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ESTIMACION DEL VOLUMEN DE CONSUMO DOMESTICO EN
LA PLANEACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Ma. de los Angeles Suérez Medina®; Gabriel Lépez Espinoza®

Resumen- La estimacion del volumen por uso domestico es en la planeacion de los recursos
hidricos, una variable dentro de la ecuacion de balance de aguas, que dia a dia toma mas
importancia, debido al incremento de las zonas urbanas y que esto implica mejor planeacion
de los recursos hidricos, es por ello que en el presente trabajo se presenta una metodologia
practica y sencilla para la estimacion de este volumen, y que ademas, es muy util sobre todo
en lugares donde la informacién es escasa. Esta metodologia se abarca cinco etapas
principalmente, que son: recopilacion de informacion, estimacion y validacion de los
consumos, regionalizacién y analisis de resultados. Adicionalmente se presenta un ejemplo de
aplicacion en la cuenca del Amacuzac del estado de Morelos México.

Abstract— The estimation of domestic use is in the planning of the hydric resources, a
variable within the balance water equation, that today takes more importance, due to the
increase of the urban zones and this implies better planning of the hydric resources. For this
reason, in the present work appears a practical and simple methodology for the estimation of
this volume, in addition, it is very useful in places where the information is little. This
methodology includes five main stages that are: compilation of information, estimation and
validation of the volumes, and visualized and analysis of results. Additionally, it appears an
example of application in the Amacuzac basin in Morelos, Mexico.
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INTRODUCCION

Con el objeto de planear los recursos hidricos en las zonas urbanas en donde no existe
una red de medicion confiable que estime adecuadamente un volumen consumido, se
establece una metodologia préactica y sencilla capaz de estimar los posibles consumos en afios
donde no haya informacion y proyectar a futuro para la planeacion de los recursos hidraulica.

DEFINICIONES

Uso doméstico (SEMARNAT, 2003) incluye solamente el agua utilizada en los
hogares. Este uso se estima mediante dotaciones, lo que significa que el valor que se obtiene
corresponde a una “demanda” de la cantidad de agua necesaria para una actividad; mientras
que el “consumo” significa el agua que se emplea realmente como materia prima que se
transforma o bien, se evapora o se contamina en tal medida que inhibe su reutilizacion para el
mismo fin sin tratamiento. Para obtener un volumen se recomienda consultar directamente los
registros de los organismos operadores correspondientes.

Dotacion.- se refiere a la cantidad de agua que se destina por habitante de una zona
determinada y debe satisfacer sus necesidades. La dotacion esta sujeta a la disponibilidad de
agua del lugar.

METODOLOGIA

Para la estimacion de los volumenes de consumo se sugiere aplicar los requerimientos o
dotaciones a los datos censales de poblacion. Las dotaciones respectivas se presentan en la
tabla 1. Cabe recordar que para seleccionar la dotacion respectiva, es necesario verificar el
clima y temperatura promedio de cada municipio.

La metodologia se abarca cinco etapas principalmente, que son: recopilacion de
informacidn, estimacion y validacion de los consumos, regionalizacion y analisis de
resultados. A continuacion se describe la metodologia.

e Recopilacion de la informacion
Los datos requeridos son los censos historicos poblacionales; la clasificacion climatica de la
zona de estudio. Adicionalmente se requieren los modelos digitales de elevacion, vectoriales y
toponimicos, estos permitiran visualizar mejor los resultados y manejo de la informacién en
un sistema de informacion geogréafica, ademas se tomaran en cuenta las demandas de agua por
municipio y localidad de la zona.

e Estimacion de los consumos

Para este estudio, los consumos de agua se establecen de acuerdo con la tabla 1 de dotaciones
que estan en funcion del clima.
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Tabla 1 Dotaciones para la estimacion de los volimenes del uso doméstico

Dotaciones en litros / habitante / dia
Poblaf:ién con agua enfubana Clima célido Clima templado Clima frio
numero de habitantes
De 2,500 o0 menos 125 100 75
De 2,500 a 15,000 175 150 125
De 5,000 a 30,000 200 175 150
De 30,000 a 70,000 225 200 175
De 70,000 a 150,000 275 250 225
De 150,000 a 500,000 350 300 250
De 500,000 0 més 400 350 300
Habitantes con servicio de hidrante publico 60 litros / habitante /dia
Habitantes con otro tipo de servicios (pipas, 40 litros / habitante /dia
acarreo manual, etc)

Fuente: Valdez, 1991 y Custodio y Llamas, 1983

Segun Kdppen , el clima se clasifica en climas himedos y secos (tabla 2)
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Tabla 2 Clasificacion del clima segin Képpen

TIPO DE CLIMA CLIMAS HUMEDOS CLIMAS SECOS B
SIMBOLOG| TEMPERATURA TEMPERATURA
CONDICIONES DE TEMPERATURA A MEDIA ANUAL | SIMBOLOGIA| MEDIA ANUAL
(°C) (°C)
MUY CALIDO A SOBRE 26
CALIDO A ENTRE 22 Y 26 () SOBRE 22
\ (h")h SOBRE 22
SEMICALIDO (A) C ENTRE 18 Y 22 h™ (h) ENTRE 18 Y 22
\ A(C) MAYOR DE 18 h ENTRE 18 Y 22
TEMPLADO CON
VERANO CALIDO Ca ENTRE 12 Y 18 k ENTRE 12 Y 18
VERANO FRESCO LARGO Cb ENTRE 12 Y 18 K ENTRE 12 Y 18
SEMIFRIO CON K~ ENTRE5 Y 12
VERANO FRESCO LARGO | C (b)) ENTRES5 Y 12
VERANO FRESCO CORTO Cc ENTRE5 Y 12
FRIO E(T)C ENTRE-2Y 5
\ E(T) ENTRE-2Y 5
MUY FRIO EF MENOR A -2

Una modificacion y simplificacion al sistema de clasificacion del clima de Koppen se
presenta en la tabla 3 de acuerdo con Garcia E.,

Tabla 3. Simplificacion del clima

RANGO DE TEMPERATURA
Tipo de clima superior inferior
calido 50 18
templado 18 5
frio 5 -2

Fuente: Garcia E., 1973
e validacion de los consumos

Desafortunadamente, muchas veces no existen registros oficiales suficientes para el
periodo en estudio, pero se puede tomar en cuenta las siguientes recomendaciones.

En primera instancia se deben comparar los volumenes estimados con alguna fuente de
medicién oficial. Por ejemplo, el registro pablico de los derechos del agua (REPDA) vy las
mediciones de pozos, por citar algunos casos. Es importante destacar, que deben ser fuentes
que representen valores medidos. Cabe aclarar que si bien se espera que la comparacién no
sea exacta deben ser indicativas, existen otros medios indirectos para comparar los volimenes
estimados. Entre los métodos indirectos se pueden mencionar por ejemplo, los padrones de
usuarios de los organismos operadores.

Finalmente, es necesario mencionar que una actividad muy importante en la etapa de
validacion de los volumenes estimados de consumo, consiste en cuantificar de forma
aproximada las fugas que pueden presentarse dentro de los sistemas de distribucion. La
estimacion de un volumen de pérdidas por fugas permitira cuantificar la eficiencia de los
sistemas asi como un consumo mas real de los usuarios; es decir, cuando se estima un
consumo utilizando una dotacion, por ejemplo para el caso del consumo doméstico éste sera

ST8-40



mas real si se conocen las pérdidas que se producen en el sistema. Para estimar este volumen
de fugas, es necesario tomar en cuenta diversos componentes que pudieran intervenir, por
ejemplo: el tipo de material, la posible corrosion, los hundimientos diferenciales, el tipo de
suelo, las presiones e incluso aspectos geoldgicos de la zona. Se recomienda en la mayoria de
los casos seguir esta metodologia para estimar dicho volumen (SEMARNAT, 2003).

e Regionalizacion de la cuenca

Analizando el caso especifico del consumo domeéstico, se recuerda que la dotacién esta
en funcién de la poblacion y del clima. Sin embargo, se puede cuestionar si alguna otra
variable pudiera influir en el consumo. A este respecto, pudieran citarse el ndmero de
ocupantes por vivienda o si las viviendas cuentan o0 no con agua entubada, e incluso el indice
de marginacion de la poblacién es un componente determinante en el consumo de agua.
Debido a que la estimacion final de los volumenes de consumo esté influenciada por este tipo
de variables sociales que cambian en el espacio y en el tiempo; se recomienda conocer el
comportamiento regional de los componentes que pudieran influir en la estimacion de un
volumen de consumo. El indice de marginacion de una poblacion representa una importante
herramienta para calibrar, verificar o modificar en su caso, un volumen de consumo
previamente estimado utilizando una dotacion tedrica.

Por ejemplo, podria darse el caso de que la poblacion y la temperatura en dos localidades
fuera similar, por lo tanto la dotacion asignada seria la misma segun la tabla 3; sin embargo
seria el grado de marginacion de los habitantes lo que determinaria la seleccion final de la
dotacidn; este es el objetivo principal de realizar una regionalizacion; tener las herramientas
necesarias para afinar o en su caso extrapolar valores de consumo (SEMARNAT, 2003). A
continuacion se presentan algunos de los componentes que se sugiere tomar en cuenta para
regionalizar cada uno de los diferentes usos del agua.

La idea basica de llevar a cabo la regionalizacién de una cuenca radica en calcular
consumos, dotaciones o indices que permitan estimar el volumen de consumo en una region o
municipio que carezca de informacién. El procedimiento mas simple consiste en definir
rangos. Finalmente conviene sefialar que el concepto de regionalizacion no significa que se
generen grupos "idénticos” sino mas bien se obtiene zonas "similares” respecto al
comportamiento de dos 0 méas caracteristicas significativas de la region y con el apoyo de los
sistemas de informacion geografica se podran visualizar los resultados.

e Andlisis de resultados.

Los resultados deben mostrarse de manera sencilla y de facil comprension. Se propone
presentar tablas en Excel para mayor comodidad, y que ademas se pueden generar las graficas
de barras para comparar los resultados obtenidos con algunas otras fuentes. Para regionalizar,
se recomienda el uso de los sistemas de informacién geogréafica utilizando rangos y colores,
de los diferentes volimenes de consumo de la zona. Esta informacion permitird analizar de
forma objetiva los valores obtenidos que serviran en la planeacion de los recursos hidricos y
para la toma de decisiones.

APLICACION DE LA METODOLOGIA
Esta metodologia se aplico a un caso de estudio especificamente en la cuenca del
Amacuzac en el estado de Morelos, México, cuyo objetivo era el de conocer la restitucion de

los volumenes de agua de tipo doméstico durante el periodo comprendido de 1980 a 2003,
para realizar el balance de aguas superficiales en esa cuenca.
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e Recopilacién de la informacion

Se recopilé toda la informacion de los censos oficiales de poblacion desde 1980
(tabla 4).

Tabla 4. Censos oficiales de poblacion

Estado Morelos
afo Poblacién
1910 179,594
1930 132,068
1950 272,842
1970 616,119

1990 1,195,059
1995 1,442,662
1997 1,496,030
2000 1,545,775

e Estimacion de los consumos
Primero se estimd la poblacion continua del periodo 1980 al 2003 (tabla 5), después el
calculo del volumen de agua (Tabla 6, figura 1)

Tabla 5. Célculo de poblacién para el periodo 1980 a 2003

Afio Poblacion
1970 644,795
1980 873,553
1981 900,484
1982 928,246
1983 956,863
1984 986,362

1985 1,016,771
1986 1,048,117
1987 1,080,430
1988 1,113,739
1989 1,148,075
1990 1,183,469
1991 1,219,955
1992 1,257,565
1993 1,296,335
1994 1,336,300
1995 1,377,497
1996 1,419,964
1997 1,463,741
1998 1,508,867
1999 1,555,384
2001 1,652,765
2002 1,703,719
2003 1,756,244
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Tabla 6.

Consumo de agua

Morelos
Afio Poblacién Volumen
(hm3)
1980| 842,742 123
1981| 865,923 126
1982| 889,741 130
1983 914,214 133
1984| 939,360 137
1985| 965,198 141
1986| 991,747 145
1987| 1,019,026 149
1988| 1,047,055 153
1989| 1,075,855 157
1990| 1,105,447 161
1991| 1,135,854 166
1992| 1,167,096 170
1993| 1,199,198 175
1994 1,232,183 180
1995| 1,266,076 185
1996| 1,300,900 190
1997| 1,336,683 195
1998| 1,373,449 201
1999| 1,411,227 206
2000( 1,450,044 212
2001| 1,489,929 218
2002| 1,530,911 224
2003| 1,573,020 230

CONSUMO DE AGUA DE TIPO DOMESTICO

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Figura 1 Consumo de Agua de tipo doméstico

ANOS
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e Validacion de los consumos

De acuerdo con el registro publico de los derechos del agua (REPDA), el volumen de
agua de tipo superficial para el uso doméstico para el afio 2003, fue de 250 hm® que es muy
similar al estimado.

e Andlisis de resultados

Desafortunadamente no existen registros oficiales suficientes para comparar los datos
medidos con los estimados. CoOmo se puede observar, en la tabla 6 y figura 1, el consumo por
este uso se ha incrementado afo a afio del orden del 3 %.

CONCLUSIONES

Se presentd una forma préactica y sencilla de estimar volimenes de agua para el uso
domeéstico, asi como un ejemplo de aplicacion, caso especifico, la cuenca Amacuzac. Con
esto, se pretendié resaltar la importancia de contar con una metodologia para la estimacion de
volumenes cuya aplicacion se puede utilizar en otros usos que se requieren en la planeacion
de los recursos hidricos.
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