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Capituio 1 El agua, recursos y necesidades.

1.1 Panorama Mundial,

Para comprender la problematica actual que vive el mundo
entero debida a la escasez del agua es necesario decir_que este
preciado recurso se encuentra dividido en dos tipos:  aguas
interiores conocida como agua dulce, que incluye el agua de los
lagos, rios, aguas subterraneas del medio marino y costero,
estudiandose en cada una de ellas no sélo ia cantidad sino la

calidad del liquido.

Los estudios estadisticos sobre la calidad de las aguas
interiores se centran en la contaminacion causada por el hombre
en los sistemas hidricos' a través de vertimientos de
contaminantes de la industria, la agricultura y los asentamientos
humanos, siendo los contaminantes mas importantes las toxinas,
los metales pesados, los plaguicidas, las materias organicas, las
descargas de nutrientes, como los escurrimientos de fertilizantes,
la sedimentacion de precipitaciones acidas y los agentes

patogenos? como los coliformes®. Por su parte, las estadisticas

' El sistema hidrico es un conjunto de fendmenos y cosas pestenecientes o relacionadas con el agua y
que son regidos por leyes naturales.

? patogena: Que produce enfermedad.

! Grupo de bacterias que incluye no sblo 2 los organismos que se originan en el tubo intestinal de los
seres de agua caliente (coli fecales, principalmente a !a Escherichia coli), sino también a los
organismos provenientes del suelo y de la vegetacion {principalmente el Aerobacter aerogenes). El
grupo incluye a lodas las bacterias aerdbicas y anaerdbicas facultativas, no formadores de esporas,
Gram-negativas, en forma de baston, que fermentan a la lactosa (azacar de leche) con produccion de

gas a 35 C en 48 horas.
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sobre la calidad’ del agua del mar reflejan los factores que
intervienen en su degradacién tales como: accidentes maritimos
(sobre todo de las embarcaciones que transportan sustancias
téxicas), vertimientos de todo tipo de desechos (peligrosos
principalmente), escurrimientos de suelos, extraccion de
hidrocarburos y minerales, asi como |la deposicién de compuestos

organicos ademas de metales y compuestos de la atmdsfera.

Como se menciond anteriormente (pagina 1) los estudios
que se hacen sobre el agua, incluyen ademas de los diversos
contaminantes que le afectan, los distintos usos y extracciones,
ademas de presentar panoramas de la situacion en que el vital

liquido se encontrara en afos venideros.

En la actualidad a nivel mundial, alrededor de dos terceras
partes de las extracciones de este elemento vital se utilizan
para la agricultura y cerca de una cuarta parie para la
industria; se cree que las exiracciones para la agricultura
aumentaran levemente y las correspondientes a la  industria,
es probable que se dupliquen; el desarrollo industriat y el
crecimiento de la poblacion incrementaran la descarga de agentes

contaminadores al agua dulce.

' Estadisticas del Medio Ambiente, INEGI, Capitulo 1 “Medioc Ambiente Natural”, México 1994,
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Por lo que se puede ver, el panorama no es nada alentador
va que la falta de agua es aguda en muchas regiones y crénica
en determinadas partes del mundo tales como el medio oriente y

el suroeste de los Estados Unidos.

Esta carencia de agua puede ser para varios paises uno de
los factores limitantes mas severos para lograr un desarrollo
sustentable y, en algunos casos, podria inclusive ocasionar
conflictos entre naciones. En relaciéon a {o anterior, los servicios de
inteligencia de los Estados Unidos de Ameérica han hecho
investigaciones desde 1980 que concluyen que existen diez
regiones del mundo que pueden llegar a entrar en estado de

guerra por causa de los recursos hidraulicos.

Las cuencas internacionales potencialmente mas
conflictivas son las del rio Jordan (compartida por Israel y
Jordania, principalmente), la del rio Eufrates {(cuyo origen esta en
Turquia, cruza Siria siendo la principal fuente de recursos
hidraulicos de Irag) y la cuenca del Nilo (dei cual depende Egipto,

pero que nace y atraviesa otros paises de Africa del Norte).

* “Ley de Aguas Nacionales”, Diario Oficial, 1/12/1992. Ant. 3°, fraccidn IV.

(o]
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En o que concierne a los paises desarrollados y de acuerdo
a estimaciones del Instituto de Recursos Mundiales, mas del 95
por ciento de las aguas negras urbanas se descargan sin ser
tratadas en las aguas superficiales, las que contaminadas con
bacterias y virus, constituyen una gran amenaza para la salud
humana; esta contaminacién produce ademas dafios ecologicos
importantes poniendo en peligro zonas como la del lago Aral en
Asia Central, el lago Mono en California, o la region de los

-Everglades en Florida.

A pesar de la falta de conciencia de la mayor parte de los
paises desarrollados o “civilizados” como algunos pretenden
lamarlos, ciertos gobiernos estan recurriendo a la desalinizacién
de aguas oceanicas y a la reutilizacién de aguas residuales
como posibles alternativas para la solucion a la escasez; sin
embargo, el problema del agua no depende de la voiuntad o
recursos de unos cuantos, sino que es un problema de caréacter
mundial tanto a nivel individual como a nivel gubernamental, ya
que aproximadamente el 50 por ciento de las cuencas pluviales
de! mundo son compartidas por dos o mas paises. La cooperacion
internacional en el manejo de dichas cuencas no ha sido facil,
solo en unos pocos casos ha producido algunos beneficios

ambientales mensurables.
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Otra situacidon que incrementa la problematica de la
ausencia de agua, es la lluvia. Se sabe que la fuente principal de
agua dulce es la precipitacion, contribuyendo con alrededor de
500 mil kildmetros cubicos por ano, pero sélo cerca de 20 por
ciento de esta cantidad cae sobre la tierra. Casi 65 por ciento de
la lluvia que cae sobre el continente se evapora regresando a la
atmosfera el resto permanece en la superficie, en rios, lagos,
tierras humedas y embalses’, o se infiltra al suelo, donde se

acumula en los mantos acuiferos’ subterraneos.

En lo referente a la utilizacion humana del agua, la
tendencia es a la alza, ya que se ha acrecentado mas de 35
veces en los tres Ultimos siglos. En décadas recientes, las
extracciones de agua han aumentado alrededor de cuatro a ocho
por ciento anual, habiendo sucedido la mayor parte de este
incremento en el mundo en desarrollo, E! uso del agua se esta
estabilizando en los paises industrializados, en donde se espera
que la tasa de aumento de las extracciones disminuya

anualmente un 2 o 3 por ciento en la década de 1990,

! Embalse: Balsa artificial, donde se acopian las aguas de un rio o arroyof/ SIN. Pantano, esp. si es de
gran extensién y capacidad; rebalsa y rebalse, suelen aplicarse al embalse pequefio, ¥ pueden ser
naturales o artificiales.

" “Ley de Aguas Nacionales”, Diario Oficial, 1/12/1992. An. 3°, fraccion L.
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La figura 1 indica que el uso doméstico del agua percéapita

varia substancialmente entre las naciones desarrolladas del

mundo. Entre los factores importantes que actuan sobre estas

conductas se encuentran la disponibilidad del recurso, el uso de

aparatos de uso intensivo de agua (como maquinas para lavar

trastes), el grado de medicién practicado y los precios cobrados

por el servicio.
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FUENTE: FACT SHEET NO.4, WATER WORKS, ENVIROCNMENT CANADA, 1990
Fig. 1 Consumo por habitante en paises desarrollados

Asimismo, el Instituto de Recursos Mundiales estima que, a

nivel mundial, se extraen y usan anualmente 3 mil 240 kilémetros
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cubicos de agua dulce; 69 por ciento de este volumen se utiliza en
la agricultura, 23 por ciento en la industria y 8 por ciento con fines

domésticos.

Como se puede leer en las paginas anteriores, {a situacion
del agua en el ambito mundial esta pasando por momentos
dificiles que tienden a seguir empeorando a menos que se tome
conciencia individual de la importancia de este vital liquido que
los gobiernos destinen recursos tanto econdmicos tecnolégicos y
humanos para su adecuada extraccion asi como su utilizacion. A
continuacién se discutira el estado en que se encuentran los
recursos acuiferos en el pais asi como su consumo y otros

aspectos importantes.

1.2 Situacion en México.

En el pais, el mayor aporte de agua se obtiene de los rios,
siguiéndole en importancia las presas, los mantos freaticos®, los
lagos y lagunas, siendo el menor aporte el de recarga de las

aguas de lluvia y acuiferos,

* Manto freatico: Conjunto de aguas acumulado en el subsuelo scbre una capa impermeable ¥ que
puede aprovecharse por medio de pozos.
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Considerando la superficie continental de la nacién, los
cuerpos de agua ocupan el 1.42 por ciento, los de agua salobre
tienen el 55.57 por ciento, las presas ocupan el 17.24 por ciento,
los pantanos del sureste 15.56 por ciento, las zonas laguneras del
Golfo el 4.08 por ciento y los lagos y lagunas el 7.52 por ciento.

8%

DAGUA
SALOERE !

- /1

4%

PRESAS
6% o

PANTANCS
DEL SURESTE
55%
[ LAGUNAS DEL
GOLFO

17% mWAGOS Y
LAGUNAS
S |

Fig. 2 Cuerpos de agua en México

En la Fig. 2 se puede apreciar claramente que las aguas
salobres® representan mas del 50 por ciento del agua existente en
el pais; a continuacion, en el cuadro 1 se vera la distribucion del

volumen de agua dulce en la nacion.

® Salgbre: Que contiene sal,
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Distribucion Volumen de agua
{millones de m?)
Rios 410,000
Presas 107,000
Aguas subterraneas 70.000
Recarga de agua subterranea 5,000
Lagos y lagunas 14,000
Lluvia 1,530
Total 607,530

FUENTE: SECRETARIA DE DESARROLLD URBANO Y ECOLOGIA, Primer Seminario Internacional sobre
Control de Contaminacian de| Agua, MEXICC 1988.

Cuadro 1. Distribucion del volumen de agua dulce en México

En cuanto al aprovechamiento de las aguas subterraneas: el
67.9 por ciento es utilizado para el riego, el 20 por ciento para
consumo urbano, 7.1 por ciento para las industrias y 5.0 por
ciento para la poblacion rural, de las aguas superficiales: el 63.5
por ciento es utilizado para la generacién de energia eléctrica,
32.9 por ciento por el sector agropecuario, 1.8 por ciento se
emplea en el sector industrial y 1.8 es para consumo urbano (Fig.

3y4).
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ORIEGO

g CONSUMO
URBANO

0INDUSTRIA

g POBLACION
RURAL

FUENTE: COMISION NACIONAL DEL AGUA, 1983

Fig.3 Aprovechamiento de aguas subterraneas
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FUENTE: COMISION NACIGNAL DEL AGUA, 1993

Fig. 4 Aprovechamiento de aguas supeftficiales




Capitulo 1 El agua, recursos y necesidades.

La distribucién del consumo por sectores en la ZMCM’ es de
la siguiente forma; 57 por ciento del consumo de! Distrito Federal
es domestico y el 80 por ciento en los municipios metropolitanos;,
para la industria se destinan 14 y 15 por ciento respectivamente y
el resto es para servicios, comercio y otros, tanto para el Distrito

Federal como para los municipios conurbados.

En términos generales, la precipitacion ocurre durante
cuatro o seis meses de temporada lluviosa y una parte importante
se concentra en areas poco pobladas ya que el 82 por ciento del
volumen de almacenamiento esta por debajo de los 500 metros
sobre el nivel del mar, mientras que el 76 por ciento de la

poblacién habita en zonas por arriba de ése parametro.

Profundizando en el tema de la lluvia se observa que el nivel
medio anual de precipitacion en el pais es de 777 mm,
equivalentes a 1 billon 570 mil millones de metros cubicos, de los
cuales 1 billon 120 mil millones se evaporan regresando a la
atmosfera, 410 mil millones se escurren superficialmente y
unicamente 40 mil millones se infiltran en el subsuelo para

recargar los acuiferos.

7 ZMCM: Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
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Las zonas con mayoer lluvia son: Xachimilco, Chalco y la
Ciudad de México y en volumen, Pachuca, Chalco y Cuautitlan.

En esta cuenca, de los 6 mil 720 metros cubicos de lluvias,
se precipita entre el 80 y 90 por ciento sélo durante la temporada

de lluvias.

En base a las distribuciones zonales de la lluvia y Ia
temperatura, se sabe que un 52.7 por ciento de el pais tiene
déficit hidrico caracterizado por climas desértico, arido ¢
semiarido, mientras que el 47.3 por ciento restante tiene un clima
subhiimedo y himedo. Aunado a lo anterior ocurre que menos de
la tercera parte del escurrimiento superficial se lleva a cabo en
75 por ciento del territorio, extensién en la que se concentran los
mayores nlcleos de poblacidn, las industrias y las tierras de riego,
lo que provoca insuficiencias en las aguas superficiales vy
subterraneas para el abastecimiento, a su vez conduce a la
sobreexplotacion de acuiferos y obliga a hacer transferencias

entre cuencas.

Paraddjicamente, el 25 por ciento restante del territorio, la

abundancia de agua también representa un severo problema en el
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que se vislumbra como solucion la implantacién del drenaje de
tierras asi como el control de inundaciones ya que ambos son
elementos vitales para estimular el desarrollo econémico de las
comunidades asentadas en esas regiones. En ellas la principal
actividad industrial se relaciona con el petréleo, lo cual ha traido
como consecuencia problemas criticos de contaminacion, ademas
de desplazar a un segundo plano el potencia! hidroeléctrico de

dichas zonas.

Actualmente, la ZMCM con mas de 18 miliones de
habitantes, consume por dia de 57 a 63 metros cubicos por
segundo de agua existiendo un deficit que es mayor en el estado
de México que en el Distrito Federal. El panorama que presenta el
agua no es del todo desalentador y esta constituido en parte por

dos cantidades principales; la extraccién y la recarga®.

La extraccion total del agua del pais, es actualmente de
unos 174 mil millones de metros cubicos al afo, equivalentes al

43 por ciento del agua renovable, en tanto que el consumo total

g Recarga: Capacidad natural de los acuiferos para aumentar sus niveles a través del agua de lluvia.
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representa el 15 por ciento del agua renovable. Respecto al agua
subterranea, se ha estimado en 17 mil 409 millones de metros
cubicos el promedio de la recarga anual y en 16 mil 395 millones
el de extraccion, asi como en 110 mil 350 millones el
volumen total de almacenamienio, sobresaliendo la regidn
noroeste del pais por su alto almacenamiento (25.5 por ciento del

total),

Aunado a la recarga natural de los acuiferos, la recarga
inducida por las actividades humanas procedentes de la
infiltracion de excedentes de riego y de las perdidas por
conduccion de aprovechamientos diversos, representa alrededor
de 15 mil millenes de metros clibicos al ario adicionales. De ahi
que el balance nacional de acuiferos sea relativamente favorable,
ya que el volumen extraido es igual al 70 por ciento de la recarga

natural.

Pero este balance global es sélo aparente y no refleja la
critica situacion que prevalece en vastas regiones del territorio
nacional, porque la mayor parte de la explotacion tiene lugar
en las porciones aridas donde la recarga es pobre y el balance
hidraulico negativo, dando como resultado la perturbacion del

almacenamiento subterraneo. De manera irénica en exceso, en
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las regiones mas luviosas y menos desarrolladas, una fraccion

considerable del volumen renovable permanece desaprovechada.

Hasta ahora, se ha hablado de manera casi exclusiva de
aspectos referentes al agua como son {a precipitacion, la
extraccion, usos, etc., los cuales tratan de generar una vision
general sobre el problema de la falta de agua, sin embargo, a
pesar de que se ha visto el balance glcbal aparentemente es
favorable, no se debe olvidar la contaminacién del liquido, ya que
no sirve tener el recurso en abundancia si éste esta en forma tal

que no puede ser plenamente utilizado.

El indice de calidad de agua se utiliza con ei fin de agrupar
simplificadamente algunos parametros capaces de indicar un
deterioro en la calidad del agua. Esto permite evaluar y hacer
notar la calidad de los cuerpos de agua. Los valores del indice de
Calidad de Agua (ICA) empleados para determinar el estado del

agua que usan los mexicanos, van del 100 ai O unidades.

Toda la informacién sobre la calidad del agua proviene

directamente de la Red de Monitoreo de la Comisién Nacional del
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Agua (CNA). Este organismo establecié que el 6.7 por ciento de
las aguas de los mantos subterraneos, cuencas hidrolégicas,
mantos acuiferos, p_uertos industriales y centros turisticos estan
“éxcesiva o fuertemente contaminadas”, es decir, caen en el
rango de 0 a 40 puntos dentro del rango utilizado para mediar la

calidad de la misma.

Rango Calificacion Clave Descripcion

No requiere purificacidon para
90— 100 Excelente E consumo humano,

A Requiere  purificacidbn  menor

80 - 90 Aceptable previa al consumo humane.

70 — 80 Levemente contaminada Lc ﬁér; gr;!;gﬁcamén Su consumo es
50-70 Contaminada C Ej:i‘f‘iﬂi‘;;én.”ecesa’iame“te de
40~-50 Fuertemente contaminada FC  Riesgoso consumirla.

0 — 40 E:gﬁf;\rﬁr:dn;e EC Lnuaniiﬁible para  consumo

FUENTE: SEDESQU/INE, Méxica: Informe General en Materia de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Amblente 1991 — 1992, MEXICO, 1993

Cuadro 2. Rangos de estado de calidad del agua potable.

La media de las calidades del agua se elevd 0.93 puntos del
ICA (de 44.16, en el periodo de 1985-1990 a 45.09 en 1991), con

lo que se mantuvo en la categoria de “Fuertemente

Contaminada”.
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Las areas con mayor cantidad de mantos freaticos
contaminados son la Comarca Lagunera, el Valle de México y la
Peninsula de Yucatan, las que presentan intrusion® salina son los
acuiferos de los valles de Santo Domingo y de Guaymas, las
costas de Hermosillo, Vizcaino y La Paz. En cuanto a degradacion
del recurso por infiltracion de aguas superficiales contaminadas se

cuentan los acuiferos del Valle de México, de Tula y de Mérida.

Entre las corrientes mas contaminadas del pais se
encuentran las cuencas de los rios Lerma, Chapala, Santiago,
San Juan, Balsas, Blanco, Panuco, Nazas y Bravo, por lo que se
ha considerado de primer orden daries atencion y saneamiento

(Fig. 5).

En ta Fig. 6 se muestran algunos rios, lagos y lagunas que
se hallan dentro de los limites de las cuencas mas contaminadas,
asi como las mas importantes presas que forman parte de la

infraestructura hidraulica que posee Meéxico.

? Intrusion: Accién de introducirse sin derecho.
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1. Lerma - Santiago (P}
2. Pdnuco (P)

3. San Juan(P)

4, Balsas (P

5, Blanco

6. Culiacén

7. Colorado

8.Fuerte

8. Nazas

10.Jomapa

11 La Antigua
12.Sonora

13 Guayalejo

14 Yagui

15 Salado

15 .Conchos

17, Armeria

18 Conhuayana
19.Tijuana

0 Bravo

FUENTE: SEDUE, DIRECCION GENERAL DE PREVENCION ¥ CONTROL DE CONTAMINACION AMBIENTAL,
1988. TOMADO DE SEDUE, COMISION NACIONAL DE ECOLOGIA, Informe General de Ecologia, MEXICO
1588

Fig. 5 Cuencas hidrologicas mas contaminadas
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FUENTE: INEG!, Datos Basicos de la Geografia de México, 2 ed., MEXICO 1981

Fig. 6 Principales presas, lagos y lagunas
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Lagos y Lagunas 4\

1. Laguna Salada 22. Lago de Texcoco

2. Laguna Ojo de Liebre 23. Lago de Tequesquilengo
3. Laguna San Ignacio 24. Laguna de Alvarado

4. l.aguna Guzman 25. Lago de Calemaco

5, Laguna Bustillos 26. Lago de Mitla

6. Laguna Madre 27. Laguna de Coyuca

7. Laguna Santiaguillo 28. Laguna Tres Palos

8. Huizache 29. Laguna Tecomate

9. Laguna Agua Grande 30. Laguna Chautengo

10. Laguna Agua Brava 31. Laguna del Carmen
11. Laguna Grande de Mexcaltitlan 32. Laguna Machona

12, baguna Chavel 33. Laguna de Mecocacan
13. Laguna Pueblo Viejo 34. Laguna superior

14, Laguna Tamiahua 35. Laguna Inferior

15. Lage de Yuriria 36. Laguna Mar Muerto
16. Lago de Chapala 37. Laguna La Joya

17. Lago de Sayula 38. Lago de Miramar

18. Lago de Cuitzeo 39. Laguna de Términos
19. Lago de Patzcuaro 40. Laguna Conil

20. Lago de Zirahuén 41. Laguna Nichpté

21. Lago de Cuyutlan 42. Laguna Bacalar

Presas ¢

1. La Angostura 13. La Boquilla

2. Pdte. Plutarco E. Calles 14. Luis L. Ledn

3. Alvaro Obregén 15. Internacional La Amistad
4. Adolfo Ruiz Cortinez 16. Venustiano Carranza
5. Miguel Hidalgo 17. Internacional Falcon

6. Bacurato 18. Marte R. Gémez

7. Pdte. A. Lopez Mateos 19. Vicente Guerrero

8. Sanalona 20. Pdte. Aleman

9. Comadero 21. La Angostura

10. Solis 22. Chicoasén

11. Infiernillo 23. Nezcahualcoyotl

12. Pdte. Benito Juarez 24. Lazaro Cardenas

FUENTE: INEGI, Datos Basicos de la Geografia de México, 2" ed., MEXICO 1591

Fig. 6 Principales presas, lagos y lagunas (continuacidn)

20




Capituio 1 E/ agua, recursos y necesidades.

Los estados que tienen mayor infestacién'® en sus cuerpos
de agua son Veracruz (41.1 por ciento), Tamaulipas (22.54 por
ciento) y Tabasco (10.88 por ciento); el resto de las entidades
estan menos envenenadas y estan agrupadas dentro del 25 por

ciento (Fig. 7).

1%

%
25% QTABASCO

930, ETAMAULIPAS
0

OVERACRUZ

OOTROS

41%

FUENTE: SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA, Primer Seminario Internacional sobre
Control de Contaminacion del Agua, MEXICO, 1988

Fig. 7 Estados con mayor infestacion en sus cuerpos de agua

En los estudios realizados a ultimas fechas por la Comision
Nacional del Agua, en cuanto a los contaminantes principales ha
quedado al descubierto que mas de! 50 por ciento de la

contaminacién causada por elementos tales como el nitrégeno, el

™ ynfestar; Causar estragos con hostilidades o correrias. /f Invadir [un lugar} los animales o plantas
perjudiciales.
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fosforo, etc., ademas del sedimento?’, proviene, no de la tuberia
de descarga de aguas de alcantarilla, sino de la escorrentia' de
las ciudades v fincas, ademas de las operaciones de la tala y la
mineria. Asi pues, el panorama que exhibe el problema del agua
integrado tanto por la escasez como por la contaminacion de la
misma, es sin duda deshalagador invitando a reflexionar sobre las
acciones gque se toman como individuos y como mexicanos en el
corto (inmediato), mediano y largo plazo para poner fin a la
situacion tan desfavorable, que afecta en la actualidad y que

también afectara a las futuras generaciones.

1.3 Infraestructura Hidraulica,

La infraestructura hidraulica de que se dispone, permite
cubrir gran parte de las demandas de agua existente en las
ciudades, en la produccion alimenticia, la industria y el control de
avenidas. El total del volumen medio anual escurrido se estima

en 400 mil millones de metros clbicos, se controlan en las presas

' sedimento: Materia que, habiendo estado suspensa en un liquido, se posa en ¢l fondo. # Depésito
natural de origen lacustre o continental, que se hala en el fordo del mar.

1? Escorrentia; Corriente de agua que s¢ vierte al rebasar su depdsito o cause naturales o artificiales. //
Circulacién libre dei agua de lluvia sobre la superficie de un terreno. / Aliviadero, desagiie.
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unos 100 mil millones de metros cubicos y se aprovechan en total

alrededor de 146 mil millones.

Las obras construidas para almacenar y conducir €l agua
hechas durante los ultimos 65 afios, proporcionan una capacidad
de almacenamiento de 150 mil millones de metros cubicos,
cantidad equiparable al 37 por ciento del escurrimiento medio
anual que se utiliza para regular las variaciones estacionales y

anuates.

En el pais, operan 77 distritos de riego*? que abarcan 60 por
ciento de la tierra total irrigada, mientras que el 40 por ciento
restante (mas de 2.5 millones de hectareas) se distribuye entre

mas de 27 mil pequenas unidades de riego.

Las condiciones en que operan los distritos de riego son
malas y se necesitan reparaciones en diversos grados en la
totalidad de ellos; ademas, 400 mil hectareas de unidades de

pequeiia irrigacion son subutilizadas por causas diversas.

"* Distrito de riego: Subdivisién administrativa ¢ juridica que tiene una zona o pueble respecto al riego.
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Se estima que sélo 35 por ciento de la tierra con
infraestructura disponible se riega durante el ciclo primavera-
verano y 60 por ciento en el ciclo otofio invierno lo cual representa
uﬁ 90 por ciento global. En cuanto a la eficiencia total de riegoe (el
agua que reaimente llega a la parcela) la cifra es de 40 por ciento

en |a actualidad.

De los 20 millones de hectareas cultivadas en el territorio
nacional, los seis millones que se encuentran bajo riego
contribuyen con la mitad de la produccion agricola nacional, lo
que significa entre otras cosas, que la productividad de la tierra

con riego es 2.5 veces mayor a la de temporal.

En el caso de las ciudades, las bajas tarifas producen
ingresos insuficientes para mantener la infraestructura y estimulan
el uso ineficiente del agua. Aunque se carece de informacién
confiable, se calcula que las pérdidas en los conductos y redes de

distribucidn, asi como en las fomas domiciliarias, ascienden al 40

por ciento.

Habiando de tomas domiciliarias, los esfuerzos realizados

24




Capituio 1 El agua, recursvs y necesidades.

por el gobierno han fogrado que el 97 por ciento de la poblacion
del Distrito Federal y el 85 por ciento de los municipios
metropolitanos cuenten con tomas domiciliarias; en el oriente se
tienen deficiencias en el suministro debidas a la falta de redes
troncales de distribucion; aun asi, la infraestructura hecha logra
que los habitantes del D.F. consuman 303 litros diarios por
persona’, mientras que los logros en el Estado de México

alcanzan la cifra de 198 litros diarios de agua por individuo™.

Los esfuerzos del pais para solucionar el problema son
grandes, pero no suficientes y para tratar de frenar la creciente
falta de agua, en México se han venido adoptando instrumentos
legales e institucionales, asi como parametros, mediante los
cuales pueda regularse la utilizacion del agua, asi como los
procedimientos de recarga, las areas mas sensibles, algunos
aspectos socio-organizativos y administrativos, tas
particularidades de cada cuerpo de agua, asi como una serie de
medidas de protecctdon de los recursos hidricos, entre otros.
Todos estos aspectos estan comprendidos tanto en la “Ley de
Aguas Nacionales” como en el "Reglamentc de Aguas

Nacionales”.

* Estadisticas del Medio Ambiente, INEGI, Capitulo 1l "Medio Ambiente Natural”, México 1994,
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Aunado a los intentos legales realizados por el gobierno
para frenar el uso indiscriminado del agua, en México se ha
realizado una obra hidraulica de tal magnitud e importancia que

merece revisarse por separado; el “Sistema Cutzamala”.

1.3.1 Antecedentes del Sistema Cutzamala,

La tarea hidraulica de abastecer de agua potable a la
Ciudad de México, debe atender por una parte, la demanda anual
que provoca el incremento poblacional estimado en miles de
habitantes, y por otra reducir la sobreexplotacion de las fuentes de

abastecimiento subterraneas en el valle de México.

En la ZMCM existe una explotacién excesiva que rebasa la
recarga anual, trayendo como consecuencia hundimientos,
agrietamientos del suelo, afectaciones en las estructuras,
deterioro de la calidad del agua, asi como cierto trastorno
ecologico, lo que hace necesario ejecutar proyectos que permitan
la importacion de agua de cuencas externas que coadyuven a
disminuir !la antes mencionada sobreexplotacion, mediante la

cancelacién de pozos.
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Hasta 1988 el suministro de agua potable fue de
aproximadamente 64 metros cubicos por segundo, provenientes

de las siguientes cuencas:

Subsuelo del valle de México = 44 m*/seg
Sistema Cutzamala = 12 m*/seg
Sistema Lerma = 7 m*/seg

Aprovechamientos superficiales = 1 m*/seg

independientemente de los caudales de reutilizacion de agua que
eran del orden de 3 metros cubicos por segundo empleados para
cubrir ciertas necesidades de servicio publico, tales como riego de

parques y jardines, fuentes y algunos usos industriales.

De este abastecimiento, a la Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidraulicos, a través de la Comision Nacional del Agua,
le correspendia proporcionar un caudal de 28 metros cubicos por
segundo, cosa que hacia por medio de 15 acueductos con mas de
300 pozos en operacion, la presa Madin y el Sistema Cutzamala,
se tiene programado para el afio 2000 incrementar
anualmente el flujo de agua en 2 metros clbicos por
segundo  para cubrir el incremento poblacional mas un

metro cubico por segundo adicional para la
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cancelacién de pozos con el fin de reducir la extraccion

desmedida.

Desde entonces, se rehabilitan o sustituyen anualmente
pozos que suministran en promedio 15 por ciento del volumen

captado.

A principios de |la década de los 70's, en el valle de México
se incrementd la extracciéon de aguas subterraneas por medio de
pozos y nhorias', motivada por la creacién de gran cantidad de
industrias y fraccionamientos que rapidamente se desarrollaron
originando nuevas necesidades de agua potable, tanto en el
Distrito Federal como en los 11 municipios del Estado de México,
para ese tiempo ya se encontraban conurbados a la capital. Tal
crecimiento, hizo necesario el planteamiento del abastecimiento
de agua mediante cuencas externas diferentes a las del Lerma, la

que para entonces ya mostraba signos de agotamiento.

Las regiones mas idoneas para este abastecimiento
resultaron ser las cuencas de: Cutzamalay Temascaltepec al

Oeste, Tecolutla y Oriental Libres al Este, Amacuzac al Sury Tula

" Noria: Miquina para elevar agua, compuesta gralte. de una gran rueda horizontal movida con una
palanca de que tira una caballeria. Engrana con otra vertical a la que va colgada una cuerda o cadena
sin fin, con varios cangilones. // Pozo donde se coloca este aparato.
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(Taxhimay) al Norte, con caudales de 19, 5 145, 7, 142y 2.8
metros cubicos por segundo respectivamente; se estimé que con
esta obra se cubririan las necesidades de agua potable hasta el
afio 2000.

De las cantidades anteriores se puede ver que el mayor
aporte lo da la cuenca del Cutzamala, de ahi la importancia de
asegurar su funcionamiento y proporcionar el vital liquido a

nuestra Ciudad.

1.3.2 Descripcion del Sistema Cutzamaila.

£l sistema consiste en el aprovechamiento de siete presas
de almacenamiento y derivacion, correspondientes a la cuenca
del rio Cutzamala, la construccion de un vaso de regulacién
horaria y un acueducto de 127 kilometros, que incluye 18
kilometros de tuneles y 7.75 de canales, asi como |la
construccién de una planta potabilizadora con capacidad de
24 metros clbicos por segundo, ademas de seis Plantas o
estaciones de bombeo utilizadas para vencer una pendiente de

hasta 1100 metros; la energia requerida para el bombeo, es de
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hasta 1650 millones de KWh'? por ario, y 24 kildémetros de tineles
dentro de la ZMCM correspondientes a los ramales Norte y Sur de
12.5 y 115 kildmetros respectivamente que sirven para la
distribucién de agua hacia los municipios conurbados del Estado

de México y el Distrito Federal.

La ejecucion de la obra se inicié en 1976, programandose
tres etapas constructivas que aportaran flujos de cuatro, seis y
nueve metros cubicos por segundo respectivamente. Las aguas
dei sistema son las mismas gue antes se utilizaban para generar
energia eléctrica; Unicamente se realizé un cambio en su uso,
dejando reservas de tres metros cubicos por segundo y otro tanto
para atender las demandas locales, tanto actuales como futuras
para asegurar el buen desarrollo agricola e industrial de la region.
En el proyecto se atendié el cuidado de las zonas de captacion y
la preservacién de la pureza del agua, efectuando obras que no
solo eviten dafiar el equilibrio ecologico, sino que tiendan a

mejorarlo.

¥ K Wh significa Kilo Wau por hora,
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En la Fig. 8 (pagina 32) se muestra el croquis del Sistema

de Bombeo Cutzamala.

Las seis Plantas de bombeo del sistema permiten
suministrar 19,000 litros de agua cada segundo, lo que de alguna
manera es equivalente a elevar el contenido de 19 tinacos de
agua de 1,000 litros cada unc a una altura de 1,100 metros; esta
tarea es similar a siete y media veces la altura de la Torre
Latinoamericana y recorrer 127 Kilometros equivalentes al

trayecto de ida y vuelta de la carretera México- Cuernavaca.

1.3.3 Desarrollo de [a Obra.

Esta imponente obra de la ingenieria mexicana se dividié en
tres etapas diferenciadas tanto en su fecha de operacién como en

sus capacidades de conducciéon y bombeo.

La primera etapa en operacién desde 1982, aporta cuatro
metros cubicos por segundo procedentes de la presa Villa

Victoria; dicho caudal es conducido a través del canal Martinez de

Meza de 12 kilémetros de longitud hasta la planta potabilizadora.

de Berros y de ahi se realiza su bombeo a la Planta Numero
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Cinco, venciendo una carga total de 174 metros para conducir el
agua a través de un acueducto de tuberia de concreto
preesforzado de 2.50 metros de diametro y 12 metros cubicos por
segundo de capacidad. Este trayecto es de 77 kilémetros y
atraviesa la Sierra de las Cruces en la parte noroeste del area
metropolitana y cuenta también con el tane! Atarrasquillo — Dos
Rios que ademas conduce las aguas del alto Lerma iniciandose

asi en Dos Rios la distribucion del agua potable.

La segunda etapa se puso en funcionamiento en el mes de
julio de 1985; consiste de la infraestructura necesaria para la
captacion y conduccién de un flujo de agua de seis metros
cubicos por segundo; la extension de esta etapa abarca desde la
presa de Valle de Bravo hasta la planta potabilizadora de Berros
equivale a una distancia de 18.3 kilometros. Las tuberias usadas
son de acero de alta y baja presion cuyos diametros fluctuan entre
los 1.83 y los 3.27 metros, ademas de tuberia de concreto
preesforzado de 2.50 metros de diametro con capacidad de 12
metros cubicos por segundo. Dentro de esta parte de la obra se
encuentran las Plantas de Bombeo Dos, Tres y Cuatro, las cuales
son utilizadas para vencer cargas de 122, 350 y 350 metros

respectivamente.
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En las Plantas de Bombeo Das, Tres y Cuatro, se han
instalado los primeros tres equipos de 4 metros cibicos por

segundo, de un total de seis que tendra cada una de las Plantas.

Como parte integrante y fundamental de la segunda etapa,
también se construyé el vaso Donato Guerra con una capacidad
de almacenamiento de 300,000 metros cubicos y que actuara
como regulador, enviando por gravedad a la planta potabilizadora
hasta 19 metros cubicos por segundo para con ello asegurar en
ésta un suministro continuo durante las 24 horas del dia, ya que el
proyecto contempla el uso combinado de las presas Valle de
Bravo y Colorines para permitir la generacién de energia eléctrica

en las horas de mayor demanda.

A partir del vaso regulador, se llevan los caudales mediante
un canal abierto de seccién frapezoidal con una longitud de 7.5
kilbmetros y capacidad para transportar 24 metros cubicos por
segundo hasta el portal de entrada del tunel Agua Escondida; el
portal es de secciéon de herradura con 4.2 metros de longitud y el
tinel recorre 3.1 kildometros. Del portal de salida, el agua se
conduce por tuberia de concreto hasta el tanque receptor de

aguas crudas ubicado en la planta potabilizadora.
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La tercera etapa permitira captar nueve metros cubicos por
segundo, de los cuales ocho son proporcionados por el vaso
reguladoF de Colorines que contiene aguas de las presas Tuxpan
y el Bosque, en el estado de Michoacan y de Ixtapan del Oro en el
estado de México; para conducir e! agua hasta el vaso regulador,
fue necesaria la construccién de la Planta de Bombeo Nimero
Uno “Colorines” que tiene una capacidad de 20 metros cubicos

por segundo y vence una altura de 157 metros,

El metro cubico por segundo restante, sera proporcionado
por la presa derivadora Chilesdo la cual ademas, puede enviar a
la planta potabilizadora hasta cinco metros cubicos por segundo
durante la época de crecidas, empleando para ello la Planta de
Bombeo Numero Seis que consta de tres equipos para un gasto
de 1.7 metros cubicos por segundo cada uno, disefiados para una
carga total de 213 metros que pueden desarrollar una potencia
de 16,890 HP. Los equipos cuentan con sus respectivas torres de
oscilacion, sumergencia y tuberia de 11.5 kildmetros hasta fa

planta potabilizadora.

Durante esta etapa hubo necesidad de construir la linea de

conduccion que corre de Colorines a Valle de Bravo que abarca
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cuatro kilometros aproximadamente; una segunda tuberia de 2.50
metros de didmetro con capacidad de 12 metros clbicos por
segundo entre Valle de Bravo y el tunel Analco - San José con 90
ki.lémetros de longitud y se hizo impericsa la puesta en marcha de
los ultimos tres equipos de bombeo de las Plantas Dos, Tres y
Cuatro, asi como la terminacion de otros moddulos de

potabilizacion requeridos para el tratamiento del agua.

En materia de infraestructura hidraulica, en México existen
los recursos necesarios para proporcionar a la mayor parte de la
pobtacion ése vital liquido que es el agua, sin embargo, no es
suficiente el dotar de abundante agua al pais, sino es necesario
ademas que el agua tenga las caracteristicas fisicas y quimicas
deseadas, es decir que los mexicanos tengan agua de calidad.
Para lograr tal cosa es preciso que los habitantes tomen
conciencia de los esfuerzos que se hacen para que tengan agua y
por otro lado se requiere que las autoridades sean rigoristas al
aplicar sanciones en contra de individuos y organizaciones
que usen indiscriminadamente el recurso, ademas

de proteger de manera mas eficiente las fuenteés o cuerpos de

agua.
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1.4 Uso Eficiente del Agua.

Hoy en dia, el gobierno del pais responde a su compromiso,
y junto con los gobiernos de paises americanos principalmente,
buscan alternativas para solucionar el problema de la escasez del
agua; tales esfuerzos se reflejan en el Seminario Internacional
sobre Uso Eficiente del Agua vy en la iniciativa de lievar a cabo un

“uso eficiente del agua”.

El concepto de uso eficiente del agua es nuevo para la
mayor parte de las personas es por eso su importancia en las
paginas siguientes en donde se daran a conocer diversas

definiciones que de él, ademas de sus alcances y aplicacion.

Joao Bau' afirma que “acciones como captar agua de lluvia
en recipientes para usos domésticos o construir una presa;

recargar un acuifero o usar agua de menor calidad para preservar

" “Uso Eficiente del Agua”, Héctor Gardufio y Felipe Arreguin Cortés, UNESCO, 1994, pdgina 1 7.

37




Capitulo 1 El agua, recursos y necesidades.

agua de buena calidad; reducir la demanda de agua mediante el
mejoramiento de los habitos personales, la reduccién de los
desperdicios, el pago de tarifas adecuadas; aprovechar el
desarrollo de la tecnologia, las técnicas de administracién del
agua; coordinar el manejo de los recursos hidraulicos con el de la
tierra, los aspectos econdmicos, sociales 0 promover normas y

regulaciones, es uso eficiente del agua "

Por su parte Walker, Richardson y Sevebeck™ dicen gque
“ uso eficiente del agua significa aprovechar mejor el agua y
asegurar mayor eficiencia en su uso”. Otra definicién es la de

i

Arreguin*, sostiene que “ uso eficiente es optimizar el uso del
agua y de su infraestructura, con la participaciéon activa de los

usuarios, con un alto sentido de equidad social "

Una definicién mas amplia es la hecha por S. Gloss®, la cual
indica que " la eficiencia debe considerarse desde varias
perspectivas, es decir que existe una eficiencia absoluta que
relaciona un uso determinado con la menor cantidad posible de
agua para satisfacerlo; una eficiencia economica que pretende
aprovechar al agua con los maximos beneficios economicos; una

eficiencia social que intenta extender sus beneficios a la mayor
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parte de sus demandas en la comunidad; una eficiencia ecoldgica
que debe ante todo garantizar la conservacion de los recursos
naturales, una eficiencia institucional que califica el
fu'ncionamiento de una institucion en relacion a sus tareas
relacionadas con el agua”. Estas definiciones no son excluyentes,
pueden operar simultaneamente dependiendo de las condiciones

particulares de cada sistema usuario.

Bau agrega que “en el uso eficiente del agua debe haber
medidas estructurales, como la sustitucidén de tuberias, la
reparacién de fugas, la reduccidn de pérdidas en las plantas
potabilizadoras o el manejo de las presiones en los sistemas de
agua potable, y medidas no estructurales, como la instalacion de
dispositivos sanitarios de bajo consumo, los jardines de riego o la

educacion de los usuarios”.

Un concepto que por su simplicidad, antigiedad y atino
sobresale es el de Baumann* (1979), que dice: "uso eficiente del
agua es cualquier reduccién o prevencion de pérdida del agua

que sea de beneficio para la sociedad”.

*+Uso Eficiente del Agua”, Héctor Garduo y Felipe Arreguin Cortés, UNESCO, 1994, pagina 18,
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Para concluir con las definiciones, se piensa que "uso
eficiente del agua” incluye cualquier medida que reduzca la
cantidad de agua que se utiliza por unidad de cualquier activ_idad,
y'que favorezca el mantenimiento o mejoramiento de la calidad

del agua.

Se subrayd con anterioridad que el concepto de uso
eficiente del agua es novedoso y por ende dificil de llevar a cabo
en la actualidad, pero se debe introducir el término a las nuevas
generacicnes para que los nifios del presente sean los hombres
que disfruten de todas las bondades del agua en un futuro
proximo; la unica forma de hacerlo es mediante la educacién

publica y el ejemplo de los adultos.

La educacion publica es clave para lograr la aceptacion de
la eficiencia en el uso del agua. En particular, la educacion putblica
es la solucién para cambiar las actitudes basicas hacia el uso. El
término se refiere a un amplio rango de actividades tales como la
incorporacion de ciertas consideraciones relativas a los recursos
hidraulicos en la ensefianza formal y la preparacién de folletos
informativos para su amplia diseminacién publica. En épocas de

escasez de agua, muchas comunidades utilizan técnicas de
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informacién/educacién publica para evitarla o por lo menos
aliviarla. Frecuentemente, el heche de senalar beneficios
econdmicos que se pueden obtener con la conservacion del agua
puede iniciar una accion hacia la eficiencia en el uso. También
parece que los intentos por modificar las tarifas o por instalar
medidores pueden tener mayor éxito si son acompanados por

fuertes campanas de informacidn hacia el publico usuario.

Las camparfias informativas dirigidas al publico en general
son el medio mas popular para favorecer una actitud gue resulta
en la conservacion del agua durante una sequia. Los objetivos
primarios de estas campanas son: 1) convencer al consumidor
que debe conservar el agua, y 2) proveerle la informacion sobre
como lograrlo. Los cambios en la conducta asociada con un alto
consumo de agua y los estimulos para el uso de aparatos
ahorradores del recurso, a menudo son eficientes para reducir su
consumo. Aungue las innovaciones tecnologicas generalmente
son bien aceptadas por los consumidores, {os ahorros generados
por sus uso son pequefios, cuando se comparan con los logrados
por cambios en el comportamiento de los usuarios, sobre todo en

condiciones de emergencia. Las restricciones sobre ciertos usos y
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los programas de dotaciones de agua, resulian basados en

reportes, una reduccion del 65% en el consumo de agua.

1.5 Uso Eficiente en las Ciudades.

En una ciudad, en promedio se consume el 71% de fa
produccion total de agua potable en las casas habitacién, el 12%
en la industria, el 15% en el comercio y el 2% en el sector
servicios. Las técnicas de uso eficiente en las ciudades se pueden
clasificar en cinco grupos. medicion, deteccion y reparacion de
fugas, sistemas tarifarios, reglamentacién y comunicacién y por

Gltimo educacién. Enseguida se grafican los datos del consumo.
2%

15%

OCASA
HABITACION

@ INDUSTRIA

OCOMERCIO

O SERVICIOS

FUENTE: USO EFICIENTE DEL AGUA, HECTOR GARDUNG Y FELIPE ARREGUIN CORTES,
UNESCO, 1994, PAGINA 63.

Fig. 9 Usos del agua en las ciudades.
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1.5.1 Medicién.

La medicidn en las ciudades es necesaria en dos niveles
macro y micro. La primera se refiere a la cuantificacién de los
caudales captados, conducidos y distribuidos. Esia actividad es
fundamental para la planeacion, disefio, construccién, operacion,
mantenimiento y operacidon de los sistemas operadores de agua
potable y alcantarilado. La micromedicién tiene por objeto
cuantificar pericdicamente el consumo de agua de cada usuario
con fines de facturacidén, de asegurar que l0s consumos sean
racionales y para mantener un equilibrio adecuado entre la oferta

y la demanda de agua.

1.5.1.1 Macromedicion.

Es fundamental en la operacién de un organismo operador,
pues permite desarroliar las siguientes actividades:

= Obtener la dotacion real de los sistemas y distintos sectores de
abastecimiento de agua.

» Determinar los volumenes y caudales de agua entregados en
los sectores de produccion, y comparar la disponibilidad con la

demanda de agua.
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= Obtener caudales, presiones y niveles en puntos significativos

de los sistemas de agua potabile.

» Generar informacion que permita evaluar el equilibrio en el
suministro de agua en las diferentes zonas de presidn, asi

como la homogeneidad de presiones en la red de distribucién.

» Evaluar las condiciones hidraulicas de funcionamiento del

sistema.

« Crear informacién para la planeacién y ejecucion de los
programas de mantenimiento tanto preventivo como correctivo
en las lineas de conduccion, redes de distribucion,
instalaciones y equipos electromecanicos, plantas de

potabilizacién y tanques de almacenamiento.

= Evaluar el tiempo de saturacidon de los sistemas en funcion del
desarrollo demografico, socioeconémico y cultural de las

comunidades.

» Determinar los volumenes de agua no facturados.
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Determinar los componentes de las pérdidas en el sistema

publico de produccion y distribucién de agua.

Facilitar la generacion de datos atiles para evaluar el sistema
de macromedicion existente, incluyendo el grado de
adecuacion de los medidores domiciliarios al régimen de
demanda de los usuarios, grado de precisién y sensibilidad de
los equipos, eficiencia de mantenimiento, plan de sustitucion,

grado de eficiencia de lecturas y procesamiento de datos.

Generar informacion para la formulacion, implantacion y control

de las politicas tarifarias de los organismos operadores.
Emitir datos estadisticos de las mediciones que permitan
evaluar los programas de operacion, mantenimiento y del uso

eficiente del agua.

Implantar el sistema de informacion operacional y el proyecto

de control de la operacion.

1.5.1.2 Micromedicion,
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Esta accion puede influir en la reduccién del consumo
domiciliario de agua hasta en un 25% en lugares donde no se
cc_)ntaba con medicion. Se ha enco_ntrado que las clases
socioeconomicamente alta y baja son poce sensibles a la
medicion, pero que la clase media (muy numerosa en nuestro
pais) redujo sus consumos en un 50%, lo que proporciona ahorros

totales equivalentes al 25%.

Algunas de las ventajas de instalar medidores son:
= Racionalizacion del uso de los recursos hidraulicos.
= Optimizacién de los recursos disponibles en el sistema actual,
es decir, se pueden postergar inversiones o incrementar la

cobertura de la red de agua potable.

» Posibilidad de ofrecer un servicio continuo, lo cual evita

molestias a los usuarios y riesgos a la salud.
« Reduccion de costos de operacian.

« Apoyo a las acciones de control de fugas.
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= Generacion de informacién sobre el compertamiento de la
demanda de las diferentes categorias y tipos de

consumidores.

La micromedicidon puede resuitar una accion cara desde la
etapa de instalacion hasta la de mantenimiento, por lo que
conviene planear con mucho cuidado la administracién de esta

actividad.

Antes de instalar los medidores debe realizarse un analisis
sobre el tipo, uso del predio y su probable consumo, de manera
gue se pueda determinar de manera efectiva la capacidad del
medidor, existen dos riesgos principales: que se
subdimensionen, es decir, que su capacidad sea inferior al
consumo real del predio, con lo cual se obtendran mediciones
erroneas y se reducird la vida util debido al desgaste acelerado
de las piezas; la otra posibilidad es que se sobredimensionen,
cosa que implica una inversién inicial mayor que la necesaria,
registros de flujos minimos con errores debidos a la menor

sensibilidad del instrumento.

En fa Ciudad de Meéxico se han colocade modernos

medidores de agua en casi la totalidad de las tomas domiciliarias
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sin representar este cambio algun tipo de molestia para el
consumidor; esta accion debié tomarse considerando los
anteriores aspectos ya que aparentemente los resultados han

sido satisfactorios.

Uno mas de los aspectos fundamentales para lograr un uso
eficiente es el de la deteccion y reparacién de fugas; a
continuacion se tratara lo relacionado al tema y se continuara con
otra alternativa para el uso eficaz del agua: la introduccién de los

sistemas tarifarios.

1.5.2 Detecciéon v Reparacion de Fugas.

Las pérdidas en los sistemas de agua potable,
alcantariliado se deben a la evaporacian, filtracion en los vasos
de almacenamiento, regulacién, a las fugas en las plantas
potabilizadoras, a las fugas en las redes y en las tomas
domiciliarias; a la imprecision de ta medicién o a la ausencia de
ella y, en consecuencia, a la mala estimacion, otras causas son
las tomas clandestinas y el agua no contabilizada que se usa en
los servicios municipales tales como el riego de areas verdes o

arbotantes para el control de incendios.
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Las fugas en las redes pueden ser visibles o no visibles; las
primeras emergen de la tierra o del pavimento, las segundas no
se pueden detectar a simple vista, pues el agua puede ir al

sistema de drenaje o al acuifero.
1.5.2.1 Causas de las Fugas.

Las causas de los escapes de agua pueden variar
dependiendo del tipo de suelo, calidad de! agua, la construccidon
de la red, los materiales usados, las presiones existentes, la edad

de la red, las practicas de operacién y mantenimiento.

En ia red, tas fugas pueden presentarse como consecuencia
de roturas debidas a agrietamiento transversal, aplastamiento a
agrietamiento longitudinal; el primer caso es provocado por
vibraciones causadas por cargas superficiales; el segundo, es
resultado de la mala construccion y el tercero se debe a fatiga,
defectos de fabricacibn o golpe de ariete. Existen otros
fendomenos como la corrosidn, la mala unién entre los tubos o la

falla de las valvulas.
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Por otra parte, en las tomas domiciliarias, las fallas pueden
ser ocasionadas por rajadura, perforacion, corte o desajuste de
piezas. Todos los errores se encuentran relacionados con la mala
calidad de los materiales o la mala construccion o con la

presencia de cargas externas.
1.5.2.2 Beneficios de la Deteccion y Reparacion de Fugas.

Se pueden resumir de 1a siguiente manera:

» Reduccion de pérdidas de agua, energia eléctrica y reactivos

quimicos.

« Mejoramiento financiero, al reducirse los costos de

potabilizacion y bombeo.

» Incremento en el conocimiento de la red por parte de los

operadores del sistema.

= Reduccidn de riesgos de contaminacion.
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» Menor desgaste de bombas, plantas potabilizadoras vy

sistemas de distribucion.

» Reduccién de aportaciones a las plantas de tratamiento de

aguas residuales.

* Uso mas eficiente de los recursos existentes, al poder llevar a
cabo la ampliacion de la cobertura o diferir esfuerzos a la

construccion de nuevas obras.

* Promocion de la participacion ciudadana, ya que el manejo
efectivo de un sistema siempre es un estimulo para que el

publico colabore a incrementar el beneficio obtenido.

La deteccidon y reparacion de fugas no es algo sencillo, ya
que como se menciond con anterioridad existen derrames que no
se conocen por medio de la observacidon directa, por ello son
dificiles de ubicar; en consecuencia, se han creado métodos para
la localizacién de este tipo de fugas, los cuales se describiran a

continuacion.
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1.5.2.3 Métodos para la Deteccién de Fugas.

- Existen varios metodos para la deteccion de fugas
destacando por su sencillez el método acustico; este se basa en
el hecho de las fugas a presion producen un ruido que puede ser
captado por medio de microfonos, amplificadores y audifonos. Es
muy usado debido a su accesibilidad y facil manejo, aunque
puede ser dificil interpretar las sefales si no se cuenta con

experiencia suficiente en su manejo.

Otro procedimiento empleado es el de presurizacion de la
red conocido también como sistema suizo; consiste en inyectar
agua a presion a un sector de la red o a un tramo de tuberia,
medir la cantidad de agua que se requiere para mantener la
presion constante, este volumen de agua es exactamente el que

se escapa de la red.

La técnica de correlacion'® se basa en la recepcion del ruido

debido a una fuga por medio de sensores colocados en ambos

1® Correlacion: Analogia, relacion reciproca entre dos o mds cosas, ideas o conceptos. / Estad. Grado
de interdependencia entre dos conjuntos de ndmeros. Es posiliva, cuando al incrementarse la primera
variable se incrementa también la segunda, ¥ negativa, si ¢l incremento de la primera implica un
decrecimiento de la segunda.
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extremos de la tuberia; las dos sefiales se amplifican y procesan
en un analizador de correlacion hasta encontrar el defasamiento

gque produce una méaxima correlacién.

El método que se ha puesto en practica mas recientemente
es el llamado meétodo de trazadores. Consiste en inyectar un
“trazador”’, por ejemplo isétopos'’ | éxido nitroso, hetio o mezclas
de metano con nitrégeno y con argon, para su posterior deteccidn
en la zona de fuga por medios quimicos o radiolégicos. Pruebas
realizadas en distintas ciudades de nuestro pais, llevadas a cabo
empleando las técnicas antes descritas han revelado que hay
cerca del 38% de pérdidas en los sistemas hidraulicos y que el

15% de las tomas tienen fugas.

Los resultados completos se observan en el cuadro 3

(pagina 54).

* Enciclopedia Encarta 99, “1sétopo Trazador”, ©® Microsoft Corporation.
'7E5pccie del mismo elemento con misme nimero atémico, diferenciado por las masas de sus dtomos,
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Tomas Volumen  Volumen Votumen  Total de
Veolumen
. Perdido Perdido Submed. Pérdidas
Ciudad Promedio con
L por Fuga  por Fuga Por en el
Suminist, f . .
uga en Toma enRed  Medidares Sistema
(L/s) % Us % Us % Lis % %
Guaymas 488 30 114 234 86 18 52 11 26.23
Querétaro 1783 14 242 i35 500 28 243 136 2995
Veracruz 2869 17 634 242 40 041 0.0 0.0 24.34
Xalapa 1215 9 418 344 108 89 0.0 0.0 43.32
Los Cabos 268 34 61 226 322 120 79 3.0 37.63
QOaxaca 721 24 427 592 8.2 1.1 0.0 0.0 60,34
Cancun 940 38 226 241 147 156 24 0.3 39.95
Chihuahua 3489 5 552 158 896 257 00 Q.0 41,50
Cd. Juarez 4147 19 1241 299 240 58 0.0 0.0 35.70
Coatzacoalcos 730 19 289 39.7 319 44 0.0 0.0 44 03
Constitucién 165 35 52 314 20 12 13 08 33.44
Durango 2128 21 650 305 236 111 0.0 0.0 41,63
Tapachula 776 10 W07 137 170 219 306 39 39.55
Tuxtla Gtz. 1162 15 300 258 174 150 110 95 50.28
Zacatecas 485 14 134 277 148 3.1 0.0 0.0 30.74
Promedio
15.0 26.0 10.0 2.0 38.0
(%)

FUENTE; USO EFICIENTE DEL AGUA, GARDURO Y ARREGUIN-CORTES, PAGINA 73, 1994

Cuadro 3. Resultados de estudios de fugas en la republica

mexicana.
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1.5.3 Sistemas Tarifarios.

Historicamente los costos del agua han sido subsidiados en
gran parte por el gobierno de los paises, sin embargo, cada vez
es mas dificil continuar con estos esquemas de financiamiento y
en consecuesncia se trata de establecer politicas tarifarias que
involucren mas al usuario y que expongan un precio un poco mas

cercano al real.

l.as tarifas son un elemento fundamental en los programas
de uso eficiente del agua. Segun los especialistas, las tarifas
pueden ayudar a ahorrar el vital liquido si en su estructura, se
toman en cuenta consideraciones tales como el reflejo del costo
real, la dependencia directa entre el costo y el consumo,
incrementos diferenciales grandes para inducir con ello a la
economia del agua, por ultimo, es necesario que los cambios de
tarifas estén acompanados de programas de comunicacion vy

educacion.

En resumen, al cobrar adecuadamente los servicios a los
usuarios, el consumo se hace mas eficiente, pues tiende a

disminuir el volumen de agua usado y se evita el desperdicio.
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No se tiene que descuidar el hecho de que el agua
representa beneficios distintos para cada categoria de usuarios.
En el medio urbano se distinguen basicamente cuatro tipos de
uso: doméstico, publico, industrial y especiales. Cada uno de
estos distintos tipos de usos reacciona distinto ante un mismo
estimulo econdmico de cobro por los servicios, por lo tanto es
necesario disefiar adecuadamente las tarifas, para lograrlo, es
necesario disponer de informacion detallada sobre los costos
historicos y proyectados; también se requiere conocer el mercado
consumidor, sus caracteristicas de consumo estacional, ademas

de |la capacidad de pago de los usuarios del agua.

Una vez establecida la politica tarifaria se requiere que
todos los usuarios estén registrados en el padrén y que sean
clasificados por categorias, que €! volumen de consumo sea
medido periddicamente con base en medidores en buen estado,
que se calcule y cobre correctamente la factura a los clientes
informandoles en ella el consumo y ademas se necesita que el

proceso se ajuste continuamente.

E! ajuste de las tarifas es un proceso indispensable debido

al cambio en los costos de los insumos. Si no se planificay
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establece una politica en este sentido, las tarifas quedaran sujetas
a circunstancias ajenas al organismo operador y se rezagan.
Ademas de disefiar bien una tarifa es necesario implantarla del
mismo modo. Esto implica comunicar eficazmente la necesidad
del cambio a las autoridades politicas y a los usuarios, para
reducir la resistencia natural a cobros mas altos; se deben realizar
campanias de comunicacion dirigidas a los diferentes estratos de
usuarios y sectores sociales, basadas en informacion simple y
atractiva. En las siguientes lineas se expondra brevemente una
fraccion mas que forma parte del concepto de uso eficiente; ésta

es la reglamentacion o legisiacion.

1.5.4 Reglamentacion.

Por lo general, los reglamentos para hacer mas eficiente el
uso del agua son de tipo restrictivo y tienden a reducir el consumo
del liquido; pueden ser de mediano o largo plazos o aplicables
sélo durante las temporadas de escasez; normaimente éstos
Ultimos requieren de una vigilancia muy estricta y, por lo tanto, es
recomendable que sean instituidos Gnicamente en casos de

extrema gravedad.
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En México, existe el Reglamento del Servicio de Agua y
Drenaje para el Distrito Federal, que en su titulo segundo, capitulo
tercero, trata sobre el uso responsable, racional y eficiente del
agua. Algunos aspectos relevantes sefialados en los articulos
correspondientes indican que los usuarios deben mantener en
buen estado sus instalaciones hidraulicas interiores con el fin de
evitar los desperdicios; también se menciona que los inodoros
tendran una descarga maxima de seis litros en cada servicio, las
regaderas un gasto de 10 I/min y los mingitorios™ un consumo de
cuatro litros por descarga. En el documento se indica que existe la
obligacién ciudadana para participar en el programa de sustitucion
de excusados; del mismo modo, se sefiala que las albercas de
cualguier capacidad, deberan contar con equipos de filtracién,
purificacion y recirculacion del agua; queda también prohibido el
uso de la manguera para el lavado de vehiculos automotores y de

la via publica, entre otras consideraciones.

En algunos estados de la Republica Mexicana existen al
igual, reglamentos relativos al uso eficiente del agua, y en la
actualidad se esta promoviendo que se establezcan en todo el

pais.

** Mingitorio: Urinario. Lugar destinado para orinar.
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En base a lo anterior, se puede observar que en nuestro
pais se ha tenido y se tiene la voluntad y la capacidad para inducir
a la poblacion a la conservacion del agua, pero a pesar de los
esfuerzos realizados en forma practica y legislativa, la tarea de
reducir el dispendio del recurso es una labor titanica que requiere

la unién y comprension de todos fos mexicanos.
A continuacién y a modo de resumen se citaran las ventajas,

desventajas y reducciones en los consumos de agua, generadas

por distintas formas o técnicas de uso eficiente del agua.
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I . . Reduccién detl
Técnica Ventajas Desventajas
consumo
Altos costos de
. capital. . -
L - Facil de Implantar, i 25% en areas sin
Medicion Mayor potencial ~ seauiere .
de ahorros cambios en la medicion.
’ estructura
tarifaria.
Reparacion de Los costos
- Reduce el agua pueden superar 9% aprox.
fugas no contabilizada. a. los del agua
ahorrada,
Objecion de los
. - Pueden inducir azuagffe'n de o
Tarifas fuertemente al a ) 10%
ahorro estructuras bien
‘ disefiadas para
ser efectivas.
. . Al menos 10% del
Dispositivos . Bajo precio. Requiere la
Ahorros cooperacion del consumo
ahorradores rapidos. usuario. residencial

Reglamentos

Gran potencial
de ahorro.
Reduce aguas
residuales.

Posible
resistencia de
constructores.

Sobre un 10% del

Uso residencial

FUENTE: GRISHMAN, A. Y FLEMING, W. Long Term Options for Municipal Water Conservation, Journal of the

American Water Works Association, Estados Unidos, Marzo 1989,

Cuadro 4. Técnicas de uso eficiente del agua en el medio

municipal
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Reduccion del

Técnica Ventajas Desventajas
consumo
L. - FEfective en los - Requiere la
Restricciones exteriores de  cooperacion del 10 a 20% del uso
las casas, usuario. . .
al uso especialmente -  Dificil de residencial
en sequias. establecer.
- Baja aceptacion
de los usuarios.
Reusoy - Ahorros - Preferencias
significatives. personales 259 del uso
jardines - Bajo respecto a
manienimienio plantas. residencia!
eficientes de ias plantas - Puede no haber
nativas. disponibilidad
de plantas
nativas
- Cambio de
malos habitos, .
L. - Resultados a = Requiere  un
Educacion largo plazo esfuerzo  bien 5%
’ planeado y
- Promueve la . ordinado
participacion ’
voluntaria,

Cuadro 4. Continuacion

Al realizarse la comparacion entre las diversas técnicas de
uso eficiente del agua, aparece un nuevo concepto que no se ha
tratado, el concepto de reuso el cual es la medula espinal del
presente trabajo; conviene definirlo puesto que es similar a otro

que es recirculacion. Es importante también hacer notar que los
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procedimientos no son excluyentes y que pueden aplicarse tanto

en la industria como en el hogar y la oficina.

1.5.5 Recirculacion.

Esta accion consiste en utilizar el agua en el proceso donde
inicialmente se us6. En general, la primera vez el agua ha sido
utilizada, cambia sus caracteristicas fisicas y quimicas, por lo
tanto, podria requerir algun tipo de tratamiento; es necesario
entcnces, conocer la calidad del agua demandada por el proceso
en cuestion, el nivel de degradacion de su calidad en el mismo,

por ende, el tipo de tratamiento necesario.

Uno de los usos industriales en que se emplea la
recirculacion es el enfriamiento de equipos que generan calor, por
ejemplo, las bombas o los sistemas que condensan gases, tales
como el de la refrigeracién o la condensacion de vapor. En los
casos antes mencionados, para recircular el agua se utilizan
torres de enfriamiento, las cuales disminuyen la cantidad de calor
por medio de la evaporacion de una parte de agua. La

recirculacion también se utiliza en los procesos de lavado que

tienen por objeto la remocion de residuos o elementos

contaminantes de los productos o equipos fabricantes; en este

62




Capitulo 1 El agua, recursos y necesidades.

caso no es necesario establecer el sistema de tratamiento

adecuado para ja remocion.

En los procesos de transporte de materiales, por ejemplo
minerales ¢ alimentos, se puede recircular el agua, incluso sin
tratamiento. Actualmente, en la fabricacién de papel, el reciclaje

de agua vy fibras es una actividad comun.
1.5.6 Reuso.

En esta situacion, el efluente de un proceso {con o sin
tratamiento) se utiliza en otro que requiere de diferente calidad de
agua. Es necesario determinar la calidad del agua que requiere
cada proceso, identificar qué efluentes podrian utilizarse v,
cuando corresponda, definir cual seria el tratamiento minimo
requerido y los mecanismo para transportar el liquido. El agua
producte de los procesos de lavado puede reusarse en ctros que
requieran de una calidad menor, como sucede en los casos

mencionados en ia definicién de la recirculacion.

Con estas definiciones se da por terminado el primer
capitulo de este trabajo profesional;, en los siguientes capitulos

veremos que la problematica del agua tiene muchas soluciones y
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que una de ellas es la reutilizacidon del agua. Este reuso es la
base del proyecto que aqui se desarrolla llamado “"SIDRA", cuyo
nombre completo es “Sistema Doméstico de Reutilizacion de

Agua”.
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Capitulo 2 Antecedentes del Sisfema Doméstico de Reutilizacion de Agua

En este capitulo se daran a conocer diversos antecedentes
del Sistema de Reutilizacion Doméstico de Agua; éstos no son
prototipos o versiones precedentes del SIDRA, sino que son el
resultado de varios proyectos de investigacidn enfocados
principalmente al ahorro de agua dentro de casas — habitacion,
para con ello seguir el modelo del uso eficiente del agua en las

ciudades.

Los proyectos que se mencionaran, fueron realizados por
instituciones pioneras en este tipc de investigacién en nuestro
pais y cuentan con recursos publicos y privados. Destacan dos
erganismos por su incansable esfuerzo y dedicacion para lograr
mecanismos reductores del consumo de agua, que si bien,
representan por si mismos una fuente de inspiracién para futuros
investigadores, son hoy y ahora una alternativa viable para aliviar
la tan grave situacion en que se encuentra el agua en nuestro
pais. Las instituciones de que estamos hablando son la
Universidad Nacional Autonoma de México a través del Instituto
de Ingenieria y la Comisién Nacional det Agua por medio del

Instituto Mexicano de Tecnologia de! Agua (IMTA).

Los dispositivos realizados toman en cuenta, no sdlo la

escasez de agua, sino que consideran factores tates como el tipo
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de terrenoc en donde se instalaran, el clima y los niveles
economicos de las personas a las que pueden y deben llegar
dichos dispositivos. Con lo anterior nos podemos dar cuenta de
gue el éxito de los aparatos o mecanismos realizados, depende
Unicamente del grado de difusion y comercializacién que se haga
tanto por parte del gobierno como de las empresas que se
dediquen a la distribucion; asi pues, se dara paso a la descripcion

de los distintos mecanismos.

2.1 Inodoros de Baje Consumo.

Los retretes de bajo consumo son aquellos destinados para
el uso sanitario y disefiados para un consumo de agua no mayor
de seis litros por descarga, de tal forma que constituyan opciones
viables para ser consideradas en los programas de sustitucion
masiva de inodoros. La construccidbn o mejor dicho, la forma
exterior de las tazas, no es considerada para clasificarlas o no

comgo de bajo consumo.

El funcionamiento hidraulico de los inodoros de bajo

consumo, es de tres tipos distintos:
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+ Cascada: La descarga del tanque a la taza se produce por
canales laterales, que permiten el choque en el frente de ésta y

arrastran los solidos.

e Remolino: La descarga de la taza se produce a fravés de
pequerios orificios de forma inclinada que se encuentran en el
aro de la taza y producen un remolino que elimina los

desperdicios.

« Directa: La descarga se lleva a cabo por medio de orificios en
el entorno de la taza; éstos estan colocados en forma verttical,
de tal manera, que el agua se dirige en forma directa a! espejo

de agua, arrastrando asi los solidos.

En base a estudios realizados por el IMTA, se dice que hay
una mayor preferencia por parte de los fabricantes para disefiar y
construir excusados de bajo consumo con el funcionamiento tipo
cascada, ya que permite un arrastre de solidos mas efectivo que
el realizado por los que cuentan con descarga del tipo remolino y
directo, sin embargo, en nuestro mercado, se encuentran aln,

mas comunmente los dispositives con descarga del tipo remolino,
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ya que poseen la caracteristica de hacer un mejor lavado de

paredes.

Por su parte, los retretes que funcionan por tipo directo, deben
tener un mejor control de calidad en sus acabados, ya que de o
contrario, pueden presentarse obstrucciones en los orificios que
ocasionen un lavado de paredes deficiente, dejando por tanto,
solidos adheridos a ellas. Al igual que existen diferentes formas
de descarga en estos inodoros, el tipo de alimentacién hidraulica
es variado y constituye parte importante para la seleccion de un

retrete.

2.1.1 Tipo de Alimentacion Hidrauiica.

La alimentacién al tanque bajo de los inodoros de fabricacién
nacional se realiza por su parte inferior, mediante tubo de cobre
de media pulgada de diametro. La Norma Oficial Mexicana
menciona al respecto, que los tanques deben ser de una sola
pieza con su tapa adjunta, no especificando el lugar donde deba
efectuarse Ia alimentacion, ni su diametro. Como puede verse, la

Norma Oficial Mexicana, es muy flexible a este respecto, ya que
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para considerar un programa de sustitucion de incdoros, se
tendria el pequefio inconveniente de realizar las adecuaciones
necesarias cuando la alimentacion sea por la parte lateral o por la

parte superior del tanque.

Es importante mencionar que, los muebles de bano de
fabricacion espafiola, japonesa e italiana son los que tendrian
problemas con la instalacion, ya gue cuentan con alimentacién
lateral. Asi como el tipo de alimentacién de un retrete tiene
importancia para la seleccién del mismo, el tipo de herrajes
usados en su construccién, es de importancia para su correcto

funcionamiento.

Los herrajes de cualquier tipo deben permitir el llenado del
tanque y el cierre automatico, hermético de la valvula de entrada,
al alcanzar el nivel de agua equivalente a un volumen de
descarga de seis litros; su calibraciéon es sencilla y se efectua
manualmente, para adecuar el nivel de agua al volumen de

descarga deseado.

Para probar la consistencia del funcionamiento de los herrajes,

se efecttian 7000 descargas, al final de las cuales se debe tener
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una operacion correcta del dispositivo para garantizar una vida atil

de dos anos.

Los inodoros de bajo consumo que se encuentran disponibles
en el mercado nacional, presentan la palanca de
accionamiento de descarga en tres diferentes partes del tanque:
por la parte superior, lateralmente y en la parte frontal. Los
retretes de procedencia nacional tienen este mecanismo en la

parte frontal.

2.1.2 Union taza - tangue,

Los tanques deben estar adecuadamente acoplados a las
tazas, mediante empaques y fijados con torillos metalicos o de
plastico que garanticen la hermeticidad de la unién y el hecho de
que el tanque no tenga movimiento con respecto a la taza.
Algunos inodoros como el modelo Porcher de fabricacion francesa
es de una sola pieza, presentando la desventaja de que al ser
dafada alguna pieza (taza o tanque}, se tendria que adquirir la

unidad completa.
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Para continuar con la descripcion y funcionamiento de los
excusados de bajo consumo, es necesario incluir los términos del

espejo de agua y del sello hidraulico.

2.1.3 Espejo de Agqua y Sello Hidraulico.

La funcién principal del espejo de agua y del selio hidrauiico
es la de impedir el retroceso de olores de la red de drenaje y

permitir la total salida de los deshechos hacia la misma.

El volumen del selle hidraulico no influye en demasia en el
funcionamiento de los inodoros, sin embargo, existe un margen
dentro del cual se ha observado un mejor desempefio de los
muebles: el limite inferior es de aproximadamente 1.20 litros y el
superior se fija en 2.15 litros. La consecuencia directa de una
incompleta eliminacidon del sello hidraulico, es la presencia de

residuos o desperdicios en el espejo de agua.

Cabe mencionar que la calidad de los productos sanitarios

que se venden en nuestro pais, esta resguardada por la Norma
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Oficial Mexicana*', la cuaj establece los parametros que deben
cumplir los muebles en su apariencia y caracteristicas
geomeétricas, asi como, las pruebas para comprobar el correcto

funcionamiento hidraulico de los retretes.

En fas figuras 10, 11 y 12 de las paginas 71 y 72, se
muestran muebles sanitarios con alimentacion posterior y lateral,

ademas de una representacion de herrajes comunes.

— g—

Fig. 10 Inodoro con alimentacion posterior

FUENTE: CATALOGO DE BOLSILLO 1955 [DEAL STANDARD

* Norma Oficial Mexicana NOM-C-328/2- 1986 —industria de la construccion- Muebles saniarios de
loza vitrificada —Inodoros de bajo consumo-.
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i?

Fig. 11 Inodoro con alimentacion lateral

FUENTE: CATALOGO DE BOLSILLO 19956 IDEAL STANDARD

Fig. 12 Herrajes comunes

FUENTE: INFORME FINAL DISPOSITIVOS AHORRADORES, IMTA

Existen un par de dispositivos llamados ahorradores que

permiten reducir en buena parte los consumos de descarga de los
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W. C."® Tradicionales, los cuales tienen evacuaciones de 11 litros
o mas. En las paginas siguientes se describiran de forma breve

estos dispositivos.

2.2 Dispositivos Ahorradores.

A partir de 1989, en México se producen y comercializan
obligatoriamente excusados de seis litros por descarga. Permiten
el ahorro de agua en las instalaciones sanitarias construidas
después de tal obligatoriedad. Esto implica que la inmensa
mayoria de los excusados que se tienen en comercios,
industrias, edificios publicos y principalmente en los hogares son
de alto consumo (15 litros por descarga en promedio), los cuales,
aunque se tiene la opcién de sustituirlos, economica vy
financieramente representan obstaculos dificiles de vencer. En
consecuencia, una alternativa viable para el ahorro de agua a
nivel domiciliario, se presenta con el uso de dispositivos simples y
economicos que, complementados a estos inodoros, disminuyan

al maximo su descarga sin afectar su buen funcionamiento en la

eliminacion de desperdicios.

" Las siglas W. C. vienen del inglés v significan Water Closet (¢uarto de baflo).
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Antes de que se empezaran a fabricar en el pais retretes de
seis litros, en algunas ciudades se promovié la colocacion de
bolsas de agua en los tanques de los retretes instalados con el fin
de que disminuyese el volumen de descarga; este propésito fue
cumplido, pero sin que se lograra el desalojo eficiente de
deshechos debido al disefio propio de |as tazas. Se ha observado
también que en algunos casoes, los W. C. de alto consumo tienen
un volumen de descarga nominal (nivel indicade en el tanque
bajo) mayor que el requerido (volumen éptimo de descarga) para
satisfacer |os requerimientos de este tipo de instalaciones. Lo
antes mencionado implica que cualquier disminucion en la
descarga, mayor a la que permite el volumen optimo, debe verse
acompanada de alguna modificacion o complementacién en la

taza.

2.2.1 Supersifén,

El primer dispositivo a estudiar consiste en una extensién

plastica del sifén de ia taza, llamada por el fabricante “supersifon”.

Las extensiones de sifon son fabricadas, como se dijo

anteriormente, de material plastico, y estan disefiados para
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acoplarse al final del sifén del retrete con junta proel e insertar el
tramo cilindrico en el albafal®. Se encuentran disponibles en
diferentes longitudes como son 15, 28.5 y 82.5 centimetros; el
diametro de entrada del supersifén es de 10 centimetros (valor
igual al diametro de salida del sifén del inodoro). El disefic se
contina con un tramo de transicién a 3.8 centimetros en una
longitud de nueve centimetros, después de los cuales se conserva

este diametro hasta ia longitud final.

Para verificar el funcionamiento y determinar el porcentaje
de ahorro de agua que generan los supersifones, se aplicaron
las pruebas que especifica la Norma, obteniéndose los resultados

mostrados en el cuadro 5, de la pagina siguiente.

* Albaftal; Canal o alcantarilla J| Cloaca.
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Descarga Descarga con supersifones o de
(+3
Excusados Nominal jntegrados que superan NOM
Ahorro
(L) {L)
MARCA/MODELO E-1 E-2 E-3 E-4
1.1. 8. ZAFIRO 18 - - 15 - 16
- 8.1 - - 55
2. 1.S. LIDER 18
- - 9.1 - 49
3. 1.5 OLIMPICO 15 - - 12 - 20
- 12 - - 20
4.1, 5. ESTANDAR 15
- - 12 - 20
5.1.5. ZAFIRQO-B 18 - - - 12.5 30
6.. S. LIDER-B 18 - - - 9.5 47
7.1.S. ESTANDAR-B 15 - - - 13 13
8.1. 5. LIDER-C 18 - - - 9.7 46

Nota: el modelo E-1 sirvid como producte de comparacién, pueste que su instalacion la

recomienda el fabricante en inodoros de seis litros.
FUENTE: INFORME FINAL "DISPQSITIVOS AHORRADORES™, IMTA

Cuadro 5. Resultados de las pruebas de funcionamiento hidraulico

de supersifones
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En las figuras de abajo (13 y 14), se muestran un retrete con

supersifon y los accesorios necesarios para su instalacion.

,,,,,

Caja reductora

[: Nivel del espejo

de ayua

Junta Proel
Nivel de piso

Super sifan é /Alhaﬁal 55 10 cm

Fig. 13 Supersifén
FUENTE: EVALUACLON DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DEL SUPERSIFON, IMTA

Supersifon

.| HODITIS

Caja Reductara ;
Sellador

Fig. 14 Accesorios de colocacién del supersifon
FUENTE: EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DEL SUPERSIFON, IMTA
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En renglones precedentes se dijo que existia un par de
dispositivos ahorradores; ahora es el turno de hablar del segundo
dispositivo; éste parte de la idea de un prototipo al que su creador
ilamo “Agua Falsa’, ya que se coloca en el interior de la taza para
ocupar parte de su sello hidraulico. Este prototipo no se evalué en
su momento, porque cuando fue presentado al IMTA, el
laboratorio estaba en un proceso de construccion. A pesar de
esto, ahora se ha probado un dispositivo construido en el
laboratorio que parte de la misma idea que el "Agua Falsa”. Este
nueve mecanismo es llamado “Cubierta Ahorradora”, ya que
precisamente viene a cubrir la mayor parte de la superficie interior

de la taza.

2.2.2 Cubierta Ahorradora.

La “Cubierta Ahorradora”, se puede fabricar a base de hule
espuma gue se encuentra en presentacion de spray, y recubrirse
posteriormente con silicén. Un diagrama de la cubierta ahorradora
se muestra en la Fig. 15. El resultado de ahorro mas halagador se
presentd en la evaluacion del modelo Estandar fabricado por Ideal
Estandar; el resultado se muestra en la pequefa tabulacion de la

siguiente pagina.
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Cubierta Ahorradora

Cubierta Ahorradora

Vista Lateral Victa Supenor

Fig. 15 Cubierta ahorradora

FUENTE: INFORME FINAL DISPOSITIVOS AHORRADORES, IMTA

Con
Excusado Descarga Con Supersifony Porcentaje
()] Supersifon Cubierta de Ahorro
Ahorradora
Estandar 15 13 ] 133
Estandar 15 . g 40

FUENTE: INFORME FINAL “DISPOSITIVOS AHORRADORES”, IMTA

Cuadro 6. Resultados de las pruebas de funcionamiento hidraulico

de supersifon y cubierta ahorradora
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Como puede verse, la aplicacién de los dispositivos no es
excluyente, es decir, pueden usarse uno, dos o tres juntos, si
hablamos de inocdoros de bajo consume. De aqui en adelante, los
pfoyectos presentados seran, de igual manera muy versatiles y
podran instalarse combinados para lograr con ello la mayor

reduccian en el consumo del agua.

Los estudios concebidos en el IMTA y expuestos en las
secciones anteriores no han sido difundidos de manera apropiada
y por ende, los resultados no han sido del todo satisfactorios tanto
por el nimero de usuarios como por el tiempo de respuesta o
aceptaciéon por parte de la poblacion en general. Las técnicas de
reutilizacion o captacién de agua son algunas ofras alternativas
gue no son nuevas ni tampoco complicadas o costosas tal como

se demuestra con la siguiente informacion.

2.3 Sistema de Recuperacion Pluvial.

En el capitulo anterior se cred un panorama de la crisis de
escasez de agua que vive el mundo, la cual afecta como es de

pensarse a los centros urbanos mas densamente poblados; en
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nuestro pais, una solucioén eficaz seria mudar la capital de la
republica, como sucedié con Brasilia. Pero eso no va a ocurrir
aqui, asi que es conveniente prestarle atencién a una de las

bendiciones de la naturaleza: la lluvia.

Afio con afio — si es que adn se mantiene una temporada de
aguaceros, pues ultimamente llueve sin horario fijo - , el agua de
lluvia se convierte en un problema que se resuelve de inmediato
con mandarla directamente al drenaje y, de ahi, fuera de la

cuenca del Valle de México, en una palabra se desperdicia.

Esta agua, por su origen es limpia, totalmente potable,
aunque es probable que a su pasc por un ambiente fan
contaminade como ef de la ciudad de México, lave impurezas y
obtenga algin grado de acidez que en definitiva puede ser
disuelto con un simple filtro doméstico. El problema se centra,
mas bien en la recoleccidon, 0 sea, en su paso por entre las
superficies, calles y techos hasta un posible lugar que la recoja.
Probablemente, ésta situacion se presenta con el agua entubada
cuando no se limpian periddicamente los tinacos; inclusive, podria

restringirse su uso solo para el lavado casero de enseres y ropa, o
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para la regadera, y una vez utilizada, reciclar esta agua jabonosa,

para enjuagar el inocdoro.

Con esto se tendria un ahorro estimado del 80% en el
consumo domestico, el mayor rubro de la ciudad comparado con

el consumo industrial o el del municipio.

En verdad, no hay nada nuevo bajo el sol. En la antigiiedad
se acostumbraba recolectar agua de lluvia en cubetas, ollas o
peroles, para utilizarla después en variadas formas. En la
actualidad el reciclamiento del agua “de uso” no es nada original,
ya que se hace constantemente y esta agua se aplica al riego de
areas verdes. Todo esto requiere de costosas plantas de
tratamiento que exigen la construccién de una infraestructura, su
reparacién y mantenimiento. En una ciudad y mas aun, en un pais
agobiado por sus gastos, tal como el caso con el que lidiamos
todos los dias, la realizacion de grandes obras que capten agua
de liuvia, la potabilicen o reciclen puede ser muy gravosa. Al
contrario de lo anterior, lograr que la ciudadania ponga en marcha
este tipo de acciones, puede implicar solamente la aplicacion de

un sencillo reglamento.
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Una solucién factible, no costosa — y por via indirecta de
impuestos -, seria aplicar un reglamento que imponga la captacion
de agua de lluvia y el reciclamiento de las aguas jabonosas en
todo nuevo proyecto constructivo, ya sea habitacional, de
servicios o industrial; esto seria similar a lo que marca la NOM

respecto a los retretes de bajo consumo.

Por otra parte, la utilizacidon de agua de jabdn para el
arrastre de desperdicios en el excusado no tiene por que ser
desagradable; hay productos dosificadores que agregan
colorantes y limpiadores que sirven para mantener limpios los

muebles sanitarios.

La puesta en marcha de estos sistemas en el costo sobre
los proyectos constructivos, puede estimarse en un porcentaje
menor al cinco por ciento del total de la obra, debido a que tendria

que dotarse adicionalmente a la construccién con:

e Una cisterna para captacion de aguas pluviales y caferias de

PVC para inducir el agua recolectada de techos y patios.

84




Capitulo 2 Antecedentes def Sisterna Doméstico de Reutilizacion de Agua

+ Un sistema de filtros a base de arena y grava, que pueden
estar construidos en mamposteria a un lado de la cisterna,
para filtrar las aguas de lluvia durante su recorrido de los

recolectores a la cisterna.

« Bomba y tinaco para elevar el agua pluvial.

« Tuberias plasticas o de cobre para llevar el agua de lluvia hacia

regaderas, fregaderos o lavaderos.

« Segunda cisterna para captar agua jabonosa.
« Bomba y tinaco para reutilizar agua de jabén.
« Tuberias para llevar el agua jabonosa al bano.

Este tipo de construccién, fue desde hace tiempo concebido
por grupos de arquitectos ecologistas con el fin de lograr
viviendas que realmente dependan minimamente de agua
municipal para satisfacer las necesidades de una familia

promedio. Es mas, esas viviendas ya se han llegado a construir y

estan actualmente en operacion.
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Si ese reglamento fuera puesto en operacion proximamente, en
20 afios la mitad de la ciudad podria emplear apenas un 20% del
agua de la toma municipal, con el logro de una autosuficiencia con
el otro 80%. Una politica adecuada de cuotas e incentivos, que
premiara a las construcciones existentes que adoptaran el
sistema, imprimiria ahorros mas sustanciales en el consumo,
hasta que la ciudad quedara satisfecha en su consumo de agua
potable y dejara de representar una amenaza para los recursos
acuiferos de las entidades vecinas. Un esquema del sistema

descrito, se puede apreciar en seguida,

Fig.16 Sistema de recuperacion pluvial

FUENTE: REVISTA OBRAS, SEPTIEMSRE 1897
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A lo largo de las paginas de este trabajo han quedado
sentadas muy en claro dos cosas: la primera es la gravisima falta
de agua que hay y que habra en e! planeta si no ponemos un
remedio y la segunda es que existen diversas opciones para
enfrentar el problema, ademas de que las alternativas no son
excluyentes, se pueden combinar para lograr trabajos mas

eficientes y ahorros muy significativos.

En el sistema de captaciéon de aguas de precipitacion, se
menciono que esta se podria filtrar; pero jpor qué parar con un
simple filirado?, si se puede mejorar la calidad del agua por medio
de un proceso de purificacion. En las lineas precedentes, se dara
a conocer un trabajo de este tipo realizado por la Universidad

Nacional Autdbnoma de México.

2.4 MicroPlanta de Tratamiento de Aguas Residuales.

En los paises latinoamericanos existe el grave problema de
la disposicion de las aguas residuales generadas en centros
urbanos, industriales o agricolas. En el caso de las aguas

residuales domésticas, el problema se agrava al no contar parte
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de la poblacién con drenaje, situaciéon que se presenta cuando
éste tiene un alto costo de construccion debido a la naturaleza del
terreno o cuando las zonas pobladas crecen a un ritmo mayor que

el de los servicios de urbanizacion.

Bajo las condiciones sociales, econémicas y ambientales en
gue se halla el medio latincamericano, es imperioso que se
considere el disefio de micro plantas de tratamiento con las

siguientes caracteristicas:

* Que la planta de tratamiento posea dimensiones que permitan
su instalacion y operacidn a nivel unifamiliar y con margenes

de crecimiento en caso de incremento en el gasto domiciliario.

e La planta de tratamiento debera ser econdémica en su inversién
y sobre todo en los recursos destinados a su operacién y

mantenimiento.

« Que opere con eficacias tales que cumpla con la normatividad

vigente.
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¢ Que las condiciones de mantenimiento preventivo y correctivo
sean minimas y puedan ser efectuadas en su mayor parte por

~ los propios usuarios.

¢« Que la planta de tratamiento no de molestias al usuario en

relacion con ruido, proliferacion de insectos y malos olores.

e Que cuando sea necesario, y con la minima complejidad
adicional, pueda producir un agua con calidad adecuada para

ser reutilizada.

Una vez hechas todas las consideraciones, respecto a la
facilidad de uso, mantenimiento y calidad del agua producida, se
cred un prototipo constituido por: un compartimiento receptor de
aguas residuales provenientes de una fosa séptica, dos filtros
anoxicos puestos en serie para la nitrificacion del efluente andxico
y una corriente de recirculacion entre el medio aerobio y el
anoxico a través de un sistema “airlift” (succién por aire). La planta
de tratamiento esta disefada para remover materia organica
disuelta y en
suspensién ademas de nitrégeno con bajos requerimientos

energéticos y altas eficacias de tratamiento. La planta funciona
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con un solo compresor de diafragma con una potencia de 60W y
tiene un tiempo maximo de seis meses para efectuar la purga de

los lodos acumulados.

El disefio en si, contempla la combinacion de dos medios
biolégicos: el anaerobio y el aerobio. La instalacion de tratamiento
consta de cuatro regiones de proceso, es decir, una zona de
entrada de aguas residuales, dos reactores desnifrificantes tipo
filtro anaerobio puestos en serie, un filtro aerobio sumergido
nitrificante dividido en cinco zonas en serie y un sedimentador
secundario. Todas estas zonas son integradas en un disefio
compacto bajo una geometria cilindrica que permite condiciones
hidrodinamicas adecuadas, ahorro de espacio y estabilidad

estructural (figurai?).

E! prototipo posee un volumen neto total de 1016 L con una
capacidad de tratamiento de 1 a 2m’/d, calculado para un gasto
equivalente al realizado por entre 5 y 10 personas. La planta de
tratamiento  estd calculada para el manejo de agua

residualdoméstica con concentraciones tipicas de DQO?', DBO?,

' Las siglas DQO significan Demanda Quimica de Oxigeno,

2 Las siglas DO, quicren decir Demanda Bioldgica de Oxigeno Suspendido.

90




Capitufo 2 Antecedentes del Sistema Doméstico de Reutilizacién de Agua

y SST? de 500, 220 y 220 mg/L respectivamente.

La planta de tratamiento fue fabricada en fibra de vidrio y
aéoplada en un tinaco de polietileno de alta densidad de 1100 L
para proporcionar firmeza a su estructura. En el compartimiento
correspondiente a la entrada de agua residual, se introdujo una
malla gruesa de material plastico con el fin de retener sélidos

gruesos.

Zonas aerchias
Tubos para purga de todos nitrificantes

—

fonas aerohias
nitrificantes

o ——— ;-if‘ HES
Zonasanaeroh % )

desnitrificantes

Entrada de
h--—— agua residual

__ Recirculacidn
de agua

g Salida de agua
tratada

Tubos para
purga de lados

Fig. 17 Micro planta de tratamiento de agua

FUENTE: EVALUACION DE UN PROTOTIPO DE PLANTA DE TRATAMIENTO IN SITU OE AGUAS
RESIDUALES PARA CASAS HABITACION, INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM

2 §ST son las iniciales de Sékidos Suspendidos Totales.
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Para evaluar la calidad del funcionamiento de la planta de
tratamiento, se instaldé ésta, en la planta de tratamiento de la
UNAM en el campus de Ciudad Universitaria, en ciertas casetas
de cobro a cargo de Caminos y Puentes Federales y en algunas
viviendas en la zona del Ajusco; los resultados obtenidos de estas
instalaciones fueron satisfactorios y ademas permiten a la micro
planta ser comparada con otros productos similares que se

pueden conseguir en el mercado mexicano.

Haciende referencia al fema de la comparacién hay que
manifestar que los antecedentes conocidos sobre el estado de la
técnica en materia de tratamientoc de aguas residuales
especialmente aplicados para casas habitacidn se refiere a
sistemas que involucran en su tren de procesc fosas sépticas con
sistemas aireados, en la gran mayoria del tipo lodo activado y
zZonas empacadas aireadas orientadas a la eliminacion de materia

organica basicamente.

La planta en cuestion, a diferencia de las plantas de
tratamiento que comunmente se encuentran en el mercado,

combina una zona de digestion anaerobia de alta tasa por medio
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de dos camaras de filtros anaerobios seguida de una zona
aerobia conformada por mas de dos compartimientos en serie que
permiten la extension de la aireacion para llevar a cabo la
nitrificacién. A su vez, la recirculacion interna permite la
desnitrificacion. Los compartimientos de la obra hidraulica de
tratamiento, estan disefiados de tal forma que permiten una
adecuada distribucion del agua a través del tren de tratamiento,
disminuyendo considerablemente las zonas muertas dentro de los
tanques de tratamiento. Todas las divisiones se encuentran
integradas en un disefio compacto que demanda bajo espacio
para su ubicacion y facilita su operacion y mantenimiento como ya
se habia dicho. Para poder comparar las caracteristicas de esta
planta, se han identificado algunas otras que se expenden en
nuestro pais. De acuerdo con informacion recopilada de catalogos
comerciales, proporcionados por los fabricantes, se sabe que la
gran mayoria de las plantas de tratamiento cuenta con una zona
de recepcion de agua residual cruda dentro de lo que se
considera la planta de tratamiento en si, bajo el marco de un
disefio compacto en el cual en un unico tanque se involucran las
distintas fases del tratamiento; también se sabe que casi ninguna
otra planta posee filtro anaerobio y que el trabajo desarrollado por

la UNAM, tiene un porcentaje de remocion de DQO a la par que la
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mayoria de los disefios de ta competencia, situandose en mas de
95%.

Otra caracteristica sobresaliente del trabajo expuesto, es
que cuenta con siete zonas en serie con filtros sumergidos,
mientras que otros disefios cuentan con Unicamente una zona
aerobia; ya para concluir con el andlisis comparativo, vasta
mencionar que en esta planta se efectian los procesos de
desnitrificacién y nitrificacion, cosa que se presenta sélo en una
estacion de tratamiento mas. Hagase hincapié en el nimero de

unidades analizadas que es de 13.

En cuanto al costo, debe tomarse en consideracion que la
construccion de la planta de tratamiento fue artesanal, es decir, un

solo prototipo; el desglose de gastos se hace en la tabla de abajo.

Concepte Precio en USD
Estructura de fibra de vidrio 1000
Empaque con anillos de plastico 245
prefabricados (1 m?)
Compresor de aire 1110
Accesorios 35
Total {al mes de Febrero de 1999) 2390

Cuadro 7. Inversion realizada para planta de tratamiento

94



Capitulo 2 Antecedentes del Sistema Doméstico de Reulilizacion de Agua

Con el propodsito de poseer un marco de referencia, se
indagé el precio de sistemas similares, el BRAIN cuesta
aproximadamente 1600 doblares, mientras que el Bioclere 6200

dolares.

Aungue con este tipo de plantas tratadoras de agua, de bajo
costo, mantenimiento y requerimientos de espacio, la introduccion
de tecnologias de reciclaje se ve frenada mas por el hecho de que
los usuarios no pagan su costo, que por la falta de educacion o
participacion. Ahora se verd una alternativa financiada por

instituciones ecologicas extranjeras.

2.5 El Proyecto SIRCO.

La tecnologia mexicana denominada SIRDO (Sistema
Integral de Reciclamiento de Deshechos Organicos) ha sido
financiada por la International Development Research Centre, de
Canada obteniendo como resultados la construccion de mas de
150 unidades en siete estados de ia Republica Mexicana durante
el periodo de 1979 a 1981, solucionando en forma

descentralizada el reciclaje de agua para mas de 3600 familias.
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El Sistema Integral de Reciclamiento de Deshechos
Organicos es una bicingenieria descentralizada para el reciclaje
de aguas domeésticas cuyo objetivo es coadyuvar el proceso de
desarrollo econdmico, ayudando a conservar la calidad del medio
ambiente, generando insumos para actividades productivas
colaterales. Al reciclar in situ, las aguas negras y jabonosas,
elimina la contaminacién que la ausencia de tratamiento genera y
optimiza su uso al producir agua para acuacultura y para riego en
el lugar mismo donde se producen. De esta forma libera recursos
financieros a corto y largo plazo que, de otra manera se
canalizarian hacia la conservacion de areas verdes, por un lado y

a la recuperacion de ecosistemas degradados, por otro lado.

Las tecnologias que, como el SIRDO (figura 18), pretenden la
optimizaciéon del agua, requieren de politicas ambientales
orientadas a incidir en la economia micro regional mediante;

a} La racionalizacion de subsidios.
b) La creacion de “permisos negociables” que gravan la

generacion de aguas residuales entre ciudades o regiones,

segun su calidad.
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c) La creacion de impuestos sobre el contenido de fosfatos,
nitratos, metales pesados, y patogeneidad en el efluente.

d) Una planeacién urbana flexible que tome en consideracién
espacios requeridos por las necesidades que genera el

reciclaje.

e) El estimulo fiscal y créditos bancarios agiles para desarrollos

habitacionales que reciclen sus desperdicios solidos y liquidos.

h 4

Retencién de
sdlidos ¥
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Pulimento y|Oxigenacién
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r Camas de EvapotranspiracionfOtros usos |<J [ Riego de Jardines

Fig. 18 Representacién esquematica del sistema SIRDO

FUENTE: USOQ EFICIENTE DEL AGUA, IMTA
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Existen en la actualidad dos modalidades del SIRDO: la
SECA para comunidades que padecen escasez de agua para el
tratamiento de materia fecal humana y la HUMEDA aplicable a
situaciones donde |a disponibilidad de agua permite usar redes

colectoras para beneficio de 10 a 100 familias por unidad.

El disefio del SIRDO parte de una premisa fundamental que
es utilizar las aguas negras como inoculo® para la
descomposicion aerébica de los deshechos sélidos orgénicos.
Contrariamente al esquema convencional que separa los
deshechos sélidos de los liquidos, al mismo tiempo que mezcla
aguas negras con jabonosas, el SIRDO articula el tratamiento de
aguas negras con deshechos sélidos y separa las aguas
jabonosas de las primeras, evitando asi su contaminacion
bacteriolégica con las mismas; de esta forma, permite la
reutilizacion de las aguas jabonosas mediante procesos de

filtracidon biotdgica, relativamente sencillos.

El SIRDO es un mecanismo microbiologico que trata en

forma separada desde su origen, las aguas negras y las

* Medio.
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jabonosas provenientes de la vivienda y de su equipamiento
basico. Cuenta con una unidad productora de abono (UPA) la cual
permite generar, mediante un procedimiento de sedimentacion
acelerada de las aguas negras, un loedo apto para la aerobiosis a
partir, de un proceso anaerébico. Dicho lodo es rociado al interior
de una camara biolégica de descomposicién aerobica, sobre los
deshechos soélidos depositados diariamente, en condiciones
ambientales que permiten la proliferacién de la bacteria aerdbica
en el interior de la camara; ésta transforma el deshecho sélido en
bioferilizante en forma de tierra seca. Al mismo tiempo,
condiciones de temperatura, acidez, humedad y relacion carbon-
nitrégeno, eliminan paulatinamente agentes patdgenos contenidos

en el lodo sedimentado.

Los lixiviados®® son evaporados por la accion de la energia
solar generada mediante un colector solar que sirve de techo a la
camara misma; cabe la aclaracién de que el proceso SIRDO no
presenta las caracteristicas fisicas y bioguimicas de un proceso
de compostaje. su conceptualizacidon se basa en un secado
cotidiano de capas de deshecho sélido rociado de lodo inoculo,

que no exceden de cinco centimetros de espesor por dia,

% | . palabra lixiviado proviene de lixiviar, es decir, disolver en agua una sustancia alcalina.
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distribuidas en toda la superficie de la camara aerébica. Por o
tanto, contrariamente a lo que acontece en una pila de
compostaje, la diferencia de temperatura entre la superficie y la
parte inferior de la masa en descomposicion, no excede de 5° C;
en la camara no hay una pila de compostaje, sino una
sobreposicion de capas delgadas, secadas con una intensa

radiacién solar continua.

El agua remanente en el tanque de sedimentacion, despues
de generar los lodos, pasa a una sedimentacion secundaria y a
una clarificacion con tezontle y antrasitaze; posteriormente, por
una oxigenacidn natural y finalmente accede a un tanque de lirio

acuatico.

Por su parte, la unidad de tratamiento de aguas jabonosas
se inicia con una retencidén de grasas y soélidos y sigue el proceso
con una oxigenacién natural del agua, antes de entrar a un filtro
lento de accion bioldgica y mecanica, del tipo de flujo ascendente
formado con arena y grava silica de diversos gradientes. El
efluente es oxigenado nuevamente antes de ser almacenado para

su reutilizacion en riego de jardines y arboles frutales. Esta unidad

% Antracita: Carbén duro que tiene el mayor contenido de carbono fijo y el menor contenido de
material volatil de todos los tipos de carbdn.
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permite reciclar aproximadamente el 70% del agua que entra en

ella.
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En la tercer parte del trabajo de estudiaran los tipos de
vivienda existentes en el pais, asi como las dificultades que
algunas de ellas presentan para instalar con facilidad dispositivos
ahorradores de agua; esto se hace con el fin de lograr seleccionar
adecuadamente un tipo de vivienda que presente caracteristicas
de comodidad, accesibilidad por parte de la poblacidn, facilidad
para su construccion y sobre todo, que cuente con una sencillez
en su instalacion hidraulica para poder instalar sin dificultad el

sistema denominado “SIDRA". Este se estudiara con detalle en la

siguiente division del libro.

3.1 Distribucion territorial de la poblacién.

La Organizacion de las Naciones Unidas, clasifica el medio
ambiente en dos categorias, natural y artificial. Ei tema central del
medio ambiente artificial son los asentamientos humanos,
entendidos como una obra colectiva de ingenieria civil que se

desarrolia en el tiempo y el espacio.

Las estadisticas sobre los asentamientos en México que se

presentan en este apartado tienen como contexto la distribucion
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regional de la poblacién en el territorio nacional, pues los
establecimientos humanos implican la ocupacidén de un territorio,
la modificacion de un paisaje y la implantacion de un sistema

artificial.

El grado de concentracion de las actividades econdmicas y
de poblacion en el centro y occidente del pais pone en peligro la
disponibilidad del agua, sobre todo en la ZMCM, donde la
demanda del liquido y su dispendia, ocasionan graves problemas
de escasez. Otro efecto de la concentracidn econdémica vy
poblacional en la franja central del pais se manifiesta en fa
expansion de fos asentamientos humanos que han incrementado
notablemente las areas urbanas de las ciudades de México,
Toluca, Puebla, Ledén y Guadalajara sobre fierras de alta

productividad agricola y forestal.

3.2 Edificaciones e infraestructura.

En 1992 las obras de ingenieria civil mas sobresalientes, en
cuanto al valor total de la produccion en esta industria, fueron la
edificacion, eltransporte, las obras de riego y el saneamiento. En

el mismo afio, el sector publico dedicd el 43.6 por ciento de su
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inversién al desarrollo urbano, agua potable y ecologia, y el 9.5

por ciento a comunicaciones y transportes.

La produccion de viviendas es la actividad mas importante
dentro de Ias obras de edificacion, pero esto no se refieja en toda
su magnitud en el valor generado por la industia de la
construccién, ya que una proporcidn no cuantificable de viviendas
es producida en autoconstruccion y por productores desligados de

los promotores inmobiliarios reconocidos legaimente.

En el parrafo anterior se dijo que la construccion de
viviendas es la actividad de mayor auge en la industria de [a
construccion, sin embargo existen varios tipos mas de obras que
resultan interesantes para esta tesis y es por esc que se

mencionaran enseguida.
Las realizaciones de la ingenieria civil hechas en la
republica se clasifican de acuerdo al tipo de obra y en este caso

los rubros que resultan de interes son:

1. Edificacion.
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Vivienda unifamiliar.

¢ Vivienda multifamiliar.

+ Escuelas.

« Edificios para oficinas y similares.

« Edificaciones comerciales y de servicios.

« Edificaciones industriales en general.

« Hospitales y clinicas.

« Edificaciones para recreacion y esparcimiento.

e Obras auxiliares.

2. Agua, Riego y Saneamiento.

e Presas de todo tipo.
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« Obras de riego.

» Perforacion de pozos.

+ Tuneles.

« Sistemas de agua potable y conduccion.

e Tanques de almacenamiento.

+ Tratamiento de agua y saneamiento.

« Drenaje urbano.

+ Obras auxiliares.

3.2 Pargue Habitacional.

El XI Censo General de Poblacion y Vivienda arrojé
resultados gue indican que el parque habitacional en el pais esta
integrado por 16,183,310 viviendas particulares y 14,492
viviendas colectivas, habitadas por 80,889,977 y 359,668

ocupantes respectivamente,
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A nivel estatal, el mayor crecimiento de los ultimos 20 arios
se dio en el estado de Quintana Roo (9.6 por ciento) debido a que
esta entidad fue creada por colonizacion a principio de los afios
setenta, asi como por el auge de! destino turistico de Cancun. En
el resto de las entidades con asentamientos consolidados, el
Estado de México aumentd su parque habitacional en 5.5 por
ciento en promedio anual en el periodo que va desde 1970 hasta
1890. El crecimiento de esta regidn es consecuencia de la
expansion del area urbana de la Ciudad de Mexico sobre el
territorio de los 27 municipios mexiquenses que en 1990 delimitan
a la ZMCM; a su vez, este fendmeno explica en buena parte el
lento crecimiento del Distrito Federal (0.3 por ciento) de la ultima
década, modificandose asi ia tendencia de rapido crecimiento que

se habia mantenido desde la década de los cincuenta.

La mayoria de las ciudades mexicanas han crecido en forma
horizontal abarcando enormes superficies ocupadas en un
porcentaje mayor al 80 por ciento — 83.6 por ciento para ser

exactos — por viviendas particulares conocidas como casas solas.

Los distintos tipos de vivienda que integran el parque

habitacional se mencionan a continuacién.
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Clase de Vivienda Viviendas Habitadas Ocupantes
Casa sola 13,524,324 69,868,085
Departamento en edificio, casa
en vecindad o cuarto de azotea 2,239,928 9,199,298
Vivienda movil 9,046 38,415
Refugio 11,736 47,130
No especificado®’ 398,276 1,737,049
TOTAL 16,183,310 80,889,977

Cuadro 8. Clases de vivienda y ocupantes en México, 1990

FUENTE: INEGI, CARACTERISTICAS DE LAS VIVIENDAS, TABULADOS TEMATICOS, XI CENSCO GENERAL
DE POBLACION Y VIVIENDA 1990, MEXICO 1992.

La cuestién de la vivienda y en consecuencia del parque
habitacional, no sélo es cosa de cantidad, sino de calidad. La
calidad de la vivienda y el espacio disponible para sus habitantes
puede evaluarse a través de la densidad de uso y del nimero de
cuartos que tiene, ademas de las caracteristicas de los materiales
de construccion y de la disponibilidad de servicios tales como

agua potable, drenaje y energia eléctrica. A su vez, la existencia

¥ ] rubro de “No especificado” incluye £36, 341 “Viviendas sin informacion de ocupantes™ y una
estimacion de poblacién de 409,023 habitanies correspondientes a estas viviendas.
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de estos servicios dentro de la morada da cuenta indirecta de las
caracteristicas y cobertura de la infraestructura urbana en los

asentamientos humanos.

Para contar con la mayor cantidad de informacién sobre el
comportamiento y caracteristicas del parque habitacional y por
ende de sus usuarios, es decir, la poblacion en general, se creo la
Encuesta Nacional de la Dinamica Demografica (ENADID). En
términos generales, la encuesta se orientd a captar los niveles
mas recientes del comportamiento de la poblacion mexicana
ademas de que generd informaciéon sobre el volumen vy
caracteristicas de la vivienda (excepto material en techos vy
paredes) existentes hacia finales de 1992. Los resultados
muestran que en México existe un parque habitacional de 17
millanes 781 mil 461 viviendas, lo cual implica un aumento de 1.7

millones de viviendas en comparacion con los datos de 1990.

Otro aspecto registrado durante la ENADID fue la
disponibilidad de espacic en las viviendas del pais, la cifra mejoré
entre 1990 y 1992 al aumentar el porcentaje de las viviendas que

tienen cuatro y cinco cuartos (31.1y 34 por ciento
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respectivamente), mientras que las que tienen mas de seis se
comportaron de manera similar at aumentar de 11.2 y 13.3 por

ciento.

En contraparte a estos aumentos, las viviendas con uno,
dos, o tres cuartos, disminuyeron en 0.6 por ciento, al variar la
cantidad de 2.7 a 15 puntos porcentuales en los afios
mencionados, Dato importante para la implantacion y el desarrollo
del SIDRA, es el arrojado por {a ENADID en 1992, el cual indica

que poco mas del 78 por ciento de las viviendas tiene inodoro.

El Presidente Ernesto Zedillo dio a conocer durante su V
Informe de Gobierno (1999), que el INFONAVIT asumid en
Noviembre de 1998 el compromiso de financiar la construccion de
200 mil viviendas en un lapso de 18 meses, haciendo patente de
esta forma el interés del Ejecutivo Nacional por mejorar las
condiciones de vida de los ciudadanos mexicanos por medio de la
edificacion de viviendas que continden tomando las tendencias en
cuanto a costo, materiales y espacio disponible antes

mencionadas.

A simple vista se descubre que la construccion de vivienda

G
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en condominio no és la pauta a seguir en nuestro pais, ya que las
casas de interés social con dimensiones que van desde los 60 m?
y que tienen cuatro y cinco cuartos, son las que han cobrado una

mayor importancia.

La construccion habitacional, principalmente urbana, ha sido
financiada por diferentes programas publicos y privados, en los
que el Estado ha apoyado, tanto a ia produccion formal asentada
en fraccionamientos de interés social, como a la autoconstruccién
a través de préstamos para la compra de materiales para
construccion, o bien, para la adquisicién de lotes urbanos. Estos
programas de apoyo a los habitantes mas necesitados han sido
sumamente utiles, ya que en la actual situacion que atraviesa el
pais, es casi imposible hacerse de un bien inmueble por mano
propia; el éxito de los mismos, se ve reflejado en la proliferacién
de unidades habitacionales de interés social en zonas de alta
densidad de poblacion como pueden ser Ixtapaluca, Ecatepec,

Cuautitlan, etc.

El fenémeno de la autoconstruccion y de la construccién de
interés social no es Unicamente detectado en zonas de alta

densidad poblacional, ya que este tipo de desarrollos estan siendo
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generados a todo lo largo y ancho de nuestro pais, en respuesta a

las necesidades econdmicas de ios habitantes.

Para tratar de unificar criterios en la construccidén de
vivivendas y fomentar el ahorro del agua, ha sido creada la Ley
General de Asentamientos Humanos que en el articulo 40,
fraccion segunda del capitulo quinto indica: “las normas de
tecnologia para la construccion de las viviendas deberan
considerar: la utilizacién de ecotécnicas y de ingenieria ambiental
aplicable a la vivienda, entre otros aspectos, debera considerar la
racionalizacion del uso del agua y sus sistemas de reutilizacion”,
siendo la realidad que los consfructores tnicamente se esfuerzan
por utilizar muebles sanitarios con descarga de seis litros para

contribuir con ello a la racionalizacién del agua.

3.4 Premio Templo del Sol.

El premio denominado “Templo del Sol' constituye un
reconocimiento que el Fondo de Operacidn y Financiamiento
Bancario a la Vivienda otorga anualmente a:

« Los mejores proyectos arquitectonicos y urbanisticos de

vivienda unifamiliar o multifamiliar financiada por el FOVI.

12
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o Las instituciones bancarias que mas participaron con
financiamientos a la vivienda, dentro del programa de subastas
del FOVI.

« Los gobiernos estatales que establecieron mas facilidades a la

construccion de viviendas de interés social.

El “premio” se otorga evaluando de los proyectos

arquitectonicos y urbanisticos factores tales como:

« Orientacion, iluminacion, ventilacion y aislamiento termico.

« Funcionamiento exterior.

e Estructura y materiales de construccion.

o Disefio exterior.

e Alineamiento urbano.

« Ecotécnicas (tratamiento y reciclaje de agua).
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¢ Calidad del fraccionamiento.
* Uso de la tierra.

. Vialidad peatonal.

La pugna que se crea entre las constructoras por obtener
este tipo de premios que, por supuesto se ven a parte gratificadas
por la realizacion de la obra, ha generado tal cantidad de
participantes a través de ta ultima década, que ha llevado a un
florecimiento a todo lo largo y ancho del pais de fraccionamientos
de interés social. Como muestra, es necesario mencionar que los
estados de Querétaro, Sinaloa, Baja California, Senora, Yucatan,
Durango, Nayarit, México, Chihuahua, Zacatecas, Tlaxcala,
Jalisco, Veracruz, Tamaulipas, Nuevo Leén, Coahuila,
Aguascalientes, San Luis Potosi, Chiapas, D. F., Colima vy
Guanajuato ya disfrutan de los beneficios que trae consigo el

bienestar de su gente.

Es impresionante ver que 22 de los 32 estados de la
repiblica mexicana han sido virtualmente invadidos por los
desarrollos urbanos de bajo costo; la cifra representa mas del 68

por ciento de las entidades federativas del pais.
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Refiriéndonos nuevamente al premio ‘Templo del Sol de
Palenque” mostraremos a continuaciéon algunos desarrollos
urbanos ganadores de dicho premio, puesto que éstos son
prototipo de construcciones futuras en las que, debido a sus
caracteristicas constructivas se podra instalar facilmente el

Sistema Doméstico de Reutilizacion de Agua.

3.4.1 Fraccionamiento Ganaderos |.

Este conjunto sobresalid por su disefio arquitecténico y por
su sistema constructivo; refleja ademas, una busqueda de

identidad de lo arquitecténico con la imagen urbana local.

Se califico el disefio arquitectonico que se adecua ai entorno
urbano (el proyecto respeta las curvas de nivel), el area ofrecida,
la futura ampliacién que no alterara la futura fisonomia del
conjunto y las ecotécnicas (aislamiento). Datos generales de la

obra se muestran a continuacion.
Afo de consolidacion: 1990

Ubicacion: Zacatecas, Zac.

Agrupacion; Duplex unifamiliar.
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Area construida: 65 m? con crecimiento futuro a 80 m?.

Sistema constructivo: Muros y techos de block de adobe

(geo-block).

Fig. 19 Fraccionamiento Ganaderos |; planta baja.
FUENTE: PREMIC TEMPLO DEL SOL DE PALENQUE, MEMORIA 1990-1994.
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FUENTE: PREMIO TEMPLO DEL SOL DE PALENQUE, MEMORIA 1990-1994.
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3.4.2 Fraccionamiento "S. D. T. E. V. Coscomatepec”.

Afio de consolidacion: 1990
Ubicacion: Coscomatepec, Ver.
Agrupacién: Unifamiliar (con crecimiento progresivo).

Area construida; inicia con 59 m? y concluye con 94 m?,
3.4.3 Fraccionamiento “El Sauz”.

Afio de consolidacién: 1992

Ubicacion: San Luis Potosi, S. L. P.

Agrupacién: Daplex.

Area construida: 57.15 m”.

Sistema constructivo: Tradicional, cimiento de concreto
ciclépeoza. muro de tabique rojo, entrepisos y azotea de concreto

armado.

Las ilustraciones correspondientes se muestran en las
paginas siguientes, recordando que pueden mostrar variaciones
respecto de las figuras de otros proyectos por ser todos de

diferentes constructores.

% Ciclopeo: Gigantesco.
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Fig. 21 El Sauz; planta baja.
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Fig. 21 (continuacion) El Sauz; planta alta.
FUENTE: PREMIO TEMPLO DEL SOL DE PALENQUE, MEMORIA 1980-1994.
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FUENTE: PREMIO TEMPLO DEL SOL DE PALENQUE, MEMORIA 1930-1954.
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En la actualidad todo el mundo habla de ecologia, medio
ambiente, poblacion, y ademas, conoce los términos tales como

degradacion, polucion, etc.

Otro concepto ampliamente difundido es el de edificio o
casa inteligente; los inmuebles considerados dentro de tal
categoria son aquellos en cuyo disefo se contemplan aspectos
como son seguridad, iluminacion, temperatura, entretenimiento y
comunicaciones entre otros. Las areas mencionadas antes, son
controladas completamente de manera electronica, ya sea por
reconocimiento de voz o a través de la simple presion en un

tablero de control.

Es curioso que en las casas ‘inteligentes’, en cuya
construccion se hace un alarde tecnoldgico y econdmico
impresionante no se haya considerado algtin tipo de instalacion

hidraulica capaz de contribuir a la reduccion de consumo de agua.

Asi pues, surge el Sistema Domestico de Reutilizacion de
Agua, que sin ser exclusivo de casa ecologicas o inteligentes,
representa una alternativa viable para el tipo de viviendas

predominantes de el pais.
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4.1 Definicidén del SIDRA.

Ef SIDRA esta considerado como una instalacién hidraulica
ya que ésta es el conjunto de tinacos, tanques elevados,
cisternas, tuberias de succion, descarga y distribucion, valvulas
de control, valvulas de servicio, bombas, equipos de bombeo, de
suavizacion, generadores de agua caliente y de vapor, necesarios
para proporcionar agua fria, agua caliente, vapor en casos
especificos, a los muebles sanitarios, hidrantes y demas servicios

especiales de una edificacion.

El “sistema” también podria decirse que forma parte de la
instalacion sanitaria, ya que la modifica ligeramente. Esto se pone
de manifieste al decir que una instalacion sanitaria es el conjunto
de tuberias de conduccidén, conexiones, obturadores hidraulicos
en general como son las trampas® tipo P, tipo “S”, los sifones,
los céspoles, las coladeras, etc., necesarios para la evacuacion,
obturacién y ventilacion de las aguas negras y pluviales de una

edificacion.

¥ €l céspol o trampa para lavabos, fregaderos y pilas de lavanderia, donde la vista inferior es
importante, debe ser de bronce cromado. Se usan trampas en forma de “P” para ramales que salen de la
pared y en forma de “S" para ramales que salen del piso, La trampa estd formada por dos piezas de
manera que pueda desviarse hacia los lados para ajustarla a diferentes alineaciones de la tuberia de

descarga del aparato,
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Existen diferentes sistemas de abastecimiento de agua fria
de acuerdo a l!a reglamentacion y disposiciones sanitarias
vigentes. Se cuenta con un sistema de abastecimiento directo,
cuando la alimentacion de agua fria a los muebies sanitarios de
las edificaciones se hace en forma directa de la red municipal sin
estar de por medio tinacos de almacenamiento, tanques elevados,

etc.

Cuando la distribucion de agua fria se realiza a partir de
tinacos o tanques elevados, localizados en las azoteas de las
edificaciones o por medio de tinacos o tanques regularizadores
construidos en terrenos elevados para servir de forma general a la
poblacion, se dice que se tiene un sistema de abastecimiento por

gravedad.

Se adopta un sistema combinado (por presion y por
gravedad), cuando la presion que se tiene en la red general para
el abastecimiento de agua fria no es suficiente para que llegue a
los tinacos o tanques elevados; por lo tanto, hay necesidad de
construir en forma particular cisternas o instalar tanques de

almacenamientc en la parte baja de las construcciones.
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A partir de los depésitos de agua colocados en la parte baja
de las construcciones, por medio de un sistema auxiliar {una o
mas bombas), se eleva el agua hasta los tinacos o tanques
elevados, para que desde éstos, se realice la distribucion del agua
por gravedad a los diferentes niveles y muebles en forma
particular o general segun el tipo de instalaciéon y servicio que se

requiera.

Cuando la distribucién del agua fria ya es por gravedad, es
necesario para el correcto funcionamiento de ios muebles, que el
fondo del tinaco o tanque elevado se encuentre como minimo a
dos metros sobre la salida mas alta que en todos los casos

resulta ser el brazo de la regadera del maximo nivel.

El sistema de abastecimiento por presion es complejo y
dependiendo de las caracteristicas de las edificaciones, tipo de
servicio, volumen de agua requerido, presiones, simultaneidad de
servicios, numero de niveles, numero de muebles y caracteristicas
de los mismos, puede ser proporcionado por un equipo

hidroneumatico o bien, por un equipo de bombeo programado.

*“Manun! Practico de Plomeria y Calefaccion”, pagina 57, Day Richard, C. E. C. S, A., 1988.
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El mecanismo ahorrador, objeto principal de dicho trabajo,
consiste en la captacion del efluente de la regadera
principaimente; para su posterior reutilizacién en los tanques de
descarga de los inodoros. El arreglo posee la capacidad de poder
adecuarse a mayores necesidades de consumo adaptando
también al sistema las salidas de los lavamanos, lavaderos y

lavadoras.

Una ventaja adicional es que el SIDRA esta dirigido a la
vivienda de interés social en cualquiera de sus modalidades
(unifamiliar o duplex); este tipo de vivienda es la que presenta
menores dificultades en el funcionamiento del sistema de
abastecimiento combinado, ya que a diferencia de los edificios de
considerable altura, en las casas de interés social, no se

presentan presiones del agua reducidas en los niveles superiores.

Una vez seleccionado el sistema de abastecimiento de la
vivienda, es imprescindible determinar la cantidad de agua que ha
de consumirse de acuerdo al tipo de construccion, servicio que
debe prestar, ademas de considerar el nUmero de muebles que

puedan o deban trabajar simultaneamente.
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En la terminclegia de las instalaciones hidraulicas, la
cantidad mencionada se conoce como dotacion. El valor de la
detacién es dado en litros por persona e incluye la cantidad
promedio de agua diaria necesaria para el aseo personal,

preparacion de alimentos y demas necesidades.

Dotaciones practicas, estimadas con anterioridad indican
que para habitaciones en zonas rurales el valor equivale a 85
litros por persona por dia; en habitaciones de tipo popular y de
interés social dentro del Distrito Federal, las cantidades son 150 y

200 litros por persona por dia respectivamente.

Para calcular de manera mas efectiva {a dotacion, se
tomaran en cuenta también los valores mostrados en el primer

capitulo del presente ejemplar.

Los datos obtenidos con anterioridad, indican que los
habitantes del D. F. Consumen en promedio 303 litros al dia,
mientras que para el Estado de México, la cifra se reduce a 198

litros diarios.
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Asi pues, al realizar un simple promedio de todas las
cantidades mencionadas, tenemos que la dotacion que servira

como base para los célculos del dispositivo es de:
El resultado se obtuvo como se muestra a continuacion:

D. F. = 150 + 200 + 303 = 653/3 = 217.66 Ipd*°

Sumando este resultado a las cantidades correspondientes
a viviendas rurales y en el Estado de México (85 y 198), se tiene
un promedio de 166.88 lpd. Para facildad de calculos se

considerara el valor de 167 litros como dotacion promedio.

Antes de proceder con los calculos necesarios para la
concepcion final del SIDRA, se describird en forma mas detallada

ef sistema.

El arreglo hidraulico se compone ademas de las tuberias
necesarias para la reutilizacion del liquido, de una cisterna, un

equipo de bombeo, un tinaco y de manera opcional un interceptor

* Lpd: Litros por persona por dia.
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de grasa; la inclusion de este dltimo dispositivo se deriva del deseo de

mejorar la calidad del agua que sera utilizada.

Un diagrama de funcionamiento se muestra enseguida:

Fig. 22 Esquema funcional del Sistema Doméstico de
Reutilizacién de Agua.

Las partes numeradas en el esquema son: 1) separador de
grasa, 2) cisterna, 3) equipo de bombeo y 4) tinaco o tanque

elevado.
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4.2 Tinacos.

Para continuar con el disefio del sistema es necesario
conocer la capacidad de los tinacos. Los tinacos para
almacenamiento de agua y distribuciéon de esta por gravedad,
como puede constatarse por simple observacién son de
materiales, formas y capacidades diversas, por lo tanto, para

obviar tiempo y espacio, aqui se indican tos de uso mas frecuente.

Es importante mencionar que en ia actualidad la mayor
parte de los tinacos son construidos en polietileno de alta
densidad, sin embargo las formas y capacidades se siguen
usando de la manera siguiente:

Verticales sin patas: 200, 400, 600 y 1100 litros.

Verticales con patas: 200, 300, 400, 600, 700, 800, 1100 y 1200

litros,

Verticales cuadrados: 400, 600 y 1100 litros.

Horizontales: 400, 700, 1100 y 1600 litros.
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Trapezoidales: 600 y 1100 litros.
Esféricos (asb-c): 1600, 2500 y 3000 litros.
Esféricos (fibra de vidrio), 400, 600 y 1100 litros.
La capacidad en litros de los tinacos o tanques elevados, es
de acuerdo al valor de la dotacién asignada y al numero de

personas calculado en forma aproximada de acuerdo al criterio

siguiente:
Para una recamara: 1 * 2 + 1 = 3 personas
Para dos recamaras: 2 * 2 +1 = 5 personas
Para tres recamaras; 3 *2 +1 = 7 personas
El caso que se expone involucra una dotacion de 167 litros
ademas de cinco habitantes; debido a que la mayor parte de las

casas de interés social cuentan con dos recamaras. La capacidad

resultante del tinaco equivale a 835 litros; la capacidad comerciat
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que ajusta a la requerida de 800 litros y el tinaco a seleccionar es

de la forma vertical con patas.

Se deben hacer notar varias cosas, la primera es que en la
practica, los constructores de viviendas de interés social emplean
en su mayoria tinacos de fibra de wvidrio con capacidad de 600
litros; por otra parte, cabe mencionar que los datos sobre los
tinacos que se han proporcionado son uUnicamente de referencia,
ya que el SIDRA no es una instalacién de suministro de agua fria
y por lo tanto, las dimensiones ¢ calculos para su concepcion se
hacen partiendo de los usos especificos que se le dan al agua
dentro de la vivienda; por lo cual, se procedera a la evaluacion de

los datos pertinentes.

El objetivo principal del sistema es incrementar fa eficiencia
en el uso del agua, logrando con ello un beneficio tanto ecologico
como econdmico. La alternativa prioritaria es evitar el consumo de
agua limpia en la descarga de los inodoros existentes en la
habitacién. Datos proporcionados por la Comision Nacional del
Agua y otros organismos similares, revelan que el porcentaje

usado para el arrastre de deshechos en los hogares mexicanos,
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equivaie el 35 % del consumo total.

En los domicilios que cuentan con jardines puede
consumirse hasta el 50% de! agua en uso exterior y el restante en
usos interiores. Se dice que dentro del uso interior corresponde a
las regaderas el 30%, un 20% a las lavadoras de ropa, entre un 3
a un 10% en las llaves de fregaderos y lavabos, 5% en las

lavadoras de trastos.

Se debe tomar en cuenta para el disefic del SIDRA Ia
capacidad econdmica de los habitantes de los hogares de interés
social; por tal motivo, se descartara el uso de las lavadoras de
trastos y de ropa incrementando con ello el porcentaje
correspondiente al consumo de lavabos y fregaderos hasta

alcanzar la cifra de 35%.

Las cantidades resultantes del consumo de agua en las que
se centran las calculaciones para el disefio son: 35% en descarga
de inodoros, 35% correspondientes al rubro de lavabos y

fregaderos y 30% relativo a las regaderas.
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En base al calculo realizado previamente, se tiene que el
consumo para la casa-habitacion es de 835 litros diarios; el
objetivo del Sistema Domestico de Reutilizacion de Agua es
reducir et consumo en un 35% como minimo. Dicho porcentaje
equivale al agua empleada en la descarga de los retretes y

representa 292.25 litros al dia.

La nueva “dotaciéon” para la casa, determinara ahora la
capacidad del tinaco que se utilizara en el disefio de nuestro
arreglo. Existen en el mercado capacidades de tinacos que van
desde los 200 hasta los 1100 litros dependiendo de la forma,
ajustandose a |la necesidad, los tinacos de forma vertical con o sin
patas con volumenes de 300 y 400 litros respectivamente. Este
pequefio margen en el contenido del tanque elevado, se debe a la
gran versatilidad del sistema, ya que al incorporar las salidas de
los fregaderos y lavamanos a la de las regaderas, la capacidad

del sistema se ve incrementada.

En la imagen de fa pagina siguiente, se muestra el tinaco
seleccionado y se mencionan algunas de sus principales

caracteristicas.
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N
L (CClastia>>) |

CINTURONES DE <
ALTA RESISTENCIA

Fig. 23 Tinaco empleado en el SIDRA.

El tinaco utilizado en el sistema estad fabricado con las
mejores materias primas disponibles en el mercado, es de una
sola pieza y esta construido en polietileno de alta densidad cosa
que garantiza su excelente calidad y la mas alta resistencia; su
exclusivo disefio tiene cinturones y hombros superiores de alta

resistencia que dan como resuitado los tinacos mas resistentes

del mercado.
Cuenta en su formulacion con aditivos que lo protegen

contra los efectos de los rayos ultravioleta proporcionando asi una

vida atil muy prolongada ademas de que tienen tapa rosca de una
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sola pieza la cual no necesita elementos metalicos para su

ensamblaje y garantiza un perfecto ajuste.

El color negro exterior de los tinacos evita el paso de luz y
por consiguiente la formaciéon de lama; tienen paredes lisas que
facilitan su limpieza y evitan la acumulacion de gérmenes nocivos
para la salud. Tienen ademas conexién integrada al cuerpo lo cual
impide fugas y garantiza su ideal funcionamiento; como ventaja
adicional, los tinacos poseen una vida util de 37 afios en

exposicton directa.

Las caracteristicas fisicas del tinaco se describen

enseguida:

CLAVE CAPACIDAD  DIAMETRO ALTURA PESO

PLA-3 450 its 87cm 103cm 12.5kg
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4.3 Cisterna.

Otro receptaculo de agua importante en la construccion del
Sistema Doméstico de Reutilizacion de Agua es la cisterna. Para
realizar en forma practica el disefio de una cisterna sencilla, es
necesaric tener presente lo que establecen los reglamentos y
demas disposiciones sanitarias en vigor, pues es importante evitar
en lo posible la contaminacidén de! agua almacenada, a base de
una construccion impermeable y de establecer distancias minimas
de dicho sistema a los linderos® mas proximos, a las bajadas de
aguas negras y con respecto a los albafiales, ademas de
considerar otras condiciones impuestas por las caracteristicas y
dimensiones del terreno disponible, el volumen de agua requerido

0 por otras condiciones generales o particulares en cada caso.

Las distancias minimas recomendables en fa construccion
de una cisterna son: al lindero mas préximo un metro, al aibafial
tres metros, a las bajadas de aguas negras tres metros; dicha
distancia puede reducirse hasta sesenta centimetros cuando la
evacuacion de las mismas es en tubo de hierro fundido, conocido

también como hierro centrifugado.

M Lindero: Que linda, limitrofe. || Linde. || Limite o linea divisoria entre un terreno v otro.
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Consideraciones adicionales en la construccién de la
cisterna son : el volumen total del agua por almacenar ,
considerando ademas de la dotacidn una cantidad en litros igual o
ligeramente menor, como reserva por persona para poder
aplicarla en casos de falla en el sistema de abastecimiento, asi

como tambien las dimensiones del terreno disponible.

Existe en la actualidad una alternativa sumamente factible
para evitar la construccion de una cisterna de concreto; una
cisterna de polietileno de alta densidad, cuyas caracteristicas se

manifiestan enseguida.

l.as cisternas de polietileno de alta densidad son las mas
modernas y economicas; son 100% rotomoldeadas y de una sola
pieza, vienen a resolver los problemas de escasez de agua en
forma rapida segura y econémica, evitando fos altos costos de
diserio, albariileria que requiere la construccién de una cisterna de
concreto. Tienen tapa rosca de una sola pieza, cuyo perfecto
ajuste y hermetismo impiden el paso de cualquier impureza al

interior de la cisterna.
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En el caso especifico de un "sistema” para casa de dos
habitaciones, la cisterna se calcula para cinco persenas con una

dotacion en |la casa de 292 .25 litros; es decir:

Volumen = 5 * 58.45 = 292 .25 litros
Donde:
Ndmero de personas = 5

Porcentaje de dotacién por almacenar (35%) = 58.45

Para prevenir deficiencia en el suministro, el volumen
calculado se duplica, es decir, el volumen para el calculo final
queda en 584.5 litros. Para incrementar la facilidad de calculo y la
fiabilidad del sistema, la cantidad anterior se fijja a 600 litros,

equivalentes a 0.6 m”.

En la construccion de la cisterna deben considerarse piso y

muros de concreto con doble armado de 20 cm de espesor,  sin

* Se toma la cantidad de cinco personas como base para el cilculo, porque ése es ¢l namera promedio
de habitantes de casas de interés social en la repablica mexicana.
* «Manual Practico de Plomeria y Calefaccion”, pigina 73, Day Richard, C. E. C. 5. A., [988.
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olvidar que para cisternas de poco volumen, en consecuencia de
profundidades que no rebasen los dos metros, la altura del agua

debe ocupar como maximo las tres cuartas partes de la cisterna.

Otra forma de célculo se hace en forma directa al volumen
requerido y enterrando mas la cisterna, para dejar de 40 a 50 cm
entre el nivel libre del agua y la parte baja de fa losa que la cubre,

para lograr asi, una correcta operacion y manejo de los controles.

Considerando que el agua debe alcanzar % de la altura total
de la cisterna, se tomara en cuenta una altura total de 80 cm, ya
gue el volumen por captar equivale a 0.6m°. La forma y medidas

finales de! aljibe® se muestran en la figura siguiente.

La localizacion dentro del terreno debe considerar las cotas
mencionadas con anterioridad (pagina 156) y adaptarse a las
medidas del terreno; como ejemplo ilustrativo, se considero el lote

tipo de 45.45 m? del fraccionamiento “Ganaderos 1" . (Fig. 19).

* Aljibe: Cisterna para el agua llovediza o de cualquier otra procedencia.
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Fig. 24 Cisterna de base cuadrada empleada en el SIDRA .
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Fig. 25 Localizacion de cisterna en lote tipo.
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4 4 Equipo de Bombeo.

En la figura 24, el esquema mostraba cuatro componentes
basicos del mecanismo de reutilizacién de agua; hasta ahora se
han estudiado dos de ellos, la cisterna y el tinaco o tanqgue
elevado. En adelante, la atencion se posara en el equipo de

bombeo y el separador de grasa.

Todas las partes empleadas en el mecanismo ahorrador
desarrollado, son de uso estandarizado o comun; la bomba o

equipo de bombeo, no podia ser la excepcion.

La potencia de dicho elemento se calcula en base a la altura
a la cual se requiere bombear el agua. Regularmente las
dimensiones de las casas de interés social no superan los seis
metros de altura, por ello la bomba a usar, debera ser de 0.25 HP

de potencia a 115/220 voltios.
Las caracteristicas constructivas del equipo, capacidades,

tipo de mantenimiento y otras caracteristicas esenciales del

mismo, se describiran en paginas posteriores. Las conexiones
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indispensables para su instalacion y correcto funcionamiento

dentro de la vivienda, se muestran enseguida.

SENTIDO DEL
FLUJO
13
" 12
9~
8
10

B
Fig. 26 Instalacion de una bomba para cisterna sencilla.

149




Capitulo 4 Sistema Doméstico de Reutilizacion de Agua, Descripcion y Distribucion

Los componentes del diagrama anterior son:

=N

. Pichancha Check ©38.

Conector de cobre cuerda exterior J38.
Reduccién campana de cobre 938 x @25.
Conector de cobre cuerda exterior &J25.
Codo galvanizado @25 x 90°.

Tuerca unién galvanizada @25.

Tuerca unién galvanizada 219.

“Y" griega galvanizada &19.

© ® N O O A W N

Tapon macho galvanizado ©19.

=N
o

Valvula Check columpio &18.

11.  Valvula compuerta roscada @19.
12. Codo galvanizado &19 x 45°.
13. Reduccién de campana galvanizada @25 x @19.

Todos los niples roscados son galvanizados de diez
centimetros de largo, excepto el que va entre la valvula compuerta
y la valvula Check columpio, que normalmente se instala de

cuerda corrida.
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La bomba que se utilizara en el disefio es de la marca
VALSI, SERIES MD. La marca o modelo del equipo de bombeo es
casi irrelevante, ya que todos ellos se construyen en base a

medidas y caracteristicas estandar.

4. 4.1 Caracteristicas Generales.

Las bombas VALSI son disefiadas para trabajar bajo las
mas estrictas condiciones de operacion, ademas de ser

compactas, ligeras y confiables.

Los modelos que van desde % a 2 HP son de alta presion y
tienen motores para trabajo pesado, generan ademas un bajo
consumo de energia eléctrica y proporcionan entregas de hasta
36 m de presion y flujos de hasta 300 LPM; datos de! fabricante.
Las motobombas centrifugas incluyen un impulsor de Noryl’ con
fibra de vidrio para asegurar alta resistencia a la corrosion,

operacion silenciosa y sobre todo, agua libre de plomo.

La construccion del equipo es base de hierro gris de grano

cerrado para lograr una mayor durabilidad y un acabado superior.
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Como ventajas adicionales, las motobombas cuentan con
retén en “U” que virtualmente elimina la recirculacion de agua y
asegura una maxima eficiencia y flujo; consideran un sello
mecanico de ceramica y acero inoxidable el cual es lubricado por
agua, asegura un sellado sin fugas. Un aspecto importante es el
facil mantenimiento de dichos equipos debido a su disefio de

desmontado frontal.

4 4.2 Caracteristicas Téchicas.

Material.

Cuerpo: Fierro Fundido.
Impulsor: Compuesto (Noryl’ - Fibra de Vidrio).
Sello Mecanico: Bakelita / Ceramica / Acero Inoxidable.

Retén: Aleacion Termoplastica.
Bomba.
Tipo de Bomba: Centrifuga.

Tipo de Impulsor: Cerrado.

Tipo de descarga: Central.
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Selio de Tapa: O — Ring.
Temp. Max. de Operacion: 70° C.
Diametro de Succion: 1pulgada.

Diametro de Descarga: 1 pulgada.

Motor.

Tipo: Eléctrico Monofasico.
Voltaje: 115/ 220 V.
Frecuencia: 60 Hz.
Velocidad: 3450 R.P.M.

Namero de fases: 1.

o O

3

Fig. 27 Diagrama de partes del equipo de bombeo.
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Las partes numeradas en el diagrama son las siguientes:
1.- Motor Eléctrico.
2 - Sello Mecanico.
3 .- impulsor.
4.- O - Ring.
5.- Reten.
6.- Tapa.
7.- Cople Maquinado.

4.5 Interceptor de Grasa,

La Ultima parte constitutiva del sistema es el interceptor de
grasa; su funcién, como su nombre lo indica es la de interceptar
la grasa en desagles de cocinas, de hospitales, hoteles,
restaurantes, cantinas, residencias, empacadoras de carnes,

marmitas, etc.

Esta construido con lamina de seis milimetros y presenta un
acabado con capa de zinc; cuenta con una conexion de & 51 mm
con rosca hembra y una tapa coarrugada sujeta con tornillos para

facilitar la limpieza. Tiene una capacidad de almacenaje de 18.14
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Kg de grasa. Su forma y dimensiones se muestran en el dibujo

anexo.

COHEXION
51 MM
ROSCA HEMBRA™|IT

Fig. 28 Interceptor de grasa HELVEX.

La funcionalidad del interceptor de grasa se debe no a
grandes avances tecnologicos, sino a un simple cambio de nivel
de mamparas que retienen la grasa; no es necesaria una fuerza
gue empuje el agua hacia su interior, ya que esta fuerza es
proporcionada por la gravedad que se obtiene al instalarlo en

forma adecuada.

m | fan ] — y
L= =)

umqudJ Dmma
Se—

Fig.29 Corte del interceptor de grasa.
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Se han mencionado las partes integrantes del Sistema
Domeéstico de Reutilizacidon de Agua, se han detallado sus
construcciones y funcionamiento. Ahora es cuando surge la gran
interrogante referente a la viabilidad o posibilidad de realizacién
de todo proyecto, la cual se basa en una relacién basica que es

la de costo — beneficio.

4.6 Costos del SIDRA.

En estas lineas se analizaran los costos de las partes
integrantes del sistema, asi como los de las instalaciones
necesarias para el funcionamiento 6ptimo. El beneficio econdémico
y ecolégico se dejaran un poco de lado por el momento, ya que se
comentaran con detalle en la parte de las conclusiones del

presente trabajo.

Los precios se daran de manera individual, es decir, de
componente en componente, considerando listas de precios
actuales, proveedores al azar y costos por unidad. Esto se hace
con el fin de brindar una visidn extrema referente al importe total

del proyecto, ya que al realizarse de manera artesanal, es decir,
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en baja escala, la valia del SIDRA se incrementa

considerablemente.

Los valores se listaran a continuacion de acuerdo al orden
de la figura 24 {esquema funcional), respetando en todo momento

las capacidades calculadas.

Componente Capacidad Marca Precio
Interceptor de Grasa 18.14 Kg. HELVEX  $3242.00
Cisterna 1100 Lts  PLASTINAK $1688.00
Bomba Centrifuga YaHP SUPER $500.00
Tinaco 450 Lts.  PLASTINAK $657.00
Instalacién y material de

- - $2000.00

plomeria
PRECIOS VIGENTES AL 1° DE DICIEMBRE TOTAL $8087 OO

DE 1899

El total anterior que ha simple vista resulta tal vez excesivo,
incluye el interceptor de grasa, el cual, como se menciond al
principio de este capitulo es opcional en el sistema; el SIDRA
basico (sin interceptor) costaria $ 4845.00 (Valor al1° de Dic. 99).
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Si analizamos el valor total de la vivienda, es decir, el precio
de compra, el SIDRA representa unicamente el 2.6% por ciento
de la inversién total, ya que para efectos de esta cotizacién, se
tomé el precio de una GEO VILLA ubicada al oriente de la ciudad
de México. El valor es de $193,000.00, recordando que tal
cantidad puede variar aproximadamente un 10% por arriba o por
debajo de la cantidad original, ocasionandose tal fluctuacion por fa

localizacién del desarrollo y el tamano, tipo de la vivienda.

Si consideramos que las mensualidades por este tipo de
inmuebles oscilan entre los $1000.00 y los $2000.00, estariamos
diciendo que el sistema se paga aproximadamente en cinco

mensualidades.

Retomando el Sistema Completo con costo de $8087.00 y
suponiendo su instalacion en la GEO VILLA antes mencicnada, la

inversion equipara al 4.2% del valor de la vivienda.

El presente capitulo se titula descripcidn y distribucion del
SIDRA, se ha visto todo lo referente al diseno, es el turno pues,

de tratar lo que concierne a la distribucion del producto.
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4.7 Distribucién del SIDRA.

La distribucién ¢ comercializacion del producto se puede
llevar a cabo por dos vias diferentes; ta primera seria por medio
de las grandes compafias productoras de tinacos y cisternas, ya

que gran parte del sistema esta constituido por estos elementos.

Las empresas como ROTOPLAS, PLASTINAK, POLYPLAS
y CEMIX son lideres en produccion y venta de estos productos y
tienen presencia a todo lo largo y ancho del territorio nacional.
Gracias a esta amplia cobertura, se asegura que todos los
interesados en construir  viviendas de interés social puedan
conseguir lo necesaric para implementar el SIDRA en sus
proyectos constructivos, ya que la localizacion estratégica de los
distribuidores otorga al constructor una reduccion en los tiempos
de entrega de sus materiales, ahorro econdmico, y en caso de

falla, se puede dar una rapida y eficaz asesoria.

Para que estas fabricas se interesen en distribuir et SIDRA,
es necesario llegar a acuerdos tales que beneficien a ambas
partes y que partan de la premisa de que lo que se vende como el

Sistema Domestico de Reutilizacion de Agua no es un producto
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en si, ya gue mas bien es una idea inédita que surge en respuesta

a la escasez de agua que sufrimos en México.

La ofra opcidn que se puede manejar, es contactar a los
principales constructores de viviendas de interés social —
entiéndase CORPORACION GEO y CONSORCIOC ARA -, entre

otros y ofrecerles de igual manera el sistema.

Con esta alternativa los constructores logran mejores
precios debido al volumen de sus compras y obtienen el beneficio
adicional de poder promocionar y vender sus casas como
ecologicas. Una idea que surge de pronto para anunciar las
viviendas es, cambiar los espectaculares que dicen "Bienvenido a
territorio GEQ" por "Bienvenido a territorio GEO ECOLOGICO".

Las alternativas de publicidad son de tal magnitud, que
quedan fuera del alcance de este trabajo, pero como se vio
recientemente, la implementacion del SIDRA en los desarrollos de

interés social, representa una opcién ecolégica ademas de

[ucrativa.
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Se puede lograr una distribucién a gran escala por medio de
las instituciones encargadas de regutar las construcciones, ya que
estas pueden exigir a las compafiias constructoras la instalacion

del mecanismo ahorrador.
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Para concluir con la presente tesis, es necesario resaltar de
manera independiente todas las ventajas que se obtienen por
medio de la instalacion del Sistema Doméstico de Reutilizacion de

Agua.

Los beneficios que se consiguen con el SIDRA son de dos
tipos principales a saber: ecolégicos y econémicos. Este orden de
aparicién se basa en la importancia que representa cada rubro
para la sociedad mexicana y para la poblacion del resto del
mundo; asi mismo, la disposicion de los temas toma en cuenta el
crecimiento de los problemas del agua y del dinero, ya que de
conservarse la presente tendencia, llegara el dia en que todos
tengan dinero para comprar agua, pero ya no habra mas liquido

que extraer, purificar, embotellar y vender.

Es evidente que cuandc se habla de virtudes o cualidades
de tal o cual producto o servicio, se mencionen también sus
defectos o imperfecciones. El producto que aqui se desarrolld, no
escapa a tal regla (de la cualidad y el defecto) y es en esta
seccion en donde se trataran las “fallas” del SIDRA, las cuales

resultan despreciables en comparacién con sus grandes virtudes.
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5.1 Beneficios Ecoldgicos.

Para poder presentar una imagen clara del ahorro en el
consumo de agua que trae consigo la implementacion del
dispositivo de reutilizaciéon de agua, es necesario extraer algunos

datos basicos mencionados en el primer capitulo de esta tesis.

Como se dijo entonces, el consumo anual mundial equivale
a 3, 240 kildémetros cubicos, de los cuales 259 kildmetros cubicos

se destinan a fines domeésticos.

En México, la suma de las aguas subterraneas y de las
superficiales que se utilizan para satisfacer anualmente las
necesidades domésticas representa algoe asi como 27, 175

millones de metros ctibicos.

Para ver con claridad la economia que se logra con la
implantacion del SIDRA, es necesario extraer ciertos cifras de los
capitulos tres y cuatro, ya que con ellos se puede apreciar en su
totalidad la magnitud del bienestar ecolégico que proporciona la

reutilizacion.
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Si se recuerda que el valor de 27,175 millones de metros
cubicos es el equivalente al consumo doméstico, es entonces
imprescindible, conccer el numero de viviendas que existen en
México. Segun el INEGI, el parque habitacional en el pais es de
16,183,310 viviendas, de las cuales 13,524,324 son casas solas,
representando esta cifra al 83.6% del total de las construcciones

destinadas a la habitacion.

Este porcentaje es importante, debido a que es en este tipo
de casas en el que se puede instalar con éxito el dispositivo de
reutilizacién. Realizando un peguefio calculo que incluye al
consumo destinado a la vivienda y al nimero de viviendas, se
tiene que el consumo doméstico que es potencialmente
reutilizable asciende a 22,175 millones de metros cubicos.
Considerando ahora que el SIDRA esta disefiado para reutilizar
un 35% del consumo doméstico, se obtiene un ahorro de 7,761

millones de metros cubicos al afio.

Tomando ahora en cuenta que las viviendas de interés
social que se construyen en la nacién son 200 mil, tenemos como
resultado la cifra de 114,770 millones de litros al afo. Como

puede verse, esta cantidad comprende dnicamente a las
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viviendas de interés social que se construyen actualmente y que
son precisamente las seleccionadas para instalar en ellas el

Sistema Doméstico de Reutilizacion de Agua.

Aunque los resultados no parecen ser muy alentadores, hay
que observar, que con el ahorro obtenido con el SIDRA en un
afio, se puede dotar de agua a la ciudad de México por un periodo
aproximado de 23 dias. No hay que olvidar que la construccion de
viviendas de interés social sigue una tendencia a la alza y, que las
cantidades mostradas como totales, incluyen dates exclusivos del

pais.

Por escapar a lo objetivos de este trabajo, no se incluye
aqui informacién acerca del auge que tiene la vivienda de interés
social en los distintos continentes, aunque es pertinente aclarar
que estas construcciones son muy populares en los paises
latinoamericanos y aun en los paises desarrollados; asi pues,
resulta claro que los beneficios ambientales generados por la
reutilizacion a un nivel global, son bastante alentadores y crecen

de manera continua.
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De ahora en adelante, se hablara a grandes rasgos de las

utilidades econdmicas que trae consigo la reutilizacion.

5.2 Beneficios economicos.

Es de imaginarse que una reduccion en el consumo de agua
dentro de las casas traera a la vez una reduccién en el pago de
derechos por el suministro de la misma; lograndose con esto una
reduccion en el gasto familiar de gran parte de los mexicanos. Por
otra parte, al ser menores los importes del vital liguido la
capacidad de pago de los usuarios se incrementa, lograndose asi
una disminucion en los adeudos con las comisiones de aguas de

tos diferentes estados.

Al no existir déficit en las cuentas de las instituciones
encargadas del cobro del agua, se pueden emprender con mas
brios tareas de infraestructura hidraulica y mantenimiento de las
redes existentes, lograndose asi, que en un futuroc proximo todos
los habitantes del territorio nacional tengan tomas domiciliarias de

agua.
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Para ver de manera concreta el ahorré economico
proporcionado por la reutilizacion, se tabularan las tarifas vigentes

en la ciudad de México, correspondientes al uso domeéstico.

Limite Inferior  Limite Superior Cuota Adicional
Cuota Minima (3)
L) {L (%)

00.0 10.0 $11.50 $0.00
10.1 20.0 $11.50 $1.36
20.1 30.0 $25.06 $1.58
30.1 50.0 $46.60 $2.76
50.1 70.0 $101.80 $3.53
701 90.0 $172.27 $4.51
80.1 120.0 $262.37 $8.97
120.1 180.0 $531.33 $11.34
180.1 240.0 $1211.70 $16.29
2401 420.0 $2189.15 $18.76
4201 660.0 $5565.41 $21.86
660.1 960.0 $10811.9 $23.62
960.1 1500.0 $17897.3 $27.17
1500.1 En Adelante $32567.3 $28.96

Cuadro 9. Tarifas del agua a partir de! 1° de Enero del 2000.

FUENTE: CODIGO FINANCIERQ DEL D, F,
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La forma de pago en el Distrito Federal se realiza de manera

bimestral y de acuerdo con el cédigo financiero del D. F., la tarifa
aplicable por el derecho de suministro de agua se calcula de la
siguiente manera para el servicio medido:
“e| consumo entre dos lecturas a medidor funcionando, entre el
numero de dias entre lecturas, por los dias del bimestre, por la
tarifa segin uso”. El calculo se rige por el Art. 196 Fr. | y por el
Art. 198 Fr. IV del reglamento antes citado.

Como puede constatarse, el codigo financiero de D. F., esta
ya dentro de lo que se recomienda en el uso eficiente del agua, es
decir, se aplica en &I, la razén de que el usuario que mas
consume debe pagar mas tratando con ello, de reducir el gasto
del agua. Ademas el reglamento otorga beneficios adicionales a
los consumidores cuyo gasto sea menor a 30 metros cubicos,

aplicando a sus calculos tarifas del afio pasado.
Si se considera esta serie de ventajas y ademas se instala

en el hogar un sistema de reutilizacion de agua, se pueden lograr

economias mayores como se discutira enseguida.
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Para un ejemplo practico se consideraran los datos sobre el
consumo doméstico en la ZMCM asi como algunas de las

especificaciones de disefic del SIDRA.

Partiendo de los datos recopilados y ponderados en el

capitulo anterior, se tiene que considerar lo siguiente:

Consumo Diario (vivienda de interés social) = 835 L
Consumo Diario (utilizando el SIDRA) = 542.75 L

Ahora se multiplicaran por 60 que es el numero de dias del

bimestre:

Consumo Bimestral (vivienda de interés social) = 50,100 L
Consumo Bimestral (utilizando el SIDRA) = 32,565 L

Para homologar los resultados con los datos que se
manejan en los recibos emitidos por la Comision de Aguas del
Distrito Federal es necesario dividir os consumos entre 1000 para

obtener metros clbicos:

Consumo Bimestral (vivienda de interés social) = 50.1 m*

Consumo Bimestral {utilizando el SIDRA) = 32.56 m’
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Para el caso de la casa de interés social sin el dispositivo de

reutilizacion, el importe quedaria en:
Total a pagar: $ 101.80

El total se determino a partir del cuadro 9, en donde e! limite
inferior tabulado, coincide exactamente con el supuesto consumo;
no es necesario sumar la cuota adicional por metro cubico

excedente del limite inferior.

Para el caso del hogar en que se instalé el mecanismo de

reutilizacion el calculo se determina en esta forma;
Total a pagar=$46.60 + 2.46 (2.76) = $ 53.38

Al comparar ambos totales, se concluye que el mecanismo
llamado SIDRA, genera ahorros econémicos de mas del 47% del

importe a pagar por un usuario que no cuenta con este sistema.
Cabe mencionar que el anterior porcentaje de ahorro es un

estimado, ya que las tarifas en las distintas entidades del pais

varian, no siendo asi la forma de calcular el total a pagar.
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En los siguientes parrafos se describira un aspecto del
funcionamiento del SIDRA que habia sido dejado de lado en e!
capitulo anterior por considerarse en cierta forma como una

desventaja.

5.3 Puesta en Marcha del SIDRA en una Casa Nueva

Se ha dicho que el Sistema Domestico de Reutilizacion de
Agua esta disefiado para operar dentro de viviendas conocidas
como casas solas, ya que este tipo de habitacion representa un
porcentaje muy importante del parque habitacional del pais. De
igual forma se menciond que dentro del género conocido como
casas solas se incluyen también las casas de interés social y que
es precisamente esta clase de hogares la que en la actualidad se
encuentra en gran auge y aceptacion en el mercado mexicano de

la construccion.

E! mecanismo de ahorro de agua descrito a lo largo del
presente documento debera pues, ser instalado en ‘nuevos”
desarrollos urbanos de casas de interés social. Se enfatiza el
término nuevo, ya que es aqui en donde se facilita la instalacion

del sistema y por ende se reducen los costos.
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Cuando una persona llega a una casa nueva se encuentra
con una serie de actividades de limpieza y acomodo de sus
pertenencias, que generan una necesidad de alimentarse; esta
neécesidad genera a su vez que las personas utilicen los servicios
sanitarios de su casa. Es aqui cuando surge la pequefia
problematica de! SIDRA generalizada por una simple pregunta,

£,como es posible empezar ha reutilizar agua en una casa nueva?.

Antes de dar respuesta a tal pregunta es necesario decir
que la solucién que se dara es temporal y que sélo sera necesaria
un par de dias a lo sumo, ya que el sistema de reutilizacién, una

vez dotado de agua es autosuficiente.

La problemética antes mencionada desaparece cuando el
sistema es abastecido por una fuente externa de agua, es decir,
una fuente diferente a la proporcionada por los excedentes de los

procesos realizados en lavabos y regaderas.

Al tratar de imaginar una fuente externa de suministro de
agua, se puede recordar que el SIDRA es una modificacion de los

sistemas hidraulico y sanitario de la casa, por eso la bisqueda de
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una fuente emergente de alimentacién debe mirar hacia los
origenes del sistema. Para hacer esto con mayor facilidad, se
compararan dos esquemas; el primero de la instalacion tradicional
de un excusado, el segundo es el de |a instalacion del SIDRA (sin

resolver el problema del suministro de agua).

AL DRENA.JE AGUA POT.

AL DRENAJE AGUA POT.

—— ——— ]

AGUA
POTABLE

Fig. 31 Vivienda con instalacion tradicional.
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Al observar la figura 30 se ve que el agua que entra en &l
sisterna de reutilizacién proviene de un tinaco secundario que a su
vez es surtido por una segunda cisterna que contiene agua
desengrasada proveniente principalmente de la o las regaderas.
Por otra parte en la imagen 31 se presenta una instalacion
hidraulica-sanitaria comun en la que el agua que se descarga al
excusado tiene como origen un tanque que contiene agua
potable. Este tipo de arreglo también es utilizado en la mayoria de
los edificios en las grandes ciudades, con la Unica diferencia que
existe un ramaleo directamente proporcional al numero de

departamentos.

El desenlace de |la problematica aqui referida se encuentra
en la fusién de ambos diagramas; y por qué no combinar lo mejor
de cada sistema para lograr un desempefio dptimo del producto,
la combinacién consiste en dotar al retrete de dos tomas
independientes de agua que puedan ser seleccionadas de

manera sencilla por el usuario.

La manera de conseguir una facil alternancia entre una y

otra forma de sumininstro es instalando una valvula adicional al

sistema.
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La forma de administrar agua potable al inodoro no tiene
que hacerse forsozamente en la forma que se ilustra en el
diagrama 31, ya que cominmente en cualquier bafo siempre
existe un lavamanos y un w. ¢.; se puede hacer una derivacién
que para de la toma de agua fria del lavamanos y que vaya al

w.C. para asi asegurar su correcto funcionamiento.

La forma de una valvula tipica para realizar el cambio en el
suministro de agua (de potable a reutilizada) al inodoro se

muestra en la figura 32 de |la pagina siguiente.

Para dar fin a las conclusiones se debe decir que el uso de
la valvula para seleccionar los distintos origenes del agua en el
SIDRA se puede presentar no solamente en el momento de
habitar una nueva casa, sino que también puede ser necesaria en
el caso de permanecer deshabitado el inmueble por mucho
tiempo a causa de una mudanza o unas vacaciones muy largas.El
diagrama del SIDRA que incluye la modificacion en cuestion se
corresponde a la figura 33 y es el aspecto final que mostrara el

proyecto.
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v

Fig. 32 Valvula doble, diferentes posiciones de acuerdo a la

alimentacién de! excusado.

Fig. 33 Aspecto final del SIDRA.
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