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MANEJO SUSTENTABLE DEL AGUA EN MEXICO

Resumen

La planeacion por cuencas es sustancial para el manejo sustentable del agua. En donde
se genera se debe preservar y usar. A partir de este paradigma se plantean dos estrate-
gias para la conservacién del recurso: una es aumentar la captacién y otra es reducir la
extraccion. A partir de ellas se plantean acciones y se resaltan las tecnologias que hace
falta desarrollar en México para alcanzar la sustentabilidad. Es necesaria una politica
publica para pasar del bombeo, que es la Unica tecnologia actual para manejar el agua,
a una variedad de tecnologias para incrementar su
captacidn, uso eficiente, tratamiento y reuso. Hay
gue conjuntar las politicas de manejo de agua, pro-
duccién de alimentos, de vivienda y empleo para que
con la participacién publica se alcance para todos un

No pOdemOS seguir usando el digno nivel de vida. Se ejemplifica esta politica con
agua como Si fuera un recurso una propuesta de gestion del agua en el DF como
. parte de la cuenca del Valle de México.
renovable e inagotable pues
mediante el ciclo natural ya Palabras clave: Planeacidn, cuencas, tratamiento
no se renueva a la velocidad descentralizado, segregacion de efluentes, participa-

) cion publica, equidad.
que se requiere.

SUSTAINABLE WATER MANAGE-
MENT IN MEXICO

Abstract

National planning based on drainage basins is part of the sustainable water manage-
ment. Water should be kept and used where it is generated. Based on this paradigm two
strategies for the conservation of the resource are proposed; one is to increase water
capture and the other is to reduce extraction; from both strategies, actions are derived
and the technologies that need to be developed in order to reach sustainability are high-
lighted. From pumping as the sole technology for water management we have to move
to a variety of technologies for increasing its capture, its efficient use, its treatment and
reutilization. To reach a dignified life level for everyone, unified policies in water manage-
ment, food production, housing and employment are needed. These concepts are exem-
plified with a project for sustainable water management in México City at the Valley of
Mexico watershed.

Keywords: Planning, drainage basin, decentralized treatment, effluent segregation,
public involvement, equity.
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MANEJO SUSTENTABLE DEL AGUA EN MEXICO
Introduccion

Dedicado a la memoria del Arq. Jorge Legorreta y de Noé Salomdn Vazquez Ortiz,
quien fue asesinado por defender el agua de su comunidad.

Y a los yaqui que justamente defienden su agua y tierra.

a sustentabilidad para nuestro futuro comun, que adelantan los editores de este

numero, debe buscar la equidad aqui, ahora y al futuro. Es decir, para ser global,

la sustentabilidad debe ser local y debe repartir a todos por igual. Asi, propongo la
siguiente definicion, retomando la del Reporte Brundtland (1987) pero con una adicion:
“desarrollo sustentable es el desarrollo equitativo que cumple las necesidades del pre-
sente sin comprometer la habilidad de las generaciones futuras para cumplir sus propias
necesidades”.

La sustentabilidad representa un cambio de paradigma en el manejo y aplicacion
de los recursos. Hasta ahora hemos buscado la rentabilidad como guia de las actividades
productivas, sin embargo en la sustentabilidad los proyectos no sélo deben ser rentables
sino también ser incluyentes y por lo tanto se requiere repensar toda nuestra actividad
econdmica y tecnoldgica.

De esta manera, la sustentabilidad del agua pasa por la conservacién de sus
fuentes, la lluvia, acuiferos, lagos y rios, los bosques, la energia para manejarla, la agricul-
tura, la ganaderia y por tanto por la alimentacion, por la urbanizacién y por la industria.
No podemos seguir usando el agua como si fuera un recurso renovable e inagotable pues
mediante el ciclo natural ya no se renueva a la velocidad que se requiere. El cada vez
mayor agotamiento y la contaminacién de los acuiferos y fuentes superficiales de agua
(CONAGUA 2010) son una consecuencia su uso mercantil: obtener la maxima cantidad de
agua al minimo costo.

Para el uso sustentable del agua se debe hacer la planeacidn del pais por cuencas
bajo dos principios bdsicos:

1. Conservary usar los recursos de la cuenca dentro de la cuenca. Esto implica
gue cada una de éstas se desarrollara de acuerdo a sus recursos, conside-
rando que debe haber intercambio con otras cuencas. Asi no crecera a sus
expensas, ni se limitara su desarrollo por extraccion de sus recursos.

2. El agua potable debera ser para consumo humano directo o a través de
alimentos procesados, y todas las otras actividades deberan basarse en el
tratamiento y reuso de agua.

Entonces, para recuperar y mantener las reservas de agua dentro las cuencas
tenemos dos estrategias y varias acciones (cuadro 1).
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A. Aumentar la recarga B. Disminuir la extraccion

Cuadro 1. Estrategias para la (B Matural (aumentar area de recarga) Reducir pérdidas de la red de agua potable
conservacion del agua en las
cuencas.

bl Artificial (captura lluvia, tratamiento, inyeccion y Reducir las demandas doméstica e industrial
almacenamiento)

3 Artificial (tratamiento de aguas grises, inyeccion al

y Armonizar la demanda agricola y urbana
acuifero)

La aplicacidn de estas acciones de conservacion de cuencas se ilustrara con el
caso de la Cuenca del Valle de México, particularmente del Distrito Federal. El cuadro 2
muestra esta entidad en el contexto de la cuenca completa. Es importante analizarla por
separado debido a la capacidad que tiene para preceder en las soluciones que necesita

la metrdpoli.
DF Valle de México

Superficie (km?) 1,547 9,600
Cuadro 2. El DF como parte
de la cuenca del Valle de
México.

Habitantes (10°%) 8.7 20
Lluvia (mm/afo, m*/s) 781, 36 605, 185
Abastecimiento agua (m 3!5} 345 66.5
Basura (T/d) 12,000 36,000

Un balance de agua en el Distrito Federal (figura 1) muestra un déficit del acui-
fero de 6 m3/s (metro clbico por segundo) que ha causado un secado de las arcillas del
subsuelo y la consecuente subsidencia del Valle de México (Burns et al, 2009), y que obe-
dece a las siguientes causas:

1. La Ciudad de México, D.F., esta perdiendo su drea de recarga natural por el
crecimiento urbano, planeado y espontdneo, pues solamente el 11% de la
lluvia queda atrapada en el acuifero (5 m3?/s) mientras que el 34% se pierde
como escurrimientos urbanos en el drenaje.

2. El sistema de distribucidn del agua (34.5 m3/s) se obtiene de dos clases de
fuentes, las externas (29%), traidas desde el sistema Lerma y Cutzamala; y la
interna, principalmente extraida del acuifero (68%).
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3. Las fugas en la red de agua potable representan 35% de pérdidas netas de
las cuales 5.5 m3/s encuentran su camino de regreso al acuifero y las mas
superficiales van al drenaje.

4. El consumo doméstico e industrial de agua (15 y 3 m3/s respectivamente)
produce un agua residual que al juntarse con las pérdidas de agua en la red
y los escurrimientos de agua de lluvia suma 36 m3/s. Este caudal es dispues-
to en las regiones agricolas de los Valles de Alfayucan y del Mezquital, en
donde es usada ineficientemente con laminas de riego mayores a 3 m/afio.

5. Unicamente un caudal de 3.3 m3/s (alrededor del 10% del agua del drenaje)
es usado en el riego agricola metropolitano (Tldhuac y Xochimilco), llena-
do de canales de Xochimilco y de lagos artificiales como Chapultepec y San
Juan de Aragoén. En época de lluvia, estas plantas se cierran por lo que se
dice que su eficiencia operativa es de menos del 50%.

Figura 1. Balance hidrico en
el Distrito Federal. Las cifras
estan en m3/s. RDAT: red

de agua tratada; RAM: riego
agricola metropolitano; RAV:
riego de dreas verdes; LLCyL:
llenado de canales y lagos;
SPTAR: sistema de trata-
miento de aguas residuales.

AL

Acciones para aumentar la captacion o recarga de agua en las
cuencas

En resumen, las acciones que a partir del cuadro 1 se proponen para el DF son:
Aumentar la recarga

1. Un estudio del drea de recarga natural muestra que con un apropiado ma-
nejo de cuencas todavia puede recuperarse superficie para aumentar la re-
carga natural con otros 4.3 m3/s de lluvia en las sierras que rodean al D.F.
(Sierra Nevada, Chichinautzin, Ajusco y las Cruces) con un adecuado manejo
forestal y saneamiento de los rios y cauces que alimentan el DF. Por ejem-
plo, de los rios Amecameca o La Compafiia es posible recuperar 2.6 m3/s
para reusarlos en la subcuenca de 1000 km2 (Burns E., 2010).
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2. Recuperar, tratar e infiltrar alrededor de 2 m3/s de agua de lluvia de los
grandes techos y avenidas de las zonas inundables de la ciudad.

3. Tratar entre 3 y 5 m3/s de agua residual hasta nivel de potabilizacién para
inyectarla al acuifero y almacenarla al menos un afio antes de su uso. Frenar
el hundimiento de la ciudad y la formacion de grietas.

Disminuir la extraccion

1. Instalar un sistema de medicion y control de presion y flujo en la red de agua
potable. Asi se pueden reducir las pérdidas del caudal manejado en el sistema de
abastecimiento de agua potable a 20% (Galvan et al, 2000), que al disminuir de
acuerdo a las propuestas aqui presentadas pueden bajar a sélo 3 m?/s.

2. Incentivar el uso eficiente del agua doméstica e industrial introduciendo un nuevo
sistema tarifario que cobre fuertemente por el agua usada por arriba de un uso de
confort (100 a 120 L/hab.d). Esto estimularia el uso equitativo del agua a la vez que
generaria un mercado de equipo de ahorro y uso eficiente del agua que permitiria
ahorrar cerca de 5.5 m3/s de uso doméstico y 2.3 m?/s de uso industrial.

3. De acuerdo con CONAGUA (2013), el 70% del agua dulce disponible en México es
para uso agricola, por lo tanto la agricultura mexicana presenta la mejor oportuni-
dad para optimizar el uso de agua. Sin embargo, las urbanizaciones han quitado el
agua a las comunidades agricolas y forestales de sus alrededores sacrificando, en
el caso del DF, las areas de reserva ecoldgica y recarga del acuifero. Es necesario
gue conserven el agua necesaria para mantener el equilibrio ecolégico con la urbe.
Por otro lado, debemos enviar agua tratada al Valle del Mezquital (11 m3/s) para
permitir un riego mas eficiente, como el goteo y la aspersién.

La figura 2 muestra que es factible la recuperacion del acuifero y de la cuenca del
Cutzamala al reducir de manera importante la dependencia que tiene el Valle de México
en ella.

HE
.
Figura 2. Balance hidrico en I_ “
el DF después de acciones
sustentables.
i
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La manera de llevar a cabo la recuperacién del acuifero depende de la tecnologia
disponible y la decisidn social y politica para empezar a hacerlo en la capital del pais y
extender estos principios al resto del pais. He aqui algunos ejemplos de lo que se podria
realizar.

e Para recuperar la recarga natural es necesario instalar comisiones de sub-
cuenca para cada uno de los 51 rios que alimentan la cuenca del Valle de
Meéxico (Legorreta, 2009), para que ciudadanos y gobierno elaboren los pla-
nes hidricos respectivos y administren los proyectos de manejo de agua.
Como las zonas agricolas y forestales son una fuente importante de agua,
deben ser preservadas con la misma agua. El sobrante puede ser usado para
la zona urbana. Para esto se deben sanear y recuperar los cauces. Esta acti-
vidad, por generar un recurso de uso general, debe ser estimulada a través
del pago de servicios ambientales.

e Larecarga artificial se refiere a la recuperacion de lluvia y agua residual en
las ciudades para su infiltracion al acuifero previo tratamiento. Se requeriria
empezar por tratar 2 m3/s agua de lluvia. Sin embargo, existen tres dificulta-
des: su composicidn, la irregularidad de sus flujos y el desconocimiento del
subsuelo.

e Sibien el agua de lluvia es limpia, el contacto con la atmdsfera y con super-
ficies la contamina y debemos tener métodos de tratamiento que en poco
tiempo de residencia puedan eliminar sélidos suspendidos (hojas, excretas
de animales, microorganismos vy, si proviene del suelo, el material de abra-
sidon de llantas, frenos y convertidores cataliticos que se llegan a disolver Zn,
Cu, Cd, Cr, Pt, Pb). Los sélidos disueltos son oxidos de azufre y de nitrégeno,
amoniaco, compuestos organicos volatiles (benceno y poliaromaticos, adi-
tivos de las gasolinas en concentraciones de 20 a 70 pg/L medidas como
carbono organico total).

e Lairregularidad de los flujos afecta las dimensiones del equipo y el manteni-
miento, pues sélo llueve en cuatro o cinco meses del afio (CONAGUA 2010).
En estos periodos, la intensidad de las lluvias tiene variaciones importantes.
A manera de ejemplo para el Valle de México, Jauregui (1998) reporta pre-
cipitaciones maximas de 80 mm/dia y en 2006 la SMA reporté 280 mm/dia.
Para poder infiltrar 2 m3/s se necesitarian cerca de 2000 pozos en el area
urbana capaces de infiltrar 1.6 m*/s en momentos de lluvia intensa.

Estas dificultades plantean retos a la ingenieria ambiental para la sustentabilidad
y al disefo de filtros para el agua de lluvia captada en techos y avenidas. En principio, el
tratamiento a pie de pozo podria consistir en una filtracidn rdpida de arena, adsorcién e
intercambio idnico (Athanasiadis et al, 2006; Hatt et al, 2006), dejando al subsuelo la fil-
tracién de microorganismos (figura 3). Para ubicar los pozos hay que tener conocimiento
de la geologia y geofisica de nuestros subsuelos como perspectiva de recarga.

Departamento de Acervos Digitales. Direccion General de Computo y de Tecnologias de Informacién y Comunicacion - UNAM
Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons @@ ®@


http://www.revista.unam.mx/vol.14/num10/art37/index.html

HOU

Figura 3. Instalacién para
tratamiento de agua de lluvia
para infiltracion. 1. Colector,

2. Desvio de demasias,

3. Medios filtrante y de
adsorcidn, 4. Hidrocicldn,
5. Eliminacién de sélidos, 6.
Efluente.

Figura 4. Regionalizacion del
DF para el tratamiento de sus
residuos organicos (Viniegra

G, 2011).
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STk

Tratamiento descentralizado de aguas residuales para la infil-
tracion

Para hacer sustentable la potabili-
zacion del agua de infiltracion y el
manejo de la basura en la Ciudad de
México se requiere:

a) Recuperar la energia quimica de
la materia organica mediante el tra-
tamiento anaerobio junto a las aguas
residuales (AR) y la fraccion orgénica
de los residuos sdlidos urbanos (Ra-
mirez F. et al, 2013).

b) Dar un tratamiento descentrali-
zado para que con redes locales de
drenaje y de agua tratada se maneje
este recurso para su reuso in situ.

c) Aprovechar la temperatura del
agua residual doméstica.

d) Minimizar el mantenimiento de drenajes y de viajes de recoleccion de basura.
Por ejemplo, dividiendo la Ciudad de México en poligonos de un millén de habitan-
tes (figura 4) se podrian instalar nuevas plantas para tratar 500 T de FORSU y 1.15
m3/s con un radio de servicio de 5 km.
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Cuadro 3. Requisitos para un
sistema de minimizacion de
pérdidas en las redes de agua
potable (Galvén et al, 2000).
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De esta manera el agua tratada puede destinarse a servicios publicos, indus-
triales o, previo tratamiento avanzado, infiltrarse al acuifero. Las plantas deben ser muy
compactas (Plascencia et al, 2013) y con control de olores para evitar molestias al publi-
co, ya que deben estar ubicadas en medio de la urbe.

Acciones para disminuir la extraccion de agua de sus fuentes
Reduccidn de pérdidas en la red de agua potable

Pérdidas del orden del 35%, como las de la Ciudad de México (caudal igual a lo que se
importa a través del sistema Lerma-Cutzamala) hacen una de las grandes deudas de los
municipios a sus habitantes y por lo tanto un compromiso ineludible hacia la sustenta-
bilidad. Como el crecimiento de las ciudades carece de planeacién, la distribucion del
agua es inequitativa e imprevisible. Se debe trabajar entonces por construir modelos
de distribucion de agua urbana con un minimo de pérdidas y una maximo de cobertura
equitativa, con informacién instantanea de las pérdidas de presidn y control de flujo con
valvulas operadas telemétricamente. Parece muy caro, pero, con los caudales que se
pierden improductivamente en todo el pais, aqui hay una gran oportunidad de empleo
innovador (cuadro 3).

1. Sectorizacion de las redes (mediante circuitos primarios, secundarios y terciarios).

2. Deteccibn de fugas no visibles en la red secundaria de agua potable mediante catastro técnico del
sistema que contenga informacion:

a. social (planos urbanos, densidad y distribucion sociceconémica de la poblacién, uso del suelo,
registro de usuarios, zonas de consumo)

b. fisica (corrosividad del suelo, fallas y fracturas, zonas de hundimientos y levantamientos, carga
por trafico)

c. red de distribucién (ubicacién y operacién de valvulas, tipo y edad de tuberias y valvulas,
conexiones y profundidad de tendido, calidad de agua en intersecciones importantes)

d. operacion hidraulica (zonas de presion, caudales, velocidades, distribucién y operacion de pozos
y tangues de regulacién).

e. automatizacion telemétrica

para monitoreo y control continuo de las presiones en la red de distribucién

sistema de informacién geografico para disposicién inmediata de toda la informacidn
adquirida y generada.

medicidn gasto (macro y micro)

sistema de informacion plblico sobre el estado de la red

3. Participacion ciudadana en el cuidado de la red, en la micromedicién y en el control de la calidad del
agua.
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Cuadro 4. Usos domés-

ticos del agua (consumo
confort, L/hab/d). *Usando
mingitorios y bafios a vacio,
SACM (2011): proyeccion del
Sistema Aguas de la Ciudad
de México, encuesta en
Sneeke, Holanda, (Zeeman et
al, 2008).
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Reduccion de la demanda doméstica

Para poder distribuir equitativamente el agua potable entre toda la poblacién es necesa-
ria una reduccion de la dotacién de agua sin sacrificar el confort, asi como la creacién de
estrategias que permitirian reducir hasta en un 35% el consumo doméstico. Una de estas
estrategias consiste en la distribucidon equitativa mediante un sistema tarifario que pro-
mueva el ahorro y la cosecha de agua de lluvia en el hogar haciendo uso de tecnologias
(desde regaderas a presion hasta WC a vacio y mingitorios secos, separacion de efluentes
y tratamiento para recirculacion). Se ha visto que es posible consumir cdmodamente 120
L/hab/d (Cuadro 4).

FUENTE SACM Holanda

wc 18 11.4 (5)"
Regadera 20 52.3
Lavamanos 7.5 5.3
Lavadora 20 17.2
Cocina 15 13.8
Limpieza casa 16 10

TOTAL 96.5 110a 104

Ademas del ahorro de agua se busca facilitar el tratamiento para el reuso y la re-
cuperacion de energia y nutrientes (figura 5). Esta estrategia se puede empezar a aplicar
desde ahora, especialmente en nuevos edificios y unidades habitacionales, hoteles y cen-
tros comerciales que pueden implementar estas tecnologias. La segregacion de efluen-
tes permite abatir los costos de tratamiento, pues en la corriente del WC (agua café) se
concentra la mayor parte de la materia organica y de los microorganismos fecales, mien-
tras que en el agua gris se tendrd entre el 40 y 45% de la materia orgdnica (Cuadro 5).

De acuerdo con el cuadro 4, aproximadamente 100 L/hab/d corresponden a las
aguas grises que mediante un tratamiento sencillo (aireacién y microfiltracién. L. Her-
nandez et al, 2007), gracias a su baja cantidad de materia organica y nula carga de mi-
croorganismos fecales, pueden estar disponibles para reuso en servicios de limpieza y
desalojo de WC (de 40 a 20 L/hab/d) y el resto para la industria, agricultura e infiltracidn.

El caudal de aguas cafés, de 20 a 10 L/hab/d seria tratado por digestion anaero-
bia en reactores compactos para producir energia (32 Whr/hab/d) y agua residual que
requiere un postratamiento (Moreno et al, 2013).
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Figura 5. Segregacion y
tratamiento de efluentes
domésticos. 1. Aguas grises,
2. Aguas cafés, 3. Aguas
amarillas.

Cuadro 5. Caracterizacion
de las corrientes residuales
domésticas.

w

S LELEETTITEY =

-_
|
&

Agua café Agua gris Agua Amarilla
pH 8.8 8.4 44-8
g/l
DQO; 9 0.724 9.6
AGV 1.5 . 0.04
C_HCO, 1.2
Ny 1.8 0.0263 7.4
N_NH," 1.4 0.0027 0.3
P; 0.22 0.0072 -
Ps 0.09 -
P_PO, 0.08 236 1.2
Detergentes 0.054

El tratamiento de las aguas amarillas (orina diluida con una pequefia cantidad de
agua y detergente), para la recuperacién de nitrégeno y fosforo, representa el restable-
cer ciclos de convivencia sustentable entre la ciudad y el campo en vez de ser la primera
el sumidero del segundo (figura 6). El tratamiento consiste en la hidrdlisis de la urea y
precipitacion de P como estruvita (MgNH,PO,*6H,0). Una ventaja adicional es que se

evita la contaminacién del agua por productos farmacéuticos presentes en la orina (Espi-
nosa et al, 2013).
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Cuadro 6. Pardmetros de
disefio para tratamiento
segregado.
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El cuadro 6 muestra el tamafio relativo de los reactores que tratarian los efluen-
tes segregados in situ. Se aprecia que el volumen de tratamiento es menor que el volu-
men de una planta de tratamiento del agua residual sin segregar.

| Fraccion del AR | F (L/hab.d) Vr (L'hab)
Agua gris 90-100 7
Agua café 10-20 12
Agua amarilla 2 10
Agua s/segregar 120 50

El sobrante del reuso local del agua gris puede ser enviado a las plantas de trata-
miento para infiltracion y el efluente de las PTAC a las PTAR-FORSU para su tratamiento
para riego agricola.

Reduccion de la demanda industrial

Para que la industria participe en la practica de ahorro, cosecha de lluvia, sepa-
racion, tratamiento y reuso, se puede introducir una tarifa de uso industrial del agua.
Esta se aplicard atendiendo a las especificidades de cada industria y podra ser legislable
a través de unas condiciones particulares de abastecimiento, uso y descarga.
Armonizacién de las demandas agricola y urbana

Mediante un estudio en los distritos de riego de Hidalgo (03 Tula, 08 de Metztit-
lan, 28 de Tulancingo y 100 de Alfayucan) con un total de 81,100 hectdreas irrigadas
con agua residual de la Ciudad de México, Arana O, (2010) de la Universidad Auténoma
de Chapingo, muestra que se puede incrementar la produccién en 180% a un costo de
inversion de S 2,100 ddlares/ha y con un ahorro de agua de 68% sobre el sistema actual
por inundacién. Por lo tanto el riego tecnificado, por aspersién, por goteo o mixto, es una
oportunidad de aumentar la productividad agricola con agua residual tratada.

Parte de esta demanda se puede hacer a través del intercambiando de agua po-
table por agua gris tratada. Esta es una solucion para zonas agricolas urbanas del DF en
Tlahuac, Xochimilco, Milpa Alta y Cuajimalpa.
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Conclusiones

La planeacion nacional se tiene que hacer por cuencas y aprovechar toda el agua de las
cuencas dentro de si mismas. Asi, cuencas que tengan poco recursos de agua deberdn
orientar su crecimiento a las actividades econdmicas que permita la disponibilidad de
agua.

Se deben ampliar los limites de la captacién de agua de lluvia a todos los niveles,

implicando reforestar lo que hemos perdido de bosques y ejercer una prdctica que inte-
gre la silvicultura con la agricultura y la ganaderia. En las ciudades se debe aprovechar el
agua de lluvia para aliviar el uso de las reservas de agua.
Es posible producir mas alimentos con menos agua mediante el riego por goteo. El tra-
tamiento de aguas para regresarla a la naturaleza, cuerpos superficiales y subterraneos
serd necesario. Este debera ser sustentable energéticamente haciendo uso de la diges-
tion anaerobia. El manejo debe ser regionalizado (descentralizado) y no debera haber
mezclas de agua industrial y doméstica.

En todas las ciudades de mas de 100,000 habitantes deben reducirse a la mitad
los volumenes de pérdidas en la red de agua potable mediante monitorizacidn telemétri-
ca de flujos y presiones para actuar de inmediato. Es imprescindible hacerlo, sobre todo
cuando se piensa que trasvasar agua de otras regiones puede ser solucidn. Habiendo
hecho eficiente la red de distribucidn es posible dosificar, por predio, el agua que se re-
quiere; ya sea industrial, doméstica o de servicios con base en tarifas que promuevan el
ahorro.
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Estas acciones implican un cambio en la manera de manejar el agua, mismo que
serd benéfico para la sociedad porque participara en la planeacién, administracién, im-
plementacion y supervision de los proyectos de agua. Al hacer uso de las diversas tec-
nologias para la sustentabilidad se generara una economia basada en la satisfaccién de
necesidades primarias basadas en un recurso .
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