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7{85‘0”’)’)67) Abstract

El agua es el segundo elemento, después del aire, mas
importante para la subsistencia de los seres vivos. Nuestro
Planeta, a pesar de estar cubierto por mas del 70% de agua,
Unicamente es destinado para consumo humano el 0.025%, del
cual la mitad es agua contaminada y sin distribucion equitativa.
En

indiscriminadamente. Si el uso se adaptara al ciclo natural del

la Ciudad de México el agua potable es utilizada
agua e incorporaramos el reciclaje del agua gris proveniente de
viviendas, se disminuiria el consumo de agua potable y al usar
un tratamiento y/o reutilizar el agua gris, la cantidad de agua
contaminada también disminuiria. Con esto aminoraria el

problema de agua en la Ciudad de México.
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After the air, the water is the second
most important element for the living
beings’ subsistence. Despite our
Planet is covered by more than 70% of
water, only 0.025% is taken for human
consumption, while a half of this is
considered as polluted water and lacks
a reasonable share. In Mexico City,
drinking water is used indiscriminately.
If its use were adapted to the water
natural cycle and the waste water from
housing were recycled, drinking water
consumption would diminish. Similarly,
polluted water would also decrease
after waste water had been treated and
/ or reused. This project presents an
alternative to lessen the water supply
problem that Mexico City is facing
nowadays.
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Introduccion

Al emplear la palabra agua en muchas ocasiones visualizamos un rio cristalino, un bello paisaje
marino, una tarde de lluvia o simplemente un vaso con agua fresca. El agua es muy importante,
sin ella no podemos vivir; mas no le damos importancia al cuidado que ésta necesita para
mantener las condiciones ideales para su consumo.

Al enfrentarnos con la realidad nos encontramos con rios de aguas negras, un mar
contaminado, una ciudad con escasez de agua; pero ante esto quedan preguntas sin respuesta
aparente: ¢asi queremos vivir?, y si no es asi, ¢qué hacemos para que esto no continie?

La mayoria de las personas no cuenta con la educacion ecolégica adecuada para atacar el
problema de escasez y contaminacion de agua. Para el ahorro del agua, por parte de la minoria
de la poblacion mundial, son usadas algunas tecnologias como son: valvulas para aminorar la
cantidad sin perder la presion del agua, muebles con menor consumo de agua, algunos tipos de
llaves automaticas y ahorradoras, entre otras; pero estas acciones no son suficientes o no son
las Unicas opciones que pueden ser aplicables para solucionar el problema.

—

.

Fig. 1. “D ali atébmico”
En ese tiempo el agua sustituy0 la leche debido a que estaban en tiempos de guerra, hoy
el derroche de agua es ofensivo para este tiempo de escasez.
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El planeta desde hace muchos afios se ha visto amenazado por la contaminacion que
generamos para hacer nuestra vida confortable, sin ponernos a pensar que el agredir a la
naturaleza crea un desequilibrio que también nos afecta.

Al hablar de un “Planeta azul” creemos que el agua que poseemos en el planeta es mucha
como para que se termine, y es cierto, el agua en el planeta es poco probable que se termine
en los proximos millones de afios, a menos que pase algo extraordinario. Lo que sucede es que
la estamos contaminando. Si se esta terminando el agua; pero el agua limpia, la que podemos
utilizar para desarrollar nuestras actividades; la prueba clara esta en lo que viven algunas
delegaciones por la falta del liquido. Aan asi, por comodidad algunas personas siguen lavando
la banqueta con manguera, otros desperdician el agua en cada una de sus actividades o lo que
es peor aun, la existencia de fugas, que pudieran parecer insignificantes, generan que el agua
se desperdicie inconscientemente.

Cuidar el agua del planeta no es firmar una hoja para que no quiten el lago de la Ciudad, ni
plantarse en el Zécalo para defender nuestro derecho al agua o desentenderse del problema al
echarle la culpa al gobierno. El cuidado del agua va mas alla, antes de pensar en revertir el
dafio, debemos frenar el problema.

¢Cuanto tiempo mas podremos aprovechar inconscientemente el agua potable que aun queda
en nuestro planeta?

- = - T O, YL - - -
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Al usar el agua potable que nos llega todos los dias de la red publica, nunca nos ponemos a
pensar de donde viene o a dénde va, el problema se presenta cuando ya no llega la misma
cantidad de agua a nuestras viviendas, o lo que es peor, ya no llega. Es este el momento en
gue nos preocupamos por el agua, tratamos de ahorrar, de no desperdiciarla; pensamos que el
problema es del gobierno, creemos que €l es el Unico culpable, en parte tiene la culpa; sin
embargo, no tomamos medidas extremas ante esta situacion.

El agua que llega a la Ciudad de México es traida de otros lugares, pero también procede en
gran parte de los mantos acuiferos, la explotacion excesiva y falta de recarga de los mismos
han deformado el ciclo natural del agua; lo cual, ha desencadenado el hundimiento de la Ciudad
de México. Por otro lado, nosotros nos deshacemos del “agua sucia” por medio de la red de
drenaje publico en la que se vierten aguas de todo tipo: industriales, domésticas, pluviales,
entre otras; que son mezcladas y sin un proceso de tratamiento adecuado, son arrojadas a
mares, rios, lagos, barrancas, grietas, etc.; los cuales desencadenan contaminacion y lo mas
grave, focos de infeccion.

Fig. 3. Miles de litros de aguas contam inadas son vertidas a los rios Cazones y Tecolutla.
No hay plantas tratadoras de aguas en la zona norte del estado de Veracruz a pesar de los
anuncios hechos por gobiernos municipales y del estado.

SANDRA PATRICIA GALVAN GIL
patricia_fcar@hotmail.com



l | N =tz MODELO DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS GRISES
POSG 0‘,6.-_,_‘ i, CONTROL DE LA ESCASEZ DE AGUA EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE MEXICO
Pt

PAGINA | 4

I Frquitectura

Al dia de hoy, a nivel mundial, se sufre una escasez importante de agua, nuestra Ciudad" ya
comienza a padecer de este vital liquido; por lo cual es importante hacer algo al respecto.
Existen algunos programas para vivienda, impulsados principalmente por CONAGUA?, que
plantean el ahorro de agua; aunque estas medidas por si solas no solucionarian el problema de
fondo, si pueden lograr una disminucion considerable de agua potable. Para generar una
estrategia encaminada a combatir el problema de escasez y contaminacion del agua, podemos
hablar de un “uso racional del agua™ el cual trata de aprovechar conscientemente el liquido, sin
desperdiciarlo, tratandolo, reutilizandolo y sobre todo adaptandose a su ciclo natural.

Al hablar de ahorro econémico cuando el costo del agua es tan bajo, no implica una total
justificacion; pero al hablar de ahorro y reciclaje de agua en viviendas que ya no cumplen con la
minima dotacién para que sus habitantes satisfagan sus necesidades, es donde el tema cobra
importancia.

Una gran cantidad de tecnologias de tratamiento y/o reuso se enfocan en las aguas residuales”,
tienen un reuso Unicamente en riego o recarga de mantos acuiferos; lo cual, logra disminuir la
contaminacion del agua, pero no aminora el problema de escasez. La mayoria de estas
tecnologias necesitan de amplios espacios para desarrollarse, algunos requieren zonas al aire
libre, otros no estan disefiados para aplicarse a nuestro pais, unos mas no son utilizados por la
complejidad en el uso y mantenimiento; existen sistemas industrializados que pretenden
generar un ahorro econémico, ocupan un espacio similar al planteado y presumen recuperar la
inversion.

Propongo, como tema principal de esta tesis, el desarrollo de un modelo de tratamiento y reuso
de las aguas grises’; ya que en el proceso de “uso racional del agua”, el tratamiento del agua
gris logra dos objetivos importantes para combatir el problema que vive la Ciudad de México:
aminorar la escasez de agua y su contaminacion.

El reto de este trabajo es encontrar un tratamiento y/o reuso del agua gris que, sin sufrir
grandes modificaciones, pueda incorporarse a un modelo que respete las caracteristicas y
necesidades de la vivienda en la Ciudad de México; logrando asi una disminucion en el
consumo de agua potable y agua contaminada desechada.

! Ciudad de México.

2 CONAGUA: Comision Nacional del Agua.

® El tema se desarrolla més extensamente en el Capitulo 5 de este trabajo.

* Es una combinacién de aguas industriales, agricolas, domésticas y pluviales que se dan en una zona urbana o rural.

® Aguas grises: son todas aquellas descargas de agua, resultado de nuestra higiene corporal o de nuestra casa y sus utensilios;
aguas con jabén, algunos residuos grasos de la cocina y detergentes biodegradables, son aguas que a primera vista pueden
parecer inservibles y que sin embargo su reutilizacion puede disminuir el gasto de agua potable.
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Para lograr este objetivo se abordara el tema de forma prospectiva. Es necesario analizar la
situacion actual que vive el mundo y México, entendiendo primero el problema de fondo; lo cual,
requiere una investigacién y analisis profundo de la situacion histérica y actual del problema.
Después se generara un futuro probable, donde se definira la situacion que vivira la Ciudad de
México en algunos afios, en base a la escasez de agua y su contaminacion. Se deberé prever
la evolucion del problema del agua, identificar su distribucion y aprovechamiento para poder
entender los posibles problemas que se deben evitar.

Se analizara el uso del agua en la vivienda de la Ciudad de México. Se identificardn y
compararan los tipos de tratamiento y reuso planteadas por algunos autores, con lo que se
conoceran cuales son aplicables a viviendas de nivel medio, unifamiliares, de uno a dos pisos.
Se tomaran en cuenta usos y costumbres de la Ciudad, el tipo de aguas que estoy estudiando e
incluso el lugar en donde se ubica la vivienda; para generar como conclusion un modelo
arquitectonico completo® que sea aplicable a la Ciudad de México.

Ya seleccionado el tipo de tratamiento y/o reuso debe ser adaptado e incluso mejorado o
complementado para crear un futuro deseado, generando asi un modelo de aprovechamiento
de aguas grises que se adapte a él, debo generar una vision prospectiva del comportamiento
del modelo ambiental y socio-econémicamente, asi como mencionar el ahorro de agua potable
logrado de implementarse el modelo.

Esta investigacion esta dirigida al publico en general. Trata de explicar, de forma sencilla, la
importancia que tiene el agua en el planeta y en nuestras vidas. Nos ensefia cémo cuidarla;
pero sobre todo, cobmo aminorar el problema de escasez de agua y disminuir su contaminacion
en el mismo proceso, desde una perspectiva que nos afecta directa y diariamente: “nuestra
vivienda”.

El tema a su vez es poco conocido a fondo por los arquitectos, por tal motivo también se genera
un analisis de los tratamientos y tipos de reuso de aguas grises existentes, asi como la
comparacion de ventajas y desventajas que poseen. Al término de la investigacion se dara a
conocer el modelo de tratamiento ya adaptado a la Ciudad de México; el cual, personas
comunes, podran incorporar a sus viviendas; mientras que arquitectos podran basarse en mi
metodologia para proponer un modelo de de tratamiento de este tipo de agua adaptado a otro
lugar.

¢ Al llamarlo completo me refiero a un modelo que se adapte a las condiciones de la vivienda en la Ciudad de México, esto conlleva
a contemplar que, con modificaciones pequefias, pueda ser adaptado a viviendas nuevas y viviendas existentes; dando como
consecuencia opciones del modelo principal. Se explica extensamente en el capitulo 5 de este trabajo.
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C’apz’fu[a 1. Antecedentes
Flﬂuﬂ, "B Futuro Oro Azul”

H.0, la férmula quimica mas conocida en el mundo, el agua es un compuesto formado por dos
atomos de hidrogeno y uno de oxigeno. El término agua se aplica en el lenguaje corriente
Unicamente al estado liquido de este compuesto, mientras que se asigna el término “hielo” a su
estado sdlido y el término “vapor de agua” a su estado gaseoso.

El agua que conocemos forma parte importante
muchos procesos que se llevan a cabo en el
planeta, en todos los seres vivos. Es por ello que si
no prestamos debida atencion al problema por el
cual esta pasando el planeta, corremos el riesgo de
que el recurso se pierda. Esto no implica que
podamos terminarnos el agua del planeta; pero si
nos costara tiempo, trabajo y dinero poder adquirir
agua con la calidad suficiente para disponer de ella
y desarrollar nuestras actividades esenciales’.

Visualizando un planeta que por cuestiones de
mala planeacién esta terminando con sus recursos
naturales, rompiendo con el equilibrio ecol6gico; un
mundo con gran cantidad de agua contaminada,
mares en deplorables condiciones, rios secos,
lagos pantanosos, con poca agua de calidad;
podemos hablar que las siguientes generaciones ya
no pelearan por el petroleo, o por las tierras como
una forma de poder; la guerra se dara por la
supervivencia, por poseer este liquido que hoy no
es conscientemente importante para nosotros; por
subsistir y asegurar la subsistencia de los nuestros,
el agua entonces sera considerada:

guay sin agua.

“El Futuro Oro Azul”.

" Al referirme a actividades esenciales, me refiero a todas estas actividades que van relacionadas con la sobrevivencia de nosotros
como especie: beber, asearnos (como prevencion de salud).
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Nuestro planeta es conocido como
“Planeta Azul”, esto se debe a que
el 70% de su superficie se
encuentra cubierta por agua; pero
Gnicamente representa el 12%?°
del volumen total del planeta. De
toda el agua del planeta, el 97.5%
es agua salada, que se encuentra
principalmente en océanos y
mares; Unicamente el 2.5% se le
considera agua dulce. El agua
dulce a su vez esta dividida, el
69% corresponde al agua
congelada en los glaciares®, el
30% se encuentra conformado por
aguas subterrdneas; Unicamente
el 1% lo componen los rios y los
lagos™®. (Fig. 2)

Poseemos menos agua de la que
creemos. De toda el agua del
planeta, Unicamente el 0.025% es
destinada al consumo humano, o
lo que es igual, poseemos
328,548'000,000km*® para nuestro
consumo®!, lo alarmante de este
porcentaje es que al dia de hoy el
70% ya presenta algun tipo de
contaminacion.

8 Ver Anexo 1.
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1.4, Distribucion mundial del agus

‘l\

97.5%
AGUA

JALADA

2.5% AGUA ”.
DULCE

> 69% GLAGCIARES |
> 30% AGUAS SUBTERRANEAS -
3 1% RIOSY LAGOS —

Fig. 2. Comparativa gréfica de los porcentajes de agua
que existen en el planeta.

Fig. 3. Agua contaminada en Panama

° Cabe sefialar que este porcentaje esta reduciendo, esto debido al calentamiento global, el agua dulce que corresponde al deshielo
se esta mezclando con el agua de mar, variando sus niveles de salinidad y disminuyendo el area firme donde algunos animales no
marinos subsisten, provocando con esto la muerte de muchas especies que se desarrollan en esos lugares frios.

1 SOLICLIMA Energia Solar, Reciclaje y Tratamiento de Aguas, ltima consulta: mayo de 2008,

http://lwww.soliclima.com/reciclaje_aguas.html

WIKIPEDIA La Enciclopedia Libre, Agua, Gltima consulta: mayo de 2008, tltima modificacién: mayo de 2008,

http://es.wikipedia.org/wiki/Agua

! Sj poseemos 1314192000000000km? de agua en total y para consumo humano esta destinado el 0.025%, esto quiere decir que
para consumo humano se disponen de 328,548,000,000km>.
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El tiempo de renovacion del
agua del planeta, es muy . TV
diverso, como  podemos CATEGORIA RENOVACION
observar en la Tabla 1. Por
ejemplo, el agua que
obtenemos de los rios tarda
en renovarse siete dias; Lagos de agua dulce 330 dias
mientras que el agua que
obtenemos de lagos de agua
dulce, tarda en renovarse
trescientos treinta dias; Glaciares y nieves permanentes 12000 afios
también tomamos agua de los

acuiferos, los cuales tardan en
renovarse hasta trescientos Prospectiva de la demanda de agua en México, 2000-2030

Tabla 1. Tiempo de renovacion del agua por categorias 12

Atmoésfera 7 a 10 dias

Rios 7 dias

Aguas interiores saladas 1 a 4 afios

Acuiferos 60 a 300 afios

Océanos 300 a 11000 afos

anos.

Lo anterior es muy importante o i
entenderlo; ya que al momento '\“‘%:i
de considerar el grado de

contaminacién que tenemos, :

contemplando que el tiempo
de renovacion es un ciclo

Disponibilidad total 2003

natural, perdemos la {km3/afio)
B . - Menos de 500
oportunidad de seguir — -
consumiendo de estos sitios ] 1000 - 1700
[ 1700 - 3000
hasta que el proceso de I 2000 - 5000
renovacion descontamine de I wavor a 5000
forma natural el agua. Fig. 4. Disponi bilidad de agua total por pais ( 2003)

La distribucion desequilibrada del agua en el mundo forma parte muy importante de la
problematica que estamos tratando; existen paises que poseen menos agua que otros, ya sea
por su ubicacién, clima o mal cuidado del recurso.

En la Figura 4 se muestra la distribucion del agua por paises, cabe sefialar que se toma la
disponibilidad total del agua en el pais, considerando no solo la disponibilidad para consumo
humano.

2 Fundacién Gonzalo Rio Arronte-Fundacién Javier Barros Sierra, Prospectiva de la demanda de agua en México, 2000-2030
México, 2004.
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Como podemos observar en el mapa, México se encuentra dentro de los paises que se poseen
serios problemas de disponibilidad de agua, ya que contiene 458km? de agua al afio*®; por tal
motivo se encuentra en la seccién de menos de 500km®. Debemos tomar en cuenta que la
distribucion que se maneja en nuestro pais no se contempla de forma equitativa, sino es solo el
promedio. Por tal motivo existen zonas con una alarma mayor de falta de este recurso.

Se considera que un pais de poca precipitacién si posee menos de 500 mm anuales, en el
planeta existen casos extremos:

Egipto con so6lo 51mm y Papua (Nueva Guinea) con 3200mm.

Los lugares donde existen menos de 500mm estan ubicados en paises del norte de Africa, la
Peninsula Arabiga y el centro de Asia. Los lugares donde la precipitacion es abundante se
localizan entre el ecuador y los 15°de latitud nor te o sur.

Por lo anterior se puede concluir que existe agua en el planeta, s6lo que se encuentra
distribuida de una forma desequilibrada para el consumo del ser humano, aunque esto no
quiere decir que el planeta no se encuentre en equilibrio.

Lamentablemente somos una especie que devora los recursos naturales, que genera un
desequilibrio en la naturaleza, y que por consiguiente no trata de frenar el problema ambiental
que posee el planeta. Por lo tanto, consumimos el agua que esta a nuestro paso, desechamos
el agua sucia que ya no nos sirve, regresamos el agua sucia a los riachuelos o lagunas, de
donde tomamos el agua que se supone esta limpia, por lo tanto se generan aguas
contaminadas desencadenando problemas de salud.

Si el agua se pudiera aprovechar racionalmente en los paises donde la naturaleza no provee de
gran cantidad de este liquido, pudiéramos reducir enfermedades, producto de agua
contaminada, asi como deshidratacioén debido a escasez de agua.

¥ ACUAMUNDI, FAO Aquastat, Consulta: Noviembre de 2009, www.conagua.gob.mx
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1.2, 9m/9mﬂfanciﬂ del. agqua

“Conservar el agua es proteger la vida“*

Esta frase, encontrada en el libro de “Agua. Usos, abusos, problemas, soluciones™?, engloba

todo un problema. El agua forma parte de la vida cotidiana del hombre, por tal motivo, si se
termina, también la vida. El hombre no esta consciente del problema que esta generando al
utilizar sin conciencia este liquido.

Pero el agua esconde muchas funciones para que el hombre, los animales y plantas, en general
toda la naturaleza, pueda mantenerse en equilibrio. A continuacion menciono algunas de las
funcionas que desemperfia este liquido vital:

~ Después del aire que respiramos, el agua, es la sustancia mas importante para la vida
en la tierra, todas las formas de vida conocidas dependen del ella. Representa
aproximadamente el 75% de la masa del cuerpo humano y es parte vital de muchos de
nuestros procesos metabolicos.

~ Es la Unica sustancia de la naturaleza que puede almacenar tanta energia, transportarla
a lo largo de miles de kildmetros vy liberarla dias o semanas mas tarde en algin otro
lugar. Gracias a esta propiedad el Planeta Tierra puede mantenerse con un clima
templado.

~ Es el Unico disolvente y medio de transporte para muchas sustancias quimicas
presentes en la naturaleza.

~ El agua le proporciona a la naturaleza todo lo que necesita para sobrevivir, asi mismo
arrastra muchos contaminantes, que, de no ser arrastrados, alterarian e incluso
destruirian el equilibrio natural.

Como podemos observar, sin agua no hay vida, con esto se refuerza la frase que menciono al
inicio de la pagina. El agua forma parte importante en nuestras vidas, debemos cuidarla, ya que
de eso depende nuestra supervivencia.

* Fundacién Pedro y Elena Hernandez.AC.
! Agua. Usos, abusos, problemas, soluciones, Leonor Pintado y Guillermo Osorno Editores, 2006.
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1.3, Ciclo natural eco/o’ﬂico Vs Ciclo urbano

Todos sabemos que el agua posee
un ciclo natural, veamos que e .
sucede si el agua cumpliera con
ese ciclo:

El 20% del agua que cae es
interceptada por las copas de los
arboles, desde donde es devuelta a

la atmdsfera por evaporacion; el o =N s
80% llega al suelo directamente o X o S

en descenso por los troncos, el fresifico
perdiéndose asi el efecto erosivo Fig. 5. Ciclo Hidrologico

de la lluvia, ya que al chocar sus

gotas con las copas de los arboles, el agua disminuye su aceleracion. El suelo sobre el cual
estd establecido un bosque es normalmente poroso, lo que permite que el agua que llega a la
superficie del terreno se infiltre en él a través de sus poros. El 50% del agua infiltrada va a
depdsitos subterraneos y aflora en forma de vertiente, un 25% del agua infiltrada es usada por
las plantas y devuelta a la atmdésfera por la transpiracién de los vegetales; y el 25% del agua
restante es evaporada desde las capas superficiales del suelo y devuelta a la atmdsfera,
completandose asi el ciclo del agua. El agua procedente de las lluvias que caen sobre los
bosques nativos y las plantaciones forestales escurre lentamente a través de las copas y los
troncos, llegando suavemente al suelo. Esto no sélo protege a los suelos de la erosion, sino que
posibilita que a los cursos fluviales llegue agua de buena calidad y de alta pureza. Todos los
bosques contribuyen a mejorar la calidad de las aguas, nunca a deteriorarla. (Fig. 5)

Lamentablemente este ciclo se ve afectado cuando el espacio natural es modificado por el
hombre en respuesta a una comodidad que hoy en dia se pone en duda, terminando asi con el
ciclo natural del agua en las zonas de ciudades.

El agua de lluvia cae, una parte sigue cayendo en mares, rios y lagunas, otra parte cae en la
Ciudad, donde se sustituyo el suelo natural permeable por planchas asfélticas o de concreto
que impiden el proceso de infiltracion del agua en el subsuelo; en la Ciudad de México, ésta es
la causa principal, junto con la explotacién indiscriminada de los mantos acuiferos, del
hundimiento de la Ciudad. El agua que caia en las zonas boscosas, antes retenian y
regeneraban el agua, debido a la explotacion forestal con fines comerciales, el suelo comienza
a erosionarse destruyendo asi la capacidad de conservaciéon hidrica. Todo lo anterior genera
regiones secas, el agua que posee la tierra va disminuyendo debido a la imposibilidad de
retener el liquido; se rompe no solo con el ciclo natural del agua, sino también con el equilibrio
ecoldgico de la zona.
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1.2, Crisis mundial del. aqua ﬂ@/}iﬂfo XX

“El agua debe usarse, tratarse y reutilizarse, pues es
finita, irrecuperable y limitada, por lo que es
sumamente necesario recurrir a la tecnologia para
que vuelva a ser destinada para consumo humano o

uso cotidiano”.*®

Indo de agua.

Vivimos en un planeta que posee gran cantidad de agua, es vergonzoso que se esté secando.
El agua que existe en la Tierra la tenemos desde hace millones de afios, por lo tanto la
naturaleza es la productora y la primera duefia del agua. No puede haber bienestar sin acceso a
agua suficiente y salubre.

El consumo mundial de agua aumentd seis veces entre 1900 y 1995, més del doble de la tasa
de crecimiento de poblacién, y se cree que esto seguira aumentando. Para el 2025 se cree que
paises con escasez extrema de agua, como lo son hoy en dia los paises africanos, estaran
sometidos a regimenes de racionamiento individual de agua; esto quiere decir que solo se les
dotara de la cantidad de agua necesaria para mantener los minimos de una vida aceptable, en
general se estima que un volumen aproximado de 30 litros de agua potable por persona al dia'’
es suficiente para cubrir solamente las necesidades de beber y las de saneamiento, aunque si
también se incluye el agua necesaria para la cocina y el bafio, esta cifra aumenta
aproximadamente a 110 litros por persona al dia'®. Pero si esta cifra la referimos a que la
poblacién de una ciudad consume aproximadamente 91 metros cubicos de agua por afio™ ya
resulta alarmante.

La crisis del agua es la faceta mas aguda e invisible de la devastacion ecoldgica de la Tierra. En
1998, 28 paises experimentaron tension o escasez hidrica. Se prevé que esta cifra aumentara a
56 paises para el afio 2025.

'® Marisa Mazari Hiriart, investigadora del Instituto de Ecologia (IE), Excelsior, Tratan Para Reutilizar 10 Por Ciento de Agua del
Pais, fecha de creacion: 03 de abril de 2008, Ultima consulta: mayo de 2008
http:/Amww.exonline.com.mx/diario/
7 Esta cifra puede variar hasta los 40 litros por habitante por dia
'8 Esta cifra puede aumentar hasta los 200 litros por habitante por dia. Gleick, P., Basic Water Requirements for Human Activities:
Meeting Basic Needs, Internacional Water, 21, 1996, p. 83 ss.
;I;he World Water Crisis, marzo de 2001, junio de 2008, http:/www.worldwaterday.net/
Ibidem.
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El aumento de la poblacién, el mal manejo del agua,
el uso indiscriminado de las reservas subterrdneas y
el calentamiento global, son la causa principal de que
las personas mas pobres del planeta continten con la
problematica de escasez de agua.

Se dispone mundialmente de 12,500 a 14,000
millones de metros cubicos de agua por afio para uso
humano, lo que representa aproximadamente 9,000
metros cubicos por persona por afio® y se proyecta
que para el afio 2025 la disponibilidad de agua dulce
descenderd a 5,100 metros cubicos por persona por
afo, al sumarse 2,000 millones de habitantes a la
poblacion del mundo. Esta cantidad seria suficiente
para satisfacer las necesidades humanas, siempre y
cuando el agua estuviera distribuida por igual entre
los habitantes a nivel mundial.?*

Lamentablemente esto no sucede, el agua no esta
distribuida equitativamente, en algunos casos no esta
donde se requiere, ni en la cantidad suficiente; en
otros casos se cuenta con agua en el lugar
equivocado y cuando no hace falta. También influye
el tiempo, no se cuenta con la misma cantidad todos
los meses del afio, e incluso varia de un afio a otro.

La distribucion del agua en el planeta no es el Unico
problema, lo alarmante es que hacia 1970 se
consideraba ya, que la mitad del agua dulce del
planeta Tierra estaba contaminada.

La Fig. 7 de la derecha muestra como se vive el ’ S
problema en el continente Africano, como deben Fig. 7. Problema del ag ua en Africa
trasportar el agua desde lugares lejanos y subsistir

con agua de mala calidad.

2 seglin estimaciones de 1989. Clarke, R. Water: The Internacional Crisis, Londres, Inglaterra, Earthscan, 1991, pp. 193.
# AGUA.org.mx, Cuanta Agua Tiene el Planeta, IMAC, Diciembre de 2008, http://www.imacmexico.org/
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1.5. Derecho humano al agua

Segun la Declaracién Europea por una Nueva Cultura del Agua, “la escasez de agua es
presentada a menudo como el problema mas grave del siglo XXI. Sin embargo, el problema no
es tanto de escasez en términos de cantidad como de calidad. Asistimos a las tragicas
consecuencias de una de las crisis ecologicas mas graves jamas conocidas por el ser humano:
la crisis ecolégica de los ecosistemas acuéticos continentales”.

En el afio 2000, 188 jefes de Estado y Gobierno se comprometieron a reducir a la mitad en
quince afos el porcentaje de personas sin acceso sostenido al agua potable y a saneamiento,
como uno de los Objetivos de Desarrollo del Milenio establecidos por la ONU para 2015. A
cuatro afos de que expire este plazo, el cumplimiento esta lejos. Cerca de mil millones de seres
humanos carecen de agua potable y casi la mitad de la poblacibn del mundo vive sin
saneamiento basico. Incluso si se acepta la existencia de un derecho humano al agua, ¢qué
ventajas implica? Los imperativos de satisfacer las necesidades humanas béasicas de agua van
mas all4 de la moral, tienen su origen en la justicia y el Derecho y en las responsabilidades de
individuos y gobiernos.?

La declaracion final de la famosa Conferencia sobre el Agua de Mar del Plata de 1977,
reconocié expresamente el derecho de acceso al agua potable para satisfacer las necesidades
béasicas:

“todos los pueblos, cualquiera que sea su etapa de desarrollo y sus condiciones econémicas y
sociales, tienen derecho al agua potable en cantidad y calidad acordes con sus necesidades
bésicas”.

La Carta de Derechos de la nueva Constitucion de Surafrica, promulgada en 1994, ofrece un
claro ejemplo de este reconocimiento. En su articulo 27(1) (b):

“Todas las personas tiene derecho a tener acceso a alimentos y agua suficiente.”

Reconocer el derecho al agua fomentaria que la comunidad internacional y los gobiernos
nacionales dupliqguen sus esfuerzos para satisfacer las necesidades basicas de agua de su
poblacion. Al reconocer el derecho al agua, es mucho mas probable que existan presiones para
gue dicho derecho se traduzca en obligaciones legales y responsabilidades especificas a nivel
nacional e internacional.

22 Xosé Ramil. Derecho Humano al Agua. Revista Fusién. Consulta: Noviembre de 2009. http://www.revistafusion.com/
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Reconocer el derecho al agua mantiene un foco de atencion en el deplorable estado de la
gestion del agua en muchas partes del mundo. También ayuda a centrar la atencion en la
necesidad de tratar los conflictos sobre las cuencas internacionales con mas amplitud de miras
y resolver los conflictos sobre el agua compartida mediante la identificacion de las exigencias de
agua minimas y el reparto entre todos los que comparten las cuencas.

El reconocimiento explicito de un derecho humano al agua puede ayudar a la hora de fijar las
prioridades especificas de las politicas del agua. En concreto, la satisfaccion de las exigencias
de agua minimas para que todos los seres humanos vean realizado este derecho deberia tener
prioridad sobre otras decisiones relacionadas con la gestion del agua y la inversion.

El derecho al agua no puede suponer el derecho a una cantidad ilimitada de agua, ni exige que
el agua se suministre de forma gratuita®.

El derecho humano al agua, implica que el agua debe cumplir con ciertos requisitos:

~ Disponibilidad: abastecimiento continuo y suficiente para usos personales y domésticos.

~ Calidad: salubre, sin microorganismos patdgenos, sustancias quimicas o radiactivas
dafinas a la salud.

~ Accesibilidad:
a) Fisica: servicio al alcance fisico de todos los sectores de la poblacién.

b) Econdmica: servicio a un costo asequible que no comprometa el ejercicio de otros
derechos.

c) No discriminacién: servicio para todos.?*

2 peter H. Gleick. El derecho humano al agua. Consulta: Noviembre de 2009. http://www.pacinst.org/publications/
# Derecho Humano al Agua, Observacién General 15, Articulo 11y 12.
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1.6, £ Qué se hace en el mundo frara combatir la escasez de @uﬂ?

En el mundo se comienzan a desarrollar alternativas para aminorar el problema de escasez de
agua, para aprovecharla racionalmente y tratando de no afectar el medio ambiente.

> CHIPRE - Departamento de Desarrollo Hidrico: Conservacion del agua potable
mediante el reuso de aguas tratadas grises (para inodoros y riego de jardines) a nivel
domestico.

~ JAPON - Proyecto Internacional del Agua (IWP): Transferencia de tecnologia
kazusabori y el desarrollo sustentable comunitario del agua.

~» SUIZA - Instituto Federal Suizo para Ciencias Acuéticas y Tecnologia / Departamento
de Agua y Saneamiento para Paises en Vias de Desarrollo (EAWAG / SANDEC):
Promocién y difusion de la desinfeccidn solar del agua (SODIS).

~» FINLANDIA - Universidad Politécnica de Ciencias Aplicadas de Tampere: Ahorro de
agua — promocion de saneamiento ecolégico y uso de inodoros secos en Finlandia.

~» EUA - Instituto Politécnico de Massachusetts (MIT): Diseminacion del filtro de Arsénico
kanchan en la region rural de Nepal a través de un modelo de empresarios locales.

> HOLANDA - Red de Implementacion de Agua de Lluvia, Fundacién RAIN: Hacia el
aumento en la recoleccion de agua de lluvia en Etiopia.

~» CANADA - Centro para el Acceso a la Tecnologia en el Agua y Saneamiento:
Transferencia de tecnologia para el tratamiento de aguas domésticas en Haiti, un caso
de estudio en un programa replicable.

¥ TUVALU - Departamento del Medio Ambiente de Tuvalu: Mejorando los sistemas de
saneamiento para proteger los recursos de agua dulce en Tuvalu.

~» SINGAPUR - Organismo Operador Publico de Singapur (PUB): Experiencia de Singapur
en el manejo de recursos hidricos — Agua para Todos: Conservar, Valorar y Disfrutar.”®

Si observamos bien, en el mundo se desarrollan todos los pasos para crear un
aprovechamiento racional del agua completo: usar agua potable sélo en actividades que lo
requieran, captar agua pluvial, usar tecnologias ahorradoras de agua, tratando y/o reutilizando
el agua gris y apoyando todas estas actividades con difusion de informacion y cultura ambiental.

%% Estos proyectos se dieron a conocer en el VI Foro Mundial del Agua, el cual se llevé a cabo en México en marzo de 2006.
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Cﬂpifufo 2. ?lﬂm: en México

El conflicto del agua en México no
varia mucho de lo que se observa a
nivel mundial; por un lado el
desequilibrio en la distribucion
genera que existan zonas con
problematicas mas criticas que
otras; por otro lado, la
contaminacion también forma parte

. i

importante del problema, la falta de

conciencia hace que el agua se

contamine sin  pensar que el [—

problema va a regresar a ellos. '

Al usar el agua potable que nos 1

llega todos los dias de la red —

publica, nunca pensamos de donde o ) (& PR,

viene o a dénde va: el problema se Fig. 1. Desaglie de vivienda a canales en Fig. 2. Uso de
! Xochimilco. agua potable en

presenta cuando ya no llega la wC.

misma cantidad de agua a nuestras

viviendas, o lo que es peor, ya no llega. Es este el momento en que nos preocupamos por el
agua, tratamos de ahorrar, de no gastar mas de lo debido, pero no tomamos medidas extremas
ante esta situacion.

El agua que utilizamos en la Ciudad de México es obtenida del Sistema Cutzamala (28.3%), del
Sistema Lerma (13%), Manantiales del Sur-Poniente de la Ciudad (9.4%); pero también procede
en gran parte de los mantos acuiferos (49.3%), debido a que éstos no son recargados
adecuadamente ha desencadenado el hundimiento de la Ciudad.

Nosotros nos deshacemos del “agua sucia”® por medio de la red de drenaje publico; en ésta se

vierten aguas de todo tipo: industriales, domésticas, pluviales, entre otras, que son mezcladas y
sin un proceso de tratamiento adecuado, son arrojadas a mares, rios y lagos; los
desencadenando contaminacion y lo mas grave: focos de infeccion. (Fig. 1)

El agua de la vivienda la usamos indiscriminadamente; la utilizamos para el inodoro, riego o
aseo de la vivienda, y es de la misma calidad que el agua que usamos para asearnos, realizar
las actividades relacionadas con la cocina e incluso en algunos casos, es de la misma calidad
gue el agua que bebemos. (Fig. 2)

% |lamandole agua sucia a toda el agua que desechamos, considerandola inservible.
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2.4, Distribucion del. aqua en Mexico

Si pudiéramos juntar el agua disponible para el hombre
que posee México y la dividieramos entre el nimero de
habitantes, tenemos una comparativa a través del
tiempo muy interesante:

En 1955 disponiamos de 11,500m?* por habitante al afio,
lo que es igual a 31,500 litros por habitante al dia. Si
trasladamos esta cifra a los datos que podemos obtener
hoy acerca de la disponibilidad de agua, esos 11,500m®
se reducen considerablemente a 4,250m? por habitante
al afio, lo que es igual a 11,600 litros por habitante al Eri]"g/laédxidcgagua a
dia. Esto significa que en 55 afios disminuyé a una

tercera parte el agua disponible en nuestro pais y de no

actuar va a seguir decreciendo (Fig. 3). 1,835m%hab/afo

¢

Podriamos pensar que 11,600 litros por habitante al dia
es una dotacién excesiva; con la cual en teoria, no
deberiamos de tener problema alguno; pero el agua no A
se encuentra equitativamente distribuida a lo largo del tg?ﬁa'ﬂﬁgzggo
pais y mucho menos en el planeta. En México también

poseemos variaciones grandes de disponibilidad de 13,900m*hab/afio
agua; tenemos zonas extremas, las cuales podemos
observar en la Fig. 4. La zona noroeste de la Republica
Mexicana, caracterizada por un clima arido seco, en
promedio posee una disponibilidad de agua de 1,835m® por habitante al afio, mientras que en
la zona sureste, la cual posee un clima humedo tropical, la disponibilidad de agua es de
13,900m? por habitante al afio. Dentro de estas variantes tenemos dos casos extremos, uno es
el de Baja California Norte, el cual sélo dispone de 1,336m? por habitante al afio; mientras que
Chiapas posee 24,674m® por habitante al afio.

CHIAPAS
24,674m%hab/afio

e agua en México.

Podemos establecer de diferentes formas la disponibilidad de agua que existe en cualquier
pais. México cuenta con 772 mm de precipitacion pluvial anual y esta clasificado entre los
paises con abundante disponibilidad de agua, sin embargo también posee una alta tasa de
evado-transpiracion la cual disminuye en un 73 % del total de agua de lluvia, esto quiere decir
que México tiene aproximadamente 472 kilometros cubicos por afio, pero no solo es para
consumo humano, sino también para mantener los ecosistemas.”’

T secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales - SEMARNAT, Informe de la Situacién del Medio Ambiente en México
SEMARNAT, México D.F., 2002
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2.2, Crisis del aqud en Mexico

Centrandonos en la
problematica de la Ciudad de
México; con el crecimiento
masivo de la mancha urbana en
la década de los setentas, con
ello la improvisacion de
ciudades, se generaron
inmensos paisajes deplorables
de extensas planchas de
concreto contenidas en redes
asfalticas; las cuales, rompen
con el ciclo natural del agua,
dando como consecuencia el
decrecimiento o desecamiento
de lagos y rios (Fig. 5.), asi
como el hundimiento de la
ciudad debido a la
sobreexplotacion y falta de
recarga de los  mantos
acuiferos®. Lo anterior ha
propiciado que el agua sea
trasladada de otros lugares®,
aun asi no es suficiente para
abastecer de agua potable a
toda la ciudad; por lo tanto
existe una gran cantidad de
viviendas que cuentan con un
servicio irregular de agua
potable, estas viviendas nunca
fueron proyectadas para sufrir
este problema, por lo cual no
poseen ningln sistema de
ahorro de agua, recoleccion de
agua pIuviaI o minimo de Fig. 5. Ejemplo de la transformacion irracional de la Ciudad de México.
reciclamiento de aguas grises. Proceso de Canal de la Viga a Calzada de la Viga.

Canal de la Viga. Esta
fotografia fue tomada a
principios de siglo por el
artista aleman Hugo
Brehme.

Calzada y canal de la
Viga en 1930.

Calzada de la Viga en
1957.

Calzada de la Viga en
2008.

% En la cuenca del Valle de México se emplean 73 metros clbicos por segundo, 75% de la cual es extraida de acuiferos, y sélo se
recuperan casi 30 metros cubicos.
*E| Rio Lerma en la década de los setentas, después el Sistema Cutzamala.
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El agua en la vivienda mexicana se utiliza en diversas actividades como lo son: el aseo personal
y de la casa, y el uso en diversos muebles de bafo; cabe sefialar que no existe un orden en su
uso, esto es debido a que el agua que se utiliza para los inodoros es de la misma calidad que la
que se utiliza al asearse, lavar trastes, e incluso en algunos casos es igual a la que se utiliza
para beber. Esto se presenta por dos razones, primero por falta de informacion y segundo por la
falta de cultura ecoldgica; debido a esta ultima se construyen viviendas en serie, cuyo objetivo
Unico es el maximo aprovechamiento del suelo para obtener una mayor remuneracion
economica.

En promedio, los habitantes de la Ciudad de México recibimos 33,300 litros por segundo de
agua a través de aproximadamente 13'352,000 Km de tuberias. Esta longitud equivale a mas de
cuatro viajes de ida y vuelta del Distrito Federal a la ciudad de Mérida, Yucatéan, por carretera.
Con este caudal, el 98% de la poblacion cuenta con el servicio, mientras que el resto es
abastecido por pipas e hidrantes publicos.

En la Cuidad de México se tienen identificadas zonas donde el suministro de agua potable
posee problemas graves, entre las delegaciones que posee ciertos problemas, como
suspensiones horarias y/o baja presion, se ubican las siguientes:

Azcapotzalco: 11 colonias con problemas, 6 colonias con problemas graves.
Tlalpan: 8 colonias con problemas, 8 colonias con problemas graves.
Alvaro Obregon: 19 colonias con problemas, 4 colonias con problemas graves.
Iztapalapa: 19 colonias con problemas, 4 colonias con problemas graves.
Magdalena Contreras: 4 colonias con problemas, 4 colonias con problemas graves.
Venustiano Carranza: 8 colonias con problemas.

Miguel Hidalgo: 7 colonias con problemas.

Benito Juéarez: 5 colonias con problemas.

Iztacalco: 4 colonias con problemas.

Cuauhtemoc: 4 colonias con problemas.

En México solo el 10% de agua es tratada para su reuso y de no tomarse medidas serias, en
poco tiempo no habra qué beber®, por lo cual el cuidado del agua a través de los afios ha
tomado importancia.

% Apud. Marisa Mazari Hiriart. Op. Cit.
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La falta de cultura ecoldgica hace que cada dia dos millones de toneladas de desechos sean
arrojados a los cursos de agua®. La Ciudad de México posee un promedio de consumo de
agua de 360 litros por habitante al dia®, si lo comparamos con los minimos de agua para una
vida aceptable®, podemos darnos cuenta que el consumo es ocho veces mayor.

Si trasladamos a la Ciudad de México los puntos contenidos en el derecho humano al agua; la
disponibilidad en algunas colonias no se cumple, debido a que les suministran agua por tandeo
y en algunos casos deben solicitar pipas para desarrollar sus actividades. La calidad del agua
se ve afectada por la falta de mantenimiento a las redes de agua, algunas viviendas son
dotadas con agua de color verdoso o café, las cuales deben dejar reposar el agua para después
hervirla y poder utilizarla. En cuanto a la accesibilidad, el agua esta al alcance de todos; el
problema comienza cuando hablamos de pipas, ya que los precios y el tiempo de entrega son
excedidos; ademas, el servicio no se suministra de la misma forma a toda la poblacién:
personas con nivel econdmico mas bajo, poseen mas problemas en el suministro de este
liquido, esto se puede comprobar en algunas colonias de la Delegacion Iztapalapa®.

Hoy en dia vivimos la escasez de agua potable que sufre la Ciudad de México, se prevé que
para el 2025 el agua potable sea escasa en casi todo el pais®. El uso irracional del agua
potable, la desigualdad en la disponibilidad del agua, la inconsciencia de verter agua
contaminada a rios, lagos y mares sin un previo tratamiento, la falta de un modelo adecuado
para el correcto aprovechamiento de la misma, son algunos de los problemas que giran en
torno a esta situacion.

Adoptando la frase de la Lic. Ma. De la Luz Estupifian: “Si continuamos haciendo las cosas
como hasta ahora las hemos hecho, obtendremos siempre los mismos resultados™®, es el
momento de mostrar un cambio y proponer soluciones que si pueden adaptarse a la forma de
vida de la Ciudad de México.

El problema a solucionar no necesita de una sola linea de ataque, ya que son muchos factores
los que interacttan. Ante esto, algunos autores proponen soluciones que pueden combatir el
problema del agua.

*AGUA.org.mx, Aungue Usted no lo Crea, IMAC, Diciembre de 2008,
http://www.imacmexico.org/ev_es.php?ID=17442_208&ID2=DO_TOPIC

| 0s ntimeros del Agua en México, abril de 2009, www.tlalpan.df.gob.mx, www.obras .df.gob.mx

%340 litros por habitante al dia. Op. cit. Gleick, P.

3 Leticia Castafieda, “La Odisea del Agua en Iztapalapa’, DiaCRONICA, Suplemento Semanal del Periédico LA CRONICA, afio
1, nimero 8, 25 de mayo de 2009.

% |a Naturaleza del Aqua, Ultima consulta: mayo de 2008, http:/Amww.sagan-gea.org/hojared_ AGUA/paginas/CAgua.html

% Lic. Ma. De la Luz Estupifian Herrera M.A., “Cultura ecoldgica en México” , Revista: Calidad Ambiental, elemento esencial para
el desarrollo sostenible, ISSN:1405-1443, volumen X/num. 2, marzo/abril, 2005, p. 5.
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2.3, Consumo real de agua en ln Ciudad de Meéxico

Para poder analizar el consumo real de agua, debemos referirnos a que la Ciudad de México
posee un promedio de utilizacién de agua de 360 litros por habitante al dia®’, a pesar de que el
Reglamento de Construccion de la Ciudad de México marca 150 litros por habitante al dia,
algunos autores marcan otras dotaciones:

Por ejemplo Armando Deffis® sefiala que las ciudades en promedio utilizan 200 litros por
habitante al dia, los cuales se clasifican de la siguiente forma:

Tabla 1. Usos del agua

Uso Litros al dia % del total de

por persona agua
Inodoro 100 50
Aseo personal 50 25
Lavado de ropa 20 10
Cocina 20 10
Otros 10 5

Dotacién 200 100

En este ejemplo se muestra que el 50% del total del agua se gasta en el inodoro, seguido del
aseo personal, esta proporcion no se adapta al tipo de utilizacion que se presenta hoy en dia en
la Ciudad, esto debido a que los integrantes de las familias la mayoria del tiempo se encuentran
desarrollando actividades fuera del hogar, como estudiar y trabajar.

Por otro lado Héctor F. Ponce Zepeda® desarrolla la siguiente proporcion:

Tabla 2. Consumo de agua en litros por persona al dia

Campo Ciudad
Beber y comer: 3 3
Aseo personal: 25 80
Aseo casa y ropa: 25 50
WC: 0 45
Tirar quimicos y otros: 0 20
TOTAL 58 198

" Op. Cit. Los nimeros del Agua en México

% Deffis Caso, Armando, La Casa Ecolégica Autosuficiente. Para Climas Templado y Frio
de C.V., México 1994

% Ponce Zepeda, Héctor F., Tratamiento y conservacién de agua potable, abril de 2009, esterilaqua@yahoo.com.mx

, primera edicion, Arbol Editorial S.A.
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En este caso se observa que el consumo de agua en campo varia a la disposicion en una
ciudad, esto significa que en el campo pudieran no tener la infraestructura para que el agua
llegue hasta la vivienda, por tal motivo, el agua es cuidada y utilizada en las actividades donde
Su uso es indispensable.

Al encuestar a algunas personas de esta Ciudad®, obtuve la siguiente proporcién:

Tabla 3. Agua Ciudad de México por persona al dia

Ducha: 100 litros
WC: 50 litros
Lavado de ropa: 30 litros
Lavado de loza 27 litros
Riego: 8 litros
Lavar y cocinar alimentos: 15 litros
Otros usos: 20 litros
TOTAL: 250 litros

En este caso podemos observar que las proporciones son mas reales, esto es debido a que las
personas que utilizan el agua en la Ciudad de México gastan en promedio 250 litros por
persona al dia**, esto suele variar al contemplar que una persona puede estar o no estar todo el
dia en la vivienda.

Por ejemplo:

Una persona que trabaja en promedio esté fuera de su casa 8 horas, al sumar las horas que
gasta en transporte, podemos decir que se encuentra fuera casi 10 horas, al contemplar esto, el
gasto de WC, lavado de loza, lavar y cocinar alimentos, se ve afectado. Por el lado de las
personas que estudian, pueden desarrollar las actividades normales de una persona que se
encuentra en casa todo el dia, pero debemos descontar las veces que utiliza el inodoro, el
mingitorio y el lavabo mientras se encuentran en la escuela.

“° Datos obtenidos de entrevista verbal con 40 personas de esta ciudad (dos, Milpa Alta, tres Tlalpan, dos Xochimilco, cinco
Iztapalapa, tres Coyoacén, seis Alvaro Obregon, tres Venustiano Carranza, siete Gustavo A. Madero, nueve Azcapotzaco) tomando
en cuenta tiempo de actividades, agua derramada por tiempo o nimero de veces de actividad desarrollada. El célculo fue realizado
en un programa llamado AQUA (de mi autoria), el cual se disefi6 para obtener el agua gastada de manera personal.

“! posee un promedio de 253 litros por persona al dia, este nimero varia al que proporciona CONAGUA, ademés de ser un dato un
afio mas actual, noté que la mayoria de las personas entrevistadas trata de ahorrar agua en ducha, lavado de trastes y ropa, en
algunos casos se menciona el reciclaje en inodoro.
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Una persona que trabaja o estudia entonces tendria la siguiente proporcion:

Tabla 4. Consumo real de personas que trabajan o estudian (litros por persona al dia)

Trabajador Estudiante
Ducha: 100 litros 100 litros
WC: 38 litros 44 litros
Lavado de ropa: 30 litros 30 litros
Lavado de loza 13.5 litros 27 litros
Riego: 8 litros 8 litros
Lavar y cocinar alimentos: 7.5 litros 15 litros
Otros usos: 10 litros 10 litros
TOTAL: 207 litros 234 litros

Por lo anterior podemos deducir lo siguiente:

Tabla 5. Uso real del agua por persona al dia

Personas que permanecen Personas que Personas
en casa trabajan gue estudian

Ducha: 100 litros 100 litros 100 litros
Lavado de loza 27 litros 13.5 litros 27 litros
Lavar y cocinar alimentos: 15 litros 7.5 litros 15 litros
Otros usos: 20 litros 10 litros 10 litros
Lavado de ropa: 30 litros 30 litros 30 litros
WC: 50 litros 38 litros 44 litros
Jardin: 8 litros 8 litros 8 litros
TOTAL: 250 litros 207 litros 234 litros

D Descarga de actividades que pueden ser utilizadas para reciclaje de agua gris.

Actividades donde pueden ser reutilizadas las aguas grises.
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2.4, & Qué se hace en México frara combatir la escasez de ﬂﬂuﬂ?

En México también se desarrollan algunas alternativas para aminorar el problema de escasez
de agua, para aprovecharla racionalmente y tratando de no afectar el medio ambiente. Algunos
ejemplos de propuestas que se dan en nuestro pais son las siguientes:

»

SANDRA PATRICIA GALVAN GIL
patricia_fcar@hotmail.com

Universidad Nacional Auténoma de México: TESIS: “El Agua Recurso Natural No
Renovable. Alternativas Tecnoldgicas Para Mejorar la Calidad de Vida'. Caso de
Estudio: Delegacion Cuajimalpa de Morelos, D. F., Autor: Aaron José Garcia Gomora.
2007.

Universidad Nacional Autonoma de Meéxico: TESIS: “Cosecha de Agua. Una
Alternativa de Suministro de Agua en la Zona Sur de la Ciudad de México”. Autor:
Faustino Octavio Ruiz Abarca, 2008.

Universidad Nacional Autonoma de México:  TESIS: “Tratamiento de Aguas Grises por
Rectificacion de Espuma Y Precipitacion”. Autor: Q. Carlos Alberto Sagrado Suazo.
Tutor: Dr. Jesus Gracia Fadrique, 2007.

Fideicomiso de Infraestructura Ambiental del Istmo: Implementacion de plantas de
tratamiento de aguas residuales en comunidades rurales y semi-urbanas con auto-
financiamiento y operacion sustentable.

Corazon de la Tierra:  Programa de desarrollo sustentable de la sierra Condiro-Canales,
Jalisco, México.

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior en Ensenada (CICISE):
Bioremediciacion de aguas residuales mediante tapetes microbianos construidos,
mitigacion ambiental de la bahia de Ensenada y recuperacion del agua, un modelo
aplicable a municipios costeros.

Ingenio El Carmen S.A. de C.V.: Uso y aprovechamiento de aguas residuales “vinaza”.

Instituto Politécnico Nacional: Innovacién tecnolégica en el tratamiento de aguas
residuales domésticas en viviendas rurales que no cuentan con drenaje.

Consejo Consultivo del Agua en México:  Campafia de cultura del agua 2004-2005.
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~» PUBLICACION: Calidad Ambiental. Elemento Esencial Para el Desarrollo
Sostenible, Volumen: X, Numero: 4, Fecha: Julio/Agosto de 2005, p.9-12: “ La
Importancia del Tratamiento de Aguas Residuales y el Uso Benéfico de Biosolidos en
México”. Autores: Dr. Ricardo Mata-Gonzalez, Dr. Juvenal Gutiérrez Castillo, Dr. Pedro
Jurado Guerra.

En nuestro pais se desarrollan muchas alternativas que generan un consumo racional del agua;
por ejemplo: la Universidad Nacional Autonoma de México posee varias tesis de maestria y
doctorado, procedentes de diversas areas de conocimiento, que se preocupan por el tema del
agua en México, que proponen soluciones que posiblemente no solucionen todo el problema,
pero que generan un resultado positivo al intentar aminorar el problema.

No solo nuestra Universidad estd trabajando sobre el tema, sino que otras universidades,
instituciones y organizaciones publicas y privadas estan alzando la mano para dar a conocer las
nuevas propuestas de aprovechamiento racional del agua.

En este trabajo se hablara mas adelante acerca de la tesis elaborada por el Maestro en
Quimica Carlos Alberto Sagredo Suazo, la cual es titulada “Tratamiento de Aguas Grises por
Rectificacion de Espuma Y Precipitacion”, la cual sera analizada en el Capitulo 4 de este
documento.

Lamentablemente en nuestro pais existen pocas iniciativas con respecto al aprovechamiento de
las aguas grises, por tal motivo, en capitulos posteriores se abordaran ejemplos de paises
diversos, sin olvidar el nuestro.
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2.5. Marco /eﬂa/

Para controlar el agua en México, presento las normas mexicanas relacionadas con el agua,
para este trabajo no me sirven todas las normas que menciono, sin embargo el indispensable
conocerlas para poder tener un panorama amplio de la legislacion del pais:

~» Normas oficiales mexicanas ecologicas y del sector del agua.
NOM-001-SEMARNAT-1996*

Establece los limites maximos permisibles de contaminacion en las descargas de
aguas residuales en aguas y bienes nacionales. Fue publicada en el Diario
Oficial de la Federacion (DOF) el dia 6 de enero de 1997 y entr6 en vigor al dia
siguiente.

= Para este trabajo, esta norma no es indispensable, aunque si se tratara de generar
una solucion de contaminacion por drenaje arrojado a algun cause o suelo, debemos
tomar en cuenta que el agua no puede ser vertida sin contemplar los limites que se
mencionan.

NOM-002-SEMARNAT-1996

Establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal. Esta norma
fue publicada en el DOF el dia 3 de junio de 1998 y entré en vigor al dia
siguiente.

= Esta norma pareciera ser ridicula, en nuestra ciudad los limites permisibles de
contaminantes son considerados por la industria, hospitales y edificios que pudieran
desechar sustancias peligrosas. Pero al momento de referirnos a la vivienda, el uso
gque le damos al agua no esta controlada a detalle, quién de toda la poblacion antes
de verter algun tipo de detergente o algunas sustancias que empleamos en la
vivienda, nos detenemos a leer los ingredientes, investigar el efecto contaminante
gue tienen al arrojarse al agua o simplemente preguntarse si contaminara.

“2 SEMARNAT - Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
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NOM-003-SEMARNAT-1997%

Establece los limites maximos permisibles de contaminacién para las aguas
residuales que se re-usen en servicios al publico. Fue publicada en el Diario
Oficial de la Federacion (DOF) el 21 de septiembre de 1998 y entr6 en vigor al
dia siguiente.

= Para este trabajo, esta norma pudiera parecer indispensable, aunque como
comentaba en el capitulo anterior, existe poca legislacion que va relacionada con el
reuso, la mayoria van encaminadas al reuso de aguas residuales, pero es casi nula
la legislacién que respecta al reuso de aguas grises.

NOM-004-SEMARNAT-2002

Proteccion ambiental. Lodos y biosoélidos. Especificaciones y limites maximos
permisibles de contaminantes para su aprovechamiento y disposicion final. Esta
norma fue publicada en el DOF el 15 de agosto de 2003 y entré en vigor al dia
siguiente.

=> En este caso podemos observar el tipo de reuso que se le pueden dar a los lodos
producto del tratamiento del agua, aunque existen algunos tipos de tecnologias que
generan muy poco desecho.

NOM-083-SEMARNAT-2003

Especificaciones de proteccion ambiental para la seleccion del sitio, disefio,
construccién, operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias a un sitio
de disposicion final de residuos soélidos urbanos y de manejo especial. Esta
norma fue publicada en el DOF el 20 de octubre de 2004 y entr6 en vigor a los 60
dias naturales posteriores de su publicacion.

= Al referirnos al tema de vivienda, esta norma no es aplicable, pero si nos referirnos a
un conjunto habitacional o a una pequefa Ciudad, la norma podria ser considerada.

NOM-022-SEMARNAT-2003

Establece las especificaciones para la preservacion, aprovechamiento
sustentable y restauracion de los humedales costeros en zonas de manglar. Fue

4 SEMARNAT - Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
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publicada en el DOF el 10 de abril de 2003 y entré en vigor a los 60 dias
naturales posteriores de su publicacién. Existe un acuerdo que adiciona la
especificacion 4.43 a esta norma, que establece las especificaciones para la
preservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion de los humedales
costeros en zonas de manglar. Fue publicada en el Diario Oficial de la
Federacién (DOF) el 7 de mayo de 2004 y entr6 en vigor al dia siguiente.

=> Esta norma, aunque posea un tipo de tratamiento de aguas grises, este tipo de
humedales son naturales, por lo tanto corresponde al cuidado ambiental.

NOM-141-SEMARNAT-2003*

Establece el procedimiento para caracterizar los jales, asi como las
especificaciones y criterios para la caracterizacion y preparacion del sitio,
proyecto, construccion, operacion y pos operacion de presas de jales. Se publico
en el DOF el 13 de septiembre de 2004 y entré en vigor a los 60 dias naturales
posteriores de su publicacion.

= Al igual que el anterior, se refiere a presas de magnitudes mayores a las de una
vivienda.

NOM-001-CNA-1995%

Sistemas de alcantarillado sanitario. Especificaciones de hermeticidad. Se
publicé en el DOF el 11 de octubre de 1996 y entrd en vigor el 8 de febrero de
1997.

= Al momento de referirnos al alcantarillado, es una norma que sale de nuestro tema;
pero aborda un rubro importante, la hermeticidad, la cual debe de ser contemplada
para el mayor aprovechamiento del agua de cualquier tipo.

NOM-002-CNA-1995

Toma domiciliaria para abastecimiento de agua potable. Especificaciones y
métodos de prueba. Se publicé en el DOF el 14 de octubre de 1996 y entré en
vigor el 12 de abril de 1997.

* SEMARNAT - Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
5 CNA — Comisién Nacional del Agua
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= Esta también va relacionada, aungque no directamente, nos sirve de de esta norma el
agua potable posible que podemos obtener de la red publica.

NOM-003-CNA-1996*°

Requisitos durante la construccion de pozos de extraccion de agua para prevenir
la contaminacion de acuiferos. Se publicé en el Diario Oficial de la Federacion
(DOF) el 3 de febrero de 1997 y entr6 en vigor el 4 de mayo de 1997.

= En esta norma se habla de pozos de extraccion, el agua del subsuelo puede ser
utilizada, pero posee medidas para no ser contaminada; aunque no menciona algo
que nos controle la cantidad de agua obtenida por este medio; de nada sirve no
contaminarla, si estamos sobrepasando el nivel de consumo, perjudicando su
capacidad.

NOM-004-CNA-1996

Requisitos para la proteccion de acuiferos durante el mantenimiento vy
rehabilitacion de pozos de extraccidbn de agua y para el cierre de pozos en
general. Fue publicada en el DOF el 8 de agosto de 1997 y entr6 en vigor el 3 de
febrero de 1998.

= Al igual que la norma anterior, existe poca legislacién con respecto a la cantidad a
extraer.

NOM-005-CNA-1996

Fluxémetros. Especificaciones y métodos de prueba. Fue publicada en el DOF el
25 de julio de 1997 y entr6 en vigor el 21 de enero de 1998.

= Esta norma es importante, debido a que al momento de plantear el reuso de agua
gris, que se reutilizard en actividades que no requieran de agua potable, como es el
caso de este tipo de mobiliario, debemos tomar en cuenta el consumo, el
funcionamiento y la frecuencia de uso.

6 CNA — Comisién Nacional del Agua
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NOM-006-CNA-1997%

Fosas sépticas prefabricadas. Especificaciones y métodos de prueba. Fue
publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 29 de enero de 1999 y
entro en vigor al dia siguiente.

= Esta norma, a pesar de que no se refiere al tratamiento de agua gris, es importante,
debido a poder implementar alguna de sus especificaciones en el modelo que
resultara de este trabajo.

NOM-007-CNA-1997

Requisitos de seguridad para la construccion y operacion de tanques para agua.
Fue publicada en el DOF el 1 de febrero de 1999 y entré en vigor el 1 de junio de
1999.

= Esta norma se considerard al momento de generar, de ser necesario, un tanque
donde se contendrd el agua gris tratada para su reuso.

NOM-008-CNA-1998

Regaderas empleadas en el aseo corporal. Especificaciones y métodos de
prueba. Fue publicada en el DOF el 25 de junio de 2001 y entr6 en vigor el 22 de
diciembre de 2001.

= Esta norma es muy importante, debido a que nos indicara las caracteristicas de la
fuente mas grande de agua gris, también se especifica el Grado Ecologico, el cual
puede ser obtenido cuando el gasto minimo de la regadera sea menor a 3.8 litros por
minuto.

NOM-009-CNA-1998

Inodoros para uso sanitario. Especificaciones y métodos de prueba. Fue
publicada en el DOF el 2 de agosto de 2001 y entr6 en vigor el 30 de noviembre
de 2001.

47 CNA — Comisién Nacional del Agua
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= Como lo dije en la norma NOM-005-CNA-1996, los inodoros son una parte muy
importante de esta investigacion, ain mas que los que son por fluxémetro, determina
el consumo y el uso que se le da. Se especifica también el Grado Ecologico, el cual
se otorga cuando el consumo de agua del inodoro sea menor a cinco litros por
descarga.

NOM-010-CNA-1999%

Valvula de admision y valvula de descarga para tanque de inodoro.
Especificaciones y métodos de prueba. Fue publicada en el Diario Oficial de la
Federacion (DOF) el 2 de septiembre de 2003 y entré en vigor el 29 de febrero de
2004.

=> Igual que en el anterior, es importante conocer todas las partes para poder
determinar el mejor proceso de tratamiento.

NOM-011-CNA-2000

Conservacion del recurso agua. Establece las especificaciones y el método para
determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales. Fue publicada
en el DOF el 17 de abril de 2002 y entré en vigor el 17 de junio de 2002.

= Esta norma nos sirve para el andlisis general de la situacion del agua.
NOM-013-CNA-2000

Redes de distribucién de agua potable. Especificaciones de hermeticidad y
métodos de prueba. Fue publicada en el DOF el 4 de febrero de 2004 y entr6 en
vigor el 3 de junio de 2004.

= Esta norma nos sirve para una vision general de la disponibilidad de agua potable
gue podemos poseer.

8 CNA — Comisién Nacional del Agua
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~ Normas oficiales mexicanas de la Secretaria de Salud.
NOM-013-SSA1-1993%*

Requisitos sanitarios que debe cumplir la cisterna de un vehiculo para el
transporte y distribucion de agua para uso y consumo humano. Fue publicada en
el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 12 de agosto de 1994 y entrd en vigor
al dia siguiente.

=>» Esta norma podria aplicarse en los requisitos que debe cumplir una cisterna portatil,
que posiblemente se pudiera aplicar.

NOM-014-SSA1-1993%°

Procedimientos sanitarios para el muestreo de agua para uso y consumo humano
en sistemas de almacenamiento publicos y privados. Fue publicada en el DOF el
12 de agosto de 1994 y entro en vigor al dia siguiente.

= Aunque no voy a generar un analisis por muestreo de la calidad del agua, es
indispensable saber su procedimiento.

NOM-127-SSA1-1994

Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de
calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion. Fue
publicada en el DOF el 18 de enero de 1996 y entré en vigor al dia siguiente. El
22 de noviembre de 2000 se publico en el DOF una modificacion que entré en
vigor a los 90 dias naturales posteriores de su publicacion.

= Esta norma es indispensable, para saber los limites de calidad para el reuso de las
aguas grises.

NOM-179-SSA1-1998

Vigilancia y evaluacion del control de calidad del agua para uso y consumo
humano, distribuida por sistemas de abastecimiento publico. Fue publicada en el
DOF el 24 de septiembre de 2001 y entr6 en vigor al dia siguiente.

“9SSA — Secretarfa de Salud
% SSA — Secretaria de Salud
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NOM-230-SSA1-2002

Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano, requisitos sanitarios que se
deben cumplir en los sistemas de abastecimiento publicos y privados durante el
manejo del agua. Procedimientos sanitarios para el muestreo. Fue publicada en
el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 18 de enero de 1996 y entrd en vigor al
dia siguiente. El 22 de julio de 2005 y entr6 en vigor a los 60 dias naturales
posteriores de su publicacion.

= Aunque va relacionado al los sistemas de abastecimiento, podemos ver las
disposiciones que se marcan para el manejo del agua.

NMX-AA-120-SCFI-2006!

Establece los requisitos y especificaciones de sustentabilidad de calidad de
playas. Fue publicada en el DOF el 6 de julio de 2006 y entré en vigor a partir de
la fecha de publicacién.

=>» Esta norma posee la legislacion con respecto a las playas, la cual no aplica para este
trabajo.

*! SCFI - Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
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Cﬂﬁifwfa 3, F(jmﬂ' Grises

La reutilizacion del agua es un fenébmeno que se
produce en el planeta desde que los seres vivos
existen sobre él, lo cual se conoce como el Ciclo
Hidrologico. El agua evapotranspirada por las
plantas se acumula en la atmosfera en forma de
vapor de agua, desde donde cae posteriormente
sobre el suelo en forma de lluvia, para ser
utilizada de nuevo por otros seres vivos. Se
estima aproximadamente que en el ciclo del agua
se realizan de 5 a 6 usos antes de evaporarse en
el follaje, la tierra, los rios, lagos y el océano Fig. 1. Agua gris

donde se cierra el ciclo hidrolégico®. En

definitiva, la recuperacion del agua no es mas que una manifestacion del proceso ciclico
continuo que experimentan los recursos naturales del planeta.

Junto a esta forma de reutilizacion del agua, denominada incidental o fortuita, ha surgido
durante las Ultimas décadas un enorme interés por la reutilizacién planificada del agua. Por
reutilizacion planificada o directa se entiende la utilizacion para un nuevo empleo las aguas
procedentes de un uso previo, sin mediar para ello el vertido en un cauce natural. De este
modo, un agua empleada es sometida a un tratamiento que le permita alcanzar cierta calidad
antes de ser enviada a otra zona para ser aprovechada de nuevo en un uso adicional.

Es importante destacar que la reutilizacion planificada ha alcanzado un gran desarrollo no sélo
en paises con una escasez tradicional de recursos hidricos, sino especialmente en paises con
grandes recursos hidraulicos y con un elevado nivel de vida. Los altos incrementos de la
demanda de agua, con frecuencia en lugares donde son escasos los recursos hidricos, han
motivado a dirigirse hacia los efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
como una fuente alternativa de recursos hidricos. Una vez sometidos a un proceso adecuado
de regeneracion, estos efluentes son reutilizados para riego agricola y de jardineria, para
refrigeracion industrial, recuperacion ambiental y recarga de acuiferos, entre otros reusos.

En el momento que se menciona el término de aguas grises, suele pasar por nuestra mente que
son aguas inservibles, sucias, e incluso que deben eliminarse como las aguas procedentes del
WC y que sin embargo su reutilizacién puede disminuir el gasto de agua potable.

%2 Rodriguez, Roberto. Reutilizacion de aguas grises . Editorial de la Universidad Tecnoldgica Nacional - U.T.N. — Argentina,
edUTecNe, http://www.edutecne.utn.edu.ar
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3.4, &Cué som lns @myjrim?

Antes de empezar desarrollar este tema, debemos
saber qué son las aguas grises. Las aguas grises
son todas aquellas descargas de agua, resultado de
nuestra higiene corporal o de nuestra casa y sus
utensilios; aguas con jabon, algunos residuos
grasos de la cocina y detergentes biodegradables.

Las aguas grises se distinguen de las aguas negras
porque no estan contaminadas con desechos del
inodoro y no contienen bacterias Escherichia coli.
Estas aguas son de vital importancia, porque
pueden ser de mucha utilidad en el campo del
regadio ecologico.

Las aguas grises generalmente se descomponen
mas rapido que las aguas negras y tienen mucho
menos nitrégeno y fésforo; sin embargo, contienen
algun porcentaje de aguas negras, incluyendo i\
patégenos de varias clases. = I R

Las aguas grises recicladas de la bafiera o tina de
bafio pueden ser utilizadas en los inodoros, lo que
ahorra grandes cantidades de agua. Los pioneros

en la creacion de depuradoras de aguas grises P d
fueron una empresa espafiola llamada Ecoaigua, Fig. 2. Obtencion de aguas grises.

que llevan 15 afios investigando sistemas de

reaprovechamiento de aguas usadas. Sin embargo, las aguas grises sin tratar no pueden ser
utilizadas para la descarga del excusado ya que generan malos olores y manchas si se dejan

mas de un dia.

Reutilizando aguas grises en la vivienda se estarian ahorrando aproximadamente 50 litros por
persona al dia que, para una familia media de 4 personas, supondria un ahorro de unos 200
I/dia, es decir, entre un 24 % y un 27 % del consumo diario de la vivienda. Si este sistema se
implanta en hoteles o instalaciones deportivas, estariamos hablando de cifras ain mas
importantes, en torno al 30% de ahorro.*

%3 |bidem
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3.2 0@'31‘1’005’ del tratamiento y/ b reuso de agquas grises

Idealmente deberia de ser un aprovechamiento
general del agua y no sélo de aguas grises®*, pero
este tratamiento al realizarlo individualmente,
cumple con dos objetivos principales para
combatir de fondo el problema de agua que sufre
nuestra Ciudad:

~» Por un lado, el agua potable que necesitamos
para desarrollar todas nuestras actividades se
disminuye; el agua potable es utilizada
Unicamente por las actividades que requieran
este tipo de calidad de agua, con esto
evitamos el desperdicio de agua de calidad en
actividades que puedan desarrollarse con
agua tratada. Al momento de poner en
practica esto, se puede lograr la disminucion
de la tension hidrica o también Illamado
escasez de agua.

> Y por otro lado, se reduce la cantidad de
aguas residuales o agua de desperdicio que
arrojamos al alcantarillado; las aguas grises,
que en un principio formaban parte de las
aguas residuales, son ahora tratadas vy
reutilizadas en actividades que no necesiten la calidad de agua potable para desarrollarse,
logrando con esto la disminucion de la contaminacion del agua.

Fig. 3. Actividades que no requieren de agua potable

Esto es totalmente I6gico, al reducir el consumo de agua potable, reducimos el agua que
desechamos; aunque suene simple, logra disminuir, no eliminar, el problema que existe en una
vivienda de contaminacién del agua.

Debido al tratamiento que se realiza al agua desechada, esta es reutilizada, generando que el
agua potable de entrada disminuya y con esto disminuir la tensién hidrica.

Representa un ciclo, pero dentro de la vivienda.

5 Este aprovechamiento general del agua se explica con mayor detalle en el Capitulo 5 de éste documento.
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3.3, Ventajas y desventajas del veciclamiento de aguas grises
9%y VAV

Entre las ventajas que podemos encontrar, tenemos las siguientes:

~» En zonas donde no existe red publica de agua potable, se abastecen de la recoleccion
de agua de lluvia o de la explotacion de rios, lagos o acuiferos; al implementar un
tratamiento de aguas grises, se logra disminuir el agua que necesitamos; por lo tanto, en
caso de recolecciéon de agua de lluvia, facilitara cumplir con la dotacién de agua
reduciendo la superficie de recoleccion. Por parte de la explotacion rios, lagos y
acuiferos, disminuira el impacto generado.

~ Al momento de tratar parte del agua que es desechada, y utilizandola en actividades que
no requieren de agua potable, se genera menor contaminacion de agua.

> Como se reduce la cantidad de agua potable necesaria, por légica se disminuye la
cantidad de agua contaminada desechada.

~» Ayuda a combatir la escasez y contaminacion del agua.
También podemos encontrar algunas desventajas:

~» Al generar un tratamiento de aguas grises, es indispensable crear dobles instalaciones,
tanto en drenaje, como en dotacion de agua, esto varia segun el proyecto.

~» Necesita de espacio para generar procesos de captacion y tratamiento de agua, las
dimensiones dependen del tipo de tratamiento.

¥ Mantenimiento de algunas partes del proceso de tratamiento, aunque en general
cualquier instalacion necesita de mantenimiento.

~» Costo inicial, que realmente no es recuperable a un plazo corto, debido a que el agua en
nuestro pais es muy econémica, aunque en regiones donde la escasez de agua es
aguda, se considera a este tipo de aprovechamiento viable en el rubro econémico.

SANDRA PATRICIA GALVAN GIL
patricia_fcar@hotmail.com




l | N é{“‘&*’"’ MODELO DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS GRISES
POSG o L], CONTROL DE LA ESCASEZ DE AGUA EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE MEXICO
0 s PAGINA | 39

I Frquitectura

3.4. Procesos ulilizables /mm ln Mepumcio’n del aquas

3.4.1. Proceso Quimico

La purificacion quimica del agua se refiere a muchos y diversos métodos. Qué método aplicar,
depende de la clase de contaminacion que hay en el agua. Abajo se resumen muchas de estas
técnicas quimicas de purificacion.

Adicion quimica: Hay varias situaciones en las cuales se agregan productos
guimicos, por ejemplo para prevenir la formacion de ciertos
productos de la reaccion. Debajo, se resumen algunas de estas
adiciones:

a) Los agentes quelatos se agregan a menudo al agua, para
prevenir los efectos negativos de la dureza, causados por la
deposicion del calcio y del magnesio.

b) Los agentes que oxidan se agregan al agua como biocida, o
para neutralizar agentes de reduccion.

c) los agentes de reduccién se agregan para neutralizar agentes
gque oxidan, tales como ozono y cloro. También ayudan a
prevenir la degradacién de las membranas de purificacion.

Clarificacion: La clarificacion es un proceso de multi-pasos para quitar los
sélidos suspendidos. Primero, se agregan los coagulantes. Los
coagulantes reducen la carga de iones, de modo que acumulan las
particulas en formas mas grandes llamadas fléculos. Los floculos
se depositan por gravedad en tanques de filtracibn o se quitan
mientras que el agua atraviesa un filtro de gravedad. Las particulas
mas grandes que 25 micras son quitadas con eficacia por la
clarificacion. Agua que es tratada con la clarificacion puede
contener algunos solidos suspendidos y por lo tanto necesita un
tratamiento adicional.

Desionizar y ablandar: La desionizacidon se procesa comunmente con intercambio de ion.
Los sistemas de intercambio de ion consisten en un tanque con
bolas pequefias de resina sintética, que son tratadas para
absorber selectivamente ciertos cationes o0 aniones y para
substituirlos por los iones contaminadores. El proceso de
intercambio de ion dura hasta que todos los espacios disponibles
se llenan de los iones. El dispositivo del intercambiador de iones
tiene que ser regenerado por productos quimicos convenientes.

% Dr. Aurelio Hernandez Mufioz, Depuracion de las Aguas Residuales , 32 ed., coleccion Sefior No 9, Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y puertos; Servicio de Publicaciones de la Escuela de Ingenieros de Caminos de Madrid. Espafia, 1994, p. 61 ss
Water Treatment Solution, ;Qué métodos especificos hay para la purificacion del agua? Consulta: Noviembre de 2009,
http://www.lenntech.es/pasos-en-purificacion-del-agua.htm
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Desinfeccion:
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Uno de los intercambiadores posiblemente mas comudnmente
usado es un suavizador de agua. Este dispositivo quita iones de
calcio y de magnesio del agua dura, substituyéndolos por otros
iones positivamente cargados.

La desinfeccibn es uno de los pasos mas importantes de la
purificacién del agua de ciudades y de comunidades. Responde al
proposito de matar a los actuales microorganismos indeseados en
el agua; por lo tanto los desinfectantes se refieren a menudo como
biocidas. Hay una gran variedad de técnicas disponibles para
desinfectar los liquidos y superficies, por ejemplo: desinfeccién con
ozono, desinfeccion con cloro y desinfeccién UV.

a) ElI diéxido de cloro es un biocida eficaz a bajas
concentraciones tales como 0,1 PPM®® y excelentes en una
gama ancha de pH. El ClO; penetra la pared de la célula de las
bacterias y reacciona con aminoacidos vitales en el citoplasma
de la célula para matar al organismo. El subproducto de esta
reaccion es clorito. Los estudios toxicol6gicos han demostrado
gue el subproducto de la desinfeccion del diéxido de cloro,
clorito, no tiene ningun riesgo adverso significativo para la
salud humana.

b) El ozono se ha utilizado para la desinfeccién del agua potable
en la industria del agua municipal en Europa por cientos de
afios y es utilizado por una gran cantidad de compafias de
agua, donde es comun capacidades del generador del ozono
de hasta el radio de accion de cientos de kilogramos por hora.
Cuando el ozono hace frente a olores, a bacterias o a virus, el
atomo adicional del oxigeno los destruye totalmente por la
oxidacion. Durante este proceso el &tomo adicional del oxigeno
se destruye y no hay olores, bacterias 0 atomos adicionales
dejados. El ozono es no solamente un desinfectante eficaz, es
también particularmente seguro de utilizar.

¢) La radiacién-UV también se utiliza para la desinfeccién hoy en
dia. Cuando estan expuestos a la luz del sol, se matan los
gérmenes y las bacterias, los hongos no se reproducen. Este
proceso natural de la desinfeccién se puede utilizar con mas
eficacia posible aplicando la radiacion UV de una manera
controlada.

% partes por millén (PPM), es una unidad de medida de concentracion. Se refiere a la cantidad de unidades de la sustancia que hay
por cada millén de unidades del conjunto.
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La destilacion es la recoleccion de vapor de agua, después de
hervir las aguas residuales. Con un retiro correctamente disefiado
del sistema de contaminantes organicos e inorganicos y de
impurezas biolégicas puede ser obtenido, porque la mayoria de los
contaminantes no se vaporizan. El agua pasara al condensador y
los contaminantes permaneceran en la unidad de evaporacion.

La electro didlisis es una técnica que emplea las membranas
actuales y especiales eléctricas, que son semipermeables a los
iones, basadas en su carga. Membranas cargadas de cationes y
las membranas cargadas de aniones se colocan alternativamente,
con los canales del flujo entre ellos, y los electrodos se colocan en
cada lado de las membranas. Los electrodos atraen a los iones
contrarios a través de las membranas, para eliminarlos del agua.

El agua municipal necesita un ajuste de pH a menudo, para
prevenir la corrosion de las tuberias y prevenir la disolucion del
plomo en los abastecimientos de agua. El pH es llevado hacia
arriba o hacia abajo a través de la adicion del cloruro de hidrégeno,
en caso de que un liquido sea bésico, o del hidroxido de sodio, en
caso de un liquido acido. EI pH serd -convertido a
aproximadamente 7 6 7,5, después de la adicion de ciertas
concentraciones de estas sustancias.

La mayoria de los compuestos orgédnicos naturalmente nos
encontramos tienen una carga levemente negativa. El barrido
organico es hecho por la adicion de la resina del anion de una
base-fuerte. Los compuestos organicos llenaran la resina y cuando
se carga totalmente se regenera con altas concentraciones de
cloruro de sodio.

3.4.2. Proceso Fisico”

La purificacion fisica del agua se refiere sobre todo a técnicas de filtracion. La filtracion es un
instrumento de purificacion para quitar los sélidos de los liquidos. Hay varios tipos de técnicas
de filtracién. Un filtro tipico consiste en un tanque, los medios de filtro y un regulador para

permitir la expulsion.

Pantallas:

Filtracion de la arena:

La filtraciobn a través de las pantallas se hace generalmente al
principio del proceso de la purificacion del agua. La forma de las
pantallas depende de las particulas que tienen que ser eliminadas.

La filtracion de la arena es un método usado con frecuencia, muy
robusto para quitar los sélidos suspendidos del agua. El medio de
filtro consiste en una capa mdltiple de arena con una variedad de

% Dr. Aurelio Hernandez Mufioz, Op. Cit.
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tamafio y gravedad especifica. Cuando el agua atraviesa el filtro,
los sélidos suspendidos en el agua precipitan en la arena donde
quedan como residuo y en el agua se reduce los sdélidos
suspendidos, esta fluye del filtro. Cuando los filtros se cargan con
las particulas se invierte la direccion de filtracion, para regenerarlo.
Los solidos suspendidos mas pequefos tienen la capacidad de
pasar a través de un filtro de arena, a menudo se requiere la
filtracion secundaria.

La filtracion de membrana con flujo cruzado quita las sales y
materia organica disuelta, usando una membrana permeable que
impregne solamente los contaminantes. ElI concentrado
permanece mientras que el flujo pasa adelante a través de la
membrana. Hay diversas técnicas de filtracion con membranas,
éstas son: microfiltracion, ultrafiltracion, nanofiltracién y osmosis
inversa (Ol). Cudl de estas técnicas se pone en ejecucion,
depende de la clase de compuestos que necesiten ser quitados y
su tamafio de particula. Debajo, las técnicas de filtraciéon de
membrana estan clasificadas:

a) Microfiltracion: Es una técnica de separacion con membrana en
la cual las particulas muy finas u otras materias suspendidas,
con accion en particulas de radio de 0,1 a 1,5 micras, se
separan de un liquido. Es capaz de quitar los solidos
suspendidos, las bacterias u otras impurezas. Las membranas
de la microfiltracion tienen un tamafio nominal de poro de 0,2
micras.

b) Ultrafiltracién: Es una técnica de separaciéon con membrana en
la cual las particulas muy finas u otras materias suspendidas,
con accion en particulas de radio de 0,005 a 0,1 micras, se
separan de un liquido. Es capaz de quitar las sales, las
proteinas y otras impurezas dentro de su gama. Las
membranas de la ultrafiltracion tienen un tamafio nominal de
poro de 0,0025 a 0,1 micras.

c) Nanofiltracion: Es una técnica de separacion con membrana en
la cual las particulas muy finas u otras materias suspendidas,
con un tamafo de particula en la gama de aproximadamente
0,0001 a 0,005 micras, se separan de un liquido. Es capaz de
quitar virus, pesticidas y herbicidas.
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e) Osmosis inversa (Ol): Es la técnica disponible méas fina de
separacion con membrana. La Ol separa particulas muy finas u
otras materias suspendidas, con un tamafo de particula hasta
0,001 micras, de un liquido. Es capaz de quitar iones de metal
y eliminar completamente las sales en disolucion.

Filtracién de cartucho: Las unidades de filtracion de cartucho consisten en fibras.
Funcionan generalmente con mas eficacia econdmica en los usos
gue tienen niveles de contaminacion de menos de 100 PPM. Para
usos donde la contaminaciéon es mas alta, los cartuchos se utilizan
normalmente como filtro en las etapas finales.

3.4.3. Proceso Bz’o/o'jicgg 4

La purificacion biolégica del agua se realiza para bajar la carga organica de compuestos
organicos disueltos. Los microorganismos, principalmente bacterias, hacen la descomposicion
de estos compuestos. Hay dos categorias principales de tratamiento biolégico: tratamiento
aerobio y tratamiento anaerobio.

La demanda biolégica de oxigeno (DBO) define la carga orgénica. En sistemas aerobios el agua
se airea con aire comprimido (con oxigeno en algunos casos simplemente), mientras que los
sistemas anaerobios funcionan bajo condiciones libres de oxigeno.

Tratamiento Aerobio: La digestion aerdbica es un proceso bacteriano que ocurre en
presencia del oxigeno. Bajo condiciones aerébicas, las bacterias
consumen rapidamente la materia organica y la convierten en el
biéxido de carbono. Una vez que haya una carencia de la materia
orgéanica, las bacterias mueren y son utilizadas como alimento por
otras bacterias. Esta etapa del proceso se conoce como
respiraciéon enddgena. La reduccion de los sélidos ocurre en esta
fase. Porque ocurre la digestién aerébica mucho més rapidamente,
los costos de capital de digestion aerobia son mas bajos. Sin
embargo, los gastos de explotacidn son caracteristicos por ser
mucho mayores para la digestion aerdbica debido a los costes
energeéticos para la aireacion necesitada para agregar el oxigeno
al proceso.

Tratamiento Anaerobio: La digestiébn anaerdbica es un proceso bacteriano que se realiza
en ausencia del oxigeno. El proceso puede ser la digestidon
termofilica en la cual el fango se fermenta en tanques en una

%8 |bidem.
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temperatura de 55C o mesofilica, en una temperatu ra alrededor
de 36C. Sin embargo permitiendo tiempo de una rete ncibn mas
corta, asi en los pequefos tanques, la digestion termofilica es mas
expansiva en términos de consumo de energia para calentar el
fango. La digestion anaerobia genera biogds con una parte
elevada de metano que se puede utilizar para el tanque y los
motores o las micro turbinas del funcionamiento para otros
procesos en sitio. En plantas de tratamiento grandes, la energia se
puede generar de esta manera y asi aminorar la energia
consumida por la maquinaria. La generacion del metano es una
ventaja dominante del proceso anaerdbico. Su desventaja
dominante es la de largo plazo requerido para el proceso (hasta 30
dias) y el alto costo de capital.

3.5. Tifos de tratamiento del aqua”
3.5.1. Pretratamiento

Con el pretratamiento se pretende eliminar del agua desechada la mayor cantidad de materias
que por su naturaleza (grasas, aceites, etc.) o por su tamafio (ramas, latas, etc.) crearian
problemas en los tratamientos posteriores (obstruccion de tuberias y bombas, depositos de
arenas, rotura de equipos, etc.)

Algunos ejemplos de pretratamiento son:

Desbaste: Esta operacion consiste en hacer pasar el agua residual a través
de una reja. De esta forma, el desbaste se clasifica segun la
separacion entre los barrotes de la reja en:

~» Desbaste fino: con separacion libre entre barrotes de 10-25

mm.
~» Desbaste grueso: con separacion libre entre barrotes de
50-100 mm.
% Rigola Lapefia, Miguel, Tratamiento de Aguas Industriales: Aguas de Proceso y Residuales , Marcombo, S.A. Espafia, 1989.

Izembart, Héléne; Le Boudec, Bretrand, Waterscapes. El tratamiento de aguas residuales mediante sistemas vegetales. Using
plant sistems to treat wastewater, Editorial Gustavo Gili, SA., Espafia, 2003.
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Desarenadores:

Desengrasadores:
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En cuanto a los barrotes, estos han de tener unos espesores
minimos segun sea:

> Reja de gruesos: entre 12-25 mm.
¥ Reja de finos: entre 6-12 mm.

También tenemos que distinguir entre los tipos de limpieza de
rejas igual para finos que para gruesos.

Rejas de limpieza manual.
~ Rejas de limpieza automatica.

El objetivo de esta operacion es eliminar todas aquellas particulas
de granulometria superior a 200 micras, con el fin de evitar que se
produzcan sedimentos en los canales y conducciones, para
proteger las bombas y otros aparatos contra la abrasion, y para
evitar sobrecargas en las fases de tratamiento siguiente. En caso
de que sea necesario un bombeo, el desbaste y desarenado
deben ir antes de éste. Pero hay veces que es conveniente situar
el bombeo previo al desarenado aun a costa de un mayor
mantenimiento de las bombas. Esto ocurre cuando los colectores
de llegada estan situados a mucha profundidad, cuando el nivel
freatico esta alto, etc.

El objetivo en este paso es eliminar grasas, aceites, espumas y
deméas materiales flotantes més ligeros que el agua, que podrian
distorsionar los procesos de tratamiento posteriores. El
desaceitado consiste en una separacion liquido-liquido, mientras
gue el desengrase es una separacion sélido-liquido. En ambos
casos se eliminan mediante insuflacion de aire, para
desemulsionar las grasas y mejorar la flotabilidad. Los
desengrasadores separados del desarenado son aconsejables
cuando se busca una mayor calidad del agua o cuando el agua
proviene de ciertos tipos de industrias: Petroquimicas y refinerias
de petrdleo producen gran cantidad de aceites, los mataderos
producen gran cantidad de grasas, etc.
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Las grasas y flotantes extraidos de los desengrasadores unidos a
los flotantes extraidos en la decantacién primaria suelen tratarse
posteriormente en un concentrador de grasas donde se
desprenden de su contenido en agua. Podriamos deshacernos de
las grasas y espumas en una digestion anaerobia junto a los
fangos ya que son en su mayor parte residuos organicos. Pero
esto no es recomendable, ya que presenta el inconveniente de
favorecer la formacion de costras en el digestor.

Las grasas concentradas se almacenan en contenedores
especiales y posteriormente pasan a vertedero. También se
podrian incinerar en caso de existiese en la planta un horno de
incineracion de fangos o para tratamiento de fango.

3.5.2. Tratamiento ﬁm’mam’oéo

Principalmente en este tipo de tratamiento se pretende la reduccion de los sélidos en
suspension del agua a tratar. Dentro de estos solidos pueden distinguirse:

~» Los solidos sedimentables: son los que se depositan en el fondo al dejar el agua en
condiciones de reposo.
Los solidos flotantes: definibles por contraposicion a los sedimentables.
Los sélidos coloidales (tamafio entre 10-3-10 micras).

Aunque existen multiples procesos que se pueden considerar incluidos dentro del tratamiento
primario (filtracion, tamizado, ciertos lagunajes, fosas sépticas, tanques Imhoff, etc.), los
principales procesos se pueden clasificar de la siguiente forma:

Procesos de separacion sélido-liquido:

» Sedimentacion, también llamada decantacién primaria.

v~ Flotacion.

~» Proceso mixto (decantacion-flotacion).

Procesos complementarios de mejora:

Floculacion.

~» Coagulacién (proceso fisico-quimico).

% |bidem.
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La sedimentacion es el proceso por el cual el material solido,
transportado por una corriente de agua, se deposita en el fondo del
rio, embalse, canal artificial, o dispositivo construido especialmente
para tal fin. Toda corriente de agua, caracterizada por su caudal,
tirante de agua, velocidad y forma de la seccion tiene una
capacidad de transportar material sélido en suspension. EI cambio
de alguna de estas caracteristicas de la corriente puede hacer que
el material transportado se sedimente; o el material existente en el
fondo o méargenes del cauce sea erosionado. En el tratamiento de
las aguas, este proceso se realiza para retirar la materia sélida
fina, organica o no, de las aguas residuales; aqui el agua pasa por
un dispositivo de sedimentacion donde se depositan los materiales
para su posterior eliminacion. El proceso de sedimentacion puede
reducir de un 20 a un 40% la cantidad de oxigeno necesario para
la oxidacion bioquimica y de un 40 a un 60% los sélidos en
suspension.

Los cuerpos cuya densidad relativa es menor que la unidad, flotan
en el agua. Esto nos lleva al importante concepto llamado
flotacibn, que se trata con el principio fundamental de
Arquimedes.®* Cuando un cuerpo se sumerge total o parcialmente
en un fluido, una cierta porcién del fluido es desplazado. Teniendo
en cuenta la presién que el fluido ejerce sobre el cuerpo, se infiere
que el efecto neto de las fuerzas de presion es una fuerza
resultante apuntando verticalmente hacia arriba; la cual tiende, en
forma parcial, a neutralizar a la fuerza de gravedad, también
vertical pero apuntando hacia abajo. La fuerza ascendente se
llama fuerza de empuje o fuerza de flotacion y puede demostrarse
que su magnitud es exactamente igual al peso del fluido
desplazado. Por tanto, si el peso de un cuerpo es menor que el del
fluido que desplaza al sumergirse, el cuerpo debe flotar en el fluido
y hundirse si es mas pesado que el mismo volumen del liquido
donde estd sumergido. El principio de Arquimedes es un
enunciado de esta conclusion, del todo comprobada, que dice que
todo cuerpo total o parcialmente sumergido en un fluido, esta
sometido a una fuerza igual al peso del fluido desalojado.

% valero, Michel, Fisica Fundamental , segunda edicion, Santa fe de Bogota, Colombia, Editorial Norma, 1996.
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La floculacion es la aglomeracion de particulas desestabilizadas en
microfléculos y después en los floculos mas grandes que tienden a
depositarse en el fondo de los recipientes construidos para este
fin, denominados sedimentadores. La floculacion es un proceso
quimico mediante el cual, con la adicibn de sustancias
denominadas floculantes, se aglutinan las sustancias coloidales
presentes en el agua, facilitando de esta forma su decantacion y
posterior filtrado. Es un paso del proceso de potabilizacion de
aguas de origen superficial y del tratamiento de aguas servidas
domésticas, industriales y de la mineria.

La coagulacion es la desestabilizacion de las particulas coloidales
causadas por la adicion de un reactivo quimico llamado coagulante
el cual, neutralizando sus cargas electrostaticas, hace que las
particulas tiendan a unirse entre si.

. . 6
3.5.3 Tratamiento secundario”™

Este tipo de tratamiento elimina la contaminacion carbonatada disuelta en el agua (las materias
organicas) a través de la accion de bacterias que consumen oxigeno. Para volver a crear un
medio apropiado, para el desarrollo de estas bacterias, hay que aportar oxigeno; sea por
aeracion mecanica, segun las técnicas clasicas de las depuradoras de fangos activados, o a
través de plantas acuaticas o de un medio filtrante, de manera similar a como se producen los

fendmenos naturales.

Entre los tratamientos que se encuentran en esta clasificacion, encontramos:

Fangos activos.

Lagunaje.
Filtro bioldgico.

« 4 4 4 4« 4 4 4

Digestion anaerobia.

Tratamiento biol6gico aerobio.
Decantacion secundaria.

Sistemas de aireacion.

Contactor biolégico rotativo (biodisco).

®2 Rigola Lapefia, Miguel. Op. Cit.
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El paso final de la etapa secundaria del tratamiento es retirar los
floculos bioldgicos del material de filtro y producir agua tratada con
bajos niveles de materia organica y materia suspendida.

Las plantas de fangos activos usan una variedad de mecanismos y
procesos para usar oxigeno disuelto y promover el crecimiento de
organismos biolégicos que remueven substancialmente materia
organica. También puede atrapar particulas de material; bajo
condiciones ideales, convierte el amoniaco en nitrito y nitrato, y en
dltima instancia a gas nitrégeno.

Combinan la filtracion con reduccion biolégica de  carbono,
nitrificacion o desnitrificacion. BAF incluye usualmente un reactor
lleno de medios de un filtro. Los medios estan en la suspension o
apoyados por una capa en el pie del filtro. El propésito doble de
este medio es soportar altamente la biomasa activa que se une a
él y a los sdlidos suspendidos del filtro. La reduccién del carbén y
la conversién del amoniaco ocurren en medio aerobio y alguna vez
alcanzado en un solo reactor mientras la conversion del nitrato
ocurre en una manera anoéxica. BAF es también operado en flujo
alto o flujo bajo dependiendo del disefio especificado por el
fabricante.

El tratamiento de lagunas proporciona el establecimiento necesario
y fomenta la mejora biolégica de almacenaje en charcos o lagunas
artificiales. Se trata de una imitacion de los procesos de
autodepuracion que somete un rio o un lago al agua residual de
forma natural. Estas lagunas son altamente aerobias y la
colonizacién por las macrdéfitas® nativas, especialmente cafias, se
dan a menudo. Los invertebrados de alimentacion del filtro
pequefio tales como Daphnia y especies de Rotifera asisten
grandemente al tratamiento removiendo particulas finas. El
sistema de lagunaje es barato y facil de mantener pero presenta
los inconvenientes de necesitar gran cantidad de espacio y de ser
poco capaz para depurar las aguas de grandes nucleos.

% Las plantas acuaticas o macréfitas son plantas adaptadas a medios muy hiimedos o acuéticos tales como lagos, estanques,
charcos, estuarios, pantanos, orillas de los rios, deltas o lagunas marinas. Su adaptacion al medio acuatico es variable. Se pueden
encontrar diferentes grupos de plantas: unas totalmente sumergidas, otras, las mas numerosas, parcialmente sumergidas o con

hojas flotantes.
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. . .6
3.5.4. Tratamiento terciario #

El tratamiento terciario elimina el nitrégeno y el fésforo, proporciona una etapa final para
aumentar la calidad del efluente al estandar requerido, antes de que éste sea descargado al
ambiente receptor (mar, rio, lago, campo, etc.). Mas de un proceso terciario del tratamiento
puede ser usado en una planta de tratamiento. Si la desinfeccion se practica siempre en el
proceso final, es siempre llamada pulir el efluente.

Entre los tratamientos que se encuentran en esta clasificacion, encontramos:

Pulido de efluentes de tratamiento biolégico.
Adsorcion.

Oxidacién con ozono, Os.

Luz ultravioleta.

Oxidacion con cloro o hipoclorito.

{« 4 4 4 4

Adsorcioén: La adsorcién es un proceso donde un sélido se utiliza para quitar
una sustancia soluble del agua. En este proceso el carbén activo
es el sdlido El carbdén activo se produce especificamente para
alcanzar una superficie interna muy grande (entre 500-1500 m?/g).
Esta gran superficie interna hace el carbon tenga una adsorcion
ideal.

Oxidacién con ozono, Os: Debido al fuerte poder oxidante, la calidad de la desinfeccion con
0zono es muy superior a la que se consigue con un tratamiento
con cloro. De esta forma, se consiguen eliminar virus, bacterias y
microorganismos en general cloro-resistentes. Gracias también a
este elevado potencial de oxidacién, conseguimos precipitar
metales pesados que pueden encontrarse en disolucién y eliminar
compuestos organicos, pesticidas, y todo tipo de olores y sabores
extrafios que el agua pudiera contener. Otra de las importantes
ventajas del uso del ozono frente al cloro, es la rapidez con la que
actua; lo cual, nos permite realizar tratamientos muy efectivos en
pocos segundos 0 minutos, cuando para realizar un tratamiento de
desinfeccidon con cloro es necesario un tiempo de contacto muy
superior. Los efectos principales de ozonacién del agua potable
son:

a) Desinfeccidn bacterial e inactivacion viral.

b) Oxidacién de inorganicos como hierro, manganeso, metales
pesados ligados orgdnicamente, cianuros, sulfures y nitratos.

c) Oxidacibn de organicos como detergentes, pesticidas,
herbicidas, fenoles, sabor y olor causados por impurezas.

% Rigola Lapefia, Miguel. Op. Cit.
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Luz ultravioleta:

Oxidacion con
cloro o hipoclorito:
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La banda de luz ultravioleta, que se encuentra entre las longitudes
de onda de 200 a 30 nanometros, se llama regién germicida,
porque la luz ultravioleta en esta area es letal para todos los
microorganismos. La luz solar, a través de los rayos ultravioleta
que emite, destruye bacterias y virus en corrientes de agua,
arroyos, rios y almacenamientos. Si bien el sol es una fuente
importante de luz ultravioleta, mucha de la energia transmitida no
se extiende mas alla de la longitud de onda de los 295
nanémetros. Las longitudes de onda menores, son absorbidas por
el ozono, capa que rodea al globo terraqueo. La luz ultravioleta
causa desarreglos moleculares en el material genético (acido
nucleico, DNA) del microorganismo, esto impide su reproduccion y
si no puede reproducirse, entonces se le considera muerto.

Los purificadores de agua por medio de luz ultravioleta (UV)
destruyen mas del 99.9% de bacterias, virus y gérmenes
patégenos que se encuentran en el agua. Ningun otro medio de
desinfeccion es tan efectivo como la luz UV. No cambia las
propiedades del agua ni afecta a quien la usa o bebe.

El departamento de Salud Publica de E.U.A. requiere que la
desinfeccion, mediante equipos de luz ultravioleta, tenga una dosis
minima de 16,000 Mws/cm? (microwatts segundo por centimetro
cuadrado).

Cloracién es el procedimiento para desinfectar el agua utilizando el
cloro o alguno de sus derivados, como el hipoclorito de sodio o de
calcio. En las plantas de tratamiento de agua de gran capacidad, el
cloro se aplica después de la filtracion. Para obtener una
desinfeccion adecuada, el cloro debera estar en contacto con el
agua por lo menos durante veinte minutos; transcurrido ese tiempo
podra considerarse el agua como sanitariamente segura. Para
desinfectar el agua para consumo humano generalmente se utiliza
hipoclorito de sodio al 5.1%. Se agrega una gota por cada litro a
desinfectar. Se puede emplear gas cloro, pero normalmente se
emplea hipoclorito de sodio (lejia) por su mayor facilidad de
almacenamiento y dosificacion. En algunos casos se emplean
otros compuestos clorados, como diéxido de cloro, hipoclorito de
calcio o acido cloroisocianurico.
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Capifuﬁ) &, Andlisis de Wﬂfﬂmiem‘w'y Reuso de
Aguas Grises Existentes

Antes de presentar algunos tipos de tratamiento y reuso de aguas grises, es importante conocer
el concepto de algunos términos, es necesario establecer a que me refiero al hablar de reuso
y/o tratamiento.

Al utilizar la palabra TRATAMIENTO la Real Academia de la Lengua Espafiola lo define como:
Modo de trabajar ciertas materias para su transformacién. En el caso de tratamiento del agua,
es aplicar un tipo de proceso (fisico, quimico, mecénico) para trasformar el agua sucia, o en
este caso el agua gris, en agua no sucia, es decir, en agua que pueda ser reutilizada para
desarrollar alguna otra actividad.

Cuando utilizamos la palabra REUSO, me refiero a la accion de usar algo que ya se habia
usado, la palabra usar en la Real Academia de la Lengua Espafiola la define como: Hacer
servir una cosa para algo, lo cual quiere decir que reusar se refiere a usar algo, bien con la
funcion que desempefiaba anteriormente o con otros fines. En el caso del agua, cuando nos
referimos a su reuso, se aplica al momento utilizar nuevamente el agua que ya habiamos
utilizado, por ejemplo: Utilizamos agua para bafarnos, al usarla, este tipo de agua se
transforma en agua con jabdn o agua gris, la cual puede ser nuevamente utilizada, sin utilizar
ningun tipo de tratamiento.

Por lo anterior, es posible que sea confusa la mezcla de los términos, por ejemplo: no es lo
mismo reusar el agua tratada que tratar el agua reusada; la primera relacion (reusar el agua
tratada) se refiere a el agua empleada en una actividad y es tratada para que se vuelva a utilizar
en otra actividad o en la misma; mientras que tratar el agua reusada, nos lleva a pensar que es
agua sucia que se uso, sin tratamiento previo, para desarrollar otra actividad y en ultima
instancia es tratada.

El tratamiento y el reuso son dos procesos muy utilizados para aprovechar el agua gris. A
continuacion se describen algunas caracteristicas de los tratamientos y formas de reuso del
agua gris que se han desarrollado en el mundo.

SANDRA PATRICIA GALVAN GIL
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41, ﬁeycripcz‘o’n de lns fecno/oyim' de tratamiento de aquas grises

En el libro Waterscapes® se desarrollan algunos tipos de tratamientos mediante sistemas
vegetales, como lo son: Lagunas de macrdéfitas® y lechos de macrdfitas o filtros vegetales.

414, Lagunas de macrdfitas

Las lagunas de macrdfitas: Este método consiste en hacer circular las aguas desechadas a
través de estanques, donde la depuracion esta a cargo de las bacterias. Las plantas disminuyen
la velocidad de la corriente, favorecen el sedimento de de las materias en suspension y la
mantienen parcialmente oxigenada por medio de las raices; los tallos sirven de soporte a los
cultivos de bacterias. El mantenimiento es sencillo, ya que cada 10 afios hay que extraer los
lodos. Sirve para el tratamiento de aguas pluviales, domésticas residuales, como tratamiento
final de ciertos residuos industriales o tratamiento para zonas sensibles (bordes de rios y lagos).

(Fig.1)

Lagunaje natural

Aguas residuales urbanas Decantacion Maduracién Final

Fig. 1. Lagunas de macrofitas

4.1.2, Lechos de macrdfitas o filtros Wjez‘ﬂ/ey

Lechos de macrofilias o filtros vegetales: La vegetacién aporta oxigeno y acidos organicos en la
zona de las raices, con lo cual favorece al desarrollo de las bacterias; estas plantas necesitan
menos espacio que las lagunas, de 2 a 5m” por habitante. Las aguas no estan superficialmente,
por lo que no existe contacto con las aguas sucias, ni malos olores o mosquitos. Estos filtros no
producen lodos. Por la direccion del flujo se clasifican en dos:

%% |zembart, Héleéne; Le Boudec, Bretrand, Op. Cit.
® plantas flotantes o arraigadas: juncos, carrizos, espadafias, jacintos de agua.
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v Sistema de circulacion horizontal: El suelo puede ser horizontal o ligeramente
inclinado; el sustrato se encuentra compuesto por grava, arena 0 elementos
cohesionantes; esta saturado de agua y contiene numerosas zonas anaerobias. La
Unica aportacion de oxigeno es a traves de las plantas. Este tipo de filtros se utilizan
para el tratamiento secundario o terciario de las aguas residuales domésticas.
Requieren de poco cuidado. (Fig. 2)

Lecho de macrofitas horizontal

f;i(f'i'é‘

Cribado Gravilla Carrizo: sustrato + drenaje Gravilla  Extraccion de lodos: 10 afos

Fig. 2. Lecho de macréfitas horizontal

v Sistema de circulacion vertical: Utiliza diversos estanques, normalmente alimentados
de forma alterna por rotacion o por vertidos puntuales, el medio filtrante es a base de
gravilla y/o arena. El agua actua por gravedad natural entre los diferentes estanques,
lo cual requiere de una pendiente. Este proceso se utiliza en el tratamiento primario
del agua residual doméstica. (Fig. 3)

Lecho de
macrofitas Loy
vertical R\‘\I‘"\ \zi .q,-a\l' >
WY IR
.. "ll“]l‘ll ‘\:'Il :\ & iy N
AR R
WL ey
; & h
‘ﬂ'l ilﬂ# i 7. -:.I

g

":

Aguas sucias Registro + cribado 1er nivel 2° nivel 3er nivel Aguas depuradas

Fig. 3. Lecho de macrdfitas vertical
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4.4.3. Tratamiento de aquas grises (Comisién Nacional de Fomento a ln Vivienda-CONAFOVI)

Si los conjuntos habitacionales cuentan con tuberias de separacion de drenajes (aguas grises y
aguas negras), es posible, mediante un tratamiento previo, reutilizar el agua gris tratada para
las descargas de los inodoros; asi como el agua negra tratada para el riego de los jardines. Es
recomendable que esta separacion de drenajes sea considerada en desarrollos futuros.

Para llevar a cabo el tratamiento del agua es necesario que la tuberia de aguas grises de los
desarrollos habitacionales confluya a un tanque de almacenamiento y regulacién, a través del
cual se envie al sistema de tratamiento de las mismas; éste puede consistir en una coagulacion-
floculacion, filtracion y desinfeccion; para posteriormente enviarse a las viviendas para su
reutilizacion exclusivamente en la descarga de los inodoros. (Fig. 4)

Caonfluencia Tratamiento de aguas grises
de aguas grises

v v

Filtracion P Desinfeccio
con cloro

A Reciclamiento del agua {uso en inodoros)

Fig. 4. Tratamiento de Aguas Grises.

Coagulacion: Se vierte un coagulante en las aguas a tratar para que cambie el
comportamiento de particulas en suspension. Las particulas son
atraidas unas a otras o a la sustancia agregada. Las sustancias
gue actian como coagulantes son: Alumbre (sulfato de aluminio),
Semillas en polvo del arbol Moringa Olifeira,
Bentonita (arcilla).

Floculacion: Es la agitacion suave y lenta. En este proceso las particulas entran
en contacto reciproco, se unen unas a otras para formar particulas
mayores que pueden separarse por sedimentacion o filtracion.
Para la floculacibn se debe tomar en cuenta la velocidad y el
tiempo de agitacion, asi como el pH del agua.

" Guia para el uso eficiente del agua en desarrollos habitacionales. Comisién Nacional de Fomento a la Vivienda-CONAFOVI, 2005
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Filtracion: Pueden extraer los solidos en suspension, los patégenos y ciertos
productos quimicos, sabores y olores.
Desinfeccién con cloro: Forma de asegurar que el agua esta libre de patégenos. La

cloracion se puede dar en base a hipoclorito de sodio (blanqueador
casero o sal y agua), la cal clorinada o el hipoclorito
hiperconcentrado (comprimidos de cloro).

4.1 Humedal artificial®

Se basa en el uso de pozos o camas preparadas especialmente (como un gran filtro) para
aprovechar las aguas grises provenientes de duchas y lavaderos.

Tanque de

sedimentacién ,
Tuberia ranurada

para la distribucién

del agua residual .
Tuberia de salida

del efluente

Sistema de distribucién

Pendiente 1%

Biotejido
(Membrana impermeable que

Las bacterias aerébicas
impide el filtro del agua al suelo)

transforman los elementos téxicos Suelo o grava

Fig. 5. Humedal artificial

El proceso se desarrolla de la siguiente forma:

Atrapa grasas: Las aguas grises llegan a través de un sistema de tuberias al
tanque atrapa-grasas, que permite captar la grasa que produce el
jabon.

Sedimentacion: Es la separacion fisica por gravedad de los sélidos del agua

(floculos 0 masas de codgulos). Los mismos se asientan en el
fondo de un tanque sedimentador para obtenerse agua clara en la
superficie.

Humedal: El sustrato poroso soporta el crecimiento de plantas. El agua
circula en contacto con las raices de éstas. Como resultado, el
agua sale apta para el riego.

% Humedeal artificial. Ernesto Cisneros V. Agenda 21 Escolar del C.P. Cisneros

SANDRA PATRICIA GALVAN GIL
patricia_fcar@hotmail.com




l | N =tz MODELO DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS GRISES
POSG 0‘,6.-_,_‘ i, CONTROL DE LA ESCASEZ DE AGUA EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE MEXICO
Pt

PAGINA | 57

I Frquitectura

4.1.5. Tratamiento de agquas grises for rectificacion de espuma y preciﬁifacio’nﬁg

El tratamiento permite tratar el 75% del volumen total de agua en la vivienda, empleado en el
aseo personal y en el lavado de ropa. El 25 por ciento restante, pertenece a las llamadas aguas
negras, que contienen materia organica. Es necesario la implementacibn de dobles
instalaciones (aguas grises y agua negras).

El método de tratamiento de aguas grises es sencillo y consta de tres etapas: inyeccion de aire
para generar espuma, uso de cal y precipitacion con dioxido de carbono (CO,) proveniente del
aire ambiental.

Una vez tratada el agua, se puede reutilizar en sanitarios y en el aseo de instalaciones, lo que
representara una contribucién de gran magnitud en el ahorro y uso eficiente de este recurso.

Primera fase: Se lleva a cabo un proceso de adsorcién por rectificacion en
espuma, que consiste en introducir el agua residual en una
columna e inyectar aire, a traves de un difusor, para producir
espuma, concentrar los detergentes y eliminarlos. En la
experimentacion, los investigadores comprobaron que la espuma
no soélo aglutina los jabones, sino también separa particulas
sélidas en suspensién como fibras y aceite.

Segunda fase: La primera fase no es suficiente para eliminar todos los
componentes de los detergentes; se requiere una segunda fase,
donde se aplica una reaccién conocida como precipitacién de los
jabones, mediante sales de calcio; donde la mas comun, barata y
accesible es la cal de construccion; que, al tener una solubilidad
limitada y al reaccionar con los limpiadores, los hace insolubles,
provocando que se precipiten.

Tercera fase: Con ello, el agua residual, que para esta etapa ya es transllcida,
aun tiene un pH alcalino, que da lugar a un siguiente paso, donde
se inyecta nuevamente aire. El CO, forma carbonatos con el
hidréxido de calcio en solucion residual, de manera que lo precipita
y se recupera el pH neutro que demanda el agua. Los resultados
de este estudio posibilitan obtener una calidad de agua que, si bien
no es potable y tiene un cierto contenido de electrolitos, facilmente
puede reusarse en los hogares y en algunas industrias porque el
liquido ya no presenta olores, ni turbidez.

% Universidad Nacional Autdnoma de México: TESIS: “Tratamiento de Aguas Grises por Rectificacion de Espuma Y

Precipitacion”. Autor: Q. Carlos Alberto Sagredo Suazo. Tutor: Dr. JesUs Gracia Fadrique, 2007.

SANDRA PATRICIA GALVAN GIL
patricia_fcar@hotmail.com




=1 «’7‘: MODELO DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS GRISES
POSG ENA CONTROL DE LA ESCASEZ DE AGUAEN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE MEXICO
0‘?‘75&:;?“’-' PAGINA | 58

4 Vrquitectura

Es un método econdémico y sencillo que sélo requiere de un contenedor para el liquido, un
inyector de aire y el empleo de cal de construccion. Si se colecta el agua y se trata con
aproximadamente el 0.1 por ciento de cal y se filtra, se tiene agua para reutilizar.

¥ oo @ e h e

v w

4.1.6. Sistema Flciuacyc/e de Pontos™

Es un sistema que lanza SOLICLIMA para tratar las
aguas grises. El tamafio del sistema es de un
armario. Basa su funcionamiento en un filtrado
biomecanico libre de elementos quimicos, mediante
esterilizacion a través de una ldmpara de rayos
ultravioleta. (Fig. 6)

El ahorro puede alcanzar 90,000 litros anuales en una
vivienda de cuatro o cinco personas.

Funciona mediante un sistema modular que puede

ser ampliado.
Fig. 6. Sistema Aquacycle de Pontos

4.2, ﬁeycripcio’n de lns fecno/oyim' de reuso de lns ﬂﬂuﬂfjlﬂl}'&'

4.2, Inodoro de tanque seco™

Armando Deffis Caso, en el libro “La Casa Ecolégica Autosuficiente”, presenta un ejemplo de
reuso de agua gris, se plantea el “Inodoro de tanque seco”; en el cual, el agua del lavabo es
utilizada por el inodoro. El funcionamiento es sencillo, la salida de agua jabonosa del lavabo es
conectada directamente al tanque del inodoro, sin pasar por ningun tratamiento previo; el
inodoro posee una segunda conexion, ésta es la entrada de agua potable, se propone esta
conexion ayudada de una valvula de paso para que en caso de que el agua de lavabo no sea
suficiente, se pueda abastecer de agua potable. (Fig. 7.)

" Sistema Aquacycle de Pontos ,SOLICLIMA Energia Solar, Reciclaje y Tratamiento de Aguas, Gltima consulta: mayo de 2008,
http://www.soliclima.com/reciclaje_aguas.html

" Armando Deffis Caso, La Casa Ecolégica Autosuficiente. Para Climas Templado y Frio, primera edicién, Arbol Editorial S.A. de
C.V., México 1994, p. 101 ss.
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Fig. 7. Inodoro de tanque seco

Existe un prototipo, creado por el
disefiador mexicano Ariel Rojo, que utiliza
una adaptacion del método de Deffis Caso
en un inodoro que genera el mismo
proceso. Se trata de un mueble llamado
Tlalock (Fig. 8.); es un mueble
considerado dos en uno, ya que e€s
inodoro y lavabo. Genera el reciclaje de
aguas grises a partir del lavado de manos,

—

Wi

e

Fig.8. Tlalock.

¥
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4.2.2. Tlalock™

el agua jabonosa es almacenada en el tanque del inodoro para que pueda ser utilizado cuando
se genere la descarga. Para evitar el consumo de energia eléctrica, el maneral del lavamanos
se abre manualmente, sin sensores que dejen salir el agua automaticamente. Su fabricacidén se
llevaré a cabo en el afio 2010 y pretende disminuir hasta un 83% del desperdicio del agua.

2 Karina Gonzélez, “Dos en uno” , Revista Entre muros, disefio y Arquitectura, Grupo Reforma, nimero 151, Abril de 2009, México,

p. 26 ss.
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4.2.3. WC Suite (Caroma) ™

WC Suite, de la firma australiana Caroma, es un inodoro con un lavamanos incorporado en la
tapa del tanque cisterna. La finalidad es obvia: utilizar el agua durante el lavado de manos para
llenar el tanque, consiguiendo asi un considerable ahorro de agua. Ademas, es un tanque de
doble descarga, que consiste en descargas de 4.5/3Litros, aportando asi un mayor ahorro cada
vez que se utiliza el inodoro.

Hay que entender que este lavamanos no pretende sustituir el lavabo normal del cuarto de
bafio, ya que esta ideado para el lavado de manos exclusivamente una vez se ha “tirado de la
cadena”. (Fig. 9)

Segun Caroma, para el consumo de un hogar con 2,5 personas, se consigue un ahorro de agua
de:

> Mas del 70% en comparacién con el modelo clasico de inodoro con tanque de Unica
descarga (11litros).
~» Un 17% comparandolo con modelos de doble descarga (6/3litros)..

Los ensayos realizados por Caroma garantizan que el agua jabonosa no tiene ningun efecto
adverso en los componentes del tanque de la cisterna.

BN
Fig. 9. WC suite

8 WC suite. CAROMA, Australia. Is Arquitectura. Consulta: Noviembre de 2009. http://blog.is-arquitectura.es/2008/11/25/inodoro-
lavabo-todo-en-uno/
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Sevin Coskun, un inventor turco ganador del
concurso Green Gadgets 2008, nos propone un
hibrido entre lavadora e inodoro para conseguir
gue consumamos menos agua.

El Washup, basa su funcionamiento en conectar
la salida y entrada de agua de la lavadora e
inodoro respectivamente, con lo que toda el agua
gue actualmente se desperdicia al lavar, se
aprovecharia al tirar de la cadena. La idea parece
buena; aunque al ver la imagen del prototipo,
facilmente podemos llegar a la conclusion que la
colocacion de la lavadora en esa posicion no es
la mejor, ni la mas comoda. No necesariamente
tiene que estar la lavadora encima del inodoro
para que esta idea se lleve a cabo. Se pueden
conectar a través de un depdsito intermedio para
almacenar el agua, y asi todo sea mas natural en Fig. 10. Washup
su uso. (Fig. 10)

4.3, Andlisis compamﬁuo de os modelos existentes
Al momento de hacer una comparativa debemos de dividir los ejemplos mostrados en dos: los
ejemplos de reuso del agua y los tratamientos de agua.
Los ejemplos de reuso de agua los podemos comparar en los siguientes aspectos:

~ Funcionamiento: El funcionamiento del mobiliario consiste en si es simple o complejo.
Sefiala también que tan funcional es.

~ Adaptabilidad: La adaptabilidad va relacionada con la forma en que puede ser acoplado
a una vivienda de nivel medio de esta Ciudad.

~ Mantenimiento: Sefiala algunos puntos que debemos tomar en cuenta para su perfecta
conservacion.

™ Whashup. Lavadora-inodoro. Jévenes por la ecologia de Asturias.Consulta: Noviembre de 2009. http://www.jpe-asturias.org/
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0 de agua presentados.

MODELO

FUNCIONAMIENTO

ADAPTABILIDAD

MANTENIMIENTO

Inodoro de
tanque
seco

Sencillo.

Se puede usar para vivienda
de nivel medio. Requiere
una instalacion extra, del

drenaje del lavabo a la
entrada de agua al WC.

Esta es independiente a las
de agua potable del WC y

drenaje de lavabo.

Como cualquier mueble
de bafio, sé6lo que la caja
debe ser lavada
constantemente para
evitar sarro, asi como
también la taza.

Tlalock

Sencillo. Aunque debe ser situado correctamente, ya
que el lavabo se encuentra en la parte posterior, por lo
tanto se necesita que el mueble posea espacio enfrente,
a un lado y atras para uso y circulacion.

Se puede usar para vivienda
de nivel medio. No requiere
de més instalaciones, sélo
debe tomarse en cuenta el
espacio que necesita para

uso y circulacién.

Como cualquier mueble
de bafio, s6lo que la caja
debe ser lavada
constantemente para
evitar sarro, asi como
también la taza.

WC Suite
(Caroma)

Sencillo. Aunque se dificulta la actividad de lavarse las
manos, ya que el lavabo se encuentra ubicado al frente,
al igual que el WC.

Se puede usar para vivienda
de nivel medio. No requiere
de mas instalaciones, solo
debe tomarse la dificultad al
desarrollar la actividad de

lavado de manos.

Como cualquier mueble
de bafio, s6lo que la caja
debe ser lavada
constantemente para
evitar sarro, asi como
también la taza.

Washup

Relativamente sencillo, esto debido a que las
actividades que se desarrollan en ese mueble son el del
lavado de ropa, al estar ubicado al frente la portezuela
de ingreso de ropa, al igual que el WC, la actividad se
complica, ademas los controles e incluso la misma
portezuela se encuentran a una altura poco
conveniente, esto debido al tanque de almacenaje que
se encuentra justo sobre el WC, debajo de la lavadora.

Se puede usar para vivienda
de nivel medio. Requiere de
toma de corriente eléctrica.
Debe tomarse en cuenta la
dificultad al desarrollar la
actividad de lavado de ropa.

Como cualquier mueble
de bafio y lavadora, sélo
que la caja del WC debe
ser lavada
constantemente para
evitar sarro, asi como
también la taza.

Con respecto a los tipos de tratamiento se pueden comparar cinco conceptos:

~ Espacio: Se refiere al espacio que requiere, sefiala también si el tratamiento se realiza
en el interior o exterior de la vivienda, y si necesita almacenaje de agua tratada.

~ Costo: Este es relativo, en algunos casos no es posible calcular el costo debido a la
magnitud del tipo de tratamiento; en otros ejemplos, el proveedor del equipo no da
informacion respecto a este rubro sin firma de compra o simplemente son procesos que
se arrojan, sin poseer un prototipo.

~ Adaptabilidad: En este caso Unicamente se considera si es posible adaptar el proceso a
una vivienda unifamiliar de nivel medio.

~ Mantenimiento: Este rubro muestra si el mantenimiento puede ser realizado por personal
especializado y el tipo de mantenimiento que se debe realizar.

~ Funcionamiento: Este rubro muestra si el equipo necesita de personal especializado y
gue tan complejo es el funcionamiento.
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agua presentados.

MODELO ESPACIO COSTO ADAPTABILIDAD MANTENIMIENTO | FUNCIONAMIENTO
El espacio que No es recomendable Su fuggfcr?ﬁtgmgsnto es
se necesita es para utilizar en viviendas = !

debe ser unifamiliares ni en Cada.‘,lo anos, re_c_omendablg para
grande, Econémico | conjuntos habitacionales extrap cion de .IOdOS' ut|'||za.r en conjuntos
Lagunas de . . o Podria necesitar de habitacionales grandes
. depende del tipo | debido a su pequefos por su o .
macrofitas de edificio cobertura extension personal 0 pequefias ciudades.
Necesita de Requiere de dobles espeuahzqdo_ para su Podria necesitar de
) . . mantenimiento. personal especializado
cisterna de instalaciones tanto en para su
almacenaje. agua como en drenaje. funcionamiento.
Se puede aplicar a
Requiere de 2 a viviendas unifamiliares, Casi nulo, extraccion
Lechos de q5mz or pero necesita de de lodos Su funcionamiento es
macréfitas o habitapnte espacio exterior para recomendable cada sencillo, no requiere
filt Necesita d.e Econémico. desarrollar sus 10 afios. No necesita de personal
liros cisterna de procesos. Requiere de de personal especializado para su
vegetales almacenaic dobles instalaciones especializado para su funcionamiento.
€. tanto en agua como en mantenimiento.
drenaje.
Reqwere de_ Aceptable
espacio exterior Puede ser adaptable a .
N en casos L o Requiere de
0 Interior, donde el viviendas unifamiliares, mantenimiento debido Su funcionamiento es
Tratamiento aunque es equipo aunque necesita de a las sustancias medianamente
menor que el constante revision si las ; ) -
de aguas : pueda ser ) agregadas. Requiere complejo. Podria
- espacio de " sustancias se agregan .
grises procesos utilizado por de forma manual de personal necesitar de personal
(CONAFOVI) biologicos. un conjunto Requiere de dobles especializado para'elzl especializado para su
. habitacional . f tanque de coagulacion funcionamiento.
Necesita de . instalaciones tanto en hA
) (mas de 1 : y floculacion.
cisterna de familia) agua como en drenaje.
almacenaje.
Se puede aplicar a
Requiere de viviendas unifamiliares, Requiere de
es gcio en el pero necesita de extraccion de lodos Su funcionamiento es
Humedal exte'?ior aungue espacio exterior para recomendable cada sencillo, no requiere
tificial s6lo la ' arteqdel Econdémico desarrollar sus 10 afios. No necesita de personal
artincia humedaﬁ)l debe ir procesos. Requiere de de personal especializado para su
expuesto dobles instalaciones especializado para su funcionamiento.
P ’ tanto en agua como en mantenimiento.
drenaje.
. Se puede adaptar a Requiere de
Tratamiento viviendas unifamiliares. mantenimiento Su funcionamiento es
de aguas Requiere de Debe llevarse un control constante. Retiro de medianamente
grises por ocoqes acio al Econémico del proceso de particulas complejo. Podria
rectificacion p inteﬁor | tratamiento. Requiere de | sedimentadas. Podria necesitar de personal
de espumay ‘ dobles instalaciones necesitar de personal especializado para su
precipitacion tanto en agua como en especializado para su funcionamiento.
drenaje. mantenimiento.
Requiere de No es aplicable a
; espacio en viviendas unifamiliares Necesita de Su funcionamiento es
Sistema ) de nivel medio por el > f
forma vertical, ) mantenimiento llevado complejo. Pero no
Aquacycle de . Costoso costo. Requiere de X
dependiendo del dobles instalaciones a cabo por personal necesita de personal
Pontos nimero de especializado. especializado.
habitantes tanto en agua como en

drenaje.
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Capifu/O 5. Modelo de Flpmvecﬁamienfc
de ?(ﬂ uas Grises Para Vivienda

Al momento de plantear un MODELO, debemos conocer el significado que posee esta palabra.
Segun la Real Academia de la Lengua Espafiola, modelo significa: Esquema teoérico, de un
sistema o de una realidad compleja que se elabora para facilitar su comprension y el estudio de
su comportamiento. Por lo tanto, Gnicamente se desarrollard teéricamente arquetipo.

Le llamo de APROVECHAMIENTO ya que debe hacer uso correcto del agua, sacarle el
maximo rendimiento. Lo anterior habla de que el agua debe ser utilizada, no desperdiciada, en
la calidad necesaria para desarrollar diversas actividades sin ningun problema. Por lo tanto el
modelo debe de eficientizar el uso del agua.

El modelo se focaliza en las AGUAS GRISES, tal vez no se desarrolle el aprovechamiento del
agua gris de toda la vivienda; pero se logra reducir el consumo de agua potable y el agua
residual desechada. El modelo podra incorporar el tratamiento del agua gris y/o el reuso de
dicha agua.

El modelo de aprovechamiento de aguas grises deberd adaptarse a VIVIENDA de nivel medio
de la Ciudad de México, unifamiliar y de uno a dos niveles; pero, de ser posible, tratard de
adaptase a cualquier tipo de vivienda, en cualquier parte del mundo.

Cabe sefialar que el tratamiento de aguas grises, no resuelve totalmente el problema de
escasez de agua y contaminacion que sufre la Ciudad de México, pero es una alternativa de
reducir ambos problemas para que el usuario de la vivienda pueda desarrollar sus actividades
relacionadas con este liquido.

El tratamiento y/o reuso de las aguas grises es so6lo una parte del aprovechamiento total del
agua. Existen procesos que aprovechan otro tipo de agua, como es el caso de agua de lluvia o
las aguas negras; al desarrollarse en conjunto se complementan, haciendo un uso eficiente del
liguido. En algunos lugares, al utilizar un sistema de aprovechamiento racional del agua, se
logra ser autonomos de la red publica de agua potable, asi como de la red de drenaje publico;
todo esto sin impactar negativamente el ambiente.

El incorporar a la vivienda tecnologias de aprovechamiento de agua se generan algunos
beneficios, entre los cuales se destacan: comodidad de los habitantes, reducir la escasez y
contaminacion del agua, menor consumo de agua potable (lo cual genera que mas personas
puedan utilizar el agua); todo esto desencadena un impacto menor al ambiente.
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5.4, Sistema de apmuecﬁamienfa racional del agua

El tratamiento de aguas grises no es un tratamiento aislado; forma parte de una estrategia
general que tiene por objetivo no abastecer a la poblacion actual, sino aprovechar un recurso
limitado adaptandonos al ciclo natural del agua para con esto asegurar el agua a las
generaciones futuras’.

En la siguiente imagen (Fig. 1) se ejemplifica graficamente cdmo funciona este sistema de
aprovechamiento del agua. Este proceso se lleva a cabo de la siguiente forma:

Ciclo del agua Adaptacion

Agua de lluvia =p Captacion

Beber
Potabilizacion
Aseo Cocina
personal
Tratamiento
Evaporacion Transpiracion Aguas Grises
v‘
Caudales Vegetacion e R [ Aseo |
Suelo €39 || vivienda
Infiltracion | Tratamiento WC ]I Lavado
¥ Aguas Negras Mingitorio ropa
N——
AQUES —
subterraneas -50% agua potable

Fig. 1. Sistema de aprovechamiento racional del agua

" Con esto nos apegamos al concepto de desarrollo sustentable que se dio a conocer en 1987 por la Comisién de Medio Ambiente
de la ONU en un documento titulado “Nuestro futuro comin”, también conocido con el nombre de “Informe Brundtland”.

Desarrollo Sustentable: aquel que satisface las necesidades actuales sin poner en peligro la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades.
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El agua de lluvia, que es captada y potabilizada, es utilizada en actividades que requieren de
esta calidad de agua; como lo son: beber, asearnos y actividades relacionadas con la cocina.
De las dos ultimas obtenemos agua gris, la cual es tratada y reutilizada en actividades que no
requieran agua potable; por ejemplo: riego, aseo de la vivienda, lavado de ropa, WC y en
algunos casos, mingitorio. El agua de riego se incorpora automaticamente al ciclo natural del
agua, la del aseo de vivienda y lavado de ropa pueden regresar al tratamiento de aguas grises y
ser tratadas nuevamente para reutilizarse, mientras que el agua proveniente de WC y mingitorio
debe pasar por un tercer tratamiento para incorporarse a la naturaleza sin problema alguno de
contaminacion.

Fig. 2. Izquierda: Captacion de agua pluvial. Derecha: tratamiento de aguas residuales.

Al reutilizar las aguas grises obtenemos un ahorro de hasta el 50% de agua potable, este
porcentaje depende de las costumbres, la ubicacion e incluso el tipo de vivienda.

Debemos contemplar también el uso de sistemas ahorradores de agua, como regaderas
ahorradoras o WC de doble descarga, que utilizan menor cantidad de agua y son eficientes.
Estas tecnologias se han vuelto una alternativa para disminuir el consumo de agua sin sacrificar
la comodidad del usuario.

Mingitorios ecologicos 100% secos

ﬂ'ﬂ‘

Brimeral
G G

Fig. 3. WC duo, descarga de 3y 6 litros. / Regadera Bahia Cromo, 4-10 litros por minuto. / Mingitorio seco.
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5.2, Caracteristicas que dehe tener un modelo ﬂmfapz‘aé[e
a lo Ciudnd de Mexico

Para poder generar un modelo que se adapte a las necesidades de la vivienda de nivel medio
de la Ciudad de México, primero debemos de conocer cémo es este tipo de vivienda.

Los agentes que participan en el mercado de vivienda en México clasifican de diferente forma
las viviendas segun su valor o precio; tales son los casos de la Sociedad Hipotecaria Federal
(SHF), Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda (INFONAVIT), Comisién Nacional de
Vivienda CONAVI y Asociacion Hipotecaria Mexicana (AHM).

La segmentacion del mercado habitacional esté referida en términos de doélares y también en
salarios minimos. La tipologia de vivienda es clasificada por la Sociedad Hipotecaria Federal
(SHF) de la siguiente forma: Econdmica, Popular, Social, Media, Residencial y Residencial
Plus.”®

A continuacion se presentan las distintas clasificaciones, se comparan las tipologias de vivienda
y su valor.

Tabla 1. Clasificaciones y tipologias de vivienda.
Topes minimos.
—e—SHF
~—&— Consultores privados

SNIIV (otra nomenclatura)

—&— ABM/ Reporte Créditos Puente (gira nomenclaiira)

$3.000,000
$2,500,000
$2,000,000

$1,500000

Valor de vivienda

LU UUD

$500,000

—

50 @ :
Econémica Popular Social Media Residencial  Residencial Plus

"® Estado Actual de la Vivienda en México 2009. Primera edicién, Septiembre de 2009.
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Tabla 2. Clasificaciones vy tipologias de vivienda. Tope s maximos.

——SHF
- - - Consultores privados

—— SNIIV (ctra nomenclatura)

—®— ABM/ Reporte Créditos Puente (otra nomenclatura)

$3,000,000

$2,500,000

$2,000,000

$1,500,000

Valor de vivienda

$1,000,000

$500,000

$0 T T
Popular Social

- T T 1

Econémica Media Residencial ~ Residencial Plus

En las gréficas anteriores marco de rojo la clasificacion de vivienda media, mientras que en
verde esta el costo homologado que obtuvo la Sociedad Hipotecaria Federal (SHF) (Tabla 3).

Tabla 3. Clasificaciones Homologadas
E

RaNGo D HASTA
SMMDF 2008 $1,665.92

Econdmica hasta | 18 $299,866
Popular de 118a2l8 $299,866 $363,171

Social de 218 a 350 $363,171 $583,072

Media de 350 a 750 $583,072 $1,082,648 ]
Residencial de 750 a 1,560 $1,082,848 $2,598,835
Residencial Plus mayor a 1,560 $2,598,835 en adelante

Es importante conocer las caracteristicas de las personas que habitan una vivienda de nivel
medio en la Ciudad de México. Con base en la Tabla 4’7, una vivienda esté constituida por 4.08
habitantes, de los cuales 1.1 son menores de 14 afos, 2.6 de 14 a 64 afios y 0.3 de mas de 65
afios. Lo anterior significa que 1.1 personas se encuentran estudiando, por lo tanto pasan medio
dia fuera de sus viviendas; 1.1 personas mayores de 14 afios se encuentran sin empleo, lo que
significa que permanecen todo el dia en sus casas, lo que genera mayor consumo de agua; 1.8
personas se encuentran trabajando, como pasan la mayor parte del tiempo fuera, desarrollan
actividades en sus viviendas durante la mafiana y noche. Esta informacion nos sirve para
comprender el consumo real de agua en una familia promedio de la Ciudad de México.™

7 Ibidem.
"8 Para mayor informacién ver Capitulo 2, punto 2.3 de este documento.
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Tabla 4. Viviendas v hogares en México, 2000 -2008

CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS Y ECONOMICAS 2000 2008 Var. %
2000-2008
Total deViviendas 23,364,983 26,180,793 12.05
Total de Hogares 23,667,479 26,732,594 12.95
Total de residentes de la vivienda 99,280,124 106,866,209 7.64
Total integrantes del hogar 98,310,615 106,719,348 8.55
PromMeDiO Var. 00-08
Hogares por vivienda 101 1.02 0.01
Tamario del hogar 42 4.0 (-)0.16
Edad del jefe 454 48.2 2.8
Integrantes del hogar menores de |4 ahos 1.3 [.1 (-)0.20
Integrantes del hogar de 14 a 64 afos 26 2.6 0.00
Integrantes del hogar de 65 afios y mads 0.2 0.3 0.10
Integrantes del hogar de |4 afos y mds econdmicamente activos 1.7 1.8 0.10
Integrantes del hogar de 14 afios y més no econdmicamente activos 1.3 .1 (-0.20
Integrantes del hogar ocupados de 14 afios y mds 1.7 .7 0.00
Perceptores por hogar 1.9 23 0.4

Para generar un modelo de aprovechamiento de aguas grises que sea adaptable a la vivienda,

también debemos de

El espacio:

SANDRA PATRICIA GALVAN GIL
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revisar caracteristicas importantes de la misma:

El espacio con el que cuenta una familia en la Ciudad de México es
minimo. Por un lado las familias de nivel medio tienen la posibilidad de
tener casa propia y pueden desarrollar el tratamiento con menor
problema; por otro lado, aunque la mayor parte de las familias que se
encuentran en esta clasificacién respetan la distribucion promedio que
menciono anteriormente, el inconveniente es que en una vivienda suelen
vivir dos o tres familias; por lo tanto, aunque no trate de vivienda de
interés social, se debe pensar en un espacio minimo para generar este
modelo.

Por este hecho es conveniente plantear un tratamiento y/o reuso que no
requiera de gran espacio. Es recomendable el reuso, pero es
problematico el almacenaje del agua sin tratamiento previo; por tal motivo
se plantea, que antes de almacenar, reciba un tratamiento minimo para
eliminar las sustancias jabonosas y las grasas.
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Instalaciones:

Uso:
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Como lo mencioné en el capitulo cuarto de este trabajo, las dobles
instalaciones se hacen presentes para eficientizar diversos tratamientos;
en el tipo de vivienda que estamos analizando, el generar dobles
instalaciones implica generar una nueva red de drenaje de aguas grises,
asi como una de abastecimiento a muebles con agua tratada. Por tal
motivo es conveniente que el tratamiento y/o reuso del agua se realice en
dos partes:

1. El agua que se obtiene de fregadero, lavaplatos y lavadora, con ayuda
de un tratamiento’, se reutilizara4 en lavadora, riego, aseo de vivienda y
lavado de auto.

2. El agua proveniente de regadera y lavabo, con ayuda de un
tratamiento®®, podré ser utilizada en WC y aseo de vivienda.

Realizando esta separacion, podemos generar menor recorrido de
instalaciones y almacenaje.

Dependiendo de la complejidad de uso y/o mantenimiento del tratamiento
gue se utilice, facilitara o dificultara la adopcién de esta tecnologia.

Por otro lado deberan establecerse reglas que el usuario tendrd que
respetar para que el sistema funcione correctamente. El modelo debera
adaptarse a la mayor parte de los usos cotidianos del agua en la vivienda,
esto facilitard el uso de esta tecnologia sin generar conflictos de
costumbre.

™ Este tratamiento es definido en el punto 5.3.2 de este capitulo.

8 |bidem.
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5.5, Elmodslo

5.3.1. Descripcion

El agua gris se obtiene de tres grandes actividades. La primera se relaciona con el aseo
personal, agua de regadera y lavabo, y se puede reutilizar inmediatamente en WC y aseo de
vivienda, debido a la cercania de la actividad. La segunda, se refiere al lavado de ropa, agua
proveniente de la lavadora, y se usaria en la misma, haciendo uso también para riego y aseo de
vivienda. La tercera actividad es la relacionada con la cocina, se obtiene el agua del fregadero y
lavaplatos; estas actividades estan relacionadas con los alimentos y por lo tanto con la grasa,
en un tratamiento bioldgico se podria reutilizar en riego.

El modelo de aprovechamiento de aguas grises para vivienda utilizard anicamente el agua
proveniente de la regadera, lavabo y lavadora. Se desecha la opcion de captar el agua gris de
la cocina debido a que contiene grasa en cantidad considerable; para ser utilizada, necesitaria
un pretratamiento; sin embargo, el agua resultante ain contiene un porcentaje pequefio de
grasa, el cual genera un conflicto al filtrar en el tratamiento elegido®, asi como en los muebles y
las actividades desarrolladas con el agua gris tratada.

La figura 4 se muestra la distribucion del agua gris utilizada y reutilizada. En rojo se encuentra
sefialada el agua con grasa, aungque en el modelo desarrollado en este trabajo no se ocupe, si
puede ser reutilizada con otro tipo de tratamiento®.

Actividad proveniente de reutilizada en

f N\ f \

..-':'-.'__ ﬁ- ; .
PERSONAL

Agua con
grasa

Fig. 4. Distribucion de agua gris en vivienda

& E| cual se explica a detalle en el punto 5.3.2 de este capitulo.
# | os tratamientos biolégicos son utilizados para procesar la grasa, siempre ayudados de pretratamientos que quitan el exceso, por
ejemplo: trampa de grasas.
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En la distribucion de la Fig. 4, las actividades se dividen para generar menor recorrido de
instalaciones y dividir el almacenaje, por lo que es sencillo incorporar el tratamiento a una
vivienda construida®, pero es indispensable contemplar la posibilidad de una vivienda nueva®,
gue por sus caracteristicas requiere de un proceso en conjunto.

ASEO
PERSONAL

LAVADO DE
ROPA

VIVIENDA

UNIFAMILIAR

PROCESO
CONJUNTO

Fig. 5. Esquema de Modelo de Tratamiento.
Opciones en de vivienda construida y vivienda nueva

Para la vivienda construida se requieren de dos opciones en el modelo, uno es contemplando el
aseo personal y otro el lavado de ropa; esto debido al inconveniente que significa generar
dobles instalaciones en toda la vivienda: una para desechar las aguas grises y otra para
suministrar agua tratada a muebles. En este tipo de vivienda podemos generar ambas
opciones, 0 en su defecto centrarnos en una sola, ademas la Opciébn 1 puede repetirse
dependiendo del numero de bafios. Con una sola opcién obtenemos un ahorro considerable de
agua potable y una menor cantidad de agua desechada.

En la vivienda nueva, por el contrario, debido a que puede ser planeada con dobles
instalaciones, podemos disminuir los gastos de colocar dos o tres opciones en la vivienda y
generar un modelo conjunto, el cual incorpore ambas actividades, sean tratadas al mismo
tiempo y almacenadas en un solo lugar.

8 a vivienda construida se toma como viviendas que en su disefio, no fue contemplado el tratamiento y reuso de las aguas grises,
&or lo tanto fueron construidas de forma convencional.

La vivienda nueva se refiere a viviendas que son disefiadas contemplando las dobles instalaciones, el area de tratamiento y el
almacenaje del agua gris.

SANDRA PATRICIA GALVAN GIL
patricia_fcar@hotmail.com



= -*'r' MODELO DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS GRISES
POSG CONTROL DE LA ESCASEZ DE AGUA EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE MEXICO
0 PAGINA | 73

quultELtura

5.3.2, Tratamiento de agquas grises

En un principio se utilizé el tratamiento de aguas grises por rectificacion de espuma vy
precipitacion que presenta Carlos Sagredo®, el cual consistia en tres pasos:

1. Proceso de adsorcion por rectificacién en espuma.
2. Precipitacion de los jabones, mediante sales de calcio.
3. Inyeccién nuevamente aire (sustancia importante CO5,).

Fig. 6. Tratamiento de aguas grises por rectificacion de espuma y precipitacion

Tiempo después, al hacer contacto con el Dr. Jesus Gracia Fadrique, me explicé que existia
otra persona que estaba realizando una mejora a este trabajo, su nombre es Mariana Garcia
Vera®, ella busca eliminar uno de los pasos, el primero, el cual se equilibra agregando cal en
exceso.

El proceso se realiza de la misma forma que la de Carlos Sagredo, Unicamente varian la
cantidad de cal que se agrega, asi como el tiempo de exposicion con CO..

El tratamiento se realiza de la siguiente forma:

Se obtiene el agua gris. Los jabones contienen tensoactivos, particularmente ioénicos, lo cuales
reaccionan con el hidroxido de calcio produciendo jabones insolubles que logran precipitarse
para después ser filtrados; con este proceso se obtiene agua transparente, sin contenido
aparente de sustancias contaminantes, pero adquiere un grado alcalino de 12pH.

% El proceso se explica con mayor detalle en el capitulo 4 de este trabajo.
% Esta realizando su tesis titulada “Tratamiento de aguas grises con alternativas factibles y econémicas”, Facultad de Quimica de la
UNAM, bajo la direccién del Dr. JesUs Gracia Fadrigue, turtor de Carlos Sagredo.
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Este nivel de pH genera un ambiente problematico para la sobrevivencia de una gran cantidad
de virus y gérmenes; es importante ajustar este nivel antes de pasar a través de tuberias,
sistemas de almacenaje y muebles; ya que podria formar una pelicula, cominmente llamada
sarro. Esto se ajusta con la inyeccion de CO, (Fig. 7) o en su defecto agregando:

Tequesquite: Es una sal mineral natural. Quimicamente es un
mineral alcalino compuesto por diversos
minerales que cambian de acuerdo a la donde se
obtenga. Esta compuesto principalmente por
bicarbonato de sodio y sal comun (cloruro de
sodio); pero también contiene carbonato de
potasio, sulfato de sodio y arcilla. Su apariencia
es la de la sal comun de mesa de grano grueso,
pero con un color grisaceo.

Coagulantes (como el alumbre): Favorece la separacion de una fase insoluble en
agua por medio de sedimentacion. El coagulante
es un compuesto quimico que inestabiliza la
materia suspendida en forma coloidal, a través de
la alteracion de la capa ibnica cargada
eléctricamente que rodea a las particulas
coloidales. Coagulantes tipicos son las sales de
hierro y aluminio (Fig. 7).

Carbonato de sodio: Empleo del carbonato de sodio en aquellos
procesos en los que hay que regular el pH de
diferentes soluciones, asi como en los procesos
de flotacion.

Bicarbonato de sodio: Es un compuesto sélido cristalino de color blanco
muy soluble en agua, con un ligero sabor alcalino
parecido al del carbonato de sodio. Se puede
encontrar como mineral en la naturaleza o se
puede producir artificialmente. Cuando se expone
a un acido moderadamente fuerte se
descompone en didxido de carbono y agua.
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Al finalizar se filtra nuevamente y se obtiene agua tratada adecuada para utilizar en WC, lavado
de ropa y aseo de la vivienda. A continuacibn muestro un grafico que ilustra el proceso de

tratamiento de manera mas simple:
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CONTROL DE LA ESCASEZ DE AGUA EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE MEXICO

\'4

agua gris cos

agua gris
PH 8

agua con
exceso
de cal

ﬁmmnn@

sedimantos
agua con
exceso
de cal
&N reposo )
agua lransparente
secimentacion do cal PH 12

agua gris con cal

agua filtrada

de tangue
de CO2

co2 (

agua gris con CO2

agua gris con CO2

agua con CO2
PH7

SANDRA PATRICIA GALVAN GIL
patricia_fcar@hotmail.com

>

agua transparente
PH7Y

) ALUMBRE)

@agua gris con alumbre

agua gris
con alumbre

sedimentos

agua transparente
PHT

agua filtrada

agua con
alumbre

PH7

sedmentacien |

AGUAS LISTAS PARA REUSO EN WC Y LAVADORA.

Fig. 7. Procesos en experimento para
tratamiento de aguas grises.
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533 Opcio’n 1

La Opcidn 1, del Modelo de Aprovechamiento, seré utilizado para viviendas construidas; captara
el agua gris proveniente de la regadera y del lavabo, sera almacenada en el “contenedor®”,
ubicado sobre el piso de la regadera; en el cual el agua sera tratada para ser enviada, por
medio de un presurizador, al WC, es deseable tener una salida de agua para aseo de la

vivienda (Fig. 8). Esta opcion debera repetirse segun el nivel de ahorro que se quiere generar, y

depende del nimero de duchas que posea la vivienda. E
REGADERA (o)
® @
weC LAVABO

©
LLAVE
1" CONTENEDOR
e f s |
L e I e LS S IS E
LS I EETRg. 8. Opcion 1. T 11 ‘ i _j_:__‘i‘

La regadera y el WC a utilizar debera tener un Grado Ecoldgico, esto quiere decir que por
norma® las regaderas deberan tener un consumo menor a 3.8 litros por minuto y los WC cinco
litros por descarga. Estas tecnologias se proponen para que por si solas ya generen ahorro.
Existen regaderas que no poseen grado ecologico, pero aun asi se les considera ahorradoras
debido a que no consumen la misma cantidad de agua que las regaderas antiguas o algunas
regaderas modernas.

El agua que se necesita para que una persona se pueda duchar adecuadamente en regadera
va de 20 a 35 litros. Para disminuir el consumo de agua potable, se propone el uso de regadera
con Grado Ecolégico y un tiempo de uso no mayor a 10 minutos por ducha.

8 Ver en Fig. 9. Contenedor de Opcién 1 , pagina 78 de este documento
% para mayor especificacion ver Capitulo 2 normas NOM-008-CNA-1998 y NOM-009-CNA-1998
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A continuacion muestro una tabla que compara regaderas existentes, se contempla el consumo
por minuto, el ideal de consumo (20 a 35 litros por ducha) y el gasto de agua si se usara el
tiempo promedio de una ducha (10 minutos). De la regadera antigua a la regadera con Grado
Ecoldgico se obtiene ahorro de 26.2 litros por minuto, 262 litros en diez minutos, lo que significa
gue unicamente usando esta tecnologia disminuimos el consumo de agua potable.

Tabla. 5. Consumos por tipo de regadera.

Ideal de consumo Consumo

Tipo de regadera Consumo (20-35 L/ducha) 10 minutos

A Regadera antigua 30 L/min 40 seg — 1.2 min 300 L

Regadera moderna 18 L/min 1.1 min — 1.9 min 180 L

Regadera

7 L/min 2.9 min —5min 70 L
ahorradora

L : e LY

a & 1

k : b
n'*-||:l:"~" ﬂ

$ Regadera de Grado | 56 /min | 5.3min—92min |  38L
Ecologico

El “contenedor” (Fig. 9), como su nombre lo indica, contiene el agua gris y el agua tratada; por
lo cual se consideran dos camaras. La primera, ademéas de contener el agua gris, es el
recipiente donde se desarrolla el tratamiento; esta adaptado para cumplir con esta funcién. La
segunda camara solamente contiene el agua ya tratada, es de donde se suministra agua al WC
y la llave de salida. En la parte superior del contenedor la superficie debe ser antiderrapante,
con pendiente al centro, donde se ubica una coladera fina, para evitar el paso de cabellos u
objetos que puedan obstruir tuberias o filtros.

La Camara 1 alberga una manguera perforada conectada a una bomba de pecera; la funcion
que se cumple es generar movimiento para que la cal actie con el agua jabonosa, asi como
también le suministra el CO, o, en su defecto, la circulacién necesaria para mezclar el alumbre
y equilibrar el pH del agua. Debe poseer un soporte que la mantenga lejos de los sedimentos
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para facilitar la limpieza de las partes del contenedor y evitar que se forme una pelicula que
dificulte su retiro. En esta cAmara existe una entrada de agua proveniente del lavabo y una
salida de agua; la cual, al momento de que se sedimente la cal, debera ser abierta para que el
agua sea fliltrada, para eliminar los fl6culos suspendidos, y dirigida a la Camara 2.

La Camara 2 sirve para almacenar el agua de un dia. La familia de nivel medio posee un
promedio de 4 personas; se considera que cada vivienda posee dos bafios, dos personas por
bafio que se ducharan y utilizardn el lavabo. Esta cAmara debe tener una entrada de agua
potable controlada por medio de una valvula de paso.

Ambas camaras deberan de poseer un rebosadero, el cual se conectara con la coladera que se
encuentra debajo del contenedor (que en un inicio era la coladera de la ducha).

Si el gasto de agua de la regadera es de 38 L/hab/dia® y el del lavabo es de 3.5 L/hab/dia,
tenemos un consumo total de 83 L/dia, contemplando las pérdidas por utilizacion tenemos 66.4
L/dia en total para aprovechar en utilizacion de WC y aseo de vivienda.

El contenedor debera ser de 90 por 90 por 20 cm y el agua tratada obtenida, representa 13
descargas de WC con Grado Ecolégico. El proceso se deberd hacer diario, con un tiempo de
almacenaje de un dia del agua gris sin tratar.

0.9

~ AGUA GRIS DE

AGUA GRIS “\ REGADERA

DE LAVABO

COLADERA
CONTENEDOR

TRATAMIENTO DE
AGUA GRIS

AGUA GRIS o1
TRATADA

LHE

Eirrree T s
e il et
Tm
BOMB.P:
AIRE \
=L THEEF L TR L
PRIMER PLANO SEGUNDO PLANO TERCER PLANO

Fig. 9. Contenedor de Opcion 1

% La regadera se considera de grado ecol6gico, con un tiempo de uso promedio de 10 minutos.
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53.4. Opcion 2

La Opcion 2 sera utilizada para viviendas construidas, empleara el agua de la lavadora y la
almacenard en el “contenedor”, éste debe estar ubicado a un metro de altura de la superficie
donde se encuentra la lavadora, el agua se tratara en la Camara 1, como en la opcién anterior,
y sera enviada de regreso a la lavadora por gravedad (Fig. 10).

Algunas lavadoras poseen doble entrada de agua, caliente y fria; de ser asi, el agua tratada
sera utilizada unicamente como agua fria, el agua caliente se obtendra por medio de la
instalacion normal.

En la Camara 1, al igual que en la Opcién 1, el movimiento del agua se generara por medio de
una bomba de pecera, de mayor capacidad, Unicamente se tendra que colocar la manguera
perforada en dos niveles.

Esta opcién y la anterior se complementan para reutilizar mayor cantidad de agua gris, aunque
pudieran generarse de forma independiente.

BOMBA -
Aﬂ%
AGUAGRIS CONTENEDOR [ '
DE LAVABO QU CAMARA 1
TRATAMIENTO DE
REBOSADERO AGUA GRIS
MANGUERA i
PERFORADA
E SOPORTE
— CAMARA 2
FILTRO ; AGUA GRIS TRATADA
P 045
AGUA CALIENTE f
AGUA GRIS
‘ ‘ TRATADA —
H H
AGUA R
POTABLE OO — J
LLAVE
LAVADORA
= L] L T TREHEHTA T ISR =
e i A L 5 RS imi L
it jiile i I‘L___ﬂ

Fig. 10. Opcién 2
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Existen varios tipos de lavadoras, de diferentes cargas, pero la mayoria coincide en el consumo
de agua®.

Si la vivienda posee cuatro integrantes de familia en promedio y la ropa que usamos
diariamente pesa entre 0.8 a 1.6 kg, tomando el peso mayor, se generarian 6.4 kg/dia, lo que
a la semana se convierte en 44.8kg.

Al ver el agua que gastan las lavadoras en el mercado mexicano, puedo decir que una media de
7.6 litros son gastados por kilo de ropa®. Si hacemos la multiplicacién por los kilos de ropa que
se generan a la semana, tenemos un gasto de 340.5 litros por semana. Al contemplar las
pérdidas por uso, tenemos 271 litros de agua gris tratada por semana lista para ser reutilizada.

El “contenedor” (Fig. 10) debe ser de 100 por 100 por 90 cm, el proceso se realizara por
semana, aungue el tratamiento debe ser realizado entre el primero y segundo dia de lavado; el
agua del tratamiento tanto no cubre la dotacién de agua que se requiere para una segunda
semana, por lo tanto se utilizara agua potable para la dotacion total.

Tabla 6. Consumos de agua de lavadoras comerciales en México

KILOS GASTO AGUA MARCA NUMERO CICLOS
(litros)
8 62 Bosch 5.6
10 77 Easy, LG 4.5
11 85 Easy, Mabe, LG, 41
Daewoo
12 92 Daewoo, Bosch 3.7
13 100 LG, Daewoo 3.4
14 108 Mabe, LG 3.2
15 115 Easy, Mabe 3
16 123 Easy, Mabe 2.8

% Existen lavadoras que ahorran agua en su ciclo de lavado, sin embargo no se consideran dentro de este modelo debido a que
gastan mayor cantidad de energia para desarrollar sus funciones.

1 Contemplando una muda de ropa: pantalén (jeans y formal), blusa / camisa, suéter ligero, camiseta, ropa interior y calcetines.

2 Con enjuague sencillo y lavado con carga completa. Promedio de lavadoras marca Mabe, Bosch, LG, Daewoo y Easy
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5:3.5. Opeion 3

La Opcion 3 sera utilizada para viviendas nuevas, trabaja en conjunto con el agua proveniente
de regadera, lavabo y lavadora, ésta es almacenada en el “contenedor” (Fig. 12), que por sus
dimensiones asemeja la forma de una pequefa cisterna, de la misma forma que funciona ésta,
se suministra el agua a los diferentes muebles por medio de una doble instalacion (Fig.11).

Todos los muebles deben poseer una alternativa de agua potable®, debido a que es posible
gque se presente agotamiento de agua tratada. Podemos remplazar esta alternativa generando
una entrada de agua potable al contenedor®*

El contenedor funciona con el mismo principio que los anteriores, consta de dos camaras,
donde se desarrolla el mismo tratamiento. En el proceso de mezclado, se incorpora el uso de
una bomba para recircular el agua, esta recirculacion no incluye el proceso de CO, por
inyeccion, se tendra que incorporar el uso de alumbre que es el que equilibrara el pH (Fig. 12).

Tomando como referencia los consumos que se utilizaron en los Modelos 1 y 2, se considera
que se obtienen 132.8 L/dia de agua tratada provenientes del aseo personal y 272 L/semana de
agua proveniente del lavado.

] ] REGADERA E
|| Acua - ||
CALIENTE
| PoTABLE AGUA GRIS —
i TRATADA | —
— T Sy — —
N = O i= || é -
. | we LAVABO o
|| || ) /=" Qe ||
] — ® |
| HAVE LAVADORA — LLAVE 1
POTABLE ~ — ¥ -
CONTENEDOR ) — i |
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Fig. 11. Opcién 3

% Opcién 1 en Figura 11.
% Opcién 2 en Figura 11.
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litros, éste sera el almacenaje : : il .
méaximo. El tanque tendra unas & F | mjlie

. . H REBOSADERO IsEmEsy
dimensiones de 120 cm por 120 cm  —iE—rm—F I
zi—

AGUA GRIS TRATADA
AMUEBLES
. [ F
El agua gris no puede permanecer ohoun F”‘ES”R'ZADO'?T,-
almacenada sin tratamiento por mds & % Ny
de dos dias, por lo tanto el maximo de ] CAWARAT |
descarga que se tendra es de 537.6 ar L\%%’%Eﬁi
FUENTE TRATAMIENTO DE St

por 100 cm, esta dotacion alcanzara %Lﬂl— CAMARA 2 | Siia
para el lavado de ropa de una ' 5 O, i
semana, asi como 37.5 descargas de T AELA GRETRATADS '\J:—_,
WC (con Grado Ecolégico). El 3 :
proceso de tratamiento se realizara *MJ‘ I MJ':'HH’V
cada dos dias y tendra un almacenaje g

de dos dias. Fig. 12. Contenedor de Modelo 3

5.3.6. Comparativa de modelos

Tabla 7. Tabla resumen de modelos propuestos

OPCION 1 OPCION 2 P
ASEO PERSONAL LAVADO DE ROPA COMPLETO
No. opciones por > 1 1
vivienda
Agua gris tratada por 464.8 litros 279 litros 1201.6 litros

opcion a la semana (vivienda 929.6 litros)

Tamafio minimo de
contenedor 90 x 90 x 20cm 100 x 100 x 90 cm 120 x 120 x 100 cm

(largo x ancho x alto)

e, . Lavadora, aseo WC, lavadora, aseo
Reutilizacion WC y aseo vivienda - . > .
vivienda, riego vivienda, riego
Lavado del 80% de la Lavado de ropa 1
Utilizacion por semana 91 descargas WC ropa semanal (el semanay 172
resto de la red) descargas WC
Tratamiento Diario Diario Cada dos dias
Almacenaje Un dia Una semana Dos dias
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Las tres opciones se generan a través del mismo tratamiento, Gnicamente cambia la forma en la
que se ordena la disposicion de las aguas grises, esto influye directamente en el costo de la
instalacion.

En el caso de la Opcion 1 y 2 se disefia separando las actividades, reutilizando el agua en
actividades cercanas para generar menor recorrido de dobles instalaciones, las cuales
requieren de perforar y adaptar la construccion al tratamiento; por tal motivo estas dos opciones
son complementarias para la vivienda construida.

La Opcion 1 esta disefiada Unicamente para la implementacion en un bafio completo®™. Si en
promedio una vivienda de nivel medio, unifamiliar, cuenta con dos bafios, la Opcién 1 tendria
que aparecer dos veces en la vivienda, el tratamiento debe realizarse diariamente.

La Opcidn 2 esté disefiada para ser utilizada semanalmente, s6lo se requiere de un sistema de
tratamiento por vivienda, es el modelo que a mi parecer resulta el mas cémodo, debido a que el
proceso se desarrollaria semanalmente.

En el caso de vivienda nueva, tenemos otra opcion, que es disefiar la vivienda planteando con
anterioridad el tratamiento y la reutilizacibn de las aguas grises, donde las instalaciones
tendrian que ser separadas y ya no habria una doble instalacion. Tal es el caso del Modelo 3, el
cual genera un solo proceso para todas las aguas y se tendria que desarrollar cada dos dias, en
este modelo se plantea el volumen maximo de agua que tendriamos en dos dias.

537 Manual de uso

El Modelo de Tratamiento de Aguas Grises, a pesar de que posee tres opciones, el contenedor
desarrolla la misma funcién que es tratar las aguas grises y almacenar el agua tratada por
medio de dos camaras.

Debido a que el Modelo en esta etapa de la investigacion se logré desarrollar sélo en forma
manual, el nuevo usuario debe aprender como se debe de realizar el tratamiento y qué se
recomienda evitar para su correcto funcionamiento.

v OPCION 1:

Paso 1: El agua proveniente de la regadera y el lavabo es vertida en la cAmara 1
del contenedor; la tapa del mismo, por medio de la inclinacibn que
posee, conduce el agua a una coladera que desemboca a la camara 1.

% Regadera, lavabo y WC.
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Paso 2:

Paso 3:

Paso 4:

Paso 5:

Paso 6:

Paso 7:

v OPCION 2:

Paso 1:

MODELO DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS GRISES
CONTROL DE LA ESCASEZ DE AGUA EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE MEXICO
PAGINA | 84

El contenedor posee la capacidad de tratar el agua de dos duchas de 10
minutos con regadera de Grado Ecolégico. Por tal motivo, es
recomendable realizar el tratamiento después de la segunda ducha, sin
dejar pasar un dia de almacenaje de agua gris sin tratar®.

La tapa de contenedor debe abrirse y debe ser suministrada la cal en
exceso, inmediatamente después debe cerrarse la tapa, para encender
la bomba de pecera durante diez minutos. Esto hace que el agua en
movimiento reaccione con la cal, precipitando el jab6n y subiendo el pH
a 12 para eliminar bacterias.

Se apaga la bomba de pecera, se vuelve a abrir la tapa del contenedor
para agregar el alumbre y se enciende de nuevo la bomba, por diez
minutos mas. Lo que sirve para regular el pH del agua y evitar que se
dafien equipos y tuberias.

Terminando los diez minutos, apagar la bomba y dejar en reposo por
otros diez minutos. Para que el agua se sedimente y queden pocos
fléculos en suspension.

Pasado el tiempo de reposo, abrir la valvula que conecta con el filtro y
dejar pasar el liquido a la camara 2. El agua es filtrada para eliminar los
floculos en suspensién. El agua esté lista para ser reutilizada.

Se recuerda que el WC posee la conexion original de agua potable, la
cual es cerrada mientras el agua tratada es suficiente. En caso de que
esto no se cumpla, deberd cerrarse la valvula de la instalacion que
proporciona agua tratada y abrirse la del agua potable.

El agua proveniente de la lavadora es vertida en la camara 1 del
contenedor por medio de la manguera de desaglie que posee la misma.
Las lavadoras automaticas cuentan con una bomba que logra subir el
agua desechada a dos metros de altura. La manguera se conectard a la
camara 1 por la parte superior. Cabe sefialar que en la lavadora no se
debe incluir ropa con alto contenido de heces fecales ofy orina, ya que el
tratamiento no logra eliminar bacterias de este tipo.

% Si se sobrepasan dos duchas, se corre el riesgo de que el agua tratada se derrame y sea vertida por el rebosadero a la red de
drenaje. Después de dos dias de almacenaje, el agua puede descomponerse.
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El contenedor posee la capacidad de tratar el agua producto del lavado
de ropa de una semana, con cargas completas. Es recomendable
realizar el tratamiento después del lavado, sin dejar pasar dos dias de
almacenaje de agua gris sin tratar®’.

Al igual que en la Opcién 1, la tapa de contenedor debe abrirse y debe
ser suministrada la cal en exceso, inmediatamente después debe
cerrarse la tapa, para encender la bomba de pecera durante diez
minutos; el doble serpentin, hace que, a pesar de la profundidad de la
camara, el agua tenga el movimiento necesario para reaccionar con la
cal, precipitando el jabdn y subiendo el pH a 12 para eliminar bacterias.

Se apaga la bomba de pecera, se vuelve a abrir la tapa del contenedor
para agregar el alumbre y se enciende de nuevo la bomba, por diez
minutos mas. Lo que sirve para regular el pH del agua y evitar que se
dafien equipos y tuberias.

Terminando los diez minutos, apagar la bomba y dejar en reposo por
otros diez minutos. Para que el agua se sedimente y queden pocos
fléculos en suspension.

Pasado el tiempo de reposo, abrir la valvula que conecta con el filtro y
dejar pasar el liquido a la camara 2. El agua es filtrada para eliminar los
fléculos en suspensién. El agua esta lista para ser reutilizada.

Se recuerda que el agua ya tratada no es suficiente para una segunda
semana de lavado; por tal motivo, es recomendable, al igual que en la
Opcién 1, dejar la instalacion original de agua potable y mantener
cerrada hasta que el agua tratada se agote; pasando esto, se cerrara la
entrada del agua tratada y deberé abrirse el agua potable.

El agua proveniente de regaderas, lavabos y lavadora es vertida en la
camara 1 del contenedor por medio una instalacion disefiada para este
fin. El agua gris es conducida a la parte superior de la camara 1. Cabe
sefalar que en la lavadora no se debe incluir ropa con alto contenido de
heces fecales oly orina, ya que el tratamiento no logra eliminar bacterias
de este tipo.

" Después de dos dias de almacenaje, el agua puede descomponerse.
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El contenedor posee la capacidad de tratar el agua gris méaxima
desechada en dos dias, producto de las regaderas y lavabos®,
contempla también el lavado de ropa de una semana, con cargas
completas. Es recomendable realizar el tratamiento cada dos dias, ya
que después de este tiempo el agua puede descomponerse.

Al igual que en la Opcion 1 y 2, la tapa de contenedor debe abrirse y
debe ser suministrada la cal en exceso, inmediatamente después debe
cerrarse la tapa, para encender la bomba de fuente durante diez
minutos; esta bomba, hace que, a pesar de la profundidad de la cAmara,
el agua tenga el movimiento necesario para reaccionar con la cal,
precipitando el jabdn y subiendo el pH a 12 para eliminar bacterias.

Se apaga la bomba de fuente, se vuelve a abrir la tapa del contenedor
para agregar el alumbre y se enciende de nuevo la bomba, por diez
minutos mas. Lo que sirve para regular el pH del agua y evitar que se
dafien equipos y tuberias.

Terminando los diez minutos, apagar la bomba y dejar en reposo por
otros diez minutos. Para que el agua se sedimente y queden pocos
floculos en suspensién.

Pasado el tiempo de reposo, abrir la valvula que conecta con el filtro y
dejar pasar el liquido a la cAmara 2. El agua es filtrada para eliminar los
fléculos en suspension. El agua esta lista para ser reutilizada.

En caso de que el agua tratada no sea suficiente para abastecer por dos
dias los muebles preestablecidos, la camara 2 cuenta con una entrada
de agua potable, la cual debe ser abierta para suministrar el agua
faltante en la camara 2.

% Se consideran dos bafios por vivienda, por tanto, dos regaderas y dos lavabos.
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538, Bpeciﬁmcién de mm‘em’a/gyy equipo

Contenedor:

Su fabricacién debera ser de PEAD (Polietileno de alta densidad®), debido a sus caracteristicas
de resistencia, impermeabilidad y no toxicidad'®. La forma debera adecuarse a la vivienda a la
gue se implementara, dando como medidas estandar:

Opcidn 1: Contenedor de 0.162m* (90 x 90 x 20 cm), almacenara el agua de un dia, que
corresponde a 133 litros (66.5 litros de agua gris y 66.5 litros de agua tratada).

Opcién 2: Contenedor de 0.9m® (100 x 100 x 90 cm), almacenaré el agua de una semana,
que corresponde a 630 litros (280 litros de agua gris, 280 litros de agua tratada y
70 litros de agua potable).

Opcioén 3: Contenedor de 1.44 m® (120 x 120 x 100 cm), almacenaréa el agua de dos dias,
gue corresponde a un maximo de 1080 litros (540 litros de agua gris, 540 litros de
agua tratada) y a un minimo de 532 litros (266 litros de agua gris, 266 litros de
agua tratada).

La parte superior (tapa del contenedor), la separacion media (division entre camaras) y el
soporte (regilla que sostiene la manguera en Opcién 1 y 2), deberan poseer la opcion de
desmontarse, esto es para facilitar su mantenimiento.

El contenedor, en la camara 1, deberd de poseer una entrada de drenaje del lavabo (tuberia
@5cm) a un costado, ubicandola en la parte superior y de preferencia cercana al muro; también
debera poseer una salida de agua en la parte inferior de la camara 1 (tuberia @13mm), a 2 cm
de la parte baja de la camara (esta deberd tener esa altura debido a la sedimentacion).

En la cAmara 2 es necesario tener una entrada que baja de la camara 1 (tuberia @13mm) y una
entrada de agua potable (tuberia @13mm). Ambas camaras deberan contar con un rebosadero
para evitar la saturacion de agua en el contenedor.

El soporte deber& poseer una separacion del la parte inferior de la primer cAmara de 2 cm, para
gue la burbuja mueva la cal sedimentada, en el caso de la doble parrilla, debera de ubicarse 10
cm arriba de la parrilla baja.

Para recircular el agua, e inyectar CO, o0 en su defecto para mezclar el alumbre, en la Opcion 1,
se propone la instalacion de una bomba de aire Hagen Elite Maxima, de dos salidas, con
regulador de flujo de aire, para peceras de 30 galones (4.5W/h), posee un funcionamiento
silencioso y un filtro que evita la contaminacién con polvo. En el caso de la Opcién 2 podemos
optar por una bomba de aire Boyu 4000, para peceras de 80 galones, de 4 salidas.

% Andlisis ambiental. Ver Anexo 3.
190 \/er Anexo 2.
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La manguera de inyeccion de aire debe ser totalmente flexible hecha de silicona, con
perforaciones en la parte inferior de la misma, se fijar4 al soporte y se colocara en forma de
serpentin.

En cuanto al filtro, el experimento utiliza papel filtro Whatman No. 4, éste retiene particulas de
20 a 25 micras, su porosidad es gruesa, la velocidad de filtrado es de ASTM: 12 segundos y
Herzberg: 37 segundos®, su superficie suave, es utilizado para supervisar la contaminacion del
aire y para la limpieza de rutina de liquidos bioldgicos, retiene particulas gruesas y
precipitados.'®Por lo anterior propongo, para la Opcion 1 y 2, un filtro para arenas y
sedimentos, de la marca Hidroquil, con cartucho de hilo envuelto, ya que retiene particulas de
hasta 20 micras, a diferencia del de acero que retiene Unicamente hasta 144. Su dimension es
de 13 cm de largo por 5 de ancho, y su caudal es de 500 litros/hora. Para la Opcién 3 propongo
un filtro similar, Unicamente varia en el tamafio, seria de 25 cm de largo, con un caudal de 1500
litros/hora.

Se tiene que colocar un presurizador, el cual debera cumplir con caracteristicas tales como no
producir ruido molesto, ser de un tamafio pequefio y abastecer a 1 mueble en el caso de la
Opcion 1y a 3 en la Opcion 3. Para el caso de la Opcién 1 propongo la bomba presurizadora
marca Grundfos, Modelo upa 15, la cual se caracteriza por su pequefio tamafo, y silencioso
funcionamiento; para la Opcion 3 propongo, de la mima marca, el Modelo upa 120.

La bomba que hace recircular el agua en la Opcion 3, es sumergible, para fuente, la que
propongo es de la marca Boyu Bomba para fuentes o estanques 3700 L/h, la cual gasta
125W/h, tiene una capacidad de elevar el agua hasta dos metros y mide 19 x 12 x 16 cm, esta
bomba se colocara al revés, lo cual quiere decir que la apertura de absorcion de agua se
colocara en la parte superior, y la salida a ras del piso de la cAmara 1.

Fig. 13. Bomba presurizadora Fig. 14. Bomba presurizadora Fig. 15. Boyu Bomba para
marca Grundfos, Modelo upa 15. marca Grundfos, Modelo upa 120. fuentes o estanques 3700 L/H

1% Condiciones de velocidad de filtracién. ASTM, el tiempo necesario para que 100ml de agua prefiltrada pasen a través de un
papel de 15cm doblado en cuadrante; Herzberg, el tiempo necesario para que pasen a través de 10cmz2 de papel filtro bajo una
altura piezométrica constante de 10cm de agua.

192 Circulos simples y hojas de calidad cualitativa de Whatman. Consulta: Abril de 2010
http://www.fishersci.com.mx/catalogo/Mate/Filtros/cualil.htm
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5.3.9. Mantenimiento

Debe comprobarse la ausencia de fisuras en el contenedor y todas sus piezas, asi como
observar fugas de agua.

El contenedor debe abrirse cada mes para retirar la acumulacién de sedimentos, los cuales
pueden ser utilizados en el jardin como nutriente y control de plagas; se debera vaciar y limpiar
con agua y jabdn, para esta accion es recomendable utilizar guantes plasticos, no debe tallarse
el contenedor con fibras, ya pudiera rallar la superficie lisa y propiciar la acumulaciéon de
floculos. Esto debe realizarse para ambas camaras.

Debe controlarse visualmente el interior del filtro, siempre asegurando, antes de abrirlo, que se
haya evacuado la presion interna de la linea y que no se produzca un flujo en sentido contrario.
El filtro de hilo debe ser cambiado cada tres meses, esto es para asegurar el correcto
funcionamiento del mismo. Todas las roscas de los tornillos de estos filtros deben mantenerse
protegidas por una fina pelicula de grasa que impida la oxidacién y asegure el funcionamiento
cada vez que sea necesario.

El equipo presurizador que propuse, segun el fabricante, no requiere de mantenimiento alguno;
sin embargo, es recomendable checar periédicamente la presion provista y la corriente de
absorcion. Una reduccion de la presion puede indicar que la bomba esta fallando.

La frecuencia de mantenimiento en las bombas de aire no es la misma para todas las bombas,
esto depende de la marca y la frecuencia de uso; se puede realizar un chequeo anualmente
para revisar si todas las partes estan funcionando, poner principal atencién de las tolerancias
entre las partes giratorias y las estacionarias; asi como el estado en que se encuentran todas
las partes expuestas a rose, y si contiene algun tipo de filtro, debido a que su uso no es
continuo, debe ser revisado antes de ser cambiado.

En cuanto a la bomba de fuente que se utiliza en la Opcidn 3, es necesario realizar un chequeo
cada seis meses, ya que esta en contacto con la precipitacion de la cal, asi que corre el riesgo
de formar sarro, por lo que deben revisarse los conductos por donde pasa el agua calcificada.
Al igual que las bombas anteriores, se debe poner atencion a las tolerancias entre las partes
giratorias y las estacionarias, asi como el estado en que se encuentran todas las partes
expuestas a roce. Antes de hacer la inspeccion y el chequeo, deben limpiarse las partes
cuidadosamente. Los residuos gomosos y espesos pueden quitarse a vapor. El lodo, el coque o
depdsitos de sustancias extrafias similares a las anteriores pueden quitarse por medio de un
chorro de arena, trabajo que se hace cuidadosamente para que no forme huecos ni dafie las
superficies labradas de la maquina.
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5.4. Ahorro de aqua pofaéﬁe ﬂenempfa en ln viviendn
media de lo Ciudnd de México

El agua que se puede ahorrar depende directamente de las costumbres que posea cada familia,
pero en general podemos plantear la media de consumo de agua que se obtuvo en la Tabla 5
del Capitulo 2 de este trabajo.

Tabla 8. Uso real del agua por persona al dia (Tabla 5/Capitulo 2)

Personas que permanecen Personas que Personas
en casa trabajan que estudian

Ducha: 100 litros 100 litros 100 litros
Lavado de loza 27 litros 13.5 litros 27 litros
Lavar y cocinar alimentos: 15 litros 7.5 litros 15 litros
Otros usos: 20 litros 10 litros 10 litros
Lavado de ropa: 30 litros 30 litros 30 litros
WC: 50 litros 38 litros 44 litros
Jardin: 8 litros 8 litros 8 litros
TOTAL: 250 litros 207 litros 234 litros

También debemos tomar en cuenta el tipo de personas que va a habitar la vivienda tipo®, la

cual esta constituida por 1.1 personas que permanecen todo el dia en casa, 1.8 personas que
trabajan y 1.1 personas que estudian; por lo tanto, podemos decir que una familia promedio se
forma de cuatro miembros, de los cuales 1 estudia, dos trabajan y uno permanece en casa todo
el dia, se considera que el total de agua utilizado por vivienda es de 898 litros al dia.

Tabla 9. Uso de agua por vivienda al dia

Personas que permanecen en casa (1 persona) - 250 litros
Personas que trabajan (2 personas) -> 414 litros
Personas que estudian (1 persona) > 234 litros
Total (4 personas) > 898 litros

198 para mayor informacién ver punto 5.2 de este capitulo.
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Si se colocara en la vivienda Unicamente la Opcién 1, el consumo de la regadera con grado
ecologico se reduciria a 38 litros por persona al dia, por lo tanto se genera un ahorro de 124
litros por vivienda; el uso de WC con grado ecoldgico reduce también el consumo de agua
potable, lo cual quiere decir que para una persona que se encuentra todo el dia en casa, el
ahorro es de 10 litros. Si se aprovecha el agua gris tratada, obtenemos un ahorro de 66.5 litros
al dia para uso de WC.

Una familia que consume 898 litros de agua potable al dia reduce su consumo a 689.9 litros,
ahorrando 208.1 litros por dia, lo que es igual a 1456.7 litros a la semana, 6243 litros al mes y
75956.5 litros al afio.

Tabla 10. Ahorro de agua potable con Opcién 1 (un bafio)

Ahorro en ducha -> 124 litros
Ahorro en WC (per. casa) > 10 litros
Ahorro WC (per. trabaja) > 7.6 litros
Agua tratada > 66.5 litros
Total de ahorro -> 208.1 litros

Si se colocan dos sistemas de tratamiento de la Opcién 1 en la vivienda, se genera un ahorro
de 248 litros en la regadera, 34 litros en WC y se aprovechan 133 litros de agua tratada, por lo
tanto el consumo se reduce a 483 litros al dia, ahorrando 415 litros al dia, lo que es igual a 2905
litros por semana, 12450 litros al mes y 151475 litros al afio.

Tabla 11. Ahorro de agua potable con Opcién 1 (dos bafios)

Ahorro en ducha > 248 litros
Ahorro en WC (1 per. casa) > 10 litros
Ahorro WC (2 per. trabaja) -> 15.2 litros
Ahorro WC (1 per. estudia) > 8.8 litros
Agua tratada > 133 litros
Total de ahorro > 415 litros

Si se utiliza unicamente la Opcién 2 en la vivienda, se utiliza para el lavado de ropa 120 litros al
dia lo que representa 840 litros a la semana; pero si la ropa de los cuatro miembros de la familia
se lavara junta, en lavadora automatica, conseguiriamos un ahorro considerable de 490 litros
por semana. Ademas se aprovechan las aguas grises, las cuales generan un ahorro de 271
litros de agua por semana.
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Por lo tanto en una familia que consume 6286 litros de agua potable a la semana reduce su
consumo a 5525 litros, ahorrando 761 litros semanales, lo que es igual a 108.71 litros diarios,
3261.4 litros al mes y 39680.7 litros al afio.

Tabla 12. Ahorro de agua potable con Opcién 2

Ahorro por costumbre > 490 litros
Agua tratada -> 271 litros
Total de ahorro -> 761 litros

Si este modelo se combina con un sistema de tratamiento de la Opcion 1, en una familia que
consume 898 litros de agua potable al dia reduce su consumo a 581.19 litros, ahorrando 316.81
al dia, lo que es igual a 2217.67 litros a la semana, 9504.3 litros al mes y 115635.65 litros al
afio.

Y si la Opcion 2 se combina con dos sistemas de tratamiento de la Opcién 1, el resultado seria
el mismo que para la Opcion 3, el consumo de agua potable se reduce a 306.3 litros al dia,
ahorrando 523.7 litros, lo que es igual a 3665.9 litros por semana, 15711.3 litros al mes vy
191154.15 litros al afio.

Tabla 13. Resumen de ahorros por opcion de modelo en vivienda.

Modelo Cor?su.mo AROITO % Ahorr? por Ahorro por Ahorrf) por
diario dia mes ano

Sin modelo 898 litros 0 -- -- --
1- Opcion 1 689.9 litros 23.17 208.1 litros 6243 litros 75956.5 litros
2- Opcion 1 483 litros 46.21 415 litros 12450 litros 151475 litros
1- Opcién 2 789.3 litros 12.1 108.7 litros 3261.4 litros 39680.7 litros
i: 822:2: ; 581.2 litros 35.27 316.8 litros | 9504.3 litros 11?5;2'65
1- Opcién 3 306.3 litros 65.89 591.7 litros 17751 litros | 215970.5 litros
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Conclusiones

A pesar de ser un “Planeta Azul”, nombre dado por la gran cantidad de agua que posee, hoy
sufre de escasez de este liquido. Esto no significa que el planeta se va a secar o no tendremos
ni gota de agua, a menos gque suceda un acontecimiento catastrofico que genere dicha pérdida,
esto no sucedera de forma drastica.

Con el cambio climético se han suscitado varios acontecimientos con respecto al agua. Con el
aumento de la temperatura, existe una mayor evaporacion; ésta se ve reflejada en la reduccion
del nivel de agua de lagos y rios, aguas que son utilizadas para la generacién de energia
eléctrica sufririan una reduccién en productividad. Al aumentar la magnitud y frecuencia de las
lluvias, aumenta también la incidencia e intensidad de inundaciones, asi como la sedimentacién
de cuerpos de agua producto de la alta escorrentia y la baja humedad del terreno, con este
altimo el nivel freatico bajarg; los hielos en los polos se derretiran y aumentara la cantidad de
agua de mar, lo que puede generar que acuiferos costeros se contaminen de agua salada,
haciéndolos no aptos para el consumo humano.'**

Sumado al cambio climético, se encuentra el grado de contaminacion al que nos enfrentamos,
la falta de consciencia genera que sigamos contaminando el agua que podemos utilizar.

“Aun contamos con agua suficiente para realizar nuestras actividades”. Esto lo piensan muchas
personas que se encuentran ubicados en una parte del mundo que los beneficia debido a su
clima, disponibilidad del agua e incluso a su cultura. Pero existen partes del mundo donde el
agua ya no es suficiente, se buscan alternativas, se modifica la cultura, se hace uso de la
tecnologia en paises que pueden solventarla. Algunos comienzan a registrar muertes por falta
del liquido o enfermedades a causa de la contaminacion del mismo; lamentablemente, los
paises que aun cuentan con la “suficiente agua”, no se preocupan por este problema, que en
algun momento llegara a ellos.

El planeta no se secard, pero no tendra agua de calidad aceptable para que podamos utilizarla,
serd mas complicado obtenerla, se empezaran a generar “Guerras por el Agua”’, aunque mas
que pelear por un liquido, sera pelear por la “Supervivencia”.

El agua en México ya es un tema de preocupacion, si bien somos uno de los paises
privilegiados por la disponibilidad del agua, también poseemos una serie de problemas que
generan escasez en diversas partes de la Republica. La Ciudad de México, la cual crecié
aceleradamente con mala planeacion, se ve afectada en el ciclo natural del agua y en general
todo el ecosistema existente.

1%% Lillian Bird y José Molinelli, EL CALENTAMIENTO GLOBAL Y SUS CONSECUENCIAS, Alianza Geogréfica, 2001. Consulta:
Abril de 2010, http://www.alianzageografica.org/leccioncalentglobal.pdf
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El hombre modifica su entorno adaptandolo a sus necesidades, hoy en dia se trabaja en contra
de esto en todo el mundo; pero la planeacion de la ciudad se generd en una época en la que la
urbanizacion era sinénimo de avance, era la forma en la que se visualizaba como una ciudad
industrial del futuro. Por lo tanto, la poblacion aumento, primero se construyeron viviendas cerca
de las zonas industriales, después se pensO en infraestructura y servicios. Al observar la
cuidad, la vemos en un gran mar de asfalto y concreto que cubre la mayor parte y no permite la
infiltracion del agua a los mantos acuiferos, lo que genera el hundimiento de la Ciudad de
México. La mala distribucion de la red hidraulica; donde la llegada del agua se genera al sur-
poniente de la Ciudad, en el cual se almacena la mayor cantidad del agua y que abastece a esa
zona primordialmente; genera problemas de desabasto de agua en el oriente y norte de la
Ciudad.

A pesar de las campafas que buscan fomentar la cultura del cuidado del agua, aun se sigue
haciendo uso irracional de este liquido; el que mas tiene, mas gasta. En la Ciudad se tienen
registros de consumo de agua que van de los 100 a los 800 litros por habitante al dia, con esto
nos damos cuenta que si se carece del liquido, se tiende a cuidarlo; por el contrario, si se
cuenta con el correcto suministro de agua, se suele desperdiciar.

Lamentablemente el agua en nuestro pais aun se considera de un solo uso, llega a nuestras
casas por medio de la red publica, la utilizamos y la desechamos a la red de drenaje publico.
Por nuestras cabezas no pasa la idea de saber de dénde viene, o a donde ir4, el problema se
presenta cuando ya no llega, es cuando culpamos y exigimos, pero no actuamos.

Afortunadamente en nuestro pais empiezan a prenderse chispas de una nueva cultura, que
respeta y genera soluciones, el objetivo es impulsar individualmente esta cultura y generar un
uso racional del agua.

La mayoria de los tratamientos que se desarrollan a nivel mundial son para tratar aguas
residuales, este tipo de aguas son una combinacion de aguas urbanas, industriales, pluviales,
etc.; las cuales al momento de tratarse con procesos simples, son aguas que permiten su
reutilizacién para el riego de areas verdes, restringiendo el uso en cultivo.

Cuando hablamos de aguas grises, mucha gente no presta atencién de que son un tipo de
aguas con menor grado de contaminacion y que con un pequefio tratamiento pueden llegar a
reutilizarse en actividades dentro de la vivienda. Al reutilizar aguas grises podemos obtener dos
grandes beneficios: uno es el ahorro de agua potable, debido a que existen actividades que
realizamos con agua potable que no necesitan de esta calidad de agua y que podemos
sustituirla con aguas grises; y dos, al reutilizarlas, si parte del agua que se utiliza y se desecha,
se recolecta, se trata y se reutiliza, se reduce la cantidad de agua contaminada desechada.
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El reciclamiento de aguas grises no es un proceso aislado, es parte importante de un conjunto
de piezas, que al ser combinadas forman una estrategia para mejorar la calidad del agua y por
lo tanto la calidad de vida de las personas que habitan nuestro planeta. Cualquier tratamiento
parte de un pretratamiento que retire los objetos de mayor tamafio; se incorpora un segundo
tratamiento a éste, ya sea primario o secundario, el cual va a retirar las impurezas de menor
tamafo. Si se requiere una calidad de agua mayor, se opta por un tratamiento terciario, el cual
eliminara bacterias y gérmenes en el agua.

El aprovechamiento de las aguas grises se clasifica en dos: tratamiento y reuso. El tratamiento
genera una transformacion en la calidad del agua, mientras que el reuso Unicamente usa el
agua jabonosa en otra actividad.

Ambas son buenas opciones para el uso racional de las aguas grises, sin embargo, debemos
considerar varios aspectos:

~ El tratamiento necesita de mayor espacio, el reuso requiere generar un cambio en el
funcionamiento del espacio.

~ El tratamiento necesita de dobles instalaciones, mientras que el reuso puede generarse
en un solo mueble.

> Ambas requieren un espacio para almacenar.

~ El reuso puede generar problemas de sarro en el mueble o en tuberias, o que puede
reducir el ciclo de vida del mismo.

~ Los sistemas de tratamiento comerciales son costosos, comparados con los que pueden
construirse en obra y pueden realizar manualmente los procesos.

El agua gris, en los ejemplos que mostré, se reusa de lavabo a WC y de lavadora a WC. En el
primer ejemplo, el agua proveniente del lavabo es poca comparada con el agua que gasta el
WC, por tal motivo se requiere de agua potable; el ahorro es de tres a cuatro litros por persona
al dia, por lo tanto no genera ahorro considerable; el WC Suite, no se adapta funcionalmente,
mientras que el Tlalock necesita de un espacio mayor para funcionar correctamente.

En el segundo ejemplo (de lavadora a WC), si se lava la ropa de una semana de una familia de
4 integrantes en cinco ciclos (Lavadora de 10kg, con un gasto de 77 litros/ciclo), el agua gris
gue se obtiene semanalmente para reusar en WC es de aproximadamente 300 litros, alcanzaria
para 50 descargas; aunque existe un inconveniente, el agua gris sin tratamiento puede durar
almacenada hasta dos dias, de lo contrario se descompone. Entonces el lavado debe generarse
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cada dos dias, utilizar el agua en el WC y el excedente retirarlo; el WC debe recibir
mantenimiento constante para evitar que el sarro se forme. Considero este tipo de reuso no es
viable, necesita modificar significativamente las costumbres de lavado, asi como mantener una
disciplina en limpieza y mantenimiento del mobiliario ocupado; ademas que funcionalmente el
mueble no se adapta al usuario.

En cuanto a los tratamientos; el humedal artificial, la laguna y los lechos de macrofitas, son
procesos que funcionan a gran escala, aunque pueden adaptarse, la mayoria de los
tratamientos con procesos biolégicos necesitan un espacio mayor, el mantenimiento es minimo,
aportan una buena vista, pero si deseo plantear este tipo de tratamiento necesitaria disponer de
espacio, luz natural y ventilacion.

Los tratamientos que poseen un proceso quimico necesitan de mayor mantenimiento; aunque el
espacio que requieren y el tiempo del proceso es menor, el costo de un equipo se eleva y el
mantenimiento debe realizarse por personal especializado; esto no quiere decir que todos los
tratamientos con procesos quimicos tengan estas dos caracteristicas. Por ejemplo: el
tratamiento de aguas grises que propone la Comision Nacional de Fomento a la Vivienda
(CONAFOVI) propone unicamente el proceso y genera un ejemplo de ubicacion, pero no
profundiza en los requerimientos del edificio al cual se le implementa el sistema.

El tratamiento de aguas grises por rectificacion de espuma y precipitacion, al igual que el
anterior, plantea el proceso que se debe realizar para la obtencion de agua gris tratada; pero no
se encuentra procesado para la aplicacion directa en un elemento arquitecténico. Se encontrd
una mejora de este tratamiento, por lo tanto es el que se desarrolld6 para generar un modelo
adaptable a vivienda. Cabe sefialar que es poco costoso, relativamente rapido y no se necesita
de una capacitacion especializada para entenderlo, por tal motivo es de facil manejo.

El tratamiento que se eligid, garantiza la calidad de agua para ser utilizada en actividades
relacionadas con aseo de vivienda, riego, WC y lavado de ropa.

Para obtener la cantidad de agua potable promedio que se ahorra, se debe conocer el agua
promedio que se gasta. Debido a esto, generé entrevistas que me proporcionaron el uso de
cada mueble por tiempo, todo basado en una investigacion bibliografica plasmada en un
programa'® que realicé para la simplificacion informacion y obtencién de datos cuantificables.

1% E| programa o nombré Aqua, el cual, después de varias modificaciones, es capaz de decirme cuanta agua gris puedo reutilizar
por vivienda.

SANDRA PATRICIA GALVAN GIL
patricia_fcar@hotmail.com




l | N =tz MODELO DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS GRISES
POSG 0‘,6.-_,_‘ i, CONTROL DE LA ESCASEZ DE AGUA EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE MEXICO
Pt

PAGINA | 97

I Frquitectura

Se propone un Modelo, adaptado a vivienda de nivel medio, unifamiliar, de uno a dos pisos. De
éste se desprenden tres opciones; la primera trata el agua de la regadera y el lavabo, es
utilizada para WC y aseo de vivienda; la segunda ocupa el agua de la lavadora, usandola en la
misma; estas dos opciones se proponen para vivienda construida, mientras que la tercera
opcién es para vivienda nueva, el agua se obtiene de regaderas, lavabos y lavadora,
reutilizando el agua en WC, lavado de ropa y aseo de vivienda. Las Opciones 1 y 2 podrian
utilizarse en departamento de nivel medio.

Al usar las Opciones 1y 2 en vivienda construida o la Opcién 3 en vivienda nueva, el consumo
de agua potable se reduce 65%; o lo que es igual, se tenia un consumo de 898 litros por
vivienda, 224.5 litros promedio por habitante, y se redujo a 306.3 litros por vivienda o 76.57
litros promedio por habitante. Al reutilizar las aguas grises en lugar de desecharlas, también
reducen la cantidad de agua residual desechada.

Al utilizar cualquiera de las tres opciones se obtiene una disminucién en el consumo de agua
potable, esto se hace méas evidente si se acomoda el Modelo para que capte toda el agua gris
de la vivienda.

Ademés del uso del Modelo, es conveniente un cambio de mentalidad para lograr el uso
eficiente del agua. Existen tecnologias ahorradoras que al incorporarse a ciertos muebles,
disminuyen el consumo de agua potable sin sacrificar la comodidad del usuario, tal es el caso
de los elementos con grado ecolégico.

En el estudio me percaté que el ahorro que se obtiene con el uso de agua gris tratada,
proveniente de la lavadora y utilizada en la misma, es considerable. Las lavadoras modernas
son considerados los artefactos del hogar que mas desperdician agua, si se consigue reutilizar
el agua proveniente de estos artefactos y reutilizarla en el mismo, podriamos generar un cambio
en su catalogacion, asi como un adelanto en este tipo de tecnologias. Por lo tanto este puede
ser punto de partida para una investigacion futura.

Gracias a la investigacion anterior, puedo asegurar que es posible tratar el agua gris de una
vivienda de nivel medio, unifamiliar, de uno a dos niveles; y reducir a mas del 50% el consumo
de agua potable. Se cumplen los dos objetivos primordiales: disminuir la escasez de agua
potable y reducir la contaminacién que pudiera generar la vivienda.
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1,500 millones de personas NO tienen acceso al agua potable
¢, Qué hacemos vertiéndola al WC?
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9, Glosario

Adicion. Reaccion en la que dos o mas moléculas se combinan para formar una sola.

Acido. Compuesto que en disolucién acuosa aumenta la concentracion de iones de hidrogeno y
que es capaz de formar sales por reaccion con algunos metales y con las bases. Cuanto mas
acida es una sustancia, mas cercano su pH estara a 0.

Adsorcién. Proceso de atraccion de las moléculas o iones de una sustancia en la superficie de
otra, siendo el tipo mas frecuente el de la adhesion de liquidos y gases en la superficie de los
solidos.

Agentes quelatos. Compuesto quimico capaz de fijar o secuestrar iones metélicos formando
compuestos estables llamados quelatos, para de este modo evitar la toxicidad de éstos.

Agua blanda. Agua sin dureza significativa.

Agua dulce. Agua natural con una baja concentracién de sales, o generalmente considerada
adecuada, previo tratamiento, para producir agua potable.

Agua dura. Agua que contiene un gran niumero de iones positivos. La dureza esta determinada
por el nimero de atomos de calcio y magnesio presentes. El jabdn generalmente se disuelve
malamente en las aguas duras.

Aguas grises. Aguas domésticas residuales compuestas por agua de lavar procedente de la
cocina, cuarto de bafo, aguas de los fregaderos, y lavaderos.

Aguas negras. Agua de abastecimiento de una comunidad después de haber sido
contaminada por diversos usos. Puede ser una combinacion de residuos, liquidos o en
suspension, de tipo doméstico, municipal e industrial, junto con las aguas subterraneas,
superficiales y de lluvia que puedan estar presentes.

Agua potable. Es agua que puede ser consumida por personas y animales sin riesgo de
contraer enfermedades.

Aguas residuales. Fluidos residuales en un sistema de alcantarillado. El gasto o agua usada
por una casa, una comunidad, una granja, o industria que contiene materia orgénica disuelta o
suspendida.

Agua salada. Agua en la que la concentracion de sales es relativamente alta (més de 10 000

mg/l).

SANDRA PATRICIA GALVAN GIL
patricia_fcar@hotmail.com




l | N =tz MODELO DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS GRISES
POSG 0‘,6.-_,_‘ i, CONTROL DE LA ESCASEZ DE AGUA EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE MEXICO
Pt

PAGINA | B

I Frquitectura

Agua sucia. Es el agua que desechamos diariamente de nuestros hogares, agua que se vierte
a la red de alcantarillado publico. Aguas residuales domésticas.

Agua subterrdnea. Agua que puede ser encontrada en la zona saturada del suelo, zona que
consiste principalmente en agua. Se mueve lentamente desde lugares con alta elevacion vy
presion hacia lugares de baja elevacion y presion, como los rios y lagos.

Agua superficial. Toda agua nhatural abierta a la atmdésfera, concerniente a rios, lagos,
reservorios, charcas, corrientes, océanos, mares, estuarios y humedales.

Alcalino. También llamado base. Sustancia que en disoluciébn aumenta la concentracion de
iones hidroxilo y se combina con los &cidos para formar sales. Cuanto mas alcalina es una
sustancia, mas cercano su pH estara a 14.

Aminoacido. Sustancia quimica organica en cuya composicion molecular entran un grupo
amino y otro carboxilo. 20 de tales sustancias son los componentes fundamentales de las
proteinas.

Anion. 16n con carga negativa.
Anoxico. En ausencia de oxigeno.
Arquetipo. Modelo original y primario en un arte u otra cosa.

Bacteria. Microorganismo unicelular procarionte, cuyas diversas especies causan las
fermentaciones, enfermedades o putrefaccion en los seres vivos 0 en las materias organicas.

Base. También llamado alcalino. Sustancia que en disolucion aumenta la concentracion de
iones hidroxilo y se combina con los acidos para formar sales. Cuanto mas alcalina es una
sustancia, mas cercano su pH estara a 14.

Biogas. Gas, mezcla de metano y didéxido de carbono, producido por la fermentacién bacteriana
de los residuos organicos, que se utiliza como combustible.

Biocida. Sustancias quimica sintética o de origen natural 0 microorganismos que estan
destinados a destruir, contrarrestar, neutralizar, impedir la accion o ejercer un control de otro
tipo sobre cualquier organismo considerado nocivo para el hombre.
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Biosdlido. Lodos que han sido sometidos a procesos de estabilizacién y que por su contenido
en materia organica, nutrientes y caracteristicas adquiridas después de su estabilizacion
pueden ser susceptibles de aprovechamiento.

Carga eléctrica. Es una de las propiedades bésicas de la materia. La carga eléctrica de un
cuerpo u objeto es la suma de las cargas de cada uno de sus constituyentes minimos
(moléculas, &tomos y particulas elementales). Existen dos tipos de carga eléctrica, que se han
denominado cargas positivas y negativas. Las cargas eléctricas de la misma clase o signo se
repelen mutuamente y las de signo distinto se atraen.

Cation. 16n con carga positiva.

Caudal. Cantidad de un liquido o un gas que fluye en un determinado lugar por unidad de
tiempo.

Citoplasma. Region celular situada entre la membrana plasmética y el ndcleo, con los 6rganos
celulares que contiene.

Coagulante. Sales metdlicas que reaccionan con la alcalinidad del agua, para producir un
floculo de hidroxido del metal, insoluble en agua, que incorpore a las particulas coloidales:
alumbre, sulfato férrico, cloruro férrico, sulfato ferroso, carbonato de magnesio, aluminato
sadico. Favoreciendo su separacion por medio de sedimentacion.

Cohesién. Fuerza de atraccién que mantiene las moléculas unidas.

Colector. Conducto subterraneo en el cual vierten las alcantarillas sus aguas.
Coloide. Estado de la materia en el que un so6lido o un liquido esta disperso en otro.
Condensador. Aparato para reducir los gases a menor volumen.

Confluir. Juntarse en un mismo punto a lugar varias lineas, cosas 0 personas.

Crisis del agua. Se le llama asi al problema de contaminacion y escasez de agua que se ha
vivido en el mundo, problema que dia a dia va aumentando y complicando el desarrollo de
algunas actividades de personas que no tienen acceso continuo a este liquido.
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Digestion mesofilica. Proceso en el cual microorganismos descomponen material
biodegradable en ausencia de oxigeno con rango mesofilico (30-40 ), las bacterias que se
desarrollan en este rango de temperatura se reproducen facilmente y pueden permanecer
activas si no ocurren cambios subitos de temperatura. La temperatura éptima es de 35 Cy la
mayoria de los desechos organicos se pueden digerir a esta temperatura produciendo biogas.

Digestion termofilica. Proceso en el cual microorganismos descomponen material
biodegradable en ausencia de oxigeno con rango termofilico (55-60 ° C), este rango de
temperatura, en el que produce mayor cantidad de biogas que en el anterior y en tiempos mas
cortos, en general sélo es usado en las grandes instalaciones a nivel industrial, ya que se
requiere de un control muy preciso. Las bacterias termofilicas son muy sensibles a los cambios
de temperatura y en pequefios sistemas resulta antieconOmico mantener esta temperatura
controlada, especialmente en climas frios.

Dureza. Concentracidén de compuestos minerales que hay en una determinada cantidad de
agua, en particular sales de magnesio y calcio. Son éstas las causantes de la dureza del agua,
y el grado de dureza es directamente proporcional a la concentracidén de sales alcalinas.

Efluente. La salida o flujos salientes de cualquier sistema que despacha flujos de agua, a un
tanque de oxidacion, a un tanque para un proceso de depuracion biolégica del agua, etc. Este
es el agua producto dada por el sistema.

Electroestatica. Rama de la fisica que estudia los fendmenos producidos por distribuciones de
cargas eléctricas.

Evapotranspiracion. Pérdida de humedad de una superficie por evaporacion directa junto con
la pérdida de agua por transpiracion de la vegetacion.

Fenol. Alcohol derivado del benceno, obtenido por destilacion de los aceites de alquitran. Se
usa como antiséptico en medicina.

Floculo. Grumo de materia organica formado por agregacion de sélidos en suspension.
Germicida. Que destruye gérmenes, especialmente los dafiinos.

Granulometria. Parte de la petrografia que trata de la medida del tamafio de las particulas,
granos y rocas de los suelos.

Herbicida. Compuesto quimico usado para destruir las malas hierbas en terrenos cultivados.
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Hibrido. Se dice de todo lo que es producto de elementos de distinta naturaleza.

Insuflasion. Introduccién en un érgano o en una cavidad un gas, un liquido o una sustancia
pulverizada.

I6n. Atomo o agrupacion de atomos que por pérdida o ganancia de uno o mas electrones
adquiere carga eléctrica.

Lejia. Solucién de hidréxido sddico o potasico de gran poder desinfectante y blanqueador.

Macrofitas. Las plantas acuéticas o macrdfitas son plantas adaptadas a medios muy humedos
0 acudticos tales como lagos, estanques, charcos, estuarios, pantanos, orillas de los rios, deltas
o lagunas marinas. Su adaptacion al medio acuatico es variable. Se pueden encontrar
diferentes grupos de plantas: unas totalmente sumergidas, otras, las mas numerosas,
parcialmente sumergidas o con hojas flotantes.

Membrana. Placa o lamina de pequefio espesor, generalmente flexible.
Micra. Medida de longitud que equivale a la millonésima parte del metro. (um).
Microorganismo. Organismo unicelular de tamafio microscépico.

Modelo. Esquema tedrico de un sistema o de una realidad compleja, que se elabora para
facilitar su comprension y el estudio de su comportamiento.

Neutralizar. Hacer neutra una disolucion (pH 7).
Oxidacion. Transformacion de un cuerpo por la accion del oxigeno o de un oxidante.
Pesticida. Producto quimico que se destina a combatir animales o plantas perjudiciales.

pH. indice que expresa el grado de acidez o alcalinidad de una disolucion. Entre 0 y 7 la
disolucion es acida, y de 7 a 14, bésica.

Piezometria. Parte de la fisica que estudia la compresibilidad de los liquidos.

Presa de jales. Superficie de tierra sobre la cual se tiende una tela plastificada de algunos
milimetros de ancho, sobre la cual se depositan los desechos toxicos sobrantes.
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Presurizador. Pequefia bomba que se acciona en el momento en que se abre una llave de
agua, aumentando instantaneamente la presion de agua. Al cerrar el grifo o regadera el equipo
se apaga.

Reactor. Instalacion preparada para que en su interior se produzcan reacciones quimicas o
bioldgicas.

Reduccion quimica. Proceso electroguimico por el cual un aomo o ion gana electrones.
Implica la disminucion de su estado de oxidacion. Este proceso es contrario al de oxidacion.

Saneamiento. Acondicionamiento de un lugar o una cosa a una situacion de higiene.

Silicona. Polimero quimicamente inerte, utilizado como adhesivo en la fabricacion de prétesis y
en otras aplicaciones.

Sistema. Conjunto de procesos 0 elementos interrelacionados con un medio para formar una
totalidad encauzada hacia un objetivo comun.

Suavizador de agua. También llamado descalcificador o ablandador de agua, es un aparato
que por medios mecanicos, quimicos y/o electronicos tratan el agua para evitar, minimizar o
reducir, los contenidos de sales minerales y sus incrustaciones en las tuberias y depdsitos de
agua potable.

Sustrato. Estrato que subyace a otro y sobre el cual puede influir.

Tanque sedimentador. Son grandes tanques circulares o rectangulares, tal que los sélidos
fecales pueden situarse y el material flotante como la grasa y plasticos pueden levantarse hacia
la superficie y desnatarse. El propésito principal de la etapa primaria es producir generalmente
un liquido homogéneo capaz de ser tratado biologicamente y unos fangos o lodos que puede
ser tratado separadamente. Los tanques primarios de establecimiento se equipan generalmente
con raspadores conducidos mecénicamente que llevan continuamente los fangos recogido
hacia una tolva en la base del tanque donde mediante una bomba puede llevar a éste hacia
otras etapas del tratamiento.

Tensoactivo. Son sustancias que influyen por medio de la tension superficial en la superficie de
contacto entre dos fases.
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Tensoactivo idnico. Una molécula de jabdn tiene un extremo polar o ibénico, mientras que el
resto de la molécula es no polar. El grupo polar tiende a hacer el jabon soluble en agua
(hidréfilo) mientras que la porcién no polar (hidrocarburo) tiende a hacerlo soluble en grasas
(hidréfobo o lipdfilo).

UV. Se denomina radiacién ultravioleta o radiacion UV a la radiacion electromagnética cuya
longitud de onda esta comprendida aproximadamente entre los 400 nm y los 15 nm. Esta
radiacién puede ser producida por los rayos solares y produce varios efectos en la salud.
Esterilizacion ultravioleta es el proceso de destruccion de toda vida microbiana por medio de
una luz ultravioleta. El término ultravioleta o luz "UV", es uno de los medios probados para tratar
aguas, aire o superficies contaminadas biologicamente. Esta simple y segura tecnologia es
conveniente para pequefios flujos residenciales, asi como también grandes flujos en proyectos
comerciales e industriales.

Virus. Organismo de estructura muy sencilla, compuesto de proteinas y 4cidos nucleicos, capaz
de reproducirse solo en el seno de células vivas especificas, utilizando su metabolismo.
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Fuente de 9m@eney

Introduccion

Fig. 1. “Dali atbmico”. Philippe Halsman, 1948. En ese tiempo el agua sustituyo la leche
debido a que estaban en tiempos de guerra, hoy el derroche de agua es ofensivo para este
tiempo de escasez.

Fig. 2. Nifios africanos bebiendo agua de un charco. Imagen obtenida con fines didacticos
de Google.

Fig. 3. Miles de litros de aguas contaminadas son vertidas a los rios Cazones y Tecolutla.

No hay plantas tratadoras de aguas en la zona norte del estado de Veracruz a pesar de los
anuncios hechos por gobiernos municipales y del estado. Foto: Jorge Huerta E. Mayo de 2011,
http://www.informatepr.com/06junio.html

Cﬂpifufa 1, Anfecedentes. Flﬂm "E Futuro Oro Azul”

Fig. 1. Planeta Tierra con agua y sin agua. Recopilacién de imagenes para este trabajo,
obtenidas de The Celestia Motherlode, Consulta: Noviembre de 20009,
www.celestiamotherlode.net/catalog/images/screenshots/various/

Fig. 2. Comparativa gréfica de los porcentajes de agua que existen en el planeta . Imagen
realizada para este trabajo. D.R. © Sandra Patricia Galvan Gil, 2009.

Fig. 3. Agua contaminada en Panama. Panama América.  Nota: IDAAN soluciona problemas
con el agua, Fecha: 24 de noviembre de 2009. Consulta: Noviembre de 2009. www.pa-
digital.com.pa/periodico/edicion-actual/hoy-interna.php?story _id=847914

Fig. 4. Disponibilidad de agua total por pais (2003). Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) Consulta:  Noviembre de 2009 www.conagua.gob.mx/CONAGUAOQ7/
Noticias/MA8_2DISPMUN.jpg

Fig. 5. Ciclo Hidroldgico. Instituto Mexicano de la Tecnologia del Agua (IMTA). Breve historia
del agua. Consulta: Noviembre de 2009. www.imta.gob.mx/internacional/index.php?
option=com_content&view=article&id=90&Itemid=98

Fig. 6. Sequia en un mundo de agua. Imagen obtenida con fines didacticos de Google.

Fig. 7. Problema del agua en Africa. Recopilacion de imagenes para este trabajo, obtenidas
con fines did4cticos de Imagenes Google.
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Ca/n’fu/o 2. Agua en México
Fig. 1. Desagle de vivienda a canales en Xochimilco. Diversidad Ambiental. Consulta:
Noviembre de 2009. www.diversidadambiental.org
Fig. 2. Uso de agua potable en WC. Imagen obtenida con fines didacticos de Google.

Fig. 3. Grafica de disponibilidad de agua a través del tiempo en México. Imagen realizada
para este trabajo. D.R. © Sandra Patricia Galvan Gil, 2009.

Fig. 4. Disponibilidad de agua en México.  Imagen realizada para este trabajo. D.R. © Sandra
Patricia Galvan Gil, 2009.

Fig. 5. Ejemplo de la transformacion irracional de la Ciudad de México. Proceso de Canal
de la Viga a Calzada de la Viga. Recopilacion de imagenes.

Primera imagen: Canal de la Viga. Esta fotografia fue tomada a principios de siglo por el
artista aleman Hugo Brehme (1882-1954), y publicada en su libro México Pintoresco
(1923).Ing. Manuen Aguirre Botello, México México, A lIztacalco en Barco por el Canal de
la Viga, Marzo, 2000, http://www.mexicomaxico.org/Viga/LaViga.htm

Segunda imagen: Calzada y canal de la Viga en 1930. flickr, Galeria de Maurortega,
diciembre de 2008, http://mx.images.search.yahoo.com

Tercera imagen: Calzada de la Viga en 1957. flickr, Galeria de Clubdepatoscn,
diciembre de 2008, http://www.flickr.com/photos/clubdepatos/1086097844/

Cuarta imagen: Calzada de la Viga en 2008. flickr, Galeria de Katzide, julio de 2008,
http://www.flickr.com/photos/22115470@N08/2630038339/

Caﬁifu/o 3, Flﬂmy Grises

Fig. 1. Agua gris. Imagen obtenida con fines didacticos de Google.

Fig. 2. Obtencién de aguas grises. Recopilacién de imagenes para este trabajo, obtenidas
con fines didacticos de Imagenes Google.

Fig. 3. Actividades que no requieren de agua potable. Recopilacién de imagenes para este
trabajo, obtenidas con fines didacticos de Imagenes Google.
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Ca/n’fu/o 2. Andlisis de Trﬂfamienfoyy Reuso de F(juﬂf Grises Existentes

Fig. 1. Lagunas de macréfitas. Izembart, Héléne; Le Boudec, Bretrand, Waterscapes. El
tratamiento de aguas residuales mediante sistemas vegetales. Using plant sistems to treat
wastewater, Editorial Gustavo Gili, SA., Esparia, 2003.

Fig. 2. Lecho de macrofitas horizontal.  I1zembart, Hélene; Le Boudec, Bretrand, Waterscapes.
El tratamiento de aguas residuales mediante sistemas vegetales. Using plant sistems to treat
wastewater, Editorial Gustavo Gili, SA., Esparia, 2003.

Fig. 3. Lecho de macrdfitas vertical.  1zembart, Héléne; Le Boudec, Bretrand, Waterscapes. El
tratamiento de aguas residuales mediante sistemas vegetales. Using plant sistems to treat
wastewater, Editorial Gustavo Gili, SA., Espafia, 2003.

Fig. 4. Tratamiento de Aguas Grises. Guia para el uso eficiente del agua en desarrollos
Habitacionales. CONAFOVI, 2005.

Fig. 5. Humedal artificial. Ernesto Cisneros V. Agenda 21 Escolar del C.P. Cisneros.

Fig. 6. Sistema Aquacycle de Pontos. SOLICLIMA Energia Solar, Reciclaje y Tratamiento de
Aguas, ultima consulta: mayo de 2008, http://www.soliclima.com/reciclaje_aguas.html

Fig. 7. Inodoro de tanque seco. Armando Deffis Caso, La Casa Ecoldgica Autosuficiente. Para
Climas Templado y Frio, primera edicion, Arbol Editorial S.A. de C.V., México 1994.

Fig. 8. Tlalock. Disefiador: Ariel Rojo. Karina Gonzalez, “Dos en uno”, Revista Entre muros,
disefio y Arquitectura, Grupo Reforma, niumero 151, Abril de 2009, México.

Fig. 9. WC suite. CAROMA. Australia. Is Arquitectura. Consulta: Noviembre de 2009.
http://blog.is-arquitectura.es/2008/11/25/inodoro-lavabo-todo-en-uno/

Fig. 10. Washup. Lavadora-inodoro. Sevin Coskun. Jovenes por la ecologia de Asturias.
Consulta: Noviembre de 2009. http://www.jpe-asturias.org/?p=2375

Caﬁifu/o 5. Modelo de Flﬁmuecﬁamienfo de Flﬂmy Grises Para Vivienda

Fig. 1. Sistema de aprovechamiento racional del agua. Imagen realizada para este trabajo.
D.R. © Sandra Patricia Galvan Gil, 2009.

Fig. 2. l1zquierda: Captacion de agua pluvial. Derecha: tratamiento de aguas residuales.
Recopilacién de imagenes para este trabajo, obtenidas con fines didacticos de Imagenes
Google.
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Fig. 3. WC duo, descarga de 3y 6 litros. / Regadera Bahia Cromo, 4-10 litros por minuto. /
Mingitorio seco. Cuida tu mundo. Consulta: Enero de 2010.
http://www.cuidatumundo.com/regaderas.htm. Comercializadora Adelman. Consulta: Enero de
2010. http://adelman.com.mx/page9.php

Fig. 4. Distribucién de agua gris en vivienda. Imagen realizada para este trabajo. D.R. ©
Sandra Patricia Galvan Gil, 2010.

Fig. 5. Esquema de Modelo de Tratamiento. Imagen realizada para este trabajo. D.R. ©
Sandra Patricia Galvan Gil, 2010.

Fig. 6. Tratamiento de aguas grises por rectificacion de espuma y rectificacion. TESIS:
“Tratamiento de Aguas Grises por Rectificacion de Espuma Y Precipitacién”. Autor: Q. Carlos
Alberto Sagredo Suazo. Tutor: Dr. Jesus Gracia Fadrique, 2007.

Fig. 7. Procesos en experimento para tratamiento de aguas grises. Imagen resumen de
proceso realizado por Mariana Garcia en su tesis de licenciatura titulada: “Tratamiento de aguas
grises con alternativas factibles y econdmicas”, Facultad de Quimica de la UNAM, bajo la
direccion del Dr. Jesus Gracia Fadrique. D.R. © Sandra Patricia Galvan Gil, 2010.

Fig. 8. Opcion 1. D.R. © Sandra Patricia Galvan Gil, 2010.

Fig. 9. Contenedor de Opciéon 1. D.R. © Sandra Patricia Galvan Gil, 2010.
Fig. 10. Opcion 2. D.R. © Sandra Patricia Galvan Gil, 2010.

Fig. 11. Opcién 3. D.R. © Sandra Patricia Galvan Gil, 2010.

Fig. 12. Contenedor de Opcién 3. D.R. © Sandra Patricia Galvan Gil, 2010.

Fig. 13. Bomba presurizadora marca Grundfos, Modelo upa 15. Mercado Libre. Consulta
Abril de 2010, http://www.mercadolibre.com.mx/

Fig. 14. Bomba presurizadora marca Grundfos, Modelo upa 120. Mercado Libre. Consulta
Abril de 2010, http://www.mercadolibre.com.mx/

Fig. 15. Boyu Bomba para fuentes o estanques 3700 L/H. Mercado Libre. Consulta Abril de
2010, http://www.mercadolibre.com.mx/

Conclusiones

Fig. 16. Nifios africanos reciclando cualquier liquido para subsistir. Recopilacion de
imagenes para este trabajo, obtenidas con fines didacticos de Imagenes Google.
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Fuente de Tablas

Capifufa 1, Anfecedentes. ?(ﬂm "E Futuro Oro Azul”

Tabla 1. Tiempo de renovacién del agua por categorias. Fundacion Gonzalo Rio Arronte-
Fundacion Javier Barros Sierra, Prospectiva de la demanda de agua en México, 2000-2030.
México, 2004.

Ca/n’fu/o 2. Agua en México

Tabla 1. Usos del Agua. Deffis Caso, Armando, La Casa Ecolégica Autosuficiente. Para Climas
Templado y Frio, primera edicion, Arbol Editorial S.A. de C.V., México 1994,

Tabla 2. Consumo de agua en litros por persona al dia. Ponce Zepeda, Héctor F.,
Tratamiento 'y conservacion de agua potable, Consulta: abrii de 2009,
esterilagua@yahoo.com.mx

Tabla 3. Agua Ciudad de México por persona al dia.  Tabla realizada para este trabajo. D.R.
© Sandra Patricia Galvan Gil, 2009.

Tabla 4. Consumo real de personas que trabajan o estudian (litros por persona al dia).
Tabla realizada para este trabajo. D.R. © Sandra Patricia Galvan Gil, 2009.

Tabla 5. Uso real del agua por persona al dia. Tabla realizada para este trabajo. D.R. ©
Sandra Patricia Galvan Gil, 2009.

Caﬁifu/o &4, Andlsis de Trafamienfosy Reuso de Flﬂmy Grises Existentes

Tabla 1. Analisis comparativo de los ejemplos de reuso de agua presentados. Tabla
realizada para este trabajo. D.R. © Sandra Patricia Galvan Gil, 2010.

Tabla 2. Analisis comparativo de los tratamientos de agua presentados. Tabla realizada
para este trabajo. D.R. © Sandra Patricia Galvan Gil, 2010.

Caﬁifu/o 5. Modelo de ?lﬁrouecﬁamienfo de Flﬂmy Grises Para Vivienda

Tabla 1. Clasificaciones y tipologias de vivienda. Topes minimos. Estado Actual de la
Vivienda en México 2009. Primera edicion, Septiembre de 2009.
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Tabla 2. Clasificaciones y tipologias de vivienda. Topes maximos. Estado Actual de la
Vivienda en México 2009. Primera edicion, Septiembre de 2009.

Tabla 3. Clasificaciones Homologadas. Estado Actual de la Vivienda en México 2009.
Primera edicion, Septiembre de 2009.

Tabla 4. Viviendas y hogares en México, 2000-2008. Estado Actual de la Vivienda en México
2009. Primera edicion, Septiembre de 2009.

Tabla 5. Consumos por tipo de regadera.  Recopilacion de datos provenientes de varias
fuentes. Imagenes obtenidas de HELVEX, Consulta: Febrero de 2010. www.helvex.com.mx

Tabla 6. Consumo de agua de lavadoras comerciales en México. Recopilacién de datos
provenientes de varias fuentes.

Tabla 7. Tabla resumen de modelos propuestos.  D.R. © Sandra Patricia Galvan Gil, 2010.

Tabla 8. Uso real del agua por persona al dia (Tabla 5/Capitulo 2). D.R. © Sandra Patricia
Galvan Gil, 2010.

Tabla 9. Uso de agua por vivienda al dia. D.R. © Sandra Patricia Galvan Gil, 2010.

Tabla 10. Ahorro de agua potable con Opcién 1 (un bafio). D.R. © Sandra Patricia Galvan
Gil, 2010.
Tabla 11. Ahorro de agua potable con Opcion 1 (dos bafos). D.R. © Sandra Patricia Galvan
Gil, 2010.

Tabla 12. Ahorro de agua potable con Opcion 2.  D.R. © Sandra Patricia Galvan Gil, 2010.

Tabla 13. Resumen de ahorros por opcion de modelo en vivienda. D.R. © Sandra Patricia
Galvan Gil, 2010.
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Anexo 1

El célculo de porcentaje de agua comparado en volumen con la tierra, lo realicé de la siguiente

forma:

Masa total de la Tierra:

5973600000000000000000000 kg 100%

Masa total del agua:

1314192000000000000000 kg 0.022%

Densidad promedio tierra:

Densidad promedio agua:

Volumen de la Tierra:

Volumen del Agua en la Tierra:

1083210000000000000km®

1314192000000000km?
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5520 kg/m®
1000 kg/m?®

= 1083210000000000000km®
= 1083210000000000000000m®

= 1314192000000000km?®
= 1314192000000000000m®

100%

12%
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Anexo 2

Tipos de plasticos que pudieran utilizarse en la fabricacion del contenedor:
PET (Tereftalato de Polietileno)
Sus caracteristicas son:

Alta rigidez y dureza.

Altisima resistencia a los esfuerzos permanentes.

Superficie barnizable.

Gran indeformabilidad al calor.

Muy buenas caracteristicas eléctricas y dieléctricas.

Alta resistencia a los agentes quimicos y estabilidad a la intemperie.

Alta resistencia al plegado y baja absorcion de humedad que lo hacen muy adecuado
para la fabricacion de fibras.

~» El PET es un plastico técnico de gran calidad para numerosas aplicaciones. Entre ellas
destacan:

Fabricacién de piezas técnicas

Fibras de poliéster

Fabricacion de envases

@ 4 4 4 4 4 4

Entre los materiales mas fabricados destacan: envases de bebidas gaseosas, jugos, jarabes,
aceites comestibles, bandejas, articulos de farmacia, medicamentos, etc.

PEAD (HDPE) (Polietileno de alta densidad)
Sus caracteristicas son:

Se obtiene a bajas presiones.

Se obtiene a temperaturas bajas en presencia de un catalizador 6rgano-metalico.
Su dureza y rigidez son mayores que las del PEBD.

Su densidad es 0,94.

Su aspecto varia segun el grado y el grosor.

Es impermeable.

No es toxico.

{d¢ 4 4 4 4« 4 4

Entre los materiales mas fabricados con este plastico destacan: envases de leche, detergentes,
champd, baldes, bolsas, tanques de agua, cajones para pescado, juguetes, etc.
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PVC (Polocloruro de vinilo)
Sus caracteristicas son:

~ Es necesario afadirle aditivos para que adquiera las propiedades que permitan su
utilizacion en las diversas aplicaciones.

Puede adquirir propiedades muy distintas.

Es un material muy apreciado y utilizado.

Tiene un bajo precio.

Puede ser flexible o rigido.

Puede ser transparente, translicido u opaco

Puede ser compacto o espumado.

d 4 4 4 4 4

Los materiales que mas se fabrican con este plastico son: tuberias, desagles, aceites,
mangueras, cables, simil cuero, usos médicos como catéteres, bolsas de sangre, juguetes,
botellas, pavimentos, etc.

PEBD (LDPE) (Polietileno de baja densidad)
Sus caracteristicas son:

Se obtiene a altas presiones.

Se obtiene en temperaturas altas y en presencia de oxigeno.

Es un producto termoplastico.

Tiene densidad 0,92

Es blando y elastico

El film es totalmente transparente dependiendo del grosor y del grado.

d¢ 4 4 4 4 4

Los materiales méas fabricados con este plastico son: poliestireno, envases de alimentos
congelados, aislante para heladeras, juguetes, aislante de cables eléctricos, rellenos, etc.

PP (Polipropileno)
Sus propiedades mas caracteristicas son:

Excelente comportaiento bajo tensiones y estiramientos.
Resistencia mecanica.

Elevada flexibilidad.

Resistencia a la intemperie.

Reducida cristalizacion.

Facil reparacion de averias.

Buenas propiedades quimicas y de impermeabilidad.

« 4 4 4« ¢« 4 4«
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~ Aprobado para aplicaciones con agua potable.
~ No afecta al medio ambiente.

Los materiales fabricados mas destacados de este plastico son: envases de alimentos, articulos
de bazar y menaje, bolsas de uso agricola y cereales, tuberias de agua caliente, films para
proteccion de alimentos, etc.

PS (Poliestireno)
Sus caracteristicas son:

Termoplastico ideal para la elaboracion de cualquier tipo de pieza o envase.
Higiénico y econdmico.

Cumple la reglamentacion técnico - sanitaria espafiola.

Facil de serigrafiar.

Facil de manipular.

Se puede cortar.

Se puede taladrar.

Se puede perforar.

d 4 4 4 4« & 4 4

Los materiales que se fabrican con este plastico son: envases de alimentos congelados,
aislante para heladeras, juguetes, rellenos, etc.'®

1% Tecnoldgico. Tipos de plasticos. Consulta: abril de 2010, http://www.mitecnologico.com/Main/TiposDePlasticos
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Anexo 37

Los plasticos pueden categorizarse de manera amplia en dos grandes tipos: termopléasticos y
termofijos. Existen grandes cantidades de tipos en cada una de las categorias. Los
termoplasticos se ablandan cuando son calentados, por lo que pueden ser reformados y
reutilizados; los termofijos no tiene esta propiedad, por lo que no pueden ser reciclados.

IDENTIFICACION DE PLASTICOS

Existe un cédigo de identificacién mundial para los termoplasticos que los identifica con
numeros del 1 al 7 dentro de un triangulo de flechas, normado en Meéxico en la NMX-E-
232-5CFI1-1999, ya que cada plastico tiene sus propiedades y aplicaciones especificas.

&

PET Envases muy
transparentes, delgados, verdes o
cristal, punto al centro del fondo del
envase: de refresco, aceite comestible,
agua purificada, alimentos y aderezos,
medicinas, agrogquimicos, etc.

PEAD Envases opacos, gruesos,
de diversos colores, rigidos, con una
linea a lo largo y fondo del cuerpo: de
cloro, suavizantes, leche, cubetas,
envases alimentos, ele.

FVC Envases transparentes,
semidelgados, con asa y una linea a lo
largo y fondo del envase: de shampoo,

agua purificada, etc. También usado
para mangueras, juguetes, tapetes, etc.

&

PEBD Principalmente usado para
pelicula y bolsas, de tipo fransparente,
aunque se puede pigmentar, de
diversos calibres y también se usa para
tuberia y oftros.

PP Plastico opace, traslicido o
pigmentado, empleads para hacer

pelicula o bolsas, envases, jeringas,
cordeles, rafia para costales y sacos,

ete.

PS Hay dos wversiones, el
expansible o espumado (unicel o nieve
seca) y el Cristal, empleado para

fabricar cajas, envases y vasos
transparentes pero rigidos.

197 |nstituto Nacional de Ecologfa, México. Consulta: Mayo de 2011. Plasticos http:/concienciaambiental.com.mx/cca/plasticos.html

@
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Reciclaje de los termoplasticos.

Una gran cantidad de termoplasticos pueden ser reciclados, poseen un alto valor calorifico y
provienen de un insumo relativamente caro. Los principales polimeros termoplasticos usados en
el mundo para la aplicacién de envases y embalajes, son los siguientes:

Polietileno tereftalato (PET)
Polietileno de alta densidad (PEAD)
Policloruro de vinilo (PVC)
Polietileno de baja densidad (PEBD)
Polipropileno (PP)

Poliestireno (PS)

S T oA

Las principales aplicaciones de reciclaje de los termoplasticos anteriores, son los siguientes:

1. PET: Produccion de fibras de poliéster y capas intermedias en laminados para
produccién de nuevos envases.

2. PEAD: Pelicula de alta resistencia para bolsas y sacos, botellas no sanitarias, juguetes,
cubetas y gran variedad de productos para el hogar.

3. PVC: Tuberias para irrigacion, mangueras, molduras y ventanas, discos, botellas no
sanitarias y accesorios para automaviles.

4. PEBD: Bolsas, sacos y peliculas flexibles, botellas no sanitarias por soplado moldeo, y
aislamiento de cable eléctrico y de teléfono.

5. PP: Sillas y otros tipos de muebles, cajas para baterias y otros accesorios de automovil,
tuberias y conexiones, cuerdas, hilo, cinta, rafia para costales; conos canillas y otros
accesorios para la industria textil.

6. PS: Material de empaque para usos no alimentarios, accesorios para oficina, peines,
escobas y piezas de equipaje.

El uso del PET ha venido incrementandose grandemente en los ultimos afios. Otro mercado
gue también se esta desarrollando es el de polietileno lineal de baja densidad (PELBD),
polimero que introducido en 1979 y que esté sustituyendo poco a poco al PEBD. Cada dia se le
encuentra mas uso a en la industria del envase al PELBD: El mercado para los plasticos
mezclados también ha ido creciendo poco a poco en fechas recientes.

Actualmente existen varias tecnologias en el mundo que permiten transformar una mezcla
variable de diversos tipos de plastico en productos Utiles que sustituyen en productos utiles que
sustituyen a la madera en muchas de sus aplicaciones.
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De entre los plasticos menos comunes, el poliuretano (PU) se utiliza casi siempre en forma
expandida; es decir; como espuma; por lo que es poco econOmico reciclarlo. EI ABS
(acrilonitrilo-butadieno-estireno), el nylon, los acrilicos y el policarbonato sélo interesan a un
minimo de compradores especializados. Aunque el precio por tonelada de estos plasticos es
elevado, resulta dificil recolectarlo en volimenes suficientes.

LOS PLASTICOS (IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE Y FACTIBILIDAD DE RECICLAJE)

a) Los plasticos de cada dia.

> Son economicos, livianos, transparentes “hacen mas practica la vida’. Sin embargo
estan creando serios problemas al ambiente. Cada afio se consumen en el mundo 100
millones de toneladas, de las cuales el 75% se convierten en basura luego de su uso.

~ NO son biodegradables. El 95% NO es reciclable. La industria del plastico utiliza 5 de los
6 productos quimicos mas peligrosos y contaminantes (de una lista de 20).

~ Contienen elementos toxicos tales como cloro, cadmio y plomo. La fabricacion de
plastico y su incineracion liberan a la atmésfera sustancias cancerigenas llamadas
Dioxinas.

b) Plasticos mas comunes, usos y factibilidad de reciclaje:
1. Polietileno Tereftalato (PET): Botellas de gaseosa o aceite. Reciclaje Viable.

2. Polietileno de Alta Densidad: Frascos, baldes, bateas, botellas de leche, bolsas.
Reciclaje Viable.

3. Poli Cloruro de Vinilo (PVC): Juguetes, chupones, cinta adhesiva, “stickers”, forros para
libros, botellas de desinfectantes, micas, tuberias. Es el méas contaminante. NO
Reciclable.

Polietileno de baja Densidad: Laminas delgadas. NO Reciclable.
Polipropileno (PP): Recipientes para comidas (“tapers”), vasitos descartables, biberones,
tapas, etiquetas, alfombras. Cajas “Six pack” NO Reciclables.

6. Poliestireno(PS): Corcho blanco o “tecnopor”. vasos y bandejas de espuma, cajas
térmicas, cajas para “pollo a las brasas”, hueveras. Este plastico destruye el Ozono. NO

Reciclable.

7. OTROS:
— Acrilicos: Cepillo dentales, llaveros, adornos. NO Reciclables
— Poliuretano: Termos, aislantes térmicos. NO Reciclable.

— Laminados: Empaques combinados de polietileno, aluminio y carton. Cajas de vino,
jugos y leche esterilizados (“larga vida”). NO Reciclables.
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