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Resumen

Este trabajo de tesis realiza el calculo del balance hidrico de consumo de agua promedio,
en litros por habitante al dia en una vivienda urbana, considerando el consumo promedio
de agua y la implementacion de ecotecnias hidricas, las cuales se instalan en la vivienda.

Para determinar el consumo promedio de agua se elabor6 un instrumento llamado Censo
Hidrico, el cual permitié obtener la cantidad de agua en litros por habitante al dia. Dicho
instrumento se aplico directamente en la localidad del pueblo de San Pedro Martir, con lo
cual se obtuvo un valor por el trabajo de campo del consumo mencionado.

El otro aspecto relevante fue dar ciertos rasgos de las ecotecnias y una comparativa
conceptual, para establecer qué productos o conjunto de productos se consideran
ecotecnias hidricas. Se catalogd, como tales, aquellos que permiten reducir el consumo
de agua en la vivienda, asimismo un conjunto de productos que forman el Sistema de
Captacion de Agua de Lluvia, conocido de manera abreviada como SCALL.

Se determind el ahorro de agua a través de una tabla, que calcula el perfil de ahorro de
consumo de agua por implementar las ecotecnias hidricas en la vivienda urbana y se
comparo con el consumo tradicional.

Como conclusion se obtuvo que al implementar ecotecnias hidricas en la vivienda urbana
se logra reducir el consumo y la dependencia de fuentes de abastecimiento a través de la
red hidraulica.



Introduccion

Esta tesis abord6 la implementacidn de ecotecnias hidricas para la vivienda urbana en una
localidad concreta de la Ciudad de México, en el pueblo de San Pedro Martir, alcaldia
Tlalpan con la informacion de sus habitantes del consumo de agua en varios rubros dentro
de su vivienda y obteniendo una cantidad al dia.

En este trabajo se establecieron cinco capitulos. El primero consistid en la parte tedrica e
informativa de la situacion del agua, se revisaran varias definiciones de ecotecnias y se
sugirieron sus rasgos fundamentales para este trabajo, resaltando que solo es para la
vivienda urbana, porque en una vivienda rural se tendrian otras consideraciones y
posibilidades. Ademas, de manera muy breve se mostrara el horizonte de las ecotecnias
gue cubren necesidades fundamentales para el desarrollo de la vida del ser humano. Este
apartado finaliza con la relevancia de la huella hidrica y el horizonte deseado respecto al
agua y a las ciudades desde la Agenda 2023 para el Desarrollo Sostenible impulsada
desde la Asamblea General de las Naciones Unidas (ONU).

El segundo capitulo abordd cuestiones mas practicas para lograr el objetivo general de
esta tesis. Se determiné cuales son las ecotecnias hidricas que se han generalizado para
la vivienda urbana. Se sugiri6 un catalogo hasta el afo 2023 de productos que nos
permiten reducir el consumo del agua. Posteriormente, se proporciono informacion general
ya establecida sobre el consumo, la reduccién y la captacion de litros de agua por persona
en una vivienda. Se propuso establecer el area minima para implementar un sistema de
captacion de agua de lluvia. Finalmente, se sugirio la instalacion de un sistema de filtracion
comercial para potabilizar el agua de lluvia con la finalidad que se utilice para el consumo
humano.

El tercer capitulo consistid en otorgar informacion general de la localidad, en la cual se
disefid un formato y se aplico el Censo Hidrico a una muestra de la poblacion. Esta
localidad es el pueblo originario de San Pedro Martir Tlalpan, ubicado al sur de la Ciudad
de México en la alcaldia de Tlalpan. Se brindé informacién sobre su poblacién, historia,
cuestiones de su ubicacion en la microcuenca, precipitacion y temperatura, geologia y uso
de suelo, por mencionar los datos mas importantes para el analisis.

El capitulo cuarto se mostr6 la veracidad del analisis y los resultados de la informacion
obtenida en el Censo Hidrico con lo cual se logré conocer las tendencias de los usos del
agua en la vivienda urbana en los rubros deseados, ademas de poder saber el tipo de
productos (como las llaves, muebles, entre otros productos) que se utilizan principalmente
en los bafios y cocinas. La informacién anterior posibilitd determinar y realizar una
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aplicacidn de la captacion de agua de lluvia, proponer un perfil ahorrador con productos
que reducen el consumo del agua y obtener un balance hidrico.

El dltimo capitulo fueron las conclusiones. Respecto a las ecotecnias en la vivienda
urbana, se obtuvo la reduccién del consumo de agua de la red de abastecimiento urbana.

Debido a la problematica de la crisis socioambiental ocasionada por la falta de agua en las
poblaciones urbanas, principalmente en las grandes ciudades, se elabor6 una propuesta
que permitié dar una solucion sustentable desde las posibilidades de cada persona en su
vivienda. Ademas, atiende a la invitacidon a nivel mundial de los objetivos 6 y 11 de
Desarrollo Sustentable de la Agenda 2030.

La disponibilidad del agua se ve cada vez mas limitada, y ante esa situacion el objetivo
que este trabajo desarroll6 consiste en una alternativa que promueve la implementacién
de ecotecnias hidricas desde la vivienda urbana. Para lo anterior se elabor6 una propuesta
de definicion de ecotecnia considerando que es un concepto dinamico y va teniendo cada
vez mas relevancia, asi como su normalizacidn en las consideraciones de la vida y
vivienda urbana. Se consider6 que las ecotecnias hidricas reducen el consumo de agua y
son viables para su implementacion.

Se concentro la informacién del resultado del Censo Hidrico por persona. Este instrumento
consistié en obtener informacién directamente de la persona en su vivienda, determinando
el gasto o volumen del agua consumida en los siguientes rubros: lavado de manos,
regadera, retrete, lavado de trastes, lavado de ropa (con lavadora y/o con cubetas), jardin
y plantas (con llave para el riego y/o recipientes) y, por ultimo, lavado del carro (llave y/o
con recipientes). Ademas, se considerd necesaria informacién sobre la persona como:
sexo, edad, ubicacion, numero de habitantes de la vivienda, si cuenta con carro; y los
datos de la vivienda de cuantos niveles tiene, las areas del terreno, azotea y metros
cuadrados libres en la planta baja, cuantos bafios tiene y si cuentan con cisterna. Se
analizaron los resultados del Censo Hidrico para obtener datos promedio de consumo de
agua en litros por persona al dia. Posteriormente, con lo anterior, se pudieron realizar las
propuestas del sistema de captacion de agua de lluvia considerando el area de captacion
de la vivienda y la instalacion de productos ahorradores para obtener el perfil ahorrador.
Para finalizar, se obtuvo la propuesta del balance hidrico de la vivienda para conocer la
cantidad de agua que se logré reducir del consumo de la red de abastecimiento urbana.
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Capitulo I. Generalidades y definiciones

1.1 Definicién de ecotecnia

Se partira de sus etimologias. La primera, el prefijo “eco-" del griego que es oikos y puede
significar: hogar, casa o morada (de morar) u otro sentido respecto al ambito vital. También
da raiz y sentido a la palabra ecologia que el investigador Ernst Haeckel la definié como:
“el estudio de la interdependencia y la interaccion entre los organismos vivos -animales y
plantas- y su ambiente -seres inorganicos” (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, 2021). La segunda parte de nuestro neologismo es el término -tecnia, y para
esta tesis lo tomaremos terminolégicamente semejante a —tecnologia o -tecnica, por lo
tanto: ecotecnia, ecotecnologia o ecotécnica seran sindnimos en este trabajo, en diversos
trabajos los mas usados son los dos primeros mencionados anteriormente. La segunda
etimologia griega es téchne- que significa arte, y en el contexto griego no sélo eran las
cuestiones estéticas, sino también el procedimiento, las habilidades y destrezas para
realizar algo. Con ambas etimologias griegas se puede proponer una definicién simple
sobre la ecotecnia que se enuncia de la siguiente manera: la ecotecnia es un
procedimiento que requiere habilidades y destrezas acerca del ambito de la vida donde se
habita.

1.1.1 Criterios a considerar para las ecotecnias:

- La técnica deber ser “la portadora de la solucion de los problemas existentes (...);
el suelo, el agua, la vegetacion, etcétera, deben verse desde la perspectiva de la
técnica, elemento central de la estructura del proyecto, donde éste ultimo
representa la medida de la solucién a los problemas que caracterizan a dichos
espacios geograficos” (Villanueva Manzo, Microcuencas, 2008).

- La ecotecnia tiene que ser practica y no se reduce solo a la técnica por la técnica,
Jesus Villanueva Manzo retoma los criterios de John Hoffman sobre la practica
(praxis) respecto a la técnica, algunos de ellos:

“- La practica impulsa la transformacion de la realidad.

- La practica exige compromiso para el cambio.

- La practica busca la sintesis y la integracion en el conocimiento de la
realidad” (Villanueva Manzo, Microcuencas, 2008).

- Latecnologia (Dussel & Karl, 1984) como un instrumento de trabajo es la mediacion

para lograr algo, es un medio para el ser humano y la vida de todo lo que habite en
el planeta.
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Tabla 1. Definiciones de ecotecnias.

Autoria

Definiciones

Jorge Adrian
Ortiz
Moreno,
Omar
Masera
Cerutti y
Alfredo
Fernando
Fuentes
Gutiérrez

Raul

“(...) las ecotecnias como las aplicaciones practicas de la ecotecnologia, es decir,
los artefactos, dispositivos y en general los productos ecotecnolégicos tangibles.”
(Ortiz Moreno, Masera Cerultti, & Fuentes Gutiérrez, 2014)(p.16)

Este autor distingue la ecotecnologia de la ecotecnia, la primera es mas general
y la segunda mas concreta.

"Dispositivos, métodos y procesos que propician una relacion armonica con el
ambiente y buscan brindar beneficios sociales y econémicos tangibles a sus
usuarios, con referencia a un contexto socio-ecolégico especifico” (Ortiz Moreno,
Masera Cerutti, & Fuentes Gutiérrez, 2014).

Noelle
Romero
Litvin

Esta definicion se resalta desde la vivienda en las ciudades.

“(...) compendio de alternativas tecnoldgicas amigables con el medio ambiente
aplicables al escenario de las viviendas en grandes ciudades. Dichas tecnologias
son en su mayoria de facil implementacion en una vivienda, de bajo costo y
mantenimiento sencillo. Algunas de estas enotecnias pueden incluso
manufacturarse a nivel doméstico. Este nuevo modelo de vivienda sustentable es
la alternativa a los desafios ambientales que vivimos hoy en dia. Un nuevo
paradigma de vivienda también ofrece una notable mejora en la calidad de vida
en sus residentes” (Romero Litvin, 2007)

Comisién
Nacional
para el
Desarrollo de
los Pueblos
Indigenas

“Son instrumentos desarrollados para aprovechar eficientemente los recursos
naturales y materiales, permitiendo la elaboraciéon de productos y servicios, asi
como el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y materiales
diversos para la vida diaria. (...) las tecnologias que garanticen una operacion
limpia, econémica y ecoldgica en la generacién de bienes y servicios y necesarios
para el desarrollo de su vida” (Comision Nacional para el Desarrollo de los
Pueblos Indigenas, 2016).

Centros
Sociales
Prometeo

“Todo aquel emprendimiento técnico que tenga como objetivo reducir, reciclar y
reutilizar sin crear dependencia tecnologica o econdémica; que sea facil de
apropiar, que fomente la emancipacion, que sea de baja o muy baja tecnologia,
que esté dirigido a los estratos sociales mas vulnerables, que ahorre recursos de
cualquier indole, incluyendo los econdmicos; es una ecotecnia” (Centro de
Estudios Sociales Prometeo, AC, 2016).

Agua.org.mx

‘Las tecnologias alternativas o ecotecnias, son innovaciones tecnoldgicas
disefiadas para preservar y restablecer el equilibrio entre el medio ambiente y la
actividad humana.

Buscan garantizar el cuidado y preservacion del medio ambiente mediante el
disefo, creacion e implementacion de dispositivos, que se enfocan en solucionar
problemas ambientales que necesariamente deben ser atendidos.

Estas tecnologias alternativas aprovechan eficientemente los recursos naturales,
utilizan materiales de bajo impacto ambiental en su elaboracion y garantizan el
uso de una fuente limpia, econémica y ecolodgica para poder relacionarnos con el
medio ambiente.

Estas innovaciones buscan mejorar el manejo, aprovechamiento vy
sustentabilidad de los recursos naturales, ademas plantear nuevas soluciones
sustentables a partir de plataformas tecnoldgicas” (Agua.org.mx).

Para consulta se agregan otras definiciones, en la Tabla 1 se ven los detalles de las
diversas propuestas al conceptualizar a la ecotecnia.
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Para finalizar, de manera sintética, se resaltan los rasgos fundamentales de la definicion
de ecotecnia.

1.1.2 Rasgos fundamentales de la ecotecnia:

- Es una alternativa, innovacion o creacion tecnologica o técnica disefiada para el
desarrollo de la vida entre el ser humano y el ambiente.

- Satisface necesidades basicas de la vida humana.

- Las soluciones buscan cuidar el ambiente aprovechando eficientemente y
sosteniblemente los recursos y materiales de forma eficiente y sostenible para
reducir la huella ecoldgica.

- Implica un cambio en el estilo de la vida cotidiana, porque se requerira dedicar un
tiempo adicional o cambios de horarios para el uso de los mismos.

- Son productos, artefactos, dispositivos y/o instrumentos que utilizan materiales de
larga duracion o de bajo impacto ambiental y su uso no genera contaminacion.

- Tienen que tener cierta facilidad para su implementacion, uso y apropiacion en la
vida diaria sin generar una dependencia total de técnicos o especialistas y propiciar
Su uso generalizado en la poblacion.

- Su mantenimiento debe ser de bajo costo y de una mayor durabilidad para
beneficiar principalmente a personas empobrecidas o vulnerables.

Esta definicion seguira abierta como sefala Ernesto Laclau respecto a que hay conceptos
gue se quedan a la mitad del camino entre “lo descriptivo y lo normativo” (Laclau, 2013) y
se usan solo de manera generalizada o invocativa, resaltando rasgos relevantes o con
enumeraciones de sus caracteristicas. Sera importante continuar la exploracion de este
campo tanto tedrico como practico, para profundizar y generalizar las ecotecnias a corto,
mediano y largo plazo con la importancia de saber qué es, para qué, como, desde donde,
con quiénes, etc. y lograr la mitigacion del impacto ambiental causado por el ser humano
o reducir la huella ecoldégica. Lo ambiental se preserva de otra manera, se reciclan o
reducen los desechos, se evita 0 se consume menos agua O energia y se utilizan
‘racionalmente los recursos naturales no renovables” (Comision Nacional para el
Desarrollo de los Pueblos Indigenas, 2016). Por lo anterior, la importancia que se expresa
en la Figura 1 de la relacion del Impacto Ecoldégico respecto al tiempo con la
implementacion y la transicion hacia la ecotecnologia.

14



IMPACTO
ECOLOGICO

SUSTITUCION DE
“ALTA TECNOLOGIA"
CONTAMINANTE

100

ECO-TECNOLOGIA

< soT

Mitigacion de impacto ambiental

108

- = > TIEMPO

- -
2000 2040

DESARROLLO TECNOLOGICO SUSTENTABLE

Figura 1. Transicion tecnoldgica propuesta por Moser (1996). Fuente: modificado de
Moser (1996) (Ortiz Moreno, Masera Cerutti, & Fuentes Gutiérrez, 2014).

1.2 Ecotecnias para la vivienda urbana

Las ecotecnias, como se vio en el punto anterior, buscan satisfacer necesidades basicas.
Los autores del libro “La ecotecnologia en México” elaboraron la Figura 2, en el cual ellos
resaltan que hay ecotecnias que pueden atender mas de una necesidad.

15



‘&@

105 EC0I89ic0s Secyy

8§
§
£
3
=
22
&

Figura 2. Ejemplos de ecotecnias para la satisfaccién de cuatro necesidades basicas
(Ortiz Moreno, Masera Cerutti, & Fuentes Gutiérrez, 2014).

También los autores, como se ve en la Tabla 2, integran la necesidad de vivienda y
mencionan las tareas especificas y la ecotecnia sugerida.
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Tabla 2. Relacion de las ecotecnias analizadas, organizadas por necesidad basica y
tarea especifica (Ortiz Moreno, Masera Cerutti, & Fuentes Gutiérrez, 2014).
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Al revisar la Tabla 2, se podria distinguir a los diversos contextos de vivienda cuales se
podrian implementar, algunas solo seran en lo rural o semirural, o quizas, pero a largo
plazo en las zonas urbanas, un caso podrian ser los sanitarios ecologicos secos o bafos
secos. Son 22 ecotecnias sugeridas y que se han desarrollado en México, la gran mayoria
es en las zonas rurales. El desafio es determinar las que se pueden instalar en las
viviendas y en las zonas urbanas.

1.3 La vivienda en la Ciudad de México

La informacién sobre la vivienda en México se puede obtener del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI). La vivienda es un espacio donde habitan las personas y
se conforma por paredes y techo de diversos materiales y estilos. El sentido de habitar se
refiere a como desarrollan su vida satisfaciendo necesidades basicas como comer, dormir,
orinar, defecar, recrearse, descansar, resguardarse del ambiente, etc. El censo del afo
2020 considera que en todo el pais hay 35, 219, 141 viviendas particulares (INEGI, 2020).
Algunos servicios basicos a nivel general se considera que el 99% cuenta con energia
eléctrica, el 96% drenaje conectado a la red publica y 78% de instalaciones hidrosanitarias
al interior de la vivienda. El 83% de las viviendas tiene de 1 a 10 focos y el resto, el 23%
de 11 a mas de 21 focos. Otro dato a considerar es la antiguedad de las viviendas en el
pais, el 23% tiene menos de 10 anos, 10 a 30 afos el 50% y de 31 afios a mas el 25%.

Ahora, se presenta la informacion respecto a la Ciudad de México (INEGI, 2020), la cual
cuenta con 2,756,319 de viviendas particulares y ocupa el segundo lugar con mas
viviendas a nivel nacional. Algunos servicios basicos a nivel general se considera que el
99.8% cuenta con energia eléctrica, el 94.2% drenaje conectado a la red publica y 90.5%
de instalaciones hidrosanitarias al interior de la vivienda. El 77.6% de las viviendas tiene
de 1 a 10 focos y el resto, el 22.1% de 11 a mas de 21 focos, falta informacion de 0.3%.

Para la implementacion de las ecotecnias en la vivienda podra ser un tema adicional de
investigacion en la Ciudad de México, asi como otros que menciona el investigador Emilio
Pradilla Cobos:

“Muchos temas cruciales para el conocimiento del funcionamiento de la ciudad y de
la calidad de vida de sus habitantes, como el resto de los sectores econdmicos y su
implantacion territorial (agropecuario periurbano, abasto, comercio, servicios
especializados, turismo, etcétera), la infraestructura (vialidad, drenaje, energia
eléctrica, comunicaciones) y los servicios sociales como la educacion o la
recreacion, no han sido estudiados por la investigacion cientifica u operacional, o
han sido abordados pragmaticamente por las instituciones gubernamentales en
funcidn de sus necesidades practicas particulares” (Pradilla Cobos, 2004).

La Ciudad de México y la Zona Metropolitana se va conformando como una gran
megalopolis. Miguel Concha, O.P en un articulo “Urbanizacion y violaciones a los derechos
humanos” (Concha, 2014) retoma al tedrico critico del urbanismo a Mike Davis y resalta
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unas ideas sobre este proceso. La megalopolis de la Ciudad de México se extendera hasta
Pachuca, Cuautla, Cuernavaca, Puebla, Toluca y hasta Querétaro, quizas alcanzando una
poblacion de 50 millones de personas, lo que representaria el 40% de la poblacion
nacional. Esta dinamica de desarrollo urbano agudizara el interés de las ganancias por la
urbanizacién ante las poblaciones que requeriran satisfacer sus necesidades basicas,
quienes muchas de ellas viven precariamente, y a pesar que la Ciudad de México es una
ciudad cosmopolita, el autor resalta, que habra zonas hiperdegradadas y otras destinadas
a los grupos mas privilegiados, por lo anterior “no es ajeno a nadie que hoy en la ciudad,
una de las mas grandes del mundo, las violaciones a los derechos son el pan de cada dia”
(Concha, 2014).

Se considera que la vivienda es una parte del todo de la ciudad y de la Cuenca del Valle
de México.

La implementacién de las ecotecnias a nivel vivienda o predio sera necesario para
generalizar y normalizar este equipamiento. El autor del libro de Microcuencas resalta que
el trabajo en las microcuencas tiene que ser a través de diversas estrategias de planeacion
para el uso del suelo y del agua, una de ellas es a nivel previo, o desde los términos de
esta tesis, a nivel vivienda. Las ventajas que menciona son:

“1. Trabajo directo con el productor duefio del predio.
2. Interés individual del productor.
3. Lugar factible para areas demostrativas y validacién tecnologica.

4. Unificacién de la familia en la produccién” (Villanueva Manzo, Microcuencas,
2008).

Como se ve, su enfoque es hacia el productor en las localidades rurales. En el caso de
esta tesis es para la persona que habita en la vivienda y, para lo anterior, se puede omitir
la palabra productor. Porque es diferente la vivienda rural a la urbana, la primera mantiene
cierto arraigo a las técnicas culturales tanto en el uso de materiales de la localidad como
el trabajo mutuo de la comunidad; la vivienda urbana por el contrario consume materiales
estandarizados y que pueden ser traidos de cientos o miles de kilometros. Ademas, el
consumo energético es muy alto.
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La ecotecnia para la vivienda urbana tendra que ser demostrativa, de ahi la importancia
de generar un modelo de vivienda, para mostrar que es factible su implementacion en mas
viviendas. Su ubicacion ayudara a monitorear el manejo de la ecotecnia, la cual buscara
que su uso se empiece a generalizar en la zona y que se pueda ir mejorando a lo largo de
los afos tanto en su uso, mantenimiento y mejora como un proceso de innovacion
tecnologica.

1.4 Vivienda con ecotecnias

Al adecuar e implementar las ecotecnias en la vivienda cobra un nuevo sentido el hecho
de habitar y mas si es en el contexto urbano, porque desde una concepcién mas integral
de la relacién del ser humano y la naturaleza, el mismo entorno urbano también conforma
esa naturaleza, solo que afectando los ciclos de vida en algunas zonas mas criticas que
en otros, podemos revisar el concepto de deuda ecoldgica o en inglés earth overshoot.
Las ecotecnias en la vivienda para que se implementen requeriran conciencia, recursos y
lo normativo para que se siga incentivando.

La autora Noelle Romero Litvin en su Manual Basico de Ecotecnias. Un acercamiento a
las Ecotecnias y Buenos Habitos, de la lista se retoman algunos:

“‘Respeta las relaciones entre el espiritu y la materia. Considera todos los aspectos
de un asentamiento humano, incluyendo la comunidad, la vivienda, la industria y el
comercio, en términos de conexiones existentes y cambiantes entre la conciencia
espiritual y material.

Elimina el concepto de residuo o desperdicio. Evalua y optimiza el ciclo de vida
completo de los productos y procesos que utilices, para aproximarte al estado de
los sistemas naturales en los que nada se desperdicia.

Confia en los flujos naturales de energia. Los disefios humanos deberian obtener
su fuerza creativa de la permanente energia del sol, igual que hacen todos los seres
vivos. Incorpora esta energia en tus disefios eficientemente y de una manera segura
para que se haga de ella un uso responsable.

Busca mejorar constantemente compartiendo tus conocimientos. Fomenta una
comunicacion abierta y directa entre tus colegas, jefes, constructores y clientes, con
el fin de vincular las consideraciones de sostenibilidad a largo plazo con la
responsabilidad ética, y restablecer la relacion integral entre los procesos naturales
y la actividad humana” (Romero Litvin, 2007).
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1.5 El ciclo del agua, cuenca y microcuenca hidrolégica

“El agua como elemento unificador”
Jesus Villanueva Manzo

1.5.1 Agua: un bien necesario para la vida

La Real Academia de la Lengua establece como primera definicion del agua la siguiente:

“1. f. Liquido transparente, incoloro, inodoro e insipido en estado puro cuyas
moléculas estan formadas por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno, y que
constituye el componente mas abundante de la superficie terrestre y el mayoritario
de todos los organismos vivos. (Férm. H20)” (Real Academia Espanola, 2023).

En la Tabla 3 se aprecia la cantidad de agua en kilbmetros cubicos, su porcentaje y el
tiempo de residencia.

Tabla 3. Estimacion del volumen del total de agua en la Tierra (De Marsily, 2005).

Existencia (km?3) % del total | Tiempo de
residencia

Océanos 1 350 000 000 97.410 2 500 anos

Glaciares 27 500 000 1.984 De 1600a9 700
anos

Aguas subterraneas 8 200 000 0.592 1400 afos

Mares interiores 105 000 0.00758 Se desconoce

Lagos de agua dulce 100 000 0.00722 17 afnos

Humedad de los 70 000 0.00505 1 afo

suelos

Humedad del aire 13 000 0.00094 8 dias

Rios 1700 0.00012 16 dias

Agua de las células 1100 0.00008 Algunas horas

vivas

Total 1 385 990 800 100

De ese volumen total solo el 1% es agua disponible para el ser humano y los distribuye
para su uso del sector agropecuario el 69%, el sector industrial el 19% y el sector municipal
el 12% (Agua.org.mx, s.f.).

El otro dato de la presencia del agua en los organismos vivos como en el ser humano
representa de su peso total el 75% en su etapa de nifiez al 55% en su edad adulta y es
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parte de casi todos los procesos fisioldgicos al interior y exterior de la célula. De la cantidad
total del agua en el cuerpo dos terceras partes esta contenida en las células (Salas-
Salvado, y otros, 2021).

Por lo anterior se resalta la relevancia del agua, Ghislain de Marsily en el prélogo de su
libro El agua menciona:

“De todos los recursos presentes en nuestro planeta -indispensables para la vida y
para el desarrollo de nuestras sociedades-, el agua es, sin duda, el mas abundante
y, si llega a faltar o a degradarse, aquel cuya penuria es mas cruelmente resentida”
(De Marsily, 2005).

Otro enfoque, desde la sostenibilidad, el doctor Luis Zambrano Gonzalez del Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Autonoma de México publicd en el 2019 su libro
Planeta (in)sostenible la idea que el agua (Zambrano, 2019) es un vértice fundamental
para la vida en el planeta, los otros dos son la energia y la produccion de alimento (que a
Su vez requiere de agua).

La hidrésfera es la capa de agua que envuelve a la Tierra y en donde se desarrolla el ciclo
hidrolégico, de ahi el nombre de planeta azul de los demas planetas que rodean a la
estrella del Sol.

Previo a pasar al punto del ciclo hidrolégico resaltamos otros datos del agua en nuestro
planeta como los describe el autor del libro El agua (De Marsily, 2005).

En el origen del sistema solar los elementos como los silico-aluminatos metalicos eran los
mas pesados y se condensaron, lo que permitié formar los planetas mas cercanos al Sol
y clasificados como teluricos: Mercurio, Venus, Tierra y Marte. Los otros elementos mas
ligeros y en gas formaron los demas planetas. Pasando ciento de millones de afos de la
formacion del Sistema Solar en el planeta Tierra el agua estaba en su gran mayoria en
forma de vapor y el proceso que se gesto permitio que se condensara y pasara al estado
liquido. Ghislain hace un comparativo de ese pasado de la Tierra donde se presentaban
lluvias, la precipitacion podia ser de 100 a 1,000 metros de agua, en nuestro presente en
el siglo XX es de 20 metros. El planeta seguia en fusidn y la relativa cercania con el Sol,
provocaban la evaporacion del agua.

El proceso de enfriamiento fue paulatino, comenzaron a surgir los océanos y los
continentes. La superficie solida era minima, porque casi todo el planeta estaba cubierto
de agua. Pasarian 3 mil millones de afios, misma que se ha mantenido 1 mil millones de
afnos, para que se estableciera la conformacion entre océanos y los continentes,
posteriormente se daria el fendmeno de la Pangea hasta llegar a la conformacion de los
continentes que conocemos actualmente. Ademas, la presencia del agua permite que la

22



temperatura sea estable; por ejemplo, en la Luna ante la falta de agua el cambio de la
temperatura entre la presencia de la luz solar y su ausencia varia en 250 grados
centigrados. En la Tierra se genero el efecto invernadero por los gases que contiene y
permite que mantenga un rango de temperatura no tan extremo para la vida en el planeta.
También las corrientes en los océanos permiten la transferencia de calor y mantienen un
ciclo de calentamiento y enfriamiento.

El agua posee diversas propiedades, se mencionan algunas:

- Vector de calor
- Solvente

- Tres estados: solido, liquido y gaseoso y que cambian en un rango de temperatura
relativamente cercano
- Alta capacidad caldrica

1.5.2 Ciclo hidroldgico
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Fuente: Moctezuma Barragan y Burns (2014).

Figura 3.Ciclo hidrologico (Moctezuma Barragan, 2023).

El ciclo hidrolégico, como se aprecia en la Figura 3, es un proceso con relaciones
dialécticas de sus distintos momentos y estados del agua. En un sentido Iégico, la relacién
dialéctica esta conformada por dos elementos vinculados y por la vinculacion, cada
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elemento se distingue del otro, cumple una funcion y se determinan mutuamente. En el
caso del ciclo hidrolégico hay relaciones dialécticas entre los distintos momentos: la
evaporacion/evapotranspiracion, la precipitacion y los escurrimientos. Asimismo, la Tierra
esta en interaccidn con el sistema Solar y el Sol es fundamental para este ciclo.

Evaporacion/evapotranspiracion

Por la energia que emana hacia el cosmos y la que recibe la Tierra provoca que el agua
que esta en el planeta comience a evaporarse, cambia de estado liquido a gaseoso y
regresa a la atmésfera. La cantidad de agua que se evapore en el planeta es dinamica y
varia dependiendo la estacion del afio. La radiacion solar se considera casi constante
“‘desde hace unos 4 000 millones de afos, y se prevé que seguira siéndolo durante otros
5 000 millones de afos” (De Marsily, 2005).

Resaltamos esta dinamica con el texto de Pedro Moctezuma Barragan:

“La energia del sol hace que las aguas del mar se evaporen, siendo éste el principal
productor de nubes, las cuales regresan a la Tierra en forma de lluvias, tormentas
tropicales o huracanes y ciclones.

En tierra firme, el sol hace que el agua absorbida por las plantas regrese al cielo
cuando éstas transpiran, y también al evaporarse en la superficie de los suelos. Al
ascender la humedad, la evaporacion forma nubes y su condensacién provoca
finalmente precipitaciones que retornan de nuevo a la Tierra” (Moctezuma
Barragan, 2023).

Por la relacion entre la evaporacién y la precipitacion, si disminuye la cantidad de agua
que se evapora provocara que disminuya la precipitacion.

Precipitacion

La precipitaciéon permite que el agua que se acumula en la atmosfera regrese a la
superficie “en forma de lluvia, granizo o nieve” (Moctezuma Barragan, 2023). En el planeta
la precipitacion no es homogénea ni regular, dependera de la radiacion solar y la
evaporacion del agua. Por ejemplo, la zona del planeta templada las lluvias se dan durante
el afo, este seria un tipo de régimen; el segundo régimen se presenta en las zonas
intertropicales con lluvias violentas en un periodo mas corto del afio durante el verano e
invierno, y los demas meses sin precipitaciones; por ultimo, en la zona ecuatorial las lluvias
se dan durante todo el afio. También hay fendmenos que pueden reducir la cantidad de
precipitacion como sefiala Ghislain
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“(...) la altitud ejerce un efecto muy importante sobre las precipitaciones, lo que se
llama el ‘efecto orografico’. Segun un calculo burdo, las precipitaciones se duplican
cada dos mil metros. Un segundo efecto importante es el de la continentalidad:
llueve menos en el centro de los continentes que cerca de las costas, ya que el 85%
del vapor de agua atmosférico viene de los océanos” (De Marsily, 2005).

Las precipitaciones pueden afectar al ser humano, de ahi la importancia de monitorear la
precipitacion, ademas conocer la intensidad, duracion y frecuencia porque puede ayudar
a prevenir catastrofes.

Escurrimiento

El otro momento relevante del ciclo hidroldgico es el escurrimiento. Al precipitarse el agua
en forma de lluvia, una cantidad se absorbe por el suelo con toda la vegetacion, al
sobrepasar esa capacidad, como escribe Pedro Moctezuma “otra parte escurre hasta
formar arroyos y rios, humedales y lagos, mientras que finalmente una parte menor
penetra el suelo y forma flujos subterraneos de agua que se mueve por debajo en los
acuiferos” (Moctezuma Barragan, 2023).

Hay varios factores que permiten el escurrimiento, principalmente el tipo de suelo si es
poroso o permeable, la pendiente, la presencia de saturacion o no de vegetacioén, etc. Un
suelo ya humedo o un clima arido permiten que el escurrimiento sea mayor. También la
erosion facilita el escurrimiento y para evitarla se tiene que mantener el suelo con
vegetacion.

El problema que en las cuencas escurra la mayor cantidad de agua es que no se mantiene
en la cuenca y directamente desemboca en los océanos y si desembocan las
precipitaciones son mayores en esas zonas, lo cual afecta la vida de las personas.

Para finalizar este punto del ciclo hidrologico se agrega la Tabla 4 y 5, para dimensionar
el volumen de la evaporacidn, precipitacion, el escurrimiento, los caudales y las
aportaciones a los océanos en la Tierra.

Tabla 4. Valores globales de los flujos a la escala del planeta (en kildbmetros cubicos por
ano y en capa de agua en milimetros por afio) (De Marsily, 2005).

Evaporacion sobre los océanos 425 000 km®/afio 1250 mm
Evaporacion sobre los continentes 71 000 km¥/afio 410 mm
Precipitacion sobre los océanos 385 000 km?®/afio 1120 mm
Precipitacion sobre los continentes 111 000 km?®/afio 720 mm

Segun World Resourses, 1990-1991
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Tabla 5. Flujos hidricos de los continentes a los océanos
(en kildmetros cubicos por afio) (De Marsily, 2005).

Caudal de flujo de los rios (caudal de la crecida) 27 000 km?
Caudal de base total de las napas a los rios y los océanos 10 500 km?®
Aportaciones a los océanos por la fusion de los glaciares 2 500 km?®

Total 40 000 km?®

Segun World Resourses, 1990-1991

1.5.3 Cuenca y microcuenca

La importancia de la cuenca hidroldgica es fundamental porque es el territorio del agua, la
cual fluye en la vida de las personas y en los ecosistemas que permiten el desarrollo de
las actividades sociales, econdmicas, ambientales y otras.

La hidrologia es el estudio del agua y su relacion entre el ambiente y el ser humano, para
lograr su aprovechamiento o control ante los proyectos de ingenieria (Aparicio Mijares,
2008). Para la hidrologia es fundamental el ciclo hidrologico y el concepto de cuenca
hidrolégica. En el apartado anterior ya se revisd qué se entiende por el ciclo hidrolégico.
En este subcapitulo revisaremos qué es la cuenca y la microcuenca hidrologica.

Cuenca hidrolégica

Retomaremos el concepto y las caracteristicas de la cuenca hidrolégica (en adelante sélo
nos referiremos a cuenca) que sefala el Francisco Javier Aparicio Mijares en su libro
Fundamentos de Hidrologia de Superficie. Para nuestro autor la cuenca hidrologica es:

“(...) una zona de la superficie terrestre en donde (si fuera impermeable) las gotas
de lluvia que caen sobre ella tienden a ser drenadas por el sistema de corrientes
hacia un mismo punto de salida” (Aparicio Mijares, 2008).

Para complementar la definicidn anterior retomaremos otras ideas expresadas en el
Manual de Agua para Tod@s, Agua para la Vida' y el folleto de Regiones Hidrologicas-
Administrativas de la Comisiéon Nacional del Agua, la cual pertenece a la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales.

“Cuenca: Territorio dentro del cual confluyen aguas superficiales en interaccion con
las subterraneas” (Agua para tod@s. Agua para la vida, 2013).

! Agua para Tod@s, Agua para la Vida es una organizacion nacional de México que busca la articulacion y
coordinacion de diversos actores para la defensa y el cuidado del agua, que permita garantizar agua de
calidad para las personas y los ecosistemas.
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“Las cuencas, en general, son delimitadas por cadenas de montanas. Dichas
montafas reciben el nombre de divisorias de aguas porque, ante la presencia de
lluvias en esa zona, el agua se precipitara para cada uno de los dos lados, hacia
dos cuencas diferentes.

La cuenca la conforman componentes biofisicos (agua, suelo), biolégicos (flora,
fauna) y antropoceéntricos (socioeconomicos, culturales, institucionales) que estan
interrelacionados y en equilibrio entre si, de tal manera que al afectarse uno de ellos
se produce un desbalance de todo el sistema” (SEMARNAT, 2010).

Ademas, la cuenca hidrolégica es la unidad basica de estudio (Aparicio Mijares, 2008) del
ciclo hidrolégico en un territorio.

En la cuenca, la precipitacion origina que el agua fluya sobre la superficie de la zona o en
otro termino hidrologico se llama el escurrimiento. El autor considera la precipitacion como
el estimulo y al escurrimiento como la respuesta en su salida por la cuenca. Ambos
aspectos estan relacionados y, agrego, se determinan mutuamente ante las condiciones
geomorfolégicas de los suelos son intervencion del ser humano o los ya intervenidos sean
rurales o urbanas.

Existen dos tipos de cuencas:

a) Cuenca endorreica. Todas sus corrientes confluyen hacia un cuerpo de agua
interior o lago. No desembocan hacia el mar.

b) Cuenca exorreica. Todas sus corrientes confluyen hacia otra corriente v,
posteriormente, su escurrimiento finaliza en el mar o lagunas en la costa.

c) Cuenca arreica. Sus corrientes no finalizan en el mar ni en un cuerpo de agua
interior o lago.

Dependiendo las caracteristicas de la cuenca se clasifican de dos maneras por las
condiciones que controlan la precipitacién y el escurrimiento:

a) El volumen de escurrimiento. Se toma en consideracion el area, el tipo de suelo,
etc. (Aparicio Mijares, Fundamentos de Hidrologia de Superficie, 2008).

b) La velocidad de respuesta. Estara condicionado por el orden de las corrientes,
pendientes de la cuenca y los cauces, etc. (Aparicio Mijares, Fundamentos de
Hidrologia de Superficie, 2008).

Otro aspecto de la cuenca son sus caracteristicas, como se ve en la Figura 4.
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Figura 4. Caracteristicas de la cuenca hidroldgica
(Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua , 2019).

Parteaguas: “es una linea imaginaria formada por los puntos de mayor nivel topografico y
que separa la cuenca de las cuencas vecinas” (Aparicio Mijares, Fundamentos de
Hidrologia de Superficie, 2008).

Area de la cuenca: se proyecta horizontalmente la linea imaginaria que delimita el
parteaguas.

Corrientes tributarias: es flujo de agua que escurre por la cuenca y alimentan una corriente
principal o a un cuerpo de agua interior.

Corriente o cauce principal: se nutre por corrientes tributarias y desemboca en el mar o en
los lagos de la costa.

El siguiente mapa, Figura 5, muestra las cuencas de México y de qué tipo son.
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Figura 5. Cuencas hidroldgicas de México

(SEMARNAT, 2010).

Microcuenca hidrologica

Debido a la propuesta de esta tesis, se ve necesario presentar la definicion de la
microcuenca hidrolégica (en adelante sé6lo nos referiremos a cuenca) que plantea Jesus
Villanueva Manzo en su libro Microcuencas. Para el autor es relevante abordar las
problematicas y necesidades de las cuencas desde una unidad micro para lograr de
manera mas profunda e integral para hacer frente a la

“(...) pérdida y degradacion del suelo, asi como el mal uso del agua y su
contaminacion por desechos industriales y domésticos; la pérdida masiva de
cubierta vegetal en casi todos los ecosistemas forestales provocada por la
deforestacion, y el atraso de la produccién primaria en el campo — que no se ha
podido resolver- deben ser motivo de una seria preocupaciéon” (Villanueva Manzo,
Microcuencas, 2008).

También sefiala otros aspectos, los cuales no son objeto de este trabajo, como la
planeacién participativa y la agricultura conservacionista.
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El autor hace un planteamiento de veinte tesis sobre microcuencas, se sefalan las
siguientes que consideramos un aporte a la implementacion de ecotecnias en una
localidad.

Tesis sobre microcuencas (Villanueva Manzo, Microcuencas, 2008)

I. La ordenacion y manejo de microcuencas constituye la unica alternativa para el
tratamiento integral de los recursos y particularmente del suelo y el agua.

Il. La ordenacién y el manejo de microcuencas no debe verse como un proyecto
mas, sino como una estrategia de planeacion y aprovechamiento y conservacion de
los recursos naturales.

[ll. Los problemas sobre los recursos naturales en una microcuenca se presentan
en forma integral, por lo que deberan tener respuestas integrales.

V. Solo a través de la naturaleza integradora de la microcuenca es posible la
superacion de la tendencia dominante de los proyectos aislados.

VIII. El elemento mas importante de la microcuenca es el hombre, sujeto basico
para el cambio productivo y el manejo del suelo y el agua.

XII. El criterio de planeacion de programas y proyectos de los gobiernos estatales y
municipales debe ser la microcuenca.

XIIl. En microcuencas se habla mucho de lo integral, pero poco se ha entendido
este concepto. Por lo general se le ve s6lo como union mecanica de partes, cuando
en realidad significa la captacion de la unidad en la diversidad.

XIV. La microcuenca no soélo representa un ambito geografico con caracteristicas
propias, sobre todo significa una unidad ecoldgica y productiva de interés para el
hombre.

XV. El caracter funcional de la microcuenca no es estatico ni cerrado, al contrario,
debe presentarse dinamico y abierto para su relacion hacia adentro con la
comunidad y el predio, y hacia afuera con otras microcuencas.

XVI. El tratamiento y solucion de los problemas de la microcuenca debe y puede
tener respuesta a corto, mediano y largo plazos.

XVII. El trabajo en la microcuenca no debe iniciarse en toda el area, sino en una o
varias areas demostrativas ubicadas y representativas de la realidad que vive, para
posteriormente a través de irradiaciones cubrirla.
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XVIII. Es necesario iniciar los trabajos en las microcuencas con proyectos sencillos,
pero representativos de la problematica del area y las necesidades de los
productores.

XIX. Los retos en la microcuenca no sélo son de orden practico sino también teorico;
conocer, transformar y explicar la realidad constituyen sus aspectos centrales.

Con estas tesis el autor plantea las caracteristicas de la microcuenca. La primera, por usar
el termino micro, se refiere a su tamano, a “un area limitada, abierta y dinamica” (Villanueva
Manzo, Microcuencas, 2008), y se recomienda que no sea mayor a 5,000 hectareas. Esta
en relacion con la macrocuenca y para su determinacion la microcuenca no debe perder
la naturaleza integral con la cuenca en sus aspectos ambientales y sociales, ya que la
cuenca es el concepto general para la macrocuenca o la microcuenca (Villanueva Manzo,
Microcuencas, 2008). La microcuenca esta en relacion con la macrocuenca y depende de
la misma. Las partes, tipos y caracteristicas siguen siendo las mismas que se establecen
para la cuenca. Por la finalidad de esta delimitacion sera

“necesario realizar acciones integradas en el interior de la microcuenca, a través de
las cuales y en forma paulatina se iran incluyendo nuevas areas hasta cubrir toda
la cuenca” (Villanueva Manzo, Microcuencas, 2008).

El enfoque de microcuencas establece ciertas razones, importancia y fines, sdlo se
resaltan los siguientes en la Tabla 6.
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Tabla 6. Enfoque de microcuencas (Villanueva Manzo, Microcuencas, 2008).

Razones

Importancia

Fines centrales

- Por la problematica
integral en las unidades,
asi como en el suelo y el
agua.

- Area adecuada para
tratar el problema del
suelo y el agua.

- Area donde es posible

- Desarrollo de |la
comunidad.

- Manejo adecuado del
suelo y el agua.

- Estrategia utilizada en | ver y tratar la integracion | - Reordenacion de la

otros paises con | de las unidades. microcuenca.
resultados halagadores | - Area a través de la que | - Autogestion.
en cuanto a la | se fundamenta la
conservacion y manejo | necesidad de su
del agua. expansion gradual vy

planificada.

- Area a través de la cual
se posibilitan resultados
visibles en poco tiempo,
lo cual conlleva un alto
valor demostrativo.

- Area donde se facilita el

ensayo y
perfeccionamiento de
nuevas practicas en

escala modesta y bajo
estricto control para evitar
fracasos costosos.

Otra consideracion relevante para iniciar el trabajo en las microcuencas no se limita a
iniciar siempre de la parte alta, sino considerando la interaccion de manera diacronica y
sincronica de todas las partes: alta, media y baja, porque estan relacionadas al ser parte
integral de la microcuenca. Para la ordenacién y el manejo de la microcuenca se tiene que
establecer que es un frente, son tres partes, pero se trabaja “en uno solo con su
especificidad, diferencia y dependencia (...). Imposible separar la parte alta de la baja y
de la media, como imposible es separar lo silvicola o ganadero, o el suelo del agua y la
vegetacion” (Villanueva Manzo, Microcuencas, 2008).

1.6 El agua en México y la situacion en la cuenca de México

1.6.1 Disponibilidad de agua en México

Se considera la disponibilidad natural del agua al realizar el balance del agua que entra al
sistema a través de la lluvia, en este caso el sistema es México. Las pérdidas son por la
evaporacion de los cuerpos de agua y por la evapotranspiracion del suelo, también lo que
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se mantiene en el sistema con los cuerpos de agua superficiales, la que llega al subsuelo
para recargar los mantos acuiferos y la que escurre a través de los rios y arroyos (National
Geographic, 2019).

La Figura 6 representa el balance del agua en México. Revisando la informacion de la
edicion de 2013 el agua disponible era de 471.49 km?3, en la actualizacion de 2020 es de
461 km?3 0 461 640 hm3.
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Fuente. Elaborado con base en CONAGUA (2020c).

Figura 6. Balance de agua en México (Comision Nacional del Agua, 2022).

La disponibilidad del agua no es homogénea en el territorio nacional, ademas ha venido
disminuyendo conforme pasan los afnos. En la Tabla 7 hacemos la comparativa.

Tabla 7. Agua renovable o disponible. Comparativo de tres regiones de 2013 y 2020.

Region Agua renovable o Agua renovable o Disminucién
Hidrolégico disponible 2013 (km®afio) disponible 2020 (km?®/afio)
Administrativo (Secretaria de Medio (km3/afio) (Comisién
Ambiente y Recursos Nacional del Agua,
Naturales, 2014) 2022)

Peninsula de

Baja California 4.99 4.960 0.03
Valle de México 3.47 3.44 0.03

Frontera Sur 164 158 6

Se aprecia que la disponibilidad puede ser muy distinta, también que esas regiones la
poblacidn esta mas concentrada en el centro y norte, la poblacion hace 6 afios era menor
que en el 2019 lo cual repercute en la disponibilidad per capita y, por ultimo, que en todas
las regiones ha disminuido la cantidad de agua disponible.
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En el caso de la disponibilidad per capita, la region donde esta ubicada la Ciudad de
México presentd agua disponible de 145 m3/hab/afio (Comision Nacional del Agua, 2022).
Esta disponibilidad per capita varia cada afio (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, 2020). Por ejemplo, en 1998 fue de 227, en el 2000 fue de 196, 2002 de 190,
2004 de 188, 2006 de 144, 2007 de 143, 2008 de 165, 2010 de 160, 2012 de 153, 2014
de 150, 2016 de 147, 2018 de 143. El valor de 143 ha sido el minimo de 1998 a 2020, pero
cada afio es variable la cantidad.

Water gap o brecha de agua

La pagina de National Geographic difunde en su portal de internet el mapa mundial del
agua el cual fue desarrollado por la Utrecht University de los Paises Bajos, Europa.

Se puede revisar informacion por pais, regiones y ciudades.

Water gap o brecha del agua es la cantidad que se esta sobre excediendo del agua
disponible y la demanda de agua en una zona. El calculo lo realiza con la informacién
disponible de un area y los factores clave de la demanda del agua, como se aprecia en la
Figura 7.

Available Water
water demand

Figura 7.Water gap o brecha del agua
(National Geographic, 2019).

Para este trabajo de tesis podremos ver las Figuras 8, 9, 10 y 11 del afio 2019:

- Total de la brecha del agua de México.

- Total de la brecha del agua de México de uso doméstico.

- Brecha del agua en la Ciudad de México.

- Brecha del agua en la Ciudad de México de uso doméstico.
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Figura 8. Total de la brecha del agua de
México 44.8 km? (National Geographic, 2019).
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Figura 9. Total de la brecha del agua de México
de uso doméstico de 4.17 km? (National Geographic, 2019).
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Figura 10.Brecha del agua en la Ciudad de México
de 2.28 km?. (National Geographic, 2019).

Figura 11.Brecha del agua en la Ciudad de México
de uso domeéstico de 1.11 km3. (National Geographic, 2019).

En el pais y en la Ciudad de México podemos ver esta situacion desde dos perspectivas:
hace falta agua para continuar como se esta y hace falta buscar la solucioén a partir de que
el agua renovable o disponible es limitada y mejorar los procesos para dotar agua a los
sectores que la requieran.

La precipitacion anual en el pais es variable, lo podemos ver en la Tabla 8y 9, y en la
Figura 12.
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Tabla 8. Precipitacion anual promedio en México en un periodo y dos afios
(Comision Nacional del Agua, 2022).

ARo Precipitacion en mm
Periodo de
1980 a 2010 7398

2019 718.3

2020 722.5

938

869

29 728
05
Precipitacion normal (1981-2010): 740 mm

649

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Fuente: CONAGUA (2020e1).

Figura 12. Grafica de la precipitacion promedio anual de 2000 a 2020
(Comision Nacional del Agua, 2022).

Tabla 9. Precipitacion anual en Aguas del Valle de México en un periodo y dos afios
(Comision Nacional del Agua, 2022).

ARo Precipitacion en mm
Periodo de
1980 a 2010 648.9

2019 410.7

2020 355.2

Tabla 10. Usos del agua en México, 2020. (Comision Nacional del Agua, 2022).

Usos Vol. concesionado o
km3 °

Agricola 67.8 75.7

Abast’ec!mlento’ _ publico 13. 14.7

(doméstico y publico urbano)

Industrial 4.4 5.0

Electricidad excluyendo

hidroelectricidad 4.1 4.6

Total 89.5 100.0




Usos del agua en la regién Aguas del Valle de México, 2020 (Comision Nacional del Agua,
2022).

De los 4.403 km?® la mayoria del uso es agricola, pero en un porcentaje mejor a la media
nacional y en cambio es mayor el abastecimiento publico.

Con la informacion difundida por parte de la CONAGUA se puede conocer el volumen
concesionado a la Ciudad de México para sus necesidades hidricas. En la Tabla 11 se
muestra la informacion.

Tabla 11. Volumen concesionado para usos agrupados consuntivos de la
Ciudad de México, 2020.

Usos Vol. concesionado %
km3

Agricola 0.0012 0.2
Abast,ec!mlento’ _ publico 05663 93.8
(doméstico y publico urbano)
Industrial 0.0363 6.0
Electricidad excluyendo
hidroelectricidad 0.0 0.0
Total 0.6038 100.0

1.6.2 La cuenca de México

Se mencionara informacion general sobre la cuenca de México (Ezcurra, Mazari-Hiriart,
Pisanty, & Aguilar, 2005). Es una cuenca endorreica por su formacion natural entre
cordilleras montafosas, al sur por el Ajusto, al norte por colinas bajas como Tepotzotlan o
Patlachique, al este por la Sierra Nevada con las cumbres mas altas el Iztaccihuatl y el
Popocatépetl y al oeste por la Sierra de las Cruces. Por la intervencién humana se drena
el agua de manera artificial. Su extension es cercana a los 9, 600 km?. Esta a una elevacion
de 2,250 metros sobre el nivel del mar. Geologicamente se encuentra en el Eje
Neovolcanico Transversal (Ezcurra, Mazari-Hiriart, Pisanty, & Aguilar, 2005).

Esta cuenca se conformaba por un sistema de lagos interconectados como se observa en
la Figura 13.
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Fuente: Elaboracién propia de A. Ortiz Merino y el autor, con informacién de Gonzalez Pozo,
Hernandez-Espinosa, Sacmex, Conagua y Semarnat. (Véase ampliado en Anexo.)

Figura 13. Lagos y drenajes de la Ciudad de México (Moctezuma Barragan, 2023).

En la época de las culturas originarias lograron reproducir su vida en esta zona lacustre,
como resalta Pedro Moctezuma:

“‘Dentro de las culturas originarias que buscaron respetar los ciclos vitales del agua,
destacan las del valle de México, donde, para la gestidn de sus lagos articulados,
se combind la autogestion del altépetl para el manejo comunitario de microcuencas,
hasta erigir un complejo sistema de grandes obras hidraulicas centralizadas”
(Moctezuma Barragan, 2023).

Los lagos de norte a sur eran: Zumpango, Xaltocan, México, Texcoco, Xochimilco y
Chalco. Habia lagos de agua salada y dulce, y mezclada. Por ser una cuenca cerrada se
generaban las sales disueltas y por la evaporacion se van acumulando.

La temperatura promedio del afio es de 15 grados centigrados y puede aumentar o
disminuir 8 grados centigrados ya sea en verano o en invierno.

La cuenca ha tenido diversos cambios, cabe senalar que en afio 100 d.C. se presento la
erupcion del volcan Xitle, ubicado al sur de la cuenca y hoy en dia esta en la alcaldia
Tlalpan.

El otro cambio drastico fue debido a la accibn humana. Este acontecio posterior a 1519
por la invasién espafiola. A partir de 1607 se iniciaron las obras para drenar el agua de los
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lagos. Al desecarse la zona lacustre se empez6 a ampliar la zona rural en la nueva tierra
seca y también el proceso de urbanizacion, como se aprecia en las Figuras: 14, 15y 16.
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Figura 14. Evolucion de los lagos de la Cuenca de México
(Gutiérrez de MacGregor & Gonzalez Sanchez, 2010).

La poblacién en la cuenca crecié exponencialmente, mientras que en el aino 1940 eran
2,217,250 personas, para el afio 2000 ya eran 18,650, 689 habitantes (Ezcurra, Mazari-
Hiriart, Pisanty, & Aguilar, 2005). La urbanizacion se dio de manera acelerada, en un
primer momento de mucha concentracién en las 4 delegaciones, hoy alcaldia, que se
encuentran alrededor del centro de la Ciudad de Meéxico y posteriormente la
suburbanizacion hacia las alcaldias periféricas y a los municipios del Estado de México.
Cabe resaltar que las zonas urbanizadas eran suelo agricola (Ezcurra, Mazari-Hiriart,
Pisanty, & Aguilar, 2005) y no contaban con todos los servicios basicos para las
necesidades de la poblacion. Ademas, eran personas con bajos ingresos. “El area urbana
de la cuenca sufridé una expansion drastica de alrededor de 380 km2 en 1960” (Ezcurra,
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Mazari-Hiriart, Pisanty, & Aguilar, 2005) a 1,460 km en el afio 2000. Mostramos dos
imagenes del area urbana, la primera de 1524 y 1900, la segunda del afio 2000.

5915° 550

Figura 15. "Area urbana de la Ciudad de México en 1524 y 1900 y principales regiones
geomorfoldgicas de la Cuenca de México” (Gutiérrez de MacGregor & Gonzalez
Sanchez, 2010).
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Figura 16. "Area urbana de la Ciudad de México en 2000 y principales regiones
geomorfolégicas de la Cuenca de México”
(Gutiérrez de MacGregor & Gonzalez Sanchez, 2010).

Otro aspecto que se ha afectado en la cuenca de México son las areas verdes (Ezcurra,
Mazari-Hiriart, Pisanty, & Aguilar, 2005), las cuales han disminuido del 42.4 % al 9.6% en
55 afos. Debido a esto se implementd el suelo de conservacidén abarcando un area total
de 38.89 %.

Para abastecer de agua a la Ciudad de México y la zona conurbana se estimoé que para el
afo 2000 se requerian 66.7 m3/seg (Ezcurra, Mazari-Hiriart, Pisanty, & Aguilar, 2005).
Para lograr eso se obtuvieron por fuentes internas y externas a la cuenca, respectivamente
el 71.1% y 28.9%.Las fuentes internas se extrajeron 45.9 m®/seg de los mantos acuiferos,
de los pocos sistemas superficiales 1.5 m%seg, lo cual da un total de 47.4 m%seg. Las
fuentes externas son la cuenca de Lerna la cual aporta 6.0 m®/seg de aguas subterraneas
y de la cuenca del Cutzamala 13.3 m3/seg de aguas superficiales.

Del agua obtenida a través de los pozos (Ezcurra, Mazari-Hiriart, Pisanty, & Aguilar, 2005),
en el afno 2000 se tenia un registro de 1500 pozos. Tienen una profundidad promedio de
100 a 200 metros y algunos son someros con profundidades de 70 metros.

Para abastecer a la poblacion de agua se considera un suministro de 133 a 307 litros por
habitante al dia. “Se reporta un promedio general diario de 300 | / hab / dia” (Ezcurra,
Mazari-Hiriart, Pisanty, & Aguilar, 2005).
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Un problema de la ciudad es la pérdida de agua en las fugas, la cual se estima que son
22.2 m®/seg (Ezcurra, Mazari-Hiriart, Pisanty, & Aguilar, 2005), representando un 37% de
la dotacion asignada. Otro problema es la sobre extraccion del agua y la recarga no lograr
llegar a un equilibrio, por lo anterior se generan hundimientos en el suelo de ciudad. Se
tiene un registro que hay zonas que en 100 afios se han hundido hasta 10 metros. Un caso
critico es en la zona de Chalco y Xochimilco, donde han registrado hundimientos de 40 y
48 centimetros al afio (Ezcurra, Mazari-Hiriart, Pisanty, & Aguilar, 2005).

1.7 Huella hidrica (Hoeskra, Chapagain, & Mekonnen, 2021)

Para este apartado se retomara lo planteado en el Manual de evaluacion de la huella
hidrica. Establecimiento del estandar mundial elaborado colectivamente Arjen Y. Hoekstra,
ashok K. Chapagain, Maite M. Aldaya y Mesfin M. Mekonnen.

El agua al ser un recurso limitado en el planeta se buscan alternativas que logren
garantizar el suministro para los sectores del ser humano: agricola, industrial y domeéstico.
Atraviesa el consumo y su contaminacion. En todo el proceso de extraccion, produccion,
distribucion, etc. no se habia visibilizado la cantidad total — aproximada del agua que se
requiere para un producto con poco o mucho procesamiento. Conocer este consumo
busca impulsar el perfeccionamiento para la gestidén hidrica, concientizar y sensibilizar al
productor y consumidor respecto de los productos que se producen y se consumen.

¢ Qué es la huella hidrica?

En sus inicios este concepto queria conocer “(...) el uso del agua en las cadenas de
suministro” (Hoeskra, Chapagain, & Mekonnen, 2021), de ahi que se buscé como
conceptualizarlo para ser utilizado como un estandar de su calculo.

Los autores definen a la huella hidrica (Hoeskra, Chapagain, & Mekonnen, 2021) como:

- Es un indicador del uso de agua dulce.

- Se centra en su uso directo e indirecto.

- Es el volumen de agua dulce usado para elaborar el producto, medido a lo largo de
la cadena de suministro completa.

- Es un indicador multidimensional que muestra los volumenes de consumo por
origen y los volumenes de contaminacion por tipo de contaminacion; todos los
componentes del agua dulce total estan geograficamente y temporalmente
especificados.

Ademas, los autores especifican en tres tipos: azul, verde y gris.
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“La huella hidrica azul se refiere al consumo de los recursos de agua azul (aguas
superficiales y subterraneas) a lo largo de la cadena de suministro de un producto.
El consumo se refiere a una pérdida de agua de una masa de agua disponible en
una zona de captacion o cuenca hidrografica. Las pérdidas ocurren cuando el agua
se evapora, regresa a otra cuenca hidrografica o al mar, o se incorpora a un
producto.

Asimismo, la huella hidrica verde se refiere al consumo de los recursos de agua
verde (el agua de lluvia en la medida en que no se convierte en escorrentia); por
ultimo, la huella hidrica gris se refiere a la contaminacion y se define como el
volumen de agua dulce requerida para asimilar la carga de contaminantes dadas
las concentraciones naturales de fondo y las normas de la calidad ambiental”
(Hoeskra, Chapagain, & Mekonnen, 2021).

Los autores elaboraron la Figura 17 para ejemplificar su concepto y sus consideraciones
de los usos de agua directas e indirectas.

Huella hidrica de un consumidor o productor
Uso directo del agua Uso indirecto del agua
T B [ |
1 I
1 I
1
i Huella hidrica verde Huella hidrica verde !
i g «© |
Extraccion de agua ' 3 % |
T c !
(O]
Uso no consuntivo : 8 © i
de agua ' Huella hidrica azul Huella hidrica azul |
(flujo de retorno) i |
1 I
1
S | — T
: A
1 Huella hidrica gris Huella hidrica gris = o I
1 T o 1
: £3 |
1 Q |
__________________________ QRIS g g g g g -__O._____

Figura 17. “Esquema de los elementos de la huella hidrica” (Hoeskra, Chapagain, &
Mekonnen, 2021).

Ademas, senalan:

“Muestra que la parte no consuntiva de las extracciones de agua (flujo de retorno)
no es parte de ella. También muestra que, al contrario de la medida de la extraccidn
de agua, la huella hidrica incluye el agua verde y gris y el componente de uso
indirecto del agua” (Hoeskra, Chapagain, & Mekonnen, 2021).
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La huella hidrica del productor se obtiene al realizar la suma de todas las huellas hidricas
en el proceso de elaboracién del producto. Se cuantifica en toda la cadena de suministro
y produccion.

La huella hidrica del consumidor se obtiene al realizar la suma de todas las huellas hidricas
de los productos que llegdé a consumir. Su unidad de medida es a través del volumen de
agua por unidad de tiempo.

En el punto 5.2 del manual los autores plantean “Reducir la huella hidrica humana: ¢ qué
es posible?”. La respuesta que proporcionan es: si es posible, esto se lograria si se recicla
toda el agua y se evitan las pérdidas. Para lograr lo anterior, los autores sefalan que se
podria implementar una técnica que logre disminuir la huella hidrica o lograr llegar a cero,
la segunda opcion seria evitar incorporar un producto o ingrediente al proceso de
produccion.

Los autores enfatizan:

‘Reducir evitando es generalmente mas necesario que reducir mejorando la
produccion, puesto que evitar requiere, por lo general, una reconsideracion de los
patrones de produccion y de consumo en si, mientras que la produccion mejorada
consiste en seguir haciendo lo mismo que antes, pero de una manera mas eficiente
desde el punto de vista ecologico. A la hora de buscar opciones para reducir las
huellas hidricas es esencial explorar ambas practicas” (Hoeskra, Chapagain, &
Mekonnen, 2021).

Por la consideracion ecologica reducir la huella hidrica va mas alla de solo eficientizar en
zonas donde la escasez o contaminacion del agua afecta permanentemente en los
sectores. Por el criterio de sustentabilidad de un bien comun para las generaciones
presentes y futuras es necesario evitar llegar a puntos criticos de presién por la falta de
disponibilidad. Si se logra reducir cualquier cantidad de volumen de la huella hidrica
contribuye “(...) a solucionar el problema global de recursos limitados de agua dulce (...)"
(Hoeskra, Chapagain, & Mekonnen, 2021), pero “(...) la prioridad deberia ser la reduccion
de las huellas hidricas situadas en puntos criticos, porque la accion en estos tiene logica
global y local, mientras que la actuacion fuera de dichos puntos solo tiene una ldgica
global” (Hoeskra, Chapagain, & Mekonnen, 2021).

De esta manera, para alcanzar la sostenibilidad del consumidor de su huella hidrica directa
o indirecta requiere que el total esté “por debajo de la proporcion equitativa del
consumidor” (Hoeskra, Chapagain, & Mekonnen, 2021), la huella hidrica no debe estar
ubicada en un punto critico y que al reducir o evitar la huella hidrica genere afectaciones
sociales. Es mas facil disminuir la directa porque se puede realizar con acciones
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inmediatas como reducir el tiempo de bafarse, organizar la cantidad de ropa y el tipo a
lavar para que a la semana sean pocos ciclos de lavado, cambiar muebles de bafo por
los mas nuevos que tienen sistemas de ahorro, etc.

1.8 La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
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Figura 18. Los 17 objetivos de la Agenda 2023 para el Desarrollo Sostenible.
(Organizacion de las Naciones Unidas, 2015)
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La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible adopta a partir de septiembre de 2025 por
la Asamblea General de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), promueve a nivel
mundial que diversos actores quienes estan enfocados en lo politico, econémico,
educativo, social, cultural, educativo, ambiental, etc. trabajen esta Agenda, la cual es muy
amplia con 17 objetivos y 169 metas, para garantizar la vida en el planeta de cualquier
persona y que nadie sufra hambre ni pobreza, que pueda tener relaciones igualdad en
todos los ambitos y que se cuide el ambiente para las generaciones presentes y futuras.

Respecto al tema de esta tesis se puede considerar que responde a dos objetivos y sus
metas relacionadas, como se mencionan en la Tabla 12.
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Tabla 12. Objetivos sexto y onceavo de Desarrollo Sostenible de la
Asamblea General de la ONU.

Objetivo Enunciado Situacion general a nivel Metas
mundial
Sexto. agua | Garantizar la | Una persona de cada tres no | 6.1 De aqui a 2030, lograr el
limpia y | disponibilidad  de | tiene acceso a agua potable. acceso universal y equitativo

saneamiento
(Organizacion
de las Naciones
Unidas, 2022)

agua y su gestién
sostenible 'y el
saneamiento para
todos

Dos personas de cada 5 no
tienen la instalacidon necesaria
para lavarse las manos.

673 millones de personas
defecan al aire libre.

Preocupa el estrés hidrico y la
escasez para 2,400 millones de
personas que habitaran en las
zonas urbanas.

El agua disponible en las
cuencas sufre cambios y no
permite conocer su
disponibilidad. = Ademas, la
contaminacion.

al agua potable a un precio
asequible para todos.

6.4 De aqui a 2030, aumentar
considerablemente el uso
eficiente de los recursos
hidricos en todos los sectores
y asegurar la sostenibilidad
de la extraccion y el
abastecimiento de agua dulce
para hacer frente a la escasez
de agua y reducir
considerablemente el nimero
de personas que sufren falta

de agua.
6.b Apoyar y fortalecer la
participacion de las

comunidades locales en la
mejora de la gestion del agua
y el saneamiento.

Onceavo.
Ciudades y
comunidades
sustentables
(Organizacion
de las Naciones
Unidas, 2022)

Objetivo 11: Lograr
que las ciudades
sean mas
inclusivas, seguras,
resilientes y
sostenibles

Para el afio 2050 se espera que
viva el 70% de la poblacién
mundial en las ciudades.

Las ciudades consumen el 60%
de los recursos.

El modo de urbanizacién
produce localidades pobres, sin
infraestructura ni servicios
basicos de abastecimiento de
agua y saneamiento.

1,100 millones de personas
viven en barrios pobres.

11.1De aqui a 2030,
asegurar el acceso de todas
las personas a viviendas y
servicios basicos adecuados,

seguros y asequibles y
mejorar los barrios
marginales
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1.9 Objetivo general, especificos e hipotesis

1.9.10bjetivo general

Promover la implementacion de ecotecnias hidricas en la vivienda urbana, para reducir el
consumo del agua en la vivienda urbana en el pueblo de San Pedro Martir, Tlalpan, Ciudad
de México

1.9.2 Objetivos especificos

- Sugerir los rasgos de la ecotecnia y realizar una revision conceptual

- Describir los elementos del sistema de cosecha de agua lluvia (SCALL)

- Elaborar un catalogo actualizado de productos ahorradores de agua

- Determinar el balance hidrico de la vivienda con la implementacion de las
ecotecnias en un modelo de vivienda en San Pedro Martir, Tlalpan

1.9.3 Hipotesis

La implementacion de ecotecnias hidrica como productos ahorradores de agua y la
instalacion del sistema de cosecha de agua de lluvia permiten reducir el consumo de agua
de una persona en la vivienda urbana.
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Capitulo Il. Ecotecnias hidricas para la vivienda urbana

Este capitulo sera un nivel mas practico respecto a las ecotecnias porque se abordara sélo
aquellas que estén relacionadas con el agua, por lo cual se denominaran ecotecnias
hidricas desde el nivel de vivienda por persona, sugiriendo un censo hidrico.
Posteriormente, se describira como se puede determinar el balance hidrico por vivienda-
persona, asi como el area minima para implementar el sistema de captacién de agua de
lluvia.

Para la cuestion hidrica hay iniciativas que se estan impulsando en lo urbano al nivel de la
vivienda, Pedro Moctezuma sefala algunas:

“a. Captar agua de lluvia en las pendientes de los techos y conducirla a una cisterna
o tinaco.

b. Detectar fugas en las cisternas, llaves o tuberia de casas y corregirlas.

c. Usar filtro para purificar el agua.

d. Usar bafos ahorradores de agua y/o bafio seco.

e. Reutilizar el agua para limpieza de pisos, conducirla para riego externo, etcétera.

f. Intentar no contaminar el agua en casa con aceite, liquidos destapacafrios,
sustancias para limpieza no biodegradables, insecticidas y otras sustancias dafinas
para la salud” (Moctezuma Barragan, 2023).

Se agregaria de la lista anterior los productos ahorradores de agua ya sean llaves o
regaderas o que se instalan en las llaves, también los sanitarios ahorradores y agregar
recipientes de una capacidad menor a 100 litros junto a lavadoras, etc.

En los siguientes puntos so6lo veremos la captacion de agua de lluvia para la vivienda, un
catalogo de productos ahorradores de agua, el sistema de filtracién de agua de lluvia para
consumo humano en la vivienda urbana y la propuesta de perfil ahorrador.

2.1 Captacion de agua de lluvia para la vivienda

Para este subcapitulo se revisaran varios documentos sobre la captacion de agua de lluvia
para la vivienda. El primero de la Secretaria del Medio Ambiente del gobierno de la Ciudad
de México con el titulo: “Cosechar la lluvia. Manual para instalar un sistema de captacion
pluvial en tu vivienda” (Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020), se
hara referencia al mismo como Manual.
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Este material tiene el objetivo de ser practico para brindar nociones y lineamientos basicos
que posibiliten la instalacion de un sistema de captacion de agua de lluvia en la Ciudad de
México, con lo cual se lograria satisfacer el abasto de agua en la ciudad reduciendo el
impacto ambiental. A través de dos capitulos se aborda sobre qué es la cosecha o
captacion de lluvia con sus beneficios, limitaciones, el sistema de captacién de lluvia
(SCALL) y conceptos basicos, asi como las normas o leyes, el costo, el disefio, recuadros
de contextos, listado de empresas con experiencia en la instalacion y otros.

Unos datos relevantes que menciona este manual es que “(...) por cada hectarea de suelo
que se urbaniza al sur de la Ciudad de México la recarga se agua se reduce en 2.5 millones
de litros de agua al afno” (Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).
Ademas, la distribucidn del agua no es equitativa ya que en promedio se destinan 320
litros al dia por habitante, pero la realidad es que en ciertas colonias, por ejemplo en la
Miguel Hidalgo llegan a consumir 500 litros por dia por habitante y en sectores pobres en
promedio llega a ser menos de 20 litros por dia por persona (Secretaria del Medio
Ambiente de la Ciudad de México, 2020). Por ultimo, debido a las condiciones de
precipitacion se considera viable la captacion de agua de lluvia en la Ciudad de México en
todas sus alcaldias.

La Ciudad de México dispone de la normatividad necesaria para promover esta ecotecnia
porque tiene caracter de obligatoriedad al establecerse en el Reglamento de Construccion
del Distrito Federal y la Ley de Derecho al Acceso, Disposicion y Saneamiento del Agua
de la Ciudad de México.

Lo primero, es responder a las preguntas: ;qué es la captacion o cosecha de agua de
lluvia? ¢ Qué es un sistema de captacion de agua de lluvia (SCALL)?

Previo a mencionar la definicion del Manual, se tiene que resaltar que para esta tesis, la
captacion de agua de lluvia es una ecotecnia hidrica. Y, el otro detalle terminologico es
que se considera como sindnimos hacer referencia a captacion respecto de cosechar, ya
qgue es comun leer ambos términos que hacen referencia a esta ecotecnia hidrica. El
concepto para la primera pregunta menciona: “(...) es la accion de colectar, conducir,
almacenar y tratar el agua que se precipita a la superficie terrestre para su uso o consumo”
(Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020). Respecto a la segunda:

“(...) se refiere al mecanismo que utiliza el conjunto de componentes y accesorios
como canaletas, tubos, filtros, separadores de agua, tanques, bombas, y otros que
sirven para realizar la recoleccion, almacenamiento y tratamiento del agua de lluvia”
(Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

50



Para tener una aproximacion visual a la definicion anterior, se agrega la Figura 19.
. Aptourar

)—o

Conducir

o

Almacenar

Filtrar |" e

‘ Usar

Figura 19. "; Qué es la Cosecha?"
(Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

Como toda tecnologia, en este caso ecotecnia, tendra sus beneficios y limitaciones, sera
importante que para tener una mejor implementacion las condiciones tienen que cumplirse.
En la Tabla 13 se resumen las que sefala el Manual y agregamos otras.
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Tabla 13. Beneficios y limitaciones de la captacion de agua de lluvia
(Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

Beneficios Limitaciones
-Se reduce la cantidad
de agua que se extrae de
los mantos acuiferos.
-Se reduce el volumen - Es irregular la cantidad
de conduccion y otros de agua que llueve
medios del agua, con lo | durante el afio.
Ambientales cual se disminuye la - Por la contaminacién de
energia consumida y la la ciudad y de la
emision de CO?. superficie de captacion el
-Se reduce la saturacion | agua no es potable.
de los drenajes, con lo
cual se evita disminuir la
presion.
- Espacios reducidos
_S6lo requiere de una debido a no c_:onsiderar
. DR esta ecotecnia desde la
inversion inicial la cual no dificacion de la
Econdmicos es muy costosa. edr
vivienda.
-Se aprovecha la -No contar con una
infraestructura existente. .
cisterna.
-Disponer de agua de - No se garantiza su
manera inmediata debido | disposicién de agua
: a las lluvias. durante todo el afo, a
Sociales .
-Promueve la educacién | menos que se logre
ambiental de manera almacenar mayor
practica y cotidiana. cantidad.

Los fines que interesan para la vivienda popular son dos de los que se establecen en el
Manual, los cuales son:

- “Captacion de techos limpios para usos potables (contacto y consumo humano)’
(Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

- “Captacion de techos para usos no potables (sanitarios, limpieza, riego, uso
industrial)” (Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

Debido a la contaminacion del aire en la Ciudad de México se evaluara si se logra garantiza
que el agua sea para consumo humano o potable.
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Respecto al SCALL se mencionaran sus 9 componentes fundamentales:

1.

Superficie de captacion. Es la zona directa donde cae y escurre el agua, puede ser
un techo, cubierta y hasta pisos. Esta superficie determina una parte necesaria a
considerar para la captacion. El otro elemento que determina es la precipitacion.

Respecto a la normatividad la NOM-127-SSA1-1994 establece las caracteristicas,
materiales y el uso respecto a las superficies. Se muestra la Tabla 14 que esta en

el Manual.

Tabla 14."Tipos de superficie: No apta, aceptable, ideal para cosecha de lluvia”
(Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

Descripcion Sistema para usos no | Sistema para usos potables
potables
Requisitos de la | Se sugiere un techo limpio, pero no | Es necesario tener un techo lo mas
superficie de | € Iimitantg. No debe tener | limpio vy liso posible. No dgbe tener
captacion masco_tas, ni se debe_ usar como | mascotas, ni alma_cenam|ento. E!
espacio de almacenamiento. agua debe correr sin obstaculos ni
estancamientos. Lo ideal son los
materiales que no agregaran
contaminacién al agua
Superficies -Lamina de asbesto -Losa de concreto con terminado
aceptables -Teja de barro sin sellar liso o pulido
-Impermeabilizante en rollo con | -Losa de concreto con enladrillado
terminado en gravilla y/o lechareado
-Losa de concreto con
impermeabilizante acrilico
Superficies -Lamina plastica (policarbonato, | -Cristal/vidrio
ideales polipropileno, etc.) -Lamina metalica
-Fibrocemento o similar -Lamina plastica (policarbonato,
-Membranas plasticas de HDPE polipropileno, etc.)
-Tejas ceramicas o similares -Fibrocemento o similar
-Loseta ceramica, porcelanato o | -Membranas plasticas de HDPE
similar -Tejas ceramicas o similares
-Losa de concreto con terminado | -Loseta ceramica, porcelanato o
liso o pulido similar.
-Losa de concreto con enladrillado
y/o lechareado
-Losa de concreto con
impermeabilizante acrilico

Otro aspecto es la pendiente de la superficie de captacidn. La pendiente permitira
que descienda el agua y se dirija hacia la Centralizacion y Distribucion del sistema.
Se debe tener una pendiente a partir del 2%. Si la azotea o superficie no tiene la
pendiente sera necesario realizar las adecuaciones necesarias.
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Respecto a este componente del SCALL, lo mas idoneo para la superficie de
captacion es que sea la mas lisa, esté limpia y tenga pendiente.

2. Centralizacién y distribucion. Son las canaletas y/o tuberias que permiten
concentrar toda el agua que cae en la superficie de captacion y dirigen el agua de
lluvia hacia el Pretratamiento y el Desvio general al drenaje. Se agregan las Figuras
20y 21 del Manual para que se aprecie las dos maneras de instalar adecuadamente
las bajadas del agua.

Bajada con respiradero

Figura 20. “Disparos con hilada de tabiques"
(Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

La canaleta debe tener una
pendiente de por lo menos 0.5%

Figura 21. “Canaleta" (Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

3. Desvio general a drenaje. Es el mecanismo del SCALL para poder retirar de manera
total el agua hacia las siguientes etapas del sistema. Las consideraciones para
realizar el desvio son:
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= Cuando suceden las primeras lluvias después del periodo de estiaje
debido a la concentracién de contaminantes del aire. Por ejemplos,
las lluvias de enero a abril si se quiere captar el agua de lluvia se
tendria que evaluar si vale la pena y realizar limpieza periddica de la
superficie de captacion. En el periodo de lluvias a partir de mayo a
octubre, las primeras lluvias se tendrian que desviar, asi como las
ultimas del afo.

= Cuando las lluvias suceden mientras la calidad del aire es mala y/o
debido a las cenizas volcanicas.

= Cuando al no recibir limpieza la superficie de captacion se encuentra
con mucha suciedad.

= Cuando esta lleno el almacenamiento pluvial.

4. Pre-tratamiento. Son los procesos que mejoran la calidad del agua de lluvia debido,
principalmente, a la suciedad de la superficie de captacion y de la distribucién. Por
ejemplo, tierra, heces fecales de fauna doméstica u otra, hojas, etc. Se utilizan tres
mecanismos para realizar esta etapa, los cuales son:

a. Separaciéon de contaminacion de primeras lluvias. Son componentes del
sistema que permiten desechar en la totalidad el agua que se centralizo de
la superficie de captacion. Las primeras lluvias logran limpiar la atmdsfera
del smog y de los contaminantes que se hayan concentrado en la superficie.

b. Pre-filtracion. (Mallas o cribas, filtros de arena). Son mecanismos fisicos que
permiten retener las hojas, ramas u otros que afecten el comportamiento de
las canaletas y/o la tuberia de centralizacion y distribucion.

c. Sedimentacion / Asentamiento. Disponer de un contenedor que permita
retener por un tiempo el agua, previo al almacenamiento. Se sugiere que el
tiempo de retencion sea de algunas horas para facilitar que los materiales de
cierto peso, por ejemplo, polvo, se logren asentar en el fondo del contenedor,
este proceso se llama: sedimentacion.

5. Almacenamiento del agua cosechada. Son los contenedores donde se dispone el
agua para su aprovechamiento y estan ubicados al exterior de la vivienda. Sera
importante realizar la adecuacién, que, al momento de llegar a la maxima capacidad
de almacenamiento, el excedente no afecte la cisterna u otro. Pueden ser:
cisternas, tinacos, tanque, etc. Se debe considerar:

= Que sus materiales no sean toxicos
= Debe ser opaco para evitar la entrada de luz con lo cual no se
formaran algas.
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= Debe ser cerrado para evitar el acceso a insectos u otro tipo de fauna.
= Debe colocarse donde no afecte la estructura de la vivienda o genere
algun riesgo.

6. Bombeo. Para que el sistema pueda funcionar de manera Optima se sugiere instalar
una bomba para disponer el agua hacia el tinaco o donde se usara. Si el sistema
considera almacenar el agua en la cisterna y posteriormente continuar con la
filtracion y tratamiento, para llegar al tanque de distribucion o tinaco se necesitara
una bomba mas potente de la que ya se tenia instalada debido a las pérdidas de
energia.

7. Filtracién y tratamiento. De manera breve mencionamos éste momento, porque mas
adelante en el subcapitulo Sistema de filtracion del agua de lluvia para consumo
humano en la vivienda urbana se desarrollara a profundidad. Esta etapa del SCALL
busca garantizar que el agua captada tenga una calidad para estar en contacto y/o
consumo humano en sus necesidades hidricas en la vivienda. Los filtros logran
retener los sedimentos de ciertos tamanos finos, sustancias quimicas y otros
contaminantes que afecten la salud de las personas. Si se requiere que el agua sea
potable se tendra que instalar un sistema de filtracion con varias etapas.

8. Desinfeccion. Este momento del SCALL se realiza en el tanque de distribucion o
tinaco y pretende garantizar que no tenga agentes microbioldgicos no afecten la
salud causada por las heces fecales de la fauna doméstica u otros como
tlacuaches, cacomixtles y aves de la zona que interactuan con las viviendas
urbanas en ciertas zonas de la Ciudad de México. En caso de que la vivienda tuviera
animales domésticos como perros o gatos se tendria que evitar que estén en la
superficie de captacion y, ademas, realizar la limpieza de la misma. Para desinfectar
el agua del SCALL hay varias alternativas como la utilizacion de cloro, plata coloidal
o la instalacion de la lampara con luz ultravioleta.

9. Instalacién, manejo y mantenimiento. Para que el SCALL tenga un funcionamiento
optimo y se garantice la calidad de agua para contacto y/o consumo humano es
necesario que se haya realizado la mano de obra de calidad y asi como la
instalacion conforme a lo establecido. Ademas, sera necesario que se le dé
mantenimiento de manera frecuente lo cual implica:

= Dar limpieza total y frecuente a todo el SCALL.

= Drenar el Separador de las primeras lluvias después de cada lluvia.

= Realizar por lo menos una vez al afo la limpieza del almacenamiento
y del tinaco (o tanque de distribucion).

» Realizar el cambio periddico de los filtros y del sistema de
desinfeccion.
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A continuacion, se puede observar la Figura 22 con los componentes a los que se hizo
referencia.

0

Desinfeccion

Superficie
de captacion

5

Centralizacion
y disribucién

°© o

Desvio general Pretratamiento é Bombeo Filtracion
adrenaje y tratamiento

Almacenamiento pluvial

Figura 22. "Componentes de un SCALL”
(Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

Consideraciones para el disefio del SCALL

1. Superficie de captacion. Se tienen que conocer el material de la superficie de
captacion, asi como el area de la huella de techo, la cual debe ser paralela a la
superficie, sin importar si el techo tiene pendientes, pues sélo importa que la forma
sea cuadrada, rectangular, circular y/o triangular. Es importante resaltar que no es
el area de la superficie. Se agrega la siguiente Figura 23, para visualizar lo dicho
anteriormente.
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Figura 23. “Huella de techo”
(Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

HUELLA DE TECHO

El coeficiente de captacion de la losa de concreto por su textura rugosa es de 0.80.
Para evitar la toxicidad de la losa de concreto no debe estar impermeabilizada con
derivados de plastico, solo si es de gravilla la toxicidad no se considera.

Precipitacion pluvial. Para realizar el disefio se debe saber cual es la cantidad de
agua que llueve. Se tiene que obtener la informacién de los medios oficiales como
el Sistema Meteorologico Nacional, cuyo enlace de internet es
www.smn.conagua.gob.mx. Se busca la localidad y la estacion meteoroldégica mas
cercana para revisar la informacion.

. Centralizacion y distribucion. Para conducir el agua sera necesario establecer qué
tipo de canales se usaran. Para los fines de este trabajo se considera que es sobre
losa, por lo tanto, la conduccion tiene que ser “(...) disparos, tuberia horizontal y
vertical” (Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

La siguiente informacion se obtuvo del Manual en las paginas 45, 46, 47 y 48. Para
garantizar la capacidad de la tuberia de distribucion horizontal ante lluvias con una
intensidad de 100 milimetros por hora, se recomienda un tubo horizontal de 100
milimetros o 4 pulgadas de diametro para poder conducir el agua que cae en una
superficie de 174 metros cuadrados con una pendiente de 1%, 213 metros
cuadrados con una pendiente de 1.5% o hasta 246 metros cuadrados con una
pendiente de 2%. Con la misma intensidad de lluvia y el diametro, respecto a las
bajadas verticales se considera hasta 208 metros cuadrados. Por lo tanto, se ve
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que en promedio se puede homologar este tipo de tuberia con el diametro de 100
milimetros. Respecto a las canaletas, dependera de la forma de la superficie de
captacién y hacia qué lineas perimetrales se dirigira el agua por escurrimiento. Para
tener la informacién necesaria se puede consultar la Tabla 15 del Manual.

Tabla 15. "Dimensionamiento de canaletas"
(Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

Maxima area de captacién admisible para diferente intensidad (m?)
Pendiente de | Ancho de Intensidad Intensidad Intensidad Intensidad Intensidad
inclinacion canaleta 50 mm/h 75 mm/h 100 mm/h 125 mm/h 150 mm/h
canaleta “
3 45 30 22 18 15
1% 4 95 63 47 38 32
6 253 169 126 101 84
8 521 348 260 208 174
3 63 42 32 25 21
29, 4 134 89 67 54 45
6 357 238 179 143 119
8 740 494 370 296 247
3 89 60 45 36 30
49 4 190 126 95 76 63
6 515 344 258 206 172
8 1042 694 521 417 347

Fuente: Mechell et al. (2010)

Algunas recomendaciones son: sea la menor cantidad de distancia de recorrido del
agua hacia la siguiente etapa, que la tuberia o canaletas no atraviesen puertas y/o
ventanas, que la pendiente de la tuberia horizontal que sea de 2% y que para las

canaletas tengan por lo menos una pendiente de 0.5%.

Desvio a drenaje. Como se mencioné anteriormente, esto momento es importante

porque se decide en qué momento se comienza a captar el agua de lluvia,
dependiendo la contaminacion del ambiente y si no esta sucia la superficie de
captaciéon, o cuando ya esta al 100% la totalidad de almacenamiento. A
continuacion, se sugieren dos maneras para desviar al drenaje como se visualiza
en las siguientes Figuras 24 y 25.
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Figura 24. “Desvio a drenaje previo al separador de primeras lluvias
(Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

Figura 25. "Desvio a drenaje integrado al separador de primeras lluvias"
(Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

De manera adicional, el agua que salga no tiene que afectar a la vivienda con
encharcamiento o inundacion del inmueble ni a terceros. La valvula tiene que
considerar las precipitaciones con mayor intensidad. Por ultimo, el Manual hace una
recomendacion: “(...) dejar pasar de 3 a 5 lluvias al inicio de la temporada de
acuerdo con el nivel de limpieza del techo” (Secretaria del Medio Ambiente de la
Ciudad de México, 2020).

. Pretratamiento. La informacion que describe esta etapa se menciona anteriormente
y soOlo se agrega lo correspondiente al disefo.
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a. Separacion de contaminacién de primeras lluvias. Un valor estimado que nos
permite mejorar la calidad de agua con la separacion de primeras lluvias es
dejar que por cada metro cuadrado se desvien al drenaje de 2 a 3.2
milimetros. Con informacién del Manual menciona que si se deja solo 1
milimetro se mejora la calidad en un 50% por 2 milimetros en un 75% y si
son 3 milimetros en un 87.25%. El derivador se coloca en las bajadas
pluviales y se puede complementar con filtros para mejorar la calidad del
agua solo que no afecten el flujo. Su dimension esta en relacion de las
bajadas pluviales horizontales y verticales. Se colocan las Figuras 26 y 27,
para ver su funcionamiento tipo vortex y las dos maneras de lograr la
separacion, ya sea en el tanque o a través de un tubo.

Tubo
de entrada
Malla de acero

inoxidable

—
Salida
al almacenamiento L

Salida
adrenaje

.\
e

Figura 26. "Desviacion tipo vortex"
(Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

wTrrrrTTYYY

Figura 27. “La primera imagen de izquierda a derecha es separacion en tanque y la

segunda separacion en tubo”
(Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).
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b. Pre-filtracion. Se sugiere utilizar filtros que detengan fisicamente diversos
objetos (hojas, insectos, ramas, etc.) mayores de 300 y/o 500 micras. Se
puede realizar de dos maneras como se sugiere en la Figura 28.

B v
’ |

Figura 28."Filtros de hoja"
(Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

5. Almacenamiento. Para esta etapa del disefio del SCALL se retoman solo dos del
Manual. En la Tabla 16 se muestra el material, las ventas y desventajas de cada

opcion.

Tabla 16. "Comparacion de materiales y tipos de almacenamiento”
(Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

Material

Ventajas

Desventajas

Mamposteria
(Block o concreto
armado)

-Ubicados en subsuelo, no
ocupan espacio en superficie
-El cemento alcaliniza el agua y
la mantiene fresca y de buena
calidad

-Facil mantenimiento y larga
vida util

-Los costos pueden ser
elevados segun la capacidad
desseada

-Requiere una gran
disponibilidad de espacio en el
subsuelo

-Se tienen que construir en
sitio

-Requiere excavacion

Rotomoldeado

-Bajo costo comparado con las
otras opciones (debajo de 10
000 litros)

-Se adquiere ya hecho y listo
para usar

-Existen muchas marcas,
opciones y capacidades,
adaptables a cada contexto
-Alta disponibilidad

-Poco practico en términos de
transporte (transportan su
capacidad en volumen de aire)
-Ocupan espacio en superficie
por lo que requieren un piso
plano que sea capaz de
aguantar su peso una vez lleno
-Solo se encuentran tamafios
especificos (generalmente
450; 1 100; 2 500; 5 000; 10
000 litros)
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Al considerar las opciones se tendra que valorar el volumen que se pueda almacenar para
escoger una u otra con el espacio disponible y el recurso econdémico para su construccion
o instalacion. Para ahorrar se toma lo que esta disponible, para que pueda ser utilizado en
el sistema.

Ademas, para no afectar la cisterna o el tinaco se instala un rebosadero para expulsar el
agua que exceda la capacidad de almacenamiento. El rebosadero es una tuberia que
conduce el agua a un lugar que no afecte a la vivienda y puede ser directamente al drenaje
o a una superficie filtrante, como en la Figura 29. Esta instalacién tiene que garantizar que
no se regrese el agua ni permita el ingreso de fauna de cualquier tipo o materia organica,
de manera usual se coloca una valvula check o anti-retorno, como se ve en la Figura 30.
En caso de que sea en una cisterna, la pendiente del rebosadero debe tener por lo menos
el 2%. Por ultimo, el diametro del rebosadero deber ser el mismo que la tuberia vertical
para mantener el equilibrio de entrada y de salida.

Malla

Figura 29."Tinaco con rebosadero a suelo infiltrante"
(Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).
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Figura 30. "Cisterna con rebosadero a drenaje"
(Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

Para disenar la dimension del contenedor se sugiere lo siguiente:

= Presupuesto disponible.

= Espacio disponible.

= Determinar el volumen de agua a captar. Si se quiere ver la maxima
capacidad de agua a captar, se calcula al multiplicar el area de la
superficie de captacion en metros cuadrados por la precipitaciéon de
lluvia en metros y por el coeficiente de captacion (el cual dependera
del tipo de material).

Es necesario distinguir dos situaciones. La primera que la infraestructura de la
vivienda no permita captar y almacenar toda el agua de lluvia que se requiere para
satisfacer las necesidades anuales o las condiciones climatologicas que son
insuficientes por la cantidad de agua que llueve. La segunda se refiere a cuando se
logra obtener mas agua de la que se requiere.

a) Laprimera manera de hacer el calculo es considerando la lluvia promedio
diario el cual es entre 30 a 50 milimetros.
b) La segunda manera es por el calculo por promedio mensual de lluvias.

Con esta propuesta se almacena el excedente de la lluvia. Se obtiene la diferencia
maxima y esa cantidad indica el volumen del almacenamiento. Se logra la
autonomia total al afio cuando no hay valores negativos y en caso que los haya, en
esos meses se tiene que disponer de agua de la red hidraulica.

Para esto se realiza la Tabla 17.
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Tabla 17. “Calculo por promedio mensual de lluvias”
(Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

Mes

Precipitacion

Litros
capta

dos

Acumulacién
de lluvia

Demanda

Acumulacién
de demanda

%
demanda
satisfecha

de

Diferencia

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Total

Como ejemplos ponemos dos casos del Manual.

La Tabla 18 considera el consumo de agua con una demanda mensual de 8,000 litros
como un valor es fijo durante los 12 meses. La superficie de captacion total de 90 metros
cuadrados es con un coeficiente de captacion de 0.85. La precipitacion se obtiene de
CONAGUA y el valor tiene una variacion cada mes.

Tabla 18."Calculo por acumulacion. Superficie de captacién de 90 m2, coeficiente de
captacion de 0.85" (Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

s . Litros Acumulacion Acumulacion % de . .
Mes Precipitacion . Demanda demanda Diferencia
captados de lluvias de demanda satisfecha
Junio 118 9002 9002 8000 8000 113% 1002
Julio 150 11467 20469 8000 16000 143% 4469
Agosto 161 12345 32815 8000 24000 154% 8815
Septiembre 142 10894 43708 8000 32000 136% 11708
Octubre 61 4686 48394 8000 40000 59% 8394
Noviembre 15 1151 49545 8000 48000 14% 1545
Dieciembre 3 208 49753 8000 56000 3% -6247
Enero 6 477 50230 8000 64000 6% -13770
Febrero 8 586 50816 8000 72000 7% -21184
Marzo 13 965 51781 8000 80000 12% -28219
Abril 23 1794 53575 8000 88000 22% -34425
Mayo 47 3602 57177 8000 96000 45% -38823
Total 747 57177 96000 60%
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Al ver los resultados con la superficie de captacion no se logra la autonomia anual y a
partir de diciembre se requiere otra fuente de abastecimiento. ElI volumen de
almacenamiento a instalar es la diferencia mayor que son 11,708 litros o 11.708 metros
cubicos.

El segundo caso, si se logra la autonomia de otra fuente de abastecimiento como se
muestra en la Tabla 19, en la cual se muestra una diferencia de 46,034 litros o 46.034
metros cubicos y la superficie de captacién es de 160 metros cuadrados, menos del doble
respecto al primer caso. Pero, para garantizar la autonomia se necesita un volumen 4
veces mayor que en el primer caso.

Tabla 19. "Calculo por acumulacion. Superficie de captacién de 160 m2, coeficiente de
captacion de 0.85" (Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

Mes Precipitacion Litros Acumulapién Demanda Acumulacion deﬁ::da Diferencia
captados de lluvias de demanda .
satisfecha
Junio 118 16004 16004 8000 8000 200% 8004
Julio 150 20386 36390 8000 16000 255% 20390
Agosto 161 21947 58337 8000 24000 274% 34337
Septiembre 142 19367 77704 8000 32000 242% 45704
Octubre 61 8330.6 86034 8000 40000 104% 46034
Noviembre 15 2046 88080 8000 48000 26% 40080
Dieciembre 3 369.44 88445 8000 56000 5% 32450
Enero 6 848.64 89299 8000 64000 11% 25299
Febrero 8 1041.7 90340 8000 72000 13% 18340
Marzo 13 1715 92055 8000 80000 21% 12055
Abril 23 3188.9 95244 8000 88000 40% 7244
Mayo 47 6403.3 101647 8000 96000 80% 5647
Total 747 101647 96000 106%

6. Sedimentacidn y decantacion en el almacenamiento pluvial. Este proceso hace que
los solidos se acumulen en la parte baja del contenedor de almacenamiento debido
al peso de los sdlidos y evitar la perturbacion del agua. Para disminuir las
turbulencias al momento de que ingrese mas agua, se puede instalar un reductor
de turbulencia, como el que se muestra en la Figura 31.
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Figura 31. "Reductor de turbulencia"
(Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

Con este fendmeno el agua que se encuentra mas cerca de la superficie adquiere
una mejor calidad. Asimismo, se requiere que la instalacién de bombeo permita
succionar el agua que esta a 10 centimetros por arriba de la base del contenedor.

Succion flotante
10-20cm

Sedimentos

Figura 32. "Succion flotante"
(Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

7. Filtracidon y tratamiento del agua de lluvia. Para garantizar que la calidad de agua
cumpla la NOM-127-SSA1-1994 se instalara un sistema de filtracion de 4 etapas.
Este sistema de filtracion se describira mas adelante porque se considera una
ecotecnia hidrica. Para garantizar que el agua sea potable se tendra que poner el
filtro antes de abastecer al tinaco o contenedor de distribucion.

8. Bombeo. Por el punto anterior, se sigue la recomendacién del Manual de instalacion
de una bomba con mayor capacidad a la habitual, la cual sefiala que para viviendas
de 1 a 2 niveles, se sugiere una bomba con 0.75 HP y de 3 a 4 niveles de 1 HP,
como se aprecia en la Tabla 20.
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Tabla 20. "Bombas para SCALL con un tren de tratamiento de mas de 2 filtros después

de la bomba" (Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020).

Altura a donde subira
el agua desde la

Potencia minima de la bomba

bomba
0 (misma planta) % CP (0.75 HP) — 0.55 kw
1 -2 pisos 1" CP (0.75 HP) — 0.74 kw
3 - 4 pisos 1.5"CP (1 HP) —1.12 kw

Mas de 4 pisos

Consulte al fabricante o vendedor
de la bomba

Para finalizar este apartado de la tesis se adiciona la Tabla 21 y la infografia de la Figura
33 del Manual de un SCALL en vivienda de la Ciudad de México.
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Tabla 21. "Componentes del SCALL" (Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de
México, 2020) en vivienda de la Ciudad de México.

Concepto Caracteristicas

O

Superficie
de captacion

Centralizacion
y distribucion

Desvio general
adrenaje

Pretratamiento

Almacenamiento
pluvial

Bombeo

Filtraciony
tratamiento
(ver diagrama 20)

Area del techo

dedicada a la captacion

Material

Horizontal

Vertical

Conexiones

80m?* (ver diagrama 19)

Losa de concreto (coeficiente de captacion de 0.80)

Disparos con tuberia de polipropileno
sanitario de 3" (75 mm), pendiente de 1.5%

Tubo de polipropileno sanitario de 3" (75 mm) y 4" (100 mm)

Polipropileno sanitario de 3 y 4"; PVC hidraulico
de 1" (25 mm) en la conexion a bomba y filtro

Integrado al separador de primeras lluvias. Activacion manual

Separacion de
contaminacion de
primeras lluvias

Filtro de hojas

Sedimentacion
y decantacion

Capacidad

Tipo

Rebosadero

Separacion por acumulacion. Mecanimso de bloqueo por aire.
Se separan 2 L/m? (160 L). Drenado automatico en menos de
12 horas gracias a una pija que evita el cierre completo;
se recomienda drenar manualmente para retirar sedimento

Filtro de malla de acero inoxidable de 400 micras desmontable,
integrado a la BAP entre el separador y el almacenamiento

En el almacenamiento preliminar, por reduccion
de turbulencia y succion flotante (ver diagrama 20)

1) Almacenamiento preliminar de 2.5 m*
2) Cisterna de 10 m*

1) Rotomoldeado bicapa en superficie,
2) Cisterna de mamposteria subterranea

Sin rebosadero integrado al tanque; el excedente sale por el filtro de hojas

Bomba hidraulica centrifuga de 1/2 caballo de fuerza

Primario

Secundario

Terciario

Purificacion

Filtro contra sedimentos de 50 micras, de malla de acero
inoxidable desmontable y lavable, modelo Amiad
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2. Hilada de tabiques con disparos hacia tuberia

1. Techo de losa de concreto 5. Filtro de hojas integrado a lasap
6. Reductor de turbulencia

de polipropileno 7. Almacenamiento pluvial preliminar (los usuarios

3. Separador de contaminacion de primeras lluvias
por acumulacién

4. Desvio a drenaje integrado al separador de primeras
lluvias Funciona también como valvula de drenado
del separador. Envia el agua separada hacia el patio,

y los usuarios tienen la opcidén de utilizarla para usos

cuentan con una cisterna de 10 m3 a la que pueden
enviar el agua de lluvia cosechada)
8. Dosificador de cloro flotante
9. Pichancha flotante (dispositivo de succion flotante)
10. Bomba centrifuga de 1/2 caballo de fuerza

11. Filtro contra sedimentos de 50 micras

no potables 12. Manguera de jardin hacia cisterna o tinaco en el techo

Figura 33. "Infografia" (Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020) de
SCALL en vivienda de la Ciudad de México.

2.2 Catalogo de productos ahorradores de agua

Perlizadores o aireador. Son dispositivos que se conectan a cualquier llave o grifo de agua.
Su funcionamiento logra incrementar la velocidad del flujo de agua al aplicar un principio
béasico de la hidraulica: reduce el area de salida. Al ser el destino final del agua ya no
afecta la pérdida de energia por esta reduccién del flujo del agua. Ademas, permite que el
agua no salpique.
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En la Tabla 22 se presentan dos modelos, los cuales se pueden encontrar en el mercado
y en una franquicia que esta a nivel comercial y por la informacion disponible se utilizo
para este trabajo.

Tabla 22. Diferentes modelos de aireadores o perlizadores.

Aireador o | Tipo Flujo Costo en | Informacion adicional

perlizador (litros por | pesos

comercial minuto)

Aireador Cocina | 8.3 $ 189.00 | Con rosca interna. Conexién hembra.

para Tiene un filtro adicional para eliminar cierto
tipo de impurezas.

mezcladora Dimensiones de 2.5 x 2.5 cm.

- Producto en Home Depot. (Home Depot,
2024)

Aireador Baino 8.3 $ 98.00 | Se conecta a la mayoria de los grifos con

para grifo. rosca externa. Conexion hembra.

Material de laton anti sarro.

Modelo a. Compensa la presion del flujo.
N Dimensiones 0.92x0.68 cm
‘ ° Producto en Home Depot. (Home Depot,
2024)
Aireador Bario 1.7 $ 125.00 | Con rosca interna. _
para grifo. Elaborado de metal cromado para evitar la
Modelo b corrosion.
) Dimensiones de 2.4 x 1.8 cm.
. £ Producto en Home Depot. (Home Depot,
‘/ . 2024)
Aireador Barno 8.3 $445.00 | Tiene un sistema temporizador de 2 a 20
i segundos.
‘l\)ﬂagg eglgfg' Se puede instalar ante conexiones macho o
- | hembra.
& \T\\ .@ De laton cromado.
@ e Dimensiones de 2.8 x 2.5 cm.
Producto en Home Depot. (Home Depot,
2024)
Aireador Bano 57 $ 169.00 | Con rosca externa. Conexion macho.
; Material de cromo.
FI\)Aagg egkl;lde Producto en Sodimac. (SODIMAC, 2024)

m‘ I.o
QN ALY

Obturador o reductor de flujo. Permiten reducir el flujo del agua en la tuberia. Son de facil
instalacion. De manera comercial se menciona el obturador de flujo para regadera en la
tienda Plomeria Universal porque en la descripcién sehala que se puede ahorrar hasta un
40% de agua y no afecta el flujo de la regadera. Su costo es de $142.99. (Plomeria
Universal , 2024). Un ejemplo de este producto se contempla en la Figura 34.

71



==

2

1777

Figura 34. “Reductor de flujo para regadera RFR-01" (Plomeria Universal , 2024).

Regadera. Para disminuir el consumo en la regadera solo se requiere cambiar la cabeza
o cebolleta de la tuberia de la misma. En el mercado se pueden obtener muchos modelos
de diversos precios y de precios diversos. En la Tabla 23 se colocan 4 modelos, en los
cuales se podra observar la reduccion del consumo de agua.

Tabla 23. Diferentes modelos de cabezales de regaderas.

Regadera Flujo  (litros | Costo  en | Informacion adicional
por minuto) pesos

Modelo a 6 $ 145.00 Un tipo de caida de agua tipo
lluvia.
Resiste la corrosion y el 6xido.
Diametro de 6.8 cm.

‘ Producto en Home Depot. (Home
Depot, 2024)

Modelo b 9.5 $ 779.00 Forma cuadrada.

Dimensiones de 20.3 x 20.3 cm.
Rociado completo.

Producto en Home Depot. (Home
Depot, 2024)

Modelo ¢ 10 $909.60 De chorro fijo.
Acabado de cromo.
% Producto en Home Depot.

\ (Plomeria Universal, 2024)

Modelo d 10 $ 1,256.25 | Disefio esteético.
\ Buen rendimiento y durabilidad.
Producto en Home Depot.
’\ (Plomeria Universal, 2024)

WC o retrete. En décadas pasadas los inodoros para su descarga utilizaban de 12 a 16
litros de agua. En aflos mas recientes, ante la falta de agua y la busqueda de tecnologias
que ahorren mas el agua sin afectar la finalidad del uso, se desarrollaron inodoros con un
consumo de 6 litros por descarga, y posteriormente con dos tipos de descarga la de 6 y
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de 4 litros por descarga. Ademas, en México se establecié la NOM-009-CNA-1998 para
obligar a productores, comercializadores y consumidores a utilizar este tipo de WC.
Actualmente, ya hay WC que han logrado disminuir la cantidad de agua por descarga e
implementando los dos tipos de descarga para la orina o heces fecales, con lo cual ya hay
de 4.8 y 3.8 litros por descarga.

En la Tabla 24 se ilustran los productos, los cuales hay de muchos modelos y precios.

Tabla 24. Modelos de WC con o sin doble descarga.

WC Descarga Litros por | Costo en | Informacion adicional
descarga pesos
Modelo a Doble 48/3.8 $7,699.00 | Producto en Home Depot.
(Home Depot, 2024)
Modelo b Sencilla 4.8 $ 1,099.00 | Producto en Home Depot.
(Home Depot)
Modelo c Doble 48/3.8 $2,999.00 | Producto en Home Depot.
: (Home Depot, 2024)
Modelo d Doble 58/4.1 $2,799.00 | Producto en Home Depot.
(Home Depot, 2024)

Respecto a la descarga doble agregamos las Figuras 35 y 36 para ilustrar el mecanismo.
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Figura 36.Interior del tanque con el dispositivo para la doble descarga del inodoro (Home
Depot, 2022).

Mezcladora de cocina. Permite regular la temperatura del agua al mezclar el agua fria con
la caliente. Para ahorrar se recomienda que sea de monomando y buscar los productos
ahorradores. Actualmente en el mercado hay gran variedad de modelos y el consumo de
litros por minuto van de 2, 6 a 8 litros por minuto. La Tabla 25 muestra un ejemplo de los
productos.
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Tabla 25. Diversos modelos de mezcladoras monomando.

Mezcladoras Flujo (litros | Costo en | Informacion adicional
monomando por minuto) | pesos
Modelo a 2a8 $ 815.00 Producto en Home Depot.

(Home Depot, 2024)
|
|

Modelo b 2a6 $ 415.00 Producto en Home Depot.
(Home Depot, 2024)

|, -

Modelo ¢ 6 $ 699.00 Producto en Home Depot.
e (Home Depot, 2024)
'
‘\
|
(,,y ol

Contenedores de capacidad media. Son aquellos recipientes de plastico que permiten
almacenar el agua y con un volumen mayor a 50 litros. Para el fin de este trabajo, se
sugiere que se utilice para reciclar el agua que desecha la lavadora en el segundo ciclo,
el cual es de enjuague y exprimir la cual tiene una mejor calidad que la del ciclo de lavado.
Esta agua, de segundo uso, se reutiliza en el primer ciclo de lavado, la cual lleva mas
detergente genera la mayor contaminacion en el agua, acabando este primer ciclo se
desecha al drenaje. Con lo anterior, se logra ahorrar en un 50% la cantidad de agua para
el ciclo completo de lavado (lavado, enjuage y exprimir). Para garantizar que se logre
almacenar el agua que desecha el ciclo de enjuague y exprimir cuando sea con la carga
maxima, se usa un bote con una capacidad promedio de 100 litros. De manera comercial
se podria utilizar el bote que se pone a continuacién:

- Contenedor de basura, marca Rubbermaid, color azul con tapa de 121 litros.
Su costo es de $ 579.00 (Home Depot, 2024) en el supermercado WaltMart, como

se aprecia en la Figura 37.
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Figura 37. Contenedor de basura, marca Rubbermaid, color azul con tapa de 121 litros
(Home Depot, 2024).

2.3 Sistema de filtracién del agua de lluvia para consumo humano en la vivienda urbana

Para garantizar que el agua sea potable se requiere un sistema de filtracion de 4 etapas
para cumplir con la norma 127. Este sistema consiste en un filtro sedimentador, dos filtros
de carbon y la instalacion de una lampara de rayos UV para el proceso de desinfeccion.
En la Figura 38 se pueden apreciar los componentes.

ENTRADA AGUA
POTABLE "

- Ln ,_M-n --u % b M

sedimentos carbon resina

sistema de filtracion 20"BB

Figura 38. Sistema de filtracion 20" BB (H20ZONI, 2023).

En la Tabla 26 se describe lo que se realiza en cada etapa y una imagen para visualizar
como es cada componente.
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Tabla 26. Cuatro etapas de filtracion y su descripcion.

Etapa de | Descripcion Imagen (H20ZONI, 2023)

filtracion

Primera Filtro de sedimentos, para ' -
retener todos los solidos vy %3 “1
suciedad del agua. =3 Ll

Segunda Filtro carb6on activado, para
eliminar el color, olor y sabor.

Tercera Filtro de resina catidnica, para
eliminar dureza en el agua.

Cuarta Lampara UV, para eliminar ::rx,'ﬁg —
bacterias del agua, amebas, . ;
algas y hongos - —

Se mencionan las siguientes ventajas y desventajas.

Las ventajas son:

- Garantizan que el agua es potable.
- Incluye instalacion.
- No se requieren garrafones.

- El equipo es propio y puede revisarse para su estudio con fines académicos.
- El proveedor vende los insumos para los filtros.

- Si se aprende como se realiza el mantenimiento, puede darse un ahorro cada seis.

Las desventajas son:

Requiere conexion directa a la instalacion hidraulica.
Cada 6 meses se realiza el mantenimiento.
El llenado de garrafones requiere tiempo en su limpieza como en el llenado.

- La empresa solo tiene una sucursal en la ciudad de México.

Con esta ecotecnia algunos aspectos que se lograran son:

1. Ahorrar.

2. Reducir la huella ecolégica.

3. Aprender y estudiar esta ecotecnia.
4. Promover el consumo del agua simple para reducir el consumo de bebidas
azucaradas.
5. Evitar que la personas consuma agua en botellas de PET.
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Capitulo lll. Informacion de la localidad para implementar las ecotecnias hidricas en
una vivienda urbana.

3.1 Ubicacioén

El pueblo de San Pedro Martir esta ubicado en la delegacion Tlalpan, Ciudad de México.
En una altitud de 2,350 metros de altitud sobre el nivel de mar. Sus coordenadas
geograficas son Longitud: 19° 16’ 117, Latitud: 99° 10’ 12”. En la actualidad dispone de un
area aproximada de 167 hectareas (Gaceta Oficial del Distrito Federal, 2010) o0 1,670,000
metros cuadrados, y esa area es considerada zona patrimonial con 4 inmuebles
catalogados por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH), Instituto Nacional
de Bellas Artes (INBA) y/o Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda (SEDUVI).

Sus colindancias son: al sur con el pueblo de San Andrés Totoltepec; al norte con el pueblo
de Chimalcoyotl y con la Col. Tlalcoligia; al oriente con los ejidos de San Pedro Martir y al
poniente con las colonias El Mirador y Los Volcanes. La Figura 39 muestra lo anterior.
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Figura 39. DeI|m|taC|on del pueblo de San Pedro Martir, Tlalpan, Ciudad de México, 2022
(Google Maps, 2024).
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3.2 Poblacién

3.2.1 Datos generales

La poblacion en el afio 2000 registré a 14,579 habitantes. En ese afo en general la
poblacién present6 un grado de marginacion alto.

El dato de la poblacién del afio 2020 de San Pedro Martir no se ha podido obtener ya que
en las diferentes fuentes no aparece. Sélo daremos el valor de la poblacién considerando
el crecimiento proporcional al de la delegacion del afio 2000 al 2020, de esta manera el
numero de la poblacion del afio 2020 es 17,398, como se ve en la Tabla 27.

Tabla 27. Poblacion de Tlalpan y San Pedro Martir de los afios 2000 y 2020.

Ano Habitantes en Habitantes en
Tlalpan San Pedro Martir

2020 699,928 17,398

2000 586,530 14,579

La Figura 40, el mapa, muestra la poblacion del aio 2000 y el grado de marginacion por
manzana.
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- M\ Iy T = ==/ == (| unidad Territorial : 121181
) @, ) "SAN PEDRO MARTIR"

Poblacién: 14,579 habs.
Grado de Marginncién:  Alto
Grado de Marginacién

Figura 40. Grado de marginacion de San Pedro Martir Tlalpan, afio 2000. (SIDESO,
2003)

Con los datos de ese afo, el 52% de la poblacién eran mujeres y el 48% hombres. El grado
promedio de escolaridad fue de 9.3 afios (SIDESO, 2003).

De la poblacion econémicamente activa el 42.46 % percibia 2 salarios minimos, de 2 a 5
salarios minimos el 32.59%, de 5 a 10 salarios minimos el 26.18 de la poblacion y quienes
perciben de 10 a mas salarios minimos es el 7.02%.

Cada vivienda en promedio la habitan 4 personas. El 62% es vivienda particular propia, el
31% son viviendas rentadas y el casi, 6% son departamentos propios. De las viviendas
rentadas el 71% se destinan a tipo vecindad

3.2.2 Censo hidrico

Para determinar el agua que consume por una persona en una vivienda al dia, en el pueblo
de San Pedro Martir, Tlalpan el autor de este trabajo realizd un instrumento que permitio
obtener la informacidén necesaria de manera sencilla y especifica de cada persona
encuestada, este formato se puede consultar en el Anexo 1.
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El formato del Censo Hidrico de divide en tres apartados. El primero son los datos
generales de la persona censada: ubicacion, numero de habitantes en la vivienda, sexo,
si cuentan con automovil y la fecha. El segundo campo son los datos de la vivienda:
numero de niveles, los metros disponibles del terreno, azotea y area libre en la planta baja,
el numero de bafos y si cuenta con cisterna. El tercero son los consumos: lavado de
manos, regadera, retrete, lavado de trastes, lavado de ropa con o sin lavadora, el riego del
jardin y plantas con o sin llave y el lavado del carro con o sin llave. Por ultimo, son los
subtotales de cada rubro y el total. Cabe resaltar que no se considero la cantidad de agua
que bebe una persona ni la preparacion de alimentos debido a que no se quiere generar
un ahorro de ese consumo.

Para estandarizar el Censo Hidrico en la medicidon del gasto como en los casos de las
llaves y regaderas, se us6 un recipiente de 1 litro o 1,000 mililitros. Asimismo, para
determinar el tiempo, se usé un crondmetro con precisibn de centésimas que
posteriormente se convierte a minutos y con los datos recabados anteriormente se obtiene
el gasto especifico de la llave del lavado de manos, la regadera, la llave del lavado de
trastes, la llave del riego del jardin y/o el lavado del carro. Las unidades del gasto se
establecieron en litros sobre minutos. Para los otros rubros, como el: lavado de la ropa,
riego de las plantas o el lavado del auto, se considero determinar el total de consumo en
litros a la semana por persona. Se obtuvo el consumo total semana de quienes habitan en
la vivienda, posteriormente se dividié entre el numero de habitantes y entre 7, por ser los
dias de la semana, de esta manera se obtuvo la cantidad de litros por dia y por persona.

Este instrumento permite determinar el promedio y la tendencia del consumo de los rubros
que se mencionaron anteriormente. De esta manera se puede conocer el consumo
especifico de una persona, o incluso si se hace un muestreo mayor de una colonia o
localidad. El aporte de este formato de Censo Hidrico consiste que al hacerlo por rubro
también se facilita conocer la cantidad propia de consumo si es en las llaves, regaderas,
muebles de bafio o si son ahorradores o no, y en caso de ser ahorradores, determinar cual
es su gasto y compararlo con el que se menciona en la venta al consumidor.

El Censo Hidrico se aplico de manera presencial y en la vivienda a 20 personas de
diferentes edades, sexos y condiciones de vivienda de la localidad de interés en el afo
2019 en un periodo de dos meses. Aproximadamente, tomé entre 45 y 60 minutos realizar
cada encuesta porque implicaba hacer varias mediciones de la misma llave o regadera,
ademas de entablar una conversacion sobre la situacion del agua en la localidad. La
informacion se obtenia de manera secuencial de cada rubro.
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Al realizar las 20 encuestas se concentré toda la informacién obtenida del formato del
Censo Hidrico como se muestra en la Tabla 28, de esta manera la base de datos puede
ampliarse o restringir su extension considerando el numero de personas encuestadas. Los

aspectos quedan restringidos debido a los rubros determinados.

Tabla 28. Informaciéon concentrada del Censo Hidrico.

Folio

1

2

1.Lavado de manos

2.Regadera

3.Retrete

4.Lavado de trastes

5.Lavadora

6.Cubetas para lavar ropa

7.Llave para el riego del jardin y plantas

8.Recipientes para el riego del jardin y plantas

9.Llave para el lavado del carro

10.Recipientes para el lavado del auto

TOTAL

Al aplicar el Censo Hidrico en San Pedro Martir, se presenté una situacion inesperada,
que en varias viviendas no cuentan con la instalacién hidraulica para la regadera, retrete
o llaves para lavarse las manos o los trastes.

Se muestra en la Tabla 29 toda la informacidn obtenida de las encuestas del instrumento
del Censo Hidrico y la suma de su consumo diario.

Tabla 29. Informacién concentrada del Censo Hidrico en San Pedro Martir, Tlalpan,
Ciudad de México.

Folio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1.Lavado de manos 756 | 174|104 | 36 | 87 | 05 | 137|078 | 11.25|263| 6 |[3.56| 844 5 38 3.76 | 1499 | 1.2 0.77 | 3.15

2 1199 [ 132 | 20 10 (294 ) 20 | 104 | 25 24 20 40 | 375 54 26.64 | 13.37 | 24.08 | 17.28 10 10.7 20

Consumo de| 3.Retrete 60 36 12 12 12 12 18 12 12 24 18 30 16 24 32 30 30 18 36 42
aguaen |4.Lavado de trastes 1152 | 232|168 | 10 [ 252 6 18.5 | 31.3 | 341 [ 247 6 508 | 64 549 | 276 175 | 2145 571 9.68 | 10.8
litros por |5.Lavadora 14.3 0 |107] O 5 0 |314[229| 898 | 86 0 95 | 1428 | 17.14 0 7.14 | 8.16 55 | 1371 [ 114

dia por |6.Cubetas para lavar ropa 0 15.2 0 29 (285 43 0 0 0 0 |686| 0 0 0 18.3 | 12.41 0 0 0 0

persona |7.Llave para el riego del jardin y plantas 0 0 0 0 |288| 0 [113]| O 0 0 0 0 10.11 0 1.52 0 2.04 0 0 0
8.Recipi para el riego del jardin y plantas 257 | 57 5 [095)285|133| 0 (612 196 [ 26 | 1.14| 19 0 0.71 0 0 0 0.244 | 0.57 | 0.46

9.Llave para el lavado del carro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10.Recipientes para el lavado del auto 29 0 0 0 |285| 0 [142]| 0O 244 |057| O 0 0.71 0.71 0 0.95 | 0.82 0 0 0.57
TOTAL 413.6] 111] 74.9] 39.5] 118] 56.1] 198| 98.1] 94.73| 83.1 78| 87.5] 109.94] 79.69] 71.75] 95.84| 94.74| 40.654| 71.43| 88.4|

Para una mejor visualizacion de los datos se presenta en las Tablas 30 y 31, cada una con

la mitad de la muestra.
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Tabla 30. Informacién concentrada del Censo Hidrico de la muestra del 01 al 10 del
Censo Hidrico en San Pedro Martir, Tlalpan, Ciudad de México.

Folio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.Lavado de manos 756 | 174|104 | 36 [ 87 | 05 [13.7]0.78 | 11.25 | 2.63
2.Regadera 1199|132 | 20 10 | 294 | 20 | 104 | 25 24 20
Consumo de| 3.Retrete 60 36 12 12 12 12 18 12 12 24
aguaen |4.Lavado de trastes 1152|1232 | 168 | 10 (252 | 6 | 185|313 | 34.1 | 247
litros por |5.Lavadora 14.3 0 |107] O 5 0 |314]|229)| 898 | 86
dia por |6.Cubetas para lavar ropa 0 15.2 0 29 | 285| 43 0 0 0 0
persona |7.Llave para el riego del jardin y plantas 0 0 0 0 | 288 0 11.3 0 0 0
8.Recipientes para el riego del jardin y plantas 257 | 5.7 5 |095|285(133| 0 |[6.12]| 196 | 26
9.Llave para el lavado del carro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10.Recipientes para el lavado del auto 29 0 0 0 | 285 0 1.42 0 244 | 0.57
TOTAL 413.6] 111] 74.9] 39.5| 118] 56.1] 198] 98.1] 94.73] 83.1

Tabla 31. Informacién concentrada del Censo Hidrico de la muestra del 11 al 20 del
Censo Hidrico en San Pedro Martir, Tlalpan, Ciudad de México.

Folio 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1.Lavado de manos 6 3.56 | 8.44 5 38 |376| 15 | 1.2 | 0.77 | 3.15
2.Regadera 40 375| 54 | 266|134 241|173 10 10.7 20
Consumo de| 3.Retrete 18 30 16 24 32 30 30 18 36 42
aguaen |4.Lavado de trastes 6 508 | 64 | 549|276 |175[215(571| 9.68 | 108
litros por |5.Lavadora 0 95 | 143 | 171 0 |714 816 | 55 | 13.71 | 114
dia por |6.Cubetas para lavar ropa 6.86 0 0 0 183 | 124 0 0 0 0
persona |7.Llave para el riego del jardin y plantas 0 0 10.1 0 1.52 0 | 204 0 0 0
8.Recipientes para el riego del jardin y plantas 114 | 19 0 |07 0 0 0 |024| 057 [ 046
9.Llave para el lavado del carro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10.Recipientes para el lavado del auto 0 0 071 ] 0.71 0 0.95 | 0.82 0 0 0.57
TOTAL 78| 87.5| 110| 79.7| 71.8| 95.8| 94.7| 40.7| 71.43| 884

3.3 Breve historia

Los pueblos asentados en la cuenca de México o del Anahuac previos a la conquista
fueron diversos. Las principales etnias eran: Acolhua, Chalca, Xochimilca, Culhua, Mexica
y Tepaneca (Mora Vazquez, Teresa (coordinadora), 2007).

El pueblo originario de San Pedro Martir, Tlalpan, Ciudad de México, esta ubicado a faldas
del Ajusco y en la zona de rocas colindando con Xochimilco.

En el periodo colonial hubo una tension por el territorio de los pueblos ante la Corona
Espaiola. Se logré que los “indios” se organizaran como creian conveniente ademas de
disponer de aguas, tierras, montes. Al final de este periodo historico se consolida la
hacienda “como modelo de produccion y organizacién social. Muchos pueblos fueron
despojados de sus tierras por los hacendados” (Mora Vazquez, Teresa (coordinadora),
2007).

Se cuenta que este pueblo originario era habitado por tepanecas y el lugar se llamaba
Ocotépetl.
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Afinales del siglo XVI frailes dominicos se establecen en Tlalpan donde fundan el convento
San Agustin de las Cuevas y varias vicarias, entre ellas la de San Pedro de Verona Martir
en memoria del primer religioso martir de la Orden de los Predicadores del s. XIlI, religioso
dominico.

Su territorio en el periodo colonial fue parte de la ex hacienda San Juan de Dios. Por la
lucha revolucionaria se restituyen cientos de hectareas posterior al afio de 1923 (Martinez
Guzman, 2008). En estas tierras ejidales los cultivos principales fueron maiz, calabaza,
frijol, haba y chicharo (Martinez Guzman, 2008). Posteriormente, integraron el cultivo de
la rosa.

Por el proceso de urbanizacion poco a poco fue perdiendo su territorio con diversas
expropiaciones como la destinada al exclusivo Club de golf México en el afo de 1951.
Hubo otras expropiaciones para las instalaciones del Sindicato de Trabajadores de la
Salud y para la zona de hospitales, la ultima a resaltar fue la destinada a la construccién
del Heroico Colegio Militar en la década de los anos 70. Con esa seria de expropiaciones,
el crecimiento de la mancha urbana este pueblo dejo su vida rural en menos de 40 afios y
su configuracion hoy en dia es totalmente urbana.

3.4 Cuenca y microcuenca

La localidad del pueblo de San Pedro Martir, alcaldia Tlalpan es parte de la cuenca del
Valle de México, ubicada al sur.

El territorio de este pueblo esta ubicado en la microcuenca de Rio San Buenaventura, la
cual esta dentro de la alcaldia de Tlalpan y atraviesa varios poblados de la zona sur
cercana al Ajusco hacia el norte. Empieza en el pueblo de Santo Tomas Ajusco, San
Miguel Ajusco, Magdalena Petlacalco y cruza hacia el norte los pueblos de San Andrés
Totoltepec y San Pedro Martir. La Figura 41 muestra graficamente el area de la
microcuenca Rio San Buenaventura.
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Microcuenca Rio San Buenaventura

I Barranca San Buenaventura
| Delegacion Tlalpan
Microcuenca San Buenaventura

Figura 41. “Ubicacion de la barranca “San Buenaventura” con respecto a la microcuenca
San Buenaventura” (Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial, 2010).

La zona de aguas debajo de la microcuenca esta totalmente impactada por el ser humano,
debido a los asentamientos urbanos y no hay tierra dedicada al cultivo o a lo forestal.

3.5 Precipitacion y temperatura

3.5.1 Precipitacion

La siguiente informacion se obtuvo del Servicio Meteorologico Nacional de las Normales
Climatolégicas por estado. En Tlalpan se tienen 5 estaciones: Ajusco, Calvario 61,
Desviacion Alta al Pedregal, El Guarda y Hacienda Pefia Pobre. Sélo estan en operacion
tres de las estaciones, las cuales son: la de Calvario 61, Desviacion Alta al Pedregal y El
Guarda. Mismas que se ubicaran geograficamente en Google Maps, como se muestran
en la Figura 42.
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Figura 42. Ubicacion de Normales Climatolégicas en la Alcaldia Tlalpan. Elaboracion
propia en Google Earth.

Por la cercania a la zona de interés se consideran los datos de la estacién Desviacion Alta
al Pedregal con las coordenadas 19°17'49.00"N y 99°10'56.00"0O, la cual esta a una altitud
de 2,296 metros sobre el nivel del mar (msnm) y se tiene un registro disponible por
periodos, y el de interés para este trabajo es de los afios de 1991 a 2020, con 25 a 29
anos de recabar datos continuos se presenta la Tabla 32 con la informacién de la
precipitacion media anual y el numero de dias con lluvias anual. Esta estacion esta al norte
del pueblo de San Pedro Martir.
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Tabla 32. Precipitacion normal y numero de dias con lluvias de 1991 a 2020 (Comisién

Nacional del Agua, 2020), Tlalpan, Ciudad de México

Anual

Diciembre

Elementos Unidad Enero Febrero |Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre|Octubre  |Noviembre
P'e:;':::’l'é" milimetros | 6.9 37 9.5 154 46.1 1287 | 1658 | 1774 | 1748 | 688 9.2 17 807.7
Numero de
dias con dias 1 08 18 3 82 145 18.1 19.3 185 8.4 16 03 95.5
lluvias

La precipitacion mensual y acumulada mensual anual la podemos ver en las Tabla 33 y
34,y las Figura 43 y 44.

Tabla 33. Precipitacion promedio mensual anual de 1991 a 2020
(Comision Nacional del Agua, 2020) , Tlalpan, Ciudad de México

Mes

Precipitacion

(mm)
Enero 6.9
Febrero 3.7
Marzo 9.5
Abril 15.4
Mayo 46.1
Junio 128.7
Julio 165.8
Agosto 177.1
Septiembre 174.8
Octubre 68.8
Noviembre 9.2
Diciembre 1.7
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Figura 43. Precipitacion promedio mensual anual de 1991 a 2020
(Comision Nacional del Agua, 2020) , Tlalpan, Ciudad de México

Tabla 34. Precipitacion promedio acumulada mensual anual de 1991 a 2020
(Comision Nacional del Agua, 2020) , Tlalpan, Ciudad de México

Precipitacion
Mes
acumulada (mm)
Enero 6.9
Febrero 10.6
Marzo 20.1
Abril 35.5
Mayo 81.6
Junio 210.3
Julio 376.1
Agosto 553.2
Septiembre 728
Octubre 796.8
Noviembre 806
Diciembre 807.7
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Figura 44. Precipitacion promedio acumulada mensual anual de 1991 a 2020
(Comision Nacional del Agua, 2020) , Tlalpan, Ciudad de México

3.5.2 Temperatura maxima, media y minima

La temperatura maxima, media y minima se pueden apreciar en la Tabla 35 y sus graficas
en la Figura 45. En la parte baja de la microcuenca el clima es “templado subhumedo de
humedad media” (Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial, 2010).

Tabla 35.Temperaturas maxima, media y minima de 1991 a 2020 (Comision Nacional del
Agua, 2020), Tlalpan, Ciudad de México

Temperatura |Unidad Enero Febrero  [Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre|Octubre | Noviembre | Diciembre |Anual
Maxima °C 221 231 25.3 26 26.2 24.3 23.5 23.6 23 23 222 223 23.7
Media °C 13.9 14.8 16.4 17.4 18 17.3 16.7 16.8 16.6 16 14.8 14.2 16.1
Minima °C 5.7 6.5 7.6 8.9 9.7 10.3 9.9 10 10.2 9.1 74 6.5 8.5

Mixima essssMedia —o—hinma

Figura 45. Temperaturas maxima, media y minima de 1991 a 2020 (Comision Nacional
del Agua, 2020), Tlalpan, Ciudad de México

89



3.6 Geologia

Esta localidad esta en la region de la Sierra Ajusco Chichinautzin y la zona que afecto la
erupcion del volcan Xitle a inicio del siglo primero de nuestra era. Este volcan arrojo
materiales llamados “basaltos calcio-alcalinos y andesitas basalticas” (Procuraduria
Ambiental y del Ordenamiento Territorial, 2010).

3.7 Suelo urbano
Esta localidad en el Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Tlalpan respecto a
la zonificacion establece el uso de suelo H3/40/MB vy significa: uso habitacional maximo

tres niveles con el 40% de area verde y densidad muy baja de una vivienda por cada 200
metros cuadrados.
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Figura 46.Plano de divulgacion del Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de
Tlalpan (Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2010).
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CAPITULO IV. Resultados y analisis

4.1.1 Censo Hidrico

Edad

De las 20 personas que participaron, no se les preguntd directamente la edad, solo se
indicé a que rango pertenecian. Los rangos propuestos fueron de 18 a 29 afos, de 30 a
40 anos, de 40 a 59 afos y de 60 afios a mas. En la Tabla 36 y la Figura 47 se muestran
la cantidad y porcentaje de cada rango. El 50% fueron personas adultas de 40 a 59 afios.
Los porcentajes de menor participacion fueron adultos jévenes y jovenes. El otro rango
importante de participacion fue de las personas mayores de 60 anos con el 40%. Es
importante resaltar que a la hora de realizar el Censo Hidrico fue en un horario de 16:00 a
18:00 h, lo que se podria interpretar es que las personas que respondieron no laboran
fuera del hogar, como es el caso de las mujeres y de las y los adultos mayores.

Tabla 36. Rango de edades del Censo Hidrico.

Rango Participantes | %
18 a 29 anos 1 5
30 a 40 afos 1 5
40 a 59 anos 10 50
60 an’os a 8 40
mas
Total 20 100

60 afos a mas
40%

18 a 29 afios 5%

30 a 40 aiios
5%

40 a 59 afios
50%

Figura 47. Porcentaje por rango de edades del Censo Hidrico.
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Sexo

De las 20 personas que participaron mujeres y hombres, la mayoria fueron mujeres. En la
Tabla 37 y Figura 48 se muestra la cantidad y porcentaje de cada sexo.

Tabla 37. Sexo de las y los participantes del Censo Hidrico.

Sexo Participantes| %
Hombres 5 25
Mujeres 15 75
Total 20 100

Hombres
25%

Mujere
s
75%

Figura 48. Porcentaje del sexo de las y los participantes del Censo Hidrico.

Ubicacion de las viviendas

En la Figura 49 se muestra la ubicacion geografica de cada vivienda. Se sefalé cada una
a través de la aplicacion Google Earth. El numero indica la vivienda en el orden del Censo
Hidrico.
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Numero de habitantes por vivienda

La Tabla 38 y Figura 50 muestran cuantas personas habitan por vivienda.

Tabla 38. Viviendas con el numero de habitantes.
Viviendas con # .
de habitantes Cantidad

1 2
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Figura 50. Viviendas con el numero de habitantes.

En 20 viviendas habitan 99 personas. Las viviendas donde viven 7 personas son 4, lo cual
concentran el 28% de habitantes, en segundo lugar con el 20% de habitantes son las
viviendas donde habitan 5 personas, el tercer lugar con el 18% con 3 personas, el 12%
donde habitan 4 personas, el 10% donde habitan 10 personas en una vivienda, el 9% las
viviendas donde habitan 3 personas y en ultimo lugar con el 2% las viviendas donde habita
s6lo una persona. En promedio por vivienda habitan 5 personas.

Cuenta con carro

La Tabla 39 y Figura 51 muestran la cantidad y el porcentaje de las personas que
contestaron el Censo Hidrico si cuentan o no con carro.

Tabla 39. 4 Cuenta con carro?
Respuesta

Si
No 12

Figura 51. Porcentaje de las personas con o sin carro.
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Niveles de la vivienda

La mayoria de las viviendas de las personas que participaron en el Censo Hidrico son de
dos niveles con el 70%. En segundo lugar, con el 20% las viviendas de un nivel y, en tercer
lugar, con el 10% las viviendas de 3 niveles.

Areas de terreno, azotea y planta baja

La Tabla 40 concentra la informacion que se obtuvo de las areas en metros cuadrados
respecto a la vivienda del terreno, azotea y la disponibilidad de espacio en la planta baja.

Tabla 40. Diversas areas de las viviendas.

Vivienda Area del Area disponible | Area disponible en
terreno (m?) | enla azotea (m?) | la planta baja (m?)
1 228 100 50
2 325 80 200
3 3976 75 1500
4 547 300 147
5 376 250 126
6 66 60 10
7 155 100 15
8 151 115 36
9 250 80 150
10 150 75 50
11 200 100 50
12 400 70 200
13 120 50 50
14 70 70 50
15 300 70 150
16 260 100 70
17 400 100 250
18 200 60 30
19 80 70 5
20 120 30 40

Area del terreno

Los terrenos de las personas que participaron, el 50% de los terrenos son de 66 a 200
metros cuadrados. En segundo, lugar de 201 a 400 metros cuadrados. En tercer y ultimo
lugar, el 10% con las viviendas con terrenos mayores a 401 metros cuadrados. Cabe
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resaltar que el ultimo lugar son terrenos que estan destinados a proyectos culturales y
sociales y las personas que viven ahi son las responsables de cuidar los espacios.

12

10

2 .
0
Menor a 200m2 De 201 a 400 m2 Mayor a 401 ms

Figura 52. Cantidad de terrenos por vivienda respecto a su area.

Se omitieron los dos terrenos de mayor superficie porque eran espacios comunitarios. Con
la informacién del censo, el promedio de area de cada predio de las viviendas urbanas es
de 214 metros cuadrados.

Area disponible en la azotea

Este dato es un aproximado, debido a que las personas desconocian con certeza cual era
el area libre en la azotea, porque en varias se utilizan para colocar materiales u objetos
gue no requieren, eso afecta la disponibilidad de la superficie totalmente libre. En la Tabla
41 se condensa la informacién.

Tabla 41. Area disponible en la azotea respecto al nimero de viviendas.
Area disponible | No. de
en la azotea (m2) | viviendas

30 a 60 4
61a120 14
121 a mas 2

La mayoria de las viviendas tiene una disponibilidad en sus azoteas de 61 a 120 metros
cuadrados. La minima area en la azotea la reporté una vivienda con 30 metros cuadrados
y la mayor de 300 metros cuadrados. La moda que se presento fue con 5 viviendas con
100 metros cuadrados.
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Omitiendo los dos terrenos de mayor superficie, el promedio de area disponible en la
azotea de cada predio de las viviendas urbanas es de 88 metros cuadrados.

Area disponible en la planta baja

El area disponible en la planta baja es considerar algun espacio en el cual se pueda colocar
un contenedor de mayor capacidad volumétrica, para almacenar el agua o para construir
una primera o segunda cisterna. En la Tabla 42 se condensa la informacién.

Tabla 42. Area disponible en la planta baja respecto al niumero de viviendas.
Area disponible enla| No. de
planta baja (m2) viviendas

0a 100 12
101 a 250 7
251 a mas 1

La mayoria de las personas que participaron en el Censo Hidrico disponen de menos de
100 metros cuadrados en la planta baja para facilitar lo necesario en el almacenamiento
del agua.

Omitiendo los dos terrenos de mayor superficie, el promedio de area disponible en la
azotea de cada predio de las viviendas urbanas es de 85 metros cuadrados.

Numero de banos

Las viviendas urbanas del Censo Hidrico disponen de un bafio y maximo 4. Se muestra la
informacion en la Tabla 43 y en la grafica.

Tabla 43. Numero de banos en relacidon con las viviendas urbanas.

No. de No. de
bafos viviendas
1 8
2 8
3 2
3.5 1
4 1
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La grafica, la Figura 53, indica el porcentaje de las viviendas que disponen: 1,2, 3, 3.5y

4 banos.

Figura 53.Porcentaje de viviendas respecto al numero de barios.
4.1.2 Analisis de la informacion del Censo Hidrico

Se analizara la informacién obtenida del Censo Hidrico por partes.

Consumo personal

Se presentan la Tabla 44, indicando el consumo por persona y los colores indican si su
consumo es alto o bajo, entre mayor intensidad de rojo la persona tiene un consumo
mayor, si el color es mas azul su consumo es menor.
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Tabla 44. Consumo de agua por persona de cada vivienda en litros al dia.

Se puede observar visualmente el consumo por persona al dia en la Figura 54.

450

400

No. de |Consumo
vivienda | (l/dia/h)
1 [as
2 110.7
3 74.9
- 4 [ 3945
5 117.65
6 56.1
7 198.32
8 98.1
9 94.73
10 83.1
11 78
12 87.54
13 109.94
14 79.69
15 71.75
16 95.84
17 94.74
EECEY
19 71.43
20 88.38

|| |I |||||||||||||

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 1415 16 17 18 19 20

Figura 54.Consumo de agua por persona de cada vivienda en litros al dia.
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De las 20 personas el mayor consumo fue de la vivienda 1 con 413.6 litros al dia, el
consumo promedio es de 106.7 litros al dia por personas y el consumo minimo fue en la
vivienda 4. Como dato adicional, la persona que consumié mayor cantidad de agua tiene
problemas de salud, por lo cual necesitaba mayor liquido.

La mayoria consumio menos de 100 litros al dia. En la Tabla 45 y la Figura 55 se muestran
las viviendas en los rangos de consumo y los porcentajes de consumo.

Tabla 45. Rango del consumo de litros al dia en las viviendas.

Consumo de litros (I) al dia
Menor a 100 15
100 a 250 4
Mayor a 250 1

Figura 55.Porcentaje del rango del consumo de litros al dia en las viviendas.

Hombres

De los 5 hombres que participaron en el Censo Hidrico el que generé mayor consumo fue
de la vivienda 1 con la cantidad de 413.6 litros por dia y el de menor consumo 56.1 litros
por dia. En promedio fueron 147.5 litros por dia y el 60% consumié menos de 100 litros
por dia. El 20%, 109.9 litros por dia, en el rango de 100 a 250 litros por dia, y el 20% mayor
a 250 litros por dia con el consumo que se habia indicado de 413.6 litros por dia.

En las Tablas 46 y 47 y las Figura 56 se muestran las viviendas con sus consumos, los
rangos de consumo y los porcentajes de consumo de los hombres.
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Tabla 46. Consumo de agua por persona de cada vivienda
en litros al dia de los hombres.
No. de | Consumo

vivienda | (I/dia/h)

o

11 78
13 109.94
14 79.69

Tabla 47. Rango del consumo de litros al dia en las
viviendas de hombres.

Consumo de litros al dia
Menor a 100 3
100 a 250 1
Mayor a 250

Mayor a 250
20%

100 a 250 Menor a 100
20% 60%

Figura 56. Rango del consumo de litros al dia en las viviendas de hombres.

Mujeres

De las 15 mujeres que participaron en el Censo Hidrico la que generé mayor consumo fue
de la vivienda 7 con la cantidad de 198.32 litros por dia y la de menor consumo 39.45 litros
por dia. En promedio fueron 93.1 litros por dia y el 80% consumioé menos de 100 litros por
dia. El 40% en el rango de 100 a 250 litros por dia.

En las siguientes Tablas 48 y 49 y la Figura 57 se muestran las viviendas con sus
consumos, los rangos de consumo y los porcentajes de consumo de las mujeres.
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Tabla 48. Consumo de agua por persona de cada vivienda en litros al dia de las mujeres.

No. de | Consumo

vivienda| (l/dia/h)

2 110.7

3 74.9

4

5

7

8 98.1

9 94.73

10 83.1

12 87.54

15 71.75

16 95.84

17 94.74
16 [Eoes

19 71.43

20 88.38

Tabla 49. Rango del consumo de litros al dia en las viviendas de mujeres.

Consumo de litros al dia
Menor a 100 12
100 a 250 3
Mayor a 250 0
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100 » 250
20%

Menor 2 100
80%

Figura 57. Rango del consumo de litros al dia en las viviendas de mujeres.

Consumo en general

De los 10 aspectos que se pregunto acerca del consumo en el Censo Hidrico, los que van
de manera conjunta son respecto al lavado de la ropa y los puntos 5 y 6, para las
tendencias de consumo se consideraran como en el punto 5'de Lavadora y cubetas para
lavar ropa. El 7 y 8 respecto al riego del jardin y plantas como el 6’. Por ultimo, los puntos
9 y 10 del lavado del carro como el 7°. Realizando el ajuste, la Tabla 50 actualiza la

informacion con lo mencionado.

El consumo promedio general de agua del Censo Hidrico fue de 105.23 litros al dia por
persona.

Tabla 50. Informacién concentrada del Censo Hidrico con ajuste a 7 aspectos en San

Pedro Martir, Tlalpan, Ciudad de México. Elaboracién propia.

Folio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

c de 1.Lavado de manos 756 | 174|104 | 36 [ 87 | 05 | 13.7 | 0.78 [ 11.25 | 2.63 6 |356| 844 5 3.8 3.76 | 14.99 1.2 0.77 | 3.15
squa en 2.Ri di 1199 [ 132 | 20 10 | 294 | 20 [ 104 | 25 24 20 40 | 375 54 26.64 | 13.37 | 24.08 | 17.28 10 10.7 20
litras por 3.Retrete 60 36 12 12 12 12 18 12 12 24 18 30 16 24 32 30 30 18 36 42
dia por 4.Lavado de trastes 1152 [ 232|168 | 10 | 252 6 18.5 | 313 | 341 | 247 6 |508| 64 549 | 2.76 175 [ 2145 | 571 9.68 | 10.8
persona 5'.L dora y cub para lavar ropa 143 | 152 (107 | 29 |785| 43 [ 314 (229 | 898 | 86 | 686 | 95 | 1428 | 1714 | 183 | 1955 8.16 55 | 1371|114
6'.Riego del jardin y plantas 257 | 57 5 [095|317|133 (113 [612| 196 | 26 |1.14] 19 | 1011 | 071 1.52 0 204 | 0244 | 057 [ 046

7".Lavado del carro 29 0 0 0 | 285 0 1.42 0 244 | 0.57 0 0 0.71 0.71 0 0.95 | 0.82 0 0 0.57

TOTAL 413.6] 111] 74.9] 39.5] 118 56.1] 198] 98.1] 94.73| 83.1 78] 87.5] 109.94] 79.69] 71.75| 95.84] 94.74]| 40.654] 71.43| 88.4

Se realiza la suma y el promedio del consumo de agua por rubro por persona al dia. De

esta manera se obtiene la Tabla 51 y la Figura 58, las cuales sefialan el porcentaje por
rubro.
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Tabla 51. Consumo promedio de agua por rubro.

Consumo
de agua en
litros  por
dia por
persona

Folio Consumo (l/dia)
1.Lavado de manos 9.76
2.Regadera 31.95

3.Retrete 24.30

4.Lavado de trastes 19.79

5'. Lavadora y cubetas para lavar ropa 12.58

6'. Riego del jardin y plantas 6.15

7'. Lavado del carro 0.70

El porcentaje de los

consumos se muestra en la Figura 58.

M1 Llavado de manos

W 2.Regadera

M3 Retrete

m 4.lavado de trastes

m5' Lavadora y cubetas para lavar ropa

m6' Riegodel jardin y plantas
W7 Lavado delcarro

Figura 58.Porcentajes de consumos de agua en litros al dia por persona del Censo

Hidrico. Elaboracion propia.
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Al ordenar considerando el primer lugar en el cual se genera mayor consumo Yy el ultimo
lugar en el cual el consumo es menor, se genera la Tabla 52.

Tabla 52. Consumo por rubro de agua, ordenado de mayor a menor con porcentajes.
Elaboracion propia.

Lugar Rubro C%?j;’;‘o %
1 |2.Regadera
2 | 3.Retrete
3 |4.Lavado de trastes 19.790 19
4 |5'. Lavadora y cubetas para lavar ropa 12.580 12
5 |1.Lavado de manos 9.762 9
6 |6'. Riego del jardin y plantas 6.149 6
7 |7'. Lavado del carro 0.697 1

Se aprecia que donde se consume la mayor cantidad de agua es en la regadera,
representando casi la tercera parte del consumo total al dia por una persona con 31.95
litros. Si continuamos con las demas secciones, en segundo lugar, es el agua que se
consume en el retrete con 24.3 litros

Se busco informacion de otras fuentes sobre el consumo de agua, a continuacién, se
presenta lo siguiente.

Del articulo “Consumo de agua en actividades domésticas. Caso de estudio: estudiantes
de la asignatura saneamiento ambiental de la UCV” publicado en el afio de 2014, (Blanco,
Lara de Williams, Velezmoro, & Aguilar, 2013) se presentan 4 graficas de pastel con
informacion que interesa a este trabajo porque especifica el porcentaje de consumo en 6
y 7 rubros, algunos son semejantes a los resultados de este capitulo. Se muestra en la
Tabla 53 la informacién para que se pueda comparar.
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Tabla 53. Distribucién de consumo de agua de 4 fuentes distintas (Blanco, Lara de

Williams, Velezmoro, & Aguilar, 2013).

Estudiantes, UCV,

Segun la
Organizacion

Aguas de Mérida,

Barcelona, Espaia
segun Universitat
Auténoma de

Venezuela Mundial de la C.A Venezuela Barcelona (Gémez
Salud (OMS) et al. 2009)

Ducha

Ducha Higiene corporal Ducha
Lavado de cara,
manos, afeitaday | Lavado de caray Lavado
cepillado de manos
dientes

Arrastre de
excretas y orina

Arrastre de
excretas y orina

Arrastre de
excretas y orina

Arrastre de
excretas y orina

Lavado de ropa

Lavado de ropa

Lavado de ropa

Lavado de ropa

Limpieza de casa

Limpieza de casa

Limpieza de casa

Lavado de Lavado de Lavado de Lavado de
utensilios utensilios utensilios utensilios
empleados en la empleados en la empleados en la empleados en la
comida comida comida comida

Bebida :
preparaciér{ de Bebld_a,y Preparacion de
alimentos prepgrauon de alimentos
alimentos

Respecto a esta tesis, con el ajuste a los 7 rubros del Censo Hidrico se presenta la Tabla
54 en orden de consumo de mayor a menor desde la propuesta de esta tesis.
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Tabla 54. Comparativa de los porcentajes del consumo de agua.
Porcentajes
Lavadora y Riego del
Fuente Regadera Retrete Laiadoda cubetas para Lavadode jardiny Lavada del
trastes manos carro
lavar ropa plantas
Trabajo de Diego Contreras. 12 9 6 1
1|Facultad de Ingenieria, UNAM
2 Estudiantes, UCV, Venezuela 20 10 7 12 0 0
Segun la Organizacion Mundial 20 0 4 0 0
3|de la Salud (OMS)
4 Aguas de Mérida, C.A Venezuela 7 14 0 0 0
Barcelona, Espafia segin Universitat
5 |Auténoma de Barcelona (Gémez et al. 2009) 5 10 0 0

Para la revision y su respectiva comparacion desde lo visual se muestra la Figura 59.

50
40
30

2
I‘|||||||....|....I. _

Reg adera Retrete Lavado de Lavadoray Lavadode Riegodel Lavado del

(= -

trastes cubetas manos jardin y carro
para lavar plantas
ropa

W Trabajo de Diego Contreras. Facultad de Ingenieria, UNAM
W Estudiantes, UCV, Veneuela
M Segin la Organizacion Mundial de la Salud ([OMS)

Aguas de Mérida, CAVenezuela

m Barcelona, Espafia segin Universitat Auténoma de Barcelona (Gémez et al. 2009)

Figura 59. Porcentajes de consumo de agua de los diferentes rubros
y de las 5 fuentes de informacion.

De los 5 rubros comunes, se realiza el siguiente balance.

Regadera

El porcentaje mayor fue de 42% y el menor del 20%. Los dos porcentajes extremos son
los que se diferencian porque de las otras tres fuentes de informacion estan en: 30%, 31%
y 35%.

Retrete

El porcentaje mayor fue de 40% y el menor del 20%. De la informacion recopilada se
concentran en dos rangos, el primero de 20%, 23% y 23%, el segundo de 36% y 40%.
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Lavado de trastes

El porcentaje mayor fue de 19% y el menor del 5%. De la informacion recopilada se
concentran en dos rangos, el primero con solo un valor de 19 y el segundo con varios
valores: 5%, 7% y 10%.

Lavadora y cubetas para lavar la ropa

El porcentaje mayor fue de 24% y el menor del 7%. De la informacion recopilada se
concentran en dos rangos, el primero con s6lo un valor de 24% y el segundo con varios
valores: 7%, 10%, 12% y 14%.

Lavado de manos

El porcentaje mayor fue de 25% y el menor del 4%. De la informacion recopilada se
concentran en dos rangos, el primero con s6lo un valor de 25% y el segundo con varios
valores: 4%, 9% y 12%.
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Tabla 55. Distribucién de consumo de agua con la propuesta de este trabajo
y las 4 fuentes distintas

Trabajo de Diego

Segun la Organizacion

Barcelona, Espaina

Contreras. Estudiantes, - Aguas de Mérida, segun Universitat
Facultad de UCV, Venezuela Mundla(locll\zsl';l Salud C.A Venezuela Auténoma de Barcelona
Ingenieria, UNAM (Gomez et al. 2009)
Ducha
2.Regadera Ducha Ducha Higiene corporal
Arrastre de excretas
Arrastr orina
3 Refrete exc?rsét;asde Arrastre de excretas Arrastre de y
. >1as y y orina excretas y orina
orina
Lavado de utensilios
Lavado de . Lavado de
e Lavado de utensilios . empleados en la
4.Lavado de utensilios utensilios )
empleados en la comida
trastes empleados en ) empleados en la
. comida ;
la comida comida

5'.Lavadora y
cubetas para

Lavado de ropa

Lavado de ropa

Lavado de ropa

Lavado de ropa

jardin y plantas

lavar ropa
Lavado de
cara, manos,
cepillado de
dientes
6'.Riego del

7'.Lavado del
carro

Al realizar el comparativo en la Tabla 55, de las 5 fuentes bibliograficas distintas, lo mas
significativo es que en el Censo Hidrico de este trabajo considera el consumo del riego del
jardin y plantas y el lavado del carro. El otro aspecto es la diferencia de lavado de manos
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y en las otras fuentes se agrega lavado de cara y afeitada. Estos dos aspectos si afectaran
una variacion en el consumo de agua al dia.

Las otras diferencias son solo terminolégicas y para el Censo Hidrico no se adoptaron las
sefaladas en el articulo debido a que en el lenguaje coloquial del pueblo de San Pedro
Martir seria extrafio preguntar sobre la ducha, el arrastre de orina y excretas, higiene
corporal, lavado de utensilios, etc. Cuando se realizé el dialogo con las personas no hubo
dudas respecto a los términos empleados.

Anteriormente, la Tabla 54 mostré el comparativo del porcentaje en la distribucion del
consumo de agua de las 5 fuentes bibliograficas, incluida la que se generd en este trabajo.

El articulo mencionado anteriormente también sefiala el consumo de agua en litros al dia
por persona, como se muestra en la Tabla 56 y se visualiza, para realizar la comparacion,
respecto a las otras fuentes bibliograficas.

Tabla 56. Consumo de agua en litros por dia por persona en varios paises. (Blanco, Lara
de Williams, Velezmoro, & Aguilar, 2013)
Consumo de agua

Fuente Litros al dia por persona
Trabajo de Diego Contreras. 105.23
Facultad de Ingenieria, UNAM '
Estudiantes, UCV, Venezuela 275
Hidroven (1993) 153-215
Reporte en Chile y Barcelona, Espafia 133 - 148

(Goémez et al. 2009)
Ciudades de Colombia: Bogota, Cali,
Medellin, Valledupar y Bucaramanga. 153 - 209

(Hidroven, 1993)

El consumo de agua fue menor desde un 62% (con el valor de 275) a un 21% (con el valor
de 133) en la poblacion de San Pedro Martir, Tlalpan, Ciudad de México. Estos resultados
pueden ser ya otros debido a que cada década se agudiza el problema del agua en las
grandes ciudades y se han impulsado campafas para disminuir el consumo.

Dispositivos de agua y su gasto

Previo a calcular la cantidad de agua que se consume en cada dispositivo de agua, se
obtuvo el gasto en litros por minuto del lavado de manos, lavado de trastes, llave para
riego del jardin y plantas, y la llave para el lavado del carro, asi como los litros por descarga
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del retrete y los litros de agua por el ciclo completo de la lavadora. La informacion se
aprecia en la Tabla 57.

Tabla 57. Gasto y consumo de los dispositivos de agua.

Cabe senalar que los valores de 0 son debido a que no tienen instalacion hidraulica en el
bafio para lavarse las manos o la regadera, en la cocina para el lavado de trastes, no
tienen lavadora ni usan la llave con manguera para regar el jardin o el carro.

La Tabla 58 muestra el porcentaje con lo que cuentan con instalaciones hidraulicas y
lavadora en las viviendas respecto a los rubros donde se consume el agua.

Tabla 58. Porcentaje con lo que disponen las viviendas.

Rubro No. de &
viviendas
1.Lavado de manos 17 85
2.Regadera 13 65
3.Retrete 20 100
4 Lavado de trastes 16 80
5.Lavadora 15 75
7.Llave para el riego
ve [ 7 35
del jardin y plantas
9.Llave para el
0 0
lavado del carro

Las Tablas 59, 60, 62 y 64 muestran el gasto en litros por minuto en el lavado de manos,
en la regadera, el lavado de trastes y llave para el riego del jardin y plantas. Las Tablas 61
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Folio Unidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1.Lavado de manos |litros/minuto 26 | 06 | 29 313 2.06 3.05 25 (092|369 077 | 1.8
2.Regadera litros/minuto 22 4.9 5 3 25 | 54 | 333 (194|344 |288 214
Consum
ode 3.Retrete litros 6 6 6 6 6 6 6 6 4 6 6 6 4 6 4 6 6 6 6 6
aguaen
litros por
dia por 4.Lavado de trastes |litros/minuto 58 | 56 21 37 | 313 | 53 [ 2.06 305| 51 | 122|092 (525429 121 | 18
persona
5.Lavadora litros 100 100 140 160 | 110 | 120 160 | 100 | 120 100 | 100 | 180 | 160 | 100
7.Llave para el riego |y o inuto 48 7.9 944 355| 13 | 25
del jardin y plantas
9.Llave para el litros/minuto
lavado del carro




y 63 muestran el consumo en litros de las descargas en el retrete y el uso de agua para la
lavar la ropa.

Tabla 59. Gasto en litros por minuto en lavado de manos en el numero de viviendas.

1.Lavado de manos
Gasto No. de
(litros/minuto) | viviendas
0.5-2.0 4
21-39 7
4.0-6.0 6

El gasto minimo fue de 0.6 (litros/minuto). El gasto maximo fue de 5.8 (litros/minuto). El
gasto promedio fue de 3.09 (litros/minuto).

Tabla 60. Gasto en litros por minuto en la regadera en el numero de viviendas.

2. Regadera
Gasto No. de
(litros/minuto) | viviendas
Menor a 6 11
Mayor de 6 2

El gasto minimo fue de 1.94 (litros/minuto). El gasto maximo fue de 20 (litros/minuto). El
gasto promedio fue de 5.20 (litros/minuto).

Tabla 61. Litros por descarga del retrete.

3. Retrete
Litros por No. de
descarga viviendas
Menor a 6 20
Mayor de 6 0

Los litros por descarga minima fueron de 4. Los litros por descarga maxima fueron de 6.

Los litros por descarga promedio fueron de 5.7.
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Tabla 62. Gasto en litros por minuto en lavado de trastes en el numero de viviendas.

4. Lavado de trastes
Gasto No. de
(litros/minuto) | viviendas
0.5-39 9
40-7.9 6
8.0 o mas 1

El gasto minimo fue de 0.92 (litros/minuto). El gasto maximo fue de 12.8 (litros/minuto). El
gasto promedio fue de 3.96 (litros/minuto).

Tabla 63. Litros de agua por ciclo de la lavadora.

5.Lavadora
. . No. de
Litros por ciclo .
viviendas
De 100 a 199 14
Mayor a 200 1

Los litros por ciclo minimo fueron de 100. Los litros por ciclo maximo fueron de 218. Los
litros por ciclo promedio fueron de 131.20.

Tabla 64. Gasto en litros por minuto en la llave para el riego del jardin y plantas en el
numero de viviendas.

7.Llave para el riego del
jardin y plantas
Gasto No. de
(litros/minuto) | viviendas
0.5-3.9 2
40-7.9 1
8.0 o mas 3

El gasto minimo fue de 2.5 (litros/minuto). El gasto maximo fue de 13 (litros/minuto). El
gasto promedio fue de 6.87 (litros/minuto).

Se omitiran los consumos generados por el riego de jardin y plantas, y lavado de carro.
Para hacer el calculo actualizado con el perfil ahorrador se agregara el promedio v,
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posteriormente, se determinara el porcentaje de ahorro al implementar las ecotecnias
hidricas en la vivienda.

4.2 Propuesta de captacion de agua de lluvia con sistema de filtracion para consumo
humano

4.2.1 Determinacion de la cantidad de agua de lluvia que se podria captar en la vivienda
urbana

La empresa Isla Urbana realizé una Calculadora para el aprovechamiento de lluvia, la cual
se puede consultar en el siguiente enlace:
https://capitalsustentable.shinyapps.io/calculadora/

“Esta herramienta esta disefiada para asistir en las etapas de planeacion y disefio
de sistemas de cosecha de lluvia en México. Su objetivo es fungir como soporte en
el analisis técnico y de calculos basicos de estos sistemas. Para iniciar, selecciona
una ubicacién en el mapa. Puedes buscar por el nombre de la localidad o por latitud
longitud. Registra las caracteristicas de tu sistema y la herramienta realizara los
calculos del sistema seleccionado. Recuerda que los calculos de esta herramienta
hacen supuestos en cuanto al tipo de almacenamiento, dias habiles, coeficientes
de pérdida por escurrimiento y separacion de primera lluvia y factores de uso. Los
calculos toman en consideracion promedios de precipitacidén, por lo que podrias
encontrar diferencias significativas entre lo modelado en la herramienta y lo
observado en tu edificacion durante afios extremadamente lluviosos o secos. Si
requieres de mas informacion al respecto, por favor ve al menu de 'Ayuda’ o
'‘Supuestos'.” (Fundacion Cantaro Azul, 2017)

Es una herramienta digital la cual sdlo requiere ingresar la siguiente informacion: la
localidad, dias habiles por semana, numero de usuarios, uso diario por usuario en litros
(L), calidad requerida (para WC, riego u otros; para higiene y uso personal; para consumo
humano), entorno (rural o urbano), area de captacion en metros cuadrados, tipo de
almacenamiento (plastico rotomoldeado, ferrocemento, capuchino, bloques de concreto,
geomembrana, volumen de almacenamiento en litros (a partir de 450 hasta 30 mil litros) y
datos de precipitacion (World Clim 1970-2000; World Clim 2015- 2039). En la Figura 60 se
puede apreciar la pagina web.
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Buscar localizacién:

Ciudad de México, México Q

1€XCOCLU.

MEX 136D

EJE 5 SUR \

\ £
/
L~

lana D PR URRC e TR,

Nimero de usuarios Uso diario por usuario (L)

1 100

Area de captacion (m?) Tipo del almacenamiento

100 Plastico Rotomoldeado

#" Chimalhuacan

El cooperativo
{ San Luis Huexotla

}~ Tolimpa

4
y Lomas de Cristo

; = 1 San Miguel
v ) Te=Coatlinchan
Fraccionamiento
El Tejocote
Guautlalpan. 3\
/
B/u’mlo El'Manzano
/7 Chicoloapan
7
/
£
MEX 136
4
£
Calidad requerida
Para consumo humano
Vol. del almacenamiento (L)
-

30000

Dias habiles por semana:

5 dias (mas vacaciones escolares) v

Santa Catarina

7 del Monte
Tequexquinahuac

San Pablo Ixayoc

Leaflet | © OpenStreetMap contributors
Entorno

v Urbano v

Datos de precipitacién

- WorldClim (1970-2000) -

Figura 60. Herramienta de Isla Urbana para determinar la cantidad de agua de

lluvia que se puede captar.

Al brindar la informacion la herramienta brinda resultados para el disefio, los cuales son:

- Suministro de agua de lluvia
- Uso de agua de lluvia
- Costo esperado

- Gréfica de precipitacion mensual (mm/mes)

- Gréfica de captura de lluvia (L/dia)

- Grafica de demanda total y satisfecha (L/mes)
- Grafica del volumen almacenado en el tanque al final del dia (L)
- Gréfica del volumen aprovechado con diferentes tanques (L/afo)
- Grafica de distribucion esperada de los costos en pesos (MXN)

Los resultados se visualizan, como ejemplo, en la Figura 61.
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Figura 61. Resultados de la calculadora para el aprovechamiento de lluvia.

Se realizara, un ejemplo, con la siguiente informacién que se presenta en la Figura 62 se
hace uso de la herramienta digital.

Buscar localizacién: Dias habiles por semana:

Tlalpan Q 7 dias v

A ] LN A, iogologs
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3 0
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B ’ r. / A Chalco =y

€ sanMatéo - - a

- e £, san Miguel &3 Aitonio. Auittlzingo /|, N VX -

Y r s & Ajusco > » Tecomiti ~ X AN T S e Rafaelt
WA o - y R . San Miguel & /& 3 T

. Tt 27 tiolpon
ac A N Topilejo Milpa Alta - N -
uentes-xaistiaco ., A N 2

F ,/ ) a A : = LR

h g Xolatlaco A i | A )“( s

c '

"\ Atlantlacpac =

A Milpo Al - / 5 {
o Wilpa Ao ™ by \/
a, b s ety
~ ) A £aja * 7
\ A A A Juchitepec . £, f
. i A A "

2 e~
A( Lavagunila

€O i A .’ ( Leaflet | © OpenStreetMap contributors
Namero de usuarios Uso diario por usuario (L) Calidad requerida Entorno
1 100 Para consumo humano v Urbano A
e =5 - g
Area de captacién (m’) Tipo del almacenamiento Vol. del almacenamiento (L) Datos de precipitacién
100 Plastico Rotomoldeado v 15000 - WorldClim (2015-2039) -

Figura 62. Seleccién de la localizacion y llenado de informacion.

Con lo anterior se obtienen los siguientes resultados que se aprecian en la Figura 63.
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Resultados

La siguiente seccion resume los principales resultados del disefio seleccionado. En cada grafica, puedes acercarte a los valores haciendo un recuadro sobre la grafica. También puedes regresar a la vista
original dando doble clic sobre la gréfica. Si lo requieres, puedes encender o apagar capas de informacion, dando clic en la leyenda de cada grafica o descargarlas usando el pequefio ment que aparece
en la parte superior derecha de cada grafica.
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Figura 63. Resultados con la informacién proporcionada.
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4.2.2 Aplicar la determinacion de la cantidad de agua de lluvia que se podria captar en la
vivienda urbana en San Pedro Martir, Tlalpan, Ciudad de México

Para determinar este punto se usaran los valores promedios del numero de usuarios por
vivienda, el uso diario por personal en litros el area promedio de captacion en metros
cuadrados como la cantidad disponible de la azotea resultado del Censo Hidrico.

El volumen de almacenamiento se considera de 15,000 litros de capacidad por ser el
promedio de los sugeridos en esta calculadora.

Los datos que se proporcionan seran los de la Tabla 65.

Tabla 65. Datos a utilizar para calcular el aprovechamiento de lluvia.

Dato Informacion
Localidad Tlalpan
Dias habiles por semana 7
Numero de usuarios 5
Uso diario por usuario (L) 106.7
Calidad requerida Consumo Humano
Entorno Urbano
Area de captacion (m2) 88
Tipo de almacenamiento Plastico rotomoldeado
Volumen del almacenamiento (L) 15,000
Datos de precipitacidon WorldClim (2015-2039)

Con esta informacion se obtienen los resultados que contiene la Figura 64 y se presenta
como la genera la herramienta digital en la web.
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igura 64. Resultados con los datos de la Tabla 64.

Con los resultados que genera la calculadora se aprecia que tener un SCALL no garantiza
en su totalidad el agua que se requiere para el consumo de las personas de la vivienda.
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Con los datos promedios de habitantes y area disponible en la azotea, sélo se estaria
garantizando el 25% del consumo al dia durante el afio. Habria meses que se dependeria
totalmente de la red de abastecimiento de agua potable u otras como pipas. Otro dato
relevante es el costo promedio para instalar el SCALL y se podrian realizar la comparacion
de costo — beneficio, y de manera mas amplia el beneficio que implicaria dejar de extraer
mas agua de las fuentes subterraneas a través de los pozos. Por ultimo, resaltamos datos
promedio respecto al suministro de agua de 48,660 litros al afio, por cada metro cuadrado
al afno se capturan 553 litros.

Se agregan dos escenarios para determinar que se garantiza el consumo total de la
persona o de quienes habitan la vivienda. El primer dato relevante es que se tiene que
realizar con la maxima capacidad sugerida de 30,000 litros. El primero busca garantizar el
abastecimiento total a través de la captacion de agua de lluvia con el area de la captacion
promedio de las azoteas. Solo se logra al considerar que en la vivienda habita s6lo una
persona. El segundo escenario se consideran las 5 personas promedio por vivienda y se
buscara el area necesaria para garantizar su consumo total por todo el afio.
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Primer escenario
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Figura 65. Escenario 1 de la calculadora para el aprovechamiento de lluvia.
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Aumentando la capacidad de almacenamiento se logra retener mayor cantidad del agua
captada de la lluvia, pero sélo se considera el consumo de una persona y se vuelve factible
garantizar el consumo de todo el afio por las relaciones del volumen almacenado —
consumo — precipitacidn mensual.

El segundo escenario, se vuelve inviable ya que para garantizar el consumo total de las 5
personas se requiere un area de captacion de 3,500 metros cuadrados, lo cual en un area
urbana totalmente poblada y ya con las viviendas construidas es imposible.

Nimero e usuarios Uso diario por usuario (L) Calidad requerida Entorno
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Figura 66. Escenario 2 de la calculadora para el aprovechamiento de lluvia.
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4.3 Balance hidrico de reduccion del consumo de agua con la implementacion de
ecotecnias hidricas para la vivienda urbana

4.3.1 Reduccion del consumo de agua en la vivienda urbana

Se realizara una propuesta de perfil de reduccion de consumo, utilizando las ecotecnias
hidricas en la vivienda urbana las cuales implican instalarse o hacer cambios de lo que ya
se tenia. En esta primera parte, se va a sefalar cual se va a implementar para lograr un
ahorro. Posteriormente, se aplicara a la persona censada que generd el mayor consumo
y al perfil promedio de consumo de agua de las viviendas.

Los consumos de agua que se buscara reducir son:

Lavado de manos
Regadera

Retrete

Lavado de trastes
Lavadora

S

Se usara la propuesta elaborada por Yerko Castillo-Avalos y Adriano Rovira-Pinto de la
Universidad Austral de Chile, quienes en su articulo Eficiencia Hidrica en la vivienda
(Castillo Avalos & Rovira Pinto, 2012) elaboraron un cuadro del perfil tradicional y el perfil
ahorrador respecto al consumo, para fines de consulta se pone la referencia y para este
trabajo se hacen los cambios necesarios, el ajuste de los términos y la diferencia de ambos
perfiles con lo cual se obtiene el ahorro. Otra nota importante es que se puede utilizar el
consumo de agua de cada persona u obtener informacion promedio de varias personas
de una vivienda y/o localidad. Para lo anterior se tiene que obtener los promedios del
numero de las personas a considerar. Para realizar lo anterior se establece la Tabla 66.
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Tabla 66. Perfiles: tradicional versus ahorrador, respecto a los gastos y litros necesarios
para el retrete y la lavadora.

Consumo Unidad Perfil tradicional Perfil ahorrador* Ahorro
1 2) de la persona o (Castillo Avalos & Perfil tradicional —
(1) promedio (3) Rovira Pinto, 2012) (4) Perfil ahorrador (5)
1.Lavado Litros por 172
de manos minuto '
Litros por
2.Regadera os p 63
minuto
Litros por
3.Retrete P 4.8/3.84
descarga
4.Lavado Litros por 25
de trastes minuto
Litr r cicl
5.Lavadora OS por ciclo 121
completo

*Esta informacion se sugiere con los valores de menor consumo, para mostrar que es
posible generar el mayor ahorro con los productos disponibles en el mercado.

Con los valores obtenidos en la quinta columna del ahorro se copian en la Tabla 67, para
determinar el valor total del ahorro del consumo de agua, ya sea de una persona o el

promedio al dia

Tabla 67. Calcular el ahorro total de litros al dia

Ahorro de consumo
Ahorro Tiempo o nimero de en litros
Consumo Unidad Perfil tradicional — P . -
. descargas o ciclos. (multiplicar las
(1) (2) Perfil ahorrador
(4) columnas 3y 4)
(3) :
(litros)
1.Lavado de Litros por Numero de
manos minuto minutos:
Litros por Numero de
2.Regadera . .
9 minuto minutos:
Litros por Numero de
3.Retrete descargas al
descarga .
dia:
4.Lavado de Litros por Numero de
trastes minuto minutos:
Litros por Numero de
5.Lavadora ciclo ciclos completos:
completo
Ahorro total de litros al dia
% Revisar la Tabla 22.
3 Revisar la Tabla 23.
4 Revisar la Tabla 24.

5 Revisar la Tabla 25.
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Con la Tabla 67 se ha determinado el ahorro al dia promedio al implementar ecotecnias
hidricas que reducen el consumo de agua.

Si se realiza el calculo con los valores promedios del Censo Hidrico se obtienen las Tablas
68 y 69 y el ahorro total de litros al dia.

Censo Hidrico de la diferencia de los perfiles.

Tabla 68. Calculo del ahorro con los datos promedios del

c Unidad Perfil tradicional de la Ahorro
on(ﬁl;mo n(lz)a persona o promedio Perfil ahorrador* (4) Perfil tradicional —
(3) Perfil ahorrador (5)
1.Lavado de | Litros por 6
manos minuto 3.09 1.7 1.39
2Regadera | 0% POT 5.20 67 -0.80*= 0
3 Retrete gg;‘gfgoar 5.7 4.8/3.8° 0.90/1.90
4.Lavado de | Litros por 9
trastes minuto 3.96 2 1.96
Litros por
5.Lavadora ciclo 131.20 121 10.20
completo

*Se utilizara el valor menor del perfil tradicional y en ahorro si es negativo sera igual a 0.

6 Revisar la Tabla 18.
7 Revisar la Tabla 19.
8 Revisar la Tabla 20.
9 Revisar la Tabla 21.
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Tabla 69. Calculo con los datos promedios del

Censo Hidrico del ahorro total de litros al dia.

c . Ahorro Tiempo o numero de | Ahorro de consumo en
onsumo Unidad Perfil tradicional — | descargas o ciclos litros (multiplicar las
1) () ert gas o cIclos. P

( Perfil ahorrador (3) (4) Promedios columnas 3y 4)
1.Lavado L|trgs por 139 l\_lumer.o de 4.4
de manos minuto minutos: 3.18
Litros por Numero de
2.Regadera minuto 0 minutos: 7.63 0
Litros por Numero de
3.Retrete descaf a 0.90/1.90 descargas al 4.05/8.55
9 dia: 4.50
4.Lavado Litros por Numero de
de trastes minuto 1.96 minutos: 2.00 3.92
Litros por Numero de
5.Lavadora ciclo 10.20 ciclos 2.856
completo completos: 0.28
Ahorro total de litros al dia 15.25/19.75

Para esta informacion se puede consultar la tabla que se realizé y esta en el Anexo 4. En

este apartado se agregan los resultados promedios.

Los resultados promedios de los tiempos y numero de descargas y ciclos de la lavadora

se aprecian en la Tabla 70.

de descargas y ciclos de la lavadora.

Tabla 70. Resultados promedios de los tiempos y numero

Tiempo (min) o nimero de
Rubro descargas o ciclos de la
lavadora

1. Lavado de 3.18

manos
2. Regadera 7.63
3. Retrete 4.50
4. Lavado de 200

trastes
5. Lavadora 0.28

Con la instalacion de los diversos productos ahorradores de agua se podria disminuir el
consumo por persona al dia hasta de 15.25 a 19.75 litros. En términos porcentuales se
logra alcanzar de un 14.3% al 18.5%, considerando el consumo promedio de 106.7 litros.
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4.3.3 Balance actualizado por la reduccion del consumo de agua y captacion de agua a
través del SCALL

Al determinar una cantidad de litros promedio de reduccion del consumo de agua en una
vivienda urbana por la instalacion de productos ahorradores, en este trabajo se propone
que el consumo promedio con el perfil tradicional tiene que disminuir el valor a
considerar del uso diario por usuario que se pide en la Calculadora para el
aprovechamiento de lluvia.

El valor a considerar sera el de menor porcentaje de 14.3%, debido a que el valor de
18.5% dependera del retrete y su mecanismo. En el mercado se ofrecen con el
mecanismo de doble descarga o no, pero también en el uso puede no utilizarse el boton
para la menor descarga.

Con la consideracién anterior el dato del uso diario por usuario es de 91.45 litros. Con
este valor se realizara el analisis en la Calculadora y se comparara con el analisis sin
productos ahorradores de agua.

Se introduce la informacion en la calculadora y proporciona los siguientes resultados,
como se muestran en la Figura 67.
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Namero de usuarios Uso diario por usuario (L) Calidad requerida Entorno

5 < 91.45 < Para consumo humano - Urbano -
. 2

Area de captacién (m?) Tipo del almacenamiento Vol. del almacenamiento (L) Datos de precipitacién
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Resultados
La siguiente seccién resume los princi del disefio i En cada grafica, puedes acercarte a los valores haciendo un recuadro sobre la
gréfica. También puedes regresar a la vista original dando doble clic sobre la grafica. Si lo requieres, puedes encender o apagar capas de informacién, dando clic
en la leyenda de cada gréfica las usando el meni que aparece en la parte superior derecha de cada gréfica.
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Figura 67. Calculo del aprovechamiento del agua de lluvia con
valores promedios del Censo Hidrico con la incorporacién de los
productos ahorradores.

Con los resultados obtenidos se gener6 un aumento en la cantidad de litros que se
capturan por metro cuadrado y que se almacenan en el tanque. De esta manera se
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optimiza el SCALL al brindar 568.8 litros por metro cuadrado ante la cantidad anterior de
553 litros, lo cual representa un aumento de 15.8 litros o casi un 3%.

Al reducir el consumo de agua en la vivienda, como se determin6 anteriormente, en un
14.3 %, el SCALL aumentd en un 5% el uso de agua de lluvia logrando abastecer con un
30% y el restante 70% por otra fuente como la red o a través de pipas. El costo esperado
se mantuvo igual.

A continuacion, se muestra el balance con las Figura 68, 69 y 70.

Consumo con perfil

Abastecimiento tradicional

de lared de
agua urbana Demanda promedio
de agua en litros al

dia por persona al
afio
106.7 |

Vivienda

Figura 68.Consumo de agua en litros con perfil tradicional en litros.

Ecotecnias
hidricas

Ahorro

Ahorro promedio de agua en
litros por persona al afio por
productos ahorradores
15.25 |

Captacion
Captacion promedio de agua
de lluvia en litros por persona

al afio
27.441

42.69 |
Figura 69. Cantidad de agua en litros de ahorro y captacion por ecotecnias hidricas.

Consumo con
perfil ahorrador

Demanda promedio
de agua en litros al

dia por persona al

Vivienda

Figura 70. Consumo de agua en litros con perfil ahorrador.

Por lo tanto, se logra reducir el consumo de la red de agua en un 40 % al implementar
ecotecnias hidricas en la vivienda urbana.
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Capitulo V. Conclusiones

Se determind que es viable la instalacion de ecotecnias hidricas en la vivienda urbana en
la Ciudad de Meéxico. Se establecieron como ecotecnias hidricas los productos
ahorradores de consumo de agua y el sistema de captacion de agua de lluvia (SCALL).

Los rasgos que relevantes a considerar para una ecotecnia es que sea una alternativa
para la poblacién, sea innovadora, responda a las necesidades de la vida del ser humano,
da una solucion a la problematica del agua, es una tecnologia sustentable y su
implementacion es de accesible.

Se reviso la propuesta impulsada por el Gobierno de la Ciudad de México y la empresa
Isla Urbana del SCALL, con sus elementos y permite conocer lo basico de esta ecotecnia
hidrica.

Con el catalogo de productos ahorradores se aprecid la gama, accesibilidad vy
asequibilidad que existen en el mercado y que se pueden instalar de manera inmediata, lo
cual permite generar un ahorro inmediato en el consumo de agua de la vivienda.

Se determin6 el balance hidrico en una vivienda urbana con la implementacién de
ecotecnias hidricas. Este se obtuvo con datos promedios del consumo de agua al dia por
habitante, ya que se utiliz6 el instrumento del Censo Hidrico en la localidad de San Pedro
Martir, Tlalpan. Asimismo, se calculdé el ahorro al usar los productos ahorradores y la
cantidad de agua captada por el SCALL. Por lo tanto, con las ecotecnias hidricas se
satisface el consumo de agua para una persona y cubrir las diferentes necesidades que
se requieren en la vivienda, pero se logra disminuir la cantidad del consumo de agua al
dia.
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Anexos

Anexo 1. Formato de censo hidrico.

Censo hidrico. Folio
Consumo al dia por persona en litros

Este instrumento es para conocer el consumo de agua diario por una persona en una
vivienda urbana.

Datos generales de la persona censada

Nombre: Contacto (correo electronico y/o
Edad: celular)
Sexo:

Ubicacion (calle, nimero, colonia, C.P. alcaldia):

Numero de habitantes (nh): Fecha: afio 2019
Cuenta con carro: ( ) Si
Numero de carros (nc):
( )No

Datos generales de la vivienda

Vivienda: () Niveles Numero de
m2 terreno, m2 azotea, m2 de area libre en la planta baja

Numero de bafos: | Cuenta con cisterna: ( ) Si( ) No

CONSUMOS

Sanitario

Nota: se usara un | Niamero de | Tiempo (min) Gasto (litros/min) Consumo
recipiente de 1 litro para | veces al dia promedio
determinar el gasto. litros por dia
1.Lavado de manos

2.Regadera
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NuUmero de | Capacidad del | Consumo promedio

descargas tanque (litros) | litros por dia
3.Retrete
Cocina
Nota: se usara un | Numero de | Tiempo (min) Gasto (litros/min) Consumo
recipiente de 1 litro para | veces al dia promedio
determinar el gasto. litros por dia /nh
4.l avado de trastes
Lavado de ropa

NuUmero de | Capacidad promedio | Consumo promedio *

cargas por | de agua (B) (litros) Litros por dia

semana (A) AxB/nhx7
5.Lavadora
*De dividira entre el
numero de personas (nh)
y entre 7, por los dias de
la semana.
6.Cubetas para lavar ropa 20 x ____ (Numero de

cubetas de 20 litros)
Jardin y plantas
Nota: se usara un | Numero de | Tiempo (min)(b) | Gasto (litros/ | Consumo
recipiente de 1 litro para | veces a la min) (c) promedio*
determinar el gasto. semana (a) Litros por dia
axbxc/nhx7

7.Llave para el riego del
jardin y plantas
*De dividira entre el
nuamero de personas (nh)
y entre 7, por los dias de
la semana.
8.Recipientes para el | Nomero de | Capacidad de | Cantidad de | Consumo
riego del jardin y plantas | veces a la | recipiente (litros) | recipientes (z) promedio*
*De dividira entre el | semana (x) (y) Litros por dia
ndmero de personas (nh) x+y+z/nhx7
y entre 7, por los dias de
la semana.
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Lavado de carro

Numero de | Tiempo (min) (n)
veces a la

semana (m)

Nota: se wusard un
recipiente de 1 litro para
determinar el gasto.

Gasto
(litros/min) (o)

Consumo promedio*
Litros por dia
ncxmxnxo/nhx

7

9.Llave para el lavado del
carro

*De dividira entre el
nuamero de personas (nh)
y entre 7, por los dias de
la semana.

Capacidad (litros)
(t)

Numero de
veces a la
semana (r)

10.Recipientes para el
lavado del carro
*De dividira entre el

Cantidad de
recipientes

(s)

Consumo promedio*
Litros por dia
ncxr+t+s/nhx7

nuamero de personas (nh)
y entre 7, por los dias de
la semana.

Consumo de agua por persona en litro al dia

Concepto

Subtotal (litros)

1.Lavado de manos

2.Regadera

3.Retrete

4 LLavado de trastes

5.Lavadora

6.Cubetas para lavar la ropa

7.Llave para el riego del jardin y plantas

8.Recipientes para el riego del jardin y plantas

9.Llave para el lavado del carro

10.Recipientes para el lavado del auto

TOTAL

Anexo 2. Resultados del Censo Hidrico aplicado a 20 personas de San Pedro Martir,

Tlalpan, Ciudad de México, en el afio 2019.
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Censo hidrico. Folio 1
Consumo al dia por persona en litros

Este instrumento es para conocer el consumo de agua diario por una persona en una vivienda

urbana.

Jardin y plantas

Datos generales de la persona censada

Edad: persona de la tercera edad, mas de 60 afios.
Sexo: hombre

Contacto (correo electrénico
y/o celular)

Ubicacién (calle, numero, colonia, C.P. alcaldia):
Ensefianza 22B, San Pedro Martir, 14650, Tlalpan

Numero de habitantes (nh): 1

Fecha: afo 2019

Cuenta con carro: ( x ) Si
Numero de carros (nc): __ 1
() No

Datos generales de la vivienda

Vivienda: ( 2 ) Niveles
228 m2 terreno, 100 m2 azotea, 50

NuUmero de

m2 de area libre en la planta baja

Ndmero de bafos: 2

| Cuenta con cisterna: (x ) Si () No

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces ala (min) (b) (litros/min) (c) | Litros por dia

para determinar el semana (a) axbxc/nhx7
gasto.

7.Llave para el riego

del jardin y plantas

*De dividira entre el

numero de personas

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

8.Recipientes para el Numero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
riego del jardin y veces ala (litros) (y) recipientes (z) | Litros por dia
plantas semana (x) X+y+z/nhx7

*De dividira entre el 3 20 3 257

numero de personas :

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

Lavado de carro

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces a la (min) (n) (litros/min) (o) | Litros por dia

para determinar el semana (m) ncxmxnxo/nhx
gasto. 7

9.Llave para el lavado

del carro

*De dividira entre el

numero de personas

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

10.Recipientes para Ndmero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
el lavado del carro veces ala (litros) (t) recipientes (s) | Litros por dia

*De dividira entre el semana (r) ncxr+t+s/nhx7
numero de personas 1 20 1 29

(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Consumo de agua por persona en litro al dia

Concepto Subtotal (litros)
1.Lavado de manos 75.6
2.Regadera 119.9
3.Retrete 60
4.Lavado de trastes 115.2
5.Lavadora 14.3
6.Cubetas 0
7.Llave para el riego del jardin y plantas 0
8.Recipientes para el riego del jardin y plantas 25.7
9.Llave para el lavado del carro 0
10.Recipientes para el lavado del auto 29
TOTAL 413.6

CONSUMOS
Sanitario
Nota: se usara un Numero Tiempo (min) Gasto Consumo
recipiente de 1 litro para | de veces (litros/min) promedio
determinar el gasto. al dia litros por dia
1.Lavado de manos 14 5.4 75.6
2.Regadera 1 11 10.9 119.9
Numero de Capacidad del tanque Consumo promedio litros
descargas (litros) por dia

3.Retrete 10 6 60
Cocina
Nota: se usara un Numero Tiempo Gasto Consumo promedio
recipiente de 1 litro para | de veces (min) (litros/min) | litros por dia /nh
determinar el gasto. al dia
4.Lavado de trastes 3 3 12.8 115.2
Lavado de ropa

Numero de Capacidad Consumo promedio *

cargas por promedio de Litros por dia

semana (A) agua (litros) (B) AxB/nhx7
5.Lavadora 1 100 14.3
*De dividira entre el nimero
de personas (nh) y entre 7,
por los dias de la semana.
6.Cubetas para lavar 20 x
ropa (Numero de

cubetas de 20
litros)
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Censo hidrico. Folio 2

Consumo al dia por persona en litros

Este instrumento es para conocer el consu
urbana.

mo de agua diario por una persona en una vivienda

Jardin y plantas

Datos generales de la persona censada

Edad: persona de la tercera edad, mas de 60 afios. Contacto (correo electrénico

Sexo: mujer

y/o celular)

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces ala (min) (b) (litros/min) (c) | Litros por dia
g::lodetermmar el semana (a) axbxc/nhx7

Ubicacién (calle, numero, colonia, C.P. alcaldia):
Ensefianza 6, San Pedro Martir, 14650, Tlalpan

7.Llave para el riego
del jardin y plantas
*De dividira entre el
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Numero de habitantes (nh): 3

Fecha: afo 2019

Cuenta con carro: ( ) Si

Numero de carros (nc):

(x)No

8.Recipientes para el Numero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
riego del jardin y veces ala (litros) (y) recipientes (z) | Litros por dia
plantas semana (x) Xx+y+z/nhx7

*De dividira entre el

Datos generales de la vivienda

Vivienda: ( 1 ) Niveles
325 m2 terreno, 80 m2 azotea, 200

Numero de
m2 de area libre en la planta baja

Ndmero de bafos: 2

| Cuenta con cisterna: (x ) Si () No

numero de personas 2 20 3 5.7

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

Lavado de carro

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces a la (min) (n) (litros/min) (o) | Litros por dia

para determinar el semana (m) ncxmxnxo/nhx
gasto. 7

9.Llave para el lavado

del carro

*De dividira entre el

numero de personas

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

10.Recipientes para Ndmero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
el lavado del carro veces ala (litros) (t) recipientes (s) | Litros por dia

*De dividira entre el semana (r) ncxr+t+s/nhx7

numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Consumo de agua por persona en litro al dia

CONSUMOS
Sanitario
Nota: se usara un Numero Tiempo (min) Gasto Consumo
recipiente de 1 litro para | de veces (litros/min) promedio
determinar el gasto. al dia litros por dia
1.Lavado de manos 3 1 5.5 17.4
2.Regadera 1 6 2.2 13.2
Numero de Capacidad del tanque Consumo promedio litros
descargas (litros) por dia
3.Retrete 6 6 36
Cocina
Nota: se usara un Numero Tiempo Gasto Consumo promedio
recipiente de 1 litro para | de veces (min) (litros/min) | litros por dia /nh
determinar el gasto. al dia
4.Lavado de trastes 3 4 5.8 23.2
Lavado de ropa
Numero de Capacidad Consumo promedio *
cargas por promedio de Litros por dia
semana (A) agua (litros) (B) AxB/nhx7

5.Lavadora

*De dividira entre el nimero
de personas (nh) y entre 7,
por los dias de la semana.

Concepto Subtotal (litros)
1.Lavado de manos 17.4
2.Regadera 13.2
3.Retrete 36
4.Lavado de trastes 87
5.Lavadora 0
6.Cubetas 15.2
7.Llave para el riego del jardin y plantas 0
8.Recipientes para el riego del jardin y plantas 5.7
9.Llave para el lavado del carro 0
10.Recipientes para el lavado del auto 0
TOTAL 174.5

6.Cubetas para lavar 1
ropa

20 x 16 (Numero | 15.2
de cubetas de
20 litros)
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Censo hidrico. Folio 3

Consumo al dia por persona en litros
Este instrumento es para conocer el consumo de agua diario por una persona en una vivienda

urbana.

Jardin y plantas

Datos generales de la persona censada

Sexo: mujer

Edad: adulta en rango de 40 a 59 afios.

Contacto (correo electrénico
y/o celular)

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces ala (min) (b) (litros/min) (c) | Litros por dia
g::lodetermmar el semana (a) axbxc/nhx7

Ubicacién (calle, numero, colonia, C.P. alcaldia): Carretera México — Cuernavaca s/n, casi
esquina Violeta, San Pedro Martir, 14650, Tlalpan

7.Llave para el riego
del jardin y plantas
*De dividira entre el
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Numero de habitantes (nh): 4

Fecl

Cuenta con carro: ( ) Si

Numero de carros (nc):
(x) No

ha: afio 2019

Datos generales de la vivienda

Vivienda: ( 1 ) Niveles

NuUmero de

8.Recipientes para el Numero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
riﬁgct) del jardin y veces ala (litros) (y) recipientes (z) | Litros por dia
antas
53De dividira entre el ?emana (x) 20 7 g ty+z/nhx7
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.
Lavado de carro
Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces ala (min) (n) (litros/min) (0) | Litros por dia
para determinar el semana (m) ncxmxnxo/nhx
gasto. 7
9.Llave para el lavado
del carro
*De dividira entre el
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.
10.Recipientes para Ndmero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
el lavado del carro veces a la (litros) (t) recipientes (s) | Litros por dia
*De dividira entre el semana (r) ncxr+t+s/nhx7

numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Consumo de agua por persona en litro al dia

*De dividira entre el nimero
de personas (nh) y entre 7,
por los dias de la semana.

3976 m2 terreno, 75 m2 azotea, 1,500 m2 de area libre en la planta baja
Numero de bafios: 2 | Cuenta con cisterna: () Si (x ) No
CONSUMOS
Sanitario
Nota: se usara un Numero Tiempo (min) Gasto Consumo
recipiente de 1 litro para | de veces (litros/min) promedio
determinar el gasto. al dia litros por dia
1.Lavado de manos 4 2.6 10.4
2.Regadera 20 (bafio con
cubeta)
Numero de Capacidad del tanque Consumo promedio litros
descargas (litros) por dia
3.Retrete 2 6 12
Cocina
Nota: se usara un Numero Tiempo Gasto Consumo promedio
recipiente de 1 litro para | de veces (min) (litros/min) | litros por dia /nh
determinar el gasto. al dia
4.Lavado de trastes 1 5.6 7
Lavado de ropa
Numero de Capacidad Consumo promedio *
cargas por promedio de Litros por dia
semana (A) agua (litros) (B) AxB/nhx7
5.Lavadora 3 100 10.7

Concepto Subtotal (litros)
1.Lavado de manos 10.4
2.Regadera 20
3.Retrete 12
4.Lavado de trastes 7
5.Lavadora 10.7
6.Cubetas 0
7.Llave para el riego del jardin y plantas 0
8.Recipientes para el riego del jardin y plantas 5
9.Llave para el lavado del carro 0
10.Recipientes para el lavado del auto 0
TOTAL 65.1

6.Cubetas para lavar 20 x

ropa _ (Ndmero de
cubetas de 20
litros)
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Censo hidrico. Folio 4

Consumo al dia por persona en litros
Este instrumento es para conocer el consumo de agua diario por una persona en una vivienda

urbana.

Jardin y plantas

Datos generales de la persona censada

Sexo: mujer

Edad: adulta, de 40 a 59 afios

Contacto (correo electrénico
y/o celular)

Ndmero de
veces a la
semana (a)

Nota: se usara un

recipiente de 1 litro
para determinar el
gasto.

Tiempo
(min) (b)

Gasto
(litros/min) (c)

Consumo promedio*
Litros por dia
axbxc/nhx7

Ubicacién (calle, numero, colonia, C.P. alcaldia): Laurel 140, San Pedro Martir, 14650, Tlalpan

Numero de habitantes (nh): 6

Fecha: afo 2019

Cuenta con carro: ( ) Si
Numero de carros (nc):
(x) No

7.Llave para el riego
del jardin y plantas
*De dividira entre el
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Datos generales de la vivienda

Vivienda: ( 2 ) Niveles
547 m2 terreno, 300 m2 azotea, 147

Numero de
m2 de area libre en la planta baja

S.Recipiente§ para el Ndmero de Capacidad
riego del jardin y veces a la (litros) (y)
plantas semana (x)

Cantidad de
recipientes (z)

Consumo promedio*
Litros por dia
Xx+y+z/nhx7

*De dividira entre el

numero de personas 2 20
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

1

0.95

Ndmero de bafos: 1

| Cuenta con cisterna: (x ) Si () No

Lavado de carro

Numero de
veces a la
semana (m)

Nota: se usara un

recipiente de 1 litro
para determinar el
gasto.

Tiempo

(min) (n)

Gasto
(litros/min) (o)

Consumo promedio*
Litros por dia
ncxmxnxo/nhx
7

9.Llave para el lavado
del carro

*De dividira entre el
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Numero de
veces a la
semana (r)

10.Recipientes para
el lavado del carro
*De dividira entre el

Capacidad
(litros) (t)

Cantidad de
recipientes (s)

Consumo promedio*
Litros por dia
ncxr+t+s/nhx7

numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Consumo de agua por persona en litro al dia

Concepto Subtotal (litros)
1.Lavado de manos 3.6
2.Regadera 10
3.Retrete 12
4.Lavado de trastes 10
5.Lavadora 0
6.Cubetas 2.9
7.Llave para el riego del jardin y plantas 0
8.Recipientes para el riego del jardin y plantas 0.95
9.Llave para el lavado del carro 0
10.Recipientes para el lavado del auto 0
TOTAL 39.45

CONSUMOS
Sanitario
Nota: se usara un Numero Tiempo (min) Gasto Consumo
recipiente de 1 litro para | de veces (litros/min) promedio
determinar el gasto. al dia litros por dia
1.Lavado de manos 6 1 0.6 3.6 (lavado de
manos con bandeja
de 600 ml)
2.Regadera 1 1 10 10 (bafio con
cubeta)
Numero de Capacidad del tanque Consumo promedio litros
descargas (litros) por dia
3.Retrete 2 6 12
Cocina
Nota: se usara un Numero Tiempo Gasto Consumo promedio
recipiente de 1 litro para | de veces (min) (litros/min) | litros por dia /nh
determinar el gasto. al dia
4.Lavado de trastes 3 3 12.8 115.2
Lavado de ropa
Numero de Capacidad Consumo promedio *
cargas por promedio de Litros por dia
semana (A) agua (litros) (B) AxB/nhx7
5.Lavadora
*De dividira entre el nimero
de personas (nh) y entre 7,
por los dias de la semana.
6.Cubetas para lavar 2 20 x 3 (Numero 2.9
ropa de cubetas de
20 litros)

143



Censo hidrico. Folio 5

Consumo al dia por persona en litros
Este instrumento es para conocer el consumo de agua diario por una persona en una vivienda

urbana.

Jardin y plantas

Datos generales de la persona censada

Sexo: mujer

Edad: persona de la tercera edad, mas de 60 afios.

Contacto (correo electrénico
y/o celular)

14650, Tlalpan

Ubicacién (calle, nimero, colonia, C.P. alcaldia): Cerrada 05 de mayo 4, San Pedro Martir,

Numero de habitantes (nh): 1

() No

Cuenta con carro: ( x ) Si
Numero de carros (nc): __ 1

Fecha: afo 2019

Datos generales de la vivienda

Vivienda: ( 3 ) Niveles

NuUmero de

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces ala (min) (b) (litros/min) (c) | Litros por dia

para determinar el semana (a) axbxc/nhx7
gasto.

7.Llave para el riego 1 6 4.8 28.8

del jardin y plantas

*De dividira entre el

numero de personas

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

8.Recipientes para el Numero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
riego del jardin y veces ala (litros) (y) recipientes (z) | Litros por dia
plantas semana (x) X+y+z/nhx7

*De dividira entre el 1 20 1 285

numero de personas :

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

Lavado de carro

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces ala (min) (n) (litros/min) (0) | Litros por dia

para determinar el semana (m) ncxmxnxo/nhx
gasto. 7

9.Llave para el lavado

del carro

*De dividira entre el

numero de personas

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

10.Recipientes para Ndmero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
el lavado del carro veces a la (litros) (t) recipientes (s) | Litros por dia

*De dividira entre el semana (r) ncxr+t+s/nhx7
numero de personas 1 20 1 285

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

Consumo de agua por persona en litro al dia

Concepto Subtotal (litros)
1.Lavado de manos 8.7
2.Regadera 29.4
3.Retrete 12
4.Lavado de trastes 252
5.Lavadora 5
6.Cubetas 2.85
7.Llave para el riego del jardin y plantas 28.8
8.Recipientes para el riego del jardin y plantas 2.85
9.Llave para el lavado del carro 0
10.Recipientes para el lavado del auto 2.85
TOTAL 117.65

376 m2 terreno, 250 m2 azotea, 126 m2 de area libre en la planta baja
Numero de bafios: 2 | Cuenta con cisterna: (x ) Si(_ ) No
CONSUMOS
Sanitario
Nota: se usara un Numero Tiempo (min) Gasto Consumo
recipiente de 1 litro para | de veces (litros/min) promedio
determinar el gasto. al dia litros por dia
1.Lavado de manos 3 1 2.9 8.7
2.Regadera 1 6 4.9 29.4
Numero de Capacidad del tanque Consumo promedio litros
descargas (litros) por dia
3.Retrete 2 6 12
Cocina
Nota: se usara un Numero Tiempo Gasto Consumo promedio
recipiente de 1 litro para | de veces (min) (litros/min) | litros por dia /nh
determinar el gasto. al dia
4.Lavado de trastes 3 3 12.8 115.2
Lavado de ropa
Numero de Capacidad Consumo promedio *
cargas por promedio de Litros por dia
semana (A) agua (litros) (B) AxB/nhx7
5.Lavadora 1 70 5
*De dividira entre el nimero
de personas (nh) y entre 7,
por los dias de la semana.
6.Cubetas para lavar 1 20 x 1 (Numero 2.85
ropa de cubetas de
20 litros)
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Censo hidrico. Folio 6
Consumo al dia por persona en litros

Este instrumento es para conocer el consumo de agua diario por una persona en una vivienda

urbana.

Jardin y plantas

Datos generales de la persona censada

Edad: adulto de 40 a 59 afios.
Sexo: hombre

Contacto (correo electrénico
y/o celular)

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces ala (min) (b) (litros/min) (c) | Litros por dia
g::lodetermmar el semana (a) axbxc/nhx7

14650, Tlalpan

Ubicacién (calle, numero, colonia, C.P. alcaldia): Cerrada Cu

auhtémoc, s/n, San Pedro Martir,

Numero de habitantes (nh): 3

Fecl

Cuenta con carro: ( ) Si
Numero de carros (nc):
(x) No

ha: afio 2019

7.Llave para el riego
del jardin y plantas
*De dividira entre el
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Datos generales de la vivienda

8.Recipientes para el Numero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
riﬁgct) del jardin y veces ala (litros) (y) recipientes (z) | Litros por dia
antas
53De dividira entre el ?emana (x) 20 > )1(;:;/ *z/nhx7
numero de personas ’
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.
Lavado de carro
Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces a la (min) (n) (litros/min) (o) | Litros por dia
para determinar el semana (m) ncxmxnxo/nhx
gasto. 7
9.Llave para el lavado
del carro
*De dividira entre el
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.
10.Recipientes para Ndmero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
el lavado del carro veces a la (litros) (t) recipientes (s) | Litros por dia
*De dividira entre el semana (r) ncxr+t+s/nhx7

numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Consumo de agua por persona en litro al dia

Concepto Subtotal (litros)
1.Lavado de manos 2
2.Regadera 20
3.Retrete 2
4.Lavado de trastes 16
5.Lavadora 0
6.Cubetas 4.3
7.Llave para el riego del jardin y plantas 0
8.Recipientes para el riego del jardin y plantas 13.3
9.Llave para el lavado del carro 0
10.Recipientes para el lavado del auto 0
TOTAL 57.6

Vivienda: ( 2 ) Niveles Numero de
66 m2 terreno, 60 m2 azotea, 10 __ m2 de area libre en la planta baja
Numero de bafios: 1 | Cuenta con cisterna: ( ) Si (x ) No
CONSUMOS
Sanitario
Nota: se usara un Numero Tiempo (min) Gasto Consumo
recipiente de 1 litro para | de veces (litros/min) promedio
determinar el gasto. al dia litros por dia
1.Lavado de manos 4 1 0.5 2 (lavado de manos
con bandeja de 600
ml)
2.Regadera 1 1 20 20 (bafio con
cubeta)
Numero de Capacidad del tanque Consumo promedio litros
descargas (litros) por dia
3.Retrete 2 6 12
Cocina
Nota: se usara un Numero Tiempo Gasto Consumo promedio
recipiente de 1 litro para | de veces (min) (litros/min) | litros por dia /nh
determinar el gasto. al dia
4.Lavado de trastes 3 1 6 6
Lavado de ropa
Numero de Capacidad Consumo promedio *
cargas por promedio de Litros por dia
semana (A) agua (litros) (B) AxB/nhx7
5.Lavadora
*De dividira entre el nimero
de personas (nh) y entre 7,
por los dias de la semana.
6.Cubetas para lavar 1 20 x 4.5(Numero | 4.3
ropa de cubetas de
20 litros)

145



Censo hidrico. Folio 7

Consumo al dia por persona en litros
Este instrumento es para conocer el consumo de agua diario por una persona en una vivienda

urbana.

Jardin y plantas

Datos generales de la persona censada

Edad: adulta de 40 a 59 afios.

Sexo: mujer

Contacto (correo electrénico
y/o celular)

Ubicacién (calle, numero, colonia, C.P. alcaldia): Cerrada d

14650, Tlalpan

e la Mora s/n, San Pedro Martir,

Numero de habitantes (nh): 6

Cuenta con carro: ( x ) Si
Numero de carros (nc): __ 1

() No

Fecha: afo 2019

Datos generales de la vivienda

Vivienda: ( 2 ) Niveles

155 m2 terreno, 100 m2 azotea, 15

NuUmero de

m2 de area libre en la planta baja

Ndmero de bafos: 2

| Cuenta conci

sterna: (x ) Si( ) No

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces ala (min) (b) (litros/min) (c) | Litros por dia

para determinar el semana (a) axbxc/nhx7
gasto.

7.Llave para el riego 3 20 7.9 11.3

del jardin y plantas

*De dividira entre el

numero de personas

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

8.Recipientes para el Numero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
riﬁgcz del jardin y veces ala (litros) (y) recipientes (z) | Litros por dia

plantas

*De dividira entre el semana (x) x+y+z/nhx7
numero de personas

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

Lavado de carro

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces a la (min) (n) (litros/min) (o) | Litros por dia

para determinar el semana (m) ncxmxnxo/nhx
gasto. 7

9.Llave para el lavado

del carro

*De dividira entre el

numero de personas

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

10.Recipientes para Ndmero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
el lavado del carro veces a la (litros) (t) recipientes (s) | Litros por dia

*De dividira entre el semana (r) ncxr+t+s/nhx7
numero de personas 3 20 1 1.42

(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Consumo de agua por persona en litro al dia

Concepto Subtotal (litros)
1.Lavado de manos 13.7
2.Regadera 104
3.Retrete 18
4.Lavado de trastes 18.5
5.Lavadora 31.4
6.Cubetas 0
7.Llave para el riego del jardin y plantas 11.3
8.Recipientes para el riego del jardin y plantas 0
9.Llave para el lavado del carro 0
10.Recipientes para el lavado del auto 1.42
TOTAL 198.32

CONSUMOS
Sanitario
Nota: se usara un Numero Tiempo (min) Gasto Consumo
recipiente de 1 litro para | de veces (litros/min) promedio
determinar el gasto. al dia litros por dia
1.Lavado de manos 20 0.167 4.1 13.7
2.Regadera 1 5.2 20 104
Numero de Capacidad del tanque Consumo promedio litros
descargas (litros) por dia

3.Retrete 3 6 18
Cocina
Nota: se usara un Numero Tiempo Gasto Consumo promedio
recipiente de 1 litro para | de veces (min) (litros/min) | litros por dia /nh
determinar el gasto. al dia
4.Lavado de trastes 1 30 3.7 18.5
Lavado de ropa

Numero de Capacidad Consumo promedio *

cargas por promedio de Litros por dia

semana (A) agua (litros) (B) AxB/nhx7
5.Lavadora 6 218 31.14
*De dividira entre el nimero
de personas (nh) y entre 7,
por los dias de la semana.
6.Cubetas para lavar 20 x
ropa (Numero de

cubetas de 20
litros)
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Censo hidrico. Folio 8
Consumo al dia por persona en litros

Este instrumento es para conocer el consumo de agua diario por una persona en una vivienda

urbana.

Jardin y plantas

Datos generales de la persona censada

Edad: joven de 30 a 40 afios
Sexo: mujer

Contacto (correo electrénico
y/o celular)

Ndmero de
veces a la
semana (a)

Nota: se usara un

recipiente de 1 litro
para determinar el
gasto.

Tiempo
(min) (b)

Gasto
(litros/min) (c)

Consumo promedio*
Litros por dia
axbxc/nhx7

Ubicacién (calle, numero, colonia, C.P. alcaldia): Violeta 6H,

San Pedro Martir, 14650, Tlalpan

Numero de habitantes (nh): 7

Cuenta con carro: ( ) Si

(x) No

Numero de carros (nc): __ 1

Fecha: afo 2019

7.Llave para el riego
del jardin y plantas
*De dividira entre el
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Datos generales de la vivienda

Vivienda: ( 3 ) Niveles

NuUmero de

151 m2 terreno, 115 m2 azotea, _ 36__ m2 de area libre en la planta baja

8.Recipientes para el
riego del jardin y
plantas

Numero de Capacidad
veces a la

(litros) (y)
semana (x)

Cantidad de
recipientes (z)

Consumo promedio*
Litros por dia
Xx+y+z/nhx7

*De dividira entre el
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

3 10

10

6.12

Ndmero de bafos: 2

| Cuenta con cisterna: (x ) Si () No

Lavado de carro

Numero de
veces a la
semana (m)

Nota: se usara un
recipiente de 1 litro
para determinar el
gasto.

Tiempo

(min) (n)

Gasto
(litros/min) (o)

Consumo promedio*
Litros por dia
ncxmxnxo/nhx
7

9.Llave para el lavado
del carro

*De dividira entre el
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Numero de
veces a la
semana (r)

10.Recipientes para
el lavado del carro
*De dividira entre el

Capacidad
(litros) (t)

Cantidad de
recipientes (s)

Consumo promedio*
Litros por dia
ncxr+t+s/nhx7

numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Consumo de agua por persona en litro al dia

*De dividira entre el nimero
de personas (nh) y entre 7,
por los dias de la semana.

completo es de
160 litros, pero
reciclan el agua
al 50%)

CONSUMOS
Sanitario
Nota: se usara un Numero Tiempo (min) Gasto Consumo
recipiente de 1 litro para | de veces (litros/min) promedio
determinar el gasto. al dia litros por dia
1.Lavado de manos 3 0.83 3.13 0.78
2.Regadera 1 5 5 25
Numero de Capacidad del tanque Consumo promedio litros
descargas (litros) por dia

3.Retrete 2 6 12
Cocina
Nota: se usara un Numero Tiempo Gasto Consumo promedio
recipiente de 1 litro para | de veces (min) (litros/min) | litros por dia /nh
determinar el gasto. al dia
4.Lavado de trastes 1 10 3.13 31.3
Lavado de ropa

Numero de Capacidad Consumo promedio *

cargas por promedio de Litros por dia

semana (A) agua (litros) (B) AxB/nhx7
5.Lavadora 14 80 (el ciclo | 22.9

Concepto Subtotal (litros)
1.Lavado de manos 0.78
2.Regadera 25
3.Retrete 12
4.Lavado de trastes 31.3
5.Lavadora 22.9
6.Cubetas 0
7.Llave para el riego del jardin y plantas 0
8.Recipientes para el riego del jardin y plantas 6.12
9.Llave para el lavado del carro 0
10.Recipientes para el lavado del auto 0
TOTAL 98.1

6.Cubetas para lavar 20 x

ropa (Numero de
cubetas de 20
litros)
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Censo hidrico. Folio 9

Consumo al dia por persona en litros
Este instrumento es para conocer el consumo de agua diario por una persona en una vivienda

urbana.

Jardin y plantas

Datos generales de la persona censada

Sexo: mujer

Edad: adulta de 40 a 59 afios

Contacto (correo electrénico
y/o celular)

14650, Tlalpan

Ubicacién (calle, numero, colonia, C.P. alcaldia): Cerrada 5 de Mayo s/n, San Pedro Martir,

Numero de habitantes (nh): 7

Fecl

() No

Cuenta con carro: ( x ) Si
Numero de carros (nc): __ 1

ha: afio 2019

Datos generales de la vivienda

Vivienda: ( 1 ) Niveles

250 m2 terreno, 80 m2 azotea, 150

NuUmero de

m2 de area libre en la planta baja

Numero de bafos: 1

| Cuenta con cisterna: (x ) Si () No

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces a la (min) (b) (litros/min) (c) | Litros por dia

para determinar el semana (a) axbxc/nhx7
gasto.

7.Llave para el riego

del jardin y plantas

*De dividira entre el

numero de personas

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

8.Recipientes para el Numero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
riego del jardin y veces ala (litros) (y) recipientes (z) | Litros por dia
plantas semana (x) X+y+z/nhx7

*De dividira entre el 3 3 4 1.96

numero de personas :

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

Lavado de carro

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces a la (min) (n) (litros/min) (o) | Litros por dia

para determinar el semana (m) ncxmxnxo/nhx
gasto. 7

9.Llave para el lavado

del carro

*De dividira entre el

numero de personas

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

10.Recipientes para Ndmero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
el lavado del carro veces ala (litros) (t) recipientes (s) | Litros por dia

*De dividira entre el semana (r) ncxr+t+s/nhx7
numero de personas 3 20 2 244

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

Consumo de agua por persona en litro al dia

*De dividira entre el nimero
de personas (nh) y entre 7,
por los dias de la semana.

CONSUMOS
Sanitario
Nota: se usara un Numero Tiempo (min) Gasto Consumo
recipiente de 1 litro para | de veces (litros/min) promedio
determinar el gasto. al dia litros por dia
1.Lavado de manos 15 0.167 4.49 11.25
2.Regadera 1 8 3 24
Numero de Capacidad del tanque Consumo promedio litros
descargas (litros) por dia

3.Retrete 3 4 12
Cocina
Nota: se usara un Numero Tiempo Gasto Consumo promedio
recipiente de 1 litro para | de veces (min) (litros/min) | litros por dia /nh
determinar el gasto. al dia
4.Lavado de trastes 3 15 5.3 34.1
Lavado de ropa

Numero de Capacidad Consumo promedio *

cargas por promedio de Litros por dia

semana (A) agua (litros) (B) AxB/nhx7
5.Lavadora 4 110 8.98

Concepto Subtotal (litros)
1.Lavado de manos 11.25
2.Regadera 24
3.Retrete 12
4.Lavado de trastes 34.1
5.Lavadora 8.98
6.Cubetas 0
7.Llave para el riego del jardin y plantas 0
8.Recipientes para el riego del jardin y plantas 1.96
9.Llave para el lavado del carro 0
10.Recipientes para el lavado del auto 2.44
TOTAL 94.73

6.Cubetas para lavar 20 x

ropa _ (Ndmero de
cubetas de 20
litros)
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Censo hidrico. Folio 10

Consumo al dia por persona en litros
Este instrumento es para conocer el consumo de agua diario por una persona en una vivienda

urbana.

Jardin y plantas

Datos generales de la persona censada

Sexo: mujer

Edad: adulta de 40 a 59 afios

Contacto (correo electrénico
y/o celular)

14650, Tlalpan.

Ubicacién (calle, numero, colonia, C.P. alcaldia): Cerrada de la Mora, s/n, San Pedro Martir,

Numero de habitantes (nh): 5

Cuenta con carro: ( x ) Si
Numero de carros (nc): __ 1
() No

Fecha: afo 2019

Datos generales de la vivienda

Vivienda: ( 2 ) Niveles
150 m2 terreno, 75 m2 azotea, 50

Numero de

m2 de area libre en la planta baja

Ndmero de bafos: 2

| Cuenta con cisterna: (x ) Si () No

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces ala (min) (b) (litros/min) (c) | Litros por dia
para determinar el semana (a) axbxc/nhx7
gasto.
7.Llave para el riego
del jardin y plantas
*De dividira entre el
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.
8.Recipientes para el Numero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
riﬁgct) del jardin y veces ala (litros) (y) recipientes (z) | Litros por dia
antas
53De dividira entre el gemana (x) 6 5 ; -(; y*+z/nhx7
numero de personas )
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.
Lavado de carro
Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces a la (min) (n) (litros/min) (o) | Litros por dia
para determinar el semana (m) ncxmxnxo/nhx
gasto. 7
9.Llave para el lavado
del carro
*De dividira entre el
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.
10.Recipientes para Ndmero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
el lavado del carro veces a la (litros) (t) recipientes (s) | Litros por dia
*De dividira entre el semana (r) ncxr+t+s/nhx7
numero de personas 1 20 1 0.57

(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Consumo de agua por persona en litro al dia

*De dividira entre el nimero
de personas (nh) y entre 7,
por los dias de la semana.

completo es de
120 litros, pero
reciclan el agua
al 50%)

CONSUMOS
Sanitario
Nota: se usara un Numero Tiempo (min) Gasto Consumo
recipiente de 1 litro para | de veces (litros/min) promedio
determinar el gasto. al dia litros por dia
1.Lavado de manos 8 0.167 2.06 2.63
2.Regadera 1 1 20 20 (bafio con
cubeta)
Numero de Capacidad del tanque Consumo promedio litros
descargas (litros) por dia
3.Retrete 4 6 24
Cocina
Nota: se usara un Numero Tiempo Gasto Consumo promedio
recipiente de 1 litro para | de veces (min) (litros/min) | litros por dia /nh
determinar el gasto. al dia
4.Lavado de trastes 1 60 2.06 24.7
Lavado de ropa
Numero de Capacidad Consumo promedio *
cargas por promedio de Litros por dia
semana (A) agua (litros) (B) AxB/nhx7
5.Lavadora 5 60 (ElI ciclo | 8.6

Concepto Subtotal (litros)
1.Lavado de manos 2.63
2.Regadera 20
3.Retrete 24
4.Lavado de trastes 24.7
5.Lavadora 8.6
6.Cubetas 0
7.Llave para el riego del jardin y plantas 0
8.Recipientes para el riego del jardin y plantas 2.6
9.Llave para el lavado del carro 0
10.Recipientes para el lavado del auto 0.57
TOTAL 83.1

6.Cubetas para lavar
ropa

20 x __(Numero
de cubetas de
20 litros)
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Censo hidrico. Folio 11

Consumo al dia por persona en litros

Este instrumento es para conocer el consu
urbana.

mo de agua diario por una persona en una vivienda

Jardin y plantas

Datos generales de la persona censada

Sexo: hombre

Edad: persona de la tercera edad, mas de 60 afios. Contacto (correo electrénico

y/o celular)

Cuernavaca 47, San Pedro Martir, 14650

Ubicacién (calle, numero, colonia, C.P. alcaldia): Lateral de la Autopista México —

, Tlalpan

Numero de habitantes (nh): 10

Fecha: afo 2019

Cuenta con carro: ( ) Si

(x)No

Numero de carros (nc):

Datos generales de la vivienda

Vivienda: ( 2 ) Niveles
200 m2 terreno, 100 m2 azotea, 50

Numero de
m2 de area libre en la planta baja

Ndmero de bafos: 4

| Cuenta con cisterna: (x ) Si( ) No

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces ala (min) (b) (litros/min) (c) | Litros por dia
para determinar el semana (a) axbxc/nhx7
gasto.
7.Llave para el riego
del jardin y plantas
*De dividira entre el
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.
8.Recipientes para el Numero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
riﬁgct) del jardin y veces ala (litros) (y) recipientes (z) | Litros por dia
antas
53De dividira entre el Zemana (x) 20 2 )1( :X *z/nhx7
numero de personas )
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.
Lavado de carro
Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces a la (min) (n) (litros/min) (o) | Litros por dia
para determinar el semana (m) ncxmxnxo/nhx
gasto. 7
9.Llave para el lavado
del carro
*De dividira entre el
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.
10.Recipientes para Ndmero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
el lavado del carro veces a la (litros) (t) recipientes (s) | Litros por dia
*De dividira entre el semana (r) ncxr+t+s/nhx7

numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Consumo de agua por persona en litro al dia

CONSUMOS
Sanitario
Nota: se usara un Numero Tiempo (min) Gasto Consumo
recipiente de 1 litro para | de veces (litros/min) promedio
determinar el gasto. al dia litros por dia
1.Lavado de manos 6 1 1 6 (lavado de manos
con bandeja de 11)
2.Regadera 2 1 20 40 (bafio con
cubeta)
Numero de Capacidad del tanque Consumo promedio litros
descargas (litros) por dia
3.Retrete 3 6 18
Cocina
Nota: se usara un Numero Tiempo Gasto Consumo promedio
recipiente de 1 litro para | de veces (min) (litros/min) | litros por dia /nh
determinar el gasto. al dia
4.Lavado de trastes 3 1 20 (usode | 6
cubeta)

Lavado de ropa

Numero de Capacidad Consumo promedio *

cargas por promedio de Litros por dia

semana (A) agua (litros) (B) AxB/nhx7

Concepto Subtotal (litros)
1.Lavado de manos 6
2.Regadera 40
3.Retrete 18
4.Lavado de trastes 6
5.Lavadora 0
6.Cubetas 6.86
7.Llave para el riego del jardin y plantas 0
8.Recipientes para el riego del jardin y plantas 1.14
9.Llave para el lavado del carro 0
10.Recipientes para el lavado del auto 0
TOTAL 78

5.Lavadora

*De dividira entre el nimero
de personas (nh) y entre 7,
por los dias de la semana.

6.Cubetas para lavar 6
ropa

20 x 4 (Ndmerode | 6.86

cubetas de 20 litros)
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Censo hidrico. Folio 12

Consumo al dia por persona en litros
Este instrumento es para conocer el consumo de agua diario por una persona en una vivienda

urbana.

Jardin y plantas

Datos generales de la persona censada

Edad: adulta de 40 a 59 afios.

Sexo: mujer

Contacto (correo electrénico
y/o celular)

Ubicacién (calle, numero, colonia, C.P. alcaldia): Camino Real a Xicalco lote 6, San Pedro
Martir-Tecorral, 14650, Tlalpan

Numero de habitantes (nh): 6

Fecha: afo 2019

Cuenta con carro: ( ) Si

Numero de carros (nc):

(x)No

Datos generales de la vivienda

Vivienda: ( 2 ) Niveles

400 m2 terreno, 70 m2 azotea, 200

Numero de

m2 de area libre en la planta baja

Numero de bafos: 1

| Cuenta con cisterna: (x ) Si( ) No

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces ala (min) (b) (litros/min) (c) | Litros por dia
para determinar el semana (a) axbxc/nhx7
gasto.
7.Llave para el riego
del jardin y plantas
*De dividira entre el
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.
8.Recipientes para el Numero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
riﬁgct) del jardin y veces ala (litros) (y) recipientes (z) | Litros por dia
antas
53De dividira entre el Zemana (x) 20 2 )1( ;y *z/nhx7
numero de personas )
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.
Lavado de carro
Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces a la (min) (n) (litros/min) (o) | Litros por dia
para determinar el semana (m) ncxmxnxo/nhx
gasto. 7
9.Llave para el lavado
del carro
*De dividira entre el
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.
10.Recipientes para Ndmero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
el lavado del carro veces a la (litros) (t) recipientes (s) | Litros por dia
*De dividira entre el semana (r) ncxr+t+s/nhx7

numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Consumo de agua por persona en litro al dia

CONSUMOS
Sanitario
Nota: se usara un Numero Tiempo (min) Gasto Consumo
recipiente de 1 litro para | de veces (litros/min) promedio
determinar el gasto. al dia litros por dia
1.Lavado de manos 7 0.167 3.05 3.56
2.Regadera 1 15 2.5 37.5
Numero de Capacidad del tanque Consumo promedio litros
descargas (litros) por dia
3.Retrete 5 6 30
Cocina
Nota: se usara un Numero Tiempo Gasto Consumo promedio
recipiente de 1 litro para | de veces (min) (litros/min) | litros por dia /nh
determinar el gasto. al dia
4.Lavado de trastes 1 10 3.05 5.08
Lavado de ropa
Numero de Capacidad Consumo promedio *
cargas por promedio de Litros por dia
semana (A) agua (litros) (B) AxB/nhx7
5.Lavadora 5 80 (el ciclo 9.5

*De dividira entre el nimero
de personas (nh) y entre 7,
por los dias de la semana.

en 50%)

completo es de
160 litros pero
reciclan el agua

Concepto Subtotal (litros)
1.Lavado de manos 3.56
2.Regadera 37.5
3.Retrete 30
4.Lavado de trastes 5.08
5.Lavadora 9.5
6.Cubetas 0
7.Llave para el riego del jardin y plantas 0
8.Recipientes para el riego del jardin y plantas 1.9
9.Llave para el lavado del carro 0
10.Recipientes para el lavado del auto 0
TOTAL 87.54

6.Cubetas para lavar
ropa

20 litros)

20 x __(Numero
de cubetas de
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Censo hidrico. Folio 13
Consumo al dia por persona en litros

Este instrumento es para conocer el consumo de agua diario por una persona en una vivienda

urbana.

Jardin y plantas

Datos generales de la persona censada

Edad: adulto de 40 a 59 afios.
Sexo: hombre

Contacto (correo electrénico
y/o celular)

14650, Tlalpan

Ubicacién (calle, numero, colonia, C.P. alcaldia): Privada Tehuistatl 7, San Pedro Martir,

Numero de habitantes (nh): 4 Fec
Cuenta con carro: ( x ) Si
Numero de carros (nc): __ 1
() No

ha: afio 2019

Datos generales de la vivienda

Vivienda: ( 2 ) Niveles
120 m2 terreno, 50 m2 azotea, 50

NuUmero de

m2 de area libre en la planta baja

Ndmero de bafos: 2

| Cuenta con cisterna: (x ) Si () No

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces a la (min) (b) (litros/min) (¢) | Litros por dia
para determinar el semana (a) axbxc/nhx7
gasto.
7.Llave para el riego 3 10 9.44 10.11
del jardin y plantas
*De dividira entre el
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.
8.Recipientes para el Numero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
riﬁgct) del jardin y veces a la (litros) (y) recipientes (z) | Litros por dia
antas
53De dividira entre el semana (x) xty+z/nhx7
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.
Lavado de carro
Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces a la (min) (n) (litros/min) (o) | Litros por dia
para determinar el semana (m) ncxmxnxo/nhx
gasto. 7
9.Llave para el lavado
del carro
*De dividira entre el
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.
10.Recipientes para Ndmero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
el lavado del carro veces a la (litros) (t) recipientes (s) | Litros por dia
*De dividira entre el semana (r) ncxr+t+s/nhx7
numero de personas 1 20 1 0.71

(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Consumo de agua por persona en litro al dia

Concepto Subtotal (litros)
1.Lavado de manos 8.44
2.Regadera 54
3.Retrete 16
4.Lavado de trastes 6.4
5.Lavadora 14.28
6.Cubetas 0
7.Llave para el riego del jardin y plantas 10.11
8.Recipientes para el riego del jardin y plantas 0
9.Llave para el lavado del carro 0
10.Recipientes para el lavado del auto 0.71
TOTAL 109.94

CONSUMOS
Sanitario
Nota: se usara un Numero Tiempo (min) Gasto Consumo
recipiente de 1 litro para | de veces (litros/min) promedio
determinar el gasto. al dia litros por dia
1.Lavado de manos 4 0.5 4.22 8.44
2.Regadera 1 10 5.4 54
Numero de Capacidad del tanque Consumo promedio litros
descargas (litros) por dia

3.Retrete 4 4 16
Cocina
Nota: se usara un Numero Tiempo Gasto Consumo promedio
recipiente de 1 litro para | de veces (min) (litros/min) | litros por dia /nh
determinar el gasto. al dia
4.Lavado de trastes 1 5 5.1 6.4
Lavado de ropa

Numero de Capacidad Consumo promedio *

cargas por promedio de Litros por dia

semana (A) agua (litros) (B) AxB/nhx7
5.Lavadora 4 100 (el ciclo de | 14.28
*De dividira entre el nimero lavado es de 100
de personas (nh) y entre 7, litros y reciclan el
por los dias de la semana. agua al 50%)
6.Cubetas para lavar 20 x
ropa (Numero de

cubetas de 20
litros)
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Censo hidrico. Folio 14

Consumo al dia por persona en litros
Este instrumento es para conocer el consumo de agua diario por una persona en una vivienda

urbana.

Jardin y plantas

Datos generales de la persona censada

Edad: joven de 18 a 30 afios.

Sexo: hombre

Contacto (correo electrénico
y/o celular)

Ubicacién (calle, numero, colonia, C.P. alcaldia): Cerrada Clavel Sur Mz. 1 Lote 22, San
Pedro Martir, 14650, Tlalpan

Numero de habitantes (nh): 4

Cuenta con carro: ( x ) Si
Numero de carros (nc): __ 1

() No

Fecha: afo 2019

Datos generales de la vivienda

Vivienda: ( 1 ) Niveles

70 m2 terreno, 70 m2 azotea, 50

NuUmero de

m2 de area libre en la planta baja

Numero de bafos: 1

| Cuenta con cisterna: (x ) Si () No

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces ala (min) (b) (litros/min) (c) | Litros por dia

para determinar el semana (a) axbxc/nhx7
gasto.

7.Llave para el riego

del jardin y plantas

*De dividira entre el

numero de personas

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

8.Recipientes para el Numero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
riego del jardin y veces ala (litros) (y) recipientes (z) | Litros por dia
plantas semana (x) X+y+z/nhx7

*De dividira entre el 1 20 1 0.71

numero de personas :

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

Lavado de carro

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces a la (min) (n) (litros/min) (o) | Litros por dia

para determinar el semana (m) ncxmxnxo/nhx
gasto. 7

9.Llave para el lavado

del carro

*De dividira entre el

numero de personas

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

10.Recipientes para Ndmero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
el lavado del carro veces ala (litros) (t) recipientes (s) | Litros por dia

*De dividira entre el semana (r) ncxr+t+s/nhx7
numero de personas 1 20 1 0.71

(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Consumo de agua por persona en litro al dia

Concepto Subtotal (litros)
1.Lavado de manos 5
2.Regadera 26.64
3.Retrete 24
4.Lavado de trastes 5.49
5.Lavadora 17.14
6.Cubetas 0
7.Llave para el riego del jardin y plantas 0
8.Recipientes para el riego del jardin y plantas 0.71
9.Llave para el lavado del carro 0
10.Recipientes para el lavado del auto 0.71
TOTAL 79.69

CONSUMOS
Sanitario
Nota: se usara un Numero Tiempo (min) Gasto Consumo
recipiente de 1 litro para | de veces (litros/min) promedio
determinar el gasto. al dia litros por dia
1.Lavado de manos 4 0.5 2.5 5
2.Regadera 1 8 3.33 26.64
Numero de Capacidad del tanque Consumo promedio litros
descargas (litros) por dia

3.Retrete 4 6 24
Cocina
Nota: se usara un Numero Tiempo Gasto Consumo promedio
recipiente de 1 litro para | de veces (min) (litros/min) | litros por dia /nh
determinar el gasto. al dia
4.Lavado de trastes 3 6 1.22 5.49
Lavado de ropa

Numero de Capacidad Consumo promedio *

cargas por promedio de Litros por dia

semana (A) agua (litros) (B) AxB/nhx7
5.Lavadora 4 120 17.14
*De dividira entre el nimero
de personas (nh) y entre 7,
por los dias de la semana.
6.Cubetas para lavar 20 x
ropa (Numero de

cubetas de 20
litros)
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Censo hidrico. Folio 15 Jardin y plantas
Consumo al dia por persona en litros - _ _ . —
Este instrumento es para conocer el consumo de agua diario por una persona en una vivienda Nota: se usara un Nimero de Tiempo Gasto Consumo promedio
urbana. rec'P'gntte de 1 I|tr:) veces ala (min) (b) (litros/min) (c) | Litros por dia
ara determinar e
Datos generales de la persona censada gasto. semana (a) axbxc/nhx7
Edad: adulta de 40 a 59 afios Contacto (correo electrénico 7.Llave para el riego 1 15 3.55 1.52
Sexo: mujer y/o celular) del jardin y plantas
*De dividira entre el
numero de personas
Ubicacion (calle, nimero, colonia, C.P. alcaldia): Clavel Sur 2, San Pedro Martir, 14650, (ih) y ontre 7, pof los
Tlalpan 8 ReciDi - - - - —
- - - — ‘Recipientes para el Numero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio
Namero de habitantes (nh): 5 Fecha: afio 2019 riego del jardin y veces a la (litros) (y) | recipientes (z) | Litros por dia
Cuenta con carro: (’ ) Si Elantgs_ N semana (x) x+y+z/nhx7
Nuamero de carros (nc): De dividira entre el
(x) No numero de personas
(nh) y entre 7, por los
— dias de la semana.
Datos generales de la vivienda
Vivienda: ( 2 ) Niveles Numero de Lavado de carro
300 m2 terreno, 70 m2 azotea, 150 m2 de area libre en la planta baja
Numero de bafios: 3 | Cuenta con cisterna: (x ) Si () No Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces a la (min) (n) (litros/min) (o) | Litros por dia
CONSUMOS para determinar el semana (m) ncxmxnxo/nhx
Sanitario gasto. 7
9.Llave para el lavado
Nota: se usara un Numero Tiempo (min) Gasto Consumo del carro
recipiente de 1 litro para | de veces (litros/min) promedio *De dividira entre el
determinar el gasto. al dia litros por dia nimero de personas
1.Lavado de manos 5 0.083 0.92 38 g:;‘; {j:'l‘;fz;qg‘;;'os
2Regadera L ! 149 13.37 10.Recipientes para Numero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
- - — el lavado del carro veces a la (litros) (t) recipientes (s) | Litros por dia
Numero de Qapamdad del tanque Consymo promedio litros *De dividira entre el semana (r) nexr+t+s/nhx7
descargas (litros) por dia numero de personas
3.Retrete 8 4 32 (nh) y entre 7, por los
dias de la semana.
Cocina
Consumo de agua por persona en litro al dia
Nota: se usara un Numero Tiempo | Gasto Consumo promedio Concepto Subtotal (litros)
recipiente de 1 litro para | de veces (min) (litros/min) | litros por dia /nh 1.Lavado de manos 3.8
determinar el gasto. al dia 2.Regadera 13.37
4.Lavado de trastes 1 15 0.92 2.76 3.Retrete 32
4.Lavado de trastes 2.76
Lavado de ropa 5.Lavadora 0
6.Cubetas 18.3
Numero de Capacidad Consumo promedio * 7.Llave para el riego del jardin y plantas 1.52
cargas por promedio de Litros por dia 8.Recipientes para el riego del jardin y plantas 0
semana (A) agua (litros) (B) | AxB/nhx7 9.Llave para el lavado del carro 0
beaéédgra ool 10.Recipientes para el lavado del auto 0
g € dividira entre el numero TOTAL 7175
e personas (nh) y entre 7,
por los dias de la semana.
6.Cubetas para lavar 4 20 x 8 (Numero 18.3
ropa de cubetas de
20 litros)
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Censo hidrico. Folio 16

Consumo al dia por persona en litros
Este instrumento es para conocer el consumo de agua diario por una persona en una vivienda

urbana.

Jardin y plantas

Datos generales de la persona censada

Sexo: mujer

Edad: persona de la tercera edad, mas de 60 afios.

Contacto (correo electrénico
y/o celular)

Ubicacién (calle, nimero, colonia, C.P. alcaldia): Violeta 30, San Pedro Martir, 14650, Tlalpan

Numero de habitantes (nh): 3

() No

Cuenta con carro: ( x ) Si
Numero de carros (nc): __ 1

Fecha: afo 2019

Datos generales de la vivienda

Vivienda: ( 2 ) Niveles

NuUmero de

260 m2 terreno, 100 m2 azotea, _ 70 m2 de area libre en la planta baja

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces ala (min) (b) (litros/min) (c) | Litros por dia

para determinar el semana (a) axbxc/nhx7
gasto.

7.Llave para el riego 2 10 13.04 12.41

del jardin y plantas

*De dividira entre el

numero de personas

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

8.Recipientes para el Numero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
riﬁgcz del jardin y veces ala (litros) (y) recipientes (z) | Litros por dia

plantas

*De dividira entre el semana (x) x+y+z/nhx7
numero de personas

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

Lavado de carro

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces ala (min) (n) (litros/min) (0) | Litros por dia

para determinar el semana (m) ncxmxnxo/nhx
gasto. 7

9.Llave para el lavado

del carro

*De dividira entre el

numero de personas

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

10.Recipientes para Ndmero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
el lavado del carro veces a la (litros) (t) recipientes (s) | Litros por dia

*De dividira entre el semana (r) ncxr+t+s/nhx7
numero de personas 1 20 1 0.95

(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Consumo de agua por persona en litro al dia

Concepto Subtotal (litros)
1.Lavado de manos 3.76
2.Regadera 24.08
3.Retrete 30
4.Lavado de trastes 17.5
5.Lavadora 7.14
6.Cubetas 12.41
7.Llave para el riego del jardin y plantas 0
8.Recipientes para el riego del jardin y plantas 0
9.Llave para el lavado del carro 0
10.Recipientes para el lavado del auto 0.95
TOTAL 95.84

Numero de bafos: 3.5 | Cuenta con cisterna: (x ) Si () No
CONSUMOS
Sanitario
Nota: se usara un Numero Tiempo (min) Gasto Consumo
recipiente de 1 litro para | de veces (litros/min) promedio
determinar el gasto. al dia litros por dia
1.Lavado de manos 6 0.117 3.69 3.76
2.Regadera 1 7 3.44 24.08
Numero de Capacidad del tanque Consumo promedio litros
descargas (litros) por dia
3.Retrete 5 6 30
Cocina
Nota: se usara un Numero Tiempo Gasto Consumo promedio
recipiente de 1 litro para | de veces (min) (litros/min) | litros por dia /nh
determinar el gasto. al dia
4.Lavado de trastes 2 5 5.25 17.5
Lavado de ropa
Numero de Capacidad Consumo promedio *
cargas por promedio de Litros por dia
semana (A) agua (litros) (B) AxB/nhx7
5.Lavadora 1.5 100 (el ciclo de 7.14
*De dividira entre el nimero lavado es de
de personas (nh) y entre 7, 100 litros y
por los dias de la semana. reciclan el agua
al 50%)
6.Cubetas para lavar 20 x
ropa (Numero de
cubetas de 20
litros)
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Censo hidrico. Folio 17

Consumo al dia por persona en litros
Este instrumento es para conocer el consumo de agua diario por una persona en una vivienda

urbana.

Jardin y plantas

Datos generales de la persona censada

Sexo: mujer

Edad: persona de la tercera edad, mas de 60 afios.

Contacto (correo electrénico
y/o celular)

Ubicacién (calle, nimero, colonia, C.P. alcaldia): Violeta 29, San Pedro Martir, 14650, Tlalpan

Numero de habitantes (nh): 7

() No

Cuenta con carro: ( x ) Si
Numero de carros (nc): __ 1

Fecha: afo 2019

Datos generales de la vivienda

Vivienda: ( 2 ) Niveles

NuUmero de

400 m2 terreno, 100 m2 azotea, _ 250 m2 de area libre en la planta baja

Ndmero de bafos: 3

| Cuenta con cisterna: (x ) Si () No

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces ala (min) (b) (litros/min) (c) | Litros por dia

para determinar el semana (a) axbxc/nhx7
gasto.

7.Llave para el riego 2 20 2.5 2.04

del jardin y plantas

*De dividira entre el

numero de personas

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

8.Recipientes para el Numero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
riﬁgcz del jardin y veces ala (litros) (y) recipientes (z) | Litros por dia

plantas

*De dividira entre el semana (x) x+y+z/nhx7
numero de personas

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

Lavado de carro

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces a la (min) (n) (litros/min) (o) | Litros por dia

para determinar el semana (m) ncxmxnxo/nhx
gasto. 7

9.Llave para el lavado

del carro

*De dividira entre el

numero de personas

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

10.Recipientes para Ndmero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
el lavado del carro veces a la (litros) (t) recipientes (s) | Litros por dia

*De dividira entre el semana (r) ncxr+t+s/nhx7
numero de personas 2 20 1 0.82

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

Consumo de agua por persona en litro al dia

Concepto Subtotal (litros)
1.Lavado de manos 14.99
2.Regadera 17.28
3.Retrete 30
4.Lavado de trastes 21.45
5.Lavadora 8.16
6.Cubetas 0
7.Llave para el riego del jardin y plantas 2.04
8.Recipientes para el riego del jardin y plantas 0
9.Llave para el lavado del carro 0
10.Recipientes para el lavado del auto 0.82
TOTAL 94.74

CONSUMOS
Sanitario
Nota: se usara un Numero Tiempo (min) Gasto Consumo
recipiente de 1 litro para | de veces (litros/min) promedio
determinar el gasto. al dia litros por dia
1.Lavado de manos 20 0.167 4.49 14.99
2.Regadera 1 6 2.88 17.28
Numero de Capacidad del tanque Consumo promedio litros
descargas (litros) por dia
3.Retrete 5 6 30
Cocina
Nota: se usara un Numero Tiempo Gasto Consumo promedio
recipiente de 1 litro para | de veces (min) (litros/min) | litros por dia /nh
determinar el gasto. al dia
4.Lavado de trastes 1 35 4.29 21.45
Lavado de ropa
Numero de Capacidad Consumo promedio *
cargas por promedio de Litros por dia
semana (A) agua (litros) (B) AxB/nhx7
5.Lavadora 4 100 (el ciclo de 8.16
*De dividira entre el nimero lavado es de
de personas (nh) y entre 7, 100 litros y
por los dias de la semana. reciclan el agua
al 50%)
6.Cubetas para lavar 20 x
ropa (Numero de
cubetas de 20
litros)
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Censo hidrico. Folio 18
Consumo al dia por persona en litros

Este instrumento es para conocer el consumo de agua diario por una persona en una vivienda

urbana.

Jardin y plantas

Datos generales de la persona censada

Edad: adulta de 40 a 59 afios.
Sexo: mujer

Contacto (correo electrénico
y/o celular)

Ndmero de
veces a la
semana (a)

Nota: se usara un
recipiente de 1 litro
para determinar el
gasto.

Tiempo
(min) (b)

Gasto
(litros/min) (c)

Consumo promedio*
Litros por dia
axbxc/nhx7

14650, Tlalpan

Ubicacién (calle, nimero, colonia, C.P. alcaldia): Cerrada La

urel s/n, San Pedro Martir,

Numero de habitantes (nh): 7

Fecl

Cuenta con carro: ( ) Si

(x) No

Numero de carros (nc):

ha: afio 2019

7.Llave para el riego
del jardin y plantas
*De dividira entre el
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Datos generales de la vivienda

Vivienda: ( 2 ) Niveles
200 m2 terreno, 60 m2 azotea, 30

Numero de

m2 de area libre en la planta baja

8.Recipientes para el
riego del jardin y
plantas

Numero de Capacidad
veces a la

(litros) (y)
semana (x)

Cantidad de
recipientes (z)

Consumo promedio*
Litros por dia
Xx+y+z/nhx7

*De dividira entre el
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

3 4

1

0.244

Ndmero de bafos: 1

| Cuenta con cisterna: (x ) Si () No

Lavado de carro

Numero de
veces a la
semana (m)

Nota: se usara un

recipiente de 1 litro
para determinar el
gasto.

Tiempo

(min) (n)

Gasto
(litros/min) (o)

Consumo promedio*
Litros por dia
ncxmxnxo/nhx
7

9.Llave para el lavado
del carro

*De dividira entre el
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Numero de
veces a la
semana (r)

10.Recipientes para
el lavado del carro
*De dividira entre el

Capacidad
(litros) (t)

Cantidad de
recipientes (s)

Consumo promedio*
Litros por dia
ncxr+t+s/nhx7

numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Consumo de agua por persona en litro al dia

*De dividira entre el nimero
de personas (nh) y entre 7,
por los dias de la semana.

lavado es de 100
litros y reciclan el
agua al 50%)

CONSUMOS
Sanitario
Nota: se usara un Numero Tiempo (min) Gasto Consumo
recipiente de 1 litro para | de veces (litros/min) promedio
determinar el gasto. al dia litros por dia
1.Lavado de manos 6 0.200 (uso ¢e | 1.20
recipiente de 200 ml)
2.Regadera 1 10 (uso de cubeta 10
de 10 litros)
Numero de Capacidad del tanque Consumo promedio litros
descargas (litros) por dia
3.Retrete 3 6 18
Cocina
Nota: se usara un Numero Tiempo Gasto Consumo promedio
recipiente de 1 litro para | de veces (min) (litros/min) | litros por dia /nh
determinar el gasto. al dia
4.Lavado de trastes 2 20 (usode 5.71
cubeta de 10
litros)

Lavado de ropa

Numero de Capacidad Consumo promedio *

cargas por promedio de Litros por dia

semana (A) agua (litros) (B) AxB/nhx7
5.Lavadora 3 90 (el ciclo de 5.5

Concepto Subtotal (litros)
1.Lavado de manos 1.2
2.Regadera 10
3.Retrete 18
4.Lavado de trastes 5.71
5.Lavadora 5.5
6.Cubetas 0
7.Llave para el riego del jardin y plantas 0
8.Recipientes para el riego del jardin y plantas 0.244
9.Llave para el lavado del carro 0
10.Recipientes para el lavado del auto 0
TOTAL 40.65

6.Cubetas para lavar
ropa

20 x__(Numero
de cubetas de
20 litros)
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Censo hidrico. Folio 19

Consumo al dia por persona en litros
Este instrumento es para conocer el consumo de agua diario por una persona en una vivienda

urbana.

Jardin y plantas

Datos generales de la persona censada

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces ala (min) (b) (litros/min) (c) | Litros por dia
g::lodetermmar el semana (a) axbxc/nhx7

Sexo: mujer

Edad: persona de la tercera edad, mas de 60 afios.

Contacto (correo electrénico
y/o celular)

Ubicacién (calle, numero, colonia, C.P. alcaldia): Rosal 63, San Pedro Martir, 14650, Tlalpan

7.Llave para el riego
del jardin y plantas
*De dividira entre el
numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Numero de habitantes (nh): 5

Fecha: afo 2019

Cuenta con carro: ( ) Si

Numero de carros (nc):
(x) No

8.Recipientes para el Numero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
riego del jardin y veces ala (litros) (y) recipientes (z) | Litros por dia
plantas semana (x) Xx+y+z/nhx7

*De dividira entre el

Datos generales de la vivienda

Vivienda: ( 2 ) Niveles

NuUmero de

80 m2 terreno, 70 m2 azotea, 5 m2 de area libre en la planta baja

Numero de bafos: 1

| Cuenta con cisterna: (x ) Si () No

numero de personas 2 10 1 0.57

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

Lavado de carro

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces a la (min) (n) (litros/min) (o) | Litros por dia

para determinar el semana (m) ncxmxnxo/nhx
gasto. 7

9.Llave para el lavado

del carro

*De dividira entre el

numero de personas

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

10.Recipientes para Ndmero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
el lavado del carro veces ala (litros) (t) recipientes (s) | Litros por dia

*De dividira entre el semana (r) ncxr+t+s/nhx7

numero de personas
(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

CONSUMOS

Sanitario

Nota: se usara un Numero Tiempo (min) Gasto Consumo

recipiente de 1 litro para | de veces (litros/min) promedio

determinar el gasto. al dia litros por dia

1.Lavado de manos 4 0.25 0.77 0.77

2.Regadera 1 5 2.14 10.7
Numero de Capacidad del tanque Consumo promedio litros
descargas (litros) por dia

3.Retrete 6 6 36

Cocina

Consumo de agua por persona en litro al dia

Nota: se usara un
recipiente de 1 litro para
determinar el gasto.

Numero Tiempo
de veces (min)
al dia

Gasto

Consumo promedio

(litros/min) | litros por dia /nh

Concepto Subtotal (litros)
1.Lavado de manos 0.77
2.Regadera 10.7
3.Retrete 36
4.Lavado de trastes 9.68
5.Lavadora 13.71
6.Cubetas 0
7.Llave para el riego del jardin y plantas 0
8.Recipientes para el riego del jardin y plantas 0.57
9.Llave para el lavado del carro 0
10.Recipientes para el lavado del auto 0
TOTAL 71.43

ropa

litros)

(Numero de
cubetas de 20

4.Lavado de trastes 2 20 1.21 9.68

Lavado de ropa
Numero de Capacidad Consumo promedio *
cargas por promedio de Litros por dia
semana (A) agua (litros) (B) AxB/nhx7

5.Lavadora 3 160 13.71

*De dividira entre el nimero

de personas (nh) y entre 7,

por los dias de la semana.

6.Cubetas para lavar 20 x
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Censo hidrico. Folio 20
Consumo al dia por persona en litros

Este instrumento es para conocer el consumo de agua diario por una persona en una vivienda

urbana.

Jardin y plantas

Datos generales de la persona censada

Edad: persona de la tercera edad, mas de 60 afios.
Sexo: mujer

Contacto (correo electrénico
y/o celular)

Ubicacién (calle, nimero, colonia, C.P. alcaldia): Laurel 17, San Pedro Martir, 14650, Tlalpan

Numero de habitantes (nh): 5

Cuenta con carro: ( x ) Si
Numero de carros (nc): __ 1
() No

Fecha: afo 2019

Datos generales de la vivienda

Vivienda: ( 2 ) Niveles
120 m2 terreno, 30 m2 azotea, 40

Numero de

m2 de area libre en la planta baja

Ndmero de bafos: 1

| Cuenta con cisterna: (x ) Si () No

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces ala (min) (b) (litros/min) (c) | Litros por dia

para determinar el semana (a) axbxc/nhx7
gasto.

7.Llave para el riego

del jardin y plantas

*De dividira entre el

numero de personas

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

8.Recipientes para el Numero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
riego del jardin y veces ala (litros) (y) recipientes (z) | Litros por dia
plantas semana (x) X+y+z/nhx7

*De dividira entre el > 2 2 046

numero de personas :

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

Lavado de carro

Nota: se usara un Numero de Tiempo Gasto Consumo promedio*
recipiente de 1 litro veces a la (min) (n) (litros/min) (o) | Litros por dia

para determinar el semana (m) ncxmxnxo/nhx
gasto. 7

9.Llave para el lavado

del carro

*De dividira entre el

numero de personas

(nh) y entre 7, por los

dias de la semana.

10.Recipientes para Ndmero de Capacidad | Cantidad de Consumo promedio*
el lavado del carro veces ala (litros) (t) recipientes (s) | Litros por dia

*De dividira entre el semana (r) ncxr+t+s/nhx7
numero de personas 2 10 1 0.57

(nh) y entre 7, por los
dias de la semana.

Consumo de agua por persona en litro al dia

Concepto Subtotal (litros)
1.Lavado de manos 3.15
2.Regadera 20
3.Retrete 42
4.Lavado de trastes 10.8
5.Lavadora 1.4
6.Cubetas 0
7.Llave para el riego del jardin y plantas 0
8.Recipientes para el riego del jardin y plantas 0.46
9.Llave para el lavado del carro 0
10.Recipientes para el lavado del auto 0.57
TOTAL 88.38

CONSUMOS
Sanitario
Nota: se usara un Numero Tiempo (min) Gasto Consumo
recipiente de 1 litro para | de veces (litros/min) promedio
determinar el gasto. al dia litros por dia
1.Lavado de manos 7 0.25 1.8 3.15
2.Regadera 1 1 20 (usa cubeta | 20
de 20 litros)
Numero de Capacidad del tanque Consumo promedio litros
descargas (litros) por dia

3.Retrete 7 6 42
Cocina
Nota: se usara un Numero Tiempo Gasto Consumo promedio
recipiente de 1 litro para | de veces (min) (litros/min) | litros por dia /nh
determinar el gasto. al dia
4.Lavado de trastes 2 15 1.8 10.8
Lavado de ropa

Numero de Capacidad Consumo promedio *

cargas por promedio de Litros por dia

semana (A) agua (litros) (B) AxB/nhx7
5.Lavadora 4 100 1.4
*De dividira entre el nimero
de personas (nh) y entre 7,
por los dias de la semana.
6.Cubetas para lavar 20 x
ropa _ (Ndmero de

cubetas de 20
litros)
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Anexo 3. Tabla de flujo de agua respecto a un litro por el tiempo en segundo.

Folio Unidad
1.Lavado de manos |1 ftre en

Consumo [ sogundos
de agua Tlitro on

enlitros [*Re92der segundos
pordia |4} avado do trastes |1 11110 &1

por segundos

persona

7.Llave para el riego |1 itro en
del jardin y plantas [segundos

Folio Unidad 7 8 9 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Tiempos |1.Lavado de manos minutos 3.34 249|251 117 2 2 (042102334 1 35
y nimero
de 2.Regadera minutos 52 5 8 15 10 8 7 7 6
descarga -
syde [3Retrote Namero de 3|23 s | 4| a8 |5|5|3]|6]7
ciclos de L
la 4.Lavado de trastes (se
lavado tiene que dividir entre el 0.833]0.204 ( 0.918 0.278|0.313| 1.125| 0.6 (1111|0714 ) 16 12
vadora | amero de
5.Lavadora (se tiene que .
. Namero de
dividir entre el nimero de ciclos 0.167 | 0.286 | 0.082 0.139| 0.25 | 0.25 0.167| 0.082 | 0.061| 0.12 | 0.16
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