua se han logrado en el pafs.,

En el presente capitulo haremos un andlisis de las ven~
tajas que, en materia de desarrollo urbano, propiciarfa una
politica que asignase una mayor importamcia al manejo inten-

sivo del agua.

Derivados de los criterios y experiencias seiialadas en el
capitulo OI, a continuacién se sedialan algunos conceptos que
se consideran los mds representativos paras evidenciar las ven-

‘tajas que ofrece la reutilizacifn del agua (ver cuadro Via)

SERVICIO
-~ Capacidad de atencifn a la demanda
~ Costos de abastecimiento

EFECTOS ECOLOGICOS



Forma de
Aprovechamiento

CUADRO VIa

VENTAJAS DERIVADAS DE LA REUTILIZACION DEL AGUA

Servicio

Mejor capacidad
de atencidn a
la poblacidn

Se -reducen los
efluentes
contaminantes

Reuso en la
Agricultura
y Arcas Verdes

Es posible el
intercambio de
agua recuperada
por agua clara

Reuso
Domdstico

Las aguas grises
son susceptibles
de reciclaje

con tratamiento
elemental

Reuso
Industrial

Reduccidn del
consumo de la
red en favor
de la poblacidn

Efectas Ecoldgices
Reduccidn de Se reduce la Es posible
costos explotacidn la recarga
de cuerpos de un
de agua aculfero
|
Se reduce la .
extraccidn de agua; L} L]
Los ciclos son
cortos y se re- L} 0
duce: el traslado
del fluido |
'
]
Se disminuye el ;
uso de agua de . 0

primera calidad

0 Si es posible
0 No es posible

§ Relativo
104
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Servicio,

Capacidad de atencidn a la demanda,

El hecho de disminuir el consumo de agua por usuario,
abre la posibilidad de ampliar con la misma dotacidn a un
ninero mayor de habitantes o bien satisfacer las necesi-
dades futuras. Para tener una idea aceptable del rango
en el que incide el reuso de agua, veamos algunas estima-
ciones que se puaden hacer con respecto al consumo y reci-

claje doméstico.

La relacifn que ﬁuede establecerse entre el consumo
3 k dom8etico comercial e industrial es muy variable, depen-
diendo de facfores tales como: tamafio de la ﬁoblaci&n,
nivel de industrializacifn y polftica tarifaria eﬁtre las -
principales; gin embargo, si tomamos como base los datos
sefialados en el capftulo IV ﬁara egtos congumos, podemus
estimar que si se reduce en un 50% el consumo doméstico

se lograria un ahorro global cercano al 40%,

Gestidn y Serv, Plblices 10% 10%
Industria --e-esssmoeee- 2,6% 2.6%
Comercial y de servicios 3,5% . 5.3%
Domégtico wem—==- —————— 81,97 x 0,5 = 40,952

Totalw-eee—mmuean - 1002 59.05%
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En relacidn a la reduccidn del consumo de agua por
la industria el comercio y los servicios este es poco
factible de medir, debido a diferentes factores como son:
nivel de desarrollo, perfil industrial y comercial, costos
de reciclaje vs. dotacidn de aguas claras etc, De cualquier
manera podria esperarse que una politica seria asumida al
respecto, lograria reducir de manera importante el volumen
de agua que actualmente se maneja en la planta industrial y

comercial del pais.

Con el objeto de analizar el efecto que puede propiciar
en la demanda para el afio 2000 el uso intensivo del agua,
se consideraron 2 criterios de estudio & escenarios: (ver

cuadro VIb),

En el escenario 4 B8e toma como premisa que las insta-
laciones existentes en cada edificio ubicado en las 23 ciu-
dades seleccionadas no se modifican para reciclar el agua y
s0lo las futuras obras permiten reducir el consumo en un
50% al contar con dispositivos para utilizar en forma més

racional el fluido.

Tomando en consideracifn esta estimacidn, el volumen
de agua con el que contamos actualmente representa en pro-
medio el 56% de la demanda futura, cantidad que refleja un
avance significativo si consideramos que, de acuerdo a cri-

terios convencionales, tenemos solo el 41.2% de ‘las nece- -

sidades calculadas para los prdximos 15 aiios.
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En el escenario {{ se establece que la totalidad de la
demanda en el afio 2000 se reduce en un 50%, al adécuar con
dispositivos para reciclar el agua las instalaciones tamto

de los inmuebles actuales como los que gserdin construidos,

De lograrse estd reduccidn contariamos en la actualidad
con cerca del B0XZ del volumen necesario para cubrir la fu-
tura demanda de dotacidn del fluido en las 23 ciudades estu-
diadas, de las cuales 5 (Monterrey, Cd. Judrez, Veracruz,
Durango y Torrefn) registran un 100% de capacidad existente,

de acuerdo a este eriterio.



CUADRO V1b

DEMANDA DE AGUA EN EL ARO 2000 SEGUN NIVELES DE RECICLAJE

ESCENARTO (4} ESCENARTQ (L)
VOLUMEN VOLUNEN DIFERENCIA DEMANDA CONST= PORCENTAJE DEHANDA PORCENTAJE
LOCALIDAD SERVIDO ACTUAL | REQUERTDO A ENTRE VOLUMEN DERANDO QUE LA DE CAPACLDAD CONSIDERANDO |  DE' CAPACIDAD
(H3/3eg) (M3/seg) SERVIDO ACTUAL DIFERENCIA ENTRR ACTUAL EN RE- QUE T0DO EL ACTUAL EN RE~
¥ REQUERTDO A VOLUMEN SERVIDO LACION A 14 VOLUKEN RE~ LACION 4 14
FUTURO Y REOUERTDO SE DEMANDA QUERTDO Sk DEMANDA
(M3/aeg) REDUCE AL 50% REDUCE, AL 503"
(M3/seg) (H3/aeg)
ZHC, MEXICO 47,00 % 8 56% 60.5 8%
GUADALAJARA 10,90 12,1 16.95 641 115 951
MONTERREY 8.20 7.3 11,85 692 .75 100%
TAMPICO 1.16 2,54 2,43 8% 1.85 633
CD. JUAREZ 3.30 2,0 4.3 % 2,65 1001
HERMOSTLLO 1.67 178 2,56 652 L7 97%
PUEBLA 3.80 4,63 6.11 621 421 90%
LEON 1,10 5.5 3.85 281 3.30 3%
CHIHUAHUA 1,40 2,64 2,12 51z 2.02 69%
VERACRUZ 1.08 0.67 1.41 761 0.87 1002
COATZACOALCOS 0.35 2.97 1,83 202 1.66 21%
MERIDA 1.50 213 2.56 581 L.81 83X
AGUSCALIENTES 0,75 147 1.48 501 L 67%
QUERETARO 0.67 2,63 1,98 34 1,65 40%
DURANGO 1,10 0,84 1.52 72% 0,97 100%
ACAPULCO 3,60 2,3 4.75 761 2,95 1002
MORELTA 1.10 L6 2,26 49z 113 97%
CULIACAN 2,00 3.83 391 51X 2.91 69%
SN, LUIS POTOST 1,42 1.7 2,28 62% 1.57 90%
TORREON 2.85 2,49 4,09 691 2,67 100%
TLIUANA 2,40 3.85 4,32 55% 312 %
HEXICALL 1,30 1.89 2,24 58% 1.59 81z
SALTILLO 0.68 L3 1.3% 0% 1.00 68%

108
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Costos de abastecimiento.

La disminucidn del consumo mediante el reciclaje del
fluido, tiene consecuencias evidentes en el costo de abasteci-
miento al reducir el vollmen de extraccidm, traslado y desalojo

final del agua.

Adicionalmente cabe sefialar que las instalaciones decan-
tadoras operan en forma mfis econfmica con el agua mis concen-

trada poaible.i/

Por lo que concierne a los costos de extraceidn y tras-
lado, en el cabitulo IV sefialamos el grado de dificultad para
obtener agua que registran las 23 ciudades estudiadas; en
este sentido las localidades de Monterrey, Guadalajara, Tijuana,
Lebn, Puebla, Chihuahua; Coatzacoaleos, Acapulco y ﬁrincipal-

mente México fueron identificadas como las mds problemdticas.

Para medir la imbortancia que representa el reciclaje del
agua en cuanto al grado de dificultad para su obtencidn, se
procedid a revisar los mismos factores embleados en el capitulo
IV: ddistancia de la fuente.de abasto, altura y volumen de la
demanda; estos factores se cumﬁararon tomando en cuenta las

cifras que se registran con y sin reciclaje (ver cuadro VIc).

1/ "Karl Imhoff-Manual de Saneamiento de Poblaciones
Editorial Blume, 1970,
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De acuerdo a los resultados obtenidos se advierte que,
con excepcifn de Ciudad Jufirez, Veracruz y Durango, todas

las ciudades estudiadas reducen su dificultad de abasto,

El caso de la Ciudad de México es particularmente impor-
tante, debido al sobrecosto que representa tanto la distancia

como la altura a la que se requiere trasladar el fluide.



CUADRN Vic

Influencia de reciclaje

Grado de dificultad sin reciclaje

Grado de dificultad

Grado de dificultad con reciclaje

Localidad

Distancia Altura Demanda Total Distancia Altura Demanda  Total
Cd. ‘de México 2 2 5 9 2 2 4 8
Cuadalajara 1 1 3 5 ol 1 2 4
Monterrey 2 1 3 6 2 1 2 5 Pardmetro Valor
Tampico [ 0 1 1 [ 0 1 1
Ciudad Juirez 0 0 1 1 0 0 1 1 Distencls
0-10Km =70
10-50Km = ‘17

Hermosillo 1 0 1. 2, 1 0 0 1 4 50Km <2
Puebla 1 1. 2 “ 4 1 1 1 3 B +
Ledn 1 0 2 4 1 0 1 2 Altura
Chihuahua 1 1 1 3 1 1 0 2 0-50 nmts,-0
Veracruz 0 0 0 0 0 0 0 0 50-500mts,-1
Coatzacoalcos 2 0 1 3 2 0 0 2 Demanda
Mérida 0 0 1 1 0 0 0 [4 T-2 m3/s~0
Aguascalientes 1 Q 1 2 1 0 0 1 -2=5.m3/g-1
Querétaro 0 1} 1 1 [ 0 [ 0 5-10m3/s=2
Durango 1 0 0 1 1 4 0 1 10-50m3/s-3" -
Acapulco 1 1 2 4 1 1 1 3 50-100m3/s -4
Morelia 0 1 1 2 0 1 0 1 + 100m3/s -5

- Culiacén 1 0 2 3 1 0 1 2
San Luis Potosi 1 0 1 2 1 0 0 1
Torrebn 0 0 2 2 0 0 1 1
Tijuana 2 2 2 6 2 2 1 5
Mexicall 1 0 1 2 1 0 0. 1
Saltillo 1 0 1 2 1 0 0 1

111,
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El intercambio de agua recuperada aes un factor que debe
sex analizado en términos de costos incluyendo los sociales,
dado que permite modificar los tradicionales conflictos que
se manifiestan entre las necegsidades urbanas y rurales por
la utilizaci8n del agua; el flufdo recuperado puede degti-
narse, como lo advertimos, en riego agricola, permiciendo'
para el Bmbito urbano la utilizacidn del agua dulce utili-

zada originalmente para la agricultura.
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Efectos Ecoldgicos.

En relacidn a los problemas ecolégicos mencionados en
los capitulos 1 y 1V, seflalaremos que de lograrse un manejo
racional del agua podremos, sino eliminar, al menos frenar
el deterioro ecoldgico derivado de la sobreexplotacidn de
los cuerpos de agua superficiales y subterrdneos, o bien
evitar la sobreexplotacifn de aquellos que en la actualidad

estin en equilibrio.

Para revisar este factor, en el cuadro VId se énaliza,
para las ciudades estudiadas; la relacidn que hay entre de-
manda y cabacidad hidrafilica local, tomando en cuenta tres
variantes de consumo: a) Actual; b) Al aifio 2000, consi-
derando consumos tradicionales y e¢) Al afio 2000, consi-
derando que la extraccifn total del fluido se reduce al 50%

por efecto de reciclaje.

De acuerdo a estas cifras, actualmente (como se menciond
en el capitulo IV) son ya 13 las ciudades que rebasan la ca-
pacidad hidralilica local; En el afio 2000, de continuar con
log criterios existentes, serdn 19 las localidades que estén
consumiendo agua por encima de sus éosibilidades hidraﬁlicas
locales y solo Tampico y Torredn contariin con reservas su-
ficientes; por lo que resﬁecca a la opcifn c) en la que
se considera un reciclaje de fluido y se reduce la extrac-
cidn en un 50%, las condiciones de demanda y capacidad hi-
drafilica resultan semejantes a las que se presentan en la

actualidad y en consecuencia no se acentfian los problemas
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de sobreexplotacidn de acuiferos, cuyos efectos hemos sefia-

lado anteriormente.

Mediante la tecnologia del uso intensivo del agua es
también posible mejorar las condiciones de un aculfero por
medio de su recarga, aprovechando aguas domésticas tratadas.

Otro factor a considerar es la reduccidn del volumen
de los efluentes, lo cual puede contribuir a disminuir le

contaminacidn de los cuerpos receptores.

En el fAmbito industrial, el reciclaje del agua de al-
gunos procesos, ﬁermite 1a reduﬁeracién de sustancias y con~
secuentemente ﬁtoﬁiciar la reduccidn de elementos contami-
nantes dilufdos en los efluentes; como ejemplos de ello po-
demos citar las industrial de pelicula para fotografia y

la de curtido de piel, (ver capitulo III),



CUADRO Vid

RELACION ENTRE DEMANDA Y CAPACIDAD HIDRAULICA LOCAL EN EL ARC 2000 SEGUN NIVELES DE RECICLAJE DE AGUA

1%

ACTUAL A30 2000 ANO 2000
T~ DEMANDA RELACION ENTRE DEMANDA RELACION ENTRE DEMANDA RELACION ENTRE
LOCALIDAD GLOBAL DEMANDA Y CA=y. GLOBAL DEMANDA Y CA-~ GLOBAL DEMANDA Y CA-
(M3/seg) PACIDAD HIDRAU- SIN RE- PACIDAD HIDRAU- CONSIDE- PACIDAD HIDRAU-
LICA LOCAL CICLAJE LTCA LOCAL RANDO RE- LICA LOCAL
(M3/aeg) CICLAJE
(M3/seg)

€D, DE MEXICO 61.60 3.9 121 7.6 60,5 3.8
GUADALAJARA 11.80 0.9 23 1.7 11.5 0.9
MONTERREY 7.90 T.46 15.15 7. 775 1.43
TAMPICO 2,13 0,46 3.7 0.80 1,85 0.39
CD. JUAREZ 2.79 0,56 503 T 7.65 0.53
HERMOSILLO 1.47 1,20 3,45 2.8 1,73 1,41
PUEBLA 4.45 1.09 8,43 7,08 4,21 1.03
LEON 2.75 s/1 6,60 - 3.3
CHIAUARUA T.87 1,30 5,04 7,80 2,02 T4
VERACRUZ 1,12 1,10 1,75 1,72 0.87 0.86
COATZACOALCOS T.08 T.17 332 kN3 T.66 1.80
MERIDA 1,47 0,49 3,63 1,21 1,81 0.60
AGUASCALIENTES 1,09 1,50 7.22 3.0 T.11 T.53
OUERETARO 1,03 0.80 3,30 2,56 1,65 1.28
DURANGO 0.98 1,00 T.95 1.98 0,97 0.99
ACAPULCO 2,64 1,35 5.9 3.0 2.95 1,58
MORELTA 1.00 0.80 2,26 T.8 .13 0.9
CULIACAN 1.90 /1 5,83 - 2,91 -
SN LUIS POTOST 1,38 .77 3.15 4,04 1,57 7.0
TORREON 2,62 0.41 5,34 0.83 2.67 0.42
TIJUANA 7,98 2.0 6.25 7.19 312 2.10
MEXICALL 1,72 1.6 3.19 2,96 1,59 LS
SALTILLO 0.90 .4 2,01 313 1,00 1.6




v CAPRITULO VIiI
Previsiones en meterie de deserrolio urbéno,
derivedes de une politice de uso intensivo

del ague
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Presentacifn, -

Tomando en cuenta que la adopcidn de una ﬁolitica debe
considerar los efectos derivados de su aplicacifn, en el pre-
sente capitulo se analizan los diferentes factores que se es-
tima son los més importantes a estudiar, por su conexidn con

una politica de uso intensivo del agua.

En el cuadro VIIa se expone la relacidn que se identificd-
entre la forma de aprovechamiento del agua y las previsiones

necesarias en materia de desarrollo urbano :

REGLAMENTACION

ESTRUCTURA URBANA

Consumo del suelo
Ubicacibn de ﬁlantas de tratamiento

Zonificacidn



CUADRO VIIa

POLITICA DE USO INTENSIVO DEL AGUA Y LAS PREVISIONES A CONSIDERAR EN MATERIA

DE DESARROLLO URBANO

Forma de

Aprovechamiento Estructura Urbana Reglamentacifn
Consuno de Ubicacidn de Zonificacibn
Suelo Plantas de Trat,

Reuso en la WEn plantas de «En el +Ubicacifn adecuada +Calidad del agua para

agricultura y
areas verdes

Reuso
doméstico

Reuso
industrial

tratamiento

LW Plantas de
trataniento
pliblicas
+Plantas de
trataniento
privadas

+Plantas de
trataniento
pliblicas
(auxiliares)
['Plantas de
tratamiento
privadas

tejido urbano

+En el

tejido urbano

AL interior de
un,predio, conjunto
§ fraccionamiento

+En el tefido
urbano

Al interior de
una planta,
conjunto &

zona industrial

entre usos
urbanos y agricolas
y recreativos

|+ Ubicacidn

adecuada entre
usos habitacionales
e industriales

«Ubicacibn

proxima de industrias
compatibles para
intercambiar

agua

riego

+ Dispositivos para reciclar
el agua y evitar su desper-
dicio

« Superficie para alojar
instalaciones

e Calidad del agua por
use. (y mueble)

« Politiea tarifaria

+ Uso de efluentes domésticos
tratados

« Digpositives para reciclar
el agua : '

« Politica fiscal y tarifaria

+ Superficie para alojar
ingtalaciones =

118
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Reglamentacidn,

Una politica firme para reducir el
se debe apoyar en una sélida estructura
mentacidn desencadena como consecuencia
ordenamientos legales que inciden en el

nuacifin sefialaremos algunos reglamentos

consumo de agua
legal; su instru-
la revisifn de los
fendmeno; a conti-

que podrian ser

modificados para propiciar un uso mis racional del agua:

CUADRO VIIb

ORDENAMIENTO CONCEPTO A REGLAMENTAR
Cédigo Sanitario Calidad del agua de acuerdo
al uso
Ing. Sanitaria y regla=- Digpositivos para reciclar el
mento de Construcciin agua y para evitar desperdicios
Ley de Hacienda Estimulos fiscales y tarifarios

para el ahorro de agua

Reglamento de Zonificacidn | Agrupacidn de usos para propi-

ciar intercambio de agua

Reglamento de Fraccio- Digpositivos para reciclar agua¥
namientos y conatruc~ Superficie adecuada en cantidad
ciones habitacionales y ubicacidn para almpacenarla

* ‘Incluye doble red: .para aguas negras
pluviales,

y caguas grises y
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Estructura Urbana.
Consumo del Suelo. Con respecto al uso y consumo de suelo,
el tratamiento convencional de aguas servidas requiere de

extensiones importantes, tal como se sefiala en las cifras

siguientes.
DEMANDAS DE SUELO PARA DIFERENTES
SISTEMAS DR TRATAMIENTO
No, de personas
FProceso .atendidas por M2/Hab.
hectareal!
1, Almacenamiento en estanques 750/ha. 1.5 = 3.0 b/

2, TFiltros de arena intermitentes 3 750

3. Filtros de escurrimiento

H ordinario 99 750
4. Remocidn de lodos 300 000 — 0.034-0.051 ¢f
5. Filtros de escurrimiento

de alta capacidad 500 000

Con base en las cifras anteriores en el cuadro VIIc, que se presenta a
continuacibn, se proporciona una estimacidn de la cantidad de suelo que
se requerird en el afio 2,000 para albergar plantas de tratamiento en las
ciudades estudiadas, de acuerdo a tres diferentes sistemas considerados
(1,4 y 5).
- 8/ Alcantarillade y Tratamiento de Aguas Negras.

Harold E. Babbitt, E, Robert, Baumann, Ed. CECSA 1983,

b/ Estanquesfie estabilizacin de aguas residuales,
Earnest F. Gloyna, OMS, 1973,

¢/ Alcantarillados y Depuraciones de Aguas Residuales.
Jos# Paz Maroto., Escuela Técnica Sup. de Ingenieria, 1963.
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SUPERFICIE (HECTAREAS) REQUERIDA PARA ALOJAR INSTALACIONES DE TRATAMIENTO

DE AGUAS RESIDUALES, SEGUN EL SISTEMA CONSIDERADO

Localidad Poblacidn Almacenanmiento Remocisa Filtros de
afie 2000 en escarrimiento
miles de hab. estanques lodos b/ alta capacidad ¢/

cp. DE MEXICO 355000 178.5 79

GUADALAJARA 6,600 3306 13.2

MONTERREY 4,470 22.8 8.9

TAMPICO 1,066 5.4 2.1

CIUDAD JUAREZ 1,524 7.7 3.0

HERMOSILLO 995 5.1 2.0

PUEBLA 2,427 1204 4.8

1,901 9.7 3.8

CHINUAHUA 1,162 5.9 2.3

VERACRUZ 504 2.6 10

COATZACOALCOS 957 287 4.9 1.9

MERIDA 1,045 313 5.3 2.1

AGUASCALIENTES 39 192 3.2 1.3

QUERETARO 949 284 48 1.9

DURANGO 560 168 2.8 11

AcaruLco 1,704 511 8.7 3.4

MORELIA 653 196 3.3 1.3

CULIACAN 1,679 504 8.6 3.3

SAN LUIS POTOSI 908 272 a6 1.8

TORREON 1,540 462 7.8 a1

TIIUANA 1,800 s40 2.2 3.6

MEXICALI 920 276 47 1.8

SALTILLO 580 174 2.9 1.2

TOTAL: 20,872 354.5 138.9

/. Se considers. 3 mw’/Bab.
/ 'se considerd 0.051 m2/Hab.
/ Se considerd 0.02 m2/Hab.

[
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Tomando en cuenta las cifras anteriores, la suma total de
suelo requerido~en lae 23 ciudades consideradas-para alojar
sigtemas con estanques de almacenamiento, remocifn de lodos

o filtros de escurrimiento de alta capacidsd es de 20,872,
354.2 y 138.9 hectdreas respectivamente. Se aprecia en estos
datos que el tratamiento que consume la mayof suyperficie, es

el que ytiliza tanques de almacenamiento.

Si se ‘¢onsideran diferentes densidades de poblacidn (densi~
dad urbana), el porcentaje de la mancha urbana que ocuparian

estas instalaciones representaria las siguientes cifras:

Densidad Almacenamiento Remocidn Filtros de
Hab /Ha en estanques de lodos escurrimiento
alta capacidad

80 2.4 ‘0.04 0.016
100 3.0 0.05 0.020
120 3.6 ' 0.06 0,024
140 4,2 0,07 0.028
160 4.8 0.08 0.032

]
Puede observarse que aln en los casos de densidades relati-
vamente elevadas, los porcentajes de ocupacibn de estos dis-

positivos son reducidos,
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Los procesos que consumen la mayor cantidad de suelo
estin relacionados con el volumen de los efluentes y repre-
sentan cerca del 80% de la:superficie requerida en una planta
de tratamiento;l/ Bi consideramos que el reciclaje de agua
permite la reduccidn del volumen de aguas servidas-en un 25 8 504,
la superficie necesaria puede disminuir en un 20% y 40% res-

pectivamente.

Es conveniente aclarar que las instalaciones apropiadas
para reciclar el agua requieren tambi®n de una superficie de
suelo, la cual es posible ubicarla dentro de los predios y

conjuntos de particulares que constituyen el tejido urbano.

Si tomamos en cuenta que dicha superficie es semejante,
en porcentaje,-.a la relacidn que existe entre frea ocupada
por las blantas de tratamiento y el drea urbana, las instala-
ciones respectivas ﬁueden quedar razonablemente alojadas en
los esﬁacius verdes 6 dreas de donacidn de los conjuntos habi-
tacionales y fraccionamientos de la tierra, comerciales, in-
dustriales y habitacionales; derivado de lo anterior se puede
afirmar que las dreas de donacidn, deberiap de ubicarse con

criterios similares a los de las plantas de tratamiento, a

fin de facilitar la instalacibn de los sistemas de reciclaje.

B T WA

1/ Cifra obtenida en base a los datos comsignados por
Jos® Paz Maroto, Op. Cit.
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Ubicaci®n de las plantas de tratamiento.

La ubicacifn de una planta de tratamiento puede estar
condicionada por alguna decisidn anterior sobre el emplaza-
miento de un colector de desague o por la disponibilidad de
agua de dilucidn. Sin embargo, existen factores de ubicacidn
que adquieren mayor importancia segiin el sistema de trata-

miento seleccionado (ver cuadro VIId).

Las instalaciones correctamente disefiadas no producen
olores y por lo tanto pueden ubicarse cercanas a las zonas
habitacionales, Un caso distinto es el correspondiente a
sistemas con procedimientos naturales, los cuales deben si-

tuarse fuera de las poblacionesl/.

La distaneia tolerable entre un estanque de estabiliza-
eidén y las zonas habjtacionales depende de la carga que reciba
el estanque, las caracteristicas del proyecto y las normas

;

. . 2
de mantenimiento prev1stas-/.

1/ Karl Imhoff, Manual de Saneamiento de Poblacionmes, Ed.
Blume, 1970.

2/ Earnest F, Gloyna, Estanques de Estabilizacifn de Aguas
Residuales, 0.M.S. 1973.
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El terreno debe ser suficientemente extenso para alojar

las ampliaciones previstaszl.

En relacidn a la topografia de la zona, la ubicacidn
més adecuada se localiza en las curvas de nivel inmediato
superiores, con respecto al punto de vertido final, Es re-

comendable también seleccionar terrenos con escasa pendiente.

Con la finalidad de evitar inundaciones, las estimaciones
sobre el nivel midximo de las aguas se pueden basar en la inun-

dacidn estadisticamente esperada para 1,000 & 10,000 afios y

3/

construirlas por encima de dicho nivel méximo™ .

3/ Gordon Makew F, John Charles G., Purificacidn de aguas
y tratamiento y remocidn de aguas residuales., Edit.
Limusa Mex., 1981,

2/ Ernest F. Gloyna op. cit.
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UBLCACION DE LAS INSTALACIONES DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES,

SEGUN EL SISTEMA (‘DNSIDERADOEI

Almacenamiento Remocidn de Filtros de .
Concepto en lodos escurrimiento TR
estanques de alta .
NI, N.I, capacidad  N.I.
Distancia a 1-2 Xn L} 0,45 Km L} 0,45 Km ]
zonas residen-
clales
Superficie «Extensifn +Extensifn + Extensifn
del terreno suficiente suficiente suficiente
para preveer § para preveer @ para preveer @
Ampliscifn Ampliacidn Ampliacidn
Topograffa + Nivel mis +Nivel mis +Nivel més
bajo posible bajo posible bajo posible
respecto al @ respecto a1 respecto al @
vertido vertido” vertido
final final final
+Eacasa, +Escasa " +Escasa ;
pendiente L} pendiente L] pendiente [
Zonas + Eviter +Evitar
Inundables 8 ] 8 ] .
proteger proteger

gl Anotaciones basadas en los autores consignados
en 1a pigina
N.I,= Nivel de importancia
8 Alto
@ Medio
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Zonificacidn,

8i la planeacidn urbana (fisicuy) adoptara como umo de
sus objetivos primordiales el conservar el agua, la zonifi-
cacifn de usos del suelo contemplaria diversos cambios como

los que mencionaremos en pidrrafos subsecuentes,

Tomando en cuenta que algunos efluentes pueden ser
recuperados'y reutilizados en actividades especificas, podria
,estipularse un criterio de zonificacidn que fomentase la
cercania entre usos compatibles en cuanto a manejo del agua,

considerando tanto la calidad como la cantidad requerida

de fluido,

De acuerdo a la informacibn proporcionada en el capi-
tulo ITI (relativo a reutilizacifn de agua) se elabord el
cuadro VIe en el cual se establece un criterio de zonifica-
¢ifn mediante el cual se fretende lograr un manejo mids ra-

cional de este recurso.

Tomando como referencia el criterio de zonificacidn
sefiala do en dicho cuadro,la ubicacidn de las &reas habi-
tacionales agricolas y recreativas, puede representar un

importante factor para la seleccidn de la alternativa mids

apropiada para el crecimiento urbano.



CUADRO VIfe

CRITERIO DE ZONIFICACION PARA EL USO INTENSIVO DEI; AGUA ,

DESTINO DE AGUA RECUPERADA

Origen de los ["vivienda Conjunto Ind. Ind. Comercio Areas Zonas
efluentes Unifamiliar Habitacional [Conc. Disp. Verdes Agricolas
Vivienda
Unifamiliar 0 0 0 0 0 0 0
Conjunto
Habitacional 0 0 0 0 0 0 0
Industria
Concentrada - - (] (] - L2 -
Industria :
Dispersa - - [] (] - - -
Comercio [ ¢ 0 ] 0 0 0
0 Adecuado
9§ Probable

Inadmisible
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En relacifn a este concepto tambi&n existen estudios
en los cuales se examinan los reglamentos de zonificacidn
y subdivisidn que se han elaborado para conservar el agua
en zonas hahitacionales. En dichos trabajos se analiza
como las disposiciones de control del suelo como lo son:
tipos de vivienda, tamaiio del lote, caracteristicas de las
dreas verdes y densidad, pueden ger utilizadas para reducir

el consumo del liquido.l/

La adopeidn de estos criterios puede modificar de ma-
nera significativa los conceptos actuales sobre normas de
conjuntos y fraccionamientos habitacionales, como es el
cagso de las 8reas de donaciBn para alojar instalaciones de
almacenamiento,

Otro asﬁecto a ‘considerar y que fue abordado en el
capitulo III es el tema relativo a la tecnologfia de reuso
industrial, en el cual se sefiald como algunas empresas son
comﬁutibles y comﬁlementariaa en cuanto al manejo del agua;
este factor podrZ ser tomade en cuents en los criterios de
zonificacifn, a fin de favorecer la agrupacidn de industriaé

que puedan intercambiar agua, reduciendo el consumo.:

~l/ Water Congervation in Residential Development. Lénd-Use
’ Techniques, W. Sanders y C. Thurov American Planning
Association, Chiecago, Il1, :



'COMENTARIOS FINALES
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COMENTARIOS FINALES.

Mediante la exposicifn de cifras y datos que hemos pro-
porcionado en los diferentes capitulos que forman parte
del presente trabajo, se ha intentado fundamentalmente des-
tacar la importancia que se le debe otorgar al manejo ra-
cional del agua, para satigfacer las complejas necesidades
que surgen en las grandes concentraciones demogrificas.
Estamos convencidos que los conceﬁtos que tienen actual-
mente los técnicos, los usuarios y los administradores pii-
blicos con respecto a este recurso son en general poco

criticos.

En consecuencia es necesario desarrollar diversas ac-
cicacs, encaminadas a revisar las "herencias" tecnolgicas,
que en el caso del agua propician un desperdicio importante

de recursos.

Con respecto a las acciones emprendidas en nuestro
pais, 8i bien se advierten avances respetables en el manejo
del agua, resultan todavia insuficientes para resolver las

necesidades actuales y futuras.

A esto debe afiadirse que las obras ejecutadas recien-
temente y lag que estfn en proceso para dotar de agua & la
Ciudad de México, contradicen la politica de reuso, puesto

que estdn concebidas dentro de criterios tradicionales de



132

aumentar, a cualquier costo (y consecuencias), el volumen

de agua a introducir.

Seglin fuentes oficiales estas obras absorben cada aifio,
aproximadamente el 60% de la totalidad de recursos destinados

1/

a dotar de agua potable a la poblacidn del pais;=' adicional-
nente se estima que la energfa eléctrica que consumiridn
estas instalaciones, representard en el afio 2000 el 15% de

2/

la generacifn del fluido eléctrico a nivel nacional.=

Es evidente que toda bolitica de manejo racional de
este recurso debe estar conceptualizada dentro de un marco
de planeacién que incluya el reuso e intercambio del agua;
sin embargo, a pesar de los éroBlemas hidrafilicos derivados
del crecimiento demogréfico, la desiéunldad y de la dis-
tribucién de la ﬁoblnciﬁn y de los recursos, es... "incom-
cebible que en el §ais no exista una reglamentacidn adecuada

para promover el reuso del agua"gl

1/ Programa operativo anual SEDUE, 1985,

Ingtituto Auris, HipStesis de crecimiento de la regidu
central del pais, 1978,

3/ Comentarios del Inmg. Jos Luis Calderdn B. Director
Gral. de Contaminacidn Ambiental de la SEDUE. Mesa
redonda de la Academia Mexicana de Ingenieria, Feb.
1984,
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