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Presentacion

El agua es un elemento vital para impulsar el desarrollo del pais. Las
diversas practicas urbanas han deteriorado la calidad de los mantos
freaticos y han disminuido considerablemente la disponibilidad de
este vital liquido en México. Consciente de esto, el Gobierno Federal,
a través de la Comisién Nacional de Fomento a la Vivienda ha puesto
un gran empefio en mejorar las condiciones de vida de la poblacion
mexicana Y del sector vivienda, a través del uso adecuado de los
recursos naturales. Las instituciones relacionadas con el tema han he-
cho grandes esfuerzos, no obstante, falta mucho por hacer. Por esta
razén, se ha buscado la participacion de diversos organismos exper-
tos en el tema del agua y de la vivienda, los cuales con su trabajo han
logrado hacer aportaciones al programa de vivienda sustentable de
la CONAFOVI, el cual esta dirigido a fomentar el uso de tecnologia
amigable con el medio ambiente y desarrollar lineamientos que con-
tribuyan a que nuestro pais cuente con viviendas mas eficientes y
confortables.

Es en este contexto y con el afan de buscar la preservacion de los recursos naturales para las generaciones
futuras, como se elaboro esta guia Uso eficiente del agua en desarrollo habitacionales, con la parti-
cipacién de la CONAFQVI, SEMARNAT, los Organismos Nacionales de Vivienda (FOVISSSTE, FONHAPO,
INFONAVIT, SHF), la Comisién Nacional del Agua, el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua vy el
Centro Mexicano de Capacitacién en Agua y Saneamiento, A.C.

El propésito de esta guia es contribuir a que los desarrolladores y constructores de vivienda aprovechen al
méaximo los beneficios que les brinda la tecnologia aplicable al agua, para ser utilizada en la vivienda y en
los conjuntos habitacionales al mismo tiempo que se contribuye a un uso mas racional de este recurso.

Aun cuando mucha de la informacién que esta gufa contiene es de interés primordial para los construc-
tores de vivienda, sus habitantes y usuarios también podran encontrar informacién de interés en este
documento, por sus recomendaciones y por la informacion general sobre mejores practicas en el uso
del agua.

Es a través del trabajo multidisciplinario y de su aplicacién en la vivienda, plasmado en este documento,
como se ha dado un primer paso para que la disponibilidad de este recurso no represente mas una
preocupacion para desarrolladores y habitantes de los conjuntos habitacionales; por el contrario, la ga-
rantia de su abasto y almacenamiento, el cuidado de las redes e instalaciones, el buen uso, manejo,
reutilizacion y recuperacién del agua, sin duda contribuiran al logro de una vida con calidad dentro de los
desarrollos habitacionales.

Sr. Carlos Gutiérrez Ruiz
Comisionado

CONAFOVI
Comisién Nacional de Fomento a la Vivienda
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La explosion demogréfica, y el crecimiento del sector vivienda, han
traido como resultado un incremento en la demanda de agua, afec-
tando la disponibilidad del liquido, principalmente en los acuiferos, e
impactando fuertemente la infraestructura hidraulica existente.

En atencion a esta situacion, el Gobierno Federal, a través del Progra-
ma Sectorial de Vivienda 2001-2006 establece una linea estratégica
dirigida al desarrollo del sector, garantizando la proteccion al am-
biente. Para cumplir con este mandato, la Comisién Nacional de Fo-
mento a la Vivienda ha venido instrumentando, desde el 2002,
acciones en materia de vivienda sustentable tendientes a orientar la
normatividad vigente en materia de vivienda hacia el cuidado del
medio ambiente, disefiar lineamientos que permitan definir una vi-
vienda sustentable, promover el intercambio y transferencia de tec-
nologias con organismos internacionales, fomentar el uso de
tecnologias novedosas y llevar a cabo acciones de difusion para pro-
mover el uso de ecotecnias en la vivienda.

Introduccion

En el marco de este programa, se han formalizado acciones a través
de la firma de diversos instrumentos juridicos como el Convenio de
Colaboracién para operar el Programa para el Desarrollo Sustentable
de Vivienda entre SEMARNAT, ONAVIS y CONAFOVI, el Convenio para
llevar a cabo acciones que promuevan y fomenten el uso racional del
agua en desarrollos habitacionales entre CONAFOVI y la CNA vy la
firma del Acuerdo Especifico para la Operacion de la Primera Etapa
del Programa Conjuntos Habitacionales Sustentables entre SEMARNAT,
CONAFOVI, ONAVIS, FIDE, CONAFOR, CNA, CMIC, CANADEVI.

Estos instrumentos han permitido la participacién conjunta de los di-
versos organismos involucrados en el cuidado y manejo del medio
ambiente, de tal suerte que a través de grupos de trabajo, coordinados
por la Comisién Nacional de Fomento a la Vivienda, se han elaborado
una serie de gufas dirigidas a desarrolladores de vivienda con las cuales
se pretende proporcionar informacién y recomendaciones encamina-
das al uso eficiente de los recursos naturales, tanto en los desarrollos
habitacionales, como en la vivienda.

En este contexto, la suma de esfuerzos y compromiso por parte de las
instancias participantes, dio como resultado que en el contenido de la
gufa Uso eficiente del agua en desarrollos habitacionales que-
dara reflejada la aportacion y el intercambio de experiencias, enfoques
y puntos de vista de cada organismo participante, lo que permitié que
los temas desarrollados fueran enriquecidos.

<«
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La Guia consta de cuatro capitulos y tres anexos. De estos ultimos, el
primero es relativo a la normatividad vigente del tema, el segundo
hace referencia a 3 cuadros que permiten apreciar la informacién en
forma de resumen y, por Gltimo, un glosario de términos. Por su par-
te, el primer capitulo de la Guia —Diagndstico—, ofrece al usuario
informacién sobre la disponibilidad de agua por habitante en paises
del mundo y en las regiones de México. Asimismo, destaca la impor-
tancia del deterioro de la calidad del agua en acuiferos sobrexplotados,
de los altos consumos y la generaciéon de aguas residuales en la vivien-
da haciendo énfasis sobre la importancia de incidir y revertir la ten-
dencia actual a través de acciones concretas encaminadas a fomentar
una cultura del uso racional, reutilizacién y pago justo del agua.

o 10 e uso eficiente del agua en desarrollos habitacionales

El sequndo capitulo —Areas de Oportunidad—, contiene un anélisis
sobre la ley de la oferta y la demanda, destacando la imperiosa nece-
sidad de concertar esfuerzos sobre el manejo del consumo y no per-
seqguir la satisfaccion de la demanda que no parece tener limite; la
conciencia del valor econémico del agua y la importancia del cobro
justo por el servicio, asi como ejemplos de costos de inversion, opera-
cion y mantenimiento de la infraestructura de agua potable, alcanta-
rillado y saneamiento. De igual manera son abordados, el tema de
aguas grises y el uso de agua pluvial, los cuales se identifican también
como areas de oportunidad para permitir revertir la tendencia actual
de consumo.

Infraestructura es el capitulo 3, que aborda los sistemas de abasteci-
miento de agua, desde acueductos, redes de distribucion y tanques
de regulacién, en sus diversas escalas: ciudad, desarrollo habitacional
y vivienda.



Un tema de especial interés es el de las tomas domiciliarias, ya que de
una buena instalacion depende su optimo funcionamiento, pues se
trata del elemento por el que se pierden dos terceras partes de las
fugas de agua en los sistemas de distribucion de agua potable. Al
interior de la vivienda, los elementos ahorradores propuestos son
Unicamente enunciativos y deberan ser considerados, sin duda algu-
na, como parte obligatoria del funcionamiento interno de una vivien-
da. De esta forma, el capitulo emite una serie de recomendaciones
tanto para usuarios como para desarrolladores de vivienda, sustenta-
das con base en las Normas Oficiales Mexicanas.

El tema de saneamiento que incluye las descargas domiciliarias, la
red de atarjeas, colectores, emisores y plantas de tratamiento, desta-
ca la importancia de la adecuada disposicién de las aguas utilizadas
convertidas en residuales; el gran reto esta en su correcta depuracién
y reutilizacion.

En el Ultimo capitulo sobre las recomendaciones para el usuario, se
presentan propuestas y sugerencias para los desarrolladores urbanos,
y sobre todo los usuarios, para el adecuado funcionamiento y opera-
cion de las instalaciones, asi como para el uso eficiente del agua,
tanto en la vivienda, como en los desarrollos habitacionales.

La guia Uso eficiente del agua en desarrollos habitacionales,
refleja la suma de esfuerzos institucionales encaminados a promover
y subrayar la importancia del uso eficiente del agua, que contribuyan
a la conservacion del recurso y al fomento de acciones dirigidas a
alcanzar dicho propésito, en todos los ambitos del actuar urbano.

=
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Disponibilidad y

/:
G

distribucion del recurso

El crecimiento de las grandes concentraciones urbanas en gran nu-
mero de paises ha provocado un incremento acelerado de explota-
cion de agua dulce, frente a una disponibilidad cada vez mas escasa,
distante y comprometida. La escasez sufrida en los Ultimos afos y la
degradacion del recurso, aunada a las amenazas derivadas del cam-
bio climatico, presentan escenarios de incertidumbre sobre la dispo-
nibilidad futura del agua.

El volumen anual de agua dulce por habitante es un parametro que
permite hacer evaluaciones sobre la magnitud del problema, el cual

presenta los resultados siguientes:

Tabla 1.1

Disponibilidad de agua en el mundo’

Categoria Disponibilidad
(m?3 anuales por habitante)
muy baja menos de 1,000
baja | 1,000 - 5,000
mediana | 5,000 a 10,000
alta I mas de 10,000

Los datos anteriores nos indican que la mitad de los habitantes del
planeta tienen problemas de abasto por una baja disponibilidad; es
decir, existen comunidades que antes de evaluar posibles inversiones,
tienen que preocuparse por contar con el recurso.

Nuestro pais ha cruzado el umbral entre la disponibilidad media a
baja, ya que figura entre las naciones que disponen de menos de 5
mil m? de agua anuales por habitante; ademas, debe considerarse la
irregular distribucién regional y temporal del recurso, y la reduccion del
volumen por agua contaminada. En la Figura 1.1 se contrastan los volu-
menes disponibles en algunos paises americanos y México.

Figura 1.1

Paises en el mundo T CNA. Estadisticas del
Agua en México, 2004.
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Para afrontar los retos de hoy, se ha reorganizado la divisién de nues-
tro pais en 13 regiones congruentes con la distribucién natural del
agua, identificada como unidades naturales y administrativas e inte-
gradas por los municipios localizados en cada region.

| Peninsula de Baja California
Il Noroeste
Il Pacifico Norte
IV Balsas
V' Pacifico Sur
VI Rio Bravo
VIl Cuencas centrales del Norte
VIl Lerma-Santiago-Pacifico
IX  Golfo Norte
X Golfo Centro
Xl Frontera Sur
Xl Peninsula de Yucatéan
Xl Valle de México

La distribucion de la disponibilidad de agua en estas regiones se indi-
ca en la Figura 1.2, la cual, muestra la diversidad de condiciones
climaticas que imperan en México, ofrece una gama de escenarios
que permiten comparar a la Frontera Sur con volimenes de agua
similares a los disponibles en Argentina; el agua en la Region Pacifico
Sur con la disponibilidad en Estados Unidos; y la gravedad de las
Cuencas Centrales del Norte, y ain mas del Valle de México, con la
situacion de paises como Israel y Egipto, con 330 y 160 m* anuales
por habitante, respectivamente.

Figura 1.2
Disponibilidad de agua por region administrativa
(2000)

Disponibilidad (m3/hab)*

Extremadamente baja (menor a 1000)
Muy baja (1000-2000)

Baja (2000-5000)

Media (5000-10000)

Alta (10000- 20000)

Muy alta (mayor a 20000)

“"HEEN

Limite de regiones administrativas

* La clasificacion de
disponibilidad esta

de acuerdo con World
Resources Institute.

3 CNA. Compendio Bésico
del Agua en México, 2002.
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El problema de la sobreexplotacién de los acuiferos es grave. En 1975
existian 35 acuiferos sobreexplotados de los 653 que existen, cifra
que se elevd a 96 en el afio 2000, lo cual representa ya el 14% del
total de acuiferos registrados en el pais.

El uso racional del agua subterranea es indispensable, ya que cada
vez un nimero mayor de regiones dependera de sus reservas almace-
nadas en el subsuelo, como la principal, y quiza Unica, fuente de
liquido. Sin duda, los acuiferos se convertiran en un recurso patrimo-
nial estratégico, de hecho, a diciembre de 2002* el 66% del agua
que se suministra a las ciudades proviene de acuiferos y con ésta se
abastece a 75 millones de personas (55 millones en ciudades y 20
millones en comunidades rurales).

Figura 1.3

4 Ibid

Disponibilidad de agua subterranea

Simbologia

Acuiferos proyectos masas
1420 Clave de unidad hidrogeoldgica
[0 Acuiferos con disponibilidad
[ Acuiferos sin disponibilidad

Estudio de 202 acuiferos:

» 98 tienen disponibilidad
« 104 son deficitarios
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Contaminacién

El volumen de agua disponible se ve notablemente reducido por la

intensa contaminacién de los cuerpos receptores a causa del vertido

de agua residual en ellos —sin tratamiento alguno—y por el deterioro

cada vez mayor de la calidad del agua de los acuiferos sobreexplotados.

El acelerado crecimiento urbano y el desarrollo industrial han reduci-
do al minimo el tiempo que el agua necesita para su purificacion
natural, por lo que ahora se requiere la accion del hombre para depu-
rarla y descargarla a los cuerpos receptores con el menor deterioro
posible, o bien para su reutilizacién.

En promedio una casa habitacion con cinco integrantes en la familia,
y un consumo estimado promedio de 200 litros diarios por habitante,
estarfa produciendo un volumen de aguas residuales del orden de
22 m? al mes; es decir, esta familia estaria contaminando 265,000
litros de agua cada afio, en el mejor de los casos. De este modo, en
una ciudad con un rango de poblacion de 200 mil habitantes, como
podria ser el caso de Colima, el uso doméstico estd contaminando
15,000 millones de litros de agua anualmente.

® CNA. Situacion actual del - Se estima que, a diciembre de 2003, en el pais se colectaba un caudal
Subsector Agua Potable, . ) )
ubsector Agua Fotavle de 203 m*/s de aquas residuales a través de las redes de alcantarillado

Alcantarillado y o . i

Saneamiento, diciembre de  Municipales, del cual solamente el 29.7% recibié tratamiento.> Por lo

2003. que respecta a la industria, se estima que a diciembre de 2002, gene-
raban un caudal de 171 m?/s de aguas residuales y solamente el 15.3%

¢ CNA. Estadisticas del o ;
Agqua en México, 2004 recibié tratamiento.®

« Cultura del agua

Tradicionalmente, el agua ha sido considerada como un recurso de
“propiedad comun”, abundante y accesible a todos por igual, en
donde los precios son muy bajos o nulos. Esto ha determinado sus
patrones de uso y consumo, por tanto, su derroche. Cuando el precio
de un recurso como el agua es muy bajo o se aleja de su costo real, se
utiliza sin tomar en cuenta ni la cantidad ni la conservacion.

Conviene mencionar la incipiente cultura de pago del agua, donde el
usuario nunca cuestiona la obligacion de pagar sus consumos de ener-
gfa eléctrica y teléfono, pero no considera las pequefias cuentas por
el suministro de agua, tal vez porque dificiimente le suspenderan el
servicio.

Ademas del establecimiento de tarifas reales, debe mantenerse una
intensa campafa de concientizacion del ahorro de agua, principal-
mente en el consumo doméstico, ya que lo que hoy no se paga puede
provocar que en el futuro inmediato no contemos con el liquido a
ningun precio. El dinero que hoy ahorramos por no pagar el agua, no
valdra un centavo cuando no dispongamos del servicio.

o 16 e uso eficiente del agua en desarrollos habitacionales



Normatividad existente

En México se han desarrollado un conjunto de normatividades, obligatorias y no obligatorias, emitidas
por diversas instituciones y que contribuyen a aprovechar mejor el recurso y preservar la cantidad y la
calidad del mismo. Algunas de estas normas son las siguientes:

Normas Oficiales
Mexicanas
Ecolégicas

Normas Oficiales
Mexicanas del
Sector Agua

Normas Oficiales
Mexicanas de la
Secretaria de
Salud

Normas de
producto

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
ha expedido hasta ahora cuatro Normas Oficiales Mexicanas para la
prevencion y control de la contaminacion del agua. Estas se mencio-
nan en el anexo 1, y pueden consultarse a través de la SEMARNAT
<www.semarnat.gob.mx>.

La Comision Nacional del Agua (CNA) a través de su Comité Consul-
tivo Nacional de Normalizacién del Sector Agua, expide Normas Ofi-
ciales Mexicanas (NOM) en la materia, mediante las cuales ejerce las
atribuciones que le confiere la Ley de Aguas Nacionales y su Regla-
mento, como son aprovechar adecuadamente y proteger el recurso
hidrico nacional.

Dichas normas establecen las disposiciones, las especificaciones y los
métodos de prueba que permiten garantizar que los productos y ser-
vicios ofertados a los organismos operadores de sistemas de agua
potable, alcantarillado y saneamiento, cumplan con el objetivo de
aprovechar, preservar en cantidad y calidad, asi como manejar ade-
cuada y eficientemente el agua.

Estas normas se mencionan en el anexo 1, y pueden consultarse a
través de la CNA <www.cna.gob.mx>.

El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad
adecuada es fundamental para prevenir y evitar la transmision de
enfermedades gastrointestinales y otras, para lo cual se requiere esta-
blecer limites permisibles en cuanto a sus caracteristicas microbiol6-
gicas, fisicas, organolépticas, quimicas y radiactivas, con el fin de
asegurar y preservar la calidad del agua, desde los sistemas hasta la
entrega al consumidor. Por tales razones la Secretarfa de Salud (SSA)
en coordinacién con la CNA y otras entidades de gobierno, han
elaborado cinco Normas Oficiales Mexicanas. Estas normas se men-
cionan en el anexo 1, y pueden consultarse a través de la SSA
<www.salud.gob.mx>.

Dentro del subsector existe también una amplia gama de normas de
producto (NMX) de caracter no obligatorio. La CNA, a través de su Ge-
rencia de Normas Técnicas, ofrece la informacion relativa a la norma-
tividad existente en materia de agua, asi como la lista de proveedores
confiablescwww.cna.gob.mx>.

(.\.
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Demanda vs. consumo

En un pafs como México, con una irregular distribucién regional y temporal del agua, baja disponibili-
dad per capita y la sobreexplotacion de gran nimero de acuiferos, es imprescindible valorar el recurso
con acciones de optimizacion del mismo y considerar la captacion adicional de fuentes no convencio-
nales como el agua pluvial; asi como la revaloracién del agua residual tratada, para ser reutilizada y
evitar el consumo de agua de primer uso.

El agua usada no debe continuar considerandose como un desecho, sobre todo cuando el recurso es
escaso. Es importante identificar areas de oportunidad que permitan su mejor aprovechamiento, median-
te las cuales se contribuya a la conservacion del recurso y se disminuyan los problemas de desabasto,
fomentando acciones de ahorro del agua.

La infraestructura y la relativamente limitada oferta de agua deben ser gestionadas con mayor eficacia
para satisfacer demandas crecientes. Los futuros suministros, especialmente en regiones que sufren esca-
sez, provendran de la conservacion, el reciclaje, la reutilizacion y la mejora de la eficiencia en el uso del
agua, mas que del desarrollo de ambiciosos proyectos. Es evidente que la nacién ya no puede seguir
intentando satisfacer la insaciable demanda de agua mediante la continua ampliacion de una oferta que
tiene limites fisicos, ecoldgicos, econdmicos y financieros.

La Figura 2.1 muestra el comportamiento de los consumos con rela-  Figura 2.1

(..\.

cion a las tarifas o precios del agua. La poblacién de bajos recursos, Comportamiento del consumo en funcion

misma que carece del servicio por asentarse en las periferias de las  del precio del agua
ciudades, o bien porque habita en pequefios pueblos sin acceso al

agua potable, consume un promedio de 5 a 7 m? al mes por familia & o
. L . ) - Poblacién sin agua potable
(de 33 2 46 |ItI’OS.dI.aI’IOS por habitante), ya que, en el mejor delos g y sin alcantarillado
casos, su abastecimiento es a través de la adquisicién de tambos o T p, 5
pipas y su costo llega a ser hasta de $40 por m?; lo anterior represen- & Poblacion con agua potable
. . @ y sin alcantarillado
ta un gasto monetario de $200 a $280 mensuales por familia. €
'§ Poblacién con agua potable
En contraste, la gente que cuenta con los servicios de agua potabley & P, y alcantarillado
alcantarillado en su domicilio, mantiene consumos del orden de 200
litros diarios por habitante y goza de tarifas generalmente mucho c, c, Consumo mensual
mas bajas; por ejemplo, una familia en el Distritro Federal, con cinco
integrantes, consume 30 m* mensuales y paga tan sélo $23.47.7 7 Tarifa oficial del
Ambos factores (disposicion y precio) derivan en un mayor consumo. Gobierno del Distrito
Federal, para el 2004
La Comision Nacional del Agua reporta en su Manual de Agua Pota-
ble, Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS), valores de consumo por
clase socioeconémica obtenidos de mediciones estadisticas efec-
tuadas por el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA),®
estos datos se indican en la Tabla 2.1 y estan en funcién del clima de
la localidad.
Tabla 2.1
Consumo per capita en litros diarios
8 Ochoa A. L.,
Rodriguez V. M. y Clima Consumo por clase socioeconémica
Delga'do B. AA,'Ana’lisis residencial media popular
de la informacion del Calido mayor a 22° C 400 230 185
estudio de icalido de 18 a 22° C 300 205 130
actualizacion de Semicalido de a
dotaciones en el pais, Templado de 122 17,9° C 250 195 100
IMTA, Jiutepec, Frio menor a 12° C 250 195 100

Morelos, 1993

=
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. Valor econémico del agua

Las primeras civilizaciones se asentaban al lado de rios o lagos; paula-
tinamente, las concentraciones humanas y los incrementos de consu-
mos, han obligado a un cambio fundamental: es el agua la que ahora
debe conducirse hasta los usuarios, otorgandole al liquido un valor
econdémico. Esta nueva dimensién econdémica del agua se ha incor-
porado a las comunmente manejadas: ecolégica, social y politica.

En la Cumbre de Johannesburgo (2002), los gobiernos se compro-
metieron a emplear todos los instrumentos de politica, incluyendo la
regulacion, el monitoreo y la recuperacién de costos de los servicios
de agua, para garantizar el acceso al agua limpia de las personas de
menores recursos.

Los costos de suministro en un sistema de agua potable varfan en funcion de factores tan elementales
como la captacién de agua superficial o subterranea, la conduccion del agua en grandes acueductos o en
pequenas lineas de conduccién, la necesidad de potabilizar o simplemente desinfectar, etc. Con base en
ello, se han determinado valores promedio, minimo y maximo, de los costos del abastecimiento del agua a
la poblacion, el alcantarillado sanitario y el saneamiento del agua.

De acuerdo con la Figura 2.2, el costo por m? de agua suministrada asciende a $2.02 como minimo, y
hasta $8.20. De igual forma, los servicios de alcantarillado sanitario van de $1.00 hasta $1.80, y los de
saneamiento desde $1.00 hasta $2.40. El costo total de los servicios estd comprendido en un rango de
$4.02 hasta $12.40, por cada metro cubico.

Figura 2.2

Costos minimos y maximos, por m?, de la
infraestructura de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento.

Fuente: CNA, 2004

Potabilizacion Distribucion

Captacion
del agua en

Inversion Operacion y mantenimiento

min - max min - max
Captacién del agua en bloque 0.50 - 3.00 $/m?3 0.50 - 3.00 $/m?3
Potabilizacion 0.10 - 0.50 $/m?3 0.02 - 0.30 $/m?3
Distribucion 0.60 - 0.90 $/m?3 0.30 - 0.50 $/m?3

Subtotal: Inversion, operacién y mantenimiento: 2.02 a 8.20 $/m3

Alcantarillado sanitario 0.80 - 1.20 $/m3 0.60 - 1.30 $/m3
Saneamiento 0.20 - 0.60 $/m3 0.40-1.10 $/m3

Total de los servicios: Inversion, operacion y mantenimiento:
desde un minimo de 4.02 $/m? hasta un maximo de 12.40 $/m3
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La necesidad de optimizar el manejo del agua debe partir de la elimi-
nacion de subsidios no justificados y el establecimiento de tarifas que
respondan al costo real de prestacion del servicio. Las tarifas para uso
doméstico deben establecerse bajo criterios socioeconémicos, técni-
cos y financieros. Sin embargo, la falta de una tarifa real que cuando
menos cubra los costos de operacion y mantenimiento, hace que la
viabilidad del abastecimiento se vea seriamente comprometida.

TARIFA facturacion

conduce a 1
3
s"e —
g . ——
4
213]4[5) r—
— ",
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Reutilizacion de aguas grises

Un érea de oportunidad para el uso eficiente del agua es el reuso de
aguas grises. Las aguas grises (jabonosas) son las aguas servidas do-
mésticas libres de materias fecales, como los desagies de la cocina,
del lavabo, regaderas y de la lavadora. Estas aguas pueden ser reuti-
lizables, dentro de un mismo inmueble, una vez que se les haya dado
tratamiento; poseen una gran cantidad de contenido organico, asf
como sales (principalmente sodio y potasio), por tanto, sin tratamiento
no son aptas para riego de areas verdes o reutilizacién en general.

La eleccién de un tipo de tratamiento de las aguas grises depende de
varios factores como el sitio de instalacion, el espacio y recursos fi-
nancieros disponibles, las necesidades de los usuarios y el uso del
agua tratada, entre otros. Las aguas grises pueden tratarse y reutilizarse
en el riego de las areas verdes de condominios. Para ello, es necesario
que las construcciones cuenten con doble tuberia de drenaje para su
separacion; una para las aguas negras y otra para las aguas grises.

Con el fin de conocer la cantidad de aguas grises que se generan, se
han realizado estudios de la distribucién del uso del agua en el hogar.
Segun la Comision de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de
Sonora (COAPAES), el consumo promedio de una familia de 5 miem-
bros es de 1,500 litros diarios (300 litros por habitante) distribuidos
de la siguiente manera: 70% en el bafio, 15% lavadora, 13% cocina
y limpieza, 2% agua para beber,’ de donde se generan las aguas
residuales (aproximadamente 70% de la aportacion).

De acuerdo con la Comision Estatal de Aguas de Querétaro (CEA) la
utilizacién del agua en el hogar es del 10% en la cocina, 10% en
riego, 15% en el lavado de ropa, 25% en la regadera y lavabo y 40%
en excusado.'

Agua de Hermosillo indica que en promedio diariamente se consu-
men 304 litros por habitante, un 35% en la regadera, 30% en el
sanitario, 20% en la cocina, 6% en lavadora, 5% en limpieza, 3% en
otros usos y apenas 1% en agua para beber. Los tres primeros rubros
de consumo de agua en el hogar suman el 85% del consumo total en la
casa." Si en estos tres rubros se utilizan dispositivos ahorradores, se
tendria un ahorro del 50% del consumo en la regadera; un 40%
en el sanitario y, por ultimo, un 60% en la cocina.

° Monroy, Carlos y
Francisco Meléndez,
Estrategias para el ahorro y
uso racional del agua,
Espacio ITH, 2002, México

9 www.ceaqueretaro.gob.mx/
index/u_usoeficiente

" www.aguadehermosillo.gob.mx/
main/cultura_2.htm
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Figura 2.3

Distribucion del uso del agua en el hogar
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Comision Estatal de

Agua de Hermosillo Servicios Publicos de Tijuana

2 www.cespt.gob.mx/

En la pagina web de la Comisién Estatal de Servicios Publicos de Tijuana
cultura/consumo.htm

se mencionan consumos del 40% en el sanitario, 30% en la regade-
ra, 15% en el lavado de ropa, 6% en la cocina, 5% en la preparacion
de alimentos y el 4% restante en usos varios. Asimismo, que el con-
sumo promedio por familia es de 15 a 25 m? por mes, en una familia
de cinco miembros.'

Considerando lo anterior, las aguas grises constituyen del 60 al 65%
del consumo domeéstico de agua. Por lo que la reutilizacion de éstas
puede reducir el consumo en un 35% en una familia de 4 personas,
representando un area de oportunidad para el ahorro de agua. Los
sistemas de reutilizacién de aguas grises estan pensados para fomen-
tar el uso racional del agua. Las aguas pluviales y las procedentes de
lavadoras, regaderas y bafieras, previo tratamiento, pueden servir para
alimentar el tanque de los inodoros, en el que, hasta ahora, se utiliza
agua potable, dandole una funcion innecesaria; disminuyéndose con
esto el consumo de la misma y el vertido de aguas residuales.
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Uso de agua pluvial Y

Otra area de oportunidad es la captacion de agua de lluvia para uso y
consumo humano, lo cual tiene una larga tradicién en muchos pafses
desarrollados, regiones aisladas e islas. Esta técnica es vista como una
posibilidad de descentralizar el manejo del agua mediante la inter-
cepcién, coleccién y almacenamiento de la misma en depésitos, para
SU posterior uso.

La captacion de agua pluvial puede llevarse a cabo para uso directo o
para recarga de acuiferos. La seleccién va a depender de los patrones
de lluvia y de la hidrogeologia de la regién. Si la precipitacién en la
zona es escasa, conviene la recoleccion y el almacenamiento del agua;
si es abundante se tendra suficiente agua para el consumo y los exce-
dentes pueden infiltrarse cuando las caracteristicas de permeabilidad
del suelo lo permitan.

Colectar la lluvia que cae sobre un edificio para usarla en las necesi-
dades del mismo es una practica que promueve la autosuficiencia y
ayuda a alentar el cuidado de este recurso basico para la vida. Tam-
bién implica el ahorro de energia requerida para operar un sistema
disefiado para tratar y bombear agua desde zonas alejadas.

La recoleccion de lluvia puede llegar a ser un importante suplemento
de agua en regiones en donde su disponibilidad superficial o subterra-
nea es insuficiente. La recarga de acuiferos ayuda a aumentar la calidad
del agua de éstos a través de la dilucién y contribuye a evitar la sobre-
explotacion de los mismos con vistas a que en el futuro no se agoten.

Es importante asegurar que la calidad del agua de lluvia no se encuen-
tre afectada por la contaminacién ambiental de la zona y es necesario
utilizar el tratamiento adecuado de la misma antes de pensar en el
uso directo o en la recarga de acuiferos. El dafo ocasionado a los man-
tos freaticos es irreversible si no se toman las medidas pertinentes.

\
—
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Redes de distribucion

Al sistema de tubos (tuberfa), accesorios y estructuras que conducen
el agua desde los tanques de regulacion o plantas de bombeo hasta las
tomas domiciliarias o hidrantes publicos se le denomina red de distri-
bucion, cuya funcién es proporcionar el servicio a los usuarios. En
principio, la finalidad del sistema es mantener la distribucion del agua
permanentemente, tanto en cantidad como en calidad, y a una pre-
sién adecuada.

Un esquema general de una red de distribucion tipica se muestra en la
figura, en la que se pueden identificar los componentes principales.

Figura 3.1
Sistema tipico de abastecimiento de agua potable

Tanque de
regulacion y
almacenamiento Fuente Cruceros

A

Linea de distri Py
P istribucion
conducgioh Linea de

alimentacion

)

Toma

Potabilizacion :
directa

Caseta y planta
de bombeo

Captacién

Para acceder a la literatura técnica especializada que proporcione in-
formacion con mayor detalle sobre el disefio, construccién, opera-
cion y mantenimiento de redes de distribucion, puede consultarse el
MAPAS de la CNA o en <www.cna.gob.mx>.

La distribucién del liquido a los usuarios puede hacerse a través de un

bombeo directo a la red. Sin embargo, esto es lo menos recomenda-

ble, pues una falla en el suministro eléctrico significa una interrupcion

completa del servicio. Ademas, la variacién en el consumo de agua

durante el dia provoca una variacién en la presion al interior de la

tuberfa, lo que repercute en la eficiencia de operacidn de las bombas,

un mayor consumo de energia eléctrica y una disminucion en la vida

util de los equipos de bombeo. De manera similar, la variacién en la

presion de entrega de las bombas provoca un aumento en las fugas.

De lo anterior se desprende que la forma mas eficiente y confiable de

distribuir el agua a los consumidores es a través de la alimentacion de

un tanque elevado que mantenga la presion suficiente y practica-

mente constante, para el mejor servicio a los usuarios. {_’\
W
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13 Estudios de Evaluacion
de pérdidas elaborados por
la Comisién Nacional del
Agua (CNA) y el Instituto
Mexicano de Tecnologia
del Agua (IMTA)

“ Ibid

Figura 3.3
Proporcion de la
ocurrencia y del
caudal de fugas
en los sistemas
de distribucion
de agua potable

Figura 3.2

Suministro de agua
potable por efectos de la
accion de la gravedad, a
través de un tanque de
regulacion

Ocurrencia en la
red de distribucion

73%

Ocurrencia en las
tomas domiciliarias
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/ Linea de -~
gradiente pérdid
hidraulico eraigas

de energia

Tomas domiciliarias

A partir de la definicién expuesta en el tema anterior, y como porta-
doras del micromedidor que permite establecer el volumen de agua
que finalmente llega a los usuarios, resulta paraddjico que las tomas
domiciliarias sean el elemento de la red en donde se presentan la
mayor cantidad de fugas,' principalmente por la baja calidad de los
materiales y por deficiencias en su instalacién.

Los estudios de evaluacion de pérdidas de agua' elaborados a la fecha
en diversas ciudades del pais, indican que en los sistemas de abaste-
cimiento de agua potable del pais, las pérdidas fisicas son de aproxi-
madamente el 40%; y de éstas la tercera parte se pierde en las tomas
domiciliarias (68%).

Como resultado de lo anterior, se ha publicado una Norma Oficial
Mexicana de caracter obligatorio, que busca minimizar las pérdidas
de agua potable en este elemento. La norma se identifica como la
NOM-002-CNA-1995, la cual, con el fin de preservar el recurso hi-
draulico, establece las especificaciones y métodos de prueba que debe
cumplir la toma domiciliaria para el abastecimiento de agua potable
y puede consultarse a través de la Gerencia de Normas Técnicas de la
Comision Nacional del Agua.

Volumen de fuga en la
red de distribucion

100%

de fugas 68%

Volumen de fuga en las
tomas domiciliarias



Las fallas se presentan en diferentes partes de las tomas, por lo que
resulta muy conveniente describirlas con el debido detalle:

m Ramal. Es la parte de la toma que lleva el agua de la red secunda-
ria hasta el interior del predio del consumidor. Da inicio en el aco-
plamiento con la tuberfa, lo que se hace con un insertor y una
abrazadera (marcada con el nimero 1 en la Figura 3.4), que es la
encargada de hacer hermética la unién entre la red y el ramal.
Existen también las valvulas de insercion, cuya ventaja radica en
su instalacion sin la necesidad de suspender el servicio.

A partir de la abrazadera, se instala la tuberfa flexible que permita absorber los movimientos diferen-
ciales del terreno entre la red y la instalacion intradomiciliaria (2). Esta tuberia suele ser de cobre
flexible tipo “L" o bien de polietileno de alta densidad (PEAD). En este tubo se instala una valvula,
generalmente de bronce, denominada llave de banqueta (3), cuya funcién principal es la interrupcién
del flujo para llevar a cabo reparaciones sin necesidad de excavar; como lo indica su nombre, se instala
en el exterior del predio.

Conviene resaltar la importancia de llevar a cabo la correcta instalacion del ramal, y sobre todo la " Ochoa A. L., Bourguett
utilizacion de los materiales adecuados para garantizar la hermeticidad y durabilidad de la toma domi- Sé Z‘érﬁfj:sczeogg'zgegra/
ciliaria, pues en este elemento es en el que se presentan el 74% de las fallas que provocan las fugas.”™  potable, IMTA-CNA, 1998,
Es practica comun la adquisicién de manguera plastica (poliducto) que esta muy lejos de cumplir con  Meéxico

la calidad requerida. Se obtiene un pequefio ahorro econémico, pero se provoca una gran pérdida de

agua por falta de conocimiento.

Figura 3.4
Toma domiciliaria tipica

/

= Cuadro. En esta parte de la toma (4) se aloja el medidor de caudal
(5), indispensable para cuantificar el consumo y evaluar la tarifa
correspondiente. El material utilizado en el cuadro es fierro galvani-
zado (fo.go.) o cobre rigido tipo ‘M’, e incluye la valvula de globo (6);
codos y té de bronce, cobre o fo.go.; y llave para manguera (7).

Ejemplo de medidor . .
= Medidor (5). Aunque es parte del cuadro, este elemento tiene

Fuente: especial importancia por ser el medio para evaluar la eficiencia del

www.aguahermosillo.gob.mx servicio, los consumos de los usuarios y la recuperacion de los
costos de operacién y mantenimiento a través de las tarifas y la
recaudacion.

=
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La insistencia en recomendar la correcta instalacion y prueba de to-
mas domiciliarias se sustenta en el porcentaje que éstas representan
en las fugas de agua. Es un asunto que compromete a autoridades
federales, estatales y municipales, a los organismos encargados de la
prestacion de los servicios y a todos los usuarios, pero principalmente
a quienes realizan la instalacién. Por ello, se ofrece la informacion
técnica y normativa necesaria a través del MAPAS de la CNA y el
cumplimiento de la norma correspondiente.

G Figura 3.5
Ubicacion y frecuencia
de fugas en las tomas
domiciliarias

B
A
Insercion =
10.5% Tuerca unién
1.3%
W N
:% C
Tuberia
74.3%

16 \er el apartado
Saneamiento de esta guia

7 \fer el apartado
Reutilizacién de aguas
grises; asi como
Almacenamiento y
reutilizacion, de esta gufa
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Valvulas
5.7%

Instalaciones intradomiciliarias

La red intradomiciliaria consiste en el conjunto de tubos de conduc-
cion y distribucion del agua ubicado al interior de la vivienda, a partir
de la salida del medidor y hasta la entrega en los muebles sanitarios,
lavabos, cocina, lavadero, u otros receptores.

La red debe considerar una tuberia de entrada de agua potable y
tuberfa de salida (albanal) de las aguas utilizadas al drenaje o a fosas
sépticas'® y de ser posible debe considerar el reutilizacion y
reciclamiento de aguas grises dentro de la vivienda."”

Es recomendable que los materiales utilizados cumplan con las nor-
mas mexicanas de producto NMX, lo que aunado a una buena insta-
lacién, permitira la durabilidad de la red y la inexistencia de fugas.



Existen muchos factores que determinan la correcta y conveniente
seleccion del material de la tuberia en la construccién de los ramales
intradomiciliarios, entre ellos destaca la exposicion a la intemperie
del tubo, tanto a los rayos ultravioleta en el dia como al sometimien-
to a temperaturas extremadamente bajas por la noche, en algunas
regiones del pafs.

Otro parametro que debe tomarse en cuenta es la facilidad en su
manejo e instalacion, su disponibilidad en el mercado nacional, la
relaciéon entre sus ventajas y su precio de adquisicién, asi como las
propiedades intrinsecas del propio material.

Figura 3.6
Esquema de
instalacion

Fuente: Tomado de
www.rowa.trpod.com.mx

Agua caliente

Al fri
g A Bohe A Toma de red

Actualmente, los fabricantes incluyen entre las bondades del tubo ™ Ver el apartado Normas
que venden la baja rugosidad interior, ofreciendo con ello una menor ?g’cct'j:ejg’\gsx’canas del
pérdida de presion o de energia hidraulica. Sin embargo, esta aseve-

racién carece de importancia, pues las distancias en cualquier red de

distribucion interna en una vivienda y consecuentemente la caida de

energia debido a la friccion son muy pequefias en relacion con las

pérdidas de energfa locales, provocadas por la presencia de cambios

de direccion, valvulas y accesorios. No obstante, los tubos lisos ofre-

cen menores espacios para la colonizacion de bacterias.™

A continuacién se enlistan algunas de las caracteristicas mas impor-

tantes de los materiales cominmente mas utilizados, como una base
que permita al constructor tomar la mejor decision.

(o
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= Ahorro importante en mantenimiento, duracién y conduccion del
flujo.

= Resistencia a la corrosion: presenta un excelente comportamiento
frente a todos los materiales de construccion y de los fluidos a
transportar, asegurando asf una larga vida Util a la instalacion.

= Facilidad de unién: el sistema de soldadura capilar permite efectuar
con rapidez y seguridad las uniones de la tuberia.

= Como desventaja puede mencionarse su alto costo respecto a otros
materiales; asi como riesgo de fugas en las uniones cuando existen
movimientos telUricos o asentamientos diferenciales del suelo.

= Ausencia de corrosion.

= Resistencia al agua caliente.

= Menor incidencia en fugas en las uniones por utilizar termofusion.

= Conserva la temperatura del agua por mas tiempo.

= Excelente resistencia al impacto.

= Alta resistencia a bajas temperaturas.

= Como desventaja pueden mencionarse el costo y el hecho de que
es necesario un termofusor.

Se utiliza cuando la tuberfa y piezas especiales se encuentran expues-
tas a la intemperie, o bien, al paso de personas, maquinaria en gene-
ral o equipo, que pudieran golpear la red de manera accidental.

= Es adecuada para instalaciones exteriores.

= Tiene resistencia a los golpes, proporcionada por su estructura
interna.

= Su materia basica es el hierro principalmente, del cual se hace una
fundicién maleable para conseguir tubos y piezas especiales, las
cuales se someten posteriormente al proceso de galvanizado.

= Las tuberias y conexiones de fierro galvanizado estan fabricadas
para trabajar a presiones maximas (10.5 kg/cm?: cédula 40) y (21.2
kg/cm?: cédula 80).

Como desventajas pueden mencionarse:

= Su alto costo.

= Mayor peso que otros materiales.

= Poca maniobrabilidad.

= Mayor tiempo de instalacion debido a la dificultad en el corte y
roscado en tramos cortos.

= Hermeticidad: por su naturaleza, el PVC impide filtraciones y fu-
gas si los tubos cuentan con una junta hermética. Se recomienda
la unién espiga-campana con anillo de hule integrado.

= Resistencia a la corrosion: inmune a la corrosién quimica o elec-
tro-quimica; por tanto, no requiere recubrimientos o proteccio-
nes. No se forman incrustaciones ni tuberculizaciones (formaciones
de 6xido).

= Resistencia bacteriolégica: al no existir materia nutriente, resiste
el ataque de algas, hongos y bacterias.

= Ligereza: es sencillo de transportar, manipular e instalar.

= Flexibilidad: permite cierta deflexion durante su instalacion.



Desventajas

= Susceptibilidad a dafios durante su manejo. Su resistencia puede
ser afectada por raspaduras o golpes.

= A temperaturas menores a 0 °C, reduce su resistencia al impacto.

= A temperaturas mayores a 25 °C, reduce su resistencia a la presion
interna.

= La exposiciéon prolongada a los rayos solares reduce su resistencia
mecanica.

Polietileno de Alta Tiene las mismas ventajas que el PVC; ademas:
Densidad (PEAD)

= Termofusion: las uniones se logran aplicando calor con herramien-
tas especificas, pero faciles de utilizar.

= Rapidez de instalacidn: por su presentacion en rollos (en diame-
tros menores a 75 mm) no requiere uniones en tramos largos.

= Compatibilidad: existen adaptadores especiales para cada tipo de
unién y materiales a los que se une.

= Resistencia a la intemperie: sin mantenimiento alguno resiste 15
afios a la intemperie.

Desventaja:
= Mayor costo que tuberia de PVC.

Es importante que, al hacer una instalacién, se verifique que la tu-
beria que se utilice cumpla con la normatividad correspondiente, asi
como, una vez instalada toda la red, se deberan realizar pruebas de
hermeticidad.

Elementos ahorradores de agua

El ahorro del agua se promueve, cada vez mas, mediante diversas acciones en la vida diaria y la utilizacién
de dispositivos que pueden aplicarse tanto dentro de la vivienda como fuera de ella. Para ello, se encuen-
tran en el mercado diversos elementos que permiten el ahorro de este vital liquido. En este apartado, se
trataran Unicamente los dispositivos ahorradores de agua que pueden ser empleados al interior de la
vivienda y que resultan los mas comunes y faciles de instalar.

La contribucion de cada vivienda a la reduccién del consumo puede empezar con la instalacién de unos
sencillos economizadores en los grifos, regaderas e inodoros que permiten ahorrar alrededor de un 40%
del agua que se consume, sin restar comodidad al usuario. Estos impiden, simplemente, la salida de un
caudal excesivo de agua (incorporan reductores de caudal), agregando por contrapartida distintos meca-
nismos, tales como microdispersores o aireadores que logran obtener una mayor velocidad de agua con
menor caudal.

Algunos de los accesorios ahorradores de agua mas comunes en el
mercado son los siguientes:

Perlizadores
Son elementos dispersores que incrementan la velocidad de salida al

disminuir el area hidraulica, pero aumentan la pérdida de carga, redu-
ciendo de este modo el consumo de agua.

Obturadores ﬁ”‘
Estos elementos limitan el flujo de agua en la tuberia y permiten la sali- %

. . . . ¥ P i
da de una menor cantidad de liquido (10 I/min), mantienen la tempe- $ -‘(‘
e AW

!-

ratura del agua y son faciles de instalar.

=

guiaconafovi e 31 o



guiaconafovi
5]
L

Regadera

la cebolleta entera. Actualmente existen diversos modelos y marcas de

Para disminuir el consumo de agua en la regadera se puede cambiar . '

cebolletas ahorradoras que permiten al usuario ahorrar de un 40 has-

ta un 50% del agua, sin reducir la presion; dependiendo del modelo 1 —

y la marca que se utilice.

Las cebolletas elaboradas a base de plastico endurecido no se oxidan
e inclusive evitan la acumulacién de sarro. En la actualidad existen ya
diversos modelos que no presentan atomizaciones ni forman nubes,
dirigiendo el chorro directamente al usuario, son de facil instalacién y
muchas veces no se requieren herramientas para ello.

Fuente:

Centro Mexicano de
Capacitacion en Agua
y Saneamiento, A.C.
(CEMCAS)

N
ol

Inodoro

En el caso de los inodoros, los modelos antiguos utilizan mas agua de
la necesaria (16 litros). El criterio ahorrador fija la capacidad maxima
del tanque o depésito del inodoro en 6 litros, de acuerdo con la NOM-
009-CNA-1998.

Ademas de insistir en el uso de muebles modernos que cumplan con
la normatividad oficial mexicana sefalada en el parrafo anterior, exis-
ten también dispositivos que permiten el ahorro del agua, especial-
mente porque los inodoros son una fuente importante de fugas. Para
ello existen ya en el mercado dispositivos de buena calidad que con-
tribuyen a evitarlas, mediante un buen sellado.

El ‘eliminador de fugas’ mostrado en la figura, evita pérdidas de agua
en la valvula de descarga, esta elaborado de acero inoxidable e inclu-
ye sellador de silicdn, es recomendable para todo tipo de inodoros,
permite el sellado perfecto (siempre y cuando la pera o sapo esté en
buenas condiciones), y es facil de instalar.

Una segunda forma de ahorrar agua en el inodoro es mediante los tanques con doble descarga. Para la
evacuacion de liquidos se utiliza un dispositivo que utiliza aproximadamente 3 litros, mientras que para

los solidos usan seis.

Existen en el mercado gran variedad de modelos y marcas, la gran mayorfa elaborados a base de plastico,
eliminando problemas derivados de la corrosion. Tienen una valvula de descarga que permite seleccionar
la cantidad de litros a usar y en general evita fugas en el tanque, ya que esta valvula, por su disefio y
funcionamiento, descarga con mayor peso.

Sistemas dobles:

Ca =9

1. 2.
Liquidos Solidos
(descarga moderada) (descarga completa)
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Se pueden considerar otros implementos ahorradores como:

= Inodoros automatizados
= Mingitorios secos
= Obturadores para fluxometros de mingitorio e inodoro

Mezcladora

Esta llave tiene como funcion regular la temperatura al mezclar el agua
fria con la caliente. Para el ahorro del agua es recomendable el uso
de mezcladoras monomando que permiten regular la temperatura en
menos tiempo y con ello evitan dejar correr el agua innecesariamente.

Mezcladora
tipo monomando’

9 Tomado de
www.accesorios-fontaneria.com/



Calentador de agua

Es un dispositivo que tiene como funcion calentar el agua de una
vivienda. Aunque existen los econémicos con deposito, en el cual el
agua esta en contacto con una superficie calentada mediante com-
bustion, la mejor opcién para reducir sustancialmente el desperdicio
de agua fria en espera de la caliente es utilizar los calentadores de
paso, en donde el agua es calentada al circular a través de un serpen-
tin o alguna otra superficie de transferencia de calor y es distribuida
para el suministro.

Existen también calentadores para uso doméstico que funcionan con
electricidad o con energia solar. En estos elementos, el ahorro obte-
nido se refleja mas en el consumo de gas y energia que en el de agua.

Saneamiento

Ejemplo de

calentador

El desarrollo de los servicios en una ciudad se inicia normalmente con
el abastecimiento de agua potable, para derivar en la necesidad del

desalojo de las aguas residuales; es entonces cuando se requiere la
instrumentacion de un sistema de saneamiento para colectar las aguas
usadas y desechadas por la poblacién. Este sistema incluye las des-
cargas domiciliarias, la red de atarjeas, colectores, emisores y plantas
de tratamiento, en un arreglo tipico como el mostrado en la Figura
3.7; el destino final del agua depurada podréa ser un cuerpo receptor
(lagos, rios, mar), o bien el reuso.

\ Cabeza de atarje \_ Pozos de

Atarjea \

—— Albanal

visita comun

exterior

Planta de
tratamiento
de aguas

¢

Figura 3.7

Sistema tipico
de saneamiento
en una ciudad

Estructura
de descarga

(o
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Red de atarjeas

Esta red esta constituida por un conjunto de tubos que recolectan y transportan las descargas de aguas
residuales domésticas, comerciales e industriales, hasta los conductos mas profundos y de mayor diametro
llamados colectores. El ingreso gradual de agua a lo largo de la tuberia ocasiona el incremento sucesivo
del didmetro de los tubos conforme aumenta el caudal; de este modo, es inadmisible la reducciéon del
diametro en la direccién del flujo.

% Tirante es la profundidad La red inicia con la descarga domiciliaria o albafial exterior, que debe

g‘ei?xc'g‘nadiilt?“a dentro tener un didmetro minimo de 15 cm. La conexién entre albafal y
atarjea debe tener una pendiente minima de 10 milésimas, ademas
de ser perfectamente hermética. El didmetro minimo de los tubos
que conforman la red es de 20 cm y su instalacién suele sequir la
pendiente del terreno natural, siempre que se cumpla con los valores
limite de velocidad y de tirante.?

El pozo de visita es la estructura tipica que une dos tramos de la red,
y permite el acceso para su inspeccion y limpieza, ademas de ofrecer
la ventilacién que impida la acumulacién de gases. Todas las uniones
entre pozos y tubos deberan ser herméticas.

Figura 3.8
Pozo de
visita comun

Tuberia Tuberia de
de salida entrada
- -
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El material de la tuberfa esta determinado por factores como la resis-
tencia mecanica y a la corrosién, durabilidad, capacidad de conduc-
cion, facilidad de manejo y de instalacién, asi como de mantenimiento
y reparacion. Algunos de estos materiales son:

Concreto simple con junta hermética (CS). Fabricada de acuerdo
con las especificaciones de la norma mexicana NMX-C-401-1996-
ONNCCE, en la que se detalla la calidad de los materiales. En las
juntas deben utilizarse anillos de hule de acuerdo a la norma mexica-
na NMX-C-401.

Concreto reforzado con junta hermética (CR). Fabricada de acuer-
do con las especificaciones de la norma mexicana NMX-C-402-1996-
ONNCCE; a diferencia del concreto simple, el nucleo de este tubo
contiene acero de refuerzo longitudinal y transversal; se fabrican en
cuatro tipos de grados y cada uno de ellos con tres espesores de
pared. En las juntas deben utilizarse anillos de hule de acuerdo con la
norma mexicana NMX-C-402.

Fibrocemento (FC). Se fabrica con base en la norma mexicana NMX-
C-039-1981, en clases B-6, B-7.5, B-9 y B-12.5, y cada una de ellas
para dos tipos de anillos de hule (NMX-T-021) en funcién del diame-
tro del tubo: de 15 a 90 cm se usan anillos de hule sencillos acopla-
dos a coples sencillos: de 100 a 200 cm se usan anillos de hule roscados
con coples roscados.

= Policloruro de vinilo (PVC). Fabricada con diametros de 10 a 60 cm '
en dos series: métrica, de acuerdo a las normas NMX-E-215/1-1994  *' Los valores de estos tipos
(tubos) y NMX-E-215/2-1999 (conexiones) en los tipos 16.5, 20y 25,21 9¢ tuberia representan la

) relacion entre el diametro
inglesa, de acuerdo a las normas NMX-E-211/1-1999 (tubos) y NMX-  exterior y el espesor de Ia

E-211/2-1994 (conexiones) en los tipos 35, 41 y 51.2 Existe también ~ pared
tuberia de PVC de pared estructurada con celdas longitudinales que
actualmente se fabrica en didmetros de 16 a 31.5 cm, de acuerdo
con la norma mexicana NMX-E-222/1-1999.

22 |bid.

Polietileno de alta densidad (PEAD). Se fabrica en diametros de 10
a 90 cm y tramos de 12 m, de acuerdo con la norma mexicana NMX-
E-216-1994-SCFI. Se clasifican de acuerdo con el espesor de la pared
y su resistencia, en: RD-21, RD-26, RD-32.5 y RD-41. El sistema de
unién es por termofusion.

A continuacion se mencionan algunas ventajas y desventajas que ofre-
cen estos materiales.

‘Llw
g

—

Fuente:
Extrupak y Durahol

=
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Tuberia Ventajas Desventajas
Concreto simple Economia, hermeticidad, diversidad de diametros Fragilidad, menor capacidad de conduccion?,
y reforzado mayores, durabilidad, y alta resistencia mecanica corrosion en condiciones &cidas o alcalinas
Fibrocemento Ligereza, resistencia y durabilidad, hermeticidad, Mayor costo de adquisicion, fragilidad, mayor
resistencia a los sulfatos, mayor capacidad de numero de coples
conduccién
PVC Hermeticidad, ligereza, durabilidad, resistencia a la Fragilidad, baja resistencia mecénica, susceptibilidad
corrosion, mayor capacidad de conduccién,y al ataque de roedores, baja resistencia al
flexibilidad intemperismo
PEAD Economia en excavaciones, resistencia a la corrosion, |§  Alto costo de adquisicion e instalacion
mayor capacidad de conduccién, alta flexibilidad,
lrap|dez d_e lnStaIaCI_c)h’ alta _rES|StenC|a ala - 23 Capacidad de conduccion determinada con base en la
intemperie, hermeticidad, ligereza, y durabilidad resistencia al flujo por la rugosidad interior del tubo
Descargas domiciliarias
Es una tuberfa que permite el desalojo de las aguas desechadas de las edificaciones a la red de atarjeas,
también conocida como albafial exterior. Inicia en un registro con tapa hermética localizado en el
interior del predio, y se instala a una profundidad minima de 60 cm, con una pendiente minima de 10
milésimas, y con un diametro minimo de 15 c¢m; termina con la conexién a la atarjea por medio de un
codo de 45°. Los procedimientos de instalacion y las piezas utilizadas para ello varian segun el tipo de
material, de acuerdo con las siguientes recomendaciones.
Concreto. Se conecta con una pieza del mismo material, con campana para unir con anillo de hule, y con
espiga en el otro extremo, cortado a 45° para su unién cementada con la atarjea. A esta pieza, conocida
como slant, se acopla un codo de 45° de concreto, con campana y espiga, que se une a su vez con el
albanal exterior.
Figura 3.9
Descarga

recomendada con
tuberia de
concreto

Atarjea de
concreto

Fibrocemento. Se conecta igual que el de concreto, pegando con
pasta epoxica el slant y la atarjea.

Policloruro de vinilo. Se usa unasilleta de PVC a 45° con campana,
cementando el otro extremo con la atarjea; el codo a 45° también
tiene espiga y campana y se acopla al albafial con anillo de hule. La
unioén con la atarjea también puede ser con un par de abrazaderas,
para lo cual la silleta requiere un anillo de hule para lograr la
hermeticidad.

o 36 o uso eficiente del agua en desarrollos habitacionales



/
Tuberfa de albanal e
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/,
Polietileno de alta densidad (PEAD). Se une el slant, también de
polietileno, con la atarjea a través de una silleta y abrazaderas, o
soldando las piezas con soldadura de aporte.
7 /
i 7
7 7

Tuberia de
albanal
Codo de 45°

Soldadura
a tope

Desviaciéon

Soldadura

Silleta
de aporte

Atarjea de
polietileno

Va a Atarjea de
polietileno

Fosas sépticas

Una fosa o tanque séptico es un depdsito impermeable de escurrimiento continuo y forma rectangular
o cilindrica que recibe, ademas de la excreta y agua residual proveniente de los inodoros, las aguas grises de
origen doméstico. Su construccién puede ser de piedra, ladrillo, concreto u otro material resistente a la
corrosién. En algunos disefios el deposito esta equipado con pantallas o deflectores colgantes tanto en
la entrada, para conseguir una distribucion eficaz del agua y evitar las velocidades, como en la salida,
para evitar que se escape la capa de espuma y nata que se forman durante su funcionamiento.?

Su campo de aplicacion comprende las viviendas individuales y pequefos grupos de viviendas (de 10 a 100
habitantes) en zonas donde no hay drenaje. Su ubicacién debe encontrarse lo mas lejos posible de la
zona habitada (hasta 100 m) para evitar los malos olores producidos durante el tratamiento.

Pueden ser de uno o mas compartimentos. La Figura 3.12 muestra los principales componentes de un
tanque séptico de un compartimento y la Figura 3.13 uno de dos compartimentos. Los porcentajes de
remocion de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y Solidos Suspendidos Totales (SST) en una fosa o
tanque séptico son de 30 y 60%, respectivamente. Su tiempo de retencién minimo es de 12 horas y
puede incrementarse hasta tres dias, dependiendo de la calidad necesaria en el efluente y del nimero de
compartimentos.?

Figura 3.10
Descarga
recomendada con
tuberia de PVC

Figura 3.11
Descarga
recomendada con
tuberia de PEAD

24 Colli M., J., Paquetes
tecnologicos para el
tratamiento de excretas y
aguas residuales en
comunidades rurales,
IMTA, CNA, SEMARNAT,
2003, México

25 Escalante E., V., et. al.,
Identificacion y Evaluacion
de Procesos Bioldgicos de
Tratamiento, IMTA, CNA,
2000, México
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Figura 3.12
Fosa o tanque séptico de un compartimento

m O Q (@) _—
Influente \ / Efluente
Tapon de :
Iirgpieza | Respiradero -
Losa precolada Tapa

Influente % T ; Efluente

Paredes

y piso de
concreto Corte
transversal

En los tanques sépticos no se logra degradar la materia organica has-
ta su forma mas oxidada. El efluente presenta concentraciones consi-
derables de materia organica, por lo que es necesario complementar
el tratamiento mediante un filtro de grava, un campo de infiltracién
0 una camara de oxidacién, dependiendo del uso que se pretenda
dar al agua tratada. Por lo tanto, el tanque séptico funciona como un
pretratamiento.

Figura 3.13
Fosa o tanque séptico de dos compartimentos

. Tapa .
Tapon — Losa precolada Tapon

s O o O

Espacio con gases Mampara
2 : desalida \ (—
B —— IRati) o, R aRifion e .. ——>
Ry Piriri s I
Influente A, 3 ~ed | Efluente

Paredes y piso

do
de concreto ud) Segun
. . ento (2/3 de longity compartimento
Corte Primer compartimen (3 de \ongltud)
transversal

Sus componentes principales son: zona de espumas, zona de
sedimentacién y zona de lodos. Esta Ultima se subdivide en a) zona
de digestion de lodos y corresponde a los lodos de la parte superior y,
b) zona de almacenamiento, correspondiente a los lodos del fondo.?
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Los tubos de entrada y salida deben tener destapada la parte supe-
rior (tapon de limpieza o respiradero) para permitir el paso de los
gases, especialmente en la salida, para evitar que formen parte del
efluente. Estos tubos funcionan como mamparas ya que reducen los
cortos circuitos y facilitan la hidraulica del agua en el tanque séptico.
La parte superior de los tubos debe encontrarse a una distancia de 15
a 20 cm por encima de la superficie del agua, sobrepasando el nivel
de la espuma. La parte inferior de los tubos debe estar sumergida
entre un 30 y un 40% de la profundidad del liquido en el tanque.?’

Para el rango de poblacién de 1 a 20 habitantes se recomienda el uso
de tanques con dos compartimentos, debido a que los tanques con
volumen pequefo resultan mas sensibles a la oscilacion causada por
el agua entrante. La capacidad de la primera camara debe ser de la
mitad a dos terceras partes del volumen total.

La Tabla 3.1 resume el calculo para tanques sépticos que sirven a un
rango de poblacién de 1 a 100 personas.

Tabla 3.1

% Ibid.

27 Ibid.

Capacidad recomendada para tanques sépticos, acorde con la poblacién

Poblacién No. de
(hab) camaras
1-5 2
6-10
11-15 2
16-20 2
21-30 1
31-40 1
41-60 1
61-80 1
81-100 1

Las ventajas de usar tanques sépticos como sistema de saneamien-
to son:

= Debido a que no tienen partes mecanicas, necesitan poco mante-
nimiento y un grado reducido de atencion.

= Flexibilidad y adaptabilidad a una amplia variedad de necesidades
en la disposicion de los desechos de cada vivienda.

= Puede tratar cualquier agua residual doméstica como la proce-
dente de bafos y cocinas, sin riesgo de alterar su funcionamiento
normal.

= |a cantidad de lodo generado durante su operacion es poco signi-
ficativa.

Las desventajas son:

= Requieren de la existencia de abastecimiento de agua por tuberia.

= Son mds caros que otros sistemas de tratamiento in situ.

= Necesitan un suelo con érea suficiente y de naturaleza permeable
que permita la absorcion del efluente.

Ancho
(m)
0.6

0.9
1.0
1.2
1.4
1.5
1.7
2.0
2.2

Longitud (m) Profundidad
12 camara 22 camara total (m)
1.3 0.7 2.1
1.4 0.7 2.1
1.7 0.8 2.1
1.9 1.0 2.1
33 - 2.5
3.5 - 2.9
4.1 - 3.1
4.8 - 3.1
5.3 - 3.1

=
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Tratamiento del efluente del tanque séptico

Filtro de oxidacion. De flujo ascendente instalado junto al efluente
del tanque séptico. El filtro puede ser de grava o gravilla; se cons-
truye de 50 cm de profundidad.

Campos de infiltracion. Este proceso filtra y oxida el efluente del
tanque séptico. Consiste en una red de tubos colocados por debajo
de la superficie del suelo, el cual debe ser permeable. No deben cons-
truirse en zonas donde el manto acuifero se encuentra a una profun-
didad menor a 1.5 m de la superficie del terreno, ni sobre pendientes
muy pronunciadas, ya que reducen la posibilidad de infiltracion.

Figura 3.14 Figura 3.15
Fosa o tanque séptico de dos compartimientos Fosa o tanque séptico
y un filtro de flujo ascendente y campo de infiltracion.

V/ISTA DE PLANTA

_— N N . g e W R e

Influente Efluente
i Segundo
Corte | primer compartimento compartimento
transversa

Figura 3.16
Corte transversal de un
campo de infiltraciéon

Terreno natural

Arena 1/4"
60 cm
Grava 1/4" % LTS Tttt 5 om
25 cm
Tuberia de
recoleccion
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Camara de oxidacion. Consiste de un tanque con tapa, construido
en mamposteria y concreto, aunque el lecho de grava y piedra puede
ser sustituido Unicamente por piedra. El tubo puede ser de barro vitri-
ficado, concreto o de PVC y contener perforaciones.

Pozo de absorcion. El riesgo de contaminar el agua subterranea
con el agua tratada con este método es alto, especialmente en suelos
muy permeables, por lo que este tipo de pozo no debe encontrarse
cercano al manto freatico, ni ubicarse cercano a un pozo de extraccion
de agua para suministro potable.

Para mayor detalle de los sistemas referirse a la gufa Identificacion y
Evaluacién de Procesos Bioldgicos de Tratamiento, autores: Violeta
Escalante E., et. al., México, 2000, IMTA, CNA. ISBN: 968-7417-75-7

Figura 3.17
Camara de oxidacion

Grava 3-6cm@ 20 cm

[,
Piedra 6-10cm @ 30 cm E
4

B —
Efluente

PLANTA

Efluente

Corte
transversal

Tubo con perforaciones
(pendiente 4%)
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Registro

Figura 3.18
Componentes de un
pozo de absorcion

1.5m
Distancia minima
al nivel freatico

v

Plantas de tratamiento

Las aguas residuales se pueden someter a diferentes niveles de depu-
racion, dependiendo del grado de purificacion que se desee. Un tren
de tratamiento es una sucesion de operaciones unitarias realizadas
en serie para depurar el agua y los lodos provenientes del proceso. Es
muy importante que antes de llevar a cabo el proyecto se realice una
caracterizacion de las aguas residuales a tratar.

Para obtener un efluente con calidad necesaria para reutilizacion en
riego de jardines (NOM-003-SEMARNAT-1997) es necesario llevar a
cabo un pretratamiento, una sedimentacién primaria, un tratamien-
to de tipo biologico, una sedimentacion secundaria y desinfeccion.
Asimismo, se requiere el tratamiento de los lodos generados, me-
diante espesamiento, digestion y deshidratado; asi como la disposi-
cion final de los mismos.

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



Confluencia
de aguas grises

Tratamiento de aguas grises

v v

Filtracion .)esinfecciér.
= con cloro

I

A Reciclamiento del agua (uso en inodoros)

Para llevar a cabo el tratamiento del agua es necesario que la tuberia
de aguas grises de los desarrollos habitacionales confluya a un tanque
de almacenamiento y requlacién, a través del cual se envie al sistema de
tratamiento de las mismas; éste puede consistir en una coagulacién-
floculacion, filtracion y desinfeccién, para posteriormente enviarse a
las viviendas para su reutilizacién exclusivamente en la descarga de los
inodoros. La Figura 3.19 muestra el diagrama del proceso necesario
para llevar a cabo lo anterior.

De igual forma, las aguas negras tratadas pueden ser utilizadas en el
riego de los jardines. Estas se obtienen de las aguas sanitarias prove-
nientes de las viviendas, las que son enviadas a un tanque de regula-
cién y posteriormente, a la planta de tratamiento. Se pueden utilizar
diversos trenes de tratamiento, en funcién del gasto a manejar, del
terreno disponible y la topografia del lugar, y dependiendo del tipo
de tren utilizado sera la cantidad de lodo generado, el costo por m? de
agua tratada y la calidad del efluente obtenida (en este caso se requie-
re cumplir con la NOM-003-SEMARNAT-1997).

A

b Captacion de agua pluvial

Infiltracion®®

La velocidad de infiltracién del agua en un suelo depende de diver-
sos factores como son las caracteristicas de la lluvia, la porosidad,
permeabilidad y humedad del suelo y la presencia de vegetacion.

El indice de infiltracidn es el ritmo maximo al que el agua entrara
a la masa de tierra a través de la superficie. Hay que considerar que al
aumentar el humedecimiento, disminuye el indice de infiltracién, el cual
tiende a ser un valor constante y puede ser cero en el caso de las arci-
llas pesadas. Cuanto mas secos se encuentren los estratos mas pro-
fundos del suelo, mayor sera la velocidad de absorcion del agua.

Es importante calcular los indices de infiltracidn del suelo que se piensa
utilizar. Un método simple de medir la velocidad de infiltracion es el
uso de los infiltrémetros. Estos datos sirven para calcular el tamafo
de los pozos o zanjas de absorcién que se pueden construir depen-
diendo de las condiciones de lluvia de la zona.

Figura 3.19
Diagrama del
proceso de
tratamiento

de aguas grises

28 Withers, Bruce y Stanley
Vipond. El riego: disefio y
préctica. Editorial Diana,
1978

Aparicio Mijares, Fco.
Javier. Fundamentos de
Hidrologia de Superficie.
Editorial Limusa, 2003
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30 Texas Water
Development Board.
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Almacenamiento y reutilizacion®

Cualquier sistema de captacion de agua de lluvia requiere los siguientes
componentes basicos:

Captacion. Conformado por el techo de la edificacion o areas aleda-
fias a la misma, los cuales deben contar con la superficie y pendientes
adecuadas para facilitar el escurrimiento hacia el sistema de recolec-
cién. En viviendas, el &rea de captacién esta limitada por el drea del ~ Figura 3.19

techo y su tamafio se calcula multiplicando la longitud (b) por el an-  Area de captacion
cho (a) del mismo.

Recoleccion y conduccion.®® Lo componen canaletas adosadas en los bordes mas bajos del techo, en
donde el agua tiende a acumularse antes de caer al suelo. El material de las canaletas debe ser liviano,
resistente al agua, facil de unir entre si y que no contamine el agua con compuestos 0rganicos o inorganicos.
El sistema también debe tener mallas que retengan basura, excremento de aves, hojas, etc. El material
mas utilizado es el aluminio o el acero galvanizado.

Figura 3.20
Armado de canaletas
Rejilla g —
N = =
-~
/ Cribado
Canaleta ' >
Bajada i D
+ SRS
| para xo‘t,:,g,w
i lavado
ARSI

}

Al tanque de T T A la cisterna

almacenamiento Valvulas para
lavado

Interceptor. Es un dispositivo de descarga de las primeras aguas pro-
venientes del lavado del techo. Impide que el material indeseable
ingrese al tanque de almacenamiento y su volumen se estima en 1
litro por m? de techo o superficie de recoleccion.

Tanque
de plastico

Figura 3.21
Interceptor de las primeras aguas

1 Cuando el tubo de 4" estd lleno, el flotador tapa la entrada y el
agua cambia de direccién hacia el tanque de almacenamiento.

2 Cuando el tubo de 4" se esta llenando, el flotador asciende con el
nivel de agua en el tanque.

3 Cuando el tubo de 4" esté vacio, esta listo para la proxima

Salida de agua / precipitacion.
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Almacenamiento. La unidad de almacenamiento debe de cumplir
con las siguientes especificaciones: ser impermeable, de no més de 2 m
de altura, con tapa, con escotilla que permita el ingreso de una per-
sona para realizar limpieza, con malla en la entrada y el rebose para
evitar la entrada de insectos y animales y con drenaje o sistema de
bombeo para vaciado en caso de reparacién o mantenimiento.

La informacion requerida para el disefio de un sistema de captacién
de agua de lluvia es la siguiente:

= Datos de precipitacion en la zona de por lo menos los ultimos
diez afios

= Tipo de material de la zona de captacién

= NUmero de personas beneficiadas

= Demanda de agua

El tratamiento del agua almacenada en la cisterna va a depender del
uso que se le va a dar, cuando se destine al consumo humano debe
filtrarse en arena y después desinfectarse con cloro. Los filtros utiliza-
dos cominmente en albercas son Utiles en estos casos, siempre y
cuando se les proporcione el mantenimiento adecuado. Hay que ase-
gurar la retencién de particulas de 5 micras o mas.

Si se utiliza cloro para desinfectar, pueden anadirse al sistema filtros
de carbén activado para eliminar el sabor antes de su consumo, pero
siempre después de la desinfeccion para evitar el crecimiento de bac-
terias en el lecho de los filtros. Hay que tener cuidado de no almace-
nar el agua nuevamente después de los filtros de carbdn activado,
porque el carbon activado elimina el cloro que hay en el agua y en-
tonces ya no hay poder residual que evite el crecimiento de bacterias.

Existen diferentes procesos para desinfectar el agua antes de su con-
sumo: Luz ultravioleta, ozono, cloro, yodo, hipoclorito de calcio o
hipoclorito de sodio (el mas recomendado para uso en cisternas). Los
blanqueadores caseros contienen alrededor de un 5% de solucion de
hipoclorito de sodio y pueden utilizarse en las dosis marcadas direc-
tamente en la etiqueta. Se recomienda que la cisterna cuente con
bombas dosificadoras que alimenten el cloro a medida que el agua
es utilizada, con la finalidad de obtener una mezcla eficiente que
asegure la correcta desinfeccion de la misma. La concentracién de
cloro en el agua puede medirse mediante el uso de los comparadores
utilizados para las albercas. Un nivel entre 0.2 mg/l y 1.5 mg/l es el
recomendado. Hay que tener cuidado de medir el cloro a la salida de
la cisterna y no contaminar el agua con los productos quimicos de los
comparadores.

De cualquier forma, siempre es conveniente hacer un analisis del agua
en un laboratorio acreditado para asegurar que cumple con la
normatividad vigente de agua potable.
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El uso eficiente del agua requiere de la participacion de todos los
sectores de la sociedad; se debe tener una clara percepcion de la
problematica y albergar la conviccién de que se trata de un bien eco-
némico que debe racionalizarse, asumiendo el compromiso que a
cada mexicano le corresponde.

Si bien es cierto que las autoridades gubernamentales tienen mucho
por hacer, nada podra lograrse sin la participaciéon y la convicciéon de
la poblacion de que el agua es un recurso limitado; aun pagando su
costo real, debe imperar la conciencia de su uso racional. Ningun
esfuerzo financiero, ni la propia tecnologia de punta, convierten al
agua en recurso ilimitado.

En este sentido, se han elaborado una serie de recomendaciones para
que cada uno de los habitantes de nuestro pais forme parte de este
esfuerzo conjunto cuyos logros beneficiaran a todos por igual.

Deteccion y reparacion de tugas

Las fugas intradomiciliarias se presentan en:

= La tuberfa de conduccién interna.

= Las conexiones entre tuberias y muebles o llaves.

= Los muebles sanitarios como lavabo, regadera, fregadero y princi-
palmente en los herrajes del excusado.

= Los tinacos, cisternas, llaves de paso, del lavadero, del lavabo, etc.

La mayoria de las fugas se presentan con goteo y con caudales de 50 a
250 ml/hr; pero en la salida del sifén de descarga del excusado pue-
den perderse cantidades mayores. Las fugas se presentan como rotu-
ras o desgaste de piezas y conexiones; asi como en tuberfas picadas.

Generalmente se presentan por la mala calidad de los materiales de
los elementos instalados, por las deficientes instalaciones de tuberia,
a través de las conexiones y muebles, asi como en los empaques des-
gastados o mal colocados, o bien por la antigiiedad de las instalacio-
nes, por la falta de mantenimiento o por presiones muy altas en la
alimentacion.

Estas fugas se pueden reducir a través de las siguientes actividades:

= Inspeccion de las instalaciones y elaboracién de un diagnéstico

general.

= Realizacion de reparaciones necesarias en llaves, regadera, excu-
sado, etc.

= Coordinacion de programas ciudadanos para concientizar a los
usuarios.

Las fugas internas son los gastadores silenciosos del agua en nuestras
casas. Una llave de agua goteando o inodoros donde constantemen-
te esta corriendo el agua son los problemas mas obvios, pero muchas
fugas estan escondidas y pueden desperdiciar cientos de litros al dia.

Las fugas pueden detectarse a simple vista a través de goteo de las
llaves o tuberias, al observarse humedad en los muros, o bien, por
medio del medidor. Las mas comunes se encuentran en el inodoro,
ya sea en el sapito, la valvula, el tubo de contra o el flotador, situa-
cién que con un poco de trabajo y disposicion se puede solucionar.

(,\.
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Para constatar la correcta instalacién de la red, se le aplica presién o se
empata a la red de distribucién publica para ver que no se presenten
fugas de agua, si esto sucede se cierra la valvula o llave de entrada y
se hacen las reparaciones que sean pertinentes.

Es comUn que dentro del hogar se presenten fugas, por ejemplo, mas
del 60% de los hogares en Hermosillo tienen algun tipo de desperdi-
cio por esta cuestion, y lo preocupante es que a casi un 75% de esas
personas no les preocupa repararlas.

Valvulas Deteccion de fugas en valvulas

O C)O ?\o‘ado‘

= ) O : Se detecta cuando el deposito se llena y la valvula no interrumpe el
* X flujo de agua, tirdndose por el tubo de contra. Para reparar o cambiar:

Mangueras

e

0 = Cerrar la llave de paso que se encuentra bajo el depésito del inodo-
é ro si la tiene, de otra forma cerrar la llave de alimentacién general.
— = Quitar el flotador.

= Revisar el empaque, si esta en mal estado, debe ser cambiado.

= Antes de instalar el nuevo empaque, abrir la valvula de retencién
para limpiar el posible sarro acumulado.

= Colocar de nuevo el pistén en su base y ajustar el tornillo.

i
‘ ,
|

R

0 Sapito Deteccion de fugas en el flotador
apito

Si el flotador no sube: Revisar que no esté lleno, ya que se hunde por
el peso y evita el correcto funcionamiento de la valvula; posterior-
mente, desenroscar la valvula para vaciar el agua que esté almacena-
daen él.

3 Ibid.

Deteccion de fugas en el sapito

Para identificar esta fuga, vaciar en el depdsito un poco de colorante
vegetal o anilina sin bajar la palanca. Si el agua del inodoro se empie-
za a tefiir, cambiar el sapito. También hay que sustituirlo cuando su
base esta picada y presenta deformaciones que no permiten su fun-
cionamiento correcto.

Deteccion de fugas en la manguera

Cuando se encuentra dentro del tubo de la contra descarga (rebosa-
dero o tubo de contra), hay que sacarla porque provoca una fuga
constante. Colocarla un centimetro debajo de la parte superior del tu-
bo de contradescarga, procurando que ésta quede a un lado del tubo.

Fugas en las llaves mezcladoras

Si las llaves mezcladoras gotean cuando estan cerradas es momento
de revisarlas y, en su caso, sustituir los empaques o reemplazarlas

o 48 o uso eficiente del agua en desarrollos habitacionales
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. 34, 35
Recomendaciones Generales™”

Utilizar regaderas de bajo consumo, o bien instalar una regadera
de "teléfono’. Esta Ultima permite enjuagar cada parte del cuerpo
por separado, por lo que ahorra agua.

Colocar el calentador en un lugar proximo a la regadera para que
no tarde mucho en llegar el agua caliente. También puede aislarse
térmicamente la tuberia.

Para evitar desperdicios mientras se espera a que el agua se ca-
liente, se recomienda utilizar un calentador de paso, el cual per-
mite que el agua salga caliente en el momento que abra la llave.

Si esto no es posible, colocar una cubeta para recoger el agua que
cae de la regadera mientras se calienta. Esta agua puede usarse
después en el inodoro, en la limpieza de la casa, del auto, o para
regar las plantas.

Al bafiarse, procurar ser breve; cerrar la llave del agua mientras se
enjabona, y volverla a abrir para enjuagarse.

Al bafarse en la tina, llenarla sélo hasta la mitad.

Los sanitarios antiguos gastan 13 litros de agua por descarga. Exis-
ten sanitarios de bajo consumo que sélo emplean 6 litros. En cons-
trucciones nuevas se deben instalar los de bajo consumo. Si tiene
de los antiguos, debe cambiarlos. De igual forma, es recomendable
instalar sistemas de doble descarga (con doble botén para liqui-
dos y sélidos) mencionados a partir de la pagina 29 de esta guia.

No utilizar el inodoro como basurero.

Lavarse los dientes utilizando un vaso con agua. No afeitarse ni
cepillarse los dientes en la regadera.

No dejar la llave del lavabo abierta mientras se rasura o se lava los
dientes. Enjuagar y limpiar su maquina de afeitar en un recipiente
con agua; no con el flujo directo del grifo.

Instalar algunos de los dispositivos ahorradores de agua que existen
en el mercado. Los hay de diferentes tipos: reductores o economi-
zadores de flujo para regaderas, llaves disefiadas para bajar el con-
sumo, mezcladoras para el lavaplatos, accesorios para sanitarios y
aditamentos para tuberfa. Consultar la pagina 29 —y siguientes—
de esta gufa.

Al realizar la limpieza del bafo, utilizar una cubeta de agua para
lavar el lavabo, la tina y el inodoro, y lavarlos en ese orden.

Vigilar periodicamente el estado de los accesorios del tanque (flota-
dor, vélvula de admision, véalvula de sellado). Ajustar las valvulas
para evitar derrames por el rebosadero o por las mismas y, si es ne-
cesario, sustituir los accesorios por otros de mejor disefio y calidad.

P
>

34 www.imta.mx/otros/
tedigo/sugiere.htm

3 Arreguin Cortés, Felipe I.
y Mario Buenfil Rodriguez.
64 recomendaciones para
ahorrar agua, segunda
edicion: adaptada por el
Ministerio de Desarrollo
Econémico-Colombia,
1997.
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36 Para mayor informacién

sobre la elaboracion y uso

de composta consultar la

Guia para el disefio de

dreas verdes en desarrollos "
habitacionales, CONAFOVI,
2005

No usar agua de la llave para arrastrar cascaras o residuos por los
drenajes, puede echarlos en la basura o mejor aun, utilizarlos para
fertilizar la tierra del jardin.

Antes de lavar los trastes quitar todo el residuo de comida que
quedé en los platos con una espatula, y guardarlo en un bote o
bolsa (podra servir para hacer un magnifico abono para sus plan-
tas).* Enseguida llenar la tina del fregadero y meter en ella todos
los platos para remojarlos. Enjabonarlos, sacar el agua del frega-
dero, y enjuagar los trastes rapidamente bajo el chorro del agua.

Para lavar las verduras, llenar un recipiente de agua limpia; tallar-
las dentro del mismo. Utilizar esa agua en otros usos. Llenar otro
recipiente con agua para desinfectarlas.

Al usar un recipiente para calentar o hervir agua, no llenarlo de-
masiado. Usar sélo el agua que necesite.

Para hacer cubos de hielo, usar moldes o recipientes de plastico
que permitan retirarlos con facilidad, sin tener que ponerlos bajo
la llave del agua.

Dejar una botella con agua en el refrigerador permitira tomar agua
fria sin tener que dejar correr el agua hasta que salga fresca.

Al usar alimentos congelados en su casa, descongelar dentro del
refrigerador, en las partes bajas del mismo. No utilizar el chorro de
agua para hacerlo.

Al lavar en lavadora, meter cargas completas o bien, utilizar el pro-
grama adecuado de bajo consumo de agua. Ademas, usar deter-
gentes y productos biodegradables.

Usar el agua de remojo de la ropa para limpiar los pisos de la casa.

Al lavar en lavadero, no enjuagar la ropa bajo el chorro del agua,
llenar el tanque del lavadero, y echar con un botecito el agua lim-
pia a la ropa para enjuagarla.

Al limpiar los pisos, paredes y vidrios de la casa, utilizar una cube-
ta de agua con jabon para lavar, y una de agua limpia para enjua-
gar. Usar el agua jabonosa para limpiar los excusados, y la del
enjuague para las plantas o el jardin.

o 50 e uso eficiente del agua en desarrollos habitacionales
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Regar las plantas sélo cuando sea necesario o muy temprano, de
manera que el agua permee hasta las raices. El regar demasiado
ligero se pierde rapidamente. Usar de preferencia una manguera
directa con un aditamento especial que actle como regadera para
areas muy grandes. Para las macetas, usar una regadera. Reducir
el uso de agua sembrando arboles y plantas resistentes a sequfas.
Existen variedades hermosas que crecen y florecen con poca agua.’’

No cortar el pasto muy al ras. La altura conveniente es de 5 a 8
centimetros. Esa altura contribuye a que las raices se mantengan
sanas y permite que el suelo tenga sombra natural y retenga la
humedad.®®

Lavar el auto con cubeta, no con manguera.
Apoyar los autolavados que reutilizan el agua.

Barrer las terrazas, patios y la calle con una escoba, no con la
manguera. Si es necesario, humedecer el piso para no levantar
polvo; use una cubeta, y con la mano disperse el agua en toda el
area antes de barrer.

Tomar conciencia de que el precio que se paga por el agua es
inferior a su valor real y que llegard el momento en que valdra
mucho mas. Es conveniente estar preparado con técnicas y equi-
pos ahorradores.

Ensefar a todos los miembros de la familia y al personal domésti-
co estas medidas de uso eficiente y ahorro del agua.

No verter solventes ni quimicos en el drenaje.

37 jbid.

3 |bid.
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Normas Oficiales Mexicanas Ecoldgicas

e NOM-001-SEMARNAT-1996

Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. Fue
publicada en el Diario Oficial de la Federacién el dia 6 de enero de 1997
y entré en vigor el dia 7 de enero de 1997. Esta norma se complementa
con la aclaracion publicada en el mismo medio de difusién del dia 30 de
abril de 1997.

e NOM-002-SEMARNAT-1996

Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o
municipal. Se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el dia 3 de
junio de 1998 y entré en vigor el dia 4 de junio de 1998.

e NOM-003-SEMARNAT-1997

Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes para
las aguas residuales tratadas que se redsen en servicios al publico. Se
publicé en el Diario Oficial de la Federacién el dia 21 de septiembre de
1998 y entrd en vigor el dia 22 de septiembre de 1998.

e NOM-004-SEMARNAT-2002

Proteccién ambiental.- Lodos y biosélidos.- Especificaciones y limites
maximos permisibles de contaminantes para su aprovechamiento y
disposicién final. Se publicé en el Diario Oficial de la Federacién el dia
15 de agosto de 2003 y entré en vigor el dia 16 de agosto de 2003.

Normas Oficiales Mexicanas del Sector Agua

e NOM-001-CNA-1995

Sistemas de alcantarillado sanitario - Especificaciones de hermeticidad.
Se publicé en el Diario Oficial de la Federacién el dia 11 de octubre de
1996. Entré en vigor el 8 de febrero de 1997. Cumplié su periodo
quinquenal el 8 de febrero de 2002. Norma vigente, actualmente en
revision.

e NOM-002-CNA-1995

Toma domiciliaria para abastecimiento de agua potable -
Especificaciones y métodos de prueba. Se publicé en el Diario Oficial de
la Federacién el dia 14 de octubre de 1996. Entré en vigor el 12 de abril
de 1997. Cumplié su periodo quinquenal el 12 de abril de 2002. Norma
vigente, actualmente en revisién.

e NOM-003-CNA-1996

Requisitos durante la construccion de pozos de extraccién de agua para
prevenir la contaminacién de acuiferos. Se publicé en el Diario Oficial de
la Federacién el dia 3 de febrero de 1997. Entré en vigor el 4 de mayo
de 1997. Cumpli6 su periodo quingquenal el 4 de mayo de 2002. Norma
vigente, actualmente en revisién.

e NOM-004-CNA-1996
Requisitos para la proteccién de acuiferos durante el mantenimiento y
rehabilitacion de pozos de extraccion de agua y para el cierre de pozos
en general. Se publico en el Diario Oficial de la Federacion el dia 8 de
agosto de 1997. Entro en vigor el 3 de febrero de 1998. Cumplié su
periodo quinquenal el 3 de febrero de 2003. Norma vigente,
actualmente en revision.
1)
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e NOM-005-CNA-1996

Fluxémetros - Especificaciones y métodos de prueba. Se publicé en el
Diario Oficial de la Federacién el dia 25 de julio de 1997. Entré en vigor
el 21 de enero de 1998. Cumplié su periodo quinquenal el 21 de enero
de 2003. Norma vigente, actualmente en revisién.

e NOM-006-CNA-1997

Fosas sépticas prefabricadas - Especificaciones y métodos de prueba. Se
publicé en el Diario Oficial de la Federacién el dia 29 de enero de 1999.
Entro en vigor el 30 de enero de 1999. Cumplié su periodo quinquenal
el 30 de enero de 2004. Norma vigente, se ratifico.

e NOM-007-CNA-1997

Requisitos de seguridad para la construccion y operacion de tanques
para agua. Se publicé en el Diario Oficial de la Federacién el dia 1 de
febrero de 1999. Entro en vigor el 1 de junio de 1999. Cumplié su
periodo quinquenal el 1 de junio de 2004. Norma vigente, se ratifico.

e NOM-008-CNA-1998

Regaderas empleadas en el aseo corporal - Especificaciones y métodos de
prueba. Se publico en el Diario Oficial de la Federacién el dia 25 de junio
de 2001. Entré en vigor el 22 de diciembre de 2001.

e NOM-009-CNA-1998

Inodoros para uso sanitario. - Especificaciones y métodos de prueba. Se
publicé en el Diario Oficial de la Federacién el dia 2 de agosto de 2001.
Entro en vigor el 30 de noviembre de 2001.

e NOM-010-CNA-1999

Vélvula de admision y valvula de descarga para tanque de inodoro -
Especificaciones y métodos de prueba. Se publicé en el Diario Oficial de
la Federacion el dia 2 de septiembre de 2003. Entré en vigor el 29

de febrero de 2004.

e NOM-011-CNA-2000

Conservacion del recurso agua. Establece las especificaciones y el
método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas
nacionales. Se publico en el Diario Oficial de la Federacion el dia 17 de
abril de 2002. Entré en vigor el 17 de junio de 2002.

® PROY-NOM-012-CNA-2002
Requisitos generales de seguridad de presas. (Anteproyecto).

® PROY-NOM-013-CNA-2001
Redes de distribucion de agua potable. Especificaciones de hermeticidad
y métodos de prueba.



Normas Oficiales Mexicanas de la Secretaria de Salud

e NOM-127-SSA1-1994 (Modificacion)

Salud ambiental, agua para uso y consumo humano. Limites permisibles
de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su
potabilizacién. Se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el dia 22
de noviembre de 2000 y entré en vigor el dia 20 de febrero de 2001.
(Originalmente se publicé el 18 de enero de 1996 y entré en vigor al
siguiente dfa).

e NOM-179-SSA1-1998

Vigilancia y evaluacion del control de calidad del agua para uso y
consumo humano, distribuida por los sistemas de abastecimiento
publico; publicada el 24 de septiembre de 2001. Entré en vigor el dia
24 de noviembre de 2001.

e NOM-012-SSA1-1993

Requisitos sanitarios que deben cumplir los sistemas de abastecimiento
de agua para uso y consumo humano, publicos y privados; publicada el
12 de agosto de 1994. Entré en vigor el 13 de agosto de 1994.

e NOM-013-SSA1-1993

Requisitos sanitarios que debe cumplir la cisterna de un vehiculo para el
transporte y distribucién de agua para uso y consumo humano. Se
publicé en el Diario Oficial de la Federacién el 12 de agosto de 1994.
Entré en vigor el 13 de agosto de 1994.

e NOM-014-SSA1-1993

Procedimientos sanitarios para el muestreo de agua para uso y consumo
humano en sistemas de abastecimiento publicos y privados. Se publico
en el Diario Oficial de la Federacion el 12 de agosto de 1994. Entro en
vigor el 13 de agosto de 1994.
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Dimensiones de zanja de acuerdo al material de la tuberia en redes de atarjeas

diam. ancho plantilla colchén minimo
nom. cs CR AC PVC PVC PEAD cs CR AC PVC PVC PEAD cs CR AC PVC PVC PEAD
métrico inglés métrico inglés métrico inglés
(cm) | (ecm)  (ecm) (cm)  (cm)  (cm)  (cm) | (cm) (cm) (ecm) (cm)  (cm)  (cm) § (ecm)  (cm)  (cm)  (cm)  (cm)  (cm)
10 60 60 30 10 15 10 90 90 60
11 60 15 90
15 70 60 35 10 10 15 10 90 90 90 60
16 60 60 15 90
20 75 65 60 40 10 10 15 15 10 90 90 90 90 60
25 80 70 65 60 45 10 10 15 15 10 90 90 90 90 60
30 85 85 75 65 50 10 10 10 15 10 90 90 90 90 60
31,5 70 70 15 90
35 85 55 10 10 90 60
37,5 80 15 90
38 95 95 10 10 90 90
40 90 80 55 10 15 10 90 90 60
45 110 | 110 | 100 85 65 10 10 10 15 10 90 90 | 110 90 60
50 110 | 90 70 10 15 15 10 110 | 100 60
52,5 90 15 100
55 75 10 60
60 | 130 | 130 | 120 100 | 80 13 13 10 15 10 | 100 | 100 | 110 100 | 60
63 105 15 100
65 85 10 60
70 90 14 14 10 60
75 145 10 10 110
76 | 150 | 150 100 | 100
80 100 10 60
81 100 10 60
85 110 10 60
90 170 115 10 10 110 60
91 170 15 100
100 185 15 110
107 190 17 100
110 200 15 110
120 215 15 110
122 210 20 100
130 230 15 150
140 240 15 150
150 250 15 150
152 250 23 130
160 260 15 150
170 270 15 150
180 280 15 150
183 280 27 130
190 290 15 150
200 305 15 150
213 320 30 150
244 350 34 150
CS Concreto simple
CR Concreto reforzado
AC Asbesto cemento
PVC  Policloruro de vinilo
PEAD Polietileno de alta densidad ﬁ’\
L
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Pendientes minimas recomendadas para la tuberia en redes de atarjeas

Coef. fricciéon = 0.013

Coef. fricciéon = 0.014

Coef. friccion = 0.010

Coef. friccion = 0.009

cs CR pendiente A pendiente FC pendiente PEAD PVC métr. PVCingl. pendiente
didmetro didmetro minima didmetro minima didmetro minima didmetro didmetro didmetro minima
(cm) (cm) (milésimas) (cm) (milésimas) (cm) (milésimas) (cm) (cm) (cm) (milésimas)
15 17 5.0 15 3.0 15 16 15 2.5
20 4.0 22 4.0 20 2.0 20 20 20 2.0
25 2.5 27 3.0 25 1.5 25 25 25 1.5
30 30 2.0 32 2.5 30 1.5 30 31.5 30 1.0
38 38 1.5 36 2.0 35 1.0 35 37.5 0.7
41 1.5 40 0.8 40 40 0.7
45 45 1.2 46 1.3 45 0.7 45 45 0.6
51 1.1 50 0.6 50 50 52.5 0.5
55 0.5
60 60 0.8 61 0.9 60 0.5 60 63 60 0.4
65 0.4
70 0.3
76 76 0.6 75 0.4 75 0.3
80 0.3
81 0.3
85 0.3
91 0.5 90 0.3 90 0.3
100 0.3
107 0.4 110 0.3
122 0.3 120 0.2
130 0.2
140 0.2
152 0.3 150 0.2
160 0.2
170 0.2
183 0.2 180 0.2
190 0.2
200 0.1
213 0.2
244 0.2
305 0.1

Cs
CR

AC
PVC
PEAD

Concreto simple

Concreto reforzado

Acero

Asbesto cemento
Policloruro de vinilo
Polietileno de alta densidad
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Ventajas y desventajas de los

Material y
diametros
comerciales

Policloruro
de vinilo
(PVC)
50 a 630 mm

Polietileno
de alta densidad
(PEAD)

12 a 1000 mm

Asbesto cemento
(AQ)
75 a 2000 mm

Hierro fundido
(HoFo)
100 a 1600 mm

Concreto
preesforzado
(CPres)
760 a 2750 mm

Acero
(A)
50 a 356 mm
Galvanizado
50 a 152 mm

Sistema de union

Acoplamiento espiga-
campana con anillo de
hule.

Termofusion.

Coples de AC con
anillos de hule.
Junta Gibault.

Acoplamiento espiga-
campana con anillo
de hule.

Extremos bridados.
Junta mecanica.
Junta Gibault.

Acoplamiento espiga-
campana con anillo
de hule.

Uniones bridadas.

Soldadura.
Extremos bridados.
Junta mecénica para
extremos lisos o
rasurados.

materiales empleados en tuberia para conducir agua potable

Piezas especiales

Se fabrican de PVC.

Pueden usarse piezas de hierro
fundido en los cruceros, con
adaptadores bridados de PVC.

Se fabrican de polietileno y se
unen por termofusién. Pueden
acoplarse a piezas especiales de
hierro fundido por medio de
adaptadores de polietileno.

Piezas de hierro fundido con
bridas que se unen con
extremidades bridadas y juntas
Gibault a la tuberia de AC.
Piezas de hierro fundido con
extremos lisos que se unen
con juntas Gibault. Piezas de
AC en didametros pequefos.

Se fabrican de hierro fundido
con extremos lisos, campana,
campana para junta mecanica,
y bridados.

Piezas de alma de acero
recubierta de concreto, con
extremos espiga-campana,
extremos lisos o bridados.

En general, se fabrican de
tramos de tuberfa unidos
con soldadura.

Ventajas

e bajo coeficiente de rugosidad,

o ligereza,

e instalacion répida, facil y economica,
o flexibilidad,

alta resistencia a la tension,

alta resistencia a la corrosion y al
ataque quimico de acidos, alcalis y

soluciones salinas,
puede realizarse la prueba hidrostatica
inmediatamente después de su

instalacion,

mantenimiento nulo.

bajo coeficiente de rugosidad,
ligereza,

instalacién rapida, facil y econémica,
flexibilidad,

se puede instalar en zanjas poco
profundas sin plantilla,

no presenta corrosion,

en didmetros menores a 100 mm no se
requieren valvulas de seccionamiento,
mantenimiento nulo.

bajo costo,

bajo coeficiente de rugosidad,
ligereza,

hasta cierto grado es resistente al
ataque de 4cidos, alcalis, sales y
otras sustancias quimicas,
generalmente no se corroe,

no favorece la formacion de
incrustaciones en las paredes.

larga vida util,

alta resistencia a impactos durante
el transporte, manejo e instalacion,
alta resistencia a la corrosion, pero
susceptible a la tuberculizacion,
alta resistencia al aplastamiento o
fractura por cargas externas,
puede ser cortado o perforado

en la obra,

mantenimiento casi nulo.

alta capacidad de conduccion al
ofrecer mayores diametros,

alta resistencia mecanica a presiones
internas y cargas externas,

larga vida util,

bajo mantenimiento.

resiste presiones internas muy altas,
mayor ligereza y bajo costo respecto
a tuberia de su tipo (HoFo y CPres),

facil adaptacion a cualquier tipo de

montaje.

Desventajas

susceptible a danos durante su
manejo,con temperaturas menores a
0 °C se reduce su resistencia al
impacto,

con temperaturas superiores a 25 °C,
disminuye su resistencia a la presiéon
interna de trabajo,

la exposicién prolongada a los rayos
solares afecta sus propiedades
mecanicas.

la presién especificada puede alterarse
al aumentar la temperatura exterior o
interior,

se deteriora si se expone a la intemperie
por periodos prolongados.

alta fragilidad; puede agrietarse o
romperse durante las maniobras de
transporte, manejo, almacenaje e
instalacion.

susceptible a la corrosion eléctrica
o quimica si no es protegido,
dificil manejo por alto peso,
mayor costo que otro tipo de
materiales,

en algunos casos debe importarse,
lo que implica mayor costo.

pueden ser atacadas por sulfatos si no
se usa cemento resistente,

dificil de reparar,

conexiones complicadas.

es susceptible a la corrosion por lo que
deben protegerse interior y
exteriormente (no asf las galvanizadas),
no soporta cargas externas ni vacios
parciales, pues es susceptible al
aplastamiento.

requiere mantenimiento periédico.

=
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A

Abrazadera:

Acuifero:

Adaptadores
machos:

Adosadas:
Aguas grises:

Agua potable:

Agua residual:

Agua
subterranea:

Agua superficial:

Alcantarillado:

Anilina:

Anodo:

Albanal:

Glosario alfabético de términos

Elemento de la toma domiciliaria que se
coloca sobre el tubo de la red de
distribucién y que proporciona el medio de
sujecion adecuado para recibir al insertor
(llave de insercién o adaptador).
Cualquier formaciéon geoldgica por

la que circulan o se almacenan aguas
subterraneas que puedan ser extraidas
para su explotacién, uso o
aprovechamiento.

Son las piezas de policloruro de vinilo
(PVC) que se usan para unir una pieza
roscada, de cualquier material, a una

de PVC.

Que estan pegadas al muro.

Son las aguas servidas domésticas libres
de materias fecales, como los desagles de
cocina, del lavabo, regaderas y de
lavadora.

Es el agua que puede beberse sin riesgo
alguno para la salud humana.

Agua de composicion variada proveniente
de las descargas de usos municipales,
industriales, comerciales, de servicios,
agricolas, pecuarios, domésticos, incluyendo
fraccionamientos y en general de cualquier
otro uso; asi como la mezcla de ellas.
Agua dulce encontrada debajo de la
superficie terrestre, normalmente en
mantos acuiferos, los cuales abastecen

a pozos y manantiales.

Toda agua natural abierta a la atmdsfera,
concerniente a rios, lagos, reservorios,
charcas, corrientes, océanos, mares,
estuarios y humedales.

Sistema compuesto principalmente de

una red de atarjeas, pozos de visita y
colectores, que conduce las aguas
residuales hasta el sitio de disposicién
final de las mismas.

Sustancia aceitosa incolora que se produce
por reduccion de nitrobenceno (C,H,NO,).
Se usa en la fabricacion de tinturas y otros
compuestos orgdnicos. Su uso, funciona
como trazador en sistemas de manejo de
agua para la identificacion de fugas.

Un sitio en la electrdlisis donde el metal
entra en soluciéon como catién que se va
detras de un equivalente de los electrones
que se transferiran a un electrodo
opuesto, llamada catodo.

Es la tuberia ubicada dentro de los predios
urbanos (domeésticos, industriales o
comerciales), que conducen el agua
residual hacia el alcantarillado.

Ariete, Golpe de:

Atarjeas:

Atomizaciones:

B

Barro vitrificado:

Biosolidos:

C

Caudal o Gasto:

Caja rompedora
de presion:

Carbon activado:

Cebolletas:
Cisterna:
Colector:

P
>

Es un cambio subito de presion, ya sea
arriba o debajo de la presién normal, que
se produce por una variacion brusca de la
velocidad del flujo en una tuberia.

Son los conductos de menor didmetro

en el sistema de alcantarillado, colocados
generalmente en el eje de la calle, reciben
directamente las aguas residuales de los
usuarios.

Palabra derivada de &tomo, que describe
la accion de dividir en partes sumamente
pequenas, generalmente aplicada a liquidos.

Material arcilloso moldeable que se
endurece por la coccién, utilizado en
alfareria y ceramica, que ademas se le

da un acabado que semeja el vidrio.

Lodos que han sido sometidos a procesos de
estabilizacion y que por su contenido de
materia organica, nutrientes y caracteristicas
adquiridas después de su estabilizacion,
puedan ser susceptibles de
aprovechamiento.

Volumen de agua que pasa a través de una
seccion transversal de una corriente en un
periodo de tiempo; generalmente se expresa
en litros por segundo o por minuto y, en
grandes obras hidraulicas, en metros cubicos
por segundo.

Estructura contenedora utilizada en
acueductos que operan por la acciéon de la
fuerza de gravedad, para comunicar a la
conduccion con la atmésfera y disminuir asf
las altas presiones internas sobre la tuberia.
Es un tipo de carbén amorfo que se produce
al calentar madera u otro material organico
en ausencia de aire. Su estructura es
microporosa y esta caracteristica le permite
absorber moléculas orgdnicas tanto
gaseosas como las disueltas en los liquidos.
En el caso de los procesos de purificacion de
las aguas, sirven para eliminar las sustancias
organicas disueltas que producen olor y color.
Regaderas.

Dep6sito subterrdneo para almacenar el agua.
Conduccién que recibe el agua de los
subcolectores y las atarjeas. Son los tubos
de mayor didmetro en un sistema de
alcantarillado.

\
—

guiaconafovi e 61 o



guiaconafovi
N\
L

Coloidales:

Columna
hidraulica:

Cribas:
Corrosion:
Cuadro:

D
Degradar:

Depésitos
calcareos:

E

Efluente:

Emisor:

Equipo

hidroneumatico:

Epoxica:

Erosion:

Espiga:

F

Fluxometro:

Son particulas muy pequefas, de 10 a 1000
Angstrom, gue no se sedimentan sino son
coaguladas previamente. Tienen una carga
negativa y facilmente obstruyen las
membranas y los sistemas de ablandamiento
y desionizacion.

Son en general, sélidos finamente divididos
que no sedimentan por la accién de la
gravedad, pero que pueden removerse del
agua mediante coagulacion, filtracion o
accion bioldgica. Con base en su tamano, los
coloides han sido definidos como particulas
cuyo didmetro varia entre 1y 100 mm)
Tuberia vertical de la red de agua que
alimenta a las derivaciones en una red
intradomiciliaria.

Mallas o rejillas utilizadas para separar
objetos de mayor didmetro del medio

en el que se encuentran.

Destruccién paulatina y progresiva de un
cuerpo metalico por la accion de agentes
externos.

Llamado asi por su forma geométrica, es la
parte de la toma de agua domiciliaria que
permite la colocacion del medidor.

Reducir o desgastar las cualidades
inherentes a la materia o al ambiente.
Residuos formados por la precipitacion
del carbonato célcico disuelto en el agua.

Un liquido que fluye hacia afuera del
espacio confinado que lo contiene.

Es la via que conduce el agua residual del
sistema de alcantarillado hasta la planta de
tratamiento o hasta la descarga a un medio
natural.

Sistema que utiliza aire comprimido para
incrementar la presion del agua y satisfacer
las necesidades de una instalacion
hidraulica.

Término dado a algunas pinturas que sirven
como recubrimiento y que aplicadas a
superficies metdlicas sirven para protegerlas
de la corrosion.

Destruccién de los materiales de la superficie
terrestre (rocas y suelo) por separacion fisica
de particulas de cualquier tamafio debido a
la accion de los agentes externos (viento,
agua, hielo).

Una de las partes que se conectan en la unién
de tuberfa conocida como ‘macho-hembra’.

Es una valvula automatica, que dosifica y
controla en una sola operacién el agua que
requiere el mueble sanitario para hacer su
limpieza.
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Fosa séptica:

G

Grado de
presion del
recurso:

Grifo:

H

Hermeticidad:

Hidrante publico:

Infiltracion:

Infiltrometros:
Insertor:

J

Jarro de aire:

M

Mamparas:

Manto freatico:
Mezcladora:

(0]
Obturador:

Organolépticas:

i) Es un depdsito, impermeable, de
escurrimiento continuo de forma
rectangular o cilindrica que recibe, ademas
de la excreta y agua residual proveniente de
inodoros, aguas grises de origen doméstico.
ii) Tanque de sedimentacién cerrado en el
que el lodo decantado estéa en contacto
inmediato con el agua residual que fluye a
través del tanque y en el que las materias
organicas son descompuestas por accion
bacteriana anaerobica.

Pardmetro definido por la Organizacion de
las Naciones Unidas (ONU) que representa
la relacion entre el volumen de agua
concesionado y la disponibilidad natural
media de agua.

Llave colocada para la dosificacién del agua
en los puntos de consumo.

Caracteristica de hermético, impenetrable,
cerrado.

Consiste en una toma de agua colocada en
un pedestal de concreto o de mamposteria,
a fin de que pueda ser utilizada por la
comunidad.

Introduccion suave de un liquido a través
de los poros de un sélido.

Aparatos que miden la infiltracion.

Es la pieza que permite unir la abrazadera
con la tuberia del ramal, roscdndose en ésta
y con salidas adaptables para diferentes
tipos de tuberia flexible; se fabrican en
bronce y en PVC.

Es el tubo que conecta la red
intradomiciliaria con la atmésfera,
funcionando como chimenea y con el

fin de permitir la salida del aire atrapado.

Son paredes o placas usadas para canalizar
o dirigir el flujo de agua.

Acuifero.

Llave que tiene dos entradas —fria y caliente—
y una salida, con el Unico fin de regular la
temperatura del agua.

Dispositivo opcional de los grifos y
regaderas, que controla el paso del agua
justo en la salida del agua y sin recurrir al
cierre o apertura de la propia llave.
Propiedades de las sustancias que pueden
determinarse por medio de los sentidos
como el gusto y el olfato.



Oxidacion:

P

Patégenos:

pH:

Piezas especiales:

Poliducto:
Potable:

Protozoarios:

R

Radiactiva:

Ramal:

Red primaria:

Red secundaria:

Reciclamiento
o reciclaje:
Remocion:
Reutilizacion:

Adicion de oxigeno, el cual descompone el
desecho orgénico o los quimicos tales como
los cianuros, fenoles y componentes
organicos de azufre en las aguas negras por
medios quimicos y bacteriales. Introduccién
de oxigeno en la molécula de ciertos
compuestos para formar 6xidos.

Elementos o microorganismos que originan
enfermedades.

Es un término usado universalmente para
identificar la intensidad de las condiciones
alcalinas o acidas de una solucién indicando
la concentracion de iones hidrégeno.

El valor 7.0 es neutro; valores superiores

a 7 son alcalinos e inferiores son acidos.
Son los accesorios que permiten los cambios
de direccién (codos) y de diametro
(reducciones o ampliaciones), ramificaciones
(tes o yes), uniones entre tubos de diferente
material (coples), etc.

Manguera plastica fabricada para albergar
los cables de conduccién eléctrica.

Término aplicado al agua cuando esta apta
para ser bebida.

Sub-reino de organismos microscépicos
unicelulares que tienen desde forma vegetal
hasta miembros que se alimentan y
comportan como animales. Algunos forman
colonias y muchos son paréasitos.

Cuerpo que emite radiaciones cuando sus
4tomos se desintegran.

Parte de la toma domiciliaria que da inicio
en la llave de insercién y concluye en el codo
inferior del primer tubo vertical del cuadro.
Tuberfa de gran didmetro (mayor o igual a
4"), cuyo tronco inicial comienza en los
tanques de almacenamiento y distribuyen
el agua en la zona servida, formando
comunmente redes cerradas.

Tuberia de didametro pequefio (menor o igual
a 3") que sirven para distribuir el agua a
todas las conexiones o tomas municipales.
También alimentan distintos servicios
publicos por medio de llaves publicas

o surtidores.

Es el uso repetido del agua antes

de su descarga.

Accién de quitar sustancias inconvenientes.
Es el uso del agua descargada por otro
usuario, ya sea que mantenga sus
caracteristicas fisico-quimicas o bien
depurandola previamente.

S
Sapito:

Sedimentacion

primaria:

Sedimentacion
secundaria:

Séptico:
Serpentin:

Silleta:

Slant:

T

Termofusion:

Termosifon:

Z
Zanjas de
absorcion:

Nombre comun por el que se conoce a la
pieza que sella la descarga del tanque del
inodoro en los sistemas tradicionales.

Se remueven particulas que no son
eliminadas mediante el cribado y el
desarenado. Consiste en el asentamiento
de las particulas sélidas en el fondo de un
tanque de concreto, acumulandose y dando
origen a los lodos primarios.

Al igual que la sedimentacién primaria

se lleva a cabo en tanques abiertos de
concreto. Se diferencia de ésta debido a que
se ubica después de un proceso bioldgico,
como son los lodos activados, filtros
bioldgicos o biodiscos, etc. y ademas el
efluente que se produce tiene minima
turbiedad.

Que contiene gérmenes patégenos.

Tubo largo en linea espiral o quebrada

que sirve para facilitar el enfriamiento.

Es la pieza que permite unir el albafal de la
descarga domiciliaria, con la red de atarjeas
municipal, cuando ésta Ultima es de poli
cloruro de vinilo o de polietileno de alta
densidad.

Palabra de origen anglosajéon que define

a la pieza que permite unir el albanal de la
descarga domiciliaria con la red de atarjeas
municipal, cuando ésta Ultima es de
concreto o fibrocemento.

En las instalaciones hidraulicas, es el sistema
de unién de algunos tipos de tubos
plasticos, lo que se logra al elevar la
temperatura hasta lograr la fusién del
material y entonces unir las partes antes

de que se enfrien.

Dispositivo usado para la calefaccion en el
cual el agua circula por las variaciones de
temperatura.

Son canales disefados para retener el agua
de precipitacién convertida en escurrimiento
antes de que adquiera velocidad suficiente
para arrastrar las particulas mas finas del
suelo. No modifican la pendiente del
terreno, pero si la longitud efectiva de la
pendiente, al seccionar el espacio de
escurrimiento total en varias porciones.
Son adecuadas para regiones de

escasa precipitacion, dado que el agua

de precipitacion retenida en ellas
posteriormente se infiltra.
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