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RESUMEN

El agua es un liquido de vital importancia, sin la cual la vida sobre la tierra no
un inistro

podria existir, por tal motivo el hombre siempre busca formas para ob

Actual te la ZMVM se abastece por fuentes internas y externas que cubren
una demanda promedio de 65 m® / s. Como fuentes externas se tienen el sistema
do 14.5 m® / 8 venciendo una carga de 1100 m para recorrer una

C la, apor
distancia de127 Km y el sisterna Lerma, el cual suministra 6.9 m®/ s venciendo una carga
de 123 Km, para recorrer una distancia de 87.3 Km. Las fuentes internas son bésicamente

dos: un sistema de pozos que aporta 43.4 m® / g y los aprovechamientos superficiales 1.2

mi/s

Debido al incremento desmedido de la mancha urbana, se estima que para el ailo
2010 (estudios del Instituto de Ingenieria UNAM) la demanda aumentara en 8 m® / s, los
cuales tendrdn que provenir de fuentes externas para evitar hundimi d o del
valle como los que se observan en la delegacién Iztapalapa o en el palacio de bellas

artes.
La Comisién Nacional del Agua en conjunto con DDF y DGCOH, han planteado

diversos proyectos pero han sido descartados por varia razones; como la falta de agua en

las zonas aledaiias, problemas politicos, id i sociales, etc.
Las principales prop son:
Temascaltepec con § m® / s quien fue aprobado y esta en op ién requi un

sistema de bombeo para vencer una carga de 1870 m y recorrer una distancia de 142 Km;
el Amacuzac con 13.5 m® / s donde vence una carga de 1700 m; también esta el Tecolutla
I con 9.8 m® / s donde vence una carga de 1266 m y una distancia de 143 Km; También se

tiene contemplado re-usar las aguas negras del valle de Méxi para ob 7.4m’/s
de agua para consumo humano perco d f d te el tipo de tecnologia por
un al resto de

emplear es muy costosa el proyecto de T P pr
los proyectos debido a que el agua se encuentra a una menor distancia en longitud y

altitud de la cindad de México, requiriendo bombas de menor capacidad.




El re-uso de agua en una casa-habitacién, es decir si se implementa un sistema de
tuberia alterna a la ya existente (drenaje e hidraulica)excepto el drenaje sanitario, para
captar el agua gue se utiliza dentro de la casa-habitacién, complementado la
recuperacion con agua pluvial es decir, conducir el agua que se utiliza en el interior de la

casa por medio de tubos de plastico hacia dos filtros para después ser distribuida

nuevamente.

En la figura 3 se presenta algunas formas en las que se emplea el agua dentro de

una casa-habitacion la cual es alarmante como se aprecia en la grafica.

Figura 3. Consumo de agua, en litros.

uso CONSUMO DE AGUA, EN LITROS

{ O Cepiitar los dientos con el agua sin parar
@ Descarga de un rotrote

W|ta de

Q Afeitarse con ef agua sin parar

@ Goteo de un grifo © Hlave por dia

O Lavado manual de vajilla con agua sin parar
@ Banera promedio

QDucha de 10 minutos

oL pas a su

@ Regar ¢l césped durante 10 minutos
Otavado de auto con manguera

La tuberia alterna propuesta de ninguna manera es costosa y ademas de facil

instalacién. En la tabla 1 se presenta la lista de material propuesto para el proyecto, asi

cormo su costo.
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Como se aprecia, los materiales pr bajo su if es

y todos los tubos son de 6§ m de largo.

Tabla 1. Lista del material con su costo para la realizacién del proyecto propuesto.

Lista del material utilizado C. idad (= idad Precio Subtotal
Loza a dos aguas | Loza pl. dio

Tubo de plastico (PVC) de 4 O 31 m 14.20 m. |3 80 $343/187
Tubo de plastico (PVC)de 1l by 3" O 10m. 10 m. $.37.00 $61/6
Tubo de cobre de % y ¥ “O ISm 18 m L 8/70 |$287/178
Codos de plasticoa 80y 48°de 4y 2''O 9 piezas 8 piezas. 8.80/3 872/
Codos decobrea8°de %y 4" O 10 piexzas 10 piezas 3.70/1.60|8$37/16
Coplesdecobrede la% y % a W O 8 pi piazas 3.80 8/18
Coples de cobrede % a %" O § piazas pieszas 3.00 5718
Coplesdecobrede 2 a2 © 8 piezas piezas 1.0 ) 8/8
Coples de plasticode 4 a 4 O 3 piezas o) [ b€

Coples de plasticode 2 a 2" O 3 piezas 3 piezas 2.80 .8

The de cobrede % y 4" O 7 piezas 7 piezas 0.80 /73
| The de plasticode 4 y 2" O 6 piazas 4 piezas .0/5.80]8686/22
| Pegamento para tuberia (PVC) lpiexza pieza } 17.80 /17
Soldadura de estafio lpieza pieza $ 3¢ 23872
Pichancha ieza ieza $ 38 }38/3¢
Bomba de agua !4 HP. pi jeza $ 560 }860/860
Tinaco Rotoplas 1100 litros equipado. pieza pieza $ 1300

Total /3820

El incremento del costo por el suministto del agua potable que se acaba de
aprobar en la Asamblea Legislativa para el afio 2003 en adelante sera; para aquellos que
consuman hasta 69 m® el aumento es del §.35 % y a los ios que mas de 70

m® se eleva al 10 %, que de acuerdo a la tarifa vigente era de 1.40 el m® con el nuevo
hamt 69 m:l

incremento los precios quedaron de la sigui a si se
debera pagar 1.475 por m® y los usuarios que consuman mas de 70 m? la tarifa que deben

de cubrir es de 2.10 por m3,

Para los principales objetivos del proyecto, son ahorrar agua potable, dejar de
saturar las redes de distribucién de agua y ducir el por el ini de agua
potable intentando crear una cultura sobre el buen usos y aprovechamiento del agua

potable.




La instalacién de la tuberia de plastico en el perimetro de la loza (plana o a dos
aguas) y la instalacion de una tuberia paralela para la captacién de agua en el interior de
la casa-habitacién, sirve para conducir al agua a 6 filtros, de los cuales 3 son filtros de
arena que atrapan gérmenes y sélidos y los otros 3 son de carbén activado y malla (fibra),

asi mismo 4 son de una longitud de 1 m de largo con un @ de 5" y los 2 restantes tienen
una longitud de 0.5 m con un @ de 3".

Todos los filtros constan de 3 fases, con separaciones entre cada una, la tuberia
utilizada es de plastico tipo PVC y de cobre, de diferentes didmetros, asi como también

codos, thes, extensiones, pegamento para plastico y soldadura de estafio.

Una vez filtrada y distribuida en las tomas de agua en el interior de la casa-
habitacién previamente seleccionadas, se dejaron con 3 tomas sin conectar, para darle
paso al agua potable debido a que se necesita que el agua sea apta para consumo
humano. Para la seleccion de las llaves se considero la importancia de tener mayor

higiene, el capitulo 3 describe con mas amplitud la seleccién de las llaves.
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Tabla 1 Comparacién de los resultados obtenidos con los proyectos actuales.

Estado Ubicacion | Fuente Caudal | Costo por Costo por Inversion
3 Bombco S$/m? potabilizaciéon | millones
m/s S$/m’ de pesos
Operando | Externo Cutzamala 14.5 2.10 0.160 14,250
Operando |Externo  |Lerma 5.9 0.278 0.053 T
Operando )Internc Superficie 1.2 o 0.160 -
Operando | Interno Pozos 43.4 0.495 0.083 -
Proyecto |CNA  |Temascaltepec |5  |2.99 “loaeo
[Proyecto CNA Amacuzac 13.5 4.01 0.160 15,098.22
Proyecto CNA Tecolutla 1 9.8 4.74 0.160 8,954.25
Proyecto Otros Aguas negras 7.4 o] 8.87% 2,422.018
Proyecto | Instituto Tezontepec 7 0.71 0.36Y + 0.76%|1,753.254
* Casa- *8.3 Despreciable | 0.160 2936/2520
Proyecto Habitacién pesos

Cifra correspondiente a la cantidad suministrada en la ZMVM.

B Costo aproximado de 0.905 USD / m® por tratamiento bioldgico mas los tratamiento, primario,

secundario, terciario y cloracién.
C Costo aproximado de 0.072 USD / m® por desinfeccién con luz ultravioleta y 0.05 $ /7 m® por

cloracién.

cloracion.

Los resultados
proyecto la cual se
despreciable debido

tomé como un estandar de 76 m?,
a que la carga que presenta 8.3 m3/ s, es la suma de toda la ZMVM y

D Costo aproximado de 0.031 USD / m® por desinfeccién con nanofiltracién y 0.05 $ / m* por

del costo de inversién corresponden a la loza manejada en este
el costo por bombeo es

no es un caudal que abastezca, ademas de que no hay comparacion con el tiempo que

trabajan las bombas de abastecimiento de los sistemas, a una bormnba de agua casera




Como resumen de los resultados obtenidos para demostrar la efectividad del

proyecto se puede mencionar que:

Se puede recuperar hasta el 70 % del agua empleada en el interior de la casa-
habitaciéon considerando el complemento con agua pluvial (en algunos poblados se
consume esta agua sin ningan tratamiento previo), le cual incrementa variando el
porcentaje de agua re-usada debido a que la precipitacién pluvial no es constante en los
estados de la republica. Se redujo considerablemente la demanda de agua y la reduccién

en el pago bimestral por concepto de este rubro. La calidad de filtracién no cumple con
la norma establecida por la secretaria de salud, debido a que la elaboracién de los filtros

solo se contemplo el bloqueo de sdélidos, la eliminacién de bacterias hasta enun 95% y la

absorcion de los malos olores.
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GLOSARIO

Acuifero: Conjunto de terrenos que contiene agua a un nivel determinado.
Cuenca: Territorio cuyas aguas fluyen todas a un mismo rio, lago o mar

Lacustre: Capa de arcilla perteneciente a un lago.

Mioceno: Pertenece a periodo de la era terciaria, que sigue inmediatamente a oligoceno.
Acuitardo: Capa que se crea por la arcilla en un terreno hiumedo.

Freatico: Capa de agua subterranea formada al filtrarse las aguas de la lluvia.

TESIS CON
FALLA DE OriGiN




INTRODUCCION

La Ciudad de México es el centro cultural, econémico e industrial de la Republica
Mexicana. Con una poblacién que se acerca a 20 millones de habitantes, equivalente a la
del territorio entero de los estados de Texas o de Florida. Desde las areas rurales fluyen
en forma constante a la regién grupos migratorios conformados por personas en busca de
trabajo y de los beneficios econdmicos que suelen generarse en los centros de poder

politico. Muchos de estos inmigrantes se establecen de manera ilegal en los limites
1 , servicios

urbanos, con la esperanza de que el gobierno les proporci e
publicos. Segin el Diccionario de la Real Academia Espafiola el agua es una "sustancia
formada por la combinacién de un volumen de oxigeno y dos de hidrdgeno, liquida,
inodora, insipida, en pequefia cantidad incolora y verdosa o azulada en grandes masas.
Es el componente mas abundante de la superficie terrestre y mas o menos puro, forma la
Huvia, las fuentes, los rios y los mares; es parte constituyente de todos los organismos

vivos y aparece en compuestos naturales”

El agua es el elemento mas importante de nuestro planeta, el cual ha permitido la
aparicién, y el mantenimiento de la vida en la forma en que la conocemos. Es
comprensible que, tanto las grandes religiones, como las primeras explicaciones
filoséficas del origen de! Cosmos, resalten al agua como fuente de vida y medio de

purificacién y regeneracion.

La mayoria de los cientificos e investigadores afirman que la Tierra es un planeta
acuatico. Y esto es cierto el 7124 de su superficie se encuentra cubierta por el agua. Esta
preciada envoltura resulta esencial para toda forma de vida, sin embargo solamente una
pequeiia cantidad de la misma se encuentra disponible para el consumo humano y
distribuida de manera muy poco uniforme en las distintas latitudes del planeta. Pero
aunque el volumen de agua a escala mundial pueda ser suficiente, el miamo se distribuye
de manera poco uniforme alrededor del planeta. Ello hace que aparezcan notables

desigualdades entre regiones y / o paises.
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Introduccion Vi

'El 97% del volumen de agua en lé Tierra se halla en los mares y los océanos,
como sabemos, no es apta para consumo humano. (no sm someterlo a- tratamientos
costosos). El 3% restante figura 1, se compone de agua dulce, de la cual el 2,997% resulta
de muy dificil acceso para el consumo, ya que se sitiia en los casquetes pola:es v en los
glaciares. Esto significa que tan solo el 0, 003% del volumen tot‘al del agué de nuestro
planeta es accesible para el consumo humano. ya que se encuentra en los lagos, la

humedad del suelo, el vapor de agua, y en las corrientes ﬂuvxales ¥y subterraneas

aprovechables.

Figura 1. Distribucion del agua en el planeta

100 (litros)

3 0.5 0,003%
L (142 cucharadita}
~ T

—»@—»—»«-

Agua dulce Agua dulce Agua dulce
Paai 3% disponible utilizable
Agua total 0.5% 0.003%

100%%

El abastecimiento de agua y el sistema de drenaje para la creciente poblacién de la
Ciudad de México representa un gran reto. °De la misma forma gue el problema de la
contaminacién del aire, que demandd una atencién muy importante hace 10 afios. la
situacion del abastecimiento de agua en la ciudad se aproxima a una crisis. El continuo
crecimiento urbano, junto con el escaso financiamiento, ha limitado la capacidad del
gobierno para extender la red de abastecimiento de agua a las areas que carecen del

servicio, para reparar fugas y para tratar las aguas residuales.

A de Te logia del Agua, IMTA)

! Investigacion (1)

7 Departamento del Distrito Federal, 1998
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Introduccién A2 11

Al igual que la Ciudad de México, muchas de las principales ciudades del mundo
enfrentan perspectivas inciertas para asegurarse un abastecimiento de agua permanente
y confiable. La sustentabilidad del abastecimiento de agua en zonas urbanas esta sujeta a
muchos factores: la capacidad fisica del sistema hidrolégico, la vulnerabilidad del sistema
a la contaminacion, la capacidad de tratamiento, la distribucién y el desecho de aguas
resicduales, sin descontar los diversos aspectos sociales, econémicos e institucionales que

influyen en la capacidad de una sociedad para administrar sus recursos.

La Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), se abastece figura 2 por
fuentes internas y externas al valle que cubren una demanda promedio de 65 m® / s.
3Como fuentes externas se tienen al sistema Cutzamala aportando 14.5 m®/ s (22.31 % de
abastecimiento total de agua) venciendo una carga de 1100 m, su recorrido es de 127 Km
hasta la ciudad de México y el sistema Lerma, el cual suministra 8.9 m® / s (9 %)
venciendo una carga de 123 m, para recorrer una distancia total de §7.3 Km. Las fuente
internas son basicamente dos: un sistema de pozos el cual suministra 43.4 m® / s (66.8 %)
v los aprovechados superficiales que suministran 1.2 m?® /7 s (1.89 %), como se aprecia los

pPozos son los que mas suministran agua, proporcionan un 75.8 % de la demanda total

promedio el cual ha venido padeciendo una iderable sobreexplotacién.
2 Comparac:én - ica de las opci para el istro del agua a la gona Metropolitana del Valle
de Mé Tesis pr J 1. M. I. Victor Hugo Herndndez Gémez UNAM, 2000.
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Introduccion Vi

Figura 2. Abastecimiento de agua potable al Valle de México

Abastecimiento de agua potable al Vaille de México

rficial
Sl.llzple‘I écaaes cutzamal
: a D145

as9e

0434

subsuelo

Fuente: CNA, “Sistema Cutzamala, fuentes para millones de mexicanos”. Revista

informativa 1997 caudal en m®/s. Valor promedio

4 Los niveles de agua del subsuelo se han venido abatiendo en el transcurso de los
ultimos 100 afios, lo gque ha provocado un hundimiento del suelo de la regidén; como
consecuencia, el nivel de la superficie del area metropolitana ha sufrido un descenso de
hasta 7.5 m, (7.5 em / afio) promedio. Esto propicia condiciones para que existan mas
inundaciones en la ciudad, lo gque a su vez provoca dafios a la infraestructura
especialmente a las redes de agua potable y drenaje. Estas dificultades, combinadas con
el manejo inadecuado de desechos peligrosos, provocan que el acuifero y el sistema de
distribucién sean vulnerables a la contaminacién, con los consecuentes riesgos para la

salud publica.

S El creciente problema ha llevado, recientemente, al desarrollo de nuevas leyes, al
despliegue de nuevos esfuerzos para la conservacion de los recursos acuiferos, al
desarrollo de programas educativos y a la busqueda de soluciones innovadoras, como la
privatizacion del servicio de agua y su tratamiento. Sera dificil revertir las tendencias
pasadas y establecer nuevas estrategias de conservacién, que incluyan la correcta

medicion del consumo, su cobro y el cumplimiento de los reglamentos.

HDepartamento del Distrito Federal, 1998. Comision Estatal de Agua y Saneanuento.
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Introduccién [ 5.4

Un estudio de esta naturaleza no se propone identificar proyectos especificos. Los
temas y las recomendaciones presentadas sélo tienen el propdsito de ofrecer una guia
general prop: en el pr trabajo, mientras que los responsables de establecer y
poner en practica las politicas en torno al agua, tratan de llevar a cabo los distintos

programas para administrar la cantidad y la calidad de los recursos acuiferos en la

ZMVM.

Es muy importante tener un buen uso y racionalizacién del agua ya que este
problema es de suma importancia para todos los usuarios, por lo que es necesario
desarrollar una buena cultura sobre el agua, y esto inicia en casa debido a que la mayor
parte de nuestra educacién se obtiene por la familia. El hombre utiliza el agua en su
domicilio para distintos usos como: aseo personal; lavado de trastes, ropa, banquetas y
automédviles; riego de pasto y para su consurno. Por tal motivo el agua es de vital
importancia para el ser humano, por lo que es necesario, contar con técnicas que se
puedan emplear en los domicilios para no demandar (evitando el desperdicio) grandes

cantidades de agua al sistema de distribucion.

ién se de mencionar:

P

Como ejemplo del consumo de agua en casa habi

1. - En el bafio diario si se calcula los litros necesarios para que un individuo cubra
sus necesidades sé habla de un promedio de 20 a 30 it en un tiempo promedio de 10a 16

minutos por cada miembro que habite dentro de la casa por dia.

2. - Por cada vez que se entra al sanitario se aplica una descarga al tanque del

retrete, en la actualidad existen tanques con capacidad de 6,8, 10y 121t.

3. - El lavado de vehiculos, el riego de pasto aunque este no se aplica diario y el
> de 80 It por semana.

lavado de banquetas con un pr dio de

4. - El lavado de ropa y trastes esto sin contar que ya existen aparatos que nos
brindan una mayor comodidad pero basicamente se demandan mayor cantidad de agua

con un gasto promedio de 180 1t por cada semana
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Introduccién

Estos son solo algunos ejemplos, si se diera mayor importancia a aplicar un re-
uso dentro de una casa-habitacién se lograria una importante reduccién en la cantidad de
agua potable solicitada a la red y a su vez una disminucion econémica considerable de la

cuota que se debe de pagar por el consumo de la misma.

Para la realizacién del trabajo se emplea la metodologia siguiente: se analizo cual
es la demanda y las fuentes de abastecimiento actuales y posibles dando principio a

sugerir técnicas para poder dar un re-uso al agua dentro de una casa-habitacién.

Por tal motivo en é] capitulo 1 se presenta una visién de todo lo relacionado con el
abastecimiento de agua a toda la ZMVM, su calidad para consumo humano y diversos
usos en una casa-habitacién.

En él capitulo 11 se exponen todos los factores teéricos que involucran el proyecto
propuesto, asi como calculos de los costos del agua domiciliaria, el estimado en
desperdicio, los dispositivos que se pueden emplear para disminuir la contaminacion del

agua para darle un segundo uso a bajo costo.
En ¢l capitulo Il se presenta el desarrollo del proyecto describiéndolo a fondo,
costos y beneficios.

A demids de re-usar el agua, se incluye como complemento la recuperacion del
agua pluvial. Con este proyecto se obtuvo un ahorro aproximado en la demanda de agua,

de la toma domiciliaria del 70 % la cual se discute en el capitulo I'V.

b id del

Y por ultimo en €] capitulo IV se presentan todos los r Itados o

proyecto, ahorro de agua en m® y su correspondiente costo.
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CAPITULO 1
ANTECEDENTES

En este capitulo se menciona una breve reseifia histérica sobre la geologia de la
cuenca del valle de México a demas un panorama general de los diversos usos del agua

potable y su costo.

1.1 Descripcidén del acuifero y su explotacion.

La compleja geologia de la Cuenca de México ha proporcionado a lo largo de la
historia abundantes recursos de agua a sus habitantes a pesar de la escasez de agua

superficial.

® “La Cuenca del Valle de México se localiza en la parte central del Cinturén
Volcanico y tiene un drea aproximada de 9000 km?. El valle, situado a una altitud cercana
a los 2,400 m sobre el nivel del mar, es é1l mas alto de la regidén y se encuentra rodeado
por montailas que alcanzan elevaciones superiores a los 5000 m. La temperatura

promedio anual es de 15 © C. La mayor parte de los 700 mm de agua de lluvia que caen
i las cuales se

anualmente en la regién se concentra en unas cuantas torm
presentan por lo regular de junio a septiembre; durante el resto del aifio las
1 ser o nulas”. Esta cuenca es una depresién

precipitaciones pluviales
cerrada de manera natural, que a fines del siglo XVIII fue modificada artificialmente para
controlar las inundaciones en la ciudad. Las fuentes de recarga del agua subterranea en la
cuenca se derivan, en gran medida, de las precipitaciones infiltradas y de la nieve
derretida en las montarias y cerros que la rodean; este flujo se desplaza en forma de una
corTriente subterranea hacia las zonas menos elevadas. En su estado natural, la cuenca
tenia una serie de lagos, desde los de agua dulce en el extremo superior, hasta los
salados del extremo mas bajo, en los que se concentraba la sal debido a la evaporacién.
La corriente de agua subterranea originaba numerosos manantiales al pie de las

montafias, asi como pozos en el valle

® La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos (SAHR)
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Capitulo 1

Tres principales zonas hidrolégicas han sido definidas para el Valle de México: la
zona lacustre, el pie de monte o zona de transicién y la zona montafiosa. La zona lacustre
corresponde a las elevaciones de menor altura. La regién pie de monte se encuentra por
lo general entre el lecho de los antiguos lagos y las montafias de mayor pendiente. Aqui,
las capas de arcilla lacustre se intercalan con las de sedimento y arena; en las dreas mas
cercanas a la base de las montaiias, el pie de monte esta compuesto en gran medida por

basalto fracturado de flujos volcanicos. La formacion de basalto es altamente permeable,

con una buena capacidad de almacenamiento, y es considerada el P
principal del acuifero en explotacién; se encuentra expuesta cerca de la porcién superior
del pie de monte y se extiende por debajo de los depédsitos aluviales del valle. El pie de

monte, conocido también como zona de transicion, es importante para la recarga natural

del acuifero.

itido id ificar dos

El modelo conceptual de la porcién sur de la cuenca ha per
unidades permeables mas profundas: un acuifero intermedio y otro profundo. Ambos
estan pobremente caracterizados, pero se les cc idera ind i del acuifero

principal. El acuifero intermedio se compone de depdésitos volca del Mi La
1i del Cretaci puede también ser un acuifero. En los

formacion subyacente de c
lugares donde la formacion de calizas se T& exp
porcion sur de la cuenca es donde generalmente se efectua la explotacién de agua

ta, las ¥4 partes exterior de la

subterranea.

Histéricamente, el principal acuifero abastecedor de agua estuvo sujeto a la
presion artesiana, de manera que todos los pozos del fondo del valle llevaban el agua a la
superficie sin necesidad de bombeo. Los gradientes hidr&ulicos naturales provocaban
que el agua ascendiera sobre los pozos arcillosos. La proliferacién de pozos en los iltimos
cien afios ha cambiado las condiciones hidrolégicas naturales. Ahora, los gradientes y el
flujo en las capas superiores de los depdsitos se encuentran, generalmente revertidos,

hacia las zonas de mayor extraccién.
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Capitulo 1 3

1.2 Descenso del nivel de agua en el acuifero y
hundimiento de terreno.

En sus origenes, en el siglo XIV, la ciudad azteca de Tenochtitlan utilizaba un

elaborado si a de acued >s para llevar agua de manantial desde la parte mas alta

de la porcion sur de la Cuenca de México hasta la ciudad.

Tras v alos en 1521, los espafioles reconsttuyeron estos acueductos y
continuaron utilizando agua de manantial hasta mediados del siglo XIX. El descubrimiento
en 1846 de agua potable subterranea proveniente de los pozos artesianos, provocé un

furor por la perforacién de pozos.

Hacia estos afios, la extraccidn creciente de agua de pozo, combinada con los
métodos artificiales de drenado del valle, provocéd que muchos manantiales naturales se
secaran, que los lagos menguaran y que el agua del subsuelo perdiera presién, con la
subsiguiente consolidacién de las formaciones de arcilla lacustre sobre las que se asienta
la ciudad. El cor te hundimiento del terreno ha constituido un serio problema para

la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) desde principios del siglo XX. En 1883
dimi estaba iado a la extraccién de agua

ya se habia demostrado que dicho hu
subterranea, por lo que muchos pozos del area urbana fueron clausurados.

Uno de los primeros signos de disminucién en el nivel del agua subterranea fue el
desecamiento de los manantiales naturales en los aiios treinta, hecho que coincidié con la
explotacion intensiva del acuifero principal por medio de pozos profundos (de 100 a 200
m de profundidad). Aunque los niveles de agua subterrianea se han medido durante
décadas, estas mediciones fueron confiables para proyectos muy especificos y, por lo
tanto, no resultaron un indicador acertado del descenso antes mencionado. En 1983
comenzoé el muestreo sistemitico de los niveles de agua en el acuifero. Desde entonces,
el promedio anual de descenso del agua subteiranea va de 0.1 a 1.8, m por ailo en las
diferentes zonas de la ZMVM. Los niveles del agua durante el periodo que va de 1986 a
1992 mu an un d neto de 6 a 10 m en las zonas de mas intensa extraccion de

esta regioén.
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Capitulo 1

Cuando el acuifero somero fue explotado en forma extensiva, hacia 1850 y los
dltimos afios del mismo siglo, el hundimiento del terreno ya tenia lugar. Cerca de 1895, el
hundimiento habia alcanzado un promedio de § cm por afio. Con el creciente bombeo
efectuado en el periodo que va de 1948 a 1953, el hundimiento habia llegado a los 46 cm
por aflo en algunas areas. De acuerdo con la Gerencia de Aguas del Valle de México
GRAVAMEX, el hundimiento neto en los ltimos 100 afios ha hecho descender el nivel del
suelo de la ZMVM un promedio de 7.5 m. El resultado ha sido un dafio extensivo a la

infraestructura de la ciudad, que abarca los cimientos de los edificios y el sistema de
alcantarillado.
Por el lugar que ocupa en el fondo del valle, la Ciudad de México siempre ha

estado sujeta a las inundaciones. Como se ha visto, uno de los problemas mas serios
ceseld del nivel de la Zona Metropolitana respecto

causados por el hundi
al lago de Texcoco, el punto bajo natural de la porcién sur de la cuenca. En 1900, el fondo
del lago era 3 m mas profundo gque el nivel medio del centro de la ciudad. Alrededor de
1974, el fondo del lage ya se encontraba dos metros mas arriba. Estos cambios han
agravado el problema de las inundaciones y han orientado la evolucion del complejo
sistema de drenaje creado para controlarlas. A principios del siglo XIX, el drenaje de la
ciudad era conducido mediante gravedad por el llamado Gran Canal del Desagie, para
finalmente desembocar por el tinel de Tequizquiac, al extremo norte del valle. Hacia
1950, el hundimiento de la ciudad era ya tan serio que hubieron de construirse diques
para encausar la corriente de agua pluvial; asimismo, fue necesario bombear para elevar

el agua del drenaje subterraneo al nivel del Canal del Desagiie.

El aumento relativo del nivel del lago continué amenazando a la Zona Metropolitana

de la Ciudad de México con i daci lo que llevé a la necesidad de trabajar en el

sistema de drenaje profundo y en las excavaciones para hacer mas hondo el lago de

Texcoco.
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Capitulo 1 s

En 1853, debido al severo hundimiento del centro de la ciudad, se clausuraron
muchos pozos, al tiempo que se inicié la construccién de otros nuevos en las regiones
meridionales de Chalco, Tlahuac y Xochimilco. La wvelocidad normal de bombeo,
12.2m?%s, ha provocado en esta regién hundimientos y descenso de los niveles del agua.
Se han formado varios lagos en las depresiones creadas por la caida de los niveles del
terreno en el dArea de bombeo. Al continuar los trabajos de bombeo, estos lagos contindan

expandiéndose.

1.3 Balance de agua del acuifero.

Es comin recurrir a un balance de agua para determinar el volumen de agua
se i hacer

disponible para ser utilizada, asimismo, cuando se c idera io,
un balance de agua subterranea. En general, este balance representa un cilculo més o
menos exacto, debido a que la entrada principal a un depésito superficial es por la

precipitacién pluvial y esto pueden medirse.

de un sistema de agua subterrdanea se hacen

Las estimaci del compor
menos precisas debido a que todos los datos que intervienen en los calculos

(propiedades de los medios, geologia del subsuelo y definicién de los si de flujo)
poseen un margen de error esencial que los hace inciertos. Finalmente, casi todos los
sisternas de agua subterranea responden a las presiones con mucha mayor lentitud que
los sistemas de agua superficial, de modo que los balances de agua no se emplean muy a

1s P

menudo, e pPto para cc id i a largo plazo. Otxra P i en que

el balance de agua para el acuifero puede ser del todo disti al correspondiente al
sisterna de agua subterranea en su conjunto; gran parte del agua que ingresa al agua

subterranea puede no llegar al acuifero principal en cuestién.

Por mucho, la mejor manera para determinar el balance del agua de un acuifero, es
utilizar registros de bombec para el largo plazo y de niveles de agua subterrinea. Los

descensos en los niveles de agua demuestran que el volumen de agua que esta saliendo

A, 1 i éy

de sobr P

del sistema es mayor que el que ing lo que indi un
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Capitulo 1 6
Mediciones de campo han probado que el nivel freatico de la porcién superior del
dad de México ha descendido, aproximadamente,

acuifero principal que ab e alaCi
1 m por afio; Segiin estos cilculos la sobreexplotacién del acuifero esta ocurriendo desde

principios de este siglo, por lo menos.

Cuanto tiempo podria durar esta clase de explotacién es una pregunta que ha sido

puesta a debate.

Los mejores cdlculos acerca de la cantidad de agua subterrinea almacenada
provienen de investigaciones realizadas en la porcién sur de la Cuenca de México
(generalmente en la Sierra de Guadalupe), donde se han efectuado numerosos estudios
geoldgicos. Al estimar el volumen de agua subterranea almacenada, es importante
considerar las contribuciones de la capa de arcilla superior, asi como el hecho de que
esta capa (el acuitardo) no actia como una capa confinante en un 30 % de su extensioén,
ahi donde los niveles del agua han descendido por abajo del limite de esta capa. Sobre la
base de las mediciones de campo y los modelos de esta regién, el total del volumen
saturado del acuifero en la parte sur de la cuenca ha sido estimado en 1,189.3 billones de
m?. La explotacién anual en esta regién se estima de 27.9m?%s. Esta cifra de extraccion
equivale a una pérdida de agua subterranea que oscila entre 3.45 y 5.689 billones de m3
anuales. La diferencia estima, en que los cdalculos consideren, o no, que el agua que se
queda en el acuitardo contribuye al volumen de agua del acuifero principal. A esta
velocidad de extraccion, el volumen calculado de almacenamiento es de 212 a 344 veces

el volumen de explotacién anual

Aundgque esta clase de balance de agua se usa comunmente para calcular las
variaciones en los voliumenes de agua subterranea, no representa una base confiable
para desarrollar cifras de extraccién a largo plazo. En la ZMVM, el hundimiento es el

castigo a la sobreexplotacién.

? Comisién Nacional del Agua (1997)
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El dafio que esto representa para el sistema de drenaje y otras obras publicas han
sido seilaladas con anterioridad. Ademas, el acuifero es vulnerable a la contaminacién
que acompana la consolidacién, desecacién y fracturamiento de las capas de arcilla del
acuitardo. Una aproximacién simple a través de un balance de agua no aporta
informacién adicional. El volumen real disponible en el acuifero principal seria de igual
manera menor al estimado, debido a la probable disminucién de la porosidad con
respecto a la profundidad. También hay limites practicos y econémicos para el bombeo a

profundidad.

1.4 Abastecimiento y distribucién

La administracién de los recursos hidraulicos subterraneos de la ZMVM es un
problema vasto y complejo; integrar los conocimientos adquiridos con el tiempo acerca
de estos recursos a la informacién institucional no es tarea ficil para ninguna ciudad de
gran magnitud. Las distintas dependencias para la administracién de agua del Distrito
Federal y el Estado de México se han encargado, por lo general, de conservar los datos

obtenidos para la operacién, mantenimiento y planeacién de sus respectivas areas de

servicio. Esta informacién no siempre se encuentra en los d >s  que
instancias generan y que se ponen a disposicién del publico. La ZMVM, es abasatecida por
fuentes internas y externas que cubren una demanda promedio de 656 m® / s. ®Como
fuentes externas se tienen el sistema Cutzamala aportando 14.5 m® / s (22.31 %) de
abastecimiento total de agua y venciendo una carga de 1100 m, su recorrido es de 127 Km
hasta la ciudad de México. Por otro lado tenemos al sistema Lerma, el cual suministra §.9
m3/ s (9 %) y venciendo una carga de 123 m, para recorrer una distancia total de §7.3 Km.
Las fuente internas son basicamente dos: a) un sistema de pozos el cual suministra 43.4
m® / s (66.8 %) y b) los aprovechados superficiales que suministran 1.2 m® / s (1.89 %),
como se puede apreciar el sistema que mas suministra agua es el sistema de pozos,

incluyendo el sistema Lerma que nos proporcionan un 75.8 %% de la demanda total

promedio.
® Comparacién energética de las pasra el o del agua & Ia sona Metropolitana del
Valle de Méxi Tesis pr i M. 1. Victor Hugo Herndndesz dee: UNAM, 2000.
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A demaés la CNA ha planteado diversos proyectos los cuales son: el Temascaltepec,
Tezontepec, el Amacuzac y el Tecolutla I, también se tiene contemplado el re-uso de las

aguas negras del Valle de México para consumo humando siendo este el mas caro debido

a la tecnologia requerida.

1.4.1 Caracteristicas de las areas de servicio

La administracién de los servicios de agua y de desagiie en la ZMVM corresponde,
en forma por igual, al Distrito Federal y al Estado de Meéxico; dentro de sus respectivos
limites jurisdiccionales, cada entidad es responsable del abastecimiento de agua potable,
asi como de recolectar y disponer de las aguas residuales. Por su parte, la CNA tiene la
responsabilidad de llevar el agua en bloque a las dreas de servicio, operar la mayoria de
los pozos profundos de abastecimiento y organizar aquellos aspectos relativos a los
trabajos hidraulicos que tengan por objeto el suministro de agua desde las cuencas

vecinas.

El Distrito Federal tiene una extensién cercana a los 1,504km? mientras que el

distrito enteroc se considera parte de la ZMVM, un area ~apIrc ad 867 km?
recibe servicio del sistema de distribucién de agua y del sistema de recoleccion de aguas
Hidrauli

residuales. Aunque la Direccién General de Construccién y Oper
(DGCOH) es responsable de abastecer de agua potable, recolectar las aguas residuales y

disponer de ellas en toda su jurisdiccién.

di de agua

La parte sur del DF esta poblada de m a persa y el ab
ist a de distribucién. Muchos de los habitantes de

para esta area no esta integrado al
esta porcion del DF dependen de camiones tanque que transportan el agua que luego es

repartida en pipas de agua, o bien de la que puedan obtener de los p ym
locales. Una parte de esta zona no ct ta con si de drenaje. Las autoridades han
tratado de restringir aqui la urbanizaciéon debido a las dificultad que i para llevar

los servicios basicos, pero también porque se trata de una zona natural de recarga del

agua subterranea.
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Capitulo 1 9

De acuerdo con la Comisién Estatal de Aguas y Saneamiento (CEAS) del Estado de
Meéxico, la zona metropolitana se extiende al este, norte y oeste del Distrito Federal, en 17
municipios del Estado de México, con un drea total de 2,269km?. Al igual que en el DF, un
area mas pequeifia aproximadamente 620 km? recibe el servicio de distribucién de agua
y de los sistemas de drenaje. Juntas, las dos areas metropolitanas de servicio equivalen a
1,287 Km. Segun el censo de 2001, el 94 % de los 15.1 millones de habitantes de laZMVM
reciben el servicio a través de redes de distribucién conectadas directamente a las casas,
o bien a una toma comun de distribucion en el vecindario (INEGI, 2001). En el Distrito
Federal hay un nivel de servicio de abastecimiento mas alto (97%) que en el Estado de
México (90.5%). El resto de los residentes tiene que obtener el agua de las pipas
suministradas por el gobierno, o comprarla a camiones con tanques propiedad de
empresas privadas que la venden a un precio relativamente alto. Los valores promedio de
uso percapita reportados para el Distrito Federal y el Estado de México son de 364 y 230
litros diarios, respectivamente. Las autoridades atribuyen el hecho de que el uso
percapita sea superior en el Distrito Federal a su mayor desarrollo y actividad industrial.
Adicionalmente, en el Estado de México hay muchos pozos industriales privados cuya
existencia no se refleja en los calculos. El consumo percapita (figura 1.1) no es excesivo

cuando se compara con el de los Estados Unidos que varia de 250 a 1,120 It por dia, con

un promedio diario de 660 It.

Figura 1.1 Consumo de agua, en litros.

Uso e —.. CONSUMODEAGUA =

01 Cepiltar 1os dientes con el agua sin parar
B Descarga de un retrete
M Lavadora de trastos automatica
B Afeitarse con el agua sin parar
@ Goteo de un grifo o llave por dia
O tavado manual de vajilla con agua sin parar
W Bancra promedio
O Ducha de 10 minutos
Qtavarropas a su maxima capacidad
| M Regar el césped durante 10 minutos
0 Lavado de auto con manguery

o 10 20 30 <0 50 60 70
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Se sabe que del 100 % del agua que se extrae se divide la siguiente manera:

El 63% del agua que se extrae anualmente se utiliza para riego.
El 23% se destina a la generacién de energia eléctrica, extraccién y

refinamiento de hidrocarburos y enfriamiento de plantas industriales.

El restante 7% se utiliza para uso doméstico o consumo humano.

1.4.2 Fuentes de agua

®Actualmente, el uso de agua en la ZMVM es de aproximadamente 65 m®/s, casi el
66.8 % del agua utilizada, se obtiene de distintas baterias de pozos que se encuentran
explotando el acuifero de la Cuenca de México. En conjunto, el Distrito Federal y el
Estado de México tienen 1,089 pozos registrados, a profundidades que vande 70 a 200 m.

Esta cifra no incluye los pozos de mayor profundidad, operados por la Comisién Nacional
h de los 1

del Agua. Existe también un gran o de p no registrados,
se encuentran en el Estado de México. Los pozos se localizan por lo general en cuatro

campos diferentes, ubicados en el interior y en los airededores de la ZMVM. Se les
conoce como campos de pozos del Sur (Xochimilco), Metropolitano, Este ( regién de
Texcoco) y Norte. Se han reportado tasas de extraccion ligeramente mayores (45m®/s).
F1 de ab imiento de agua relativamente menores, pero importantes en el

ambito local, se derivan de las aguas superficiales de la cuenca, en gran medida represas
del C ala

de pequefios rios y manantiales superficiales. El agua traida de las
b irmni total prc dio.

v el Lerma contribuye con un 31.31 % del
Excepto en el caso del rio Magdalena y la presa Madin, las mismas fuentes de agua

en bloque dan servicio a las areas metropolitanas del Distrito Federal y el Estado de
Meéxico

*(Departamento del Distrito Federal, 2000; Comisién Estatal de Agua y Saneamiento, 2000)
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El agua promedio superficial de la Cuenca del Valle de México contribuye s6lo con

el 1.9 % (1.2m%/s) al abastecimiento de agua de la ZMVM.

El rio Magdalena proporciona el agua para el Distrito Federal, mientras que la
presa Madin, en el rio Tlalnepantla, abastece al Estado de México. Cuando se encuentran
disponibles, se emplean los pequefios arroyos y manantiales naturales, fuentes que

también ingresan directamente al sistema de distribucion.

Hacia la década de los afios treinta, el continuo hundimiento del suelo, junto con la
toma de conciencia de que las reservas de agua subterridnea de la Cuenca de México
comenzaban a agotarse, forzé a las autoridades a explorar nuevas fuentes de
abastecimiento de agua fuera de esta regién. En 1941 se inicié la construccién de un
acueducto de 15 Km, para trasladar agua desde los pozos de la cuenca del rio Lerma. En
1982 se dio comienzo al proyecto Cutzamala, para repartir agua superficial desde la
cuenca del rio del mismo nombre, a una distancia de 127 km y con una elevacién neta de
1,100 m. En la actualidad, el proyecto Lerma-Cutzamala es un sistema combinado para
trasladar agua tanto del rio Cutzamala como de la cuenca del rio Lerma; con 31.31 % del

total.

Debido al c«c crecimi > de la poblacién demanda cada ves mas agua, '‘se
a en 9 m*/ s y con el fin de evitar mas

estima qQue para el ano 2010lad da
hundimientos dentro del Valle de México, la CNA ha planteado proyectos ajenos a los
sistemas actuales pero han sido aplazados por falta de presupuesto y autorizacién los
cuales son: Temascalpetec (este ya se construyo) que aportara 5 m¥/s e requiriendo un
sistema de bombeo para vencer una carga de 1570 m y recorrer una distancia de 142 Km,
de longitud; El Amacuzac aportaria 13.58 m3/s donde venceria una carga de 1700 m; y el
Tecolutla I que puede aportar de 8.8 m%/s venciendo una carga de 1266 m a una distancia
de 143 Km. En la (tabla 1.1) se muestra los costos de los sistemas que operan para el
abastecimiento de agua a la ZMVM presentando 3 rubros, consumo energético,

potabilizacién e inversion.
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Si se pudieran llevar a cabo los proyectos antes citados se estaria hablando de un

incremento de 28.3 m?/s sumados a los 65 m%/s, da como resultado 93.3 m%/s de demanda

promedio total cubriendo la estimada en 10 afios.

Tabla 1.1. Costos de los sistemas en 1998.

Fuente: Comparacién energética de las opciones para el suministro del agua a la zona
Metropolitana del Valle de México. Tesis profesional. M. 1. Victor Hugo Herndndezx Gdmez,

2000.

En el sistema de aguas (superficiales) solo se contempla el costo por bombeo
subterrdnec ya que es mucho menor el costo por trasladar el agua sobre la superficie

debido a que se emplea el movimiento por diferencias de altura.

Descripcién del sistema Cutzamala

El sistema Cutzamala se encuentra cerca de valle de Bravo, capta el agua de 7

presas de almacenamiento y de derivacién para conduciria a la planta potabilizadora de

los Berros, !lubicada en la cuenca alta del rio Cu ala el con: un vaso de
regulacién y un acueducto de 127 Km, que incluye 19 Km de nineles y 7.6 Km de canales,
una planta potabilizadora con capacidad de 24 m%/s y 6 pl de b b Para v

un desnivel de hasta 1100 metwros (cuya operacién requiere de una energia total promedio
de 1650 millones de kilowatts / hora) y 24 Km de tineles dentro de la zona metropolitana
de la Ciudad de México que corresponden a los ramales norte y sur, de 1265y 11.5 Km
respectivamente para la distribucién del agua a los municipios conurbanos del Estado de

Meéxico y al Distrito Federal.

il de i “SEMARNAP,

"Comisién Nacional del Agua “Sistema Cutramala, agus para
1997.
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12E) costo de traer agua potable del sistema Cutzamala a la ZMVM es de 2.16 $/m°

donde el 92.92 % corresponde al transporte y el 7.08 Y% r ala p byili ion. Para
el costo de inversién, se divide la inversién entre el valor presente de la produccidn,

dando como resultado 3.898/m>. Por lo que el costo total es de 6.15%/m>.

Descripcién del sistema Lerma:
El sistema Lerma se encuentra localizado en el Valle de Toluca, Estado de México.

'“El sistema capta agua del acuifero del rio bexma y de pozos aledaiios, cuenta con 230

pozos, dos plantas de re-bombeo, o tres carcamos de bombeo y cuatro acueductos.

Ademas de los pozos mencionados, existen 90 adici 1 lusivos para el riego y 19
para abastecer el agua potable a las poblaciones cercanas al lugar, la captacién de agua

esta organizada por medio de ramales los cuales a su vez forman circuitos.

'2E]1 costo por traer agua potable del sistema Lerma a la ZMVM es de 0.3318/m°

donde el 83.9 % corresponde al transporteyel 16.1 %% r alap bili i6
*Comparacién onelgém,-a de las i para el il 0 del agua a la xona Metropolitana del
Valle de México. Tesis pr 1. M. I. Victor Hugo Herndnder Gémes. UNAM, 2000
‘*Secretaria de R Hidy fie “Los lferos del Alto Lerma”. Comisién Hidrolégica de la

cuenca del Valie de Mérxico. 1970.
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“Descripcién de las fuentes superficiales:

La cuenca del Valle de México se divide en 11 zonas las cuales son: Zona |

Xochimilco, Zona II Churubusco, Zona Il Cd. De México, Zona IV Cuatitlan, Zona V

Pachuca, Zona VI Teotihuacan, Zona VII Texcoco, Zona VIil Chalco, Zona IX Apan, Zona X
iébn de agua de todas estas Zonas se realiza por

Tochac y Zona XI T lco. La obt
medio de rios como son: rio san Jorge, rio san Miguel, Barranca del muerto, rio Milpa alta,

rio Amecameca, Barranca Juchitepec por mencionar algunos. Todos monitoreados para
cuidar que cumplan con la norma para consumo¢ humano, por la Red Nacional de

Monitoreo el Alto Panuco, la cual cuenta con 30 estaciones de monitoreo.

irni superficial d o del Valle

El costo de usar agua potable de los ab

es de 0.16 $/m?, de los cuales el 1002 corresponde al pr de potabilizacién.

Descripcion de las fuentes Subterraneas.

No existen datos suficientes para determinar el comportamiento de las aguas
subterraneas en el Valle y por lo tanto, no se conoce con precision su distribucién y el
volumen de agua que podria aprovecharse, sin alterar el equilibrio de estos acuiferos. La
principal fuente de recarga son la precipitacién pluvial. Los macizos montafiogos sirven
como receptores de recarga natural, que transmiten el flujo infiltrado hacia las partes baja
de la cuenca Otro tipo de recarga no natural es la filracién de las fugas en la red de
distribucién de agua potable. !5El costo de suministrar agua potable a la ZMVM es de
0.548 $/m°, donde el 90.32 % corresponde a la extraccién y el 9.68 % restante a la

potabilizacién.

“Gerencia regional de agua en el Valle de México, “diagnostico de la regién XIII, Valle de México,
informe final”. Tomo I y 2. 1997.

*Cormisién Nacional del Agua.
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'®Descripcion de los proyectos futuros de abastecimiento de agua.

Tecolutla I. Utilizaria parte de la infraestructura del sistema hidroeléctrico Necaxa
para el aprovechamiento de 8.8 m%/s; para ello se contemplo construir una nueva obra de
toma de la presa Necaxa y mediante txes plantas de bombeo en cascada, elevar el agua
988 m a través de una acueducto de 24.5 Km integrado por 2.8 Km de tuberia de acero en
los tramos de alta presién, 7 Km de tuberia de concreto presforzado de 2.8 m @ y 18 Km
de canal revestido de concreto. Los caudales del rio Tecolutla se conduciran hasta la

actual presa de la laguna previamente sobreelevada.

Amacuzac. La cuenca del Amacuzac, ha sido considerada como posible fuente de
abastecimiento para la Ciudad de México desde los primeros estudios de planeacion.
Dada su cercania al Valle de México y los importantes escurrimientos generados a

considerable altura sobre el nivel del mar sé ha propuesto repetid un

proyecto de alta viabilidad.

Temalcaltepec. En operacion, consiste en la construccién de una presa de
almacenamiento con una cortina de 71 m de altura y longitud de 650 m. La obra de toma
de agua permitira enviar los caudales hasta el carcamo de la planta de bombeo, mediante
una tuberia de acerode 3 m @ y 160 m de longitud. Se ha pl d dular la planta de
bombeo con cuatro equipos de 4 m®/s cada uno, para una capacidad de bombeo de 16

m?/s con una carga de 270 m

En la (tabla 1.2) se presenta el costo de inversién en millones de pesos para los
proyectos que se tiene contemplados por la CNA. Y en la (tabla 1.3) el origen de agua en

bloques.

SCNA. *Factibilidad del bproyecto integral para el abastecimiento de agua potable a la Zona
Metropolitana del Valle de México™. 1998
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Tabla 1.2 Costos de inversién de los proyectos de abastecimiento en 1998.

iTTPROYECTO T[T GASTO [ INVERBION | PERIODO DE  ; CARGAm :
i ! TRANSFERIBLE | MILLONES DE } CONSTRUCCION : :
: : m'/s : PESOS : ANOS : :
i TEMALCATEPEG! i3dmies T 4 G sf0 [ %
;. AMACUZAC o p : :

Fuente: CNA, “Factibilidad del proyecto integral para el abastecimmiento de agua
potable a la zona metropolitana del Valle de México". 1998.

Tabla 1.3 Origen y cantidad del agua en bloque proporcionada a las &reas de servicio
del Distrito Federal y del Estado de México. Todos los valores estanenm?®/ s

Fuentes de agua en bloque |Distrito Federal | Estado de México Total
Cuenca del Valle de
México 22.7 20.3 43.0
Campos de pozos 0.2 - 0.2
Rio Magdalena - 0.5 0.5
Presa Madin 0.8 0.2 0.7
Manantiales y
arroyos
Fuentes Importadas
Rio Cutzamala 7.6 3.0 10.6
Campos de pozos 4.3 1.0 5.3
del Lerma
Abastecimiento total 36.3 28.0 60.3
de agua

Fuente: Departamento del Distritco Federal, 1998; Comision Estatal de Aguas y
Saneamiento, 1998.
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Segun la Comisién Nacional del Agua, la cantidad de agua potencialmente
disponible de estas cuencas sumna 43.7 m¥/s, cilra que iguala el total de extraccion del

acuifero.

1.5 Tratamiento del agua

Dos piantas para tratamiento de agua px las f1 de agua superficial en la
Cuenca de México antes de enviarla a la (ZMVM) En el Distrito Federal opera la planta del
Rio Magdalena, la cual aplica un proceso a base coagulacién / floculacién, sedimentacion
por gravedad, filtracién de arenas rapidas y desinfeccién con cloro. La CNA opera una
planta de aguas superficiales en la presa Madin, que abastece al &rea de servicio del

Estado de México y emplea un proceso de tratamiento similar al de la planta Magdalena.

La CNA se encarga de dar tratamiento al agua importada del rio Cutzamala en la
planta lamada Los Berros. Este consiste en cloracion, floculacién, sedimentacién por

gravedad y filtracién de arenas rapidas. Por lo general, dicha planta tiene una capacidad

de 24 m%/s de agua. Los tratamientos se efectian cerca de la fi de exty i6
de que el agua penetre al si a Lerma-C ala para ser transportada a la (ZMVM)

El watamiento de las fuentes de agua subterrénea i en apli les el
procedimiento de cloracion para obtener un valor de cloro residual total de 2.0 mg / It,
antes de que ingresen al sistermma de distribucién. De a adici 1 326
estaciones de re-cloracién a lo largo del sistema de distribucién, que ti por obj
mantener el cloro residual en el ambito conveniente. El Distrito Federal posee 3 plantas
de tratamiento, diseifladas originalmente para influir en los nivel de i

avanzado del agua subterranea, incluyendo la extraccién de gases disueltos, coloracién,
turbidez, hierro, reduccién de la dureza, filtracién y cloraciéon. Estas antiguas plantas se
encuentran en malas condici y de do con la Direccién General de Construccién
y Operacién Hidraulica del Departamento del Distrito Federal (DGCOH), ahora sdlo

aplican la desinfeccién con cloro. Sin embargo, existen otras plantas piloto que realizan

tratamientos avanzados de agua subterranea, en forma experimental.
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1.5.1 El sistema de distribucién de agua

'TEl area de servicio del Distrito Federal abarca casi 11,000 Km de lineas de
distribucién y 243 tanques de almacenamiento, con una capacidad total de 1.5 millones de
m® El agua proviene de todas las fuentes individuales que entran al sistema de
distribucién comun. El Distrito Federal construye en la actualidad una linea de
transmision de agua (el Acueducto Periférico), destinada a transportar agua desde el
sisterna Cutzamala que entra al sistema de distvibucién por el ceste a las porciones sur y

este del DF.

El sisterma del Estado de México tiene aproximadamente 800 Km de lineas de
distribucién y 32 tanques de almacenamiento, con una capacidad de 440,000 m®. El1
Estado de México opera una linea de transmisién de agua de 49 km (el Microcircuito)
para ransportar el agua que ingresa por la parte oeste de!l &rea de servicio (incluyendo el
agua importada desde el sistema Lerma-Cutzamala) a la parte este de la zona (Comisién
Estatal de Aguas y Saneamiento, 1998) En la actualidad se trabaja para elevar la
capacidad de esta linea de transmisién, aumentar el volumen de agua proveniente del

sistema Cutzamala-Lerma a 7.3 m%/s mas y ofrecer servicio al area este del sistema.

Las areas de servicio del Distrito Federal y del Estado de México comparten el
agua de todas las fuentes, excepto la del rio Magdalena (que surte sSlo al Distrito Federal)
v la de la presa Madin (que sélo surte al Estado de México) Las areas de servicio de agua
del Distrito Federal y del Estado de México dentro de la ZMVM estan divididas en cinco
distritos cada una; El agua entra al sistema de distribucién por “puntos de ingreso”
ubicados en uno o mas sitios de cada distrito de servicio. El agua subterranea es extraida
de los distritos y entra directamente al sisterna de distribucién. También se recolectan
otras cantidades de agua procedentes de las baterias de pozos ubicadas fuera de las
areas de servicio, asi como de algunas fuentes de agua superficial en el interior de la

cuenca y del Sistema Lerma-Cutzamala.

*¢Departamento del Distrito Federal, 1988)
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1.6 Re-uso de aguas residuales municipales.

Por re-uso del agua se entiende la practica de recuperar las aguas degradadas
para emplearlas, después de aplicarles un nivel de tratamiento adecuado, nuevamente en
nuestros hogares. Las aguas residuales municipales, que incluyen el agua generada en
residencias, establecimientos comerciales, y a menudo en instalaciones industriales, son

disp mas a do, luego de aplica les un

la fuente de agua de re-uso de que se
grado satisfactorio de tratamiento.

iento de agua degradada han sido tomadas en cuenta
de agua de lluvia y el flujo que regresa de la

®Otras fi de ab

para sSu re-uso por ej plo, la cap
irrigacién agricola. Sin embargo, la calidad de estas otras fuentes es menos predecible
que la del agua municipal tratada, por lo que la conveniencia © no de su re-uso no es tan

segura. El gobierno identifica las posibles aplicaciones del re-uso de las aguas
importancia asociados a

municipales recuperadas, junto con los probl de y

cada una de ellas.

on de a oficial en

Las actividades de re-uso del agua en la ZMVM
1984, con el Programa Nacional de Uso Eliciente del Agua (DDF, 1998) Los proyectos para
el re-uso del agua formaron parte de un programa mas amplio destinado a reducir la
pérdida de agua y mejorar los ingresos econémicos por este concepto. Durante el
periodo 1990-1992, el programa se concentré en varias actividades para el re-uso del
agua en la ZMVM, que incluyeron la proteccion de las zonas naturales de recarga del
acuifero, la recarga del acuifero con agua de lluvia y aguas residuales municipales
como el uso de aguas residuales recuperadas de loz sectores

recuperadas, asi
Este programa nacional abarcé el establecimiento de nuevos

industriales y de servicios.
reglamentos para la descarga de aguas residuales en el Distrito Federal; en 1990, se
establecieron las disposiciones para un programa industrial de "pre-tratamiento” un
importante requisito previo para las actividades de recuperacién y re-uso. Sin embargo,
existe poca informacién disponible relativa a la duracién y el éxito de los programas de

pre-tratamiento industrial en la ZMVM.

'* Fuente (Nati ! Research Co il 1994)
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'"En el area de servicio del Distrito Federal, los 2.62 m?/s de aguas residuales
tratadas y re-usadas, se distribuyen de la manera siguiente: 83 % para la irrigacion del
paisaje urbano y depdsitos en areas recreativas; 10 % para uso industrial; 5% para
irrigacién agricola; 2% para usos comerciales, como, por ejemplo, dentro de una casa-
habitacioén el lavado de automdviles, descarga en el tanque del retrete, lavado de calles,
riego de céspedes, etc. El Estado de México ha implementado un programa
especificamente disefitado para aumentar el uso de aguas residuales municipales (tabla

1.4). Las finalidades del programa incluyen: el d rollo de estudi de viabilidad para

la construccién de sistemas de tratamiento adicionales, asi como de una red de
distribucién que reparta las aguas residuales recuperadas para su re-uso; La promocién

de proyectos de re-uso del agua entre los sectores privado y publico.

!* Departamento del Distrito Federal, 1998
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Tabla 1.4 Aplicaciones para la re-utilizacién de aguas residuales municipales y
principales problemas relacionados con cada uso.

Aplicaciones para el
re-uso de aguas
residuales

Problemas

Irrigacién Agricola

Irrigacion de

Cosechas; Viveros
Comercializacion de las

cosechas y aceptacion del publico

Contaminacién del agua
superficial y subterranea si no
se jan correct. it

Irrigacién del
Paisaje unrbano
Parque; Patio de
Escuela; Valla de
Carretera; Campo de
Golf; Cementerio;
Cinturén verde;
Residencial

Efecto en la calidad del
agua, particularmente en las
sales, en la tierra y las
cosechas.

Problemas de salud publica
relacionadas con agentes
patogenos (bacterias, virus y
parasitos)

Control del érea de uso que
Abarca la zona de influencia.
Puede ser muy costoso para los
Usuarios.

Re-utilizsacién
industrial
Enfriamiento;
Alimentacién de
Calentadores; Agua
Procesada,
Construccién pesada

Componentes del agua residual
recuperada relacionados con
escamaduras, corrosién,

bioldai
g y

<X
obstruccién.
Problemas de salud publica,
parxticular te la tx i8id
irada de ag patég

al enfriar el agua.

Usos urbanos no
potables
Proteccién contra
Incendios; Aire
Acondicionado; Agua

Problemas de salud publica
dos por el
patégenos que se transmiten en
forma atomizada.
Ef de la calidad del

- ) i i
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crecimiento biolégico y
Obstruccién.
Conexi cr das en las
tuberias.

Recarga de agua Productos quimicos organicos
subterrdnea en las aguas residuales
Relleno de agua recuperadas y sus efectos
subterrdnea; Control téxicos. Sélidos, nitratos y

de la intrusion de agentes patégenos totales

sal; Control de los disueltos en las aguas
hundimiento residuales recuperadas.
Usos Problemas de salud debidos a
Recr | 7/ bi les bacterias y virus;

Toxicidad que afecta la vida
Represas, lagos y acuatica
estanques;
Agrandamiento de -
Ppantanas; Aumento del
flujo de la
corriente;
Pesquerias;

Fabricacién de hielo

Re-uso como Comp tes de las ag
agua potable residuales recuperadas, en

Mezclada con agua del especial restos de productos

acuifero; icos y sus
Abastecimiento de Asp L 4 P ién del
agua de tubo a tubo publico;

Problemas de salud

relacionados con la tr
por agentes patégenos,
especialmente de virus.

Fuente: Metcalf y Eddy, Inc. 1991.

Las industrias del Distrito Federal re-usan 2.4 m®/s de aguas residuales,
de

principal para pr s de enfri i Esta idad repr un
25 % con respecto al nivel de re-uso en 1990 y del doble con relacién a 1988. Muchas

industrias tienen el potencial para re-usar el agua.

““Departamento del Distrito Federal, 1998.
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La industria privada ha mostrado ya interés en los beneficios del re-uso. Por

ejemplo, 26 empresas privadas del area de Vallejo, en la ZMVM, iniciaron en 1989 un

programa de re-uso.

En este proyecto se contempla el poder darle un segundo uso al agua en una casa-
habitacién, por ejemplo, en el baifio diario se usa un promedio de 20 It de agua en un
tiempo de 10 a 15 minutos promedio por cada individuo, ademas él jalarle al retrete
implica un consumo de 6 It suponiendo que se cuente con el tanque de 6 I, (en algunas
casas todavia hay tangues de 8, 10 y 12 It), el lavado de ropa implica otro consumo de
agua potable, sin tomar en cuenta que ya existen lavadoras que lavan, enjuagan y secan.
Los proveedores de productos para el hogar cada ves inventan aparatos mas sofisticados
que implican mayor consumo de agua, por tratar de hacernos la vida mdés sencilla y
lujosa. Desgraciadamente toda el agua que se emplea en estos aparatos es dirigida al
drenaje o simplemente tirada. En él capitulo 3 se da una vision mas explicada afondo

sobre el ahorro de agua mediante su re-uso y comparando los resultados obtenidos.

1.7 Calidad del agua y problemas de salud

Debido a las impresionantes dimensiones y la gran densidad de poblacién de la
ZMVM, asi como al hecho de que casi tres cuartas partes del area dependen del acuifero
para el abastecimiento de agua potable, la proteccion de la calidad del agua subterrdnea
es de la mayor impor ia. Los d h originados por la actividad doméstica,

&

industrial y comercial, contienen diversos gérmenes patégenos y
que 8i no se manejan en forma adecuada pueden llegar a representar un peligro. La
posibilidad de que esos contaminantes se filtren al agua subterranea depende de muchos

factores, tales como la composicién de los suelos (materiales geoldgicos),

Como responsable de certificar la calidad del agua para el consumo humano, la
Secretaria de Salud ha promulgado una serie de normas (tabla 1.5) que establecen los

requerimientos para los si mas de ab. imiento de agua, el transporte de agua

potable y los distintos procedimientos de muestreo.
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Tabla 1.5 Parametros incluidos en normas de la Secretaria de Salud en 1994 para

certificar la calidad del agua potable para uso humano

Contaminante Norma
mg/1
Aluminio 0.20
Arsénico 0.05
Bario 0.70
Cadmio 0.005
Dureza del calcio en Caco3 300.00
Demanda de oxigeno quimico 3.00
Cromo (VD) 0.08
Cobre 2.00
Cianuro 0.07
Fluoruro 1.60
Hierro 0.30
Plomo 0.028
Dureza del magnesio en 125.00
Caco3
Manganeso 0.15
Mercurio 0.001
Nitratos, en N 10.00 :
Nitritos, en N 0.05
Selenio 0.08
Sulfato 400.00
Alcalinidad total en Caco3 400.00
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Zinc 8.0
Extractivos de 0.30
carbén-cloroformo
Extractivos de 1.8
carbén-alcohol
Nitrégeno organico en N 0.10
Fenoles 0.001
Color, Pt-Co Unidades 20
Cloro libre 0.2
(agua con sobredosis) 1.50
Sustancias activas al azul 0.80
de metileno
pH (potencial de Hidrdgeno) €.9-8.5
Sabor y olor 20
Turbiedad, NTU (escala s
Silica)
Coliformes fecales, no detectable o

L _NMP/100 ml

Fuente: Publicada en los Articulos 211-213 de la Ley general de salud, Diario oficial de
la Federacion, 18 de enero de 1996

La calidad del agua potable la impone la Secretaria de Salud por medio de la norma
NOM-127-SSA1-1594 la cual seiala los parameltos maximos que debe de conlener el

agua.
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Como resultado, la calidad del agua potable en la ZMVM se observa mediante
muestreos que permiten establecer niveles de quimicos inorganicos, quimicos orgéanicos
y parametros bacteriolégicos y fisicos. La DGCOH-DDF mantiene en Xotepingo un

laboratorio central de control, el cual se encarga de realizar los analisis de calidad, para

evaluar las instalaci que ab el agua, tales como pozos, pl de tr .

estaciones de bombeo y tanques de almacenamiento. También se realizan muestreos del

agua en tomas domiciliarias en las colonias de las 16 delegaciones que conforman el
Distrito Federal. El andlisis de la calidad del agua se efectia en 1 o 4 niveles de muestreo,
dependiendo de la estimacién que se haga sobre el tipo de agua de la zona. Al muestreo
mas simple se le conoce como nivel A, y se utiliza para detectar contaminacién

bacteriolégica y obtener informacién sobre residuos libres de cloro, acidez,

conductividad eléctrica, temperatura y turbiedad. Muestra las caracteristicas fisicas y
quimicas prevalecientes en el Distrito Federal, tales como alcalinidad total, cloruros,

color, demanda de oxigeno, dureza total y nitrégeno amoniacal.

Estudios realizados en las delegaciones del DDF y en los Municipios Metropolitanos
del Estado de México en busca de que se cumpla la norma establecida del cloro libre en

las tomas domiciliarias, los resultados se presentan el las tablas 1.6 y 7.
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Tabla 1.6 Porcentaje de cumplimiento de norma de cloro libre (0.2 mg/ 1t) en el
sistema de Qistribucién de las colonias que conforman las 16 delegaciones del Distrito
Federal. Las muestras fueron tomadas en 2001 en las llaves de agua de los consumidores

Delegaciones del Nimero de Porcentaje de
Distrito Federal muestra cumplimiento de
norma de cloro libre
Alvaro Obregén 7,060 95
Atzcapotzalco 5,620 99
Benito Juérez 3,107 96
Coyoacan 6,979 97
Cuajimalpa 1,337 97
Cuauhtemoc 2,858 86
Gustavo Madero 12,419 84
Iztacalco 3,872 96
Iztapalapa 19,210 87
Magdalena 1,709 a3
Contreras
Miguel Hidalgo 2,052 98
Milpa Alta 1,110 95
Tlahuac 4,023 87
Tlalpan 4,148 a8
Venustiano 3,414 =2
Carranza
Xochimilco 4,218 89

Fuente: AIC-ANIAC, 2001.
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Tabla 1.7 Porcentaje de las muestras con residuos de cloro, en tomas domiciliarias

de agua de los distritos metropolitanos del Estado de México. Los resultados son

promedios obtenidos en 2001.

Municipios conurbanos
del Estado de México

Porcentaje de cloro libre
detectado

Atizapén de Zaragoza
Huixquilucan
Naucalpan
Nicolds Romero
Tlalnepantla
Cuautitlan Izcalli
Cuautitlan
Coacalco
Tultitlan
Ecatepec
Nezahualcdyotl
Tecamac
Chicoloapan
Chimalhuacan
La Paz

Chalco

Ixtapaluca

8l.4
89.4
88.9
80.9
89.8
76.1
16.6
100.0
55.8
96.7
097.4
83.7
100.0
83.3
47.3
86.0

72.2

Fuente: AIC-ANIAC, 2001.
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Para nosotros darle un segundo uso al agua seria viable y barato pues el método de
tratamiento de agua para consumo humano es muy caro, para la elaboracion de este
proyecto se considera que el agua de re-uso no es apta para consurmo humano es decir no

cumple con la norma de calidad de agua que se presento en la tabla 1.5.

Pero en este caso no se trata de una gran industria para re-uso del agua si no se
trata de una casa-habitacién por aqui se comienza a cuidar el agua de una manera
racional debido a que mucha gente no sabe que tanto trabajo y dinero cuesta tener agua

en su domicilio con una calidad optima para su consumo.

Se han intentado diferentes formas de ¢ a la gente del b uso de tan
vital liquido por ejemplo, anuncios de television y radio, propagandas y espectaculares
pero nada parece dar resultado esperando que este trabajo brindar una cultura de uso
adecuado del agua para asi lograr la disminucién de consumo de agua originando un

ahorro econémico para el gasto familiar.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

En este capitulo se presenta todos los factores tedricos que involucran al proyecto,
como el costo de agua domiciliaria y los dispositivos de tratamiento de control o de

disminucién de la contaminacién del agua.

2.1 Tarifas del agua en la ZMVM.

Un aspecto importante del servicio de agua es el monto no registrado de pérdidas
debidas a fugas en el sistema de distribucién. El estimado de 15 % de pérdidas ha sido
empleado por la Comisiéon Nacional del Agua en México, para fines de planeacidén; sin
embargo, esta misma Comisién, *'acepta que las pérdidas de agua por filtraciones en la
ZMVM fluctian de manera muy amplia y que éstas podrian llegar a ser del 40 % en

algunas porciones del area de servicio.

A los usuarios no domeésticos sin medidores, incluida la industria, se les cobra con
base en el didAmetro de la tuberia. Por ejemplo, una cuota bimestral de $ 84 se carga por
las tuberias menores de 13 mm de @, y la tarifa aumenta rapidamente conforme aumenta
el diaAmetro de la tuberia, hasta alcanzar los $669,235 en el caso de tuberias mayores a los
300 mm de @ (Departamento del Distrito Federal, 1992). ?’Los cargos mas altos se cobran
a usuarios como la Cerveceria Moctezuma. El DDF ha puesto especial énfasis en instalar
medidores a los usuarios que consumen mas de 240 m® por bimestre. En la (tabla 2.1) se
presenta las caracteristicas que conforman a la ZMVM relacionado con el servicio de
consumo de agua, muestra el area total en km? aproximadamente de las dos entidades,
como también el sistema de drenaje, la poblacién y el consumo de agua por diferentes

Tubros. Esto nos da una visién de los servicios con los que se cuenta en materia del agua.

3 Comisién Nacional de! Agua.

27 pepartamento del Distrito Federal, 1998.
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Tabla 2.1 Caracteristicas de la ZMVM y del servicio de consumo de agua en el

Distrito Federal y en la zona conurbada del Estado de México.

Distrito Estado
Federal de
México
Area total de la ZMVM (km?) 1,504 2,269
Area servida por los sistemas de 667 620
distribucién de agua de drenaje
Km2)
Poblacién de la ZMVM 8.3 6.8
(millones)
Consumeo diario de agua percapita 230
(litros)
Consumo de agua por rubro %
Domeéstico 67 .| 8o
Industrial AT - 17
Servicios urbanos y
comerciales 16 3

Fuentes: Departamento del Distrito Federal, 1998; Cormisiéon Estatal de Aguas y
Saneamiento, 1998; INEGI, 19989.

En la (tabla 2.2) se presentan las tarifas que se tienen para el cobro del agua por

metro cubico para uso exclusivo del sector industrial y comercial segun el DDF.
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Tabla 2.2 Tarifas de agua para los usuarios no domésticos (industrial y comercial)

en el Distrito Federal, 1998.

Consumo bimestral (metros Costo por metro cubico
cubicos) (€
Menos de 30 $1.2
de 30 a 60 $2.0
de 60 a 120 $2.3
de 120 a 240 $3.0
de 240 a 420 $3.5
de 420 a 660 $4.2
de 660 a 960 $4.9
Por encima de 960 $5.8

Fuente: Departamento del Distrito Federal, 1998.

Los usuarios domésticos representan alrededor del 67 % del total del consumo de
agua, y constituyen aproximadamente el mismo porcentaje de los usuarios industrial y
comercial. 2®Las tarifas del agua de uso doméstico oscilan entre $1.4 y $3.20 por m3la
ultima cifra representa el consumo mas elevado. La creciente unificacién del esquema de
tarifas ofrece incentivos para la conservacién donde los niveles de consumo son mas
altos. Sin embargo, sélo cerca de la mitad de los usuarios de tipo domésticos tienen
medidor en el Distrito Federal; muchos de estos medidores no funcionan, por lo que
llevar a cabo el cobro de las cuentas ha sido irregular. Un importante nimero de usuarios

de tipo doméstico y no doméstico paga una cuota fija por el servicio de agua.

*Departamento del Distrito Federal, 1998.
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En la (tabla 2.3) se aprecia el costo de agua para uso domestico, como se puede
apreciar en las tablas 2.2 y 2.3 el costo para uso industrial y comercial en comparacioén
con el uso domestico, es mas elevada a pesar de que en ocasiones se llega a igualar el

consumo de agua en uso domestico.

Tabla 2.3 Tarifas de agua para usuarios domésticos en el Distrito Federal, 1998.

Consumo bimestral m> Costo por m>
Hasta 10 Sin cargo ($)
de 10 a 20 0.4
de 20 a 30 0.8
de 30 a 60 1.2
de 60 a 120 1.4
de 120 a 240 1.8
de 240 a 420 2.2
de 420 a 660 2.5
de 660 a 960 2.8
Mas de 960 3.2

Fuente: Departamento del Distrito Federal, 1998.

2.2 Medidas tomadas para la disminucién del consumo
de agua.

Después de una mejora en los disefios por parte de los fabricantes de accesorios
para bafio, cocina, accesorios domaésticos y todo lo relacionado con la utilizacién del agua
en una casa-habitacién se ha logrado reducir el volumen que puede almacenar, el tanque
del retrete, en la actualidad son de 6 1lt, pero esto no ha sido suficiente ya que el

desperdicio del agua se realiza de acuerdo a las actividades del mismo usuario.
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Hablando de las regaderas ahora son mis pequeiias y se han reducido la cantidad

de orificios de salida dejandolas en 6 orificios ademas que se debe de aumentar la
presion de agua para tener la sensacién de una buena cantidad de agua durante el barfio
por citar algunos ejemplos: en las festividades santas (sabado de gloria), el lavado de
automédviles con manguera, lavado de patio con manguera, lavade de ropa, el bafio
diario, el aseo en casa. Las actividades antes mencionadas se pueden llevar a cabo con
agua re-usada debidamente filtrada con unos sencillos pasos que se pueden hacer en
casa-habitacion. Considerando para el proyecto una casa-habitacién cuya familia es de 4
integrantes adultos, si por cada uno de ellos gue entre al sanitario 4 veces al dia promedio
Y suponiendo que tengan un tanque con capacidad de 6 It da como resultado 96 It en un
solo dia, ademas esta no es la tnica actividad que se realiza con el agua, el bafio diario
implica 20 It de agua en un tiempo promedio de 10 a 15 minutos dando como resultado 80
1t, el lavado de ropa una vez a la semana con una lavadora automatica de 120 1t por lo

regular se usa 2 veces en el proceso del lavado esto es 240 It promedio semanal.

Tabla 2.4 calculo estimado del desperdicio de agua (promedic) por dia en una

casa-habitacion compuesta por 4 integrantes

T TTTTuso ITROS POR DIA | LITROS POR MiiS ] COMSUMO ANUAL
Cepillar_los dientes con el agua sin parar 24 720 8610
Descarga de un retrete 96 2880 34560
lLavadora de trastos automatica 1) 300 3600
Afeitarse con agua sin parar 7 210 2520
Goteo de un prifo o lave por dia 5 O 00
| Lavado manual de wvajilla con agua sin parar 15 0 5400
L_Baﬂcm promedio 80 3840
| Ducha de 10 minutos 80 2400 28800
| Lavarropas a su maxima capacidad 120 por semana 480 5760
| Regar ¢l césped _durante 10 minutos 30 240 2880
-avado de aulo con manguera 30 240 2880
[IITROS TOTALES CONSUMIDOS POR DIA | POR MES | CONSUMO ANUAL EN METROS *
377 11790 113085 144.085
L
En la tabla 2.4 se presenta el consumo de agua de una familia integrada por 4
habitantes, para su reali ion fue io realizar una encuesta a amas de casa cuya

familia esta compuesta por cuatro integrantes.
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El consumo da un total de 2759 1t por semana promedio con un gasto anual de
144085 1t = 144.085 m® que reflejado en pesos equivale a 144.085 * 1.40 el m® = $201.719

por el pago del suministro aunque estas cifras son un promedio.

2.3 Recuperacion del agua pluvial.

El gobierno ha puesto en marcha diferentes proyectos para la recuperacién del
agua pluvial de los cuales el mas importante es el que esta llevando a cabo en la

delegacioén Iztapalapa debido a los problemas que tiene con el suministro del liquido

24La cuenca del valle de México va hacia la inviabilidad v en 10 afos el problema
no sera la seguridad publica, si no el agua, advirtié el jefe delegacional en lztapalapa
Rene Arce Islas, en la ultima etapa de su administracidn, inicio obras publicas para la
captacién de lluvia y canalizacién a pozos naturales o artificiales, para su retorno al
subsuelo, la intencion es la recarga de mantos acuiferos y frenar problemas graves como
hundimientos, inundaciones, grietas y carencia de agua en la zona. A principios de
febrero del 2002 arranco con 39 obras con una inversién total de 33 millones 317 mil 68
pesos que beneficiaran a una poblacién de 60 mil habitantes, de las zonas del Cerro de la

Estrella, Cerro del pefidén y sierra de Santa Catarina.

La sobreexplotacién de los mantos acuiferos con obras hidraulicas como las que ha
iniciado en su demarcacién si se empiezan con todos los cerros que rodean a la ciudad,
canalizando en agua de lluvia hacia lugares donde se pueda filtrar, en ves de enviarla al
drenaje, donde se mezcle con aguas negras para después ser expulsadas hacia el estado

de Hidalgo comenzaria a resolver el problema.

Las obras para la recarga del acuifero en Iztapalapa iniciaron a principios de este
afio y presentan avances de mas del 60 % no son obras complicadas. Primero se necesito
un estudio técnico que permita saber si se puede filrar agua y lo otro es buscar los

lugares adecuado.
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En algunas partes la capacidad de absorcién es de tal magnitud que no
necesitamos mas que retener el agua para que se filtre como el caso de la Sierra de Santa
Catarina. Con esquemas de ingenieria proporcionados por la Direccion General de
Construccién y Obras Hidraulicas, Iztapalapa realiza diversos tipos de obras para la

recarga del acuifero.

En el Cerro de la Estrella perforaron un total de 16 pozos con 30 m de profundidad
para la infiltracién de agua de lluvia la cual es captada a través de rejillas en las calles
donde, de manera natural desciende el agua del cerro, canalizadas a través de tuberias
ranuracdas para evitar la sobresaturacién hasta unas cajas de trampas de sélidos para caer

en el pozo de infiltracidén como se muestra en la (figura 2.1).

¥Fuente: Boletin emitido por el Jefe delegacional de Istapalapa, octubre 2002

(Articulo extraido del periédico informativo el grafico Octubre del 2002)
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Figura 2.1 Proyecto en la delegacién Iztapalapa (CAJA DE POZO)

" 71 Rejilla de captacién
e eyt s

CAJA DEPOZO .

- Cajas de trarmpas de sdlidos

Poezo de infiltracién (puede ser de 30 a
V4 100 mes de profundidad

El mayor problema para la poblacién en cuando el agua de lluvia corre al subsuelo
de manera paralela al sistema de drenaje y agua potable para evitar su contaminacion, la
idea es no desperdiciarla y mucho menos ensuciarla. Un pozo por obra de captacion el
propésito del jefe delegacional en Iztapalapa, lograr la autorizacién de la DGCOH para
que, antes de que concluya su administracién, por cada uno de los 50 pozos que hay en la

demarcacion, haya una obra de captaciéon de agua de lluvia.

Como se muestra en la figura 2.2. Con cisternas similares, construyen dos obras en
Cerro del Peiiéon y 13 en la Sierra de Santa Catarina, ademas de 7 pozos a cielo abierto en
el mismo sitio y un resumidero natural(cuevas) en el Cerro de la Estrella. Algunos pozos a

cielo abierto tienen capacidad de captacién de hasta 25 millones de It de agua de lluvia.
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Las obras que realizan en Iztapalapa ademas de buscar la recarga en los mantos
acuiferos, evitara 1os encharcamientos severos mucha del agua de lluvia baja con arenas
y otros materiales que arrastra en su camino, y cuando llega a las partes bajas las inunda
por que el drenaje no tiene capacidad para recibirla.
Figura 2.2 Proyecto en la delegacién Iztapalapa (POZO A CIELO ABIERTO)

- Rejillas de captacién

POZO A CIELO
ABIERTO - H. Tuberi 12 subterrar

~ ' Canal a cielo abierto para dingir
el agua de pluvial

Caja para filtracion de
agua

Tt T 77" Rejilla de entrada del agua que carre por el
- L s ficial

et Boqquillas de entrada

= Pozo a cielo abierto donde el agua
se filtra de manera natural

El problema es muy complicado, esto es como una gotita en el desierto, pero es,
sobre todo, para decir si se puede hacer como una politica de gobierno. Asi, en un futuro

en lugar de hacerlo nosotros sea la DGCOH la que realice en toda la ciudad.

TESIS 7y
FALLA DE QRIGEN
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2SInversién:
Asignacién: 33 mil 68 pesos
Poblacién beneficiada: 60 mil habitantes
Cerro de la Estrella: 16 pozos de 30 m de profundidad y un resumidero natural

(cuevas)
Cerro del Pefidn, 2 pozos de 100 m de profundidad.

Sierra de Santa Catarina: 10 pozos de 60 a 100 m de profundidad, 3 cajas pozosy 7

pozos a cielo abierto

En total son 39 obras para captar agua

2.4 Aumento de tarifas correspondiente al consumo de
agua potable para uso domestico.

2%L,a propuesta de subir la tarifa domestica en el consumo de agua en el Distrito
Federal ya es muy fuerte entre diputados del PVEM, PRI Y PAN, en la Asamblea
Legislativa Del distrito Federal (ALDF). Y los acuerdos para lograrlo ya estan avanzados, a

pesar de la resistencia del PRD.

Entre los argumentos en contra, esta en que delegaciones como Iztapalapa,
Tlahuac, Azcapotzalco y Gustavo A. Madero el servicio de agua es deplorable donde
también se discute la iniciativa de Ley del Agua. Que los cortes al servicio de agua

“duran ahi dias, y hasta semanas, y cuando llega sale de color café y apesta’.

**Fuente: Delegacién Iztapalapa

*®Alfredo Magafa (periddico el grafico bre 2003)
(Articulo extraido del periédie £ tivo el grafico O bre 2002)




Capitulo 2 <40

Esa medida seguramente seria vetada por el jefe de gobierno del DF, Andrés
Manuel Lépez Obrador, por que su politica de ingresos del DF protege a los sectores
econdémicamente débiles. Sin embargo para el diputado Arnoldo Ricalde presidente de la
Comisiéon de preservacién del Medio Ambiente y Recursos Econémicos de la ALDF la
otra parte del problema son las otras delegaciones Miguel Hidalgo, Tlalpan, Contreras y
Alvaro Obregén, donde el agua potable es de buena calidad, cristalina y el servicio

nunca se interrumpe.

Agrega que tampoco falta el agua en Cuauhtemoc, Benito Juarez, Coyoacan y

Cuajimalpa “ en estas zonas si estamos de acuerdo en subir la tarifa” sostiene el

legislador del PVEM. Revela que por parte del! PRI también estan de acuerdo: su
coordinadora parlamentaria Maria de los Angeles Moreno quien presenta la iniciativa de
Ley del Agua esta de acuerdo con el aumento del vital liquido. Es decir que quienes tiene
mejor servicio y consumen mayor liquido, deben pagar mas, explica el Legislador
pevenista. En la fraccién panista existe la misma idea, de acuerdo con el presidente

Vicente Fox, quien ha dicho que elevar el costo del agua es un asunto de seguridad

nacional.
Costo real

Desde €1 ultimo gobierno priista no aumenta el costo del agua en el DF, solo ajustes

ala inflacion.

Antes de diciembre puede ser mas cara en zonas de Cuajimalpa, Alvaro Obregodn,

Tlalpan, Coyocacan y Miguel Hidalgo.
En Iztapalapa, Tlahuac, Azcapotzalco y Gustavo A. Madero se mantendria su costo.
La redistribucién del valor del liquido serviria para costear nuevas obras.

La medida entraria en vigor varios meses antes de las préximas elecciones.
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2.5 Algunos métodos de depuracién del agua.

Debido a que hoy en dia se vive en la gran mayoria de las ciudades un alto indice
de contaminacién ambiental trae como consecuencia que el agua tenga que ser tratada
en plantas potabilizadoras y purificadoras, para disminuir el grado'de contaminacién ya
que toda el agua debe ser apta para consumo. Pero puede contener tierra comun o cieno,
a tal punto que parezca sucia, o ser desagradable su olor, o ser limpia como el cristal y sin
embargo puede llevar gérmenes mortiferos capaces de causar enfermedades y en

ocasiones la muerte, como son terribles epidemias de cdlera y fiebre tifoidea.

Hablar de filtracién exige no sélo hablar de los elementos necesarios para tal fin,
tenta cada si na o forma de

sino también mencionar los principios sobre los que se st
filtrar el agua. Dicho de otro modo podemos hablar de la refenciéon de ciertos elementos
(filracion) y de un agregado o eliminacién o modificacion de ciertas sustancias
(postfiltracion). Por otra parte la retencion de elementos puede dar lugar a un proceso
posterior bioquimico (filtro biolégico), existe también un sistema de postfiltracién en el
cual interviene la sustraccidn fisica de sales minerales. Este proceso por intercambio de
iones es el que permite eliminar ciertas sales minerales con la finalidad de “ablandar” o
reducir la dureza del agua. Existe de tal modo una similitud en el fenémeno, pues
mientras los filtros retienen materia en suspension, los intercambiadores de iones
retienen materia disuelta en el agua. Se dice que el término correcto para identificar este

proceso seria desmineralizacion.
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Existen varios tipos de filtros como son:

Filtros de arena que atrapan gérmenes.

Durante largo tiempo los hombres de ciencia no pudieron comprender muy bien
como unas particulas tan grandes como los granos de arena podian tamizar y eliminar
cosas tan diminutas como las invisibles bacterias. Pero después descubrieron que cada
grano de arena esta cubierto por una envoltura viscosa y que las bacterias quedan
adheridas a esa envoltura. Por lo que hacer pasar el agua a través de un banco de arena
puede desposeerla de casi todos los gérmenes ya que el 95 % de estos pueden

eliminarse asi.

Eliminacién de algas.

Cuando se almacena agua en depédsitos superficiales, se debe de enfrentar el
problema de las plantas llamadas alga, que pueden impregnar el agua de sabor
desagradable. Pero cuando bebemos agua, normalmente no queremos que tenga ningun
sabor ni olor, por mas agradable que pueda ser. Por eso se tratan de eliminar las algas

del abastecimiento de agua.

Las algas que se encuentran en los depdsitos son organismos celulares diminutos,
que en su mayor parte cumplen una funcién beneficiosa: la de introducir oxigeno en el
agua, reducen también el contenido de biéxido de carbono. Sin embargo, esas plantas
tienen muy corta vida, después de su muerte se descomponen y crean problemas dificiles
para el tratamiento los cientificos de las plantas hidricas combaten las algas quimicas
introduciendo en el agua sulfato de cobre en cantidades minimas durante todo el aifio,
esto se hace comunmente poniendo los cristales de sulfato en una bolsa de arpillera y
remolcandola con una lancha por todo el embalse. Este procedimiento mata las algas

antes que prolifere tanto como para causar problemas
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Cloracién y aireacion.

La primera etapa del tratamiento del agua es la cloracién, o adicién del cloro. Al
igual que él oxigeno, el cloro es un gas quimicamente activo que se combina facilmente
con muchas otras sustancias, formando distintos compuestos. Los cientificos de las plantas
hidricas usan cloro para dos propdsitos esenciales matar las bacterias nocivas y destruir
las sustancias organicas indeseables. Este material organico que llega a un depdsito
superficial de agua puede provenir de hojas muertas, algas, desechos humanos,

cantidades diluidas de aguas residuales y de otras fuentes.

Usos de filtros de carbén

El carbén activado posee la virtud de adherir o retener en su superficie uno o mas
componentes (dtomos, moléculas, iones) del liquido que estia en contacto con ¢l. Este
fenémeno se denomina poder adsorbente. La adsorciéon es la responsable de purificar,
desodorizar y decolorar el agua, principio que es posible extender a otros sdélidos,

liquidos o gases que tomen contacto con un elemento adsorbente.

Carbén activado se denomina a cualquier clase de carbon vegetal o de hueso que
es sometido a un proceso de pulverizacién o granulacién y que se caracteriza por poseer
una superficie especifica (alrededor de S00 a 1500 m? por gramo). Esa superficie se
caracteriza por una infinita cantidad de poros muy finos. Estos poros son los que retienen
(adsorben) ciertos componentes que estin presentes en el agua. En algunos casos, un
gramo de carbdén activado es capaz de adsorber hasta 0,93 gramos de gases y liquidos, lo

que refleja a las claras la capacidad que posee.

En la mayocria de las plantas de tratarnientos de agua se agrega carbon activado
junto con las sustancias quimicas gque actian como coagulantes, el carbén activado no se
usa como coagulante, si no para absorber los sabores y olores desagradables, luego el
filtro rdpido de arena lo elimina, junto con la combinacién de coagulantes y sedimentos.
En las plantas pequefias suele hacerse pasar el agua a través de un filtro de carbdn, pero

este puede agotarse con el correr del tiempo y debe reemplazarse.
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Filtracién rapida.

El agua queda preparada entonces para el filtrado rapido de arena, en ese

momento, la mayor parte de las sustancias indeseables del agua ya se ha eliminado. El
filtro da, simplemente, el toque final a la operacién. Retiene cualquier sustancia
suspendida que no se haya asentado. Como es légico suponer el agua puede pasar por
este tipo de filtro mas rapidamente que por el lento de arena, que recibe el agua sin
tratamiento. La arena utilizada en el filtro rapido es relativamente gruesa. Por lo general
se le coloca con un espesor de 75 cm, sobre una capa de grava, el @ de las particulas de
grava oscila entre 2 y 75 mm; las de mayor tamarfio estan en el fondo, una ves que el agua
a pasado a través de la arena y la grava, sale por las cafierias. La arena del filtro puede
reemplazarse con carbén de antracita finalmente molido. Muchos piensan que este ultimo

material da mejor resultado, pero la arena tiene la ventaja de ser generalmente mas

barata.

Una buena filtracién de agua realizada por los métodos que ya se describieron nos
da la facilidad de poder, re-usar el agua pluvial y la recolectada dentro de la casa-
habitacién por eso es muy importante el saber como funciona un filro realizado en casa,

para el proyecto se contempla el uso del filtro de arena que atrapa gérmenes y el filtro de

carboén activado y malla.

Por ello los cientificos han ideado diversos métodos de filtracién y purificacién del
agua, el agua para su proceso de potabilizacién debe de ser sometida a una serie de
procesos para dar una idea mas concreta en las (figuras 2.3 y 4) se muestra la serie de

procesos a los que es sometida el agua




Capitulo 2 45

Figuras 2.3 y 4 Proceso de tratamiento en una planta potabilizadora.

ALBERCLA Dt ASENTAMIENTO i -
D eed . .

El agua queda potabilizada para ser distribuida por los ramales subterraneos y asi

hacerla llegar a las tomas domiciliarias.
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CAPITULO 3

PROYECTO DE RE-USO.

El presente capitulo describe el proyecto de re-uso de agua en una casa-

habitacién, se presentan tanto los sistemas que lo integran como los costos; Debido a la

existencia de 2 tipos de loza para el tema de la captacién del agua pluvial este capitulo se

dividié en 2 temas: Loza plana y Loza dos aguas.

3.1 Descripcién del proyecto.

El proyecto a realizar es el de recuperar la mayor parte posible del agua empleada
en una casa-habitacién para darle un segundo uso en nuestras actividades cotidianas,
originando una disminucion en la demanda de agua.

Con base en lo anterior el proyecto consiste en instalar tuberias paralelas a las que

ya se cuenta en una casa-habitacidn para su recuperacién y transportacion a un tanque de

almacenamiento pasando por métodos de tratamientos como el de filtracion y

posteriormente redistribuirla a determinadas tomas de agua; por ejemplo a la caja del

retrete, a la regadera, a piletas, a la toma del lavabo, riego, lavado de ropa, de patio, del

automovil, etc.
Para recuperar el agua en el interior de la casa-habitacién se colocan tubos de

plastico en las salidas de desaglie de la cocina, el cuarto de servicio y el barfno, ya que
aqui es por donde fluye la mayor cantidad de agua. En el bafio solo se contempla
recuperar el agua de la regadera que cae al piso y se deja la instalacién de drenaje para
el retrete tal como esta, debido a que los filtros que se proponen no estan disefiados para
tratar este tipo de agua.

Una vez instalado los tubos, se dirige el agua a través de los filtros para el proceso
de filtracion donde se hace llegar a un tanque de almacenamiento y finalmente a su

distribucién.
El objetivo principal del proyecto es la reduccién del consumo de agua potable

y a su vez la cuota bimestral o anual.
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En la actualidad el costo por consumo de agua es bajo para el usuario debido a que

esta subsidiada, pero es alto para las autoridades encargadas del suministro y éomo ya se

describié con anterioridad en el tema (2.4) el aumento de tarifas de agua domiciliaria es

inminente debido a que los incrementos que presentan los recibos de pago en el servicio
de agua son solo los ajustes a la inflacién que afio con afio se presentan.

Para complementar al re-uso del agua de una casa-habitacién, es necesario contar
con la recuperacién (o captacion) del agua pluvial, esto es adaptarse a los tipos de lozas
con los que se cuenta en las viviendas para esto se exponen dos ejemplos del tipo de
loza, ya que es necesario instalar en la periferia de los techos unos tubos de plastico para
captar y guiar al agua, a una serie de filtros los cuales fueron seleccionados (capitulo 2)
de la siguiente manera: 3 son de arena que atrapan gérmenes y sdlidos, estos son los
primeros que reciben el agua recuperada y son disefiados para retener particulas
suspendidas y retencion de sdlidos esto se explica a detallen el capitulo 2. Los siguientes
3 filtros, que estan compuestos por carbén activado y malla (fibra) estan disefiados para
absorcion de los malos olores y bacterias hasta en un 90 %, la funcién de la fibra es la

retener los posibles sélidos que pudieron haber pasado por los filtros anteriores.

3.2 Sistema de captacidén y recuperacion de agua.

Es de vital importancia ubicar los posibles lugares donde se pueda instalar las
tuberias alternas para la recuperacién de agua pluvial y los sitios de donde se pueda
obtener un re-uso de agua, ejemplo; el bafio, la cocina, el cuarto de servicio.

Para la recoleccién de agua pluvial es necesario adaptarse al tipo de techo o loza
que exista en una casa-habitacidon es decir si se cuenta con una loza a “dos aguas" es mas
facil la recoleccién de agua ya que esta escurre por cada uno de los lados inclinados de la
loza.

Se instala una tuberia por cada lado para dirigir el agua captada hacia los filtros
de arena que atrapan gérmenes y solidos para que su destino sea llegar a un tanque de

almacenamiento para su redistribucién.
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Si se cuenta con loza “plana’ es necesario dejar dos salidas para desahogo de
agua conectiandola a un embudo que la conduce a un tanque de almacenamiento después
de haber pasado por los sistemas de filtracién. En ambos casos de lozas se cuenta con la
captacion, filtracién, almacenamiento y redistribucién en determinadas tomas de agua
necesarias dentro de una casa-habitacién.

Se considera a la loza del tipo *“dos agua o tipo Europeo” como la mas eficiente
para la captacién de agua de Huvia, ya que a la inclinacion que presentan las superficies,
ocasiona que el agua resbale por cada uno de las caras tal como se muestra en la (figura
3.1), a diferencia de la loza plana gque implica tener que estar barriendo sobre la loza
cuando hay agua acumulada (cuando no se construye bien), ya que la loza bien construida

ticne una pendiente de almenos 3 cm lo que origina la salida del agua.

Figura 3.1 Ejemplo de loza (a dos aguas o tipo Europeo).

TESIS CON
FALLA D UniGEN
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Figuara 3.1 continuacidn.

49

En la (figura 3.2) se presenta la loza de tipo “plana’ se considera que la mayoria

de las viviendas del pais cuenta con este tipo de loza.
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Figura 3.2 loza plana.

Para los dos tipos de loza, es facil la implementacién de una tuberia suficiente para
recolectar el agua de lluvia, en cada caso se instalo de manera diferente debido a la
geometria que presenta en cada tipo de loza. También se colocaron tuberias paralelas a
las ya existentes en los puntos seleccionados, en el interior de la casa-habitacién

modelo, con el propdsito de recuperar toda el agua que sea posible.

Evaluacién de los puntos estratégicos para la colocacién de los tubos con el

propdsito de captar agua pluvial en la loza.

Se considera; el lugar donde se observa mayor acumulacion de agua pluvial para

su recoleccién. Para la casa-habitacién que se emplea como modelo para este proyecto,

con loza a dos *aguas o tipo Europeo®” los tubos de plastico se colocaron en los cantos

izquierdos y derecho con el designio de captar y dirigir el agua que resbala por cada una

de las superficies que estan inclinadas para ser conducidas por el canal hacia los filtros.

TESIS COWN
FALLA DE URIGEN
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Para la instalacién de los tubos de plastico de la loza plana, se creo un cerco a
través de las aristas y se dejaron dos salidas para insertar los tubos de plastico los cuales

conducen el agua captada hacia los filtros. Por estética y apariencia toda la tuberia que se

maneja va colocada en la fachada posterior de la casa-habitacion.

La colocacion de la tuberia paralela del interior, (conéiderando que no en todas las
tomas de agua es apropiada la colocacién de la tuberia de plastico debido a que los
filtros no son suficientes para purificar el agua para consumo humano), se enfoca la
atencién en las zonas donde se origina el mayor consumo de agua dentro de la casa-
habitacién como son: el patio, la cocina, el bafio y cuarto de servicio, y los lugares

seleccionados para la colocaciéon de los tubos de plastico son; la coladera del cuarto de

servicio, la coladera de la regadera, excluyendo la tuberia del retrete, y salidas de la

tarja de la cocina y el lavabo.

Después de haber sido recuperada, filtrada y almacenada, se procede a la

distribucién en el interior de la casa-habitacién esto conlleva a la conexién de las tomas
seleccionadas las cuales son: las dos tomas de la regadera, el tanque del retrete, una
toma del lavabo, y la llave del lavadero. Las tomas restantes se deja para darle paso al
agua potable como es el caso de las dos tomas de la tarja de la cocina y una toma del

lavabo esto se debe a que se necesita agua potable para lavar los alimentos y trastes.

El nimero de filtros empleados quedo de la siguiente manera: Se instalaron 3 filtros
de arena que atrapan gérmenes y solidos, en cada una de las tuberias paralelas, este tipo
de filtro consta bde 3 fases, el primero se utiliza grava grande, segundo grava pequefia y
por ultimo arena. Con una dimensién de 1 m de largo por 5" de ©, con una malla
separadora entre fase y fase, y un sello de plastico en cada extremo para impedir el
derrame de agua. El otro tipo de filtro usado es el de carbén activado y malla(fibra),
igualmente consta de 3 fases el primero de malla, el segundo de carbdn activado y el
ultimo de malla, con una dimensién de 1 m de largo por 5" de @, con separaciones entre

malla y el carbdn, sellos de plastico en ambos extremos.
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3.3 Instalacién de las tuberias de captacién de agua
pluvial para la loza a dos aguas.

Después de haber ubicado todos los lugares mas apropiados donde se puede
instalar una tuberia paralela en el interior de la casa-habitacién y la captacion de agua
pluvial, cuidando de no afectar el inmobiliario se procede a instalar la tuberia para la
captacién de agua pluvial, utilizando una serie de materiales para el proyecto que a

continuaciéon se enlista en la (tabla 3.1).

Tabla 3.1 Lista de material y cantidad utilizada en la elaboracion del proyecto.

Lista del material utilizado Cantidad de material Costo Total
utilizado | promedio

Tubo de plas!

Tubo de plas
Tubo de cobre de

bdos de plasti
dos de cobre

5 (PVC) de 47 ©
o (PVC)de 1 Vi y
2Ny "0

Codos de col

' Coples de cobre dela
i  de cobre de 2,

[ Pichancha

1 *Bomba de agua '/z HP. n
| *Txnaco  Rotoplas 1
(Total

* En la mayoria de las casas ya se cuenta con estos aditamentos.

El costo aproximado de la lista de materiales es de $ 2936 debido al bajo costo de
los tubos de plastico es el que mas se utiliza y la tuberia de cobre solo se usa para la
conexién hidraulica, cada tramo de ambos tubos se venden por m o tramos completos de
6 m, y todos los accesorios restantes que se emplean para la instalacion de las materiales
de construccion tuberias alternas, se puede conseguir en cualquier tlapaleria o centro de
distribucion de. Siempre, cuidando de mantener el costo en lo mas econdmico posible

para la instalacidn del proyecto, solo utilizando lo mas indispensable.
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Todas las cantidades para la elaboracién del proyecto son un estimado de acuerdo

con las dimensiones de la casa-habitacién cque se utiliza como modelo, para este caso cs
la loza a dos aguas.

La (figura 3.3), muestra cl plano de la casa-habitacién modclo con loza a dos aguas,
compuesta por una sola planta, sala-comedor, cocina, bano, cuarto de servicio y patio. Las
cotas sc dan en mecetros, solo sc exponcen las dimensiones mas importantes debido a que
solo interesa lo largo y ancho de la casa-habitacién modelo, y las dimensiones de la
cocina y bano.

Figura 3.3 Plano arquitecténico de la casa-habitacién modelo, utilizada para la

claboracién del proyecto cn la reduccién de consumo de agua.
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En la (figura 3.4) se presentan las fachadas principal, posterior y su corte con la
finalidad de mostrar la ubicacién, para la colocacidén de los tubos que descienden de la
loza para la recuperacién del agua pluvial, con las medidas de la altura se estima la

longitud de metros de tuberia de plastico empleados para la instalacién.

Figura 3.4 Vistas de las fachadas de acuerdo al plano arcuitecténico loza a dos

aguas.
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Las dxmensxones de las tres vistas son, la altura 3.00 m, largo 1 1m y ancho 9 mya
que de esta depende para la dxstnbucxon b4 colocacxcn de los tubos. A continuacién se

describe la xnstalacxon de los tubos de plashco y los ixltros para la captacxon de agua

pluvial.
Captacxon de agua pluwal
El tubo PVC de 4" s

canal en la captacién de agu

x. la mxmd dejandola en med.la luna, para que sirva de
o o se mueslra en la (figura 3.5), se utilizo la loza tipo dos

guxdo se nseg’urara a la loza por medio de anclas, tomando

‘“*‘aguas o Europeo™, proceso

en cuenta el penme(ro de la loza.

Figura 3.5 Vista y colocacién esquematica del tubo de plastico para la captacién

de agua pluvial (PVC) 4",

R R R

! ’ Tubo de plastico(PVC) de 4 *

Se unlizan los codos de 80 © de 4" de O y se colocan en ambos extremos del tubo
que esta dividido por la mitad, de modo que el agua seguira el camino que conduce a los

tulsus que descienden de la loza.

TESIS OON
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Previamente se les coioco los filtros (figura 3.6) todo instalado en la parte posterior

de la casa-habnacxon para darle una mejor vista 'y csteuca
Flg-ura 3. 6 szta postenor y pru\cxpal de la fachada ya con la colocacién de tubos y

Codoz a 80°

filtros.

Fachada postarior

'!‘ubcrla
o -pu;uco

B

o da arena que
pan germenes
y 28lidos

Fillic de arena que
atrapan germenes
y adlidos b
H
i
Filtros de carbén <t e
activado y malia

Fachada principal

[ I SR

aln

Corte
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Expuestas las tres formas de cémo quedan instalados los tubos de plastico y los
filtros para la céptacic’m del agua pluvial, en cada una. de las vistas, ahora para la
recuperacién de agua en el interior de la casa-habitacién qﬁe se tiene como modelo.

Se muestrala forma ordinaria de cémo realizar una instalacién sanitiria'den(ro de
la casa-habitacién, para tomar como ejemplo se muestra en la (figura 3.7), se contempla

contar con todos los accesorios qque debe de llevar como minimo.-

Figura 3.7 Instalacién sanitaria.

Instalacién
Sanitaria

Para recuperar el agua que se emplea en el interior de la casa-habitacion modelo
colocando tuberias de plastico paralela a la ya existente, en los lugares ya seleccionados,
como se muestra en la (figura 3.8), el cuarto de servicio, el bafio y la cocina son los
lugares en los cuales se instalo la tuberia de plastico paralela, para la captacién y despueés

su cistribucién.
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FALLA DE UIGEN




S8

%
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Figura 3.8 Instalacién sanitaria ya con la tuberia paralela, para la recuperacién de

agua.

lnstalacion
Sanitaria ol

o Piltro de
carbén i
~activado y [ t
mall

=203

4

i
Filiro do arena que atrapan
gérmenes y sdlideos .

El tubo de plastico que se empleo para la instalacion de la tarja y el lavabo es de
1 3", el drenaje del retrete es de 3" siendo la unica salida que se deja libre hacia el
drenaje ya que los filtros, por su composicién no son adecuados para tratar agua negra.
Asi misma la tuberia que capta al agua es de 2' con el fin de darle una fluencia mas
eficiente, para esta instalacion se utiliza tubo de plasticode 1 Y2 y 3", codos a 45 y 90 ° del
mismo @, pegamento para tubo (PVC), segueta, los filtros son compuestos de la misma
forma de la instalaciéon para captar agua de lluvia, es decir 1 filtro de arena que atrapa

gérmenes y sélidos, y otro filtro de carbén activado y malla(fibra).

Los filtros de esta instalacidn tienen las siguientes caracteristicas: una longitud de
50 cm por 3" @ de, dividido en ires fases y con mallas separadoras entre cada compuesto

del filtro, con sellos de plastico en ambos extremos como se muestra en la (figura 3.9),

para esta instalacién solo se utilizan 2 filtros.
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Figura 3.9 Vista de los filtros disefiados y utilizados para el proyecto.

La estructura de los 2 tipos de filtros empleados, se debe tener en cuenta la

limpieza periddica para garantizar una buena filtracién.

Filtro de arena que atrapan gérmenes y sélidos
Grava grande

Arena. Grava
pPequeiia

Malla M alla
Carbén

activado

Para el desarme de los filtros se contempla que sea lo mas sencillo, lo cual asegura
una facil limpieza, en poco tiempo, como se muestra en la (figura 3.10), al retirar las
tuercas que lo aseguran a los extremos de los tubos de plastico y cuidando de no dafar
los sellos de plastico se retira el filtro y se procede a su desarme.

Figura 3.10 Vista de los filtros desarmados.

Filtro sin desarmar

R SR

Cuerda
delfiiltro

Mallas separadoras
anfi-oxidantes

o] | oy o

Filtro desarmado

Salic de TU%ISE
plasnco
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3.4 Instalacion de las tuberias de captacidn de agua
pluvial para la loza plana.

Para la loza plana que es mas comun en México., se utiliza los mismos planos
arquitecténicos, solo se cambia el tipo de loza, en este caso sera plana como se muestra

en la (figura 3.11).
Figura 3.11 Vistas de las fachadas de acuerdo a plano arquitecténico de loza plana.

Una vez efectuados los cambios para el tipo de loza se procede a la colocacién de

tubos para la captacion de agua pluvial, para este tipo de loza es mas sencillo la captacién
de agua, debido a que se puede formar un cerco alrededor de todo el perimetro de la
loza, es decir, elevar la altura por medio de una hilera de tabiques y dejar solo dos salidas

colocando posteriormente un tubo ascendente de PVC para la captacion de agua pluvial.
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Se utilizan los mismos métodos para la loza de tipo dos “aguas para la filtracién y
recuperacion de agua dentro de la casa-habitacién modelo, solo se modifica la instalacion

de los tubos de plastico para la captacién de agua pluvial.

Tabla 3.2 Lista de material y cantidad utilizada en la colocacidn de los tubos de

plastico en la loza plana.

Canhdad de malerial Costo | Total |

- promedxo L
$ 66.50 31517_

$37.00 __|s61

"Lista del material utilizado

‘Tubo de plastico (PVC) de 4" @
Tubo de plastico (PVC) de 1 ¥z vy 37 @ |

Tubo de cobre de % y 2 Q@ Ts 70
Codos de plastico a980 y 45 °ded4y 20 $3
Codos de cobre a90°de s y 14" O $1.60 R

éoples de cobrede l a 4 y Yea V" O
Coples de

plcs de Elasuco de 4 a4 g; i
Coplesde plést'col
The de cobre d: >
The ¢ le plastico de 4 y 2" o I

21ezas
4 piezas _

'E’—e‘éamerllgpara tubena %=} ~ ' 1 preza
Soldadura de estafio 1 pieza .
1 pieza -

Pichancha

* En la mayoria de las casas ya se cuenta con estos aditamentos.

La cantidad aqui utilizada es mucho menor a diferencia de la loza a dos aguas, esto
se debe a que el cerco que se creo a través del perimetro de la loza ahorra
considerablemente la cantidad de tubo de 4" que se utilizo a si mismo los codos y los

coples, el costo aproximado de todo el material es de: $ 2520.

Comparando costos del material utilizado para los dos tipos de lozas la diferencia
es $ 416 lo cual se debe a que la cantidad de material utilizado que es menor para la loza
plana, el costo del material para los dos tipos de lozas puede varia dependiendo al lugar

donde se compre y, al tamaifio y la forma geometria que se forme con las lozas.
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Para la captacidén del agua pluvial en la loza plana se cred un cerco, con una hilera

de tabiques colocados por el perimetro que forma la loza, como se muestra en la (figura

3.12) con la intencién-de inipedir el derrame de agua porcada uno de los lad

considero dejar dos salidas en el cerco de tabiques que a su vez permite que el agua

acumulada salga y sea conducida a través de los filtros.

Figura 3.12 Vista superior de la loza plana para la captacién de agua pluvial

dejando 2 salidas para ser recuperada Yy filtrada.

os, solo se

Cerco creado parala
Tubo para la salida de| acomulacion de agua
agua pluvial

Aréa de acomulacién de
agua pluvial

(PLANTA

NORTE

CASA-HABITACION

ARQUITECTONICA)

Los tubos de plastico ascendentes quedan fijados por medio de abrazaderas de

media luna en la pared posterior como se muestra en la (figura 3.13), en este ej

es necesario seccionarlos por la mitad ya que se necesita que el tubo este completo y se

debe a que la forma de captacién de agua difiere entre cada una de las lozas.

emplo no
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Figura 3.13 Vista del tubo fijado a la pared posterior por medio de abrazaderas.

Cerco
Abrazaderas ————
- =
codos —
90°,D 4"

Una vez que ya se establecid la forma en la que quedo fijado los tubos de plastico
gue guian al agua captada por el cerco hacia los filtros es hora de captar el agua dentro
de la casa-habitaciéon la cual no. se. vxo afectada ni modificada en las formas de

construccion Yy accesorio que la componen.

Todos los demas métodos como son la recuperacién, filtraciéon, bombeo y
distribucion en el interior de la casa-habxtacmn quedan de la misma forma como ya se
expuso en el ejemplo de la loza a “dos aguas'" ‘ya que solo se vio afectada en el tipo de

loza dejando sin alterar la construccion y las medidas.

En el ejemplo de la (figura 3.14) se presenta la forma de la distribucion de los
tubos en la fachada posterior, en este ejemplo se requirié de menos tubo de plastico de

PVC de 4 “y2codosa 890 °de 4 “.
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Figura 3.14 Colocacién de tubos de plastico de PVC de 4'" para la captacion y

filtracién de agua pluvial.

Fachada posterior
Tubena
de
—-=  plastico
PVC4”
-— —
L - |
Filro de arena que i i
atrapan germenes Filtro de arena que
y sdlidas arapan gerrmmenes
y solidos
Riluos de carbon
activado y malla

3.5 Sistema alterno de distribucién de agua.

Una vez que se instalo las tuberias paralelas, para la recuperacién de agua pluvial
y agua en el interior de la casa-habitacién, posteriormente almacenada y previamente
filtrada, se procede a ser distribuida al tinaco principal, que de ahi sera distribuida a las
tomas que ya fueron seleccionadas, para esta instalacién se usa el tubo de cobre, la
soldadura de estafio, soplete, los codos y thés. Para dar una forma mas explicita en la

figura 22 se presenta la forma de la instalacion hidraulica.

Las tomas que no fueron seleccionadas para ser conectadas al agua recuperada, s¢
conectan de forma independiente ya que son las que llevan agua potable al interior de la
casa. Para realizar esta instalacion es necesario el apoyo técnico de un plomero calificado
ya que €] esta capacitado para este tipo de tarea, es preciso identificar la ubicacién para

colocar los tubos descendentes de cobre y como se llevara acabo la instalacién.
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Caprtulo 3
Figura 3.15 Forma ordinaria de la instalacion hidraulica.
M
’ T Tinaco de 1000 litras de
— Capracicnd
Toma tipica de agua en una S
casa-habitacion ) ..
Tiboria de cobea da 172y 374 de : —'
-

—— i

= T Picfwmecha do 172 pulgade
Debido a lo sencillo de la i lacion de los tubos de plastico de PVC para este
ejemplo de loxa para la captacion de agua pluvial, se le atribuye al cerco creadio ea sa
perimetro. uno de los i i que i es que, a diferencia de la loza a dos

aguas, el liquido cae por si mismo y la loza plana el usuario tendra que subir a barrer el
agua estancada y dirigirla hacia los tubos instalados, solo si no se cuaenta con una buena
caida.

Tiempo estimado de la i lacio ! 1

Terminada ya la i lacion de la tubersia hidriulica para la casa-habhitacion en la
(figara 3_16) se muestra dicha i lacién ya terminada con las 1 X das para
la caida de agua recuperada y las que se dejan para el paso de agua potable.
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Figuara 3.16 Instalacién hidraulica del proyecto.

Después de ]la bomba todavia interviene un filtro mas de agua, el cual wviene
incluido en la compra del tinaco marca Rotoplas (sugerido por sus caracteristicas) de
1100 It de capacidad, una vez terminada la instalacién de la tuberia hidraulica sélo resta

cuidar el mantenimiento de los filtros para obtener un funcionamiento éptimo.

Para prevenir que se introduzcan objetos que puedan tapar el flujo de agua en la
recuperacion de agua pluvial es necesario que se cuente con una red en cada uno de los

extremos de los tubos de PVC antes de llegar a los codos de 90°.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

En el siguiente capitulo se exponen el analisis de todos los resultados obtenidos en

la instalacién del proyecto.
4.1 Resultados del proyecto de re-uso de agua.

Como ya se planteo el proyecto en el capitulo 2 los usos y sus beneficios del re-uso
de agua pluvial y en el interior de una casa-habitacién por medio de filtracién es una
alternativa muy viable.

Del total de litros consumidos en la semana completa no todo se puede recuperar,
la implementacién del proyecto de re-uso esta disefiado para recuperar del 60 al 70 %
del agua potable total consumida, desca.ftando los litros empleados en la descarga del
da un estimado de 672 lt del total de 2639 It que se consumen promedio
¥ mero de integrantes es de 4 personas.

retrete de 6 1t,

en una semana, por una familia cuy y

El calculo estimado en él re-uso de agua empleada durante una semana completa
en la casa-habitacién da un total dél,70 %% de agua recuperada y re-utilizarla sin contar el
agua pluvial, ya que para realizar el calculo estimado de agua recuperada es necesario
contar con los datos de la (tabla 4.1) donde se aprecia la lista completa de la precipitacion
pluvial media a nivel republica en el periodo de (1941 — 1996) por lo que se toma el
ejemplo del Distrito Federal en la cual cuenta con una precipitacién anual de 705 mm de
altura por m?, es decir que si la area de la loza de la casa-habitacién modelo a dos agua y

loza plana es de 76 m? se obtiene un total de 53.58 m? de agua.
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Para sacar el volumen de agua en m? es necesario calcular el volumen de la loza
completa ya qque se cuenta con el largo * ancho * altura, seél’:n las dimensiones del
perimetro de la loza arroja como resultado un total de 5§3.58 m® equivalente a 53580 It en
un afio, (en un mes 4465 It), esta cantidad es promedio ya que en el transcurso del afio la
precipitacion pluvial varia de acuerdo al mes y a la estacion en la que se encuentre por
ejemplo: en los meses de Junio a septiembre las lluvias se incrementan. Tomando la
cantidad de 1116.25 1t por semana que se pueden captar por medio de los tubos en la
loza, sumados a los It recuperados en el interior de la casa-habitacién y descartando los It
del agua del retrete da como resultado 3083 It recuperados en una sola semana queda
entendido que el célculo de la precipitaciéon pluvial puede variar, asi comb los 1t que se

recuperen por los meses en los que no hay lluvia.
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Tabla 4.1 Lamina de Lluvia Normal Mensual (Precipitacion Media en

{Estado Ene Feb Mar | Abr | May |Jun Ago |
! Aguascalientes | 13.3 70.8 103.3
B.C.N. 7 38.1 12 52
B.C.s. T Tas i a7
' Campeche T N 27.6 3G
i Coahulila : 13.8
"Colima 7235
{Chiapas 1834
Chihuahua i17.6
{ Distrito Federal 7.8
[Durango ' 22 o |
fL_C-_uanaj\_xalo
: Guerrero
: dealgo
l]alisco
{_Mexico B
Michoacan

Morelos
Nayarh
"Nuevo ledn

“Qaxaca -
I Puebla
! Querétaro

{ Quintana Roo

20.1
245712100
129.3]108.9
T129.7]"
208.8 | 237.1
164.4 | 172.5
79.7 | 119.0

104 61140.4

Comision Nacxonal del Agua Periodo 1941- 1.996

Con los resultades de la (tabla 4.1) se aprecia la cantidad de precipitacién pluvial,
y los estados que mas presentan mayor acumulacién pluvial son: Campeche, Chiapas,
Guerrero, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan. Ahora
bien si todo este calculo se llevara a nivel nacional el ahorro es ya considerable para esto
se presenta en la (tabla 4.2) el nimero de viviendas cuyos habitantes son 4, esto para

darse un estimo a nivel nacional en cantidad de habitantes y viviendas.
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Tabla 4.2 Numero de viviendas a nivel nacional de 4 integrantes promedio

[ENTIDAD FEDERATIVA, DISPONIBILIDAD BE [
SERVICIO EN LA VIVIENDA Y CONEXION DE
AGUA

_VIVIENDAS
OCUPANTES
MISION D

95373479 __

VIVIENDGAS | [ TTOTAL cov:c‘mo/\ A
PARTICULARES !
HABITADAS Y SUS I PUBLIGA
OGUPANTES _ —

45939 125

l:N'X’XDAD FEDERK TASE DE VIVIENDX |
Y NUMERO Dl: OCUPANTES

HABITADAS

21513235

T ESTADOS UNIDOS MEXJCANOS

5 OCUPANTES
6 OCUPANTES
2 OCUPANTES

9 Y MAS OCUPANTES
Ll AGUI\SCAL!!:N’I‘B
i l OCI]'PAN'I'E
i
t

4373608 | 3906925 | 2467880
21341293~ ] u;ss:lo:sl U 11Bs4198
2321354 1 2
11381103 56, i o

‘4 CAMPECHE
3 OCUPANTES

4 OCUPANTES
|5 COANUILA DE ZARAGOZA

126552
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Continuacién tabla 4.2

"ENTIDAD FEDERATIVA, CLASE DE VIVIENDA |
¥ NUMERO DE OCUPANTES

1t OCUPANTE
2 OCUPANTES
"3 OCUPANTES.

4 OCUPANTES

TVIVIENDARS

PARTICULARES

DISTRIBUCION |51
1

71

NUMERO CUARTOS |
3 s

2 OCUPANTES

3 OCUPANTES
4. OCUPANTES

' 10 DURANGO™

1 OCUPANTE ~
2 OCUPANTES
'3 OCUPANTES
"4 OCUPANTES
" 11 GUANAJUATO

OCUPANTES
QCUPANTES

1 OCUPANTE
Z OCUPAN'I'I:S

3 OCUPANTES
. . 4 OCUPANTES

_¥smExaco

1 OCU‘PANTE

_2 OCUPANTES_
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Continuacién tabla 4.2

‘ ENTIDAD FEDERATIVA, CLASE DE VIVIENDA | VIVIENDAS | DISTRIBUCION [ SEGUN [ NUMERO i DE | CUARTOS
¥ NUMERO DE OCUPANTES 1 PART!CULARES | 1 2 3 4 5
3 167124 | £38s25 | iexi1ie ! 101287
49825 19966
106113 _19966_

! 25 sSINKLOA

133848

_2 OCUPAN‘I'ES
3 OCUPANTB

B ~ ¢ PANTE
_2 OCUPANTES
3 OCUPANTES
4 OCUPANTES

1 OCUPANTE

24 SAN LU’!S PO'I'OS!
1 OCUPAN‘I’I’:
2 OCUPANTI:S
3 OCUPANTES )

10867
14379
18100
57873
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Continuacién tabla 4.2

ENTIDAD FEDERKTIVA] CLASE DEVIVIENDR | VIVIENDAS | BISTRIBUCION [ SEGUN [ NUMERG [ BE™ " | CUARTOS |
Y NUMERO DE OCUPANTES ! PARTICULARES 1 2 ,’ 3 4 5 i
.| HABITADAS

5274

i

“BzZi89 83832

REETRANA
2186

26 SONORA

‘4 OCUPANTES

I

27 TABASCO A

. 1 OCUPANTE
2 OCUPANTES
3 OCUPANTES
4 OCUPANTES
s

[ 28 TAMAULL

[ 1 OCUPANTE
i . 2 OCUPANTES

T30 VERACRUZ.LLAVE i
|1 OCUPANTE .
TE:

i
; i 4 OCUPANTES
31 YUCATAN

A 4 OCUPANTES
.32 ZACATECAS -

Fuente: INEGI, censo 2002,

Segun los datos de la (tabla 4.2) se muestra el nimero de viviendas totales a nivel
nacional y la cantidad de casas en la cual esta integrada por ¢ personas. También

muestra el numero de viviendas en las cuales si se cuenta con el servicio de agua

entubada, con admisiéon manual de agua y sin admisién de agua, con estos datos sirve
para darse una idea de la carencia en la distribucién de agua potable entubada.
En la (tabla 4.3) se muestra el nimero de habitantes totales a nivel nacional por

estado, a las cuales ha de abastecerse de agua potable.
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‘Tabla 4.3 Niimero de habitantes por Estados de la Republica Mexicana.

Estados Unidos " Total Precipitacion,
iMexicanos (2002)! 97483412

424 0411

Campoche , . .690689 11027
Coahuila 2298070, 3108
Colima__ _ 542 627
[Chiapas
Chihuahua_
1448661 5275
4663032, 597.4
Guerrcro 3 079 649 h‘_l 140 5
Hidalgo
Salisco .
h a 3 985 567v
Morelc .. 1855298
_ 1. 920188 T
. .3834 141
j . 3438765
i 5076 686
R 1 404 306]
,Qulnwoo _

inaloa . 36 84«
.l 2218eeg
a o~ ] 1891829
amaulipas { 2753222

13538610

;an Luis Potosi I

Zacalecas

Fuente: INEGI, censo 2002.
Los estados con mas poblacidn son: Estado de México, Distrito Federal, Veracruz y

puebla, es decir; que estas ciudades la demanda por el suministro de agua potable es
muy grande simplemente el Estado de México cuanta con 13 096 686 habitantes y el
Distrito Federal con 8 605 2392 los cuales son abastecidos de agua potable por medio de

los pozos subterraneos que a su ves ocasiona un hundimiento de la superficie.
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La cantidad que se requiere para poder hacer un contrato de agua es de $6000.40
segun datos de S.A.P.A.S.E. en e! Estado de México los requisitos que se piden es tener un
contrato de compra-venta a nombre del actual propietario, esto implica un gasto algo
clevado para los usuarios de nivel medio econémico y entonces que pasa con lo nivel
econémico mas bajo. ’

De los gastos generados para la implantacion del proyecto son pre’cips accesibles y
ademas se pueden encontrar en cualquier tlapaleria o distribuidora de'xﬁateijialgs de

construccién a continuacidén se presenta una lista de precios promédio" n €l xji\ercado del

material utilizado y expuesto en él capitulo 3.

Tabla 4.4 Lista de material utilizado en la elaboracion del pfoyecto los costos son
un valor promedio y todos es por pieza con excepcién de los tubos de cobre y de

plastico que se venden por tramos de 6 m cada uno.

Lista del material utilizado | Cantidad ~ |Cantidad | Precio | Subtotal
D Loza a dos aguas | Loza plana | pr di .
‘Tubo de plastico (PVC) de 4" @ 31 m 14.20 m. |$ 66.50 $343/157

,Tubo de plastico (PVC) de 1 % y 3" @ 10 m. 10 m. $ 37.00

'Tubo de cobre de % y ¥ @ I 18m iSm__ |$116770

Codos de plasticoa90y 45 °de 4y 270} 9 piezas »_Gﬁpxezas. $850/3 |87

Cod de cobre a 90 ° de Nywrrto 10 piezas 10 piezas {$ 3.70/1.60

Cop]es de cobre de 1a % y Yaa 2" o 5 piezas J_Spi $ 3.50
. Coples de cobre de % a %" © 5 pi |5 piezas $ 3.00

.Coplesde cobrede Y4 al's" @ S piczas _ |8 piezas
. Coples de plasticode 4 a4 'O . i 3 piezas 1. 0O ]

. Coples de plasticode 2 a 2° 3 piezas _ _ 3 piezas $ e
.The de cobre dc de % yla" O 7 piezas 7 piezas $73/73

_ 4 piezas |s66s22

1 pieza | $17/17

Soldaduxa de est 1 pieza $35/35
Plchanchaﬁ L . L e __ lpieza $35/35 _
,Bomba de agua ¥ _ 1 pieza $560/560
Tmaco Rotoplas 1100 litros equipado. 1 pieza $1300

_ Is2936/2520

Tola! e I D
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2Tomando en cuenta que el alza de tarifas para usos residenciales se aprobd con
una aumento del 5.35 % en un consumo bimestral minimo de 69 m® y un 10 % para
aquellos que consuman mas de 70m?, es decir que los resultados en consumo de menos
de 69m® quedo con el costo de 1.475 el m?® y para el costo en el consumo de 70 m? son de
2.10 por m>, ; ; )

Se puede decir que el incremento del costo por m® es minimo per‘oh'a la larga se
estima que, si repercutira a la economia del usuario cuyo nivel socic-econémico es medio
y desafortunadamente esta clase que es la mas predomina en México son los que mas

sufren el alza de tarifas.

#pe acuerdo al INEGI la cantidad de Mexicanos hasta el 2002 era de 97 483 412,
como se muestra en la (tabla 4.3), esta cifra demuestra que la demanda por el suministro

de agua potable aumenta considerablemente.

En la (tabla 4.5) se presenta el ahorro de agua estimado a nivel republica,
incluyendo el re-uso y la captacién de la precipitacién pluvial. Para obtener los resultados
de la tabla se considero los datos de la tablas 4.1 y 4.2 a demas de lo siguiente; se tomo
el valor de agua re-usada en el interior de la casa-habitacién que se toma como modelo
para el proyecto, que es de 144.085 m?® al afio que multiplicado por la cantidad de casas
que hay por estado habitada por 4 integrantes, tomando como una medida estandar el
perimetro de la loza 76 m® por el resultado de la suma de todos los meses en m® de la
captacidon de agua pluvial que a su vez multiplicado por la cantidad de casas que son
habitadas por 4 integrantes el resultado de ambas multiplicaciones es el que aparece en
el resultado anual , es decir el re-uso + la captacién pluvial por estado de la republica

para dar un estimado promedio de la recuperacién de agua total.
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Tabla 4.5 Ahorro de agua anual estimado a nivel republica en m?3.

as furm.ulu por ] Total de ahorro de s en o

FLITELY plu\'— Total de vi
RKILE L (TN
R.7476 N

159.67
BER rvn

Total m® de
Fetr

7523032

ogdete L .. 7866704
126557 T _ 21247021
5973357
o . T Tarz218388
~ . . 31756216
100688439 __
k R0 . 12604199
Guanajunto 171283 o I 32464123
77777777 117489 27157069
10

33607415
16872741

ichoaciin
orelas

_ 206334 N 35206264
136061 i 35341217
- 47302873

11862711
10794151 _
20789262
2616

®7039 T - 28925
156969
39592 7780229
355539 90629674

Realizando una comparativa con los sistemas actuales y los proyectos futuros, con
los resultados obtenidos para el abastecimiento a la ZMVM en la (tabla 4.6) se exponen

los datos obtenidos. Los resultados estan en m% afio lo cual fue necesario pasarios a m®/s.
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Los estados que conforman a:la ZMVM son: Hidalgo, Estado de México, Distrito

Federal y Tlaxcala por lo tanto se tiene:

Hidalgo 21828100 m? afio (1 afio / 365 d)(1 d/ 24 h)(1 h/3600s) =0.669 m3/ s

Estado de México 142245333 m? / afio (1 afio / 365d)(1 d /24 h)(1 h /3600 s) =4.36 m®/s
Distrito Federal 100688459 m?® 7 afio (1 afio /365 d)(1 d /24 h)(1 h 7 3600s) = 3.08 m3/s
Tlaxcala 7780229 m3/ afio (1 afio / 365d)(1d/ 24 h)(1 h/ 36005s) = 0.23m?/ s,

la suma de todos los caudales da como resultado 9.8 m?/ s.

Tabla 4.6 Comparacidén de los resultados obtenidos con los proyectos actuales.

' Estado (Irﬁ;{cacién Fuente Caudal| Costo por Inversion
| m3/s Bombco S/m? millones de
pesos
' Operando ! Externo Cutzamala 14.8 2.10 14,250
'Operando I Externo Lerma | 5.9 0.278 ’
Opecrando Interno Superficie 1.2 o} )
oPerandoixmemSW" Pozos  [a3a Jo.485
’ Proyecto iCNA Temascaltepec |5 z.99
: Proyecto |{CNA Amacuzac 13.5 4.01
' Proyecto 'CNA Tecolutla I 9.8 474 T
 Proyecto i Otros Aguas negras | 7.4 PR - - > L B T2.422.015
' Proyecto | Instituto Tezontepec 7 0.71 0.36°+ 0.76% | 1,7563.254
T T T %837 | Despreciable | 0.160 2936/2520

* ' Casa-
pesos

, Proyecto J Habitacion

* Cifra correspondiente a la cantidad suministrada en la ZMVM.

B Costo aproximado de 0.905 USD / m® por tratamiento biolédgico mas los tratamiento, prima
scecundano, terciario y cloracion.

C Costo aproximado de 0.072 USD / m® por desinfecciéon con luz ultravioleta y 0.05 $ / m®

For

cloracién.
D Costo aproximado de 0.031 USD / m® por desinfecciéon con nanofiltracién y 0.05 $ / m® por

cloracion.
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Para el proyecto se considera el tratamiento de floculacién, sedimentacién,
cloracién de igual manera que las técnicas de depuracion que utilizan los sistemas
Cutzamala-Lerma por ello el costo de potabilizacién es igual a los sistemas antes citados
(recordando que el proyecto de re-uso no contempla que sea para consumo humano). Los
resultados del costo de inversién corresponden a la loza manejada en este proyecto la
cual se tomd como un estandar de 76 m?, el costo por bombeo es despreciable debido a
que la carga que presenta 8.3 m®/ s, es la suma de toda la ZMVM y no es un caudal que
abastezca, ademas de gque no hay comparacién con el tiempo que trabajan las bombas de
abastecimiento de los sistemas a una bomba de agua casera. El proyecto propuesto es
una opcién muy viable de acuerdo con la comparativa de la (tabla 4.6) ya que los costos
de inversion no se compara con los sistemas de los proyectos futuros y el caudal

proporcionado es bastante competitivo con los otros sistemas.

De los sistemas de filtracion que emplearon en el proyecto fueron seleccionados
por la eficacia que demuestra en los tratamientos de las grandes plantas potabilizadoras.
por ejemplo; el filtro de arena que atrapa gérmenes y sélidos. Esta compuesta de grava y
arena, la funcién de la grava es de retener los gérmenes y bacterias, parece increible que
el simple hecho de hacer pasar el agua a través de un banco de arena puede desposeerla
de casi todos los gérmenes y bacterias, sin embargo el 95 % de estos puede eliminarse

vya que cada grano de arena esta cubierto por una envoltura viscosa y que las
es

asi,
bacterias quedan adheridas a esa envoltura. La arena utilizada en el filtro
relativamente gruesa. Por lo general se le coloca con un espesor de 75 cm, sobre una
capa de grava, el diametro de las particulas de grava oscila entre 2 y 75 mm; las de

mayor tamafio estan en el fondo, una ves que el agua a pasado a través de la arena y la

grava, sale por los tubos de plastico.

Ahora ya que paso el agua por los filtros de arena, siguen los f{iltros de carbén
activado y malla, estos son los encargados de absorber los olores desagradables y la

malla se encarga de atrapar solidos que haya podido pasar el primer filtro.
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Realizados todos los analisis del proyecto se concluye que:

Como resultados se obtuvo:

Uin bajo costo de manutencién en las tuberias paralelas, ya que es muy sencillo el
cambio de tubos averiados, el aseado de los filtros se puede llevar a cabo sin ningun
problema ya que el retiro de los filtros es muy accesible y facil. Solo se retira las dos

tuercas que sujetan en ambos extremos ya una vez suelto se retira.

Se recupero hasta el 70 % del agua empleada en el interior a demas de contar con
el agua de la precipitacion pluvial la cual puede variar, lo cual incrementa el porcentaje
de agua recuperada y re-usada, a demas el alza de tarifas para el uso domiciliario ya se
aprobé quedando con un incremento del 5.35% en consumo de menos del 69 m® y para

consumo de mas de 70 m® quedo de un 10%.

Se redujo considerablemente el consumo de agua y la reduccién en el pago
bimestral por consumo de agua. La calidad de filtracién no cumple con la norma
establecida por la secretaria de salud, debido a que la elaboracién de los filtros solo se
contemplo el blogqueo de sdlidos, la eliminacién de bacterias hasta en un 95 %, y la

absorcion de los malos olores. Tiempo estimado de la instalacién completa es de una

semana.
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CONCLUSIONES

Como ya se planteo de la instalacién de una tuberia paralela a la ya existente
dentro de una casa-habitacién y la captacién de agua pluvial por medio de tubos de
plastico instalados alrededor del perimetro de 1a loza cual sea el caso del tipo de loza con
la que se cuente es una de las alternativas mas viables en la rect'xperacién Yy re-uso de
agua, debido al bajo costo en su instalacién y a la facil manipulacién del material que se
utiliza.

El hablar de que se puede recuperar hasta un 70 % del agua que se utiliza a la
semana dentro de una casa-habitacién, para después ser utilizada y distribuida
nuevamente en el intex‘io; de-la casa-habiytacic’m previamente seleccionados, el agua

recuperada no cumple con la:-norma- que‘establece la Secretaria de Salud (NOM-127-

SSA1-1994) la cual’ contiene los parameu'os de potabilizaciéon para consumo humano solo

se puede emplearj':ara. lavado de autos. rxego de césped, descarga de la caja del retrete,

bafo, lavado de ropa etc. En si cosas que no tengan que ver con el consumo humano.

Los resultado: qu'e'se'o_bti._xviéro'n e la instalacién de los tubos de plastico fueron

los siguientes:

Bajo costo de mantenimien;é%en'l'as ﬁiberias altéinas. va que es muy sencillos el
cambio de tubos avériados. e; ‘aseadvo' de los filtros se puede llevar a cabo sin ninguan
problema ya que el retiro de los filtros és muy accesible y facil. La vida util de los filtros
es de: el plastico de PVC tiémpo ‘ indefinido segun sea el trato, los componentes
interiores, se recomienda el lavado del carbén activado cada 3 meses asi mismo la malla,

la grava solo se enjuaga con agua limpia.
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Se logro recuperar hasta el 70 % del agua empleada en el interior a demas de
contar con el agua de la precipitacién pluvial, lo cual puede variar el porcentaje de agua
recuperada, debido a que la precipitaciéﬁ pluvial no es constante durante todo el afio,
ademas el alza de tarifas para el uso domiciliario ya se aprobdo quedando con un
incremento del 5.35% en consumo de menos del 89 m® y para consumo de mas de 70 m®

quedo de un 10%.

Comparados los resultados obteni&os a nivel republica y los resultados obtenidos
en el caso de los estados que conforman a la ZMVM con los ya existentes y los proyectos
futuros el caudal que aporta 8.3m® / s, es comparado con lo que aporta el sistema Lerma
5.9 m?/ s, los superficiales 1.2 m®/ s, y los proyecto Temascaltepec 5 m?/ s, Aguas negras
7.4 m®/ s y Tezontepec 7 m? / s. El costo peor bombeo es despreciable a causa de la poca
carga que esto representa , a demas el costo de potabilizacién es de $ 0.160 debido a que
su (potabilizaciéon) por asi llamarlo recordando que el agua no es apta para- consumo
humane, las técnicas empleadas en la depuracién del agua se asemeja a las manejadas

en algunas plantas potabilizadoras como las del sistema Lerma-Cutzamala.

Redujo considerablemente el consumo de agua y la reduccién en el pago
bimestral por consumo de agua. La calidad de filtracion no cumple con la norma
establecida por la secretaria de salud, debido a que la elaboracién de los filtros solo se
contemplo el bloqueo de sdlidos, la eliminacién de bacterias hasta en un 90 %, y la
absorciéon de los malos olores. Tiempo estimado de la instalacién completa es de una

semana

Cabe sefialar que la efectividad para el ahorro de agua en una casa-habitacion
depende mas que nada en la conciencia que tenga el usuario y al buen uso que se le de.
ya que de nada sirve la implementacion de nuevas forma para reducir el consumo de
agua, ya sea por fabricantes de accesorios para bafioc y cocina en la mejora de sus
disefios, como las autoridades correspondientes en el cuidado del agua, este ultimo
buscando nuevas alternativas para la creacion de nuevas fuentes de abastecimiento para

satisfacer la demanda que dia a dia se incrementa.
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También cabe sefialar que el disefio de pozos a cielo abierto es muy buena opcién
para alimentar el manto acuifero que cada afio presenta un hundxmlento mayor. un
ejemplo muy citado es el que se construye en la delegacién Iztapalapa. con el ob]eto de
evitar grandes encharcamientos y un buen sistema de abastecimiento del agua._ o

Esperando que esta investigacién sirva para un bien comun y' en éféar una
conciencia, sobre el uso adecuado y buena distribucién del agua-potable ya éue de la
misma, depende toda vida que hasta ahora conocemos no echemos én .saco roto el
problema que ahora a todos nos atafie, poniendo un grano de arena se ldgi‘éra una buena

respuesta.

Como se presenta, el proyecto es una muy buena opcidén para*ije-utilizax»agua
potable, dejar de saturar las tomas domiciliarias y disminuir la cuota.qﬁe 'Ser debe de
cubrir por el consumo de la misma, expuestos todos los pormenores qﬁedh yé en- el
usuario la implementacion de este proyecto, ademas de que no es muy cafo y es sencilla

su instalacién.
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