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RESUMEN

En el desarrollo de este documento se identificara el consumo
de agua de Bogotad, Sao Paulo y Ciudad de México, en donde se
encontraran los sectores con mayor consumo de agua de cada una
de estas ciudades; de igual manera se mostraran cuédles son las
medidas, proyectos o leyes que se han dispuesto a tomar para
gque haya un consumo racional de este recurso. Por otro lado, se
mostrara la utilizacidén que estas ciudades les dan a sus aguas
residuales luego de ser tratadas. Posteriormente se realizaran
dos comparaciones una entre Bogotd y Sao Paulo, y la otra entre
Bogotad y Ciudad de México, en donde se observaran las medidas
que cada una de estas ciudades ha tomado para disminuir el

consumo de agua potable per céapita.
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ABSTRACT

In the development of this document was identified water
consumption Bogota, Sao Paulo and Mexico City, where they find
the sectors with higher water consumption of each of these
cities, the same way they show what measures, projects or laws
that have been willing to take to be a rational use of this
resource. On the other hand, we show that using these cities
give their wastewater after being treated. Subsequently perform
two comparisons one 1in Bogota and Sao Paulo, and the other
between Bogota and Mexico City, where they observe the measures
that each of these cities has taken to reduce water consumption

per capita.

Keyworks: water consumption, drinking water, treated water.



1. INTRODUCCION

Desde siempre el agua ha sido el elemento vital de todos los
seres vivos. Es méds, todos los seres vivos tienen como un
componente fundamental de su propia anatomia al agua;
clasificacién de la que también forman parte los seres humanos.
El agua potable constituye un elemento fundamental para
el desarrollo econdmico, tomando en cuenta que las inversiones
en los recursos hidricos y en los servicios de saneamiento
basico, brindan atractivos beneficios econdmicos, sociales vy
politicos, adicionalmente a los beneficios inherentes, propios

de la calidad ambiental.

Existen factores que promueven este déficit de agua, algunos de
ellos pueden ser las practicas inapropiadas en la agricultura,
el crecimiento acelerado de la poblacidén, la masificacidén de
la construccidn; pero, el problema radica principalmente en dos
factores, que son, la falta de conocimiento acerca del tema y
el no llevar a la practica algunas medidas que promuevan la

preservacién de este recurso tan importante como lo es el agua.

Debido a la importancia del agua es necesario conocer la manera

de preservarla, pues, la escasez de este vital ligquido cada dia


http://www.monografias.com/Anatomia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
http://www.monografias.com/Agricultura_y_Ganaderia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/explodemo/explodemo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/materiales-construccion/materiales-construccion.shtml

es mas frecuente y se va incrementando. Es necesario entonces
comenzar a tomar conciencia de la importancia que tiene el agua
para todos 1los seres vivos, por ello, los humanos debemos
promover su buen uso y manejo adecuado, somos los Unicos
quienes ocasionamos todos las causa que promueven la
disminucién vy la contaminacién, enfrentamos la urgencia de
lograr su conservacidén y por ende evitar o alejar cada dia mas

el gravisimo peligroso de no contar con ella.

Por ello, en este trabajo encontraremos las medidas que han
tomado Ciudades de América Latina para disminuir el con sumo

de agua potable y la preservacidén del mismo.

2. AGUA

Los recursos naturales son de gran importancia para el
desarrollo de las actividades diarias de los seres humanos; el
agua es el recurso natural méds importante, puesto que de este
dependen todos los organismos vivos que conocemos incluyendo a
los seres humanos. Sin agua no habria vida. El planeta tierra
posee casi tres cuartas partes de agua lo cual demuestra su
importancia; sin embargo el 95,5% de esta agua es salada 1la
cual no es apta para el consumo humano (Cambell, 2007). El

agua dulce o potable 1la encontramos en los rios, lagos,



lagunas, humedales, entre otras; pese a que sea solo un 4,5%
del agua mundial consideramos que es abundante, pero, no
obstante la contaminacién, el calentamiento global y el uso
indiscriminado del recurso, estd agotando y dafiando las fuentes

de agua dulce.

El cuerpo humano estd compuesto entre un 55% y un 78% de agua,
para que el cuerpo humano desarrolle las funciones
correctamente se necesita aproximadamente de siete litros de
agua al dia, los cuales se obtienen de los alimentos y otras
bebidas, no es necesario beber esa cantidad de agua. Si no se
llegara a consumir la cantidad de agua necesaria el cuerpo
colapsaria principalmente Oérganos como higado rifiones, entre
otros (RASTOGI,1996). Dependiendo que la persona tenga un
cuerpo pequefio la cantidad de agua necesaria serd menor que la
de alguien con un cuerpo grande, de igual manera ocurre si la
persona realiza actividades fisicas mads intensas y si la
persona se encuentra en condiciones ambientales con

temperaturas altas.

2.1 Agua potable.

El agua potable es aquella que pueda ser consumida por el ser

humano sin ninguna restriccidén; el agua potable se obtiene de



una proceso llamado purificacidén, el cual se le realiza al agua
dulce; se aplica el termino agua potable cuando cumple con las
normas promulgadas por las autoridades locales e
internacionales. Segun la Unidén Europea, la normativa 98/83/UE
establece wvalores maximos vy minimos para el contenido en
minerales, diferentes iones como cloruros, nitratos, nitritos,
amonio , <calcio , magnesio, fosfato, arsénico entre otros.,
ademds de los gérmenes patdgenos. E1 pH del agua potable debe
estar entre 6,5 y 8,5 (OMS/UNICEF, 2010). Se considera agua no
potable cuando en ella se encuentran Dbacterias, virus,
minerales, productos  téxicos, depdésitos o particulas en

suspensiodn.

Debido a factores como la contaminacién hoy en dia es més
dificil realizar el proceso de purificacidédn del agua, segun la
Organizacién Mundial de la Salud y UNICEF, ya no es un simple
proceso de desinfeccidédn e irradiacidén de luces ultravioleta;
por el contrario se ha convertido en un proceso largo vy
delicado puesto que las aguas dulces se ven contaminadas con
metales pesados, sales y quimicos nocivos para el ser humano

(OMS/UNICEF, 2010).

2.2 Agua residual.



Las aguas residuales son aquellos 1liquidos que han sido
utilizados en las actividades diarias de las ciudades tales
como las domesticas, comerciales, industriales y de servicio.
Segun la Empresa de acueducto y Alcantarillado de Bogotéa, estas
aguas suelen clasificarse en: Aguas residuales municipales,
residuos liquidos transportados por el alcantarillado de una
ciudad o poblacidén y tratados en 1la planta de tratamiento
municipal; Aguas residuales Industriales, las aguas residuales

de la industria manufacturera.

Otra clasificacidén de las aguas residuales se da en base al
contenido de contaminantes que esta porta: Aguas negras,
provenientes de inodoros, es decir aquellas dgque transportan
excrementos humanos vy orina, altamente contaminadas; Aguas
grises, provenientes de tinas, duchas, lavamanos y lavadoras,
levemente contaminadas; Aguas negras industriales, los
contaminantes provenientes de la descarga estan en funcidén del
proceso industrial, vy tienen la mayoria de ellos efectos
nocivos a la salud si no existe un control de 1la descarga

(EAAB, 2007).



3. CONSUMO DE AGUA.

El incremento en el consumo de agua que se presenta desde hace
ya un tiempo alrededor del mundo es un tema que cada dia llama
mas la atencién de la sociedad. La escasez de este liquido
vital obliga a reiterar nuevamente un llamado a la
racionalizacidén del consumo por parte de la poblacidén mundial,
puesto que sin la colaboracién de todos los esfuerzos que se
estdn realizando serian en vano. Asi por ejemplo, algunos de
las problemdticas que se han evidenciado alrededor del consumo
de agua en Bogota son: la contaminacién de sus fuentes
primarias y secundarias, como rios y quebradas, la
sobrepoblacién de individuo y el incremento en el ritmo de
consumo de agua, el mal uso y el riego excesivo de este
recurso. En este sentido, la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota (2010), afirma que la oferta de agua
en Colombia se incremento de un 40% a un 50% debido a 1la

sobrepoblacidén y la contaminacidn.

De conformidad con informacidén obtenida de Acueducto de agua y
Alcantarillado de Bogota, 1la ciudad posee las siguientes

caracteristicas en cuanto al recurso hidrico:



“beneficiada en cuanto a la cantidad y a la calidad del
agua potable, esto gracias a factores como la ubicaciodn
geogrdfica, la variedad topogrdfica, el régimen climatico
y la calidad de tratamiento. Pero por otro lado, la ciudad
se enfrenta a problemas de abastecimiento, contaminacidn,

de aumento demografico y urbanizacidén” (EAAB,2.010).

La calidad del agua es fundamental para el alimento, la energia
y la productividad. El manejo de este recurso es central para
la estrategia del desarrollo sustentable, entendido éste como
una gestidén integral que busque el equilibrio entre crecimiento
econdémico, equidad y sustentabilidad ambiental a través de un
mecanismo regulador que es la participacién social efectiva

(PNUMA, 2000) .

Las siguientes perspectivas son construidas vy dictadas por
expertos en la materia, tales como las Naciones Unidas para el
Ambiente y el Desarrollo, el Consejo Mundial del Agua, el
Instituto Internacional para el Manejo del Agua vy Visidn
Mundial del Agua. “El1l agua debe ser valorada en un precio que

refleje su costo real”: (BROOKS, D. B 2004)

e El1 Agua dulce es un recurso finito y wvulnerable, esencial

para mantener la vida, el desarrollo y el ambiente.



e El manejo y el desarrollo del agua debe basarse en un
enfoque participativo, involucrando a los usuarios,
planeadores y a quienes disefian las politicas a todos 1los

niveles.
e TLas mujeres desempefian un papel central en la provisiédn,
el manejo y el cuidado del agua.

e El1 agua tiene un valor econdmico en todos sus usos y debe

reconocerse como un bien econdmico.

Para conservar el medio ambiente que da la vida, y la sociedad
en la que los individuos se relacionan, se debe promover el
valor y el respeto a aquellas politicas que involucran el

manejo del agua.

3.1 Consumo Doméstico.

El agua usada en los hogares es destinada principalmente para

el aseo personal y la limpieza de la casa.

3.2 Consumo Agricola.

La mayor parte del agua que se consume en el planeta es
destinada a la agricultura, vy es utilizada para irrigar
cultivos; dato de UNESCO dicen que menos del 20% del total de

agua consumida llega a la planta , el otro 80% es desperdicio



que ademés, transporta residuos con sustancias toxicas que van

a parar a los rios (UNESCO, 2009).

3.3 Consumo Industria

La industria precisa el agua para multiples aplicaciones, para
calentar y para enfriar, para producir vapor de agua o cComo
disolvente, como materia prima o para limpiar. La mayor parte,
después de su uso, se elimina devolviéndola nuevamente a la
naturaleza. Estos vertidos, a veces se tratan, pero otras el
agua residual industrial vuelve al ciclo del agua sin tratarla

adecuadamente (UNESCO, 2009).

4. CONSUMO DE AGUA EN CIUDADES PRINCIPALES.

Se estima que para ciudades grandes como lo son Bogotéa, Ciudad
De México y Sao Paulo el consumo diario per cépita debe ser de

150 litros (Consejo Mundial del Agua)

4.1 Consumo de agua en Bogoté

En Bogotd, el crecimiento demografico vy wurbanistico y el
constante incremento del suministro d e agua potable demanda
una porcidén importante de las aguas superficiales de la regiédn.
La demanda de agua potable y los proyectos para satisfacerla
han sido: rios sabaneros como el Vicachéa, Fucha, San Agustin y

Arzobispo; al mismo tiempo, se encuentran los embalses de la



Regadera, Chingaza vy Tibitoc. Los cuales, segun EAAB se
encuentran contaminados y por ellos la ciudad de Bogotad tendra
en cuatro afios un racionamiento de agua. Los Ultimos estudios
del Acueducto alertan sobre el hecho de que la vulnerabilidad
del sistema de abastecimiento aumentd al punto de que el
racionamiento no es descartable. "Si sigue el deterioro en las
fuentes de captacién y las presiones contra la oferta hidrica -
asegura el gerente de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado
de Bogoté (EAAB, 2010), Diego Bravo, se podrian tener
dificultades, hasta las de un racionamiento en 4 & 5 afios, vy

hacia el afio 2020 se tendria que prescindir de Tibitoc.

Segun estudios realizados por el DANE, la ciudad de Bogoté
tiene 7.363.782 aproximadamente habitantes los cuales consumen
un 18% del total de agua potable, el otro 82% es consumido por
el sector agricola y el sector industrial. Datos de EAAB
muestran que en Bogotd se estd consumiendo 18 metros cubicos
por segundo, por lo cual haciendo cuentas en 24 horas se estan

consumiendo 1.555.200 metros cuUbicos de agua.

Habitantes | Consumo de agua

por litro

7.363.782 211,20 aprox




aprox

Fuente: calculos propios.

Sector Consumo de aguas

por litro

Domestico 279.936.000

Industrial y 1.275.264.000

Agricola

Fuente: calculos propios.

Estudios realizados por la Alcaldia Mayor de Bogotd en el 2010
acerca del consumo de agua por estratos, muestra que en 1los
hogares de Bogotd hay un indice alto en el consumo de agua,
principalmente en los hogares de estratos altos (de mayor poder
de adquisicidén). Esto muestra que el consumo de agua en Bogotéa
en los hogares estd estrechamente relacionado con el nivel

socioeconbémico del hogar.

Indicadores ambientales especificas sobre agua

potable

Indicador Estrato Litros

Poblacién: Consumo agua Bajo-Bajo 56,76

per capita /dia Bajo 60,47




Medio-Bajo 69,68

Medio 106,08

Medio-Alto 147,5

Alto 224,24

Hogares: Consumo agua Bajo-Bajo 199, 66
por hogar /dia Bajo 217,6
Medio-Bajo 228,1

Medio 300,2

Medio-Alto 400, 69

Alto 567,96

Vivienda: Consumo agua Bajo-Bajo 229,45
por vivienda /dia Bajo 245,51
Medio-Bajo 249,64

Medio 301,83

Medio-Alto 395,22

Alto 541,13

4.2 Consumo de Agua en Sao Paulo.

La ciudad Sao Paulo alberga cerca de 11.320.000 de habitantes.
Los recursos hidricos de esta Regidén Metropolitana han llegado
a una situacién de estrés por el dramédtico crecimiento

poblacional en la segunda mitad del siglo 20 (actualmente



reducido a 0.65% al afio), por el uso no planificado de 1la
tierra, y por el rapido desarrollo industrial. La urbanizacidn
desordenada ha contribuido sustancialmente al agravamiento de
la contaminacidén de reservorios de agua bruta, a la escasez de
fuentes de agua, y a la vulnerabilidad ante las inundaciones

(BANCO MUNDIAL, 2.012).

Las principales fuentes de agua potable dentro de Sao Paulo
son los sistemas de Cantareira, Guarapiranga y Billings, que
proporcionan el agua que consume el 70% de la poblacidén. Por
varias décadas, los sistemas de Guarapiranga y Billings han
sufrido los impactos negativos de la expansién urbana
descontrolada y el vertido directo de aguas residuales (BANCO

MUNDIAL, 2.012).

Segun Blue Whater Green Cities, la ciudad de Sao Paulo consume
2.037.600.000 litros de agua al dia; por lo cual, el consumo

per capita de agua en el dia es de 180 litros aproximadamente.

4.3 Consumo de Agua en Ciudad de México

En México, siete de cada diez habitantes viven en una ciudad.
Las proyecciones demograficas para los siguientes 25 afios
indican que continuard un incremento sostenido de las zonas ur-

banas y con ello el riesgo de mayores problemas de acceso y



abastecimiento de agua, situacidén que ya afecta a 38 ciudades

del pais, entre ellas Ciudad de México

El agua que se utiliza en Ciudad de México proviene de tres
fuentes: 71% de aguas subterrédneas, 26.5% del Rio Lerma y Cut-
zamala y 2.5% del Rio Magdalena, de esta forma la principal
fuente de abastecimiento la constituyen los mantos acuiferos.
El déficit hidrdulico ha inducido a la sobreexplotacidén de los
acuiferos, lo <cual es resultado de un mayor volumen de
extraccidén de agua del subsuelo con respecto de la cantidad que
se infiltra. Anualmente el acuifero se recarga con cerca de 700
millones de metros cUbicos, pero son extraidos 1 300 millones,
es decir por cada litro de agua de recarga se extrae casi el
doble. Los procesos de deforestacidn, la expansidn urbana hacia
sitios de recarga de acuiferos y la canalizacién de las aguas
pluviales al drenaje indican que este desequilibrio se profun-
dizard. Ademas, las expectativas de una explotacidédn més
racional vy de la recarga del acuifero resultan todavia

inciertas (GUERRERO, RIVES,RODRIGUES, SALDIVAR vy CERVANTES ,

2.011) .



Ciudad de México cuenta con aproximadamente 8.851.000 de
habitantes lo cual hace de esta ciudad una de las mas pobladas
de América latina (PUND, 2010); segun CISC el consumo de agua
per capita es de por lo menos 340 litros al dia, siendo en 1los
hogares en donde se ve mayor consumo, esto debido a desperdicio
principalmente. Al realizar célculos el consumo diario total de
agua es de 3.009.340.000 1litros; teniendo un consumo en los
hogares de wun 78,8%, en la industria de 5,6% y en la

agricultura de 15,6%.

Sector Consumo de Agua litros

Domestico 2.371.359.920

Industrial 168.523.040

Agricola 469.457.040

Fuente: Mexico City's Water Supply:Improving the Outlook for
Sustainability, National Research Council, Academia Nacional de

la Investigacidén Cientifica, A.C.


http://lanic.utexas.edu/la/Mexico/water/book.html
http://lanic.utexas.edu/la/Mexico/water/book.html

5. TRATAMIENTO DE AGUAS.

El tratamiento de agua residual es una serie de procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos que tienen como fin eliminar los
contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el
agua efluente del wuso humano. El tratamiento de aguas
residuales tiene tres etapas; tratamiento primario; En este
tipo de tratamiento lo que se busca es remover los materiales
que son posibles de sedimentar, usando tratamiento fisicos o
fisico-quimicos; tratamiento secundario, Se da para eliminar
desechos y sustancias que con la sedimentacidén no se eliminaron
y para remover las demandas biolégicas de oxigeno, con estos
tratamientos secundarios se pueden Expeler las particulas
coloidales y similares. Puede incluir procesos bioldgicos vy
quimicos; y por Ultimo el tratamiento terciario, consiste en
procesos fisicos y quimicos especiales con los gque se consigue
limpiar las aguas de contaminantes concretos: fésforo,
nitrdgeno, minerales, metales pesados, virus, compuestos
organicos, etc. Es un tipo de tratamiento méds caro que 1los
anteriores y se usa en casos mas especiales como por ejemplo

para purificar desechos de algunas industrias (OKUM, 1973).

Uso CONSIDERACIONES PARAMETROS DE

CALIDAD




AGRICOLA

La actividad agricola
representa una
fraccidén importante
del total de 1la
demanda y su calidad
minima requerida,
varia de acuerdo al
producto que se
quiera regar. Ello
determina dos tipos
de usos agricolas del
agua: el restringido,

y el no restringido.

Restringido: siempre

y cuando el producto
que es regado no sea
de consumo humano
(ej: flores) o si
antes de ser
consumido pasa por un
proceso productivo o

de coccidn (ej:

Los parametros
relevantes del agua
residual

tratada,

para ser utilizada

en actividades
agricolas son:
salinidad, sodio,

cloros residuales vy
nutrientes. Los
nutrientes méas
importantes para los
cultivos son el
nitrbégeno, fésforo,
potasio, zinc, Dboro
y sulfato, que

generalmente, en el

agua tratada, se
presentan en
suficientes
concentraciones

supliendo una gran
parte de las

necesidades de




papa) .

No restringido: Si el

productos es
consumido
directamente (ej:
hortalizas)

abonos.

URBANO

Para el uso urbano de
agua tratada, las
consideraciones mas
importantes son la
seguridad del
servicio y la
proteccidén a la salud

publica.

Los requerimientos
en tanto a la

calidad del agua,

varian segun el
contacto de las
personas con el
lugar de uso. Es

asi como, donde no
hay o estd prohibido
el acceso de
personas, responde a
un uso restringido vy
donde las personas
tienen acceso,
responde a un uso

sin restricciédn. Un




uso restringido
requiere de
pardmetros de
calidad inferiores a

los de un uso sin

restriccioén.
INDUSTRIAL Representa un mercado | E1 reuso del agua
potencial dentro de una planta
significativo en la | industrial es
medida que permite | generalmente una
optimizar los | parte integral del
procesos disminuyendo | proceso vy debe ser
el costo por unidad |desarrollado
de produccidn. especificamente para
cada caso.
RECREATIVO Los usos | Para este tipo de

pertenecientes a la
clase recreativa, son

los que guardan menos

relacidn con la
actividad
socioecondémica.

actividades el agua

deberéa ser
estéticamente

agradable, sin
olores molestos,
virtualmente libre

de sustancias como




aceite, grasas,
materia flotante vy
libre de crecimiento
acuatico que
pudieran provocar

dificultades. Deberéa

considerarse libre
de patdgenos y
sustancias téxicas

que pudieran causar

irritacién de ojos o

de 1la piel. Entre
estos usos se
encuentra el
canotaje y la
natacioén.

Fuente: Secretaria de Hacienda.

5.1 Tratamiento de agua Bogotéa.

Bogotd cuenta con la planta de tratamiento de aguas El Salitre
la cual en el afio 2012 trato la suma de 141.930 millones de

litros de agua residual (EAAB, 2013).




5.2 Tratamiento de agua Sao Paulo.

La planta de tratamiento de agua de Sao Paulo (SABESP) trata
alrededor de 7700 litros de agua por segundo, los cuales son
destinados a la industria y en alguna proporcidén minima a los
hogares, segun SABESP el agua tratada puede 1llegar a 1,7

millones de hogares.

5.3 Tratamiento de agua Ciudad de México

Segun un articulo escrito por Rambén Aguirre, el tratamiento de
agua en Cuidad de México es realizado por 25 plantas de
tratamiento las cuales ponen el circulacidén 3000 litros de agua
por segundo, la cual estd destinada en su mayoria al sector

agricola y para el mantenimiento de parques de la ciudad.

6. MEDIDAS PARA LA REDUCCION EN EL CONSUMO DE AGUA POTABLE.

6.1 Medidas para Sao Paulo

En Brasil como en Sao Paulo existe una Ley de Aguas, segun la
Agencia Natural de Aguas (ANA) en la cual se toma al agua como
un bien y por ende debe ser tratado como tal, lo que determina
la ley es que el bien debe ser usado con racionalidad y su
valor serd el real no el que la empresa de acueducto determine.

Lo qgue busca esta ley disminuir el consumo de agua potable



puesto que sus precios son altos, de igual forma hacer que el

usuario se concientice y trate el agua como si fuera propia.

Sao Paulo cuenta con tres estrategias para la disminucidn en
el consumo de agua potable; la primera de estas, trata te
incrementar los precios del agua de la siguiente manera deberéan
pagar una tarifa adicional si exceden un consumo mensual de
35m3. Ademéds, aquellos cuyo consumo mensual supere los 43m3
deberdn pagar 3,8 veces méds por cada metro cubico adicional

(SABESP, 2010).

La segunda ofrece un bono de 20% en la factura del agua
potable o sobre la factura de agua potable y alcantarillado, en
los meses en que el consumo se reduzca un 20% sobre el consumo
promedio calculado por Sabesp, basandose en el consumo de igual

periodo del afio anterior (SABESP, 2010).

La tercera es un proyecto llamado Aguapolo que estd en marcha
desde el afio 2011 el cual trata de aumentar la oferta de aguas
tratadas principal mente para las industrias y tiene también

como objetivo llegar a 600mil hogares (SABESP, 2011).

La ONG brasilera S0OS Mata Atléantica estd realizando campafas de
concientizacidén para reducir el consumo de agua, en las que se
destacan “el Usalo cuando la necesites”, “no méds cantos en la

ducha”, “orinar en la ducha”, entre otras; la ONG afirma que al



tener en cuenta estas recomendaciones se podrian ahorrar 4000

litros de agua al afio por persona.

6.2 Medidas para Ciudad de México

El gobierno federal de la Ciudad de México aprobd en el afio
2003 una ley denominada Ley de Aguas del Distrito Federal en la
cual se aprueba 1la recoleccidédn de aguas lluvias para ser
potabilizadas, en 1la ley se plantea lo siguiente “Reqgular,
promover, organizar e incentivar la cosecha de agua lluvia, su
potabilizaciédn para el consumo humano vy uso directo en
actividades rurales, urbanas, comerciales, 1industriales. Esto
con el fin de consolidar, fortalecer las politicas, estrategias
y acciones gubernamentales y de participacién de la poblacidn
para la gestidén sustentable e integral de los recursos hidricos

y la prestacidédn de servicios publicos (SEDEMA, 2003).

Por otro 1lado, las campafias de concientizacidén son las
estrategias més usadas por el gobierno federal lo cual se ve
reflejado en el Programa de Cultura del Agua en donde promueve
el uso moderado del agua en el hogar, la industria, vy la
agricultura; en el cual muestran la diferencia en el consumo
inteligente y uso normal, logrando asi la atencién de los
consumidores. De igual manera, promueven el uso de ahorradores

(CONAGUA, 2012) .



El reuso del agua en la Ciudad de México ha sido importante
para la diminucidén de agua potable en el sector industrial y el
sector agricola (JIMENEZ, 2011) . El reuso de agua en ha
incentivado gracias a los bajos precios que estas aguas tienen
lo cual ha permitido a la industria disminuir el costo de sus

operaciones, prefiriendo asi el uso de aguas tratadas.

6.3 Medidas para Bogota.

La alcaldia Mayor de Bogotda, centra los planes para la
disminucién en el consumo de agua en campanas de
sensibilizacidén y cultura ciudadana. Los cuales Dbuscan la
disminucidén del consumo de agua potable y por ende la
disminucién de agua residual. Estas campafias buscan reducir 40
litros de agua al dia por ciudadano gque cambie su forma de

consumir el recurso.

El uso de aguas tratadas en la ciudad de Bogotd ha permitido
una disminucidén del consumo de agua potable, esto gracias a g
los indicies de <calidad de estas aguas cumplen con 1los
estédndares internacionales (PTAR, 2012). El destino de estas
aguas es principalmente la industria y el sector agricola los

cuales representan un 82% del consumo de agua de Bogota.

7. REVISION COMPARATIVA.



7.1 Bogota - Ciudad de México

Bogota

Ciudad de México

211,20 1litros de agua per

cépita al dia

Domestico 18% Domestico 78,8 %
Agricola e Industria 82% Agricola e Industria 17,2%

Q= 1.555.200.000 1litros al | Q=

dia dia

3.009.340.000 1litros al

Fuente: elaboracidén propia

e El1 consumo de agua per capita en

mayor que en Bogota.

la Ciudad de México es

e En Bogotd el sector gque tiene un mayor consumo de agua

potable es el industrial y el agricola, contrario sucede

en Ciudad de México donde la mayor parte del consumo de

agua es realizado por los hogares.

e El porcentaje que consumo de agua
y agricola de Ciudad de México es

que el consumo de los mismo sector

Con lo anterior se podria afirmar

en el sector industrial
considerablemente menor

en Bogota.

que las campafias de

sensibilidad vy cultura ciudadana realizadas en Bogotd han

tenido éxito si se comparan con las realizadas en la Ciudad de




México, puesto que el consumo doméstico en Bogota no alcanza un
20% del total consumido por la ciudad, lo contrario ocurre en
Ciudad de México en donde el consumo doméstico llega casi al 80
% del consumo total de la ciudad; con lo cual, se puede afirmar
que las campafias de concientizacidédn de Ciudad de México no

estan siendo efectivas o simplemente el consumo de agua no es

un tema de importancia para los ciudadanos.

Por otro lado, el consumo de agua en los sectores industriales
y agricolas de la ciudad de Bogotd son significativamente altos
en comparacidén con los de Ciudad de México, lo cual demuestra
que el uso de aguas tratadas ha tenido efecto en la disminucién
del consumo de agua potable, a esto se le suma la recolecciédn
de aguas lluvias para luego ser tratadas y destinarlas a usos
industriales y agricolas y en algunas situaciones para el uso
doméstico. De igual manera el gobierno de la ciudad de México
incentiva el consumo de aguas tratadas, esto lo hace reduciendo
los precios de dichas aguas, lo cual para la industria es
favorable puesto que disminuye costos y maximiza sus
utilidades, gracias a esto el consumo de agua potable ha

disminuido en estos sectores.

Bogota | Ciudad de

México




Ley de Aguas - -

Campahas + _
Uso eficiente aguas + - +
tratadas

Sanciones consumo - -

alto agua

Premio consumo - -
moderado
Uso de Aguas lluvia - +
Incentivo uso aguas - +
tratadas

Fuente: elaboracidn propia

7.2 Bogotd - Sao Paulo

Bogota Sao Paulo

211,20 1litros de agua per |180 1litros de agua per

capita al dia capita al dia

0= 1.555.200.000 1litros al|Q0= 2.037.600.00 1litros al

dia dia

Fuente: elaboracidén propia

e El consumo de agua per céapita en la Ciudad de Sao Paulo es

menor que en Bogota.



e El1 consumo de agua per capita de Sao Paulo estd cerca de
alcanzar el madximo que es de 150 litros diarios per capita

establecido el Consejo Mundial del Agua.

En Sao Paulo como en todo Brasil existe una ley llamada “Ley
del Agua”, que dependiendo de cada distrito es distinta; en
el Caso de Sao Paulo se trata el agua como un bien y por el
cual cada habitante tiene derecho y deberes con este; con
ellos se busca que cada ciudadano de Sao Paulo tenga un uso
racional del agua, para incentivar el consumo moderado el
Gobierno Distrital ha determinado un consumo maximo de agua
por persona el cual es de 35 metros cubicos, si la persona
llega a sobrepasar este nivel, el wvalor del metro cubico
aumentara en 0,38 Reales lo que seria una especie de sancidn
por el consumo no moderado de este recurso; contrario ocurre
si la persona disminuye su consumo mensual puesto que
recibird un bono con el 20% del wvalor total de la factura de
agua. En cuanto al tema se refiere Bogotd no cuenta con
normas ni leyes que sancionen y/o premien el consumo moderado

de agua.

Por otro lado Sao Paulo se encuentra a la vanguardia frente
al tratamiento de aguas puesto gue no solo brinda agua
tratada a la industria y a la agricultura sino que también

llega a casi 1,7 millones de hogares de la ciudad, logrando



asi una disminucidén en el consumo de agua potable. Bogota
cuenta con la planta de tratamiento de aguas El1 Salitre la

cual brinda agua tratada principalmente a la industria.

Bogota Sao Paulo

Ley de Aguas - +
Campanas + +
Uso eficiente aguas + - +
tratadas

Sanciones consumo - +
alto agua

Premio consumo - +
moderado

Uso de Aguas lluvia - -
Incentivo wuso aguas - -
tratadas

Fuente: elaboracidn propia

Se realiza una Prueba de Kuskral-Wallis para comprobar la
hipbétesis en donde el consumo de agua per céapita diario de

cada una de las ciudades estudiadas es diferente.

Se toma la prueba de Kruskal-Wallis puesto que es una prueba

no paramétrica que utiliza rango de datos muéstrales de tres



0 mas poblaciones independientes. Se utiliza para probar la
hipbétesis nula de las muestras independientes provienen de
poblaciones con medidas iguales: la hipdtesis alternativa es
la aseveracidén de que las poblaciones tienen medidas que no

son iguales.

Ho: Las muestras provienen de poblaciones con medianas

iguales

Hl: las muestras provienen de poblaciones con medidas que no

son iguales.

Desarrollo.

Ho: M1=M2=M3

Hl: M1#£M2#M3

Ciudad de México

capita de agua Rango

Consumo per

en litros

340 21
357 27
365 29,5

365 29,5




370 31
388 32
390 33
394 34
397 35
399 36
405 37
409 38
412 39
R2 422
Bogoté
Consumo per
cdpita de agua Rango
en litros
211 3,5
223 7
231 8
245 10
267 13
298 15
325 20




347 22

349 23

350 24

350 25

357 27

357 27

R1 224,5

Sao Paulo
Consumo
per
capita de Rango

agua en
litros

180 1

190 2

211 3,5

217 5

220 6

242 9

260 11

265 12

287 14




299 16
309 17
310 18
313 19

R3 133,5

2 2 2
(o 12 2450 422% 1335%) o0 )
39(39+1) | 13 13 13

K =25,74

De acuerdo con la tabla normal para un nivel de significancia
del 5% los limites de confianza se encuentran entre -1,96 y
1,96, como el k calculado de 25,74 rechazamos la hipdtesis
nula (Ho)y aceptamos la hipdtesis alternativa (H1l) de que el

consumo de agua promedio per capita es diferente.
8. CONCLUSIONES.

El consumo de agua per capia al dia en la ciudad de Bogoté
(211,20 1litros de agua per capita diario) es positivo en
comparacidén con el visto en Ciudad de México (340 litros de
agua per capita al dia); sin embargo Ciudad de México cuenta
con mejores planes para la utilizacidén de aguas tratadas y la

recoleccidén de aguas generadas por lluvias; si estos planes



fueran usados en Bogotd, seguramente el consumo per capita de
la ciudad disminuiria, puesto que es el consumo agricola e

industrial es el que més genera consumo del recurso hidrico.

Dado que los sectores industrial y agricola son los de mayor
consumo de agua potable en Bogotd se podrian copiar los
planes de Ciudad de México y Sao Paulo en cuanto el uso
activo de aguas tratadas y aguas lluvias. Con lo cual se
podria alcanzar el consumo de agua propuesto por el Concejo

Mundial del Agua.

La Ley de Aguas de Sao Paulo podria implementarse en Bogotéa
porque pese a que los hogares tienen el menor consumo de agua
(180 litros de agua per capita al dia), hay un estudio que
muestra que ahi un consumo elevado en los hogares con un

poder adquisitivo alto.

Las campafias de sensibilizacidén y cultura ciudadana han
tenido éxito en Bogota por lo cual estas deben seguir
trabajando e implementar nuevas campafias por los distintos

medios de comunicacidén actuales.

9. BILBLIOGRAFIA

e Campbell, Neil A.; Brad Williamson; Robin J. Heyden
(2006) . Biology: Exploring Life

e RASTOGI, S.C. (1996). Cell and molecular biology. New Age
International


http://www.phschool.com/el_marketing.html

UNICEF Y ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. AGUA POTABLE Y
ES SANIAMIENTO: EL RETO LE DECENIO PARAZONAS URBANAS Y
RURALES, 2010. Recuperado en
http://www.wssinfo.org/fileadmin/user upload/resources/ll9
8255419-JMP_ 06 es.pdf

EAAB. Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotda)
Consumo desmedido de 1la poblacién. Consultado el 10 de
agosto del 2.013

EAAB82.012-2.012), Informde de gestidédn. Consultada el 08
de agosto de 2.013 . Recuperada:
http://www.acueducto.com.co/wpsv6l/wps/html/resources/empr
esa/gestion/InfGest2012 V2.pdf

Programa hidrico internacional. UNESCO. 2009. Consultado
el 11 de Septiembre 2.013. Recuperado:
http://www.unesco.org/new/es/natural-
sciences/environment/water/water-centres/

BROOKS, D. B., & International Development Research Centre
(Canada) . (2004). Agua: Manejo a nivel local. Bogotéa: Alfa
omega Colombiana S.A. Consultado el 29 de Julio de 2.013.

PNUMA. Perspectivas del Medio Ambiente Mundial 2000. Ed.
Mundi-Prensa. (2000). O el 30 de julio de 2.013

EARTH'S WATER DISTRIBUTION. U.S. Revisidén Geoloégica.
Consultado el 15 de Agosto de 2.013

BANCO MUNDIAL (2.012), Blue Water Green Cities, Gestidn
Integral Para Aguas Urbanas, Estudio De Caso Sao Paulo.
Consultado el 15 de agosto de 2.013. Recuperado:
http://siteresources.worldbank.org/INTLAC/Resources/257803
-1351801841279/SacPauloEstudiodeCasoESP.pdf

Tanni Guerrero, Celeste Rives, Alejandra Rodriguez,
Yolitzi Saldivar, Virginia Cervantes (2.009) , Agua en la
ciudad de México. Consulta el 15 de agosto de 2.013.
recuperada :
http://www.alumno.unam.mx/algo leer/AguaMex.pdf


http://www.wssinfo.org/fileadmin/user_upload/resources/1198255419-JMP_06_es.pdf
http://www.wssinfo.org/fileadmin/user_upload/resources/1198255419-JMP_06_es.pdf
http://www.acueducto.com.co/wpsv61/wps/html/resources/empresa/gestion/InfGest2012_V2.pdf
http://www.acueducto.com.co/wpsv61/wps/html/resources/empresa/gestion/InfGest2012_V2.pdf
http://www.unesco.org/new/es/natural-sciences/environment/water/water-centres/
http://www.unesco.org/new/es/natural-sciences/environment/water/water-centres/
http://www.monografias.com/trabajos10/prens/prens.shtml
http://siteresources.worldbank.org/INTLAC/Resources/257803-1351801841279/SaoPauloEstudiodeCasoESP.pdf
http://siteresources.worldbank.org/INTLAC/Resources/257803-1351801841279/SaoPauloEstudiodeCasoESP.pdf
http://www.alumno.unam.mx/algo_leer/AguaMex.pdf

Control de Calidad y Tratamiento de Agua, FAIR GEYER OKUN,
1973. Consultado el 11 de septiembre 2013. Recuperado en:
http://www.bdigital.unal.edu.co/70/8/45 - 7 Anex 1.pdf

SABESP, empresa de tratamiento de aguas de Sao Paulo,
Consultado el 12 de septiembre 2013. Recuperado en:
http://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaol
d=47

El Salitre, Planta de procesamiento de aguas residuales de
Bogotéd, Consultado el 12 de septiembre 2013. Recuperado
en:
http://www.acueducto.com.co/wpsv6l/wps/portal/!ut/p/c4/04
SBB8K8xXLLMOMSSzPy8xBz9CP0os3gLw2 DfYHMPIWN_CyMXAO 9HV1cLM2MTJ
5MgE 2CbEJFAO5fkgY!/?WCM PORTLET=PC 7 81SMS7H20072D0IAEES6
34B4N0_WCM&WCM GLOBAL CONTEXT=/wps/wcm/connect/eaabv6/sacu
educto/aambiental/aambsecprincipal/bambientalptarsalitre

CONAGUA, Planta de tratamiento de aguas residuales de la
Ciudad de México, Consultado el 12 de septiembre 2013.
Recuperado en:
http://www.conagua.gob.mx/sustentabilidadhidricadelVallede
Mexico/proyectodrenajes.aspx

Blanca Jiménez, México es pionero en el reuso de agua.
Entrevista realizada ©por la Revista Uman de México.
Recuperado en:
http://www.revista.unam.mx/vol.12/num2/artll/

Richard Leving , Estadistica para administracidén vy
economia, Cap 13, -estadistica no paramétrica Prueba
Kruskal-Wallis


http://www.bdigital.unal.edu.co/70/8/45_-_7_Anex_1.pdf
http://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaoId=47
http://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaoId=47
http://www.acueducto.com.co/wpsv61/wps/portal/!ut/p/c4/04_SB8K8xLLM9MSSzPy8xBz9CP0os3gLw2DfYHMPIwN_cyMXA09HV1cLM2MTJ5MgE_2CbEdFAO5fkgY!/?WCM_PORTLET=PC_7_81SMS7H20O72D0IAEE8634B4N0_WCM&WCM_GLOBAL_CONTEXT=/wps/wcm/connect/eaabv6/sacueducto/aambiental/aambsecprincipal/bambientalptarsalitre
http://www.acueducto.com.co/wpsv61/wps/portal/!ut/p/c4/04_SB8K8xLLM9MSSzPy8xBz9CP0os3gLw2DfYHMPIwN_cyMXA09HV1cLM2MTJ5MgE_2CbEdFAO5fkgY!/?WCM_PORTLET=PC_7_81SMS7H20O72D0IAEE8634B4N0_WCM&WCM_GLOBAL_CONTEXT=/wps/wcm/connect/eaabv6/sacueducto/aambiental/aambsecprincipal/bambientalptarsalitre
http://www.acueducto.com.co/wpsv61/wps/portal/!ut/p/c4/04_SB8K8xLLM9MSSzPy8xBz9CP0os3gLw2DfYHMPIwN_cyMXA09HV1cLM2MTJ5MgE_2CbEdFAO5fkgY!/?WCM_PORTLET=PC_7_81SMS7H20O72D0IAEE8634B4N0_WCM&WCM_GLOBAL_CONTEXT=/wps/wcm/connect/eaabv6/sacueducto/aambiental/aambsecprincipal/bambientalptarsalitre
http://www.acueducto.com.co/wpsv61/wps/portal/!ut/p/c4/04_SB8K8xLLM9MSSzPy8xBz9CP0os3gLw2DfYHMPIwN_cyMXA09HV1cLM2MTJ5MgE_2CbEdFAO5fkgY!/?WCM_PORTLET=PC_7_81SMS7H20O72D0IAEE8634B4N0_WCM&WCM_GLOBAL_CONTEXT=/wps/wcm/connect/eaabv6/sacueducto/aambiental/aambsecprincipal/bambientalptarsalitre
http://www.acueducto.com.co/wpsv61/wps/portal/!ut/p/c4/04_SB8K8xLLM9MSSzPy8xBz9CP0os3gLw2DfYHMPIwN_cyMXA09HV1cLM2MTJ5MgE_2CbEdFAO5fkgY!/?WCM_PORTLET=PC_7_81SMS7H20O72D0IAEE8634B4N0_WCM&WCM_GLOBAL_CONTEXT=/wps/wcm/connect/eaabv6/sacueducto/aambiental/aambsecprincipal/bambientalptarsalitre
http://www.conagua.gob.mx/sustentabilidadhidricadelValledeMexico/proyectodrenajes.aspx
http://www.conagua.gob.mx/sustentabilidadhidricadelValledeMexico/proyectodrenajes.aspx

