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Abastecimiento de agua:
perspectivas y
limitaciones
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DIVERSIFIED URBAN WATER SUPPLY OPTIONS

(1) indirect potable recycling (M wastewater
(z) potable water supply (¢)decentralised wastewater recycling
(3) desalinated water supply (3)greywater use

(4) centralised wastewater recycling (otreated wastewater
(s) stormwater use. (Ostormwater
(s)roof water use (2river water for. irrigation
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Source:Water Research Foundation, USA. Manual for Adopting Integrated Urban Water Management for Planning.
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Variabilidad Climatica y Cambio Climatico

Horizontes: historico — actual - 2030

Cuanta agua habra? Cual sera la calidad?
Cual sera la infraestructura?
Calidad del servicio de agua?
Disminucion de 13%
Cuales escenarios de cambio climatico evaluar?

Cuales son las suposiciones?
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Modelos - Evapotranspiracion Potencial

Meétodo de Thornthwaite (Thornthwaite, 1948)

e, = 16(35) (30) (52)
7712\ 30 i

T = Temperatura media °C
| = Indice caldrico anual
N = Numero de dias al mes

Meétodo de Harqgreaves (Hargreaves et al., 2003 El Sa/vador)

ET = 0.0023 Ra(Tm + 17.8) (TD)0.5

Ra = Radiacioén solar (mm/d)
Tm = Temperatura media diaria (°C)
TD = Tmdaxima — Tminima (°C)
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Meétodo de Turc (Turc, 1954)
P
| p2

| L
J09+ 12

L =300 + 25T + 0.05T°

ET =

P = Precipitacion (mm/afio)
T = Temperatura (°C)

Método PriESt/V—TaV/Or (Priest/y and Taylor, 1972) Costa Rica, Alaska)
A
AE}T —_ ﬂ.Hﬂ L;:j

a=1.26

Rn = radiacion neta (MJ m-2 dia-1)

A = pendiente presidon de vapor-temperatura aire (kPa 2C-1)
y = constante psicrométrica (kPa 2C-1)

A= calor latente de vaporizaciéon (MJ kg-1) INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM
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Método Penman-Monteith FAO-56 (aien et i, 2006)

E: — €5

1 AMR,—G)+p,c, (T]

ETﬂ:A ﬂ—|—r(1+:—_i)

i)

ETo = evapotranspiracion de referencia (mm dia-1)

A= calor latente de vaporizacion (MJ kg-1)

A = pendiente presion de vapor-temperatura aire (kPa 2C-1)

Rn = radiacion neta en la superficie del cultivo (MJ m-2 dia-1)

G = flujo térmico del suelo (MJ m-2 dia-1)

pa = densidad del aire seco a presion constante (kg m-3)

cp = calor especifico del aire (MJ kg-1 C-1)

(es — ea) = déficit de presion de vapor (kPa)

y = constante psicrométrica (kPa 2C-1)

rsy ra = resistencia superficial referencia y aerodinamica (s m-1)
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World’s surface water: evaporation and runoff

Asla
32 200 km?
T Tha feight al S ealmn
represents tha uoume 2
Funofi{®%) — of pracipitations
Nadth America
18 300 ki
South America Africa
55% 28 400 km3 2 500 bm*
0%
. . = : : r"i_:?u B
' _;,-%5 i K -IEHLI,: E
. S - Australia and
__Fr"'"r jf— o ' ] jh"'-'. anla
5 . o e 7 QB0 ki?
,3“ WTF ep
j 4 ]~
Pasie - e o ;
Ly h ] L
o Cicean -""“')/ b
i g _#___..r‘
Sounse: FaD Aqusstal, Pater H. Gleidk, Wafar inCrisis, Mes Yok Odond Univeesily Frass, 1583, PHILFTT NEEACDWIET - FRARLITF D00
INSTITUTO
DE INGENIERIA
(Graphic Maps, 2001; Shiklomanov, 1999). These examples do not take into account groundwater abstraction. UNAM




DEMANDA DE AGUA VIRTUAL o HUELLA HIDRICA —

CULTIVOS 1996-2005

9%

Cultivos
p/forraje

Contribucion de cultivos a la huella hidrica total

Canade ,
i Algodon Cebada
azlcar_, 3y 29

4%

Soya
5%

Agua virtual

Cultivo m?/Ton
Cana de azucar 200
Vegetales 300
Raicesy

tubérculos 400
Frutas 1,000
Cereales 1,600
Aceites 2,400

Mekonnen & Hoekstra, 2010




IMPACTO EN LA DISPONIBILIDAD DE AGUA
Si A=15,500ha & Y= 110ton/ha

Demanda de agua 2010 2020 2050
(Mm3/c) (Mm3/c) (Mm3/c)
ESCENARIO B1 GFDL

Riego cana de azucar 152 156 158
Uso Municipal 4.5 7.9 7.9
Demanda Total 157 164 166
Agua disponible 364 352 284
Indice de presion 43% 47% 58%
2020 2050
™ HHca 3% 4%

J Agua disponible  -3% 22 %

Jiménez et al 2012
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Metodologlas — Caudal ecologlco

Definicion: caudal ecologico, ambiental, minimo, de reserva

(Gaviﬁo, 2007; Lytle & Poff, 2004; Arthington et al, 2006 )

Metodologias

Hidroldgicas (30%) 61 Métodos
Método Tennant o Montana (Tennant, 1976)
Hidraulicas (11%) 23 Métodos
Cantidad y calidad del recurso  (rharme, 2003)
Simulacion del habitat (28%) 57 Métodos
Instream flow incremental methodology  (mimhous et al, 1989)
Holisticas (8%) 16 Métodos
Building block methodology (king et ai, 2000; king & Brown, 2006)
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Modelos — Disponibilidad de agua y CC
WAM Model — Water availability model (srandes, 2010)

SWAT Model — Soil & water assessment tool (weitsch et al, 2002)
WRAP Model — Water rights analysis package (raion wuibs, 1980s)
CATHY Model — Catchment Hydrology (camporese et ai, 2010)

HBV Model — Modelo lluvia/escurrimiento (gergstrém, 1992)

Acoplar modelos climaticos con modelos disponibilidad:

CRCM - CATHY
CCCma - SWAT - WRAP
WaterGAP (Alcano et al, 2003)
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Valor

m°’/capita.afio

Disponibilidad per Capita

Calificacién de Disponibilidad
acuerdo con Earth Trends (2009)

Clasificacion de vulnerabilidad

Sin vulnerabilidad a nivel nacional
> 1700 Sin estrés hidrico pero posible a nivel local
<1000 Escasez crénica Vulnerable
<500 Estrés absoluto Muy Vulnerable

Caso1l

=== Disponibilidad per capita Base
25000 -

20000 -

15000 -

"E 10000 -

5000 -

== Disponibilidad per capita c/CC

Caso 2

———Disponibilidad per capita Base = == Disponibilidad per capita c/CC

2500 -

2000 -

I:sfres “IarICO

Estrés absoluto

2000 2025 2050 2075 2100




Composicion de los costos ¢/CC

Composicion del Costoc/CC - Caso 1
* Nuevas fuentes  ® Déficitusos 4 Ecoldgico
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Calidad del agua

» La calidad del agua tiene efectos directos en la salud.

» Se reconoce como la causa de diarreas,
enfermedades gastrointestinales, epidemiasy
enfermedades endémicas asociadas a organismos
patogenos.

» El consumo de agua con ciertos niveles téxicos, como
concentraciones de arsénico, fluor y nitratos son
causa de enfermedades.
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Acceso a agua desde No cubierto No es posible Muy alto
una fuente lejana

Suministro periddico por | Podria cubrirse Posible lavado de manos Alto
pipa e higiene basica en
preparacion de alimentos.
Dificil asegurar aseso
personal y lavado de ropa

Agua solo en la llave de | Cubierto Cubre higiene basica en
entrada de la vivienda o aseo personal y

de otra vivienda * preparacion de alimentos.
Posiblemente cubra
lavado de ropa

Agua en todas las llaves | Cubre todas las Todas las necesidades
interiores de la vivienda® | necesidades basicas | deberian de cubrirse

* Con el servicio por tandeo existe riesgo a la salud adicional debido al funcionamiento
del sistema de abastecimiento que compromete el abasto de agua seqgura



PORCENTAJE DE AGUA SUBTERRANEA PARA
ABASTECIMIENTO PUBLICO ESCENARIO 2010
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Extraccién, 2004 (miles de hm?)
14-

Industrial 10
Abastecimiento piblico 0
Agropecuaric s

Grado de presion, 2004 (%)
Escasa (< 10)
Moderada (10 - 20)

Media Fuerte (20 - 40)
Fuerte (40 -100)
120 9%




s ? '! Situacion de los acuiferos, 2004
[ fJn
’ Wi

Sobreexplotado

Intrusion salina

Bajo el fendmeno de salinizacién de suelos, o aguas subterraneas salobres
Sobreexplotado, con intrusion salina
Sobreexplotado, bajo el fenomeno de salinizacion de suelos o aguas subterraneas salobres

Sobreexplotado, con intruzion salina, bajo el fenomeno de salinizacion de suelos o aguas
subterrineas salobres
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/\./ Regiones Hidrolégico-Administrativas
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[T ] Fenémenos de salinizacién de suelos y aguas subterraneas salobres

B intrusion Marina

%22 Intrusién Marina y Fenémenos de salinizacién de suelos y aguas subterrineas salobres




Calidad del agua (DBO5) superficial (2009)

DBO (mg/L)
Excelente (DBO5 menor o igual a 3)
Buena calidad (DBO5 mayor a 3 y menor o igual a 6)
(DBO5 mayor a 6 y menor o igual a 30)
(DBO5 mayor a 30 y menor o igual a 120)
Fuertemente contaminada (DBO5 mayor a 120)

Estadisticas del Agua en México (2011) CONAGUA-SEMARNAT



Mapa 7.6 Coliformes fecales en cuerpos de agua superficiales, 2003

Concentracion promedio
anual (NMP'/100ml)

® o0
@ |-200
© 200 - 1 000
@& = 1000
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250 500 | 00 kildrnetros 'MMP = Mimere mis probable
Fuente:

Elabaracion propia con dates de: CHA. Gerencia de Planeacidn Hidraulica. Subdireccidn Gemeral de Pregramacion. Médco. 2004.

Fosfato total en aguas superficiales, 2006
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CONTAMINACION POTENCIAL DIF

USA POR AGROQUIMICOS
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Autores:
Helena Cotler Avalos
Daniel I. Gonzélez Terrazas

Edicion cartografica:
Noemi Luna G.
Daniel 1. Gonzdlez Terrazas
Fuente:
Consultar documento
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Farmacos en agua residual

29867
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Carballa et al. (2004), Daugthon (1999), Farré et al. (2001), Heberer (2002), Lindqvist et al. (2005), Stumpf et al. (1999)
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Disruptores endocrinos en agua residual
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Concentracién (ng/L)

Disruptores enddcrinos en fuentes de

abastecimiento
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Potabilizacion
Otros
3%

Filtros lentos
1%

Adsorcién
2% Ablandamiento

3%

Filtracion
directa
10%

Tratamiento aguaresidual

Dual Filtros
5% biolégicos
5%

Lagunas
aireadas
8%

Otros
9%

Primario
Avanzado
11%




DEFICIT DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
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Nota:
Las cuencas que aparecen sin déficit de tratamiento

Estados Unidos de América

Autora:
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Edicion cartografica:
Noemi Luna G.
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México: Casos registrados de enfermedades infecciosas del aparato digestivo 2006-2010

B Infecciosa intestinal
B Infeccidn intestinal, por virus y otros organismos y las mal definidas
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Volumen concesionado para usos consuntivos
Evolucion 2005-2009

Cambio respecto al 2005

Dis'ﬂnucic')n > 10%
Dis.ninucion entre 2.5% y 10%
Cainbio minimo +/- 2.5%
Incremento entre 2.5% y 10%

Inc'emento >10%

Conagua. Subdirecciéon General de Programacion 2010. Elaborado a partir de: Conagua. Subdireccion General de Administracion del Agua. 2010.



Gonzdlez & Ziccardi (2011)

Dotacion de Agua: Litros/Habitante/Dia
03 & 12 1’8 2 (-)100

™ ™ s ™ e [N TS T N
201 - 300 3.12 Tasa de Crecimiento
HEHG50 ot 400 250 Deotacion de lts/hab/dia
) 400

| | Division Politica

Por disminucion en la
precipitacion, baja el
almacenamiento en presas
del sistema Cutzamala, y
ocasiona la reduccion del
orden del 7% en el
suministro de agua al DF
(2012).

Implicara la disminucion de
600 L/s al suministro, con
recortes de forma aleatoria
durante 2012, a las
delegaciones Cuauhtémoc,
Benito Juarez, Tlalpan,
lztapalapa y Coyoacan

M. en C. Inés Navarro - Abril 17 2012 - INavarroG@iingen.unam.mx



Acuiferos subterraneos:
1501 = Valle de Toluca
1506 = Chalco-Amecameca
1507 = Texcoco

1508 = Cuautitlan-Pachuca
901 = Ciudad de México
Aguas superficiales:
Culzamaia




Indicadores Basicos
M Seriesl M Series2 [ Series3 M Series4

Basico + Riesgos meteorologicos
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Consumo de agua embotellada 2000-2010

Incremento en 88%

Consumo per capita en México:
124 L/hab-afio (2000) - 234 L/hab-afio (2010)

Volumen: 12,206,381 m3 - 25,364,713 m3

Epoca de calor — incrementa hasta un 35%

Los estratos medio y bajo concentran el mayor

numero de consumidores de agua embotellada
(Encuesta Nacional de Ingreso Gasto en los Hogares, 2004 )
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