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Nota de la traductora

Este documento presenta una traduccion del Manual de Practica “Como Desarrollar un
Programa de Reuso de Agua”, publicado en 2009 por la Asociacion WateReuse de EEUU.

Son dos las razones principales por la que se considera conveniente efectuar dicha
traduccion, y ponerla a disposiciéon, tanto de la Comision Nacional del Agua, como de los
Organismos Estatales de Agua y Saneamiento, asi como de los municipios y organismos
operadores de agua en México:

e La regulacién relacionada con el retso de aguas residuales tratadas es muy escasa en
México, como lo demuestran los siguientes parrafos:

- A nivel federal:

v

ANENENEN

AN

La Ley de Aguas Nacionales menciona 23 veces las palabras “relso” o “reusar”, pero
no establece lineamientos especificos sobre el redso.

La Ley de Desarrollo Rural Sustentable menciona sélo una vez la palabra “relso”.

La Ley Federal de los Derechos del Contribuyente no menciona la palabra “retso”.
La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable no menciona la palabra “retiso”.
La Ley de Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente menciona
cuatro veces la palabra “reuso” en relacion al agua.

El Proyecto de Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales menciona 14 veces la
palabra “reuso”, y tiene un capitulo completo (el segundo del Titulo Séptimo
“Prevencién y Control de la Contaminacion de las Aguas”) dedicado a este tema.
Este capitulo (que contiene soélo tres articulos, los 344 a 346) se transcribe en su
totalidad en el apéndice E.

La dUnica norma relacionada con el relso de aguas residuales es la Norma Oficial
Mexicana NOM-003-SEMARNAT-1997 (Publicada el 21 de septiembre de 1998.),
gue establece los limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas
residuales tratadas que se reusen en servicios al publico.

- A nivel estatal:

v

v

ANIRN

Las leyes estatales de agua mencionan la palabra rediso en una 0 mas ocasiones. La
gue mas veces (29) cita este término es la Ley de Aguas del Distrito Federal.

El Reglamento de la Ley Ambiental del Estado de Nuevo Ledn menciona una sola
vez la palabra “retso” en relacién al agua.

No existen en México normas estatales relacionadas con el redso de aguas
residuales tratadas.

El Programa General de Desarrollo Urbano del Distrito Federal.

El Programa Director para el Desarrollo Urbano del Distrito Federal menciona dos
veces la palabra “retso” en relacion al agua.

El Programa de Manejo Sustentable del Agua para la Ciudad de México (el tnico de
este tipo que existe actualmente en nuestro pais) considera como uno de sus ejes
rectores el Tratamiento y RelUso de Agua Residual Tratada; y tiene un capitulo
dedicado a este tema.

El Reglamento de Proteccion Ambiental e Imagen Urbana de Monterrey y el
Reglamento del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente en el Municipio de
Sabinas Hidalgo, N. L., entre otros en el Estado de Nuevo Ledn, mencionan una sola
vez |la palabra “reuso” en relacion al agua.

e La literatura técnica relacionada con el redso de aguas residuales tratadas en México es
muy escasa.
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Prefacio

Los recursos hidricos estan sometidos a tensiones sin precedentes en todo el mundo,
debido al cambio climético y a la demanda cada vez mayor sobre las fuentes disponibles.
Muchas comunidades no pueden ahora permitirse confiar en una sola fuente para cubrir sus
demandas de abastecimiento de agua. Para abordar la necesidad de un suministro de agua
sostenible, a prueba de sequias, cada vez mas organismos operadores estan considerando
programas de reuso de agua. En la actualidad, el agua es demasiado valiosa para utilizarla
sélo una vez.

El concepto de usar el agua mas de una vez, antes de que pase nuevamente al ciclo natural
del agua, no es nuevo. El Estado de California, en EEUU, adopt6 sus primeras regulaciones
de reliso de agua en 1918. En las ultimas décadas, el relso de agua ha demostrado ser una
forma eficaz de cubrir las necesidades de abasto de agua, al mismo tiempo que protege la
salud publica y el ambiente, en los estados de California, Florida, Nevada, Texas, Arizona y
otros. El relso del agua también se practica con éxito en Israel, Singapur, Australia, Espafia,
Namibia y otros paises. Durante los pasados 100 afios, no ha habido enfermedades
documentadas u otros efectos adversos sobre la salud publica, relacionados con el uso
apropiado del agua recuperada (efluente terciario desinfectado).

Durante muchos afios, la mayor parte del redso del agua ocurri6 en areas geograficas
limitadas, pero esto esta cambiando rapidamente. A medida que se consideran proyectos en
nuevos lugares, los encargados de los sistemas de agua enfrentan el desafio de hacer que
el nuevo abastecimiento de agua opere junto con las instalaciones existentes. La clave para
un proyecto exitoso de redso del agua es desarrollar un plan de implementacion incluyente,
practico y realista. Los proyectos mejor planeados, que se basan en lecciones aprendidas
de programas establecidos, dan lugar a una mayor aceptacién publica, una implementacion
exitosa y al cumplimiento de los objetivos del proyecto. Sin embargo, puede ser dificil saber
donde empezar y qué trampas evitar a lo largo del camino.

Este manual proporciona un método de planeacién estandarizado, para que las
comunidades desarrollen y analicen nuevos proyectos de reldso de agua, que sean
justificables y defendibles. Usando un formato conciso y facil de entender, se proporciona la
metodologia para planear un proyecto exitoso, paso por paso. Cada paso del proceso,
desde el disefio y la construccion, hasta el desarrollo de un plan financiero y el
involucramiento del publico, se presentan en detalle para ayudar al lector a evitar cualquier
paso en falso.

Este manual se realizd, en parte, debido al trabajo del Comité de Educacion e
Involucramiento del Publico de la Asociacion WateReuse; presidido por Mark Millan de Data
Instincts. El comité concibié y manejo la produccién del manual. El comité también reunié a
un grupo de autores bien informados y experimentados en la industria de redso de agua,
gque incluyen a Thomas Holliman de Lee & Ro; Richard Atwater de la Agencia de Servicios
Inland Empire; James Crook, consultor de ingenieria ambiental; y Lois Humphreys de TRG
Asociados. John Morris, del Distrito Metropolitano de Agua del Sur de California se integré al
equipo como revisor técnico. Cada persona involucrada tiene décadas de experiencia en la
planeacion y ejecucion de varios aspectos de proyectos de reuso del agua. Los consejos de
este manual provienen de profesionales que tienen conocimientos de primera mano de lo
gue se requiere para desarrollar un programa exitoso de reliso de agua.

Hay muchas buenas razones para desarrollar un programa de retso de agua. El agua
recuperada puede: a) reducir la extraccidbn que se hace actualmente de los rios, lagos y
agua subterranea sobre-apropiados y/o sobre-explotados; b) reducir las descargas a las
aguas receptoras; y c) restaurar habitats y humedales criticos. El agua recuperada puede
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también reducir la demanda de agua potable; y aumentar los caudales de los rios, o el
almacenamiento de lagos y acuiferos que suministran agua potable.

La energia total requerida para producir agua recuperada es, por lo general, menor que la
requerida para desarrollar, tratar y transportar agua de primer uso desde grandes distancias,
a partir de los abastecimientos tradicionales de agua. EI menor uso energético reduce a su
vez las emisiones de gases de efecto invernadero.

El cambio climatico y las fuentes decrecientes de abastecimiento de agua requieren
opciones creativas para las necesidades presentes y futuras del liquido. Las tecnologias de
tratamiento de agua han mejorado la salud y extendido la expectativa de vida de la gente en
todo el mundo. Las tecnologias avanzadas de tratamiento de que se dispone actualmente
permiten acelerar el ciclo natural del agua, para que ésta se pueda utilizar muchas veces en
una comunidad.

La Asociacion WateReuse esta orgullosa de presentar este manual, con el fin de ayudar a
los interesados a iniciar sus proyectos de reuso.

G. Wade Miller
Director Ejecutivo, Asociacion WateReuse
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Reconocimientos

El manual de practica “Cémo Desarrollar un Programa de Reuso de Agua” fue concebido y
manejado por el Comité de Ensefianza e Involucramiento del Publico de la Asociacion
WateReuse.

Sobre los autores

Thomas Holliman, PE, lider de equipo de proyecto, tiene mas de 30 afios de experiencia
en la planeacion, disefio, construccion y operacion de proyectos de retso de agua. El ha
recibido dos reconocimientos de mérito especial de la Asociacion WateReuse, por
aplicaciones unicas del agua reciclada (“Sistemas de Plomeria Dual en Edificios Altos de
Oficinas” y “Control de Hundimientos por Medio de Inyeccion de Agua Reciclada”), dirigi6 las
revisiones del manual sobre desarrollo de sistemas de agua reciclada de la American Water
Works Association de California-Nevada, desarroll6 los primeros edificios con plomeria dual
en California, y sirvi6 como desarrollador primario de los sistemas “morados” en toda la
nacién, para los sistemas de agua reciclada. El Sr. Holliman tiene una extensa experiencia
en la adaptacion de sistemas de agua reciclada a instalaciones existentes.

Richard W. Atwater tiene mas de 30 afios de experiencia en el manejo y desarrollo de
recursos hidricos en el oeste de los EEUU. El ha sido pionero en muchos proyectos de agua
premiados y ha ejecutado numerosos programas innovadores de manejo de recursos
hidricos que cumplen con los altos niveles para calidad, confiabilidad y rentabilidad
requeridos actualmente. El Sr. Atwater fue Director General de los Distritos Municipales de
Agua de las Cuencas Oeste y Central (1990-1996). Estos dos distritos, bajo la direccién del
Sr. Atwater, implementaron el programa de reciclaje de agua més grande realizado hasta la
fecha en EEUU (los costos de construccion fueron $300 millones de dolares
aproximadamente).

James Crook, Ph.D., es un consultor independiente de ingenieria ambiental, con 35 afios
de experiencia en organismos gubernamentales estatales, y ha asesorado varios proyectos
en los sectores publico y privado, en los EEUU y el exterior. El Dr. Crook es autor de mas de
100 publicaciones y es un experto internacionalmente reconocido en la recuperacion y el
retso de agua. El se especializa en el retso de agua, y ha estado implicado en numerosos
proyectos, actividades de investigacion, paneles y comités relacionados con salud publica,
regulaciones y permisos, estudios de riesgo y tecnologias de tratamiento.

Lois Humphreys tiene lazos estrechos con la Asociacion y la Fundacion WateReuse.
Trabaj6 en la Junta Directiva de WateReuse durante ocho afios, cuando estaba en la etapa
de formacion, y su ayuda fue clave para que la asociacion se extendiera nacionalmente. Fue
Presidenta de la Asociacion y ha trabajado en numerosos comités que manejan
conferencias, involucramiento y educaciéon publica, financiamiento y ayuda legislativa. Fue
autora del libro “Comercializacion del Agua Reciclada No-Potable - Guia para el
Involucramiento del Publico y la Comercializacion”, publicado por la de la Fundacion. Como
funcionaria de TRC & Asociados, cre6 e implementé docenas de programas de
involucramiento del publico y comercializacién de agua reciclada, en California y Hawai,
durante los ultimos 20 afios.

Revisién técnica

Juan Morris, PE, tiene mas de 40 afios de experiencia en planeacion, permisos, disefio y
construccién de sistemas de suministro de agua, tratamiento de aguas residuales y sistemas
de agua recuperada; estudios de factibilidad y planeaciébn para instalaciones de
recuperacion de agua; y planeacion, disefio y servicios de construccion para trabajos civiles
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importantes. El Sr. Morris presidié el Comité de Distribucion Dual de la American Water
Works Association de California-Nevada, cuando se selecciond el color morado para los
sistemas no-potables, y presidié previamente el Comité de Relso de Agua de la Federacion
Ambiental de Agua (Water Environment Federation — WEF).

Patrocinador corporativo

El Organismo de Servicios Inland Empire (IEUA) esta situado en el condado de San
Bernardino, California. Este organismo es miembro del Distrito Metropolitano del Agua, y
proporciona servicios de agua y aguas residuales en bloque a mas de 800.000 clientes. En
la Cuenca Chino de Aguas Subterrdneas, que es parte del area de servicio del organismo,
se desarroll6 el Plan (premiado) de Gestion Optima de la Cuenca, que manejé mas de $150
millones de délares de fondos estatales y federales. Durante los Ultimos afios, el organismo
ha ganado numerosos premios de la Agencia de Proteccion Ambiental de EEUU (USEPA),
el Estado de California y otras organizaciones, por su planeacion y desarrollo innovadores
de proyectos de energia renovable y relso de agua, planes integrados de recursos hidricos
y proyectos energéticos en lecherias.

Comité Técnico Consultivo

Anita Jain, Whitley Burchett & Associates
Craig Lichty, PE, Kennedy/Jenks Consultants
Mark Millan, Data Instincts Public Outreach
Karen Molinari, ICF Jones & Stokes

Todd Tanberg, Pinellas County Utilities
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l. Introduccidén

A medida que mas organismos operadores de sistemas de agua, alcantarillado y
saneamiento han empezado a considerar programas de relso de aguas residuales tratadas
para sus areas de servicio, el desafio de desarrollar un plan de implementacion
comprensivo, practico y realista se hace esencial para su implementacién exitosa. La
integracién de un programa de re(so de agua en comunidades e industrias requiere de una
metodologia diferente a la de los sistemas tradicionales de agua y alcantarillado.

En primer lugar, es importante definir los términos “agua reciclada” y "agua recuperada”.
Estos términos, aunque frecuentemente se usan en forma intercambiable, son diferentes. El
"agua recuperada” es un agua residual municipal que ha recibido un tratamiento intensivo y
se puede utilizar para aplicaciones no-potables, tales como riego agricola y de areas verdes.
El “agua reciclada” puede provenir de diferentes fuentes, tales como excedentes agricolas,
aguas residuales industriales, agua cruda o de calidad inadecuada. En este manual se
considera sélo el caso de aguas residuales municipales tratadas, y se utiliza el término
"agua recuperada”.

Este manual se desarroll6 para ayudar a las comunidades en la implementacién del relso
de agua recuperada en sus areas de servicio. Se supone que el sistema de agua
recuperada: a) se adaptarq a areas de servicio existentes, o b) sera parte de nuevos
desarrollos. EI manual aborda la planeacion, el disefio, la construccion, la operacion, el
involucramiento del publico, el cumplimiento con las regulaciones, asi como también asuntos
institucionales, de organizaciéon y econdmicos. Se hace énfasis en la integracién del agua
recuperada en areas de servicio existentes.

Las consideraciones para demandas proyectadas, disefio, construccién, operaciones,
involucramiento de la comunidad y cumplimiento con las regulaciones, son iguales para los
sistemas modificados y para los que son parte de areas nuevas de servicio.
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Il. Planeacién de los Sistemas de Agua Recuperada

Para desarrollar sistemas modificados de agua recuperada se identifican primero los
usuarios potenciales, se seleccionan los candidatos viables, se establece contacto con ellos
para verificar su interés, se obtienen compromisos, se elaboran diagramas de los sistemas,
se hace el disefo final y finalmente se construye el sistema. Conjuntamente con estas
actividades, es esencial un programa eficaz de involucramiento del publico, con el fin de
asegurar su apoyo para el proyecto que se esta implementando. Otro desafio es conseguir
financiamiento y espacio para construir depdsitos nuevos, y comprar e instalar tuberias y
bombas. Finalmente, se deben ejecutar las modificaciones requeridas en los sitios de uso de
agua recuperada.

Las demandas estacionales variables afectan el financiamiento de los programas de agua
recuperada, ya que impactan los flujos mensuales de caja. Finalmente, hay un costo
adicional incremental, debido a que se tiene que cumplir con normas de salud y seguridad
rigurosas, que son especificas para el uso de agua recuperada, pero no se requieren para
los sistemas de agua potable.

Al contrario de lo que ocurre con los sistemas de agua potable, la integraciéon del agua
recuperada en las areas de servicio existentes requiere entender las limitaciones y
oportunidades del uso de este tipo de agua, las percepciones de los usuarios, los
requerimientos de costo-beneficio y los requerimientos especificos del organismo regulador.
Los sistemas de agua recuperada, especialmente los que requieren modificaciones,
responden a los requerimientos de los usuarios. No todos los usuarios potenciales desean
utilizar agua recuperada; y su uso no es costeable para todos ellos. Mientras que el servicio
de agua potable es esencial para todos los usuarios, el agua recuperada se ve como fuente
sustituta.

Los pasos indicados en las secciones 2.1 a 2.14 permitiran que los proveedores potenciales
de agua recuperada determinen la extension de los sistemas y las ventas que son posibles
dentro de sus areas de servicio. El uso de un plan empresarial tradicional modelo puede ser
provechoso para desarrollar una estrategia de modificacibn. Como ocurre cuando se
introduce un producto competitivo en un mercado establecido, la implementaciéon de un
programa de modificacién para agua recuperada requerira: a) determinar la capacidad de
produccion, los mercados potenciales, las ventas estimadas del producto y la rentabilidad
del mercado; b) establecer sistemas de distribucién para transferir el producto al usuario; c)
cumplir con las regulaciones que gobiernan el negocio; y finalmente d) aumentar y mantener
la satisfaccion y la lealtad de los usuarios.

2.1 Identificacién de la Cantidad Disponible de Agua Recuperada

El primer paso en el desarrollo de un plan de negocios para agua recuperada es establecer
la capacidad de produccién de esta agua. El agua recuperada se deriva de las aguas
residuales municipales y, como tal, la cantidad disponible depende de la cantidad de aguas
residuales que recibe la planta de tratamiento de aguas residuales municipales. Las
variaciones en flujo durante el dia y las estacionales, significan que la fuente de agua
recuperada es variable.

El riego agricola y el riego de &reas verdes, que representan normalmente las demandas
mas grandes del sistema, pueden variar perceptiblemente entre los meses de invierno y de
verano. El riego se hace normalmente en la noche, cuando la produccién de agua
recuperada puede no ser suficiente para la demanda. Sin almacenamiento de igualacion, el
suministro de agua recuperada es la cantidad que se puede proveer durante el periodo de
demanda maxima. El tamafio de las instalaciones de tratamiento de aguas residuales y los
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cambios en las regulaciones pueden afectar también la cantidad de agua recuperada
disponible.

La recarga de acuiferos es el segundo uso mas importante del agua recuperada. Este uso
tiene requerimientos muy especificos y, como parte de la evaluacion de demandas
potenciales, se deben obtener los requerimientos para la recarga de acuiferos de los
organismos reguladores apropiados. Normalmente se requiere tratamiento avanzado y, en
algunos casos, mezcla con agua potable o cruda, por ejemplo escurrimientos pluviales.

Los usuarios industriales y comerciales potenciales, tales como compafiias manufactureras
0 quimicas, de limpieza en general, lavados de carros y los que operan torres de
enfriamiento, pueden tener requerimientos especificos de calidad del agua que no se
pueden cumplir con agua recuperada, a menos que ésta reciba un nivel adicional de
tratamiento. El uso del agua recuperada para descarga de sanitarios en edificios
comerciales se ha convertido en una practica aceptada; pero las demandas potenciales y los
requerimientos de calidad del agua son mas rigurosos para este tipo de uso que para riego
de jardines.

2.2 Determinacion de Todos los Usuarios Existentes y Potenciales
Futuros

Después de determinar la capacidad de produccion existente, la demanda existente y la
potencial futura de agua recuperada, la segunda fase de planeacién es determinar la
demanda final de mercado para este tipo de agua.

Los usuarios futuros potenciales para el agua recuperada pueden incluir nuevos campos de
golf y otras areas verdes; procesos industriales y proyectos ambientales, tales como
restauracion o preservacion de bosques y humedales; prevencion de tolvaneras; etc.

El mercado inicial de agua recuperada consiste en sustituir algunos de los usos existentes
de agua potable. Para revisar y evaluar todos los usuarios existentes en el sistema, con el
fin de establecer los usuarios potenciales del agua recuperada, se deben seguir los
siguientes pasos:

e Empezar con la identificacién de todos los usuarios existentes de riego -incluyendo
usuarios agricolas- y con la evaluacion del potencial de recarga de acuiferos. Estos
constituyen por lo general el grupo mas grande (por su cantidad) de usuarios
potenciales.

e En segundo lugar, revisar el resto de los usuarios grandes en el area de servicio. Los
negocios que son usuarios grandes de agua, y que potencialmente podrian ser usuarios
del agua recuperada, incluyen: empresas que operan torres de enfriamiento
industriales, fabricantes de concreto, lavados de carros, compafilas que operan
maquinas para limpieza de calles, lavanderias comerciales, viveros de plantas,
fabricantes de fertilizantes, trituradoras de piedra (pedreras) y lagos ornamentales o
recreativos, p.ej. los que se usan para pesca profesional.

e Finalmente, se debe revisar. a) la zonificacion del area de servicio, b) los planes
maestros, c) los planes de desarrollo de la comunidad y otros prondsticos, para
identificar las areas de crecimiento y los usuarios potenciales futuros. La integracion de
estos usuarios ayudara a desarrollar planes de largo alcance para instalaciones
adicionales de produccion.
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2.3 lIdentificacion de Usuarios Potenciales

Después de identificar los usuarios existentes que pudieran cambiarse a un producto
competitivo, se debe determinar su disponibilidad para aceptar un sustituto. El usuario mas
grande de agua potable puede ser una compafiia fabricante de bebidas; pero éste no es un
candidato para el uso de agua recuperada. Esta agua tiene restricciones especificas que no
se encuentren en sistemas de agua potable. El agua recuperada se puede utilizar para
reiso potable indirecto s6lo en los casos en que se somete a niveles adicionales de
tratamiento. Mediante la aplicacion de restricciones para el uso de agua recuperada a la lista
de usuarios grandes de agua, se pueden identificar los usuarios potenciales de agua
recuperada de primera prioridad.

2.4 Determinacién de la Aceptaciobn de Agua Recuperada por los
Usuarios

Después de desarrollar la lista de usuarios potenciales existentes, es critico establecer
contactos con todos ellos, para determinar si tienen alguna objecion a la sustitucién de agua
potable por agua recuperada. Aunque muchos proveedores de agua recuperada establecen
tarifas de agua mas bajas para esta agua que las del agua potable, con el fin de incentivar el
cambio, no todos los usuarios se muestran inmediatamente positivos sobre el cambio. El
contacto con los usuarios individuales es crucial para la aceptacién de la modificacién. Se
recomienda pedir a los usuarios potenciales que firmen cartas de intencion para “confirmar”
su participacion.

2.5 Comparacion del Suministro y la Demanda Potencial

Después de identificar los usuarios potenciales que estan dispuestos a utilizar agua
recuperada, el proveedor debe comparar los volumenes de demanda y la capacidad de
produccién existente de agua recuperada. Si ésta es inadecuada, se podrian eliminar del
sistema los usuarios mas pequefios. Estos usuarios podrian agregarse a las demandas
futuras y considerarse en la planeacion de nuevas instalaciones de produccién de agua
recuperada, o en las transferencias de agua recuperada que puedan hacer otros
proveedores cercanos que tienen exceso de capacidad

2.6 Preparaciéon de Planos (layouts) del Sistema de Distribucion

Después de determinar en forma adecuada la capacidad de produccién para cubrir las
demandas de los usuarios potenciales existentes, se debe desarrollar un sistema de
distribucion para entregar el producto a estos usuarios. Se utilizan normalmente modelos
hidraulicos para crear redes multiples de distribucién potencial, y poderlas evaluar. En
sistemas de agua recuperada, no existen los requerimientos de capacidad de flujo para
combate de incendios, ni los niveles de redundancia que se encuentran en sistemas de
agua potable. Se debe observar, sin embargo, que como el agua recuperada sustituye al
agua potable en algunas aplicaciones comerciales, como descarga de sanitarios,
enfriamiento industrial y manufactura, la necesidad de garantizar los volimenes y la calidad
del agua de relso, y la confiabilidad del sistema, pueden ser semejantes a los de los
sistemas de agua potable. Al contrario de lo que ocurre con los sistemas de agua potable,
en los que normalmente existen circuitos para atender los sistemas contra-incendio y los
requerimientos de salud y seguridad, los sistemas de agua recuperada pueden tener la
misma configuracion en ramales que los sistemas de alcantarillado y drenaje pluvial. Los
usuarios-ancla grandes, tales como campos de golf, &reas verdes municipales, cementerios,
escuelas y centrales eléctricas establecen el uso de primera prioridad. El sistema de
distribucion debe conectar a estos usuarios grandes con las plantas de la recuperacion de
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agua. Después de establecer las rutas para los usuarios grandes del sistema, se pueden
conectar los usuarios mas pequefios a lo largo de las redes principales.

2.7 Finalizacion de la Lista de Clientes

Aunque puede haber bastante agua recuperada disponible para servir a todos los usuarios
potenciales existentes, puede ser que no se pueda atender a todos en forma costeable. El
cruce de obstaculos importantes, tales como autopistas, barrancas, valles, rios y estructuras
existentes —aeropuertos, universidades, hospitales, prisiones, etc.-, puede dificultar la
conexién de algunos usuarios potenciales, por lo menos a corto plazo.

2.8 Determinacion de la Factibilidad Econdmica

Después de determinar la lista final de usuarios potenciales existentes, la demanda
potencial total y la extension del sistema de distribucion requerido, se debe efectuar un
analisis para determinar la viabilidad econémica del nuevo proyecto de redso. El analisis de
la viabilidad econémica es esencial para los nuevos programas de relso de proveedores
privados y publicos de agua recuperada. A los proveedores privados les interesa
principalmente que el nuevo sistema de relso proporcione las ganancias esperadas; a los
proveedores publicos, que el periodo para dejar de operar en nUmeros rojos sea razonable.

Después de determinar la red de distribucion requerida para servir a los usuarios
potenciales, se debe determinar si las ventas potenciales de cada porcion de la red cumplen
con los requerimientos de viabilidad econémica del proveedor. Para el calculo de la venta se
debe establecer -por anticipado- un precio unitario para el agua recuperada. Muchos
proveedores rebajan el precio del agua recuperada para incentivar la demanda. Sin
embargo, si el precio es mas bajo de lo que se requiere para cubrir los costos de produccion
y distribucion del agua recuperada, puede requerirse de un subsidio de la parte de agua
potable del negocio -que puede ser aceptable o no-. Se deben incluir en el andlisis todos los
gastos de operacién en que puede incurrir el sistema de agua recuperada, por ejemplo: el
namero creciente de dispositivos de retroflujo y su mantenimiento asociado, y los salarios
del personal de laboratorio y de campo contratados para realizar inspecciones en los sitios
de uso y asegurar que el agua se esta utilizando correctamente.

Una vez que se determina el precio unitario, se pueden determinar los ingresos totales de
dinero proyectados para el proyecto y compararlos con los costos de cada opcién. Puede
ser necesario analizar varias alternativas del sistema de distribucion, para asegurar la
viabilidad econdmica.

2.9 Recopilacion de lalista Final de Usuarios y Distribucion

Una vez que se han cumplido los criterios de costo-beneficio, la lista final resultante de
usuarios potenciales permitirda comenzar los contactos entre los usuarios y el proveedor del
agua. La meta de estos contactos debe ser obtener cartas-compromiso o acuerdos de
servicio de agua recuperada. Esto proporcionara una base firme final de usuarios y de
demandas, y permitira el dimensionamiento de tuberias, bombas y depositos.

No es infrecuente encontrar que la lista final de usuarios representa solamente una fraccién
de la demanda total de agua, y es perceptiblemente menor a la de todos los usuarios
potenciales de agua recuperada. Sin embargo, representa el mercado potencial verdadero
para el agua recuperada y los ingresos reales de ventas potenciales.
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2.10 Preparacion de las Instalaciones en los Sitios de Uso de Agua
Recuperada

Antes de que se pueda comenzar con las entregas reales de agua recuperada a los
usuarios, se deben preparar los sitios en que se va a utilizar esta agua. Los requerimientos
de los puntos-de-uso incluyen: a) pintar todas las instalaciones que estan por encima del
piso de color morado; b) instalar sefiales de advertencia; c) identificar y eliminar conexiones
cruzadas entre las instalaciones del sistema de agua potable y el de agua recuperada; d)
capacitar al personal de operacion y mantenimiento; €) designar en cada sitio de uso de
agua recuperada, un supervisor que sea responsable del manejo del sistema; y f) preparar
el informe de ingenieria del sitio.

Debido a que cada usuario tiene requerimientos especiales, como parte de la fase de
planeacion se debe preparar una evaluacién separada de la extension y costo de las
mejoras requeridas para utilizar agua recuperada.

2.11 Obtencién de la Aprobacion de los Organismos Reguladores

En la misma forma en que un distribuidor al por menor debe obtener una licencia para su
negocio, derechos de franquicia, permisos de salud y de seguridad, etc., antes de operar las
instalaciones de agua recuperada también se requieren permisos y aprobaciones. El
Organismo Estatal que regula el tratamiento, la distribucién y el uso de agua recuperada
debe aprobar normalmente, sitio-por-sitio, el uso de esta agua en toda el area de servicio del
proveedor y en las areas designadas.

Por lo tanto, se puede requerir un reporte de ingenieria para cada sitio de uso, o0 un
documento maestro para toda el area de servicio. En escuelas y otros edificios con tuberias
duales, en las que el agua recuperada se utiliza adentro -para descarga de sanitarios, por
ejemplo-, se requieren a menudo reportes individuales. La aprobacion del organismo
regulador puede tardar varios meses; por lo tanto, en el cronograma de la modificacion se
debe tener en cuenta el tiempo requerido para obtener esa aprobacion. Cada proveedor
debe entrar en contacto con la Secretaria de Salud de su estado, con el fin de obtener los
requerimientos especificos para su area. (Ver seccion VII).

2.12 Implementacion de Modificaciones en los Sitios de Uso de Agua
Recuperada

Antes de que un sitio de reliso de agua recuperada empiece a recibir esta agua, se deben
realizar las siguientes actividades: a) pintar de color morado los sistemas de agua
recuperada; b) instalar sefiales de advertencia que indiquen al publico que en el area se
esta utilizando agua recuperada, y c) capacitar al personal en el uso apropiado de agua
recuperada. También se puede requerir: modificar la plomeria, instalar equipos adicionales
de retroflujo y, en algunos casos, equipos nuevos que sean compatibles con el agua
recuperada.

2.13 Ejecucion de Pruebas de Conexiones Cruzadas

Debido a que el agua recuperada no es adecuada para beber, es imprescindible que no
haya interconexiones entre los sistemas de agua potable y recuperada en los sitios de uso.
Para asegurar esto es necesario realizar pruebas de conexiones cruzadas, antes de activar
las conexiones de agua recuperada. Los requerimientos especificos para las pruebas de
conexiones cruzadas los establece personal competente de la Secretaria de Salud, y varian
de una localizacion a otra.
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2.14 Inicio del Envio de Agua

Una vez que esta instalado el sistema de distribucién y se han establecido, aprobado y
probado las instalaciones en los puntos de uso, se pueden comenzar las entregas de agua
recuperada. Entonces, el punto focal sera mantener la calidad y los volumenes
comprometidos de agua recuperada y garantizar la satisfaccion del usuario.
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lll. Disefio de Sistemas de Agua Recuperada

En este capitulo se presentan las consideraciones de disefio de las instalaciones de
almacenamiento / distribucion de agua recuperada (necesarias para distribuir esta agua a
los sitios de uso). Aunque la hidraulica de los sistemas de agua recuperada es similar a la
de los sistemas de agua potable, hay diferencias que se deben tener en cuenta. Estas
diferencias se deben principalmente al tipo de agua, al origen de las aguas residuales y al
hecho de que la mayoria de los sistemas de agua recuperada tienen periodos de uso
restringido. Este manual supone que el proveedor que estudia la viabilidad de modificar su
sistema de agua para incorporar agua recuperada tiene ya estandares de disefio para su
sistema de agua potable. En la seccién siguiente (IV) se presentan provisiones de disefio
gque se deben tener en cuenta, como adiciones o maodificaciones a los estandares existentes
para agua potable.

3.1 Criterios de Diseio para los Sistemas de Almacenamiento /
Distribucién de Agua Recuperada

Este manual supone que el organismo que distribuye el agua recuperada la obtiene a su vez
de un organismo separado de produccion, o de sus propios sistemas de tratamiento. Los
aspectos especificos de la produccion de agua recuperada (tratamiento de aguas residuales
municipales) estan fuera del alcance de este manual.

Los criterios de disefio siguientes reflejan las caracteristicas Unicas de los sistemas de
almacenamiento y distribucién de agua recuperada.

3.1.1 Geometria

Al contrario de lo que ocurre con los sistemas de agua potable, donde los circuitos cerrados
son criticos para la confiabilidad del envio; especificamente debido a las demandas de flujo
de los sistemas contra incendio, los sistemas de agua recuperada son por lo general
ramificados, como es el caso para los sistemas de recoleccion de aguas residuales. Cuando
se introduce agua recuperada a un sistema existente de agua potable, el sistema de
distribucion de la primera se disefia para atender primero a los usuarios grandes, y después
a los mas pequefios -a lo largo de los alimentadores primarios a los usuarios grandes-. En la
mayoria de los casos no es rentable construir circuitos cerrados en estos sistemas. En los
desarrollos nuevos, las tuberias de agua recuperada se disefian para las aplicaciones
permisibles -tales como riego-, y en la mayoria de los casos son paralelas a las del sistema
de agua potable, con criterios especificos de separacion.

Las figuras lll-la y b (pagina siguiente) presentan un ejemplo de criterios tipicos de
separacion entre las tuberias de agua potable y las de agua recuperada. Estos criterios son
aplicables a los sistemas de retso modificados y nuevos.

3.1.2 Bombeo

El uso méas importante del agua recuperada es tipicamente el riego, tanto agricola como de
areas verdes. Este uso se restringe a menudo para reducir al minimo el contacto no
supervisado durante los periodos de riego, por lo general entre las 9 de la noche y las 6 de
la mafiana. El proveedor del agua debe discutir las necesidades de limitacion del horario de
riego con sus autoridades sanitarias locales. La duracion del periodo de riego impacta la
demanda de bombeo, por lo tanto afecta los costos de energia.
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Fig. lll-1a.- Criterios de separacion entre las tuberias de agua potable, agua
recuperada y alcantarillas de drenaje.
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Fig. Ill-1b.- Criterios de cruce entre las tuberias de agua potable y recuperada.

Los periodos extendidos de riego pueden también ayudar a reducir los requerimientos de
almacenamiento. A diferencia de lo que muestran las curvas de demanda diurna de un
sistema tipico de agua potable, las entregas de agua recuperada ocurren generalmente en
periodos mas cortos y dan lugar a mayores requerimientos de bombeo y factores pico mas
altos. Los factores pico para los sistemas de agua potable son tipicamente dos veces la
demanda diaria promedio para dias maximos, y tres veces para horas pico. Debido a las
restricciones en el periodo del uso, los factores pico para agua recuperada pueden ser de
seis a nueve veces el promedio de la demanda diaria.

3.1.3 Materiales de las Tuberias y Aditamentos

Los materiales de tuberias, valvulas, servicios y desfogues de agua recuperada estan
sometidos a los mismos criterios de disefio hidraulico que los sistemas de agua potable, a
excepcion del cédigo de colores y los requerimientos de etiquetado. En la mayoria de las
poblaciones que han implementado sistemas de agua recuperada, éstos se distinguen de
los sistemas de agua potable por ser de color morado. Se pueden usar tanto tuberias de
color morado, como envolturas plasticas de este color, o cintas moradas de advertencia. El
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grado de etiquetado requerido y los materiales permisibles los determina el organismo
regulador. En la figura lll-2 se presentan ejemplos de sistemas de color morado y un letrero
de advertencia.

CON EL FIN DE CONSERVAR EL AGUA SUBTERRANEA,

ESTA PROPIEDAD SE RIEGA CON AGUA RECUPERADA

D,

NO TOME AGUA
DEL SISTEMA DE RIEGO

Fig. lll-2.- Tuberias de color morado y letreros de advertencia para el publico usados
en los sistemas de agua recuperada

3.1.4 Almacenamiento
3.1.4.1 Materiales

Los depoésitos para almacenamiento de agua recuperada se construyen de los mismos
materiales que los de agua potable, siendo el mas comun el concreto armado y pretensado.
Cuando se selecciona el recubrimiento para los tanques de acero de agua recuperada, es
importante tener en cuenta la calidad de la misma. El agua recuperada producida en una
planta de tratamiento de aguas residuales municipales puede tener niveles elevados de
cloro, que pueden afectar los materiales de revestimiento.

No se requiere que toda la estructura de los tanques de agua recuperada, sea morada.
3.1.4.2 Capacidad

En los sistemas de agua potable existen tres tipos de almacenamiento: a) de operacion, b)
de emergencia, y c¢) para los sistemas contra-incendio. El agua recuperada no se utiliza
generalmente en sistemas contra incendio; por lo tanto, el almacenamiento de operacién
normalmente tiene por objeto balancear las variaciones diarias de oferta y demanda vy, en
algunos casos, proveer almacenamiento de emergencia, si es que el sistema de agua
recuperada tiene aplicaciones que pueden tolerar solamente interrupciones breves (p.ej.
torres de enfriamiento, descarga de sanitarios, o aplicaciones industriales). Por lo tanto, las
reservas de agua recuperada tienden a ser mas pequefas que sus contrapartes de agua
potable. Ademas, puede haber necesidad de proporcionar almacenamiento estacional en el
sistema de reliso para balancear las variaciones entre las demandas de verano y las de
invierno.
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3.1.4.3 Suministro Complementario

Dependiendo de la base de usuarios para el sistema de relso, podria ser necesario proveer
abastecimiento de reserva. Los sistemas de relso pueden tener una mezcla de usuarios
gque toleren o no paros periédicos o prolongados en el sistema de redso. Los usuarios
industriales y los usuarios comerciales pueden no poder tolerar interrupciones del servicio o
trastornos del sistema de agua recuperada. Por lo tanto, puede ser necesario incluir un
respaldo de agua potable, o un sistema auxiliar de suministro de agua.

3.1.5 Estandares de Disefio para los Sistemas de Agua Recuperada

Las secciones siguientes contienen los criterios de disefio generales para los sistemas de
agua recuperada que se aplican a sistemas nuevos y modificados de reldso. En el apéndice
B se presentan las referencias de los criterios detallados de disefio elaborados por los
organismos de agua recuperada de los estados de California, Texas, Washington, Colorado,
Nevada, Carolina del Norte y Arizona, en EEUU.

3.1.5.1 Tamaifio Minimo

El tamafio tipico minimo de la tuberia principal de distribucion es de 4 pulgadas. Estas
tuberias se deben disefiar de modo que se transfiera regularmente suficiente agua para
prevenir el estancamiento. Las lineas de servicio pueden ser de 1, 2 y 4 pulgadas, o0 mas
grandes si se requiere.

3.1.5.2 Materiales Aprobados para Tuberias

Todos los materiales de tuberias que se usan en los sistemas de agua potable se pueden
utilizar también en los sistemas de agua recuperada. Los disefiadores deben evaluar la
calidad del agua recuperada que se transportarda y las velocidades proyectadas, para
determinar los materiales apropiados. Las tuberias deben ser de color morado y se deben
rotular para advertir a cualquier persona que las vea que contienen agua recuperada. Si las
tuberias son de PVC, se recomienda que sean totalmente de color morado. Si se utilizan
otros materiales, se pueden recubrir con una envoltura o0 empaque plastico, o pintar de color
morado. También se recomienda colocar una cinta morada de advertencia en la superficie
exterior de las tuberias enterradas, para evitar conexiones cruzadas accidentales.

3.1.5.3 Requerimientos Minimos de Recubrimiento

Los requerimientos para el espesor del recubrimiento de las tuberias de agua recuperada
son iguales a los de las de tuberias de agua potable.

3.1.5.4 Localizacion Estandar

Se recomienda que el proveedor del agua establezca una localizacion estdndar para las
instalaciones de agua recuperada dentro del sistema de distribucion, diferente de la
correspondiente al sistema de agua potable. Muchos organismos establecen una
profundidad estandar para las tuberias de agua recuperada y agua potable, e indican que se
deben instalar en lados opuestos de la calle. Esto puede ayudar a evitar conexiones
cruzadas.

3.1.5.5 Requerimientos de espaciado entre las instalaciones de agua recuperada y
las de agua potable

La instalacion de tuberias de agua recuperada debe evitar conexiones cruzadas potenciales
con las de agua potable. Se ha estandarizado dejar una separacion horizontal de 10 pies y
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una separacion vertical de por lo menos 1 pie entre las tuberias de agua potable y
recuperada. Hay condiciones en las que se puede reducir ese espaciamiento.

a. Separacién horizontal

Las regulaciones tipicas de los organismos reguladores de EEUU requieren una separacion
horizontal minima de 10 pies entre las lineas de agua potable o recuperada y las de
alcantarillado. Se pueden utilizar métodos especiales de construccion en los casos en que
no se pueda alcanzar esta separacion. Estas situaciones se deben discutir con los
organismos reguladores estatales y locales.

b. Separacion vertical

Las lineas de agua potable, alcantarillado y agua recuperada se colocan tipicamente en
forma vertical debajo de la superficie de la calle, en orden de calidad decreciente. Las
tuberias de agua potable deben ser las mas someras y las de alcantarillado las mas
profundas. La separacion vertical tipica es de un (1) pie minimo, con las lineas de agua
recuperada debajo de las lineas de agua potable. En los casos en que no se pueda
mantener la separacién vertical minima, o en los que la linea de agua recuperada deba
cruzar por encima de la linea de agua potable, se requieren métodos especiales de
construccién y la aprobacion de los organismos reguladores estatales y locales.

3.1.6 Impactos de la Calidad del Agua sobre los Materiales de Tuberias,
Tamafio de los Tanques de Almacenamiento y Requerimientos de
Tratamiento Adicional

La calidad del agua recuperada es resultado directo de la calidad del influente a la planta de
tratamiento de aguas residuales y del tipo de procesos del tratamiento empleados. Ademas
del efecto de la calidad del influente sobre la calidad del agua tratada, la forma en el cual se
almacena el agua recuperada puede también afectar su calidad.

En muchas &reas, el agua recuperada se almacena en depositos o lagos abiertos. Este es a
menudo el caso cuando los proveedores del agua balancean las demandas estacionales de
agua recuperada (demanda alta en el verano y demanda baja en el invierno), almacenando
excedentes en el invierno y liberandolos en el verano. Si se utilizan depdsitos o lagos
abiertos para almacenamiento estacional, la calidad del agua recuperada se puede degradar
y el agua que se extrae para el sistema de relso puede estar contaminada con sedimentos
y basura. En algunos casos, se puede tener que filtrar otra vez el agua recuperada antes de
usarla; por lo tanto, es necesario prestar atencién a la calidad del agua que sale de la planta
de tratamiento y a la que sale de las instalaciones de almacenamiento de agua recuperada.

3.1.6.1 Crecimientos bioldgicos

Los crecimientos biologicos en el sistema de distribucion pueden causar problemas de
disminucion de la capacidad de flujo y deterioro de las caracteristicas organolépticas (olor,
sabor, color y turbiedad). Debido a que los sistemas de agua recuperada no funcionan
tipicamente en forma continua, hay periodos en los que hay flujos minimos. Si no se
mantiene en el sistema un residual de desinfectante (p.ej. cloro), puede ocurrir
ensuciamiento. Para atender este problema potencial, se deben considerar instalaciones de
refuerzo de la desinfeccion para el sistema de distribucién. Se deben disefiar los depdsitos
para que se renueven con frecuencia y se deben adoptar provisiones en el disefio para
limpiar los tanques de almacenamiento y disponer de los residuos de la limpieza. Se deben
considerar instalaciones de limpieza con chorro de agua para limpiar las tuberias. En ambos
casos, se debe notar que en muchos lugares no permiten la descarga directa de agua
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recuperada en drenes y canales de aguas pluviales. El disefio de las instalaciones debe
tener en cuenta disposicion apropiada de los residuos de limpieza.

3.1.6.2 Efectos de la Desinfeccién

Dependiendo de la localizacion del sitio de uso en relacion a la planta de tratamiento de
aguas residuales, puede ser necesario considerar el efecto de niveles altos de
desinfectantes en el agua, por dos razones principalmente: a) algunos materiales de las
tuberias, tanques y equipos de las plantas industriales son sensibles a niveles elevados de
cloro, y b) los usuarios pueden considerar que los niveles elevados de cloro son
desagradables. En el plan de modificaciébn se debe incluir la reduccién de los niveles de
descarga de desinfectantes a niveles aceptables, antes de la conexion del primer usuario.
Debido a que los usuarios mas cercanos a las plantas de recuperacién pueden recibir agua
recuperada con niveles elevados de cloro, el proveedor del agua debe ponerse de acuerdo
con esos clientes, para monitorear los impactos indeseables.

3.1.7 Presion del sistema

En los proyectos nuevos de relso, la presion del sistema no es una consideracion tan
importante como en los sistemas modificados. En los proyectos nuevos, los usuarios
disefian el sistema en sitio con la presion de servicio proyectada en el nuevo sistema. En un
sistema modificado, los sistemas de los usuarios ya estan instalados y en operacion, en
base a la presion del sistema de agua potable. Puede haber restricciones severas en las
mejoras a los sistemas existentes, para tener en cuenta las diferencias en las presiones del
sistema (p.ej. carencia de financiamiento para una estacion de aumento o reduccién de
presién). Si los usuarios no tienen capacidad en sus instalaciones para acomodar
diferencias significativas de presion, el sistema de distribucion de agua recuperada se debe
disefiar para emparejar la presién del sistema de agua potable existente, tanto como sea
posible.

3.2 Sistemas de Agua Recuperada en los Sitios de Uso

Debido a que la mayoria de los proyectos actuales y previstos de relso son sistemas de
riego con agua recuperada, las secciones siguientes presentan los criterios tipicos para
estos sistemas. Esta seccion también incluye una revisién de las responsabilidades del
supervisor en cada sitio de uso, para el uso apropiado del agua recuperada.

3.2.1 Criterios de Disefio de Sistemas de Agua Recuperada en los Sitios de
Uso - Sistemas Nuevos

Los sistemas de riego que usan agua recuperada se disefian hidraulicamente en la misma
forma que los sistemas que usan agua potable. Esta seccién proporciona los criterios de
disefio generales para sistemas nuevos de agua recuperada en los sitios de uso. El
apéndice C presenta ejemplos de criterios de disefio especificos.

El disefio de las instalaciones nuevas de agua recuperada en los sitios de uso debe
ajustarse a lo siguiente:

a. El sistema de agua recuperada se debe separar e independizar de cualquier sistema
de agua potable. Se prohiben las conexiones cruzadas entre las instalaciones de agua
potable y de agua recuperada en los sitios de uso.

b. Se deben prohibir las conexiones convencionales para mangueras en las instalaciones
de agua recuperada.
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c. Se deben disefar las instalaciones de riego para cubrir la demanda maxima de
humedad de todas las plantas en el area de disefio. El uso de sensores de humedad
es conveniente, pero no obligatorio.

d. Se deben disefar las instalaciones para prevenir descargas en areas que no estén
bajo el control del usuario. Por ejemplo, se deben usar aspersores de mitad o cuarto
de circulo al lado de caminos y lineas de propiedad, para confinar la descarga de los
aspersores al area de disefio.

e. El disefio de las instalaciones de riego con agua recuperada debe permitir el riego
durante los periodos de uso minimo en el area de servicio. Esto ocurre tipicamente
entre las 9 de la noche y 6 de la mafiana. Se debe considerar un plazo de secado
antes de que el publico utilice el &rea de disefio.

f. El tiempo total requerido para regar el area de disefio no debe exceder 9 horas
tipicamente, en un periodo de 24 horas. Sin embargo, los organismos reguladores
pueden revisar las horas de riego, y alargarlas o acortarlas, si lo consideran
conveniente. Los sistemas de riego se deben disefiar para operar dentro de estos
requerimientos de tiempo.

g. El agua recuperada se debe aplicar a un flujo que no exceda el indice de infiltracion
del suelo. Si existen varios tipos de suelo, el disefio de las instalaciones de agua
recuperada debe ser compatible con la tasa mas baja de infiltracion presente.

h. Se deben proteger los bebederos contra las gotitas asperjadas de agua recuperada.
i. Se deben limitar o prevenir la sobre-aspersion y la escorrentia de agua recuperada.

j- Las lineas de agua potable y recuperada no se deben instalar en la misma trinchera, a
menos que lo permitan los organismos reguladores.

k. Se debe prohibir la instalacion de medidores en circuito (looped) en los sitios de uso.
3.2.2 Tuberias de riego

Todas las tuberias del sistema de agua recuperada enterradas en los sitios de uso deben
ser de PVC morado. La aceptacién de tuberia estandar de PVC envuelta totalmente con
cinta morada de prevencién, como alternativa a la tuberia de PVC morada, podria aceptarse
para algunos proyectos, segun se especifica abajo, con la aprobacion previa por escrito de
los organismos reguladores. La tuberia debe incluir la advertencia siguiente:
“PRECAUCION: AGUA RECUPERADA — NO BEBER”, en los dos lados de la tuberia.

3.2.2.1 Profundidad Minima

Para los sistemas nuevos de agua recuperada en sitio, la profundidad minima desde el piso
acabado a la parte superior de la tuberia (cubierta minima) debe ser:

* Para lineas de presion constante de =3”: 24”.
* Para lineas de presion constante de <2.5”: 18”.
* Para lineas de presion intermitente: 12”.

Cuando se instalen los tubos debajo de &reas pavimentadas, las dimensiones especificadas
se deben medir por debajo de la sub-base.
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3.2.2.2 Instalacion de Tuberias

Todas las tuberias de agua recuperada se deben instalar de acuerdo con el Cddigo
Uniforme de Plomeria (de EEUU, o el correspondiente a cada pais) y demas codigos, reglas
y regulaciones de los gobiernos locales.

3.2.2.3 Separacién Minima

Todas las tuberias de la linea de presion principal del sistema de agua recuperada se deben
instalar manteniendo una separacién horizontal minima de 10 pies con todas las tuberias de
agua potable. En los casos en que se crucen las lineas principales de tuberias a presion de
agua potable y recuperada, se debe instalar la Gltima por debajo de la de agua potable, en
una manga (sleeve) morada de PVC clase 200, que se extienda minimo 5 pies a cualquier
lado de la tuberia de agua potable. Se debe proporcionar una separacién vertical minima de
6 pulgadas. Se puede usar tuberia (blanca) convencional de PVC si tiene una cinta morada
de precaucion que diga “PRECAUCION: AGUA RECUPERADA — NO BEBER.”

3.2.2.4 Cintas de Advertencia

Si se utiliza cinta de advertencia, debe tener una leyenda en letras negras sobre fondo
morado con las palabras “PRECAUCION: AGUA RECUPERADA — NO BEBER”, la cual se
debe colocar (centrada) directa y longitudinalmente encima de la tuberia que est4 sometida
a presion continua. La cinta de precaucion se debe colocar a todo lo largo de la tuberia y se
debe sujetar a todo lo largo de la tuberia con una cinta plastica colocada alrededor de la
tuberia con sujetadores con no mas de 5 pies de separacién. La cinta se debe pegar a las
secciones de tuberia antes de colocarlas en la trinchera y debe tener aletas suficientes para
cobertura continua.

3.2.3 Aspersores

Los aspersores que se usan en los sistemas de agua recuperada son iguales a los de los
sistemas de agua potable; sin embargo, deben pedirse con marcas moradas integradas o
fabricarse con componentes de color morado. El disefiador debe considerar la calidad del
agua recuperada al seleccionar los aspersores. Los niveles elevados de cloro pueden
afectar el funcionamiento de algunos componentes de hule, tales como casquillos, anillos-O
y otros sellos. Los sedimentos presentes en el agua recuperada; especialmente cuando ésta
se almacena en depdésitos naturales abiertos, pueden erosionar algunas piezas de los
aspersores, por lo que se puede requerir la instalaciéon de filtros en el sistema de
distribucion.

3.2.4 Vélvulas de Acoplamiento Rapido

Las valvulas de acoplamiento rapido que se usan en sistemas de agua recuperada deben
ajustarse a las especificaciones siguientes:

a. Se deben fabricar de bronce, con una cubierta morada de hule o vinil y deben tener
una entrada de 0.75” — 1.

b. La cubierta debe tener una advertencia con la siguiente informacion o caracteristicas:
e “AGUA NO-POTABLE” 0 “AGUA RECUPERADA”.
e “NO BEBER” en inglés y espafiol.
e El simbolo internacional “No Beber”, por ejemplo, un vaso de agua con una
diagonal.
¢ Estampado o moldeo permanente de la advertencia sobre la cubierta.
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e Capacidad de poner un candado a las cubiertas.

c. Todas las valvulas de acoplamiento rapido de agua recuperada se deben instalar
debajo del piso terminado, en una caja redonda disefiada para uso en riego.

3.2.5 Cajas de Valvulas y Etiquetas de Advertencia
3.2.5.1 Cajas de Vélvulas

a. Todas las valvulas de los siguientes tipos: de compuerta, de control manual, de
acoplamiento rapido, eléctricas de control y reductoras de presién, asi como los filtros
de malla metdlica (strainers) para los sistemas de agua recuperada en sitio, se deben
instalar debajo del piso terminado, en cajas de valvulas apropiadamente clasificadas.
Todos los componentes se deben etiquetar en la forma descrita mas adelante.

b. Las cajas de valvulas de control eléctricas y manuales deben tener etiquetas de
prevencién moldeadas permanentemente o colocadas sobre la tapa con remaches,
pernos, etc. Las etiquetas de prevencion se deben construir de un material morado a
prueba de humedad, con la advertencia estampada o moldeada permanentemente en
la etiqueta. La advertencia debe contener la informacion siguiente:

“AGUA NO-POTABLE” 0 “AGUA RECUPERADA”
“‘NO BEBER” en inglés y espafiol.

e El simbolo internacional “No Beber”, por ejemplo, un vaso de agua con una
diagonal.

3.2.5.2 Etiguetas de Advertencia para Valvulas

Todas las véalvulas de control de aspersores de agua recuperada, filtros de malla metélica
(strainers), reguladores de presion, acopladores rapidos y valvulas de aislamiento, deben
tener etiguetas de identificacion. Las etiquetas deben ser de plastico a prueba de humedad,
de 3” por 4”, de color morado, con las palabras “ADVERTENCIA — AGUA RECUPERADA -
NO BEBER” impresa en un lado en espafiol y en el otro lado en inglés. La impresion debe
ser permanente y de color negro.

3.2.6 Dispositivos de Prevencién de Retroflujo

Normalmente los organismos gubernamentales no requieren dispositivos de prevencion de
retroflujo en las instalaciones de agua recuperada en los sitios de uso. Sin embargo, el
fraccionador, el duefio, o los usuarios del servicio de agua potable pueden requerir estos
dispositivos.

3.2.7 Bebederos

Los bebederos exteriores se deben mostrar y sefialar en los planos del sistema de agua
recuperada. Si no hay bebederos exteriores presentes en el area de disefio, se debe indicar
especificamente en los planos que no existe ninguno. La linea que suministra agua potable
a los bebederos debe tener una cinta de precaucion instalada, la existencia de la cual se
debe indicar en los planos. Los bebederos se deben proteger contra la aspersion directa de
agua recuperada, mediante su colocacion apropiada en el &rea de disefio; también se puede
usar una fuente cubierta aprobada para este fin.
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3.2.8 Identificaciéon del Sistema de Agua Recuperada

Todas las areas donde se utilice agua recuperada que sean accesibles al publico en
general, deben tener letreros visibles. Los letreros deben tener no menos de 10 cms. (4”) de
alto por 20 cms. (8”) de ancho, con la leyenda “AGUA RECUPERADA — NO BEBER” o
“AGUA RECICLADA — NO BEBER”. Cada letrero debe exhibir también un simbolo
internacional que represente la misma notificacion. En los casos en que en el sitio donde se
instala el sistema se usen con frecuencia otros idiomas, se recomienda incluir la traduccion
del texto.

CON EL FIN DE EVITAR LA SOBRE-
EXPLOTACION DEL ACUIFERO
REGIONAL, ESTA PROPIEDAD SE
RIEGA CON AGUA RECUPERADA

NO TOME AGUA DEL SISTEMA
DE RIEGO

Fig. lll.3.- Sefial de advertencia en un sistema de agua recuperada

3.2.9 Etiquetado de Componentes del Sistema de Agua Recuperada

En algunos casos se requieren etiquetas de prevencion, aprobadas por el proveedor de
agua recuperada o por el organismo regulador, las cuales se deben instalar en lugares
designados; por ejemplo paneles de control, hidrantes de lavado, camiones-cisterna de agua
recuperada y servicios temporales de construccion. El texto especifico de estas etiquetas
puede variar de acuerdo al lugar y area de servicio.

3.2.10 Reporte de Ingenieria

En algunos casos, los organismos reguladores pueden requerir que se prepare un informe
especifico para el sitio de uso de agua recuperada, que indique: a) los requerimientos de
calidad de esta agua, b) las cantidades que se espera utilizar, c) los tipos de aplicaciones, d)
la informacion del contacto, y e) otra informacion del sitio y del usuario, p.ej. dibujos de
construccion.

Este informe lo prepara normalmente el usuario o el proveedor del agua recuperada, y los
organismos reguladores lo deben revisar y aprobar antes de que se envie el agua
recuperada al sitio.

3.2.11 Prueba de Conexiones Cruzadas

Antes de empezar a usar agua recuperada en un lugar, se debe realizar una prueba de
control de presion para conexiones cruzadas, con el fin de verificar que no hay
interconexiones entre los dos sistemas. Si la prueba exitosa de conexiones cruzadas es
exitosa, se puede empezar a usar agua recuperada en el sistema. Los organismos
reguladores pueden requerir que se repita la prueba con cierta periodicidad.
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3.3 Criterios de Diseiio de Sistemas de Agua Recuperada en los
Sitios de Uso — Sistemas Modificados

Los sistemas de riego que se modifiquen para utilizar agua recuperada deben ajustarse a lo
siguiente:

a. El sistema de agua recuperada se debe separar e independizar de cualquier sistema
de agua potable. Se prohiben las conexiones cruzadas entre las instalaciones de agua
potable y las de agua recuperada.

b. A menos que los organismos reguladores aprueben otra cosa, se deben remover del
sistema de agua recuperada las conexiones convencionales de mangueras, Yy
cambiarlas por acopladores rapidos con codigo de colores adecuado.

c. Se deben modificar las instalaciones existentes para prevenir descargas o fugas de
agua recuperada sobre areas que no estén bajo el control del usuario. Por ejemplo, se
deben utilizar aspersores de medio circulo a un lado de los caminos y lineas de
propiedad, y de cuarto de circulo en las esquinas, para confinar la descarga de los
aspersores al area de disefio. En las areas en que la sobre-aspersion es significativa,
se pueden requerir burbujeadores o sistemas subterraneos de riego.

d. Los controladores de tiempo (timers) existentes se deben ajustar para regar durante
periodos de uso minimo en otras areas de servicio. Esto ocurre tipicamente entre las 9
de la noche y las 6 de la mafiana, o segun lo indique el proveedor de agua
recuperada. Se debe especificar un plazo minimo de secado antes de que el area
regada pueda ser utilizada por el publico.

e. El tiempo total requerido para regar toda el area no debe exceder de 9 horas
tipicamente, en un periodo de 24 horas; sin embargo, los organismos reguladores
pueden alargar o acortar las horas de riego. Los sistemas de riego se deben disefiar
para operar dentro de este requerimiento de tiempo.

f. Los controles de flujo se deben ajustar de modo que no se exceda el indice de
infiltracién del suelo. Si existen varias pendientes y/o tipos del suelo, el disefio de las
instalaciones de agua recuperada debe ser compatible con la tasa de infiltracibn mas
baja presente.

g. Se deben proteger los bebederos contra la aspersién de agua recuperada.

h. El agua recuperada se debe suministrar al sitio a través de una conexién nueva y
separada de servicio. En la mayoria de los casos se requerira un dispositivo de
reduccién de presion para prevenir retroflujos en los medidores de agua potable
existentes en el sitio.

3.3.1 Tuberias de Riego

Se debe excavar y sustituir la tuberia subterranea existente. Si el cambio se hace en forma
parcial, es imprescindible que no se mezclen en el sitio los materiales y/o colores de las
tuberias. Por ejemplo, si el sistema estd construido de tuberia blanca de riego, ésta se
debera reparar y modificar usando tuberia blanca, aunque ahora se utilice agua recuperada.

Si se empalma tuberia morada con tuberia blanca de riego, se puede confundir al personal
del campo si se les dice que la tuberia morada indica agua recuperada y la blanca no.
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3.3.2 Separacion Minima

En proyectos de modificacion puede ser practicamente imposible obtener la separacién
deseada. En todas las modificaciones futuras al sistema, las nuevas adiciones deben
adherirse a los criterios de separacién para sistemas nuevos.

3.3.3 Cintas de Advertencia

Cuando se instalan nuevas lineas de presion en un sitio modificado, aplican los mismos
requerimientos de cintas de advertencia que para los sistemas nuevos de agua recuperada
— Ver seccion 3.2.24 (" Cintas de advertencia”)-.

3.4 Aspersores

Como parte del proyecto de modificacion, se deben cambiar los aspersores quebrados o
gastados. Los aspersores del sistema de agua recuperada deben tener un casquillo morado
suministrado por el fabricante, o estar pintados de morado (Ver figura IlI-4). El sistema de
aspersores se debe ajustar para evitar sobre-aspersion y sobre-presion en los casos en que
el agua recuperada tenga una presion mucho mayor que la fuente potable original.

LN Y- ot

Fig. lll.4.- Cabezal de aspersor de un sistema de riego que usa agua recuperada

3.5 Valvulas de Acoplamiento Rapido

Como parte del proyecto de modificacion, se deben instalar valvulas nuevas de
acoplamiento rapido con casquillos morados integrales. Cuando los organismos reguladores
y/o el proveedor del agua lo permiten, se pueden pintar y etiquetar en forma apropiada las
valvulas existentes de acoplamiento rapido. En algunos casos, el proveedor de agua
recuperada puede requerir un roscado especifico para diferenciar las vélvulas de
acoplamiento rapido de agua recuperada de las de agua potable. Las valvulas de
acoplamiento rapido usadas en sistemas de agua recuperada se deben ajustar a los
requerimientos de la seccién 3.2.4 (“Valvulas de acoplamiento rapido").

3.6 Rotulado de Cajas de Valvulas y Etiquetas de Advertencia

Todas las cajas de valvulas de control de los aspersores de agua recuperada se deben
sustituir por cajas moradas, con tapas moradas y etiquetas moradas de advertencia en la
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tapa, o estar pintadas de morado. Los organismos reguladores y el proveedor de agua
recuperada determinaran las opciones especificas disponibles para cada sitio modificado.
Todos los filtros de malla metélica (strainers), reguladores de presién, acopladores rapidos y
vélvulas de aislamiento para agua recuperada deben tener etiquetas de identificacion. Estas
etiquetas deben ser iguales a las descritas en la seccion 3.2.5 (“Cajas”).

3.7 Dispositivos de Prevencién de Retroflujo

Se requieren dispositivos de prevencion de retroflujo en las conexiones de agua potable
cuando el sitio se convierte a agua recuperada. En los casos en que el sistema de riego se
puede presurizar con un sistema de bombeo en sitio, el proveedor del agua recuperada
puede requerir un dispositivo de retroflujo en la conexién del agua recuperada. Un ejemplo
de una situacion que puede incentivar este requerimiento es un vivero comercial en donde
se bombea pesticida en el sistema de riego en sitio, cuando hay otros usuarios aguas abajo.
Si la bomba del pesticida produce méas presion que la de la tuberia de agua recuperada en
la calle, el pesticida se puede bombear a la tuberia y transportarse a los usuarios aguas
abajo.

3.8 Bebederos

Se debe evitar sobre-aspersiéon directa de los bebederos con agua recuperada, como se
indica en la seccion 3.2.7 (“Bebederos").

3.9 Identificacion del Sistema

Para los sitios modificados, la identificacion es igual que para los sitios nuevos de relso,
como se describe en la seccién 3.2.8 (“Identificacién del Sistema ").

3.10 Etiguetado de Componentes del Sistema

Debido a que en un proyecto de modificacién los sistemas subterraneos no son morados, es
critico que las porciones visibles del sistema estén marcadas e identificadas adecuadamente
como instalaciones de agua recuperada. Los requerimientos de etiquetado descritos
anteriormente para los sistemas nuevos de relso, también aplican para los proyectos de
modificacion.

3.11 Reporte de Ingenieria

En algunos casos, los organismos reguladores pueden requerir que se prepare un reporte
especifico para el lugar, que presente: a) los requerimientos para el uso de agua
recuperada, b) las cantidades usadas, c) los tipos de aplicaciones, d) la informacion del
contacto, y e) otra informacién del sitio y del usuario, p.ej. los dibujos de construccién. Este
informe se debe preparar de acuerdo a las indicaciones de la seccion 3.2.10 (“Reporte de
Ingenieria).

3.12 Prueba de Conexiones Cruzadas

Antes empezar a usar agua recuperada en un sitio modificado, se debe realizar una prueba
de control de presion para conexiones cruzadas, con el fin de verificar que no hay
interconexiones entre los dos sistemas, de acuerdo a las indicaciones de la seccion 3.2.11
(Prueba de Conexiones Cruzadas).
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V. Construccion de Sistemas de Agua Recuperada

La construccion de sistemas de agua recuperada requiere el mismo trabajo basico que la
construccién de los sistemas de agua potable y alcantarillado. El equipo, las herramientas y
las técnicas de construccidén son los mismos para los dos tipos de instalaciones. En esta
seccion se presentan recomendaciones para las modificaciones o reparaciones a realizar en
las instalaciones existentes de agua recuperada. Las limitaciones especificas para la
construccién de instalaciones que usan agua recuperada se deben obtener de los
organismos reguladores.

4.1 Actividades Generales de Construccion
4.1.1. Consolidacion de Rellenos de Trincheras

Por lo general se puede utilizar agua recuperada en la consolidacién de rellenos de
trincheras, pero se deben tomar precauciones para limitar salpicaduras, charcos e
inundacion. El agua recuperada se debe confinar a la trinchera y monitorearse en forma
cuidadosa. Ademaés, se deben utilizar mangueras de color apropiado para inundar la
trinchera desde una fuente de agua recuperada, p.ej. hidrantes de construccién o camiones-
cisterna.

4.1.2 Pruebade presion

También se puede utilizar agua recuperada para la prueba de presion de tuberias nuevas
que utilicen este tipo de agua. Los calibradores de presiéon usados durante la prueba deben
ser del color indicado en el codigo, y su uso se limitar a las instalaciones de agua
recuperada. Las personas del equipo de prueba deben estar familiarizadas con el uso de
agua recuperada. Se deben tener planes para atenuar los impactos de rupturas de tuberia
durante la prueba y prevenir inundaciones.

4.1.3 Limpieza general

Es una practica comun usar agua recuperada para controlar el polvo y remover los residuos
de construccioén y otra basura acumulados en las calles. Sin embargo, se debe evitar limpiar
las calles por inundacion, tener cuidado de confinar el agua recuperada al sitio de aplicacion,
y evitar que llegue al drenaje pluvial. Los camiones-cisterna usados para limpieza deben
tener un letrero que diga “Agua Recuperada”.

4.2 Sistemas de Cdadigo de Colores, Sefiales de Peligro y Etiquetas

Se debe efectuar una revision para asegurar que todos los materiales en contacto con el
agua recuperada estén identificados correctamente, y que las valvulas, cajas, cubiertas de
sistemas de vacio, cubiertas de medidores, etc., estén correctamente etiquetadas y cumplan
con el cédigo de colores. También hay que cerciorarse de que todas las sefiales de peligro
estén en su lugar, sujetadas en forma segura y que las sefiales y las etiquetas de
advertencia estén instaladas correctamente y sean completamente visibles. Después de
hacer las reparaciones requeridas, hay que cerciorarse de que las etiquetas, las sefiales y
los letreros de agua recuperada estén en su lugar. Si no lo estan, se deben colocar bien o
reemplazarlas.
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4.3 Prueba de Presiéon y Limpieza con una Descarga de Agua
Recuperada

Durante la construccién, puede ser necesario limpiar las tuberias de agua recuperada con
un chorro de agua para quitar basuras. El proveedor y los organismos reguladores locales
deben aprobar este uso del agua recuperada. Debido a que el agua recuperada se deriva de
aguas residuales, debe prohibirse la descarga de esta agua recuperada al drenaje pluvial, a
los rios y corrientes. En los procedimientos de construccion se deben incluir medios
apropiados para capturar las descargas.

En forma similar, durante las operaciones de limpieza, tales como "pigging" (en las que se
utiliza agua a presion con bolitas de plastico flexible), el sistema de tuberias debe permitir la
disposicién apropiada de agua recuperada a un cuerpo receptor aprobado.
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V. Operacion de los Sistemas de Agua Recuperada

5.1. Operacion del Sistema de Almacenamiento / Distribucion

El propésito de esta seccién es proporcionar una guia de manejo para los sistemas de
almacenamiento / distribuciéon de agua recuperada. En la mayoria de los casos, el manejo
de estos sistemas es comparable al de los de agua potable. Los requerimientos de presion y
calidad del agua y el mantenimiento general de los componentes son iguales en ambos
casos. Las secciones siguientes proporcionan recomendaciones que reflejan las diferencias
entre los dos tipos de sistemas.

5.1.1 Aseguramiento del Residual de Cloro en el Sistema de Distribucion

La razon primaria para mantener residuales de cloro en los sistemas de distribucién de agua
recuperada es proporcionar una barrera adicional para los patégenos y reducir el potencial
de malos olores y limos en las lineas del sistema.

Los residuales de cloro en los sistemas de agua potable se mantienen tipicamente entre 0.5
y 2 mg/l para evitar quejas de malos sabores y olores. Debido a que en los sistemas de
distribucibn de agua recuperada se pueden presentar periodos de flujo bajo, el bio-
ensuciamiento es una preocupaciéon para los operadores de sistemas de agua recuperada.
Se recomienda mantener los niveles de cloro en 1 a 2 mg/l en todo el sistema de agua
recuperada. Para mantener estos residuales de cloro, puede requerirse instalar varios
puntos de inyeccion de hipoclorito de sodio. Ademas, se recomienda realizar pruebas mas
frecuentes de residual de cloro en las areas en las que se presentan periodos largos de
flujos bajos.

El residual de cloro es también una preocupacion en los sistemas nuevos que se construyen
en respuesta a demandas actuales y potenciales. El sobredisefio de los sistemas de
distribucion para demandas futuras puede llevar a periodos extendidos de flujos bajos y bio-
ensuciamiento potencial.

Los sistemas que se alimentan con agua recuperada que se almacena en depdsitos
estacionales abiertos pueden también demandar choques frecuentes de cloro, debido a los
agentes contaminantes que puedan llegar al agua a través del aire.

5.1.2 Variacion Diaria y Estacional de los Patrones de Demanda

Las instalaciones de recuperacion del agua se disefian para manejar flujos residenciales y
comerciales de aguas residuales. Debido a que la demanda de agua potable tiene
tipicamente un patrén de flujo diurno, con picos entre las 7-9 de la mafiana, las 2-3 de la
tarde y las 7-8 de la noche, la fuente disponible de agua recuperada sigue el mismo patrén
de flujo diurno —con mas o menos retraso, dependiendo de las distancias-, si no hay
almacenamiento de equilibrio.

Debido a que el agua recuperada se utiliza principalmente para riego de areas verdes, y a
que los periodos de demanda alta se presentan tipicamente en las tardes, en muchas areas
los organismos reguladores y las ordenanzas locales restringen los periodos de riego con
agua recuperada. Esto puede ser un problema para los operadores que intentan emparejar
la produccién con la demanda. Sin almacenamiento de equilibrio en el sistema, bien sea en
la planta de tratamiento de aguas residuales o en el sistema de distribucion, puede ser
necesario reducir las demandas de sistema para tener en cuenta los flujos maximos en la
planta durante las tardes.
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Ademas de las fluctuaciones diarias en el influente a la planta y en la demanda de agua
recuperada, ésta puede variar en forma estacional. Debido a que la mayor parte del agua
recuperada se utiliza para riego agricola y de areas verdes, la demanda disminuye
perceptiblemente en los meses de lluvia y en los de invierno. Sin almacenamiento
estacional, los operadores pueden tener que disponer de excesos de agua recuperada
durante la estacion de lluvias y en el invierno, y restringir la demanda en los meses calidos y
Secos.

5.1.3 Requerimientos de Anédlisis de Calidad del Agua

En los sistemas de agua potable, se aplican normalmente los criterios de calidad a todos los
usuarios del sistema. En sistemas de agua recuperada, los criterios de calidad se pueden
aplicar en los siguientes tres puntos: a) la descarga del efluente de la planta a los sistemas
de distribucion de agua recuperada, b) la descarga al almacenamiento, o c) el primer usuario
del agua recuperada.

El proveedor debe verificar los puntos de andlisis con su organismo regulador. Los
proveedores de agua recuperada deben establecer programas periddicos de analisis y
monitoreo para evaluar cualquier degradacién de la calidad del agua, en especial los
residuales de cloro en el sistema de distribucion.

Cuando se intenta aumentar las aplicaciones no-potables del agua recuperada, la calidad
del agua puede convertirse en un problema. A Los usuarios de riego agricola y de areas
verdes no les preocupa por lo general la turbiedad, el color y el olor del agua; y la variacion
de la calidad del agua, dentro de rangos aceptables, no es un problema para ese tipo de
aplicaciones. Sin embargo, si el agua recuperada se utiliza para usos industriales o
comerciales (p.ej. procesos, descarga de sanitarios, fabricacion de concreto, o usos
similares), la calidad del agua debe ser mas consistente.

Durante la evaluacién de los programas de modificacion o aplicaciones proyectadas en un
sistema nuevo, el proveedor del agua debe evaluar los requerimientos de calidad del agua
para cada tipo de usuario y determinar si el sistema puede cumplir con esos estandares. Se
pueden requerir mejoras a los procesos de tratamiento, post-almacenamiento por filtracion y
refuerzo de la desinfeccion del sistema.

5.1.4 Efectos del Agua Recuperada sobre Diferentes Equipos Operativos

Debido a los niveles mas altos de cloro y de sodio, y a la presencia potencial de amoniaco y
nitratos en el agua recuperada, los usuarios deben evaluar los impactos en su equipo.

El cloro puede afectar ciertos tipos de hules usados en diafragmas, anillos-O y sellos. Los
sedimentos finos en depdsitos de almacenamiento estacional de agua recuperada pueden
dar lugar a problemas de abrasion y/u obstruccién en el sistema de bombeo, las tuberias y
los inyectores de los aspersores

Los usuarios deben evaluar la calidad tipica del agua recuperada y cerciorarse de que su
equipo no va ser afectado, e instalar sistemas para atenuar los impactos si se requiere. Esto
puede lograrse modificando las especificaciones de materiales y equipos, o incluyendo
equipo adicional, p.ej. filtros en linea.
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5.1.5 Requerimientos de los Organismos Reguladores que controlan los
Equipos de Desinfeccion para Agua Recuperada

Muchos organismos reguladores requieren que el equipo que se utiliza en operaciones con
agua recuperada se desinfecte antes de usarlos en otras partes de los sistemas. P.gj. las
mangueras que se usan para agua recuperada se deben desinfectar correctamente antes de
usarlas en sistemas de agua potable. Los camiones-cisterna que se utilizan para acarrear el
agua recuperada se deben desinfectar correctamente antes de que se puedan utilizar para
transporte de agua potable.

Si el sistema de agua recuperada tiene dispositivos de retroflujo (p.ej. en los sitios en donde
se bombean productos quimicos a los sistemas de riego), se debe utilizar un manémetro
separado para cada tipo de sistema, utilizando el cédigo de colores apropiado.

Los equipos que utilizan agua recuperada para aplicaciones tales como limpieza de
alcantarillas con chorro de agua, barrido de calles, o sistemas contra incendio, deben tener
un dispositivo separador de aire (gap) aprobado, dedicado solamente al agua recuperada, o
se deben desinfectar correctamente después de usar agua recuperada.

Los requerimientos de la desinfeccién varian de un estado al otro. Los proveedores de agua
deben obtener las reglas especificas para desinfeccién en cada tipo de situacion.

5.1.6 Requerimientos de Pruebas de Retroflujo y Conexiones Cruzadas

Los requerimientos de pruebas de retroflujo y de conexiones cruzadas varian de un estado
al otro. Antes de ejecutar un programa de agua recuperada, el proveedor debe ponerse en
contacto con el organismo responsable del control de conexiones cruzadas, con el fin de
determinar los requerimientos especificos para su area de servicio. Por ejemplo, en el
estado de California en EEUU, se requiere un dispositivo de presion reducida en la conexion
del agua potable, en los sitios en donde también se utiliza agua recuperada.

5.1.7 Capacitacion del Personal

Se debe proporcionar capacitacion al personal que tendra a su cargo la operacion y
mantenimiento de los sistemas de distribucién de agua recuperada. Esta capacitacion debe
incluir:

» Descripcion del proceso de recuperacion del agua.

* Revision de la calidad del agua recuperada que los operadores de sistema entregaran a
los clientes.

* Manejo apropiado del agua recuperada.

* Revision de los procedimientos de mantenimiento y uso apropiado de herramientas.

» Cddigo de colores y etiquetado en las instalaciones de agua recuperada.

* Procedimientos de control de conexiones cruzadas.

* Medidas a ejecutar en caso de descarga de agua recuperada a aguas receptoras.

* Procedimientos de respuesta a emergencias.

5.1.8 Limpieza de Depésitos de Agua Recuperada

En los sistemas de agua recuperada se encuentran normalmente dos tipos de depdsitos de
almacenamiento: a) almacenamiento para operacion a corto plazo (tanques y lagos
pequefios), y b) almacenamiento estacional a largo plazo (lagos y pilas de mayores
dimensiones).
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5.1.8.1 Tanques

Los tanques de agua recuperada, tanto de acero como de concreto (pretensado y vaciado
en el lugar), requieren una limpieza més frecuente que los tanques de agua potable. Debido
a la carga de nutrientes mas alta en el agua recuperada, es mas frecuente que se presenten
crecimientos bioldgicos en los tanques, los cuales se deben limpiar con mangueras de alta
presion.

Al limpiar los tanques de agua recuperada, es importante proporcionar ventilacion adecuada
y equipo de limpieza, y determinar -antes de la limpieza- adonde iran las descargas. En
muchas areas, el agua recuperada no se puede descargar directamente a canales y drenes
pluviales. Ademas, cuando se limpia el bio-ensuciamiento de los tanques, se forma un lodo
que se debe capturar y transportar a un cuerpo receptor o sistema de tratamiento aprobado.
Esta puede ser un relleno sanitario, la misma planta de tratamiento de aguas residuales, o
campos agricolas donde se puedan extender los lodos.

5.1.8.2 Pilas / Lagos

Puede haber casos en los que, debido a problemas de calidad del agua o a su
contaminacién, se debe drenar el agua de las pilas o lagos. Si esto ocurre, el operador debe
planear por adelantado la descarga del agua. En algunos casos puede ser necesario
prefiltrar el agua antes de descargarla.

5.1.9 Limpieza de Tuberias de los Sistemas de Agua Recuperada

En forma similar a lo que ocurre con los tanques de almacenamiento, puede ser necesario
limpiar las tuberias de agua recuperada con mas frecuencia que las tuberias de agua
potable.

En los casos en que se utilizan depdsitos al aire libre, pueden entrar basuras y sedimentos
al sistema de distribucion. Ademas, debido a que la mayor parte de la demanda de agua
recuperada tiene lugar en la tarde, habra periodos de caudal bajo o nulo en el sistema de
distribucion. Cuando se instalan tuberias de gran diametro en prevision de las demandas
futuras, las velocidades reducidas que se obtienen para la demanda actual pueden dar lugar
a la formacion de depdsitos.

Se debe incluir -en el programa de operacion y mantenimiento del sistema de distribucién de
agua recuperada- la limpieza con chorro de agua o el "pigging", el cual consiste en agregar
bolitas de hule-espuma (cubiertas a veces con superficies abrasivas de plastico) al agua a
presion que se utiliza para la limpieza de las tuberias.

Una vez mas, se debe tener cuidado con la disposicion del lodo resultante de las limpiezas.
Las opciones de disposicion varian de un estado a otro; por lo que el proveedor de agua
recuperada debe ponerse en contacto con los organismos reguladores para determinar los
métodos aceptables de disposicidon antes de iniciar las limpiezas.

5.1.10 Avisos al Publico

Los operadores deben avisar ampliamente al publico antes de efectuar cualquier paro en el
sistema de agua recuperada. Si se usa toda esta agua sélo para riego de areas verdes, los
paros periodicos en el sistema no son tipicamente un problema; pero en los casos en que se
incluyen otras aplicaciones como descarga de sanitarios, torres de enfriamiento y otros usos
industriales y comerciales, o existen usuarios grandes, p.ej. campos de golf, los avisos
previos de paros requeridos para actualizaciones y reparaciones del sistema son criticos
para la aceptacion a largo plazo del agua recuperada como sustituto viable del agua potable.
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5.2 Operacion del Sistema de Agua Recuperada en los Sitios de Uso

Las guias que se presentan esta seccidn constituyen criterios iniciales de operacién para el
uso del agua recuperada en el riego de areas verdes. Debido a que los requerimientos
regulatorios varian de un estado al otro, el proveedor del agua debe revisar estas
recomendaciones con los organismos reguladores, y reducirlas o aumentarlas, segun se
requiera. En general los organismos reguladores determinaran, lugar por lugar, los criterios
de funcionamiento para otras aplicaciones comerciales o industriales, p.ej. procesos
productivos, torres de enfriamiento, descarga de sanitarios, etc.

5.2.1 Horas de Riego

Se recomienda restringir las horas de riego entre las 9 de la noche y las 6 de la mafiana,
para reducir al minimo la exposicién del publico en los sitios de uso de agua recuperada. En
proyectos de modificacion, se pueden requerir cambios en los periodos de riego existentes.
Las horas de riego pueden tener que escalonarse para reducir al minimo los flujos pico en el
sistema.

5.2.2 Estancamiento e Inundacién

El riego se debe hacer de forma que se reduzca al minimo la escorrentia, el estancamiento y
la acumulacién de agua. La tasa de aplicacion no debe exceder la tasa de infiltracion del
suelo. Se deben ajustar los relojes controladores (timers) para que sean compatibles con la
tasa mas baja de infiltracion al suelo en el area. Este procedimiento se puede facilitar
mediante la programacién eficiente de los relojes controladores (p.ej. dividiendo el tiempo
total de riego en ciclos que promuevan la absorcion maxima del suelo). Esto también
ayudara a reducir las situaciones en las que la saturacion del suelo da lugar a dafios al
pasto y a la formacién de bacterias anaerobias en la zona de la raiz. Ver también seccion
8.9.8 (“Tasas de Aplicacion del Agua Recuperada”).

5.2.3 Ajuste de Aspersores

Se deben revisar periddicamente y ajustar los cabezales de los aspersores, para eliminar la
sobre-aspersion en las areas que no estan bajo control del usuario; por ejemplo, los pasillos
alrededor de albercas, patios privados, calles y aceras. Debido a que el area de riego puede
ser accesible al publico, se pueden dafar o quebrar los aspersores. En caso de que se
utilicen anillos morados en las cabezas de aspersores, se deben revisar periédicamente
para cerciorarse de que todavia estan en su lugar.

5.2.4 Monitoreo

Los sistemas de riego se deben supervisar y mantener para reducir al minimo las fallas de
equipos y materiales. Se deben reparar los cabezales de los aspersores quebrados, las
fugas, las véalvulas no confiables, etc., tan pronto como se descubran. Todo el personal de
mantenimiento se debe capacitar en forma continua en el uso seguro y apropiado del agua
recuperada.

5.2.5 Guias y Regulaciones
Se debe dar mantenimiento a las instalaciones de agua recuperada en cada sitio, de

acuerdo con las guias del proveedor de agua recuperada y las regulaciones de los
organismos reguladores, y los cédigos técnicos de edificacion aplicables. Por ejemplo:

COAH-2010-C14-149646 Péagina 39



a. No se deben permiten conexiones cruzadas entre las instalaciones de agua potable y
las de agua recuperada en el sitio.

b. No se deben permitir conexiones convencionales para mangueras en las instalaciones
de agua recuperada. Estas se deben sustituir por acopladores rapidos.

c. Se deben proteger los bebederos y areas de consumo de comida contra aspersiones
de agua recuperada.

5.2.6 Medidas de Control

La operacion y el control de los sistemas de agua recuperada en los lugares de uso, deben
prevenir el consumo humano directo de esta agua, y controlar y limitar la escorrentia. El
duefio o usuario de las instalaciones es responsable de todas las aplicaciones que se den al
agua recuperada. Se deben desarrollar medidas especificas de operacion y control para el
lugar, con el fin de:

a. Reducir al minimo las descargas sobre areas que no estén bajo control del usuario.

b. Operar las instalaciones de agua recuperada en sitio durante los periodos de uso
minimo del area de servicio.

c. Aplicar el agua recuperada a una tasa que no exceda el indice de infiltracién del suelo.
5.2.7 Pruebas de Cobertura (Sistemas de Riego)

Tipicamente, el usuario es responsable de controlar la sobre-aspersion y la escorrentia en
los sistemas nuevos o modificados. Esto se debe verificar en cada sitio especifico de uso.
Para asegurar el control de la sobre-aspersion y la escorrentia, se requiere una inspeccion
del sistema en sitio.

Cuando se termina el sistema de aspersion y se planta la vegetacién, o antes de activar una
modificacion, el usuario debe ponerse en contacto con al proveedor del agua recuperada y
programar un recorrido para probar el sistema. Debe estar presente un representante del
usuario, junto con personal capacitado para hacer ajustes en el sistema. Si se requieren
modificaciones al sistema (exceptuando ajustes menores), se debe notificar al usuario -por
escrito- de los cambios requeridos. Estas modificaciones, que se deben realizar a la
brevedad posible, son responsabilidad del usuario.

5.2.8 Supervisores de los Usuarios en los Sitios de Uso de Agua Recuperada

Los usuarios deben asignar un supervisor en cada sitio de uso de agua recuperada. Este
supervisor sera responsable de la instalacion y el uso de las tuberias y los equipos
instalados en el lugar, y de la prevencibn de conexiones cruzadas. En caso de
contaminacién del sistema de agua potable, debido a una conexion cruzada en el sitio de
uso, el supervisor del usuario debe cumplir con los requerimientos de notificacion al
proveedor del agua recuperada y a los organismos reguladores locales y estatales.

El supervisor del usuario debe:

a. Informar y familiarizar al personal de operacion sobre el uso apropiado del agua
recuperada.

b. Suministrar al personal bajo su cargo instrucciones de operacién y mantenimiento,
diagramas de control y dibujos de registro, para asegurar la operacion apropiada del
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sistema, de acuerdo con el disefio de las instalaciones en el sitio de uso, y las guias y
regulaciones del proveedor del agua recuperada.

c. Notificar al proveedor de agua recuperada sobre los cambios, actualizaciones,
modificaciones o adiciones propuestos y/o realizados a las instalaciones en sitio.

d. Monitorear el sitio para el uso apropiado de agua recuperada y asegurar la
conformidad con los requerimientos de uso.

e. Educar a todo el personal de mantenimiento en forma continua sobre el uso seguro y
apropiado del agua recuperada.

Dado el alto indice de rotacién de empleados en la industria de jardineria, es importante que
esta informacién se difunda con frecuencia. Tipicamente, el contratista de jardineria es
responsable de capacitar a todos los trabajadores cuya actividad involucre el uso de agua
recuperada.

5.2.9 Control de Conexiones Cruzadas y Plan de Respuesta a Emergencias

En los lugares en donde se utiliza agua recuperada, se deben hacer pruebas de los
sistemas correspondientes y de los de agua potable, para verificar que no hay conexiones
cruzadas. En todos los casos, los sistemas se deben probar antes de poner en servicio el
sistema de agua recuperada y en forma periddica después, tipicamente cada 1-4 afios.

Las medidas aceptables para realizar pruebas de conexiones cruzadas varian de un estado
al otro. El proveedor de agua recuperada debe determinar los métodos aceptables en su
area, poniéndose en contacto con los organismos reguladores. Cada sitio debe tener
también un plan de respuesta a emergencias, que indique los pasos necesarios en caso de
gque se descubra una conexion cruzada. Esto debe ser parte de la capacitacion del
supervisor en sitio y de las reglas y regulaciones del proveedor de agua recuperada.

5.3 Referencias

e Foundation for Cross-Connection Control and Hydraulic Research (Fundacién para
Control e Investigacion Hidraulica de Conexiones Cruzadas). “Manual of Cross-
Connection Control” (Manual para Control de Conexiones Cruzadas). 9a. ed., Los
Angeles, CA, Universidad del Sur de California, 1993.
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VI. Desarrollo de un Plan Financiero

Para cualquier proyecto que involucre el uso de agua recuperada, es necesario —y critico-
contar con plan financiero. Una vez que la Junta de gobierno local ha establecido la
viabilidad del proyecto propuesto, es necesario desarrollar un plan financiero (en el que se
determine quién y como se pagan los costos de capital y los gastos anuales de operacion).
Por ejemplo, un proyecto puede ser rentable, pero puede no ser financieramente factible si
no se cuenta con contribuciones significativas de financiamiento externo. La viabilidad
financiera es un asunto critico para las Juntas de gobierno de los proveedores del agua y
para otros organismos que determinan si Se ejecuta 0 no un proyecto.

La implementacién de un proyecto de agua recuperada implica una inversién sustancial de
capital inicial para: estudios del planeacion, reportes de impacto ambiental, disefio de
ingenieria y construccion, antes de que se produzca un producto que se pueda vender. La
mayoria de los proyectos implican la emision de bonos u otros instrumentos de deuda a
largo plazo, con el fin de extender los costos iniciales de capital a un periodo de 20 a 30
afos. Con el fin de vender los bonos a tipos razonables de interés, el patrocinador del
proyecto debe demostrar que habra suficientes ingresos durante la vida del proyecto para
pagar los bonos con interés, asi como para cubrir la operacion anual, el mantenimiento y los
costos administrativos del proyecto.

Otros asuntos relacionados con el financiamiento de un proyecto de agua recuperada son:
a) el retraso en la conexion de los clientes, y b) la carencia de ingresos suficientes por venta
de agua recuperada, para cubrir los gastos del proyecto durante los afos iniciales. Un plan
de financiamiento identifica las fuentes disponibles de bonos o de capital y los pronésticos
de ingresos potenciales por ventas de agua recuperada, impuestos y otros ingresos que, en
forma combinada, cubran los costos de operacion y pagos de la deuda proyectados cada
afo.

Esta seccién de “Desarrollo de un Plan Financiero” proporciona guias generales sobre la
preparacion de analisis de movimientos de efectivo para este tipo de proyectos, y sobre las
oportunidades de reducir al minimo los gastos y aumentar los ingresos.

En la determinacién de la factibilidad financiera, mucha de la informacién requerida de
costos es parte de un analisis tradicional de rentabilidad. La diferencia esta en la inclusién
de las fuentes de ingresos en el analisis financiero de movimientos de efectivo. En este
andlisis se calculan los componentes de costo y los ingresos de un proyecto en una hoja de
balance financiero. Esencialmente, se prepara un presupuesto plurianual para todos los
costos incurridos y los ingresos que se espera recibir afio con afio, para determinar si los
ingresos son suficientes para cubrir los costos en cualquier afio y a través del tiempo.

Algunas de las categorias tipicas de costos y los ingresos de los proyectos de agua
recuperada que se deben incluir en el flujo de caja del proyecto son:

6.1 Gastos e Ingresos (Salidas y Entradas de Dinero)

6.1.1 Gastos del Servicio de la Deuda de Capital, o Costos de Capital que
Tienen Lugar en una Sola Ocasién
» Adquisicion potencial de terrenos
* Disefio
* Instalaciones de tratamiento terciario
* Sistema de distribucion
* Permisos / Gastos Ambientales
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6.1.2 Gastos de Operacion y Mantenimiento
a. Tratamiento terciario
* Electricidad
* Productos quimicos
* Partes de repuesto
* Mano de obra
b. Distribucion
* Partes de repuesto
* Mano de obra
* Bombeo
* Electricidad
* Personal y administracion
» Tiempos muertos
* Costos de depreciacién y de reemplazo futuro

6.1.3 Ingresos
* Tarifas y cobros por agua recuperada
* Incentivos financieros de otros organismos
 Préstamos gubernamentales de bajo interés
* Cobros por capacidad
* Cuotas de conexion
« Subsidios del sistema de alcantarillado por evitar costos de disposicion
* Ingresos fiscales (exencion de impuestos)
» Otros

6.2 Andlisis del Flujo de Caja

En las tablas VI-1 (seccién 6.2.1) y VI-2 (seccion 6.2.2) se presentan hojas de calculo de
analisis financieros tipicos. En estos analisis no se hace la conversién de costos a valores
actuales. El propésito es predecir las demandas de efectivo o renta neta que el proyecto
producira en cada afio de su vida de 25 afios. En efecto, éste es un presupuesto plurianual
de gastos y réditos futuros. Se identifican, se calculan y se suman todos los costos. El
balance anual neto es el ingreso total menos los gastos anuales totales. En la columna final
del balance acumulado neto se identifica el resultado de los movimientos de caja de los
proyectos.

Nota: El balance neto acumulado incluye un costo no especificado o cambio de renta
basado en 5% del balance neto acumulado del afio anterior, que supone que el
déficit se debe financiar mediante otras fuentes.

6.2.1. Andlisis Financiero de un Proyecto Pequefio (20 Lps)

La tabla VI-1 presenta el flujo de caja simplificado para un proyecto pequefio (de 1,700
m®/dia = 20 litros por segundo). El costo de capital estimado para este proyecto es
aproximadamente $3 millones de dolares, con un costo anual total de operacion y
mantenimiento de aproximadamente $5,000 (cinco mil) ddlares por Lps, para tratamiento y
distribucion. En el ejemplo, el costo de capital es una deuda financiada con préstamos de
bajo interés (3% durante 20 afios). El ingreso es la tarifa al por menor que se cobra a los
clientes del agua recuperada y un reembolso del organismo proveedor de agua en bloque o
la autoridad correspondiente.
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Tabla VI-1.- Andlisis Financiero de Flujo de Caja
(Proyecto pequeiio: 20 Lps = 500 acres-pie/afio)

Ventas |_Costos Anuales del Proyecto (DIs.) | Ingresos Anuales del Proyecto (DIs.) | gajance B:II:'?:e
Ano | anua- Servicio Ingresos por Anual .
fiscal | lesen 0&M dela $°t5t|°5 ventas de bRIeemé Igglt'elsos Neto Aclz:c:r;u

Lps (1) Deuda(2) | TO9°° | gt | POsOB) | Toles pis) | SO
2000 10 $0 $201,647 | $201,647 | $135,875 $62,500 | $198,375 | .$3272 | -$3,272

2001 15 $113,966 | $201,647 | $315613 | $214,003 $93,750 | $307,753 | -$7,860 | -$11,132

2002 20 $118,524 | $201,647 | $320,171 $285338 | $125,000 | $410,338 | $90,167 | $79,035

2003 20 $123,265 | $201,647 | $324,912 | $285338 $125,000 | $410,338 | $85426 | $164,461

2004 20 $128,196 | $201,647 | $329,843 | $285338 $125,000 | $410,338 | $80,495 | $244,956

2005 20 $133,324 | $201,647 | $334,971 $285,338 | $125000 | $410,338 | $75367 | $320,323

2006 20 $138,657 | $201,647 | $340,304 | $285338 | $125,000 | $410,338 | $70,034 | $390,357

2007 20 $144,203 | $201,647 | $345850 | $285338 | $125,000 | $410,338 | 64,488 | $454,845

2008 20 $144,971 | $201,647 | $346,618 | $285338 $125,000 | $410,338 | $63,720 | $518,565

2009 20 $155,970 | $201,647 | $357,617 | $285338 | $125,000 | $410,338 | $52,721 | $571,286

2010 20 $162,209 | $201,647 | $363,856 | $285338 | $125,000 | $410,338 | $46,482 | $617,768

2011 20 $168,697 | $201,647 | $370,344 | $285338 $125,000 | $410,338 | $39,994 | $657,762

2012 20 $175.445 | $201,647 | $377,092 | $285338 | $125,000 | $410,338 | $33246 | $691,008

2013 20 $182,463 | $201,647 | $384,110 | $285338 $125,000 | $410,338 | $26,228 | $717,236

2014 20 $189,761 | $201,647 | $391,408 | $285338 | $125,000 | $410,338 | $18,930 | $736,166

2015 20 $197,352 | $201,647 | $398,999 | $285338 $125,000 | $410,338 | $11,339 | $747,505

2016 20 $205,246 | $201,647 | $406,893 | $285338 $125,000 | $410,338 | $3445 | $750,950

2017 20 $213,455 | $201,647 | $415102 | 285338 | $125,000 | $410,338 | -§4764 | $746,186

2018 20 $221,994 | $201,647 | $423641 | $285338 | $125000 | $410,338 | -$13,303 | $732,883

2019 20 $230,873 | $201,647 | $432,520 | $285338 | $125,000 | $410,338 | -$22182 | $710,701

2020 20 $240,108 | $201,647 | $441,755 | $285338 | $125,000 | $410,338 | -$31,417 | $679,284

2021 20 $249,713 $249,713 | $285,338 | $125,000 | $410,338 |$160,625 | $839,909

Totales | 465 | $3,638,392 | $4,234,587 | $7,872,979 | $6,056,638 | $2,656,250 | $8,712,888 | $839,909

(1) Para una demanda de ART de 50% en el afio 2000, 75% en 2001 y 100% en los afios siguientes.

(2) Se supone que el préstamo es de bajo interés (3%).
(3) Se supone que la autoridad regional otorga un reembolso de $150 Dls./acre-pie.

En este ejemplo, se puede ver que el proyecto opera sobre una base anual de flujos de caja
netos positivos a partir del tercer afo, y recupera sus costos acumulados (equilibrio
acumulado neto) en el quinto afio de operacion. Después de tres afos, el proyecto tiene un
flujo de liquidez positivo; pero el equilibrio acumulativo neto no alcanza nimeros negros
hasta el 3° 0 5° afio: El problema al que hacen frente los organismos es como financiar los
afos de flujo de liquidez negativo, aunque el equilibrio neto acumulard un flujo de caja
positivo al final de 25 afios. Generalmente se debe contraer algun tipo de deuda.

6.2.2 Andlisis Financiero de un Proyecto de Tamafio Medio (300 Lps)

El proyecto de agua recuperada de tamafio mediano es un proyecto del sistema de
distribucion solamente. La hoja de célculo financiera se muestra en la tabla VI-2.
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Tabla VI-2.- Andlisis Financiero de Flujo de Caja
(Proyecto mediano: 200 Lps = 5000 acres-pie/aiio)

Ventas | Costos Anuales del Proyecto (Dls.) Ingresos Anuales del Proyecto (Dls.) Balance
Aiio anua- Servicio de Costos Ingresos ABa|aIr;‘lc€‘t Neto
fiscal | lesen 0&M laDeuda | Ao fiscal | entas Anuales | 1 ales del nu;l .e °1 Acumu-

Lps (1) 2) anuales (1) o Proyecto | O | lado (Dls)

royecto
2000 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2001 40 $150,000 | $2,033,980 | $2,183,980 | $494,100 | $150,000 $644,100 | -$1,539.880 | -$1,539,880
2002 80 $300,000 | $2,033,980 | $2,333,980 | $1,022,580 | $300,000 | $1,322,580 | -$1,011,400 | -$2,551,280
2003 120 $450,000 | $2,033,980 | $2,483,980 | $1,588,950 | $450,000 | $2,038,950 | -$445030 |-$2,996,310
2004 160 $600,000 | $2,033,980 | $2,633,980 | $2,192,040 | $600,000 | $2,792,040 | $158,060 |-$2,838,250
2005 200 $750,000 | $2,033,980 | $2,783,980 | $2,836,800 | $750,000 | $3,586,800 | $802,820 |-$2,035430
2006 200 $750,000 | $2,033,980 | $2,783,980 | $2,922,116 | $750,000 | $3,672,116 | $888,136 |-$1,147,294
2007 200 $750,000 | $2,033,980 | $2,783,980 | $3,012,385 | $750,000 | $3,762,385 | $978.405 | -$168,889
2008 200 $750,000 | $2,033,980 | $2,783,980 | $3,102,655 | $750,000 | $3,852,655 | $1,068,675 | $899,786
2009 200 $750,000 | $2,033,980 | $2,783,980 | $3,192,925 | $750,000 $3,942,925 | $1,158,945 | $2,058,731
2010 300 $1,125,000 | $2,033,980 | $3,158,980 | $4,924,791 | $1,125,000 | $6,049,791 | $2,.890,811 | $4,949,542
2011 300 $1,125,000 | $2,033,980 | $3,158,980 | $5,060,195 | $1,125000 | $6,185,195 | $3,026,215 | $7,975,757
2012 300 $1,125,000 | $2,033,980 | $3,158,980 | $5,195,599 | $1,125,000 | $6,320,599 | $3 161,619 |$11,137,376
2013 300 $1,125,000 | $2,033,980 | $3,158,980 | $5,331,004 | $1,125000 | $6,456,004 | $3 297,024 | $14,434,400
2014 300 $1,125,000 | $2,033,980 | $3,158,980 | $5,466,408 | $1,125000 | $6,591,408 | $3 432,428 | $17,866,828
2015 300 $1,125,000 | $2,033,980 | $3,158,980 | $5,601,812 | $1,125,000 | $6.726,812 | $3567,832 | $21,434,660
2016 300 | $1,125,000 | $2,033,980 | $3,158,980 | $5,737,216 | $1,125,000 | $6,862,216 | $3,703,236 | $25,137,896
2017 300 $1,125,000 | $2,033,980 | $3,158,980 | $5,872,620 | $1,125,000 | $6,997,620 | $3.838,640 | $28,976,536
2018 | 300 | $1,125,000 | $2,033,980 | $3,158,980 | $6,008,025 | $1.125000 | $7,133,025 | $3.974,045 | $32,950 581
2019 300 | $1,125,000 | $2,033,980 | $3,158,980 | $6,143,429 | $1,125000 | $7.268,429 | $4,109,449 | $37,060,030
2020 | 300 | $1,125,000 | $2,033,980 | $3,158,980 | $6,278,833 | $1,125,000 | $7,403,833 | $4244 853 | $41,304,883
2021 300 $1,125,000 $1,125,000 | $6,414,237 | $1.125,000 | $7,539,237 | $6,414,237 |$47,719,120
Totales | 125,000 | $18,750,000 | $40,679,600 | $59,429,600 | $88,398,720 | $18,750,000 | $107,148,720 | $47,719,120

(1) Demanda esperada de ART.

)

y b) 25% de fondos de construccion.

3)

a agua potable.

(4)

Se supone que la autoridad regional otorga un reembolso de $0.12 délares/m®.

Se supone que el servicio de deuda es de dos tipos: a) $26 millones (75%) de bonos por ingresos,

Las tarifas por venta de ART al por menor o en bloque son 25% menores que las correspondientes

Los escenarios de financiamiento se basan tres componentes para las tarifas de servicios.
Los tres componentes de las tarifas de agua recuperada son idénticos a los adoptadas para
el agua potable, menos el 20%. El uso de agua recuperada se calcula en base a los datos
del estudio de mercado realizado mediante entrevistas a clientes.

* Primer componente 7%
» Segundo componente 41%
* Tercer componente 52%
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6.2.3 Resultados

a. Los ingresos netos del proyecto de tamafio mediano aumentan con el uso de agua
recuperada. Esto se debe a que la mayoria del uso en riego esta en el tercer
componente de la estructura tarifaria.

b. El balance neto acumulado tarda mas tiempo en ser positivo para el proyecto mediano
de agua recuperada.

c. La conversion a agua recuperada evita los aumentos futuros de tarifas resultantes de
compras crecientes de agua importada, o de desarrollos futuros de fuentes adicionales
de agua potable.

La tabla VI-2 proporciona un ejemplo de un andlisis financiero de los movimientos de
efectivo para el proyecto de tamafio mediano (300 Lps). Debido a que los usuarios de agua
recuperada comprenden un area mas extensa, se requiere la construccién de mas de una
tuberia de espina dorsal, con la adicién de varias conexiones laterales. Se supone que este
proyecto se financiara con deuda a la tasa de interés del mercado durante un periodo de 30
afios y con financiamiento gubernamental para agua recuperada (25% de los costos de
construccion).

Se espera que el reembolso del organismo regional en este ejemplo sea de $0.12
dolares/m®. Se podrian desarrollar panoramas financieros adicionales usando otra tarifa y
otras opciones de financiamiento de capital. Por ejemplo, puede requerirse una rebaja
superior al 20% en relacién a la tarifa de agua, para incentivar a los clientes a adaptar su
plomeria existente para utilizar agua recuperada. La seccion 6.7.1 ("Aceptacién de los
clientes"), presenta datos de tarifas para agua recuperada, que demuestran que en algunos
casos éstas se han rebajado hasta en un 50% (Ciudad de Long Beach, Florida).

6.3 Comparacion de Alternativas Financieras

Con el fin de optimizar el flujo de liquidez del proyecto, se deben comparar -y utilizar en los
andlisis- opciones alternativas de servicio y financiamiento de la deuda, p.ej. apoyos
federales, préstamos de bajo interés, y otras opciones de tarifas. Se requieren generalmente
analisis multiples para comparar las alternativas de financiamiento y los impactos asociados
con los movimientos de efectivo.

Se debe tener en cuenta que, ademas del productor / proveedor, otros se benefician de los
proyectos de redso. Al reconocer las ventajas del uso de agua recuperada, se puede lograr
la participacion de financiamiento de otras fuentes. El pago por los beneficios recibidos
puede tomar la forma de préstamos de bajo interés y otros apoyos para el disefio y la
construcciéon. En el sur de California, por ejemplo, estan disponibles incentivos financieros
para pagar los costos de proyectos calificados (p.ej., Distrito Metropolitano de Agua del Sur
de California). Estos programas son proporcionados por proveedores regionales que
experimentan beneficios de confiabilidad de proyectos de recuperacion de agua. Cuando se
esta analizando la viabilidad financiera de un proyecto, se debe determinar el acceso a este
tipo de programas y hacer el analisis financiero con y sin estas fuentes.

Los proyectos de agua recuperada requieren generalmente gastos significativos de capital.
La amortizacion de estos costos para proyecto, o una porcién de él, es critica para la
viabilidad financiera del mismo. A continuacidén se presentan varios ejemplos de opciones
tipicas de financiamiento de la deuda, que aplican en EEUU:

a. Bonos exentos de Impuestos municipales - Permiten que el capital total para
actividades de construccion del proyecto de reciclaje se financien por medio de la
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venta de bonos de ingreso a largo plazo (20 - a 30 afios), o por medio de certificados
de participacion.

b. Subvenciones federales (Bureau of Reclamation de los EEUU — Programa titulo XVI) —
Proporcionan hasta 25% de los costos de construccion de proyectos que califican, con
un limite de S20 millones).

c. Fondos del Estado de California - incluye préstamos o concesiones de bajo interés, de
acuerdo con las guias de financiamiento de fondos para recuperacion de agua de la
SWRCB y la Proposicion 204.

En México deberan determinarse las fuentes de financiamiento disponibles.
Los organismos publicos pueden también obtener fondos de fuentes privadas, por ejemplo:

a. Contribuciones de capital - Algunos proveedores de agua recuperada han llegado a
acuerdos especiales con fraccionadores o usuarios industriales, mediante los cuales
éstos aportan activos (p.ej. tuberias) o dinero para compensar los costos de conexion
de un proyecto particular.

b. Cuotas de conexién - Algunos proveedores de agua recuperada cobran cuotas de
conexion a los clientes nuevos para conectarlos al sistema. Estas cuotas representan
el costo de la porcion del sistema de agua recuperada que se requiere para
proporcionar el servicio al nuevo usuario.

Una fuente importante de financiamiento de capital para un proveedor de agua recuperada
es contraer deuda; es decir, pedir dinero prestado vendiendo bonos exentos de impuestos.
Dependiendo de la naturaleza del financiamiento, se puede o no requerir la aprobacién de
los votantes. Algunos tipos de bonos de uso general para el financiamiento de proyectos de
obras publicas son:

a. Bonos de obligacién general - Compensados a través de ingresos generales
colectados de contribuciones prediales o mediante el cobro del servicio (requieren
generalmente un voto de referéndum).

b. Bonos de gravamen especial - Compensados por medio de recibos de gravamen
especial a propiedades (y en la mayoria de los casos, respaldados por embargos
preventivos a propiedades, si los propietarios no pagan).

c. Bonos de ingreso - Compensados a través de cuotas de los usuarios y cobros de
servicio derivados de la operacion de las instalaciones de redso (Gtiles en proyectos
regionales o subregionales, porque los ingresos se pueden colectar fuera de los limites
geograficos del prestatario).

d. Certificados de participacién - Generalmente iguales a los bonos de ingreso.

e. Notas a corto plazo - Pagadas generalmente a través de obligaciones generales o
bonos de ingreso (papel comercial exento de impuesto y notas de anticipacion de
ingresos).

Un tesorero municipal y/o un consejero de bonos son por lo general responsables de
analizar los requerimientos para justificar la viabilidad técnica y econdmica del proyecto de
reuso. El organismo debe verificar las proyecciones de los gastos de capital requeridos; los
costos de operacion, mantenimiento y reemplazo anticipados (OM&R); el flujo de liquidez de
las actividades de generacion de ingresos (p.ej. el sistema de cobros a los usuarios); y el
grado al cual la autorizacion de capital anticipada y los costos de OM&R son cubiertos por
los ingresos potenciales. La figura VI-1 presenta un organigrama de financiamiento para un
proyecto realizado en el Estado de California, EEUU.
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Comité de Control de Recursos Hidricos del Estado de California
Fondo Estatal Revolvente — Maximo $20 millones de délares

APLICACION
Planeacion del Proyecto
Cumplimiento con CEQA (1)
Ingenieria de Pre-disefio
Analisis Financiero

\ 4

Ingenieria de Valor

PROCESO
DE REVISION

PROCESO DE REVISION

!

Revision de
SWRCB (2)

APROBACION DEL
CONCEPTO

DISENO FINAL DE INGENIERIA
Planos y Especificaciones
Plan de Construccion y
Financiamiento
Programa de Ingresos
Acuerdos con los Usuarios

PROCESO DE REVISIO

Revision de

N SWRCB (2)

PUBLICACION Y
RECEPCION

\ 4

EJECUTACION DEL

CONTRATO PARA PRESTAMO

AUTORIZACION DEL
PRESTAMO
Aprobacion para publicar
la licitacién para la
construccién del proyecto
de redso

Fig. VI-1 Diagrama del Proceso de Obtencion de Fondos del SWRCB (2)

(1) CEQA: Protocolo de Calidad Ambiental de California (California Environmental Quality

Act)

(2) SWRCB: Comité de Control de Recursos Hidricos del Estado de California (State Water

Resources Control Board)
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6.4 Ingresos por Venta de Aguas Residuales Tratadas

Las alternativas de financiamiento precedentes describen los medios de generar capital de
construccién; sin embargo, también se requieren ingresos para los costos de operacion y
mantenimiento y para pagar los préstamos. En la mayoria de los casos se utiliza una
combinacién de varias fuentes de financiamiento para cubrir costos de capital y de
operacién y mantenimiento.

A continuacion se presentan varios ejemplos de fuentes de financiamiento generadas por los
organismos operadores:

e Cobros a usuarios de agua recuperada.

Presupuesto de operacion y reservas de efectivo del organismo para compensar por
déficits en ingresos por venta de agua recuperada.

Impuestos locales sobre la propiedad.

Tarifas y cobros por descarga de aguas residuales.

Gravamenes o impuestos especiales.

Cobros por agua recuperada que no se aprovecha (en standby) por parcela.

Cuotas de conexion del fraccionador.

Gastos de mantenimiento de los medidores de agua recuperada (u otros cobros
mensuales fijos de servicio).

El célculo de los costos de operacion de un sistema de distribucién de agua recuperada
implica la determinacién de los componentes de tratamiento y distribucion que son
directamente atribuibles al sistema de agua recuperada. Los costos directos de operacion
comprenden los de: instalaciones avanzadas de tratamiento, distribucién, supervision
adicional de la calidad del agua, inspecciones y personal de supervision. Los costos
ahorrados por disposicién de efluentes se pueden considerar como créditos. Los costos
indirectos incluyen un porcentaje de la administracion, manejo y otros gastos. Otro costo es
la reserva para reemplazo, es decir, el fondo de reserva para pagar el reemplazo del
sistema en el futuro.

Por ejemplo, en el ejercicio fiscal 1986-87, el Distrito de Agua de Rancho Irvine (IRWD), de
Irvine, CA, calculd el costo anual de reserva deseado para reemplazo en 1.5% del costo
original de las instalaciones (Young y otros, 1987). El estudio de IRWD también encontro
gue el costo total de producir y distribuir el agua recuperada (incluyendo la adquisicion de
agua adicional) era de $0.24 de dolar/m°. El costo de distribucién de agua potable era de
$0.36 de dolar/m® en los mismos afios. Se calculd que los ahorros calculados de $0.12 de
délar/m® durante el ciclo de vida del proyecto, eran casi suficientes para pagar por el servicio
de la deuda de capital del sistema de distribucion dual (Young y otros, 1987).

6.4.1 Presupuesto de Operacidon y Reservas de Caja

Las actividades asociadas con la planeacion y posiblemente el disefio preliminar de las
instalaciones de relso pueden, en algunos casos, financiarse con el presupuesto de la
planta de tratamiento de aguas residuales. También el organismo de abastecimiento de
agua puede considerar apropiado aplicar una porcion de sus fondos de operacion de
manera similar, con el fin de ampliar sus recursos hidricos. Ademas, se pueden utilizar los
dineros disponibles en ciertas cuentas de reserva.

Puede ser apropiado, por ejemplo, utilizar fondos del presupuesto de operacion para las
actividades de planeacién o la evaluacion de oportunidades de redso. Ademas, si se
dispone de reservas de efectivo para proyectos futuros no especificados de capital, podrian
usarse esos fondos, o hacer una reserva de efectivo con una porcion de los ingresos de
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operacion, para las necesidades futuras. La ventaja obvia de usar esta fuente alterna de
financiamiento es que el Consejo, o los drganos directivos de los organismos de
abastecimiento de agua o de tratamiento de aguas residuales, pueden actuar por su propia
iniciativa para asignar los recursos necesarios.

Estas fuentes son especialmente practicas cuando se anticipan gastos no muy grandes para
implementar o para iniciar el programa de relso, o cuando el proyecto de relso proporciona
una ventaja general a la comunidad entera (representada por los clientes actuales del
organismo). Ademas, utilizar tales recursos es practico cuando el agua recuperada se
distribuye a un precio bajo o nulo para los usuarios, y por lo tanto no se espera que se
generen ingresos futuros que permitan compensar el costo del proyecto. Aunque es
deseable recuperar completamente todos los costos directos de los servicios, esto puede no
ser practico durante las fases tempranas de implementacion del sistema de relso.

6.4.2 Impuestos Prediales

Si los recursos disponibles en el presupuesto de funcionamiento, o las reservas de efectivo,
no son suficientes para cubrir las necesidades de operaciéon y mantenimiento del sistema,
las actividades de reparacién y el financiamiento de deuda del capital, otra fuente de fondos
a considerar es el ingreso que se puede generar aumentando las recaudaciones prediales
existentes. Si algunos costos para uso general se financian actualmente con impuestos
prediales, se podrian aumentar estos impuestos, y asignar los nuevos ingresos a los gastos
asociados con el proyecto de retso. En forma semejante, se podrian aumentar las tarifas
gue pagan actualmente los usuarios por servicios de agua y alcantarillado.

Como ocurre con el uso del presupuesto de operacion o las reservas de efectivo, puede ser
deseable usar impuestos prediales o de otro tipo, si ho se anticipa que los gastos del
proyecto sean grandes, 0 si se espera una ventaja general para la comunidad entera.

En algunos estados se puede requerir aprobacion de los votantes para los nuevos
impuestos prediales, o cobros por el agua tratada que no se ha vendido.

6.4.3 Tarifas de Agua, Drenaje y Agua Recuperada

Los cobros por agua y drenaje constituyen los ingresos principales para la mayoria de los
organismos operadores. Con estos ingresos se recuperan por lo general los costos. Las
tarifas de agua son por lo general de tipo bloques, y aumentan a medida que lo hace el
consumo. Las tarifas de drenaje generalmente se basan en el consumo medido de agua (en
el interior de las viviendas Unicamente), o se hace el cobro en base al tipo de usuario (p.ej.,
residencial unifamiliar, residencial multifamiliar, o comercial).

El disefio y el monto de la tarifa son asuntos complejos que tienden a ser polémicos y a
requerir consultas publicas extensas. Las tarifas de agua recuperada deben coordinarse con
las de agua potable y drenaje, para asegurar: a) que los clientes tengan el incentivo
economico apropiado para reusar el agua recuperada, y b) que los ingresos totales sean
adecuados para operar y mantener los sistemas de agua potable y drenaje, tratamiento de
aguas residuales y reuso.

6.4.4 Gravamenes Especiales o Distritos Especiales de Impuestos

Cuando se disefia un programa de re(so para que sea una empresa autosuficiente,
independiente de los sistemas existentes de agua y drenaje, puede ser apropiado
desarrollar impuestos o gravamenes especiales para recuperar los costos de capital
directamente de los usuarios beneficiados. La ventaja de este mecanismo de recuperacion
de costos es que se determina los costos de acuerdo a los beneficios recibidos.
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Un ejemplo de un area que usa gravamenes especiales para financiar la tuberia dual de
agua para proteccion contra incendios y agua de riego, es la ciudad de Cape Coral, Florida,
en donde se cobra aproximadamente $1,600 por residencia unifamiliar, con financiamiento
durante 8 afios y un interés anual de 8%.

Los gravamenes especiales se pueden basar en: a) los metros del frente de la propiedad, b)
los metros cuadrados del lote, o c) el consumo estimado de agua para tipos especificos de
clientes. Esta alternativa de ingreso es especialmente relevante si la deuda existente del
sistema de agua y drenaje hace dificil apoyar un programa de reudso, o si el area a servir es
independiente, sin control jurisdiccional sobre los sistemas de agua o drenaje. Una vez mas,
dependiendo del estado y de la ley local, se puede requerir la aprobacién de los votantes.

6.4.5 Cobros por Agua Recuperada que no se ha Vendido (Standby)

Los proveedores de agua pueden imponer un cobro por el agua recuperada que no se ha
vendido, para cada parcela dentro de su area de servicio, con el fin de proporcionar el agua
disponible a la propiedad. Los cobros por agua recuperada que no se ha vendido (en
espera) se pueden usar para el servicio de la deuda de capital, gastos de operacién y otros
propositos.

6.4.6 Tarifas de Conexién a Fraccionadores

Las cuotas de conexién a fraccionadores, o cuotas de impacto, son medios de recolectar los
dineros para construir un elemento de infraestructura de los sistemas de agua o drenaje o
instalaciones de redso, en base a los pagos de los nuevos clientes que se benefician del
servicio. Las cuotas de conexion se pueden utilizar para generar capital de construccion, o
para pagar préstamos. Estas cuotas se utilizan con frecuencia para generar una base
equitativa para recuperacion de costos, entre los clientes que se conectan con el sistema en
los afios iniciales del programa, y los que se conectan en afios posteriores. Generalmente
los costos (incluyendo intereses) no se recuperan por completo a través de la cuota de
conexion, aunque los aumentos anuales proporcionen equidad entre los grupos que se
conectan en los afios iniciales y los que lo hacen en afios posteriores.

Las cuotas de conexion para los sistemas de relso de agua se implementan las determinan
por lo general los 6rganos directivos. Sin embargo, la disposicién a pagar una cuota de
conexion al solicitar el servicio antes de la construccion, puede indicar la buena voluntad del
publico de participar en el programa de redso. Los programas de incentivos se pueden
ejecutar conjuntamente con las cuotas de conexién, anulando la cuota para los usuarios que
hagan un compromiso temprano para conectarse al sistema de agua recuperada (p.ej.,
durante los primeros 90 dias después de terminar la construccion) y recogiendo la cuota de
conexiones posteriores.

6.4.7 Cobros por Mantenimiento de Medidores

Es comdn que los proveedores de agua cobren una cuota mensual por mantenimiento y
costos administrativos a los usuarios del servicio de agua, sin importar la cantidad de agua
consumida. Por ejemplo, si el duefio de una casa se va de vacaciones por un mes y el uso
de agua es cero, el proveedor del agua cobra el costo de leer el medidor, proporcionar
mantenimiento a las instalaciones, y asegurar que éstas se manejen correctamente. En
forma similar, se podria imponer un cobro mensual para el agua recuperada, sin importar
que el cliente la use o no.
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6.4.8 Cobros alos Usuarios de Agua Recuperada

¢ Como se debe determinar el precio a los clientes del agua recuperada? Generalmente la
tarifa se relaciona con el pago del agua potable sustituida. Para incentivar la participacion de
clientes potenciales en el programa, a menudo se hace una rebaja en relacién al precio del
agua potable.

Si los ingresos potenciales de la venta del agua recuperada a un precio inferior al del agua
potable son demasiado bajos para cubrir los gastos de operacion, mantenimiento, y los
costos de reparacion y amortizacion del proyecto, se deben encontrar otros métodos para
aumentar los ingresos. Para un organismo encargado del abastecimiento de agua, la
decision de ejecutar un proyecto de relso de agua se debe tomar en base a politicas
consistentes y razones generalmente financieras, porque no hay otra fuente disponible,
confiable, o econdémica de agua para cubrir necesidades del futuro. Por lo tanto, el precio
neto de proporcionar agua recuperada se debe tratar en la misma forma en que el
organismo trataria cualquier nuevo abastecimiento de agua (es decir, el costo se distribuye
uniformemente entre todos los usuarios de agua potable y recuperada en las tarifas del
organismo).

Si las ventas de agua recuperada exceden el costo unitario de producirla y distribuirla, el
organismo podria: a) acumular fondos para cubrir las necesidades futuras de agua, o b)
bajar los costos del agua potable a los clientes.

Si las consideraciones de comercializacion lo requieren, puede también haber justificacion
para hacer rebajas adicionales a los usuarios grandes, ya que el costo unitario de
entregarles agua recuperada es menor que para los usuarios pequefios.

6.5 Organismos de Propésito Dual (de Agua Potable y Recuperada)
6.5.1 Reparticion de Costos entre el Suministro de Agua y Agua Recuperada

Los organismos que se encargan del abastecimiento de agua y agua recuperada, tienen la
oportunidad de repartir los costos o cuotas entre los usuarios de agua potable y drenaje y
los de agua recuperada. Un método de repartir tales costos debe considerar: a) la cantidad y
la calidad del agua, b) la capacidad de reserva que se debe mantener, c) el uso de cualquier
instalacion comun, d) el sistema de distribucién, y e) los costos directos asociados a cada

grupo.
Una asignacion proporcional de costos puede basarse en las ecuaciones siguientes:

1) Costo total de agua potable = Costo de tratamiento de agua +
Costo de abastecimiento de agua +
Costo de transmision +
Costo de distribucion

2) Costo total de servicio de drenaje y Costo de recoleccion +
saneamiento = Costo de tratamiento de aguas residuales a
los estandares permitidos de disposicion +
Costo de disposicion del efluente +
Costo de transmision +

3. Costo total de servicio de agua Costo de tratamiento de agua recuperada +
recuperada = Costo de tratamiento para cumplir con los
estandares requeridos de disposicién +
Costo de tratamiento adicional +
Costo de distribucién adicional
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Las ecuaciones anteriores ilustran un ejemplo de distribucidon de los costos completos de
cada servicio al sistema y a los usuarios.

La segunda ecuaciéon considera el costo de tratar las aguas residuales a los estandares
requeridos para disposicion; los costos adicionales para niveles mas altos de tratamiento,
p.ej. filtracion, coagulacion, o desinfeccion, se asignan al costo de servicio de agua
recuperada.

En caso que los costos del tratamiento de aguas residuales disminuyan por el redso, debido
a que los estandares de descarga de efluentes son més rigurosos que los requeridos para el
sistema de reuso, el crédito se reduciria del costo total de servicio del agua recuperada.
Esto podria ocurrir, por ejemplo, si se requiriera tratamiento para remocién de nutrientes
antes de descargar a una corriente del agua superficial, pero no para reuso agricola.

Para los sistemas de relso de agua, la base de reparticiébn proporcional de la asignacion
puede ser la mas apropiada. La asignacion no debe ser muy dificil, porque las instalaciones
requeridas para apoyar el sistema de relso deben ser facilmente identificables. Una regla
empirica puede ser asignar los costos de todo el tratamiento requerido para cumplir con los
Permisos de Descargas de Contaminantes a las tarifas de aguas residuales, y todos los
costos adicionales -tales como los de recuperacion y transporte del agua recuperada- a las
tarifas de esta agua, siempre que éstos sean menores que el costo del agua potable.

Los costos administrativos generales se pueden también asignar en forma proporcional.
Toda la administracion de las aguas residuales se cobraria a los usuarios del alcantarillado,
y toda la administracién adicional a los usuarios de agua recuperada. Si se requiere un nivel
reducido de tratamiento para el agua de reuso, el costo correspondiente bajara.
Dependiendo de las circunstancias locales, el ahorro se puede asignar, bien sea a los
responsables de la descarga de aguas residuales, o a los usuarios del agua recuperada. En
Gltima instancia, la decision de cémo se asignan los costos es local.

6.5.2 Precios Diferenciados por Usuario

Cuando hay mas de un usuario de agua recuperada en el sistema, se pueden tener que
producir diversas calidades de esta agua. Si es asi, el calculo de las tarifas a los usuarios es
mas complicado, pero realmente no es muy diferente del correspondiente a las descargas
de diversas calidades de aguas residuales. Si, por ejemplo, el agua recuperada se distribuye
entre dos tipos de usuarios de riego, que requiera dos calidades diferentes de agua, el
calculo de las tarifas a los usuarios se puede basar en el costo del tratamiento requerido
para alcanzar la calidad deseada.

6.6 Incentivos para Conexién y Participacién

El programa de financiamiento se puede estructurar para construir las instalaciones de reliso
de agua en fases, con un porcentaje del compromiso financiero requerido antes de la
implementacion de cada fase. Este compromiso asegura a los responsables del organismo
gue hay un deseo real del proyecto, y asegura la estabilidad financiera para comenzar la
implementacion. Se pueden utilizar incentivos para promover la conexion o la participacion
temprana, tales como la reduccion o eliminacion de cuotas de conexidn para un tiempo
predeterminado.
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6.7 Otros Asuntos Relacionados con las Tarifas y las Politicas de
Precios para el Agua Recuperada

6.7.1 Aceptacion de los Clientes

Es importante, por varias razones, que el cliente de un servicio publico esté dispuesto a
aceptar la politica de fijacibn de precios. La aceptacion del cliente requiere de su
comprension de las bases del disefio de las tarifas, y también de que las considere
adecuadas, eficientes e imparciales. Se puede esperar que las politicas que logran un
equilibrio razonable entre objetivos competitivos logren su aceptacion.

Las tarifas para venta de cantidades grandes de agua recuperada deben ser menores que
las tarifas para abastecimiento de cantidades pequefias. Esto tiene por objeto ofrecer un
incentivo econdmico para que los usuarios grandes se conecten al sistema de agua
recuperada.

El establecimiento oportuno de las tarifas de agua recuperada es una consideracion
importante relacionada con el ritmo en que los usuarios llevan a cabo los trabajos en sitio
requeridos para modificar sus sistemas de agua. Para lograr esto, se debe establecer de
antemano una tabla de tarifas para agua recuperada, de modo que el usuario esté seguro
de su capacidad de amortizar sus costos de modificacién con los ahorros esperados en la
compra de agua recuperada. Una cuestion clave adicional en las tarifas son los cobros
mensuales fijos, y la posibilidad de que éstos puedan desincentivar a los clientes a
adaptarse al uso de agua recuperada.

6.7.2 Costos del Agua Recuperada vs. Costos de las Aguas Subterrdneas
Locales

Es necesario que las tarifas de agua recuperada sean menores en comparacion con los
costos de bombeo de agua subterranea en el area. Los costos para producir agua
subterrdnea incluyen energia y, posiblemente, costos de reposicion. Sustituir agua
recuperada por agua subterranea permitira al organismo que operador: (1) comprar menos
agua importada, o (2) rentar derechos de agua subterrdnea a otro organismo (ingreso
positivo).

Este andlisis demuestra que usar agua recuperada es mas rentable que usar agua
subterranea. Por ejemplo, el Distrito Municipal de Agua de la Cuenca Oeste del Condado de
Los Angeles es responsable de todos los costos de capital y de O&M asociados con el
proyecto de recuperacion de agua de la Cuenca. Si el organismo elige proporcionar el
servicio de agua recuperada a los usuarios finales, los costos para los usuarios serian
solamente el precio de compra del agua recuperada y los costos en sitio de la modificacion.
En cambio, los costos asociados a la produccion de agua subterranea incluyen:
mantenimiento, reemplazo de pozos y bombas y renta de derechos de agua.

6.7.3 Tarifas de Agua Recuperada Fuera del Area de Servicio del Organismo

Ocasionalmente un proveedor de agua recuperada puede entregar esta agua a clientes
fuera de su area de servicio, a través de un proveedor diferente. Este ingreso adicional
puede hacer que el proyecto sea mas factible financieramente. Sin embargo, es necesario
definir el precio que se cobrara a los clientes fuera del area de servicio.

La asignacion de un costo mayor para el agua recuperada en estas areas asegura que
solamente las que contribuyan a aumentar los ingresos se beneficien del cobro fijo. Los
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usuarios de agua recuperada fuera del area de servicio del distrito harian el pago completo
de los costos que les corresponden.

6.7.4 Fondo para Modificaciones Retroactivas de Plomeria en los Sitios de Uso
de Agua Recuperada

Aunque las tarifas de agua recuperada sean econémicas cuando se comparan con el costo
de agua importada o agua subterranea bombeada, algunos usuarios pueden no tener la
capacidad financiera para pagar por las modificaciones necesarias de plomeria en sitio para
aceptar el agua recuperada. Por ejemplo, un distrito escolar puede no tener fondos
disponibles de capital para adaptar el sistema de riego de los jardines de una escuela para
el uso de agua recuperada, y para separar el resto de la plomeria de agua potable. Un
distrito o un organismo podrian anticipar fondos para estos costos, incluyendo las
inspecciones de obra y las del organismo regulador, los que serian reembolsados después,
a través de una cuota mensual fija. Esta cuota -por inspeccion de las instalaciones en sitio-
se sumaria a la tarifa de agua recuperada.

El propdsito del programa de modificacion de plomeria en los en sitios de uso es asegurar
qgue los usuario puedan recibir sin problemas el agua recuperada y reducir sus costos de
servicio de agua. El proveedor de agua recuperada y todos sus usuarios se benefician al
reducir la dependencia del agua importada.

6.7.5 Politica de Extensién de Tuberias Laterales

No todos los usuarios potenciales dentro del area de servicio son candidatos para recibir el
agua recuperada en la 12 etapa. Se debe desarrollar primero un sistema de distribucion de
“espina dorsal” para los usuarios cuyo servicio sea mas econémico. Por lo tanto, A peticion
de un cliente del agua recuperada, el organismo puede extender ramales laterales a nuevos
usuarios, si los costos para estas extensiones se pueden recuperar dentro de un periodo de
tiempo especificado, tipicamente 10 afios o menos.

Por ejemplo, en caso de que un cliente solicite la instalacion de 1,000 metros lineales de
tuberia para servir un parque con agua recuperada, y los costos de capital para esta
extension se pueden amortizar en un plazo de 10 afios y recuperar con ventas del agua
recuperada al parque, entonces el proveedor del agua podra proceder con la extension. Si
no se pueden recuperar los costos, el proveedor del agua podria pedir al cliente que éste
pague una porcion de los costos. El propdsito de esta politica general es maximizar el uso
del agua recuperada al grado que sea rentable y evitar financiar los ramales laterales de
costo elevado que benefician a solamente un cliente o grupo de clientes.
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VIl. Involucramiento del Publico

El involucramiento del publico, que es un elemento esencial para la gestibn de los
organismos publicos, es especialmente critico durante la implementacién de un nuevo
proyecto de agua recuperada. Puede haber miedo y repulsion del puablico, relacionados con
el retso de aguas residuales cerca de sus hogares, negocios, parques, escuelas y en
cualquier lugar donde haya personas o animales domésticos. Algunos proyectos de agua
recuperada han fallado debido a falta de comprension del publico sobre el uso de aguas
residuales tratadas, preocupaciones ambientales y econdémicas y motivos politicos. Algunos
organismos esperan hasta terminar las fases de planeacién y disefio, antes de comenzar
con el involucramiento del publico, y otros realizan pocas o ninguna gestion en este sentido.
En algunos de estos casos, los proyectos fallan porque los organismos no tienen la habilidad
de comunicar adecuadamente a la gente como se utiliza el agua recuperada y cuéles son
sus ventajas.

Aungque muchos organismos todavia utilicen el término “agua recuperada”, varios estudios
han demostrado que algunas personas prefieren y entienden mas la palabra “agua
reciclada" para describir las aguas residuales que se reutilizan para riego de areas verdes y
otros fines. Sin embargo, con el fin de mantener la continuidad en este manual, continuamos
utilizando en esta seccion el término “agua recuperada”.

Mientras que algunas personas pueden tener una comprension adecuada del papel de la
naturaleza en la purificacion del agua y las aguas residuales, la persona media no sabe
como se transforma y se purifica el agua para reliso, mucho menos de donde viene el agua.
Uno de los mayores desafios en relacion con los proyectos de agua recuperada es la
carencia de comprension del publico sobre el abastecimiento local de agua; donde se
origina, como se recuperan las fuentes, y qué tan limitados son los recursos de agua. Es un
desafio convencer a la gente de que el agua recuperada es segura, si ellos no saben
inicialmente que la mayoria de las aguas residuales tratadas se descargan a rios u otros
cuerpos de agua, de los cuales proviene gran parte del agua potable que se usa en muchos
lugares.

Puede haber controversias, problemas, y desafios, incluso con los programas mas
dinamicos de involucramiento del publico; sin embargo, el analisis de muchos de los
programas de agua recuperada que fueron discutibles en su momento, permite evidenciar
gue la mayoria de los problemas se habrian podido evitar mediante la preparacion y la
implementacion de un programa comprensivo de educacion e involucramiento del publico.
Una base sélida de informacién sobre la region, la historia de controversias pasadas, datos
demograéficos, informacion publicada en los medios, etc., ayudaran a un organismo a llevar a
cabo su proyecto de redso sin muchos contratiempos. Un programa bien pensado de
involucramiento del publico incluye un proceso para tratar de prevenir oposicion o disputas.
El plan de involucramiento debe incluir investigacion sobre los problemas que pueden
presentarse (donde, por qué y cémo). En algunos casos, las controversias pueden
remontarse a percepciones u opiniones negativas sobre un organismo en relacion a un
acontecimiento pasado. Si los esfuerzos para reparar las relaciones son insuficientes, se
mantienen estas opiniones negativas, y de hecho pueden fortalecerse, cuando se esta
tratando de ejecutar el proyecto de reuso.

Hay algunos ejemplos de proyectos en los que los procesos de involucramiento y educacion
fueron muy pobres y demasiado tardios, lo cual -combinado con asuntos politicos y
econdmicos pasados y preocupaciones no sustentadas sobre la salud- condujo a la falla de
los mismos. En San Diego, la politica y la historia locales tuvieron un impacto importante en
la cancelacion del programa propuesto de reuso de aguas residuales tratadas, al igual que
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las percepciones sobre asuntos de justicia ambiental. Los medios acuiaron la frase “del
sanitario a la llave de agua” y publicaron varios articulos basados en esta nocion falsa.
Aunque el proyecto tuvo el respaldo del publico, de un nimero de funcionarios electos y de
miembros de las comunidades cientifica y ambiental, el proyecto fall6 debido a la atencion
negativa que recibié de los medios, junto con las acciones de varios funcionarios electos
oportunistas. Santa Rosa, California, también experimenté controversias sobre el uso de
agua recuperada para riego; la oposicion uso a varios doctores locales y a otros lideres de
opinién para convencer el publico que el agua recuperada no era segura.

Ha habido numerosas encuestas de opinién publica y grupos focales que han revelado
conclusiones similares: cuanto méas informacién tiene la gente sobre el agua recuperada —de
donde viene, como se trata y se supervisa, cOmo se transporta a través de sistemas
separados de distribucién, y como no ha habido casos documentados de personas que se
enfermen después de entrar en contacto con el agua recuperada- mayor es el nivel de
apoyo. Cuando la gente se convence de la necesidad y de las ventajas del agua
recuperada, es mucho mas probable que apoyen el proyecto.

Hay centenares de proyectos exitosos de agua recuperada en EEUU; p.ej. los de las
ciudades de Irvine, Monterey y Carlsbad, en California. En éstos, el agua recuperada se ha
convertido en un componente aceptado de los recursos hidricos locales. Las ciudades de
Scottsdale y Phoenix, Arizona; San Antonio, Texas y Orlando, Florida, también tienen
programas importantes de agua recuperada bien manejados, que incluyeron involucramiento
del publico. Los Reportes de Estudios de Caso de la Asociacion WateReuse contienen mas
ejemplos de proyectos exitosos.

Los proyectos de recuperacion de agua impactan al publico de diferentes maneras: a)
lugares en que se usa agua recuperada (por ejemplo, escuelas y parques), b) localizacion y
construccién de instalaciones de tratamiento y sistema del distribucién, y c) aumentos
potenciales de tarifas de agua o y drenaje.

El publico se ha hecho mucho mas vigilante de los proyectos de obras publicas y del uso de
fondos provenientes de impuestos, y desea y necesita saber donde se estd gastando el
dinero. Toda esta informacién debe ser parte de las campafias de involucramiento del
publico, junto con la explicacion de las ventajas del redso.

7.1 ¢Cuando se debe iniciar el Programa de Involucramiento del
Pablico?

El involucramiento del publico debe comenzar durante las fases mas tempranas del proyecto
de agua recuperada, cuando se aprueba el financiamiento para la planeacioén, el disefio y los
permisos. Durante esta fase, el involucramiento puede implicar reuniones con personal del
organismo Yy los consultores técnicos; desarrollo de la investigacion de base; desarrollo de
planes de Involucramiento y comercializacién estratégicos; construccion de las herramientas
de comunicacion; y preparacion de la interface inicial con varios individuos, organizaciones,
e intereses comerciales, también conocidos como “partes implicadas”. Las reuniones
preliminares con las “partes implicadas” que pueden influenciar la decision del publico para
apoyar el proyecto, también pueden ayudar a determinar las preocupaciones y otros asuntos
de interés para la comunidad.

El personal y/o los consultores publicos que participan en el programa de involucramiento
del publico necesitan estar conscientes de cada faceta del proyecto de agua recuperada,
porque podria haber asuntos que parecen de menor importancia para los consultores
técnicos, pero son una “bandera roja” para los representantes del publico. Estas personas
se deben incluir en las reuniones de planeacion y mantenerlas al corriente sobre
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presupuestos, cronogramas, financiamiento e informacion financiera, asuntos internos,
politicas del organismo, contactos con los clientes del agua recuperada y conflictos con los
organismos reguladores. Cuanto mas saben los representantes del publico, mas
constructivos puede ser para el éxito del proyecto. La comprensién que de éste tengan el
personal del organismo y los consultores participantes es esencial para lograr una
comunicacion estratégica, directa y precisa con el publico.

7.2 Lista de Revision Preliminar para el Involucramiento del Publico

a. Designar personal del organismo y/o contratar un consultor para manejar el involucra-
miento del publico. Si el organismo no tiene personal encargado de la informacion al
publico, se recomienda contratar a un consultor calificado para supervisar este aspecto
del proyecto. En caso de que el personal encargado de relaciones publicas maneje otros
proyectos, también puede requerirse un consultor.

b. Reunirse con el equipo de trabajo (personal y/o consultores) al iniciar la etapa de
planificacidon. Los expertos en involucramiento necesitan estar muy bien informados y
familiarizados con el proyecto entero.

c. Realizar investigaciones iniciales sobre la conducta de la comunidad. La historia de las
relaciones del organismo con el publico, los datos demogréficos, el clima politico y la
identificacion de los lideres de opinion dominantes, son factores que proporcionan el
marco para los planes estratégicos de Involucramiento y de comercializacion.

d. Desarrollar planes estratégicos de Involucramiento y comercializacion.

e. Proveer fondos para el involucramiento publico en el presupuesto de proyecto. El
Involucramiento sera necesario, como minimo, durante las fases de construccion de los
sistemas de tratamiento y distribucién de agua recuperada.

f. Investigar programas exitosos de involucramiento. (La Asociacion WateReuse tiene
documentados un buen niumero de casos.)

g. Incluir al equipo de involucramiento en las primeras reuniones con los clientes potenciales
del agqua recuperada. Mientras los consultores técnicos buscan informacion sobre
necesidades del agua, presion, métodos de riego, etc., los expertos en involucramiento
determinan las preocupaciones y objeciones potenciales, e identifican las categorias de
usuarios (duefios de propiedades, golfistas, empleados, familias, etc.)

h. Ponerse en contacto con otros organismos vecinos para conocer los asuntos de interés y
las preocupaciones de sus comunidades, asi como las estrategias exitosas de
involucramiento utilizadas. La comunicacion con otros ayuda a aumentar la curva de
aprendizaje y a disminuir la repeticion de errores.

7.3 Desarrollo de la "Historia del Proyecto”

El desarrollo de la Historia del Proyecto ayuda al equipo del mismo a tener una comprension
clara del porqué; qué, donde y como del proyecto de agua recuperada. Cuando cada uno de
los integrantes del equipo del proyecto puede articular claramente la historia del mismo, y
todos entienden claramente la razén y las ventajas del proyecto, es mas facil comunicarse
con el publico y otras “partes implicadas”. La historia del proyecto también sirve como marco
para desarrollar los planes estratégicos de involucramiento y comercializacion.

Para desarrollar la Historia del Proyecto, el equipo de trabajo debe contestar a estas
preguntas en forma conjunta:

a. ¢Por qué es necesario este proyecto? La razon mas importante debe ser la necesidad de
un abastecimiento de agua adicional y mas confiable: sin embargo, también puede ser
evitar costos adicionales de descarga de aguas residuales.

b. ¢Por qué necesita mas agua esta region?

c. ¢Cuanta agua recuperada se requiere para satisfacer las demandas actuales y futuras?
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¢,De ddénde se obtendra el agua recuperada?

¢, Qué procesos de tratamiento se utilizaran?

¢,Donde y como se utilizara el agua recuperada?

¢, Cudles son los costos del proyecto, y como se financiara? Hay que tener en cuenta que
estos numeros son preliminares y que cambiaran muy probablemente debido a
modificaciones de ingenieria y otras consideraciones.

¢ Cuando se terminara este proyecto?

¢, Cudles son las ventajas del proyecto para la comunidad?

¢, Quién se beneficiara del agua recuperada?

¢, Qué otras alternativas se consideraron, y por qué fueron rechazadas?

@~oo

7.4 Desarrollo de Planes Estratégicos de Involucramiento del Publico y
de Comercializacion

Los planes estratégicos de involucramiento del publico y de comercializacion comprenden
los procedimientos, estrategias y tareas que un municipio u organismo operador debe
implementar para que el proyecto tenga éxito. El plan debe incluir: el presupuesto, la
cronologia y las metas. Se debe tener una direccién clara y disponer de fondos suficientes
para costear las actividades requeridas en las fases de planeacién, disefio, permisos y
construccién del proyecto de agua recuperada. Un buen cronograma ayudara a dar
seguimiento al plan y a las actividades de involucramiento del publico, mientras que procede
el trabajo técnico.

El plan, una vez sea aprobado por los érganos directivos o la gerencia, se debe distribuir a
los consultores, a los ingenieros del staff, a los planeadores y al personal de operaciones,
para que ellos estén conscientes de como se complementaran el involucramiento y la
comercializaciéon; y como se coordinardn éstos con la planeacién, el disefio y otros trabajos
que estén en curso. Es esencial que los miembros del equipo entiendan la importancia del
esfuerzo de involucramiento, para evitar retrasos o paros del proyecto.

El Plan Estratégico que se presenta en el resto de este capitulo es un modelo que se debe
completar con informacion relevante, que deberan desarrollar el personal encargado del
municipio u organismo y/o el consultor del involucramiento.

7.4.1 Introduccién

La introduccién debe explicar porqué se desarrollan los planes estratégicos de
Involucramiento y comercializacién. Se aconseja utilizar la informacién proporcionada en la
seccion “¢Por qué las comunidades se benefician del Involucramiento del Publico?”; para
explicar la importancia critica del involucramiento del publico en proyectos de agua
recuperada en particular. Los planes estratégicos de Involucramiento y comercializacion son
una herramienta necesaria para ayudar al organismo a tener éxito, manteniendo el proyecto
dentro del presupuesto y los tiempos acordados. Es también importante enfatizar la
importancia de la comunicacion, tanto interna como externa, para ganar apoyos para el
proyecto de agua recuperada.

7.4.2 Andlisis de Situaciones e Historia del Proyecto

Se deben describir las razones por las que el municipio u organismo operador y la
comunidad tienen necesidad del proyecto de agua recuperada. Estas pueden incluir:
poblacién en crecimiento, condiciones de sequia, fuentes limitadas de agua, problemas de
descarga, o algun otro factor. El andlisis debe incluir las razones por las que el organismo
pretende recuperar agua residual para aumentar el abastecimiento de agua. También se
deben contestar las preguntas siguientes:
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a. ¢Se estudiaron otras alternativas, ademas de la recuperacién? ¢ Por qué se descartaron
esas alternativas?

b. ¢Cuéles son los impactos econdémicos, ambientales y politicos del abastecimiento
limitado de agua en la comunidad?

c. ¢Como se utilizara el agua recuperada para mejorar la situacion? Hay que articular
claramente las ventajas y valores especificos para la comunidad

Esta seccién debe también incluir una breve descripcibn de las politicas, datos
demograficos, historia del organismo y otros asuntos que proporcionen el contexto para el
proyecto.

7.4.3 Objetivos del Involucramiento y de la Comercializacion
Algunos objetivos sugeridos son:

a. Proveer informacién adecuada a los clientes identificados, las “partes implicadas” y la
comunidad, para asegurar su apoyo para el proyecto y prevenir controversias.

b. Obtener el consenso del publico y de las “partes implicadas” a favor del proyecto.

c. Promover la venta de agua recuperada entre los clientes potenciales, de modo que estén
dispuestos a utilizarla y conscientes de sus ventajas.

d. Apoyar los esfuerzos del municipio u organismo para disefiar y construir las instalaciones
de agua recuperada dentro del marco de tiempo y el presupuesto previstos.

7.4.4 Desafios y Oportunidades

Es importante identificar los problemas potenciales y los asuntos que hay que enfrentar al
iniciar y desarrollar el proyecto, y desarrollar soluciones para cada uno. Es preferible
anticipar como prevenir o abordar tales asuntos a esperar que se presenten los obstaculos.
Es igualmente importante desarrollar una lista de oportunidades y beneficios esperados para
la comunidad; para que el municipio u organismo consolide su posicion, y tenga argumentos
para enfrentar o contrarrestar a los detractores del proyecto.

7.4.4.1 Obstaculos y Desafios que Puede Enfrentar el Proyecto

Los obstaculos y desafios a los que se puede enfrentar el proyecto, por lo general provienen
del publico, los medios de comunicacién, los organismos reguladores u otras oficinas
gubernamentales, los clientes, 0 grupos de intereses especiales. A continuacion
presentamos algunos ejemplos:

a. Autoridades con jurisdiccion en el area pueden no estar de acuerdo con los planes del
proyecto, por asuntos institucionales.

b. Hay asuntos potenciales relacionados con la calidad del agua, que se deben abordar
antes de que los clientes que usan agua potable o de pozo acepten usar la recuperada.

c. Grupos del publico se oponen en forma sistematica a cualquier construccion en la region.

d. Algunos medios locales tienen reporteros con poco conocimiento de asuntos
relacionados con el agua, que escriben articulos con informacién incorrecta, o critican
constantemente al municipio y/o al organismo.

e. El aumento de las tarifas para pagar el proyecto de redso, puede dar lugar a la oposicion
de algunos o muchos ciudadanos.

f. Algunos activistas o grupos ambientales locales se oponen al proyecto, porque se percibe
que acelerara el crecimiento en la region.

g. Uno o varios candidatos a un puesto publico, u oficial(es) electo(s), utilizan informacién
engafiosa para su propia ventaja (por ejemplo, ganar una eleccién), y pueden
predisponer a la comunidad en contra del agua recuperada.
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h. A algunos funcionarios de organismos reguladores y/o otros organismos estatales, que
no tienen experiencia con proyectos de agua recuperada, les puede preocupar su
calidad, o creen el agua subterranea o el suelo podrian ser afectados por el agua
recuperada.

i. Los dultimos proyectos de obras publicas no fueron acertados, o dieron lugar a
controversias que han dado al municipio u organismo una imagen negativa en la
comunidad.

7.4.4.2 Listade Oportunidades para el Exito del Proyecto
Algunos ejemplos, tomados de otros proyectos, incluyen:

a. El abastecimiento de agua local se ha reducido debido a la sequia, los controles
reguladores, o la sobre-extraccion de las fuentes del agua subterranea, y la comunidad
esta experimentando ya medidas de racionamiento o conservacion.

b. Existen nuevos negocios (p.ej. campos de golf, centros turisticos, industrias,
comunidades planeadas, etc.) que necesitaran una fuente de agua adicional para riego y
aplicaciones industriales, antes de conseguir permisos para su desarrollo.

c. Hay concesiones y préstamos de bajo interés facilmente disponibles, que ayudarian a
compensar el costo del proyecto.

d. El uso de agua recuperada ayudara a reducir las descargas en rios u otras aguas
superficiales.

e. Los lideres politicos, comunitarios y empresarios estdn de acuerdo en que el reldso es
positivo para la comunidad.

f. Un proyecto piloto, u otros proyectos proximos a la comunidad, han demostrado que el
agua recuperada se puede utilizar con seguridad.

g. El municipio u organismo han conducido una encuesta de opinion publica, y los
resultados demuestran que, si se provee informacion adecuada, la mayoria de la
poblacion apoya el uso de agua recuperada.

7.4.5 Mensajes Claves para Promover el Involucramiento del Publico

Se debe establecer un programa pro-activo de involucramiento del publico, y mantener
mensajes consistentes, para asegurar que la informacién no sea confusa. Los mensajes se
pueden transmitir por medio de anuncios panoramicos, carteles, comunicados de prensa,
presentaciones en un sitio web o en reuniones con todos los grupos de partes implicadas,
etc. A continuacién se presentan algunos ejemplos de mensajes utilizados en el pasado:

a. El ciclo hidrol6gico recupera toda el agua. La cantidad de agua que existe ahora en el
planeta es la misma que habia en la época de los dinosaurios.

El agua recuperada es una fuente confiable y a prueba de sequias.

El agua recuperada es una fuente sostenible, que se controla localmente.

El agua recuperada conserva nuestro recurso natural mas crucial para fines potables.

El agua recuperada es un elemento clave de un plan de manejo del agua.

El uso de agua recuperada permite reducir el consumo de energia.

El costo del agua recuperada es bajo en comparacion con el de nuevas fuentes de
abasto.

El agua recuperada es segura y se regula para proteger la salud publica.

El sistema de tuberias para el agua recuperada no tiene ninguna conexion con el de agua
potable.

j- Eluso de agua recuperada es bueno para el medio ambiente.

~T @meoaoso
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7.4.6 Partes Implicadas

Una “parte implicada” es un individuo, grupo u organizacion que tiene interés en el resultado
del proyecto. Una vez que se identifican las “partes implicadas” principales, se pueden
desarrollar estrategias para asegurar todos los grupos estén bien informados sobre el
proyecto.

La categoria “Publico en General” se debe subdividir en sub-categorias, p.ej. organizaciones
ambientales, profesionales o empresariales, académicos, ONG’s, etc. Si el municipio u
organismo no tiene una lista de las “partes implicadas” de la comunidad, la debera elaborar.
Puede haber grupos en el area que quieran compartir datos de otras organizaciones; a
través de Internet también podrian conseguirse muchos datos. Es importante que el proceso
de identificar las “partes implicadas” sea incluyente; es decir, no se debe excluir a ningun
grupo o persona, porque se opongan al proyecto o se piense que pueden crear problemas.
La exclusion refuerza la opinion de que las preocupaciones del grupo o persona excluidos
no se toman en cuenta.

A continuacion se presenta una lista de categorias generales de partes implicadas
potenciales. Cada una de ellas se puede subdividir:

a. Publico en General (vecinos de las instalaciones de tratamiento, asociaciones de vecinos,
miembros de organizaciones civicas y ambientales, etc.)

b. Autoridades (del municipio u organismo que propone el proyecto, de organismos
estatales y federales)

c. Medios de comunicacién (reporteros de periddicos, de radio y televisién, locutores,
presentadores, etc.)

d. Staff interno (operadores de tratamiento de agua y aguas residuales; directores de obras
publicas; personal de parques y recreacion, planeacion, atencion a clientes, finanzas vy
otros departamentos)

e. Comunidad empresarial (Camaras industriales, de Comercio, del sector de la
construccién, negocios locales, etc.)

f. Organismos gubernamentales reguladores y encargados de otorgar permisos.

g. Usuarios de agua recuperada (campos de golf, industrias, universidades y escuelas,
asociaciones de vecinos, etc.)

7.4.7 Estrategias para las “Partes Implicadas”

Se debe comenzar por desarrollar estrategias para involucrar a las “partes implicadas”
desde el principio del proceso de planeacion, y posteriormente con el disefio, las
evaluaciones de mercado, las revisiones ambientales, los permisos, la construccion, la
puesta en marcha, las operaciones y el desarrollo de clientes. A largo plazo, este
acercamiento prevendra retardos, ayudard a que el proyecto se mantenga dentro del
presupuesto, y abordara en forma pro-activa cualquier asunto controversial.

Debido a que los intereses y las preocupaciones potenciales de las “partes implicadas”
pueden variar, se recomienda desarrollar una meta para cada grupo individual.

Las estrategias se deben actualizar en base anual, para reflejar los progresos con la
planeacion, el disefio, los permisos, la construccidén etc. Algunos ejemplos de estrategias
incluyen:

7.4.7.1 Publico en General

Es de esperarse que las personas tengan niveles diferentes de interés y opiniones
divergentes sobre los proyectos de agua recuperada. Si el proyecto aumenta las tarifas de
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agua Yy alcantarillado, es importante abordar los asuntos de los contribuyentes en forma
conciliatoria.

Si el proyecto incluye la localizacion y la construccion de nuevas instalaciones para agua
recuperada cerca de viviendas, escuelas, clubes sociales, edificios publicos, etc., entonces
es probable que el interés del publico se centre mas en este asunto. La comunidad puede
tener vigilantes activos u organizaciones ambientales que tienen interés en los impactos
ambientales del proyecto. La construccion de tuberias, estaciones de bombeo u otras
instalaciones, también afectara las viviendas, escuelas, caminos, etc.

Bajo la categoria de “Publico en General’, se agrupan varias organizaciones civicas y de
activistas, p.ej. Foros de abogados, contadores u otros profesionistas; Clubes de Leones,
Rotarios y otros clubes de servicio; grupos culturales; etc.

Al desarrollar las estrategias para el publico en general se deben tener en cuenta que
incluso un pequefio grupo de personas, a veces una sola persona, puede debilitar un
proyecto que tenga el apoyo de la comunidad, y generar -0 incrementar- las controversias,
retardos o gastos innecesarios. Se recomienda:

a. Discutir con el personal vy los consultores cualquier problema potencial que se pueda
prever (tarifas, retrasos en la construccién, asuntos de salud y de seguridad, etc.)

b. Si el presupuesto lo permite, realizar una encuesta de opinién publica antes de lanzar el
programa de involucramiento, que incluya: niveles de entendimiento y conocimiento del
proyecto, opiniones sobre el mismo, asi como informacion sobre la poblacién afectada.

c. Reunirse_en forma individual con individuos participativos o0 _activos que representan
organizaciones, al principio del proyecto. Para establecer una relaciéon positiva, es mas
efectivo reunirse con uno o dos individuos, en lugar de hacerlo con grupos mas grandes
de personas.

d. No suponer que el publico esta consciente de la situacion del abastecimiento de agua o
de dénde proviene ésta. Se debe explicar al publico conozca porqué es necesaria el agua
recuperada.

e. Crear una lista de personas que apoyan el proyecto, y mantener una base de datos para
enviar correos, invitaciones y actualizaciones.

f. Muchos organismos han creado un Comité Consultivo Ciudadano que representa a varios
grupos de “partes implicadas”. El papel de los miembros del grupo se debe establecer
desde el principio. Puedan ayudar a comunicar la informaciéon a sus organizaciones
respectivas, dar opiniones sobre la estética y las instalaciones de tratamiento, declararse
partidarios del proyecto, o proporcionar retroalimentacion sobre las rutas y asuntos
relacionados con la construccion. Se recomienda permitir a cualquier persona que quiera
participar, que lo haga, pero estableciendo reglas claras para no permitir que se
interrumpan las reuniones.

g. Realizar presentaciones a organizaciones de la comunidad. Identificar los grupos y
asociaciones interesados y pedirles una oportunidad de hablar.

h. Pedir al personal de los departamentos de salud u otros expertos que ayuden al publico a
entender cOmo_se monitorea y se analiza el agua recuperada, con el fin de crear
confianza en su seguridad

i. Establecer contactos especiales con la comunidad empresarial. Pedir a los empresarios
gue ayuden a diseminar la informacion.

j- Difundir informacion sobre el proyecto, en exhibidores adecuados, eventos locales y en
sitios concurridos.

k. Realizar campafias de publicidad y de prensa para aumentar el conocimiento sobre la
disponibilidad regional de agua y las ventajas del agua recuperada, y para promover la
asistencia a las reuniones publicas.

l. Invitar al publico a visitar la(s) planta(s) tratadora(s) de aguas residuales.
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m. Elaborar materiales de comunicacién y distribuirlos por correo y mediante inserciones en
los periédicos locales, asi como en lugares publicos, reuniones, etc.

7.4.7.2 Autoridades Relacionadas con el Proyecto

Las autoridades relacionadas con el proyecto son cruciales para el éxito del mismo, porque
controlan presupuestos, cronogramas y otros asuntos criticos. Debido a que la mayoria de
los proyectos de agua recuperada requieren varios afios para ejecutarse y puede haber
elecciones en medio del proceso de planeacién, es esencial poner al dia e informar
regularmente a las autoridades relacionadas con el proyecto, ya que si éstas no tienen una
comprension amplia de éste, pueden cambiarlo o cancelarlo. Es especialmente importante
informar regularmente a las autoridades sobre el manejo de los dineros.

Las estrategias de involucramiento de las autoridades incluyen:

a. Reunirse con las autoridades electas, uno a uno, desde el inicio, para darles a conocer el
proyecto y para contestar a sus preguntas.

b. Proporcionarles actualizaciones disefiadas para educar, recibir retroalimentacion y ganar
aceptacion.

c. Animar a las autoridades electas a participar activamente en el proyecto, invitdndoles a
gue hablen en o participen en eventos comunitarios, la entrega inicial de agua a los
primeros clientes, ruedas de prensa, etc.

d. Debido a que los integrantes de comités y organismos locales pueden cambiar con cada
eleccion, hay que buscar la forma de conocerlos y actualizarlos sobre el proyecto.

7.4.7.3 Organismos Reguladores Gubernamentales

Los permisos y la planeacién de un programa de agua recuperada implican varios
organismos reguladores y permisos, asi como jurisdicciones traslapadas. Es importante:

a. Reunirse, uno por uno, con todos los organismos que puedan representar un desafio,
preferiblemente antes de que comience el proyecto.

b. Mantener comunicacion constante con los organismos reguladores, y enviarles
actualizaciones en tiempo real.

c. Buscar la ayuda de otros organismos estatales o locales. El involucramiento de todos los
organismos que tengan que ver con el proyecto hara que éste proceda con mas facilidad.

d. Buscar oportunidades de subsidios federales y estatales.

e. Contactar a los funcionarios/dependencias que puedan ayudar a obtener financiamiento
federal.

7.4.7.4 Medios de Comunicacién

Los medios desarrollaran historias basadas en el conocimiento que tienen de los asuntos.
Los periodicos pequefios de una comunidad, por ejemplo, pueden asignar a un reportero
para cubrir muchos asuntos diferentes, y éste tiene poco tiempo para investigar una historia
a profundidad. Las noticias sobre agua y aguas residuales se publican a menudo en las
Ultimas paginas, en donde no aparecen articulos polémicos.

Vale la época hacer el esfuerzo de reunirse con reporteros y redactores locales, para
proporcionar informacién de fondo sobre el proyecto de recuperacion de agua, y para dar a
conocer por qué éste es necesario. Hacer una invitacion personal a uno o varios reporteros
ayuda a crear una relacion positiva, a la vez que consigue trasmitir el mensaje. Es
fundamental proveer a los reporteros, o a la redaccion del periddico, de actualizaciones
regulares del progreso y enviar comunicados de prensa a los periddicos, con el fin de
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conseguir que se publique una historia exacta. Si uno es sincero, incluso en medio de una
situacion de crisis, en la mayoria de los casos los medios seran justos y exactos.

A continuacion se presentan algunas estrategias generales los medios de comunicacion,
tomadas de otros programas exitosos de involucramiento:

a. Educar a los reporteros sobre el proyecto de reuso, mediante: a) invitaciones
individualizadas para exponerles el tema; b) visitas a las instalaciones de tratamiento; c)
llamadas telefénicas, y d) materiales informativos.

b. Entregar a los medios comunicados y/o boletines de prensa regulares cuando se inician o
terminan las diferentes fases del proyecto.

c. Organizar ruedas de prensa u otros eventos relacionados con los medios, para celebrar
el inicio o término de las fases importantes del proyecto.

d. Utilizar publicidad pagada en periodicos y estaciones de radio, para promover reuniones
publicas, celebraciones, avisos importantes y conocimiento general del agua recuperada.

e. Preparar una carpeta con material informativo para la prensa, que contenga listas de
contactos, descripcion del proyecto y otros datos relevantes.

7.4.7.5 Staff interno del Municipio u Organismo

En muchas comunidades, el personal del municipio u organismo vive y trabaja localmente y
tiene vecinos, amigos y parientes que hacen preguntas acerca del proyecto. Estas personas
son los “ojos y oidos” de la comunidad, y por lo tanto se les debe proporcionar informacion
exacta y actualizada. No es inusual, especialmente en un organismo grande, encontrar
miembros del staff que saben poco o nada sobre el agua recuperada, y que tienen tantas
sospechas sobre su seguridad como el puablico en general. En un municipio, el
departamento de parques y jardines puede estar manejando agua recuperada y los
trabajadores necesitan tener confianza en su seguridad.

A continuacién se presentan algunas sugerencias para involucrar al personal del municipio u
organismo:

a. Organizar un taller, para proveer informacién y repartir folletos. Llevar a cabo un ejercicio
de practica, para dar respuestas a preguntas potenciales del publico.

b. En las invitaciones al taller se deben tener en cuenta todos los departamentos que estan
o estaran implicados en el programa de agua recuperada. Ademas de los operadores de
tratamiento del agua o de aguas residuales, debe haber personal del servicio de atencion
a clientes, facturacion, operaciones y otros.

c. Proporcionar actualizaciones sobre el progreso del proyecto, en las reuniones de
personal o por correo-e.

7.4.7.6 Clientes del Agua Recuperada

Un programa de agua recuperada no puede tener éxito, a menos que existan clientes
satisfechos y que paguen por el servicio. Es importante ver a los clientes potenciales del
agua recuperada en la misma forma en que un negocio lo hace cuando pretende vender un
producto y ganar clientes a largo plazo. Una buena relacion de negocio se funda en la
confianza, el buen servicio, la entrega oportuna de un producto de calidad y una
comunicacion clara, especialmente cuando hay problemas.

A continuacion se presentan algunas estrategias que son utiles en la construccion de
relaciones positivas con los clientes:
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a. Reunirse con los clientes potenciales uno a uno, para determinar su nivel de
conocimiento del agua recuperada, su grado de interés y sus preocupaciones. Esto debe
ocurrir antes de disefiar o instalar las tuberias a las instalaciones de los clientes,

b. Tratar a los clientes potenciales en la forma en que éstos desean que los traten. El
proveedor de agua recuperada debe dar a sus clientes un trato honesto y cordial, tarifas
justas y respuestas adecuadas a los problemas.

c. Desarrollar una relacion con cada cliente basada en la satisfaccion a largo plazo, y un
servicio de atencion que se adapte al tipo de clientes del agua recuperada.

d. Ayudar a los clientes que usan agua recuperada para riego, especialmente en campos de
golf, con los asuntos relacionados con el riego, tales como drenaje, “quema” del pasto o
los arbustos y niveles de riego. Muchos organismos contratan expertos en paisaje para
esta actividad.

e. Realizar presentaciones a la junta directiva, empleados (superintendente, trabajadores
del mantenimiento) y socios de campos de golf, etc.. Estos grupos se oponen en muchos
casos al uso de agua recuperada y necesitan mas informacion.

f. Efectuar visitas a otros programas de agua recuperada, de escala y tamafio similares al
que se esta planeando, y encontrar clientes satisfechos, dispuestos a hablar con los
clientes potenciales.

g. Prestar especial atencion a las escuelas, incluyendo administradores, personal de
operacién y mantenimiento; organizaciones de padres y maestros y estudiantes. Las
escuelas pueden convertirse en incubadoras de controversia, si los padres temen que los
campos regados con agua recuperada pueden ocasionar problemas de salud a los nifios
gue juegan en ellos.

h. En cuanto sea posible, proporcionar el precio exacto del agua recuperada y el precio
aproximado de las modificaciones en sitio, de modo que el cliente pueda presupuestar
exactamente sus gastos. Se deben evitar sorpresas con aumentos de tarifas, ya que las
empresas -como los organismos publicos- tienen que calcular y adherirse a un
presupuesto.

i. Mantener la comunicacion con los clientes mediante boletines de noticias, mensajes de
correo-e y reuniones periddicas. Muchos organismos tienen reuniones mensuales o
trimestrales con sus clientes.

j. Publicar listas de clientes (con su permiso), y promoverlos como "buenos ambientalistas"
que estan ayudando a conservar el agua. Aunque en general ellos apreciaran esta
atencion positiva, hay que cerciorarse de que quieran recibirla, y de que revisen los
articulos antes de su publicacién.

k. Promover a los clientes como socios del proyecto. El término "asociacion" transmite la
idea de que los clientes estan dispuestos y entusiasmados.

I. Escuchar las necesidades y preocupaciones de los clientes, y atenderlas debidamente.

m. Discutir las necesidades de los clientes con otros departamentos con los que ellos tienen
que interactuar, p.ej. contabilidad o permisos; para asegurar que los empleados
responsables entiendan la filosofia de servicio. En caso de problemas, disponer de un
sistema de comunicacion interna que incluya a todos los departamentos involucrados.

n. Simplificar los procesos de conexién, divulgacion, envio de cuentas y otros, en la medida
de lo posible. Desarrollar formatos faciles de usar para proporcionar ayuda a los clientes.

0. Apoyar a los clientes en caso de problemas, tales como sobre-aspersion o fugas, ya que
ellos necesitan tratar con sus vecinos o con sus propios clientes.

p. Desarrollar un folleto, u hoja de hechos, que los clientes puedan distribuir a terceros
afectados por problemas del sistema de agua recuperada.

7.4.8 Materiales de Comunicacion y Publicidad

Los materiales de comunicacion son un elemento necesario para cualquier programa de
involucramiento. Aunque las comunicaciones y las presentaciones cara a cara son ideales,
también se necesitan materiales que permitan a las partes implicadas revisar la informacion
posteriormente. Estos materiales se deben distribuir en varios lugares, incluyendo
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reuniones, presentaciones y eventos publicos o por medio del correo. También se pueden
publicar en formato pdf, en la pagina web del organismo, para su descarga.

Estos materiales pueden incluir:

a.

Nombre y logo: Algunos organismos han desarrollado un nuevo nombre y un logo
especificamente para el proyecto de agua recuperada. EI nombre debe ser facil de
recordar. Un logo ayudara a las audiencias a identificar facilmente el proyecto y a
recordar sus beneficios.

Folleto: Su objetivo es explicar los beneficios del proyecto, discutir la situacién de
abastecimiento de agua en la region, abordar los asuntos de salud y de seguridad, y
mostrar graficamente el proceso en un diagrama muy sencillo. Es también provechoso
mostrar ilustraciones o fotos que indiquen cédmo se utilizara el agua recuperada, p.ej. un
jugador de golf, nifios en un campo de futbol, trabajadores en un edificio industrial, y una
familia en un parque. Las imégenes son tan importantes como las palabras, y deben
reflejar las caracteristicas de la comunidad.

. Hojas de hechos: Se deben enfocar en asuntos especificos, como: salud y seguridad,

riego de areas verdes, preguntas frecuentes, beneficios y preocupaciones ambientales.

. Boletines _de noticias: Deben incluir noticias actuales, tales como hitos del proyecto,

cambios de fechas, mapas y otros mensajes importantes.

. Anuncios de radio: No deben exceder de un minuto. En ellos se deben presentar notas

relacionadas con el abastecimiento de agua, impacto de las sequias en la economia
local, sugerencias para ahorrar agua, e informaciéon sobre sistemas de tratamiento de
agua.

Anuncios en revistas y periddicos: En ellos se debe presentar informacion mas detallada
que en los anuncios de radio. Consistiran en una serie de articulos breves, de
complejidad progresiva. La publicidad tendra por objeto estimular a la gente a
mantenerse informada y a asistir a reuniones publicas relacionadas con el tema.

. Descripcidn del proyecto: Su objetivo es proporcionar informacion facil de entender, p.e;.

sobre la produccion de agua recuperada; la salud y la seguridad, temas que son de
importancia primordial para el publico, especialmente para los padres de familia; y la
importancia del proyecto.

. Sitios web: Constituyen una fuente de informacion adicional para las “partes implicadas”,

los clientes y otras partes interesadas. Los sitios web pueden contener una vision general
del proyecto; informacién de las reuniones y eventos; una pagina educativa para
profesores; concursos; descripciones de los procesos de tratamiento que sean
interesantes y faciles de entender; y documentos importantes (reportes relacionados con
las consecuencias para el medio ambiente y comunicados de prensa). Se recomienda
mostrar la direccion del sitio web en todas las publicaciones y en la publicidad del
proyecto, para promover su uso.

Articulos documentados: Proporcionan actualizaciones e informacion periddica. Se
pueden enviar a las organizaciones y asociaciones locales de usuarios y otras, distritos
escolares, autoridades relacionadas con el tema, etc., para que las incluyan en sus
boletines de noticias.

Presentaciones en PowerPoint: Las presentaciones se deben adaptar para cada grupo
especifico de “partes implicadas”.

Carpeta de material para los medios de comunicacién: Se debe distribuir a los
representantes de los medios en eventos sociales, o enviarlo a directamente a los
reporteros o directores de los medios. Se recomienda incluir en la carpeta comunicados
de prensa, hojas de hechos, fotos, tarjetas de visita, cronograma y estadisticas del
proyecto, folletos y boletines de noticias.

Exhibidores (Cabinas o tableros): En ellos se pueden presentar fotos, graficas, un mapa
regional, una representacion colorida del proceso del tratamiento, y més. Se recomienda
utilizar los exhibidores en los eventos de la comunidad.
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7.4.9 Cronograma

Se debe desarrollar, y actualizar en base anual, un cronograma para las tareas del
programa de involucramiento del proyecto. Este cronograma se debe cotejar con el
correspondiente al proyecto total, y debera incluir las fases de planeacion, disefo, revisién,
permisos ambientales y construccion.

7.4.10 Presupuesto

Tanto si el programa de involucramiento lo desarrolla personal del organismo y/o un
consultor, el presupuesto debe mostrar los costos de implementacion de las estrategias,
completar tareas, y desarrollar materiales de comunicacion y publicidad. Un presupuesto
ayuda a darle seguimiento al programa, asignar los presupuestos de los afios futuros
(asegurar la financiamiento a través de las fases de planeacién e implementacion) y
proporciona documentacion, si el organismo esta recibiendo subvenciones.

Aunque el Plan y la lista de materiales de Comunicacién sean comprensivos, en algunos
casos se debe dar prioridad y utilizar solamente algunos de las materiales recomendados de
comunicacion, debido a restricciones presupuestales. Las necesidades mas basicas, si los
fondos son limitados, deben incluir los planes estratégicos de Involucramiento y
comercializacién, un folleto, hojas de hechos, paginas web y una presentacion en
PowerPoint. Estas herramientas pueden proveer al publico informacion adecuada sobre el
proyecto. Hay que tener presente que el costo total del esfuerzo de involucramiento del
publico es solamente una fracciébn del costo del proyecto total, y que es critico tener
suficientes recursos y materiales de comunicacion.

7.4.11 Estrategias Comunes para que el Programa de Involucramiento del
Pablico Tenga Exito

a. Preparar un presupuesto adecuado para el staff y/o los consultores a cargo del
involucramiento del pablico y comercializacion, y asegurar que ellos trabajen junto con el
personal técnico.

b. Desarrollar planes adecuados de involucramiento y comercializacion.

c. Realizar un estudio de mercado. Esto ayudara a disefiar el plan de involucramiento del
publico y a utilizar mensajes precisos.

d. Involucrar a los clientes y otras “partes implicadas” en el proceso de planeacién inicial,
escucharlos y responder a sus preocupaciones.

e. No suponer que los clientes potenciales seran clientes dispuestos hasta reunirse con
ellos para discutir las ventajas del proyecto.

f. Proporcionar respuestas adecuadas a las preguntas y preocupaciones de los clientes y
otras “partes implicadas” para desarrollar su confianza.

g. Incorporar el tema de agua recuperada en los programas educativos ambientales de las
escuelas.

h. Contratar expertos para realizar investigaciones independientes y/o presentaciones a la
comunidad sobre asuntos de salud, calidad del agua y otros, si se considera necesario
convencer a las “partes implicadas” de las ventajas del reuso.

i. Buscar la ayuda de autoridades que apoyan el retdso. Pedir su orientacion para educar y
convencer al publico.

j- Explicar al pablico las razones del proyecto de retso de agua desde las fases iniciales del
mismo, ayudara a que lo apoyen.

k. Comunicarse con los reguladores tan pronto como sea posible, ayudarq a evitar
obstaculos inesperados a lo largo del proyecto,
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En caso de que otros organismos publicos tengan injerencia en el proyecto, hay que
buscar su apoyo a la brevedad posible. La politica puede ser un obstaculo importante si
los asuntos jurisdiccionales no se manejan cuidadosamente

.Recordar que la calidad y el costo del agua recuperada son los factores principales a

tratar con los clientes.

. Desarrollar un buen programa de atencidn a clientes, y asegurar que los trdmites de

conexion al sistema de agua recuperada estén tan libres de burocracia como sea posible.

. Informar a los clientes por adelantado de cualquier aumento en los precios del agua

recuperada, para que ellos puedan ajustar sus presupuestos.

. Enfatizar la importancia de los clientes a todos los empleados del organismo. El servicio

de atencion al cliente y una buena comunicacién con ellos son herramientas esenciales.
Mantener comunicacion continua con los vecinos e instituciones involucradas o
afectadas, durante la fase de construccion.

Asignar staff a las operaciones de agua recuperada. Debido a que puede haber
responsabilidades cruzadas con los operadores de los sistemas de agua, drenaje y
saneamiento, se debe asegurar la comprension completa del nuevo servicio de parte del
personal de estos sistemas.

. Educar a todo el staff en el programa de agua recuperada.

Ser honesto si ocurren errores. Se debe enviar a los sitios de uso, antes de la conexion al
sistema de agua recuperada, un plan de manejo de problemas, que explique claramente
qué hacer en caso de derrames, conexiones cruzadas, etc.

. Mantener una vision clara. Tener presente que en todo proyecto se pueden presentar

obstaculos y reveses, y puede requerir mas tiempo que el anticipado llevarlo a feliz
término.

7.4.12 Informacion Adicional

La Asociacion y la Fundacién WateReuse tienen mucha informacion relevante sobre
proyectos de agua recuperada. Los miembros del staff pueden: a) proporcionar ideas sobre
obtencion de recursos, b) proveer contactos con organismos que tienen programas exitosos
de involucramiento publico, y c) proporcionar material relacionado con el tema.

7.4.12.1 Instituciones que Tienen Programas de Enseflanza Publica sobre Agua

Recuperada

WateReuse Association - www.watereuse.org
American Water Works Association - www.awwa.org
Water Environment Federation - www:wef.org
American Water Resources Association www.awra.org
Environmental Protection Agency - www.epa.gov
Water Education Foundation - www.water-ed.org

7.4.12.2 Otras Lecturas Recomendadas

WateReuse Foundation. “Marketing Non-Potable Reclaimed Water: A Guidebook for
Successful Public Outreach and Customer Marketing” (Comercializacion de Agua
Recuperada No-Potable: Manual para Involucramiento del Puablico y Comercializacion
Exitosos), Alexandria, VA: WateReuse Foundation, 2006.
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VIIl. Cumplimiento con las Regulaciones y Guias para
Proteccidon de la Salud Humana

8.1 Usos del Agua Recuperada

La tabla VIII-1 presenta un resumen de los usos de agua recuperada mas comunes
actualmente en los EEUU. La informacion detallada de estudios de caso de los usos
enumerados en la tabla VIII-1 est4 disponible en varias publicaciones, que incluyen las
“Guias para Reuso del Agua” (Agencia de Proteccion Ambiental de los EEUU, 2004) y varios

reportes de estudio de caso de la Asociacién WateReuse (Crook, 2004; Crook, 2007).

Tabla VIII-1. Usos del Agua Recuperada

Categoria de Uso

Tipos Especificos de Uso

Riego de areas verdes

Parques, areas de juego, cementerios, campos de golf,
derechos de via de carreteras, patios escolares, cinturones
verdes, jardines residenciales y otros.

Riego agricola

Cosechas alimenticias, forrajes, produccion de fibras vy
semillas, viveros, granjas de puercos, silvicultura, proteccion
contra heladas.

Usos urbanos no-
potables (diferentes del
riego)

Descarga de sanitarios y mingitorios, proteccién contra
incendios, agua de enfriamiento en acondicionadores de aire,
lavado de vehiculos, lavanderias comerciales, limpieza de
calles, fuentes decorativas, etc.

Usos industriales

Enfriamiento, alimentacion a calderas, limpieza de gases de
chimeneas (scrubbers), agua de proceso, mezclado de
cemento, etc.

Lagos recreativos

Ornamentacion, paisajismo, recreacion (incluyendo contacto
corporal)

Usos ambientales

Aumento del flujo de corrientes de agua,
humedales, criaderos de peces.

pantanos,

Recarga de acuiferos
(usos no-potables)

Almacenamiento y recuperacion de acuiferos; control de
intrusion de agua salina, control de hundimientos del suelo.

Aumento del suministro
de agua potable (retso
potable indirecto)

Recarga o relleno de aguas subterraneas, aumento de aguas
superficiales.

Miscelaneos

Acuacultura, compactacion del suelo, control de polvos, lavado
de equipos, construcciéon de caminos y edificios, combate de
incendios, provisién de agua para animales domeésticos, etc.

Esta seccion se centra en asuntos regulatorios y de proteccion de la salud humana.

8.2 Cumplimiento con las Regulaciones

La planificacion para el cumplimiento regulatorio incluye la evaluacion de leyes, reglamentos
y normas federales, estatales y locales, y otras regulaciones y politicas que pueden afectar
los proyectos de relso del agua. Los controles regulatorios estatales y locales pueden
incluir:

a. Regulaciones o guias estatales y locales de recuperacion y retso del agua.
b. Regulaciones del control de fuentes de agua.
c. ReuUso obligatorio, requerido por el estado o los municipios.
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d. Ordenanzas estatales o locales.

e. Leyes de proteccién ambiental.

f. Regulaciones de permisos y reportes.

g. Regulaciones del control de conexiones cruzadas.

Los autores del proyecto deben ponerse en contacto con la(s) autoridad(es) reguladora(s)
responsables de la recuperacion y retso del agua, p.ej., las Secretarias o Delegaciones
encargadas de Salud, Proteccion Ambiental, Calidad Ambiental y Recursos Hidricos. En
algunos estados, el organismo que tiene la autoridad y la responsabilidad de desarrollar las
regulaciones de relso del agua, puede ser diferente del encargado de hacer cumplir esas
regulaciones. Por ejemplo, en el Estado de California, en EEUU, el Departamento de Salud
Publica (CDPH) establece los criterios estatales para reldso de agua (Estado de California,
2000); y los nueve Comités regionales de Control de la Calidad del Agua los hacen cumplir,
por medio de permisos.

Algunos estados utilizan el proceso del Sistema Nacional de Eliminacion de Descargas de
Contaminantes (NPDES), para elaborar los permisos. Sin importar qué organismo estatal
tiene la autoridad para establecer y hacer cumplir las regulaciones para el uso de agua
recuperada, hay que ponerse en contacto con las oficinas estatales y municipales de salud,
ya que ellos pueden tener regulaciones adicionales que afecten el relso del agua, por
ejemplo, relacionadas con la separacion de las lineas de distribucion de agua potable y agua
recuperada, control de conexiones cruzadas, u otros estandares para proteger los
abastecimientos de agua potable.

A continuacion se presenta una lista de leyes y regulaciones federales de EEUU
relacionadas con el reliso de agua, algunas de las cuales se han delegado a los estados, 0
han sido adoptadas en forma modificada por los éstos:

a. Ley de Derechos de Agua (Water Rights Laws)

b. Protocolo Nacional de Politica Medioambiental de 1969 (National Environmental Policy
Act of 1969 - NEPA)

c. Protocolo Federal del Agua Potable - Derecho Publico 92-500 (Federal Clean Water Act —
Public Law 92-500)

d. Protocolo de Agua Potable Segura (Safe Drinking Water Act - SDWA)

e. Protocolo de Especies en Peligro (Endagered Species Act)

f. Sistema Nacional de Eliminacion de Descargas de Contaminantes (National Pollutant
Discharge Elimination System — NPDES)

g. Programa de Control de Inyeccién Subterranea (Underground Injection Control Program -
UIC)

h. Cédigo Uniforme de Plomeria (Uniform Plumbing Code)

i. Cadigo Uniforme de Construccion (Uniform Building Code)

En México, la reglamentacion relacionada con el relso de agua es muy incipiente.
Practicamente lo Unico que hay es:

- Una norma de SEMARNAT, la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-003-SEMARNAT-1997,
QUE ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES PARA
LAS AGUAS RESIDUALES TRATADAS QUE SE REUSEN EN SERVICIOS AL PUBLICO.

- Una norma de la CONAGUA, la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-014-CONAGUA-2003,
REQUISITOS PARA LA RECARGA ARTIFICIAL DE ACUIFEROS CON AGUA RESIDUAL
TRATADA.

A continuacion se presentan varios ejemplos de requerimientos federales de EEUU, que
pueden afectar la planeacion y la implementacion de proyectos de redso de agua.
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8.2.1 Derechos de Agua

Los dos tipos béasicos de derechos de agua superficial en los EEUU son: a) derechos
riberefios de agua, y b) derechos de agua anteriores a la apropiacion. Cualquiera de ellos
puede afectar directamente o indirectamente las actividades de reuso.

Los derechos riberefios de agua, sobre todo en estados del este, ligan el uso de la fuente de
agua con la propiedad adyacente. La doctrina de apropiacién anterior, usada principalmente
en los estados del Oeste, asigna el agua sobre la base de precedencia o “primero en
tiempo, primero en derecho" y no se relaciona con la proximidad de la propiedad a la fuente
de agua.

Los derechos de agua pueden afectar indirectamente la aceptabilidad del relso, bien sea
incentivando o desincentivando el uso del agua recuperada. Por ejemplo, puede no
permitirse a un usuario que descarga aguas residuales que reduzca su descarga a un arroyo
o cambie el punto de descarga o de uso, lo que puede dar lugar a que no pueda reusar sus
propias aguas residuales.

Por el contrario, las provisiones de derechos que previenen la extraccion creciente de agua
incentivan generalmente el uso de agua recuperada para cubrir las necesidades existentes o
futuras. También existe una jerarquia de uso, tanto para derechos riberefios como para los
anteriores a la apropiacion; y durante periodos de escasez de agua es posible que se pueda
requerir un uso mayor de agua recuperada (Agencia de Proteccion Ambiental de los EEUU;
2004).

Durante la fase del planeacion de un proyecto de reuso del agua, es importante considerar
quién tiene el derecho de utilizar el agua recuperada, si el que descarga aguas residuales, el
proveedor del agua, los posibles usuarios o los intereses ambientales. En California, por
ejemplo, los organismos encargados del tratamiento de aguas residuales tienen derecho
exclusivo al agua recuperada hasta que el punto de descarga al cuerpo receptor, a menos
que exista un acuerdo que indique lo contrario (Cologne y MacLaggan, 1998).

Las leyes o las politicas federales, estatales o locales pueden afectar la deseabilidad de
redsar el agua. Un ejemplo de esto es el "crédito de flujos de retorno”, concepto que se
aplica a lo largo del rio de Colorado en EEUU. El derecho de Nevada al agua del rio
Colorado se basa en asignacion por consumo. Es decir, por cada galén de aguas residuales
tratadas que se originaron en el rio y que regresan al rio, se puede extraer y tratar -para uso
potable- una cantidad de agua igual. EI agua que no regresa al rio se deduce de la
asignacion de Nevada. Por lo tanto, no se gana ningun recurso hidrico adicional usando
agua recuperada para riego u otras aplicaciones consuntivas (Crook, 2007).

Cuando el proyecto de relso impacta fuentes de agua de mas de un estado, de tribus
nativas americanas protegidas, o de otros paises, hay que tener en cuenta las leyes
federales desde la etapa de planeacion.

Los derechos al agua subterranea varian de un estado a otro e incluso dentro de un estado.
Estos incluyen: a) derechos relativos a la extraccion de agua subterranea para fines de
riego, b) el requerimiento de permisos para extraccion, c) la proteccién de otros usuarios, o
e) el acceso al recurso de otros duefios de permisos de extraccion.

Otros derechos se relacionan con el manejo de agua almacenada y su transferencia a otros
organismos o jurisdicciones (Consejo Nacional de Investigacion de EEUU, 2008). Los
derechos de agua asociados a proyectos de recarga de acuiferos pueden afectar
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directamente a un proyecto de redso de agua; por lo que es importante investigar y entender
las leyes y regulaciones aplicables desde el inicio de la etapa de planeacion.

Debido a la complejidad de las leyes y de las regulaciones de los derechos de agua, los
autores del proyecto deben consultar a asesores legales, para determinar la forma en que
los derechos de agua pueden afectar a su proyecto especifico.

8.2.2 Protocolo de Politica Ambiental Nacional de EEUU (National
Environmental Policy Act — NEPA)

En los EEUU, el NEPA exige evaluar y mitigar los impactos ambientales causados por
proyectos federales. También ordena que se debe dar oportunidad para que el publico
intervenga durante todas las etapas del proceso de evaluacion ambiental, incluyendo la
formulacién de los objetivos del proyecto y de las alternativas a analizar. Si se identifican
impactos significativos al medio ambiente, el NEPA requiere una declaracién de impacto
ambiental, que debe incluir un andlisis de los impactos asociados con las diferentes
alternativas, y la identificacion de medidas de mitigaciéon que se deben implementar. El
NEPA trata especificamente de proyectos federales, pero muchos estados han aprobado
leyes similares que se aplican a proyectos estatales y locales.

8.2.3 Protocolo de Agua Limpia de EEUU (Clean Water Act)

El Protocolo Federal de Agua Limpia (Ley Publica 92-500 de EEUU) requiere que los
estados fijen estandares de calidad del agua. La jurisdiccion primaria bajo el Protocolo
mencionado corresponde a la Agencia de Proteccion Ambiental de los EEUU (USEPA), pero
los Organismos Estatales de Control de la Contaminacion del Agua administran y hacen
cumplir el Protocolo en la mayoria de los estados.

Las regulaciones de descarga de aguas residuales se refieren principalmente a la calidad
del efluente tratado; especificamente a la remocion de agentes contaminantes bioldgicos y
quimicos que podrian tener un efecto perjudicial sobre las aguas receptoras, y pueden
incluir limites totales diarios de carga maxima. Los permisos de descarga pueden también
restringir el volumen de efluente que se descarga a las aguas receptoras, para limitar los
efectos sobre el ecosistema local.

Los permisos se publican conforme al Sistema Nacional de Eliminacion de Descargas de
Contaminantes (NPDES). El Protocolo de Agua Potable exige que los estados: a)
desarrollen y ejecuten planes y practicas de manejo o tratamiento de aguas residuales para
toda una zona, con el fin de atender las preocupaciones y necesidades regionales de
calidad del agua, b) apliquen las mejores tecnologias practicables de tratamiento de aguas
residuales, antes de su descarga a las aguas receptoras, incluyendo la recuperaciéon y el
reciclaje de agua, y c) confinen la disposicion de contaminantes, para que no emigren y
causen contaminacién del agua o el medio ambiente.

En México, las descargas a los cuerpos de agua propiedad de la nacion estan regulados por
la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-ECOL-1996, QUE ESTABLECE LOS LIMITES
MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS
RESIDUALES EN AGUAS Y BIENES NACIONALES; y las descargas a sistemas
municipales de alcantarillado por la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-002-ECOL-1996,
QUE ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS
DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES A LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
URBANO O MUNICIPAL.
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En Coahuila no existe ninguna norma estatal que regule las descargas a los sistemas
municipales de alcantarillado.

8.2.4 Protocolo de Agua Potable Segura de EEUU (Safe Drinking Water Act -
SDWA)

El SDWA de 1974, y sus enmiendas subsecuentes, tienen el propésito de asegurar que los
sistemas publicos de agua cumplan con estandares minimos para la proteccion de la salud
publica. EI SDWA afecta directamente los proyectos de reliso potable, e indirectamente los
proyectos de relso no-potable, en los que el agua recuperada puede alcanzar en ultima
instancia aguas superficiales o aguas subterraneas usadas como fuente de fuente potable.

En México, la calidad del agua potable esta regulada por la horma NOM-127-SSA1-1994
modificada en el 2000, MODIFICACION A LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-
SSA1-1994, SALUD AMBIENTAL. AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO. LIMITES
PERMISIBLES DE CALIDAD Y TRATAMIENTOS A QUE DEBE SOMETERSE EL AGUA
PARA SU POTABILIZACION.

En Coahuila no existe ninguna norma estatal que regule la calidad del agua potable.

Por ejemplo, el manejo y la regulacion de almacenamiento y recuperacion de acuiferos
(ASR) cae bajo el programa de Control de Inyeccién a Acuiferos (UIC), autorizado por el
SDWA.

Muchos estados tienen primacia sobre el SDWA. En algunos casos, las regulaciones
estatales de agua potable son mas restrictivas que las regulaciones federales.

En México, la inyeccion a acuiferos esta regulada por la NORMA Oficial Mexicana NOM-
014-CONAGUA-2003, REQUISITOS PARA LA RECARGA ARTIFICIAL DE ACUIFEROS
CON AGUA RESIDUAL TRATADA.

8.3 Factores y Componentes que Afectan las Regulaciones / Guias de Relso
de Agua

Las regulaciones y las guias de retso del agua se basan en diferentes factores, que se
presentan en la tabla VIII-2.

La proteccion de la salud publica se logra eliminando o reduciendo las concentraciones de
componentes microbianos y quimicos significativos para la salud, por medio del tratamiento
de aguas residuales, y/o limitando la exposicion del publico o de los trabajadores al agua al
agua recuperada.

Hay varios componentes de las aguas residuales no tratadas que podrian presentar riesgos
para la salud o ambientales, si su concentracion no se reduce a niveles aceptables. En la
tabla VIII-3 se presentan componentes microbiolégicos y quimicos y propiedades fisicas que
pueden estar sujetos, directamente o indirectamente, a controles regulatorios en los casos
en que se utiliza agua recuperada.
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Tabla VIII-2. Factores Considerados en las Regulaciones / Guias para Reluso de Agua

Factor (1)

Descripcién

Proteccion de la
salud publica

Las guias y las regulaciones de reuso del agua se dirigen
principalmente a la proteccion de la salud publica. Para los usos no-
potables del agua recuperada, los criterios se enfocan generalmente
s6lo a preocupaciones microbiologicas y ambientales. Es necesario
tomar en cuenta los riesgos para la salud asociados con
microorganismos patégenos y componentes quimicos en los casos en
gue se utilizan agua recuperada para aumentar los abastecimientos de
agua potable.

Controles en los
sitios de uso

Los requerimientos de calidad del agua recuperada se basan en
controles y medidas de seguridad apropiados implementados en los
sitios en los que se utiliza el agua. Dependiendo de la calidad del agua
recuperada y del tipo de uso, los controles pueden incluir sefales de
peligro, tuberias y aditamentos de color morado, cercas, confinamiento
del agua a las areas aprobadas para su uso, control de conexiones
cruzadas y otras medidas de proteccion a la salud publica.

Requerimientos
de uso

Muchas aplicaciones industriales y otros usos tienen requerimientos
fisicos y quimicos especificos de calidad del agua que no se relacionan
con consideraciones de salud. El efecto de componentes o parametros
individuales sobre cosechas u otro tipo de vegetacion, suelos y agua
subterranea u otras aguas receptoras, es una consideracion importante
para los usos del agua recuperada en riego. La calidad quimica, fisica
y/o microbiolégica puede limitar la aceptabilidad del agua recuperada
para aplicaciones especificas. Los organismos reguladores no incluyen
por lo general los requerimientos de calidad del agua no asociados con
la salud publica o la proteccién del medio ambiente, en los criterios de
redso de agua.

Consideraciones

El agua recuperada no debe afectar en forma negativa la flora y la

medio- fauna naturales en y alrededor de los sitios en que se use, y en las
ambientales aguas receptoras.

Consideraciones | En general, los organismos reguladores toman en cuenta los costos
econémicas gue las regulaciones imponen a los productores y usuarios del agua

recuperada, y requieren sélo estandares ambientales o de salud que
consideran seguros, con el propdsito de hacer que los proyectos sean
econOmicamente atractivos.

Consideraciones

Para las aplicaciones no-potables de alto nivel, p.ej., riego urbano y

estéticas descarga de sanitarios, el agua recuperada no debe tener un aspecto
diferente del agua potable, es decir, debe ser clara, incolora, e inodora.
Para los lagos recreativos, el agua recuperada no debe promover el
crecimiento de algas.

Realidades Las politicas publicas, la aceptacion del publico, la viabilidad técnica y

politicas las consideraciones financieras pueden influenciar las decisiones de los

organismos reguladores con respecto a la recuperacion y redso de
agua.

(1) Adaptado de Asano et al., 2007.
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Tabla VIII-3. Componentes de Interés para el Uso de Agua Recuperada

Factor (1) | Descripcion

Componentes microbioldgicos

Bacterias Aunque las aguas residuales no tratadas puedan contener una gran
cantidad de patdgenos bacterianos, no se ha demostrado que las
bacterias representen una amenaza importante de la salud publica en
el agua recuperada adecuadamente tratada. Los tratamientos
secundarios o terciarios convencionales, junto con un alto nivel de
desinfeccion, eliminan con eficacia organismos coliformes totales o
fecales en el agua recuperada.

Protozoarios Varios brotes de enfermedades en todo el mundo se han atribuido a los
parasitos protozoarios Giardia lamblia y Cryptosporidium parvum en
aguas potables y recreativas. Aunque ninguno de los casos
confirmados de giardiasis o cryptosporidiosis en los EEUU se ha
relacionado con proyectos de relso de agua, los protozoos son causas
importantes de brotes de enfermedades. Algunos parasitos son mas
resistentes a la desinfeccién con cloro que muchas bacterias o virus.

Helmintos Los helmintos (gusanos) representan una amenaza significativa para la
salud en los paises en desarrollo, donde se usan aguas residuales sin
tratar o tratadas inadecuadamente para riego, pero causan menos
preocupacién en los paises industrializados, en donde los niveles de
tratamiento secundario o mas avanzados remueven los helmintos. No
se ha demostrado que éstos representen un problema de salud en
ningun sitio en donde se usa agua recuperada en los EEUU.

Virus Las aguas residuales municipales no tratadas contienen muchos virus
patégenos. Algunos virus son mas resistentes a la desinfeccién que las
bacterias coliformes, y hay poca correlacién directa entre el nivel de
coliformes y la concentracion de virus en el agua recuperada. Existe
una cantidad significativa de informacion que indica que los virus
entéricos se remueven, se destruyen, o se hacen inactivos a niveles
bajos 0 no detectables, por medio de procesos de tratamiento de aguas
residuales que incluyen filtracion y desinfeccion.

Componentes quimicos

Organicos En los casos en que se utiliza agua recuperada para fines potables, la
biodegradables materia organica biodegradable -que proporciona alimento para los
microorganismos- puede crear problemas estéticos, afecta en forma
adversa los procesos de desinfeccibn, hace que el agua sea
inadecuada para algunas aplicaciones industriales y de otro tipo, y
puede causar efectos agudos o crénicos sobre la salud.

Carbon organico | EI COT es el parametro mas comun para el monitoreo del contenido
total (COT) organico en el agua recuperada usada para fines potables. Aunque
sirve como medida de la eficacia del tratamiento, no se utiliza
directamente como medida de seguridad para la salud publica, ya que
no indica la presencia de algunos productos quimicos significativos
para la salud, cuyas concentraciones son muy bajas.

Nitratos Cuando se aplican a niveles excesivos en el suelo, los nitratos se
lixivian facilmente a través de suelo y pueden hacer que las
concentraciones en el agua subterranea excedan los estandares del
agua potable. Los nitratos y nitritos son también de interés cuando el
agua recuperada se utiliza para relso potable.
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Factor (1) Descripcidn

Metales pesados | Algunos metales pesados, p.ej. cadmio, cobre, molibdeno, niquel y zinc
se pueden acumular en las cosechas a niveles téxicos para los
consumidores de las mismas. Los metales pesados en el agua
recuperada que ha recibido por lo menos tratamiento secundario, estan
generalmente dentro de niveles aceptables para la mayoria de las
aplicaciones; sin embargo, si las descargas industriales no cumplen
con los estandares de pre-tratamiento para aguas residuales, pueden
aportar cantidades significativas de metales pesados al agua que llega
a la planta tratadora.

pH El pH de las aguas residuales afecta la eficacia de los procesos de
desinfeccion y coagulacion, la solubilidad de los metales y la alcalinidad
de los suelos. El rango normal del pH en las aguas residuales
municipales es 6.5 a 8.5, pero algunas aguas residuales industriales
pueden tener niveles de pH fuera de este rango.

Componentes Se ha demostrado que algunos compuestos farmacéuticamente activos
traza (CFAs), compuestos disruptores de endocrina (CDESs), productos de
cuidado personal y otros componentes organicos, tienen efectos
nocivos sobre ranas, peces Yy otros animales acuaticos. Aunque los
tratamientos convencionales remueven componentes organicos, las
concentraciones —aun bajas- de algunos de ellos en el agua tratada
podria representar riesgos para la salud, si el agua recuperada se
utiliza para fines potables, o si la que se usa para riego u otras
aplicaciones puede llegar a fuentes de agua subterranea o superficial.

Sub-productos La reaccion de oxidantes quimicos, como el cloro y el ozono, con la
de desinfeccion | materia organica presente en el agua, puede crear una amplia gama de
(SPDs] SPDs, que pueden ser dafiinos para la salud humana a largo plazo, en

caso de que se injiera esa agua.

Solidos disueltos | Concentraciones altas de SDT pueden tener efectos negativos para
totales (SDT) varias aplicaciones de relso, que incluyen riego, procesos industriales
y reliso potable.

Propiedades fisicas

Turbidez y sélidos | Los SST pueden reaccionar con los desinfectantes, como cloro u

suspendidos ozono, y disminuir la eficacia de la desinfeccion. Para usos de alto nivel
totales (SST) del agua recuperada, se requieren niveles bajos de turbiedad o SST.
Temperatura En algunas aplicaciones especiales, se pueden imponer requerimientos

de temperatura para el agua recuperada.

(1) Adaptado de Asano et al., 2007 y otras fuentes.
8.4 Diferencia entre las Regulaciones y las Guias para Relso de Agua

Es importante comprender la diferencia entre las regulaciones y las guias. Mientras que las
regulaciones se adoptan legalmente, son exigibles y obligatorias, las guias son voluntarias y
no obligatorias, pero se pueden incorporar en los permisos de redso del agua, con lo que se
convierten en requerimientos obligatorios.

Algunos estados prefieren el uso de guias para proporcionar flexibilidad en los
requerimientos regulatorios, dependiendo de las condiciones especificas de los proyectos.
Esto puede dar lugar a requerimientos diferentes para aplicaciones similares dentro de un
estado, y a injusticias en los permisos de reldso del agua, si las guias no se imponen
uniformemente.
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A medida que aumente el uso del agua recuperada en los estados que tienen guias, se
puede esperar que eventualmente se conviertan en regulaciones.

8.5 Guias de la Agencia de Proteccion Ambiental de EEUU (USEPA) para
Reulso de Agua

Al reconocer el papel cada vez mayor del relso del agua como componente integral del
manejo de los recursos hidricos de la nacién, y con el fin de facilitar la planeacion ordenada,
el disefio, y la implementacion de los proyectos de retso del agua, la Agencia de Proteccion
Ambiental de EEUU (USEPA), conjuntamente con la Agencia de los EEUU para el
Desarrollo Internacional (USAID), ha publicado las “Guias para Relso del Agua” (Agencia
de Proteccion Ambiental de los EEUU, 2004). Las guias tienen en cuenta varios aspectos de
reuso del agua, e incluyen los procesos del tratamiento recomendados, los limites de calidad
del agua recuperada, las frecuencias de monitoreo, intervalos entre fallas de los procesos y
otros controles, para varias aplicaciones de redso de agua.

Se indica explicitamente en las guias para redso del agua que los limites recomendados
para los procesos unitarios del tratamiento y la calidad del agua “no se desarrollaron para
utilizarse como criterios definitivos del retso del agua; sino como una orientacién razonable,
particularmente para los estados que no han desarrollado sus propios criterios o guias.”
(Agencia de Proteccién Ambiental de los EEUU, 2004).

No hay regulaciones federales que gobiernen la recuperacién y relso del agua en los
EEUU. Para fines de planeaciéon en proyectos de reldso en los estados que no tienen
regulaciones o guias para agua recuperada, se pueden considerar el tratamiento, la calidad
y las guias de monitoreo para agua recuperada sugeridas en el documento guia de la
USEPA. Estas guias se resumen en el apéndice D. El documento completo se puede bajar
de la pégina web de la Agencia de Proteccion Ambiental de los EEUU
(www.epa.gov/ORD/NRMRL/pubs/625r04108/625r04108.pdf).

8.6 Regulaciones para Agua Recuperada

Debido a que no hay regulaciones federales que gobiernen la recuperacion y redso del agua
en los EEUU, se desarrollan y se ejecutan regulaciones (o guias) a nivel estatal. La carencia
de regulaciones federales ha dado lugar a estandares diferentes entre los estados que han
desarrollado regulaciones de reldso del agua. Actualmente, ningun estado tiene regulaciones
que cubran todas las aplicaciones potenciales del agua recuperada, pero:

a) Algunos tienen regulaciones extensas que prescriben los requerimientos para una amplia
gama de usos finales del agua recuperada.

b) Otros estados tienen regulaciones o guias que se centran en la aplicacién al suelo de
aguas residuales tratadas, acentuando el tratamiento adicional o la disposicion del
efluente, en lugar de su redso benéfico, aunque el efluente se puede utilizar para riego
agricola o de areas verdes con acceso del publico.

c) Para los estados que no tienen regulaciones o guias, los organismos reguladores pueden
prescribir requerimientos caso por caso. En tales casos, no se debe suponer que las
aplicaciones propuestas no cubiertas en los estdndares particulares de un estado estan
prohibidas. Ningun estado ha establecido criterios para todos los usos potenciales del
agua recuperada y, con algunas excepciones, tales como relso potable directo, los
organismos reguladores probablemente consideren aplicaciones no reguladas
actualmente.

Las regulaciones se centran en las implicaciones de usar agua recuperada, tanto para la
salud publica como para el medio ambiente. Para los usos no-potables, los criterios se
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dirigen principalmente a la reduccion o la eliminaciébn de microorganismos patégenos,
mientras que los criterios para reldso potable consideran componentes microbianos vy
quimicos. Los criterios de la calidad del agua no relacionados con la salud o la proteccion
del medio ambiente no se incluyen generalmente en regulaciones de reuso del agua. Los
estados que tienen regulaciones o guias de redso de agua por lo general prescriben
procesos unitarios de tratamiento, ademas de requerimientos de calidad del agua. Texas y
Nuevo México no prescriben procesos de tratamiento, sino solamente limites de calidad del
agua.

Muchas regulaciones estatales de relso incluyen requerimientos para asegurar la
confiabilidad del tratamiento y controles en los sitios de uso. Las regulaciones de retso del
agua permiten generalmente métodos de tratamiento alternativos, siempre que se
demuestre que son equivalentes, a satisfaccion del organismo regulador (en términos de
funcionamiento y confiabilidad del tratamiento), a los prescritos en las regulaciones. Los
estados pueden requerir datos operativos extensos para los procesos alternativos de
tratamiento, y puede ser necesario realizar estudios de pruebas piloto o demostrativos, para
validarlos.

La tabla VIII-4 ilustra las variaciones en requerimientos de calidad y tratamiento entre varias
regulaciones estatales para usos no-potables de agua recuperada, que incluyen ejemplos de
los estandares para aplicaciones que comprenden desde riego de forrajes, hasta descarga
de sanitarios y mingitorios en edificios.

8.7 ReuUso Potable Indirecto en EEUU

En los EEUU no hay proyectos de relso potable directo, y ningun estado ha desarrollado
regulaciones que lo permitan. Algunos estados han adoptado criterios para redso potable
indirecto de agua recuperada. California, que tiene el nimero mas grande de proyectos de
redso potable indirecto existentes en todo el pais, ha elaborado sélo borradores de
regulaciones para recarga de agua subterranea. Otros estados han adoptado regulaciones
para recarga de agua subterranea (p.ej. Washington); o para recarga de agua subterranea y
aumento de los flujos de agua superficial (p.ej. Florida).

Los criterios para relso potable indirecto incluyen criterios rigurosos de tratamiento y de
calidad. Algunos estados han adoptado las regulaciones para Control de Inyeccion a
Acuiferos (UIC) de la Agencia para la Proteccibn Ambiental de EEUU (USEPA), para
proteger los acuiferos de donde se extrae agua para fines potables; mientras que otros
prohiben totalmente el relso potable indirecto. En algunos estados, las regulaciones
relativas al redso potable indirecto son independientes de otras regulaciones de reudso. Por
ejemplo, en Arizona el uso de agua recuperada para recarga de acuiferos obedece a los
estatutos y reglas administrativas de los Departamentos de Calidad Ambiental y de
Recursos Hidricos. No hay regulaciones federales que se refieran especificamente al reliso
potable de agua recuperada.

En California, los proyectos para recarga de acuiferos -bien sea por aspersion superficial o
por inyeccion- se evallan caso por caso, pero se guian por los borradores de regulaciones
para recarga del agua subterranea del Departamento de Salud Publica de California
(CDPH). Estos borradores incluyen los siguientes criterios:

ContinGa en la p. 84
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Tabla VlII-4.- Ejemplos de Criterios Estatales para Reuso
en Aplicaciones Seleccionadas de Agua Recuperada No-Potable

Estado Criterios para
Riego de forrajes Riego de verduras Riego de otras Lagos Recreativos con
(1) que se procesan cosechas Uso Restringido (4)
industrialmente (2) alimenticias (3)
Limites de| Trata- Limites de | Trata- |Limites de|Tratamiento| Limites de Trata-
Calidad miento Calidad miento | Calidad requerido Calidad miento
requerido requerido requerido
Arizona [1000 colif. [Secun-  [No consi-  |No consi-- Colif. - Secun- - Colif. fecalesi Secundario
fecales/ |dario derado derado | fecales/ | dario /100 mlno | Filtracién
100 ml 100 ml  t Filtracion | detectables | Desin-
no detec- - Desin- -2 UTN feccion
tables feccion
-2 UTN
California No espe- [Oxidacién No espe- [Oxida- | 2.2 colif. - Oxidacion 2.2 colif. - Oxidacion
cificado cificado cion totales/ |+ Coagu- totales/100 ml|-Desin-
100 ml lacion (5) feccién
-2 UTN  t Filtracién
- Desin-
feccién
Colorado No consi- [No consi- [No consi-No consi- No consi-  [No consi- No consi-
derado  |derado derado |derado derado derado derado
Florida |- 200 colif. |- Secun- |- Colif. - Secun- Uso Uso - Coliformes + Secundario
fecales/ | dario fecales/100| dario |prohibido [prohibido fecales/100 t Filtracién
100 ml |- Desin- ml no de- | Filtra- mlno de- - Desin-
- 20 mg/L | feccion | tectables | cién tectables feccién
DBOC - 20 mg/L | Desin- - 20 mg/L
- 20 mg/L DBOC feccién DBOC
SST - 5 mg/L - 5 mg/L SST
SST
Nuevo |- 1000 No espe- |No consi- |No consi-Uso Uso - 100 colif. No espe-
Mexico | colif. cificado |derado derado |prohibido [prohibido fecales/100 (cificado
(Politica) | fecales/ ml
100 ml - 30 mg/L
- 30 mg/L DBO
DBO - 30 mg/L
- 75 mg/L SST
SST
Utah - 200 colif. |- Secun- |- Colifornes |- Secun- |- Colif. - Secun- - 200 colif. - Secun-
fecales/ | dario fecales/100| dario fecales/ | dario fecales/100 | dario
100 ml |- Desin- ml no de- |- Filtra- | 100 ml no}- Filtracion | ml - Desin-
- 25 mg/L | feccion | tectables | cién detecta- |- Desin- - 25 mg/L feccién
DBO -20 mg/L |- Desin- | bles feccién DBOC
- 25 mg/L DBOC feccién |- 10 mg/L - 25 mg/L
SST - 5 mg/L DBO SST
SST -2 UTN
Texas |- 200 colif. No especi-|- 200 colif. |No Uso Uso - 20 colif. No especi-
fecales/ ficado fecales/  |lespeci- |prohibido [prohibido fecales/100 ficado
100 ml 100 ml ficado ml
- 20 mg/L - 20 mg/L -3NTU
DBO DBO - 5 mg/L DBO
- 15 mg/L - 15 mg/L o DBOC
DBOC DBOC
Washing |- 240 colif. |- Oxida- |- 240 colif. |- Oxida- |- 2.2 colif. |- Oxidacion |- 2.2 colif. - Oxidacion
-ton fecales/ | cion fecales/100| cion totales/10}- Coagul. totales/100 |- Desin-
100 ml |- Desin- ml - Desin- | O ml - Filtrac. ml feccién
feccién feccion |- 2 UTN |- Desinf.
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(1) En algunos estados se aplican requerimientos mas restrictivos cuando se permite la presencia
de ganado lechero en pastos regados con agua recuperada.

(2) Tratamiento fisico o quimico suficiente para destruir microorganismos patdgenos. Se pueden
aplicar requerimientos menos restrictivos cuando no hay contacto directo entre el agua
recuperada y la porcidn comestible de la cosecha.

(3) Verduras o frutas que se consumen crudas en los casos en que hay contacto directo entre el
agua recuperada y la porcién comestible de la cosecha.

(4) Usos recreativos limitados a: pesca, canotaje y otras actividades que no impliquen contacto con
el cuerpo.

(5) No es necesario si la turbidez del efluente filtrado se mide en forma continua y es: a) <2 UTN; b)
<5 UTN por mas de 15 minutos, nunca es 210 UTN, y hay capacidad de activar en forma
automatica la adicion de quimicos o descargar el agua residual si 25 UTN durante mas de 15
minutos.

COAH-2010-C14-149646 Péagina 82



Tabla VIII-4.- Ejemplos de Criterios Estatales para Relso
en Aplicaciones Seleccionadas de Agua Recuperada No-Potable (Continuacion)

Estado Criterios para
Riego con Acceso Riego con Acceso Descarga de Agua de Enfriamiento
Restringido (1) no Restringido (2) Sanitarios (3) Industrial (4)
Limites de| Trata- Limites de | Trata- |Limites de|Tratamiento| Limites de Trata-
Calidad miento Calidad miento | Calidad requerido Calidad miento
requerido requerido requerido
Arizona | 200 colif. F Secun- - Colif. - Oxida- | Colif. + Oxidacion  [No consi- No consi-
fecales / dario fecales/ 100 | ci6n fecales/ t Filtracion |derado derado
100 mi - Desin- ml no - Filtra- 100 ml not Desin-
feccion detecta-bles| cion detec- feccion
-2 UTN - Desin- tables
feccion 2 UTN
California | 23 colif. | Oxida-cién} 2.2 colif. - Secun- F 2.2 colif. } Oxidacién | 2.2 colif. - Oxidacion
fecales/ | Desin- fecales/ 100 | dario totales/  + Coagu- totales/ 100 | Coagu-
100 ml feccion ml - Coagul. | 100 ml lacion ml lacion
-2 UTN - Filtra- 2 UTN - Filtracibn 2 UTN - Filtracion
cién - Desin- - Desin-
- Desin- feccion feccion
feccion
Colorado | 126 colif. | Secun- - 126 colif. - Secun- [No consi- |No consi- - 126 colif. F/ |- Secun-dario
fecales/ | dario F/ 100 ml dario derado derado 100 ml - Filtracién
100 mi - Desin- -3 UTN - Filtra- F3UTN - Desin-
F3 UTN feccion cién feccion
- Desinf.
Florida F 200 colif. F Secun- - Colif. - Secun- F Colif. - Secun-dario + Colif. - Secun-dario
fecales/ dario fecales/100 | dario fecales/10 + Filtracién fecales/100 ml- Filtracion
100 ml - Desin- ml no de- | Filtra- Omlno t Desin- no de- - Desin-
F 20 mg/L feccion tectables cion detect. feccién tectables feccién
DBOC - 20 mg/L - Desin- | 20 mg/L - 20 mg/L
F 20 mg/L DBOC fecciéon | DBOC DBOC
SST - 5 mg/L SST - 5 mg/L -5 mg/L SST
SST
Nuevo [ 200 colif. [No espe- |A <100 pies [No espe- 100 colif. |No espe- No consi- No consi-
Mexico fecales/ cificado (dela cificado fecales/ (cificado derado derado
(Politica) | 100 mi vivienda: 100 ml
- 30 mg/L - 5 colif. - 30 mg/L
DBO fec./100 ml DBO
- 30 mg/L - 10 mg/L - 30 mg/L
SST DBO SST
-3 UTN
Utah 200 colif. F Secun- - Colif. - Secun- t Colif. F Secun-dario | 200 colif. - Secun-dario
fecales/ dario fecales/ 100 | dario fecales/ } Filtracion fecales/100 ml- Desin-
100 ml - Desin- ml no - Filtra- 100 ml no | Desin- - 25 mg/L feccién
F 25 mg/L feccion detectables | cion detecta- | feccién DBOC
DBO - 10 mg/L - Desin- | bles - 25 mg/L SST
F 25 mg/L DBO feccion | 10 mg/L
SST -2 UTN DBO
F2 UTN
Texas 200 colif. |No especi- 20 colif. No espe- 20 colif. |No espe- - 200 colif. No especi-
fecales/ ficado fecales/ 100 cificado fecales/ (cificado fecales/ 100 ficado
100 ml ml 100 ml ml
F 20 mg/L - 5 mg/L DBO - 5 mg/L - 20 mg/L DBO
DBO o DBOC DBO o - 15 mg/L
F 15 mg/L -3 UTN DBOC DBOC
DBOC -3 UTN
Washing- | 23 colif. | Oxida-cion} 2.2 colif. - Secun- | 2.2 colif. F Oxidacion | 2.2 colif. - Oxidacion
ton fecales/ F Desin- fecales/ dario totales/  Coagu- totales/ - Coagu-
100 mi feccion 100 mi - Coagul. | 100 ml lacion 100 mi lacion
-2 UTN - Filtra- 2 UTN - Filtracién | 2 UTN - Filtracion
cién + Desin- - Desin-
- Desin- feccion feccion
feccion
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(1) La clasificacién varia de un estado a otro y generalmente incluye: riego de cementerios, areas
verdes en autopistas, campos de golf y areas similares con acceso restringido.

(2) Incluye: riego de parques, areas de juego, patios escolares, céspedes residenciales y areas
similares con acceso no restringido.

(3) No se permite en casas unifamiliares.

(4) Torres de enfriamiento donde se generan gotitas, que pueden llegar a areas pobladas.

(5) No es necesario si la turbidez del efluente filtrado se mide en forma continua y es: a) <2 UTN; b)
<5 UTN por mas de 15 minutos, nunca es 210 UTN, y hay capacidad de activar en forma
automatica la adicion de quimicos o descargar el agua residual si 25 UTN durante mas de 15
minutos.
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Contintia de la p. 80

* Control de las fuentes

* Plan de operacién

» Control de microorganismos patégenos

* Control de compuestos de nitrégeno

* Control de productos quimicos y aspectos fisicos

« COT

» Contribucién del agua recuperada

» Agua de dilucién

* Andlisis del laboratorio y monitoreo de componentes (incluyendo productos quimicos no
regulados)

* Pozos de monitoreo

 Tiempo de retencion en el subsuelo y distancia al punto de extraccion

* Informe de ingenieria

Los borradores de regulaciones para recarga de agua subterranea del CDPH prescriben
diversos procesos de tratamiento, dependiendo del tipo de recarga; p.ej. un tratamiento
terciario seguido por tratamiento en el suelo del acuifero es aceptable para las operaciones
de aspersién superficial, mientras que para todos los proyectos de inyeccion se requieren
procesos avanzados de tratamiento que incluyen ésmosis reversa. Para ambos tipos de
recarga el agua producto tiene que cumplir con todos los estandares primarios del agua
potable; ademas se deben monitorear los contaminantes organicos especificos que puedan
estar presentes en el agua, p.ej. N-nitroxidimetilamina y dioxano 1.4.

Florida ha adoptado requerimientos similares de tratamiento y calidad del agua recuperada.
8.8 Aplicaciones Miscelaneas del Agua Recuperada
8.8.1 Humedales

En la mayoria de los casos, el propésito primario de la aplicacion de agua recuperada a
humedales es proporcionar tratamiento adicional al efluente antes de su descarga o reuso,
aungue en muchos casos se construyen humedales solamente con fines ambientales. En
tales casos, el tratamiento secundario es generalmente aceptable como influente al sistema
de humedales.

Muy pocos estados tienen regulaciones que consideren especificamente el uso de agua
recuperada para la creacion de humedales construidos, o la restauracién o realce de
humedales naturales. En los pocos estados que han adoptado regulaciones para el uso del
agua recuperada en humedales, los requerimientos varian en base al tipo de sistema del
humedal y el grado de acceso publico.

En los casos en que no hay regulaciones, los organismos reguladores prescriben
requerimientos caso por caso. Los humedales naturales, que se consideran aguas de los
EEUU, se protegen mediante requerimientos estatales, permisos del Sistema Nacional de
Eliminacion de Descargas de Contaminantes (NPDES) de la Agencia de Proteccion
Ambiental de EEUU (USEPA), y Estandares de Calidad del Agua.

Los humedales construidos, y operados con el fin el tratar aguas residuales, generalmente
no se consideran aguas de los EEUU.
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8.8.2 Usos Industriales (Diferentes del Enfriamiento)

Las aplicaciones industriales de agua recuperada incluyen: enfriamiento, agua de proceso,
limpieza de chimeneas, alimentacion a calderas, agua de lavado, transporte de materiales, e
ingrediente de productos no-alimenticios. Debido a la gran diversidad de procesos
industriales que utilizan agua, los organismos reguladores prescriben generalmente los
requerimientos de calidad del agua recuperada para usos industriales, con excepcion del
enfriamiento, sobre una base caso por caso. El agua recuperada de procesos
convencionales de tratamiento de aguas residuales es de calidad adecuada para muchos
usos industriales que pueden tolerar agua de calidad inferior a la potable.

Las consideraciones regulatorias para el reltso del agua en aplicaciones industriales
incluyen la exposicion de los trabajadores y otras personas al agua recuperada, la
generacion de aerosoles, la seguridad de los productos manufacturados y la produccién
asociada de alimentos y bebidas.

Por ejemplo, las regulaciones de Florida prohiben especificamente el uso del agua
recuperada en la fabricacion o procesado de alimentos o bebidas para consumo humano, en
donde se incorpora agua recuperada, o ésta entra en contacto con el alimento o la bebida.

Tampoco los estandares del Estado de Washington permiten el uso del agua recuperada
para la preparacion de alimentos y bebidas para consumo humano.

Muchas aplicaciones industriales requieren agua de calidad quimica mas alta que la
tipicamente presente en agua recuperada, p.ej., la fabricacion de chips de computadoras
requiere tratamiento por ésmosis inversa para producir agua ultra-pura. Sin embargo, las
regulaciones de relso tienen como objetivo principal proteger la salud humana, e incluyen
requerimientos solamente para lograr este propadsito.

8.8.3 Otros Usos No-Potables

Todos los estados que tienen regulaciones o guias para relso del agua incluyen criterios
para riego agricola y/o de é&reas verdes; pero algunos incluyen requerimientos para
aplicaciones menos comunes del agua recuperada, tales como: limpieza de alcantarillas,
limpieza de calles, eliminacion de polvos, compactacion de suelos, fabricacién de concreto,
fuentes decorativas, lavado comercial de ropa, lavado comercial de carros, descarga de
sanitarios y mingitorios, lavado de equipos y sistemas de proteccidn contra incendios.

Para estas aplicaciones y similares, varios estandares estatales indican los procesos de
tratamiento requeridos, los limites de calidad del agua recuperada y los requerimientos de
disefio y operativos, de acuerdo al grado de contacto humano con el agua. Estos estandares
son semejantes a los de otras aplicaciones mas comunes del agua recuperada.

Por ejemplo, el tratamiento secundario con un nivel minimo de desinfeccion es aceptable
para las aplicaciones donde se prevé poco 0 ningun contacto humano con el agua, tales
como limpieza de alcantarillas, descarga de sanitarios o fabricacién de concreto. En cambio,
aplicaciones tales como lavado de vehiculos, en las que es probable el contacto humano
con el agua recuperada, requieren generalmente tratamiento terciario con un alto nivel de
desinfeccion.
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8.9 Tratamiento, Calidad del Agua y Otros Requerimientos
8.9.1 Requerimientos de Procesos de Tratamiento

Con pocas excepciones, las regulaciones estatales de relso de agua prescriben procesos
unitarios de tratamiento. Donde se espera exposicion fortuita o no probable; se acepta
generalmente un bajo nivel de tratamiento de aguas residuales, y se puede permitir un
efluente secundario con o sin desinfeccion, dependiendo del tipo de uso.

Algunos estados utilizan el término “aguas residuales oxidadas” para definir las aguas
residuales tratadas en forma secundaria, en las cuales la materia organica se ha
estabilizado, no es putrescible y contiene oxigeno disuelto.

La mayoria de las regulaciones estatales no requiere un tipo especifico de tratamiento
secundario; p.ej., pueden ser aceptables los sistemas de lodos activados convencionales,
filtros percoladores, lodos activados / aireacion extendida, sistemas de lagunas y otros.

En los casos en que se espera que ocurra contacto del publico con el agua recuperada, se
requiere generalmente tratamiento terciario, incluyendo desinfeccién. Algunos tipos de
tratamiento terciario aceptables antes de la desinfeccién incluyen: filtracion en arena,
filtracibn en medios multiples, sistemas de membranas u otros métodos que han demostrado
su eficacia en la reduccion de particulas y materia organica.

Los métodos mas comunes para desinfectar agua recuperada que ha recibido tratamiento
secundario o terciario son cloro y luz ultravioleta.

8.9.2 Requerimientos de DBOs, SST y Turbidez

La mayoria de los estados especifican procesos de tratamiento de aguas residuales y limites
para SST y/o turbiedad; coliformes totales o fecales y cloro residual libre. Los estados que
tienen regulaciones para el reltso potable también incluyen limites para componentes
guimicos que incluyen, pero no se limitan a los estandares del agua potable del estado o de
la Agencia para la Proteccion Ambiental de EEUU (USEPA).

En la mayoria de los estados, se define el tratamiento secundario como aquél en que la
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y los TSS no exceden de 30 mg/l. Para las
aplicaciones del agua recuperada que requieren un agua producto de alta calidad, se
especifican limites de DBOs y SST de 5 mg/l en algunos estados. Estos limites se aplican
cuando se utiliza filtracion u otros procesos de tratamiento terciario para remover algunos
componentes no deseables, o con el fin de preparar el agua para la desinfeccion.
Generalmente se requiere muestreo diario de DBOs y SST, usando muestras compuestas,
aunque en algunos estados se permite muestreo menos frecuente.

No todos los estados incluyen limites para DBOs y SST; algunos especifican un limite de
turbiedad en lugar de SST, generalmente cuando se espera contacto humano y se usa agua
recuperada con tratamiento terciario. La mayoria de los estados requieren que la turbiedad
se supervise en forma continua. El punto en que se debe cumplir con el requerimiento de
turbiedad esta generalmente antes de desinfeccion. Los limites de turbiedad para agua
recuperada después de la filtracion, estan en el rango de 1 a 10 unidades nefelométricas
(UNT), con 2 UNT como requerimiento comun. Se pueden especificar limites mas bajos de
turbiedad en los casos en que se utilizan sistemas de membranas (micro- o ultrafiltracion) en
lugar de filtracién convencional.
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8.9.3 Limites para Bacterias Coliformes

Es impréctico supervisar el agua recuperada para todos los patdégenos microbianos; por lo
tanto, se utilizan generalmente organismos indicadores para los patdgenos presentes en el
agua, a menudo en forma conjunta con requerimientos del proceso del tratamiento (p.ej.
filtracion) y otros requerimientos de calidad del agua (p.ej. turbiedad y residual de cloro).

Todos los criterios estatales utilizan los coliformes totales o fecales como organismos
indicadores microbiolégicos, a excepcién de Colorado, que especifica Escherichia Coli. El
andlisis de coliformes totales incluye el conteo de organismos de origen fecal y no-fecal,
mientras que el andlisis de coliformes fecales es especifico para los organismos coliformes
de origen fecal. Los limites de coliformes fecales o totales dependen del uso del agua y son
altamente variables entre estados. Las decisiones reguladoras con respecto a la selecciéon
del grupo de coliformes a utilizar son subjetivas. El uso de coliformes totales como indicador
microbiano de la calidad del agua proporciona un factor de seguridad agregado que atrae a
los organismos reguladores que se adhieren a un método mas conservador de redso de
agua. Los coliformes, por si mismos, solo son indicadores de la presencia o la concentraciéon
de todos los patégenos microbianos; algunos virus y otros parasitos patdégenos son mas
resistentes a la desinfeccidén que las bacterias, por lo que pueden estar presentes en mayor
proporcion que éstas.

La exigencia del cumplimiento con las regulaciones varia de un estado a otro, pero se basa
generalmente en medianas o medias geométricas durante un periodo determinado.
Generalmente se requiere analizar los coliformes en base diaria, durante condiciones de
flujp maximo, para representar las condiciones de operacién mas exigentes de tratamiento
de las instalaciones. En algunos estados se permite muestreo menos frecuente de
coliformes.

Varios estados requieren que los analisis de coliformes se realicen usando la técnica de
fermentacion en tubo mdltiple, y que los resultados se expresen como nimero mas probable
(MPN), mientras que otros permiten el uso de la técnica de filtro de membrana; finalmente,
hay varios que no especifican la técnica a utilizar.

8.9.4 Requerimientos de Desinfeccion

En los casos en que se utiliza cloro como desinfectante, varios estados requieren control
continuo del cloro residual y especifican tanto el residual de cloro, como el tiempo de
contacto que se debe tener, particularmente para las aplicaciones de agua recuperada
donde es probable que ocurra contacto humano con el agua.

Los rangos de residuales de cloro y los tiempos de contacto requeridos por los estados para
desinfeccion se extienden de 1 a 5 mg/l y de 15 a 90 minutos a flujos picos,
respectivamente. Cuando se utiliza luz UV para desinfeccion, algunas regulaciones estatales
requieren cumplir con las “Guias para Desinfeccion del Agua Potable y de Reuso con Luz
UV” (Instituto de Investigacion Nacional del Agua, 2003).

Aunque la necesidad de mantener un residual de cloro en los sistemas de distribucion del
agua recuperada se reconocié desde hace muchos afios, s6lo a partir de los noventas los
organismos reguladores comenzaron a requerir tales residuales. Las guias de retso del
agua de la USEPA recomiendan que el agua recuperada contenga un residual de cloro de 1
mg/l en los sistemas de distribucidn, para reducir y prevenir los crecimientos bacterianos,
ayudar a eliminar olores desagradables, nuevos crecimientos y proporcionar un factor de
seguridad extra de desinfeccion.
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Algunos estados requieren mantener un residual de cloro (tipicamente 0.5 o 1.0 mg/l) en
sistemas de distribucién de agua recuperada. En los casos en que se usa desinfeccion con
luz UV, es necesario agregar equipos cloradores, con el fin de mantener un residual de cloro
en las tuberias del sistema de distribucion.

8.9.5 Confiabilidad de las Instalaciones de Tratamiento

Varios estados incluyen requerimientos de confiabilidad del tratamiento en sus regulaciones
para redso del agua, con el fin de asegurar que no se reutiliza agua recuperada tratada
inadecuadamente.

En los estados en que los criterios de redso del agua no incluyen requerimientos de
confiabilidad, otras regulaciones para tratamiento de aguas residuales pueden prescribirlos,
p.ej. los “Criterios de Disefio para la Confiabilidad de Sistemas de Tratamiento de Aguas
Residuales” de la Agencia de Proteccion Ambiental de los EEUU (USEPA, 1974).

Los requerimientos de confiabilidad consideran tipicamente: alarmas, fuentes alternas de
energia, procesos dobles de tratamiento y almacenamiento de emergencia.

8.9.6 Controles paralos Sitios de Uso de Agua Recuperada

Los controles en los sitios en que se usa agua recuperada pueden incluir: prohibicion de
escorrentias; distancias a pozos de abastecimiento de agua potable o a edificios, etc.;
restricciones de tiempos de riego; proteccion de las instalaciones de agua potable contra
aspersion de agua recuperada; prohibicion de conexiones convencionales de mangueras en
los sistemas de riego con agua recuperada accesibles al publico; sefializacion de
advertencia que indique que el agua no se debe beber y control de conexiones cruzadas.

Los requerimientos especificos varian de un estado a otro, y no todos los criterios estatales
de reuso del agua incluyen tales requerimientos. Por ejemplo, las regulaciones de agua
potable en algunos estados pueden incluir control de conexiones cruzadas; y el Codigo de
Plomeria puede requerir sistemas de tuberias duales en edificios.

Muchos estados establecen distancias entre los sitios de relso de agua y las aguas
superficiales, los pozos del abastecimiento de agua potable y las areas accesibles al
publico. También se requiere separar las areas en las que se utiliza agua recuperada para
riego por aspersion, torres de enfriamiento y otras aplicaciones en las que se forman
aerosoles o gotitas. Igualmente se deben impermeabilizar las pilas de almacenamiento, para
evitar que el agua recuperada infiltrada llegue a los pozos del abastecimiento de agua
potable. Las distancias de separacion varian considerablemente entre estados y se
extienden de 15 a 250 metros (50 a 800 pies), dependiendo de la calidad del agua
recuperada, el tipo de reuso, el propésito de la separacion, p.ej., evitar el contacto humano
con el agua o proteger las fuentes de agua potable contra la contaminacion. Algunos
estados no requieren distancias entre las areas irrigadas y las accesibles al publico en los
casos en gque se proporciona un nivel alto de tratamiento y desinfeccion.

Las regulaciones para el control de conexiones cruzadas, que tienen por objeto evitar la
interconexion de tuberias de agua recuperada y potable, consideran la identificacion de las
lineas y componentes de transmision y distribucion, mediante cédigo de colores, cintas, u
otros medios; separacion de las lineas de agua recuperada y agua potable; presiones
permisibles; vigilancia; y dispositivos de prevencion de retroflujo.

En los sitios de uso que reciben tanto agua potable como recuperada, se requieren
generalmente dispositivos de prevencion de retroflujo en las lineas de suministro de agua
potable, para reducir el potencial de contaminar el sistema de agua potable, en caso de
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conexiones cruzadas. En ningun estado se permiten conexiones directas entre las lineas de
agua recuperada y de agua potable.

8.9.7 Requerimientos de Almacenamiento de Agua Recuperada

Las regulaciones y guias relacionadas con los requerimientos de almacenamiento, se basan
sobre todo en la necesidad de limitar o prevenir la descarga de agua superficial, y no con el
almacenamiento requerido para acomodar variaciones diurnas o estacionales en oferta y
demanda. Los requerimientos de almacenamiento varian de un estado a otro y por lo
general dependen de la localizacion geogréfica, el clima y las condiciones del sitio.

En estados con escasez de agua y clima caliente, se requiere tipicamente un volumen
minimo de almacenamiento igual a tres dias del flujo medio de disefio, mientras que en
algunos estados del norte de EEUU se requieren mas de 200 dias, debido a que no se riega
durante periodos extensos, debido a precipitacién alta o temperaturas muy bajas.

Los estados que tienen requerimientos de almacenamiento en sus regulaciones, exigen que
se realice un balance de agua en el sistema de relso, considerando todas las entradas y
salidas al sistema, en base al intervalo especificado de recurrencia de precipitacion.

8.9.8 Laminas de Riego para Agua Recuperada

La mayoria de las regulaciones estatales no incluyen requerimientos o recomendaciones
con respecto a laminas de riego con recuperada, ya que éstas se basan generalmente en el
tipo de plantas o cosechas irrigadas, y las condiciones especificas del sitio.

En los estados que especifican ldminas de riego, el valor maximo recomendado es
tipicamente 5 cms. (2 pulgadas) /semana. Las laminas de riego tienen por objeto prevenir un
uso excesivo que desperdicie agua o que, dependiendo del tratamiento provisto, dé lugar a
la contaminacion de las fuentes de agua subterrdnea. Los organismos de agricultura de los
estados pueden ser un recurso valioso en la determinacién de las laminas apropiadas para
el agua que se usa en varios tipos de pastos y cosechas agricolas.

8.9.9 Monitoreo

En los proyectos de relso de agua recuperada y potable, es necesario tener en cuenta los
requerimientos de monitoreo y sus costos asociados. Antes de emprender la planeacion de
un proyecto para redso de agua, los responsables del mismo deben ponerse en contacto
con el organismo de salud del estado, el organismo ambiental que regula el agua
recuperada (Departamento de Protecciéon del Medio Ambiente, Departamento de Calidad
Ambiental, Departamento de de Recursos Naturales, etc.), y el organismo de recursos
hidricos del estado, para determinar todos los requerimientos necesarios.

Para los estados que tienen una delegacién del Sistema Nacional de Eliminacion de
Descargas de Contaminantes (NPDES), el organismo regulador ambiental ejecuta
tipicamente la funcién de conceder permisos para redso de agua.

En la pagina web de la Agencia de Proteccion Ambiental de los EEUU (USEPA, 2004) se
encuentran ligas a las paginas de los organismos reguladores responsables del retso de
agua en cada estado. Los organismos locales (p.ej. de ciudades o cuencas) pueden imponer
requerimientos de recuperacion y reutilizacion del agua que sean mas restrictivos que los
requerimientos estatales. Por lo tanto, es necesario ponerse en contacto con tales
organismos para cualquier proyecto propuesto dentro de su ambito de influencia.
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Algunos estados requieren monitorear el agua subterranea cuando se utiliza agua
recuperada para riego o para almacenamiento en pilas que pueden tener filtraciones. Los
programas de monitoreo del agua subterrdnea requieren generalmente que se coloque un
pozo gradiente arriba del sitio de relso de agua, para evaluar las condiciones del agua
subterranea; y uno o mas pozos gradiente abajo para supervisar el cumplimiento con los
requerimientos de calidad del agua subterranea. Los programas de supervision del agua
subterranea asociados con el riego con agua recuperada generalmente se enfocan en la
calidad del agua de los acuiferos someros. Los pardmetros y la frecuencia de muestreo se
determinan por lo general caso por caso.

8.9.10 Reuso Obligatorio

Algunos estados, como California y Florida, tienen regulaciones que obligan el redso de
agua bajo ciertas condiciones. La Politica de Agua de Florida (Departamento de Proteccién
del Medio Ambiente de Florida, 1995) establece un programa obligatorio de reldso que se
hace cumplir en forma activa. Esta politica requiere que los Distritos Estatales de Manejo de
Agua identifiquen las areas de escasez de recursos hidricos, en las que los problemas de
abastecimiento de agua son criticos, 0 se espera que llegaran a ser criticos en los proximos
20 afos. La legislacion del estado requiere efectuar estudios de viabilidad de redso de agua
para las plantas de tratamiento situadas dentro de las areas de escasez de recursos
hidricos. En estas areas se requiere una cantidad "razonable" de reliso de agua recuperada
de plantas de tratamiento de aguas residuales municipales, a menos que el redso no sea
econdmica, ambiental o técnicamente factible. También se puede requerir redso del agua
fuera de las areas de escasez del recurso, si: a) hay agua recuperada facilmente disponible;
b) el relso es econbmica, ambiental o técnicamente factible; y ¢) el distrito de Manejo de
Agua que tiene jurisdiccién ha adoptado reglas que impongan requerimientos de redso.

En California existen leyes y regulaciones que exigen el redso del agua bajo ciertas
condiciones. La seccion 13550 del Codigo de Agua de California indica que el uso de agua
potable para usos no-potables, incluyendo -pero sin limitarse a-: cementerios, campos de
golf, &reas verdes de carreteras, usos industriales y de riego, es un desperdicio 0 uso poco
razonable del agua, si hay agua recuperada disponible que cumple con las siguientes
condiciones (Comité de Control de Recursos Hidricos del Estado de California, 2000):

a. la fuente de agua recuperada es de calidad adecuada y esta disponible para estas
aplicaciones;

b. el agua recuperada tiene un costo razonable para el usuario;

c. después de consultar con el Departamento Estatal de Salud Publica, se determina que el
uso de agua recuperada de la fuente propuesta no es perjudicial para la salud publica; y

d. el uso del agua recuperada no afectara en forma adversa los derechos de agua rio abajo;
no degradara la calidad del agua; y no sera perjudicial para la vida vegetal, los peces y la
fauna.

Otras secciones del codigo permiten hacer obligatorio el uso de agua recuperada para riego
de areas verdes residenciales, usos industriales de enfriamiento, y descarga de sanitarios y
mingitorios en edificios no residenciales.

Tipicamente, varias dependencias gubernamentales estan implicadas en diferentes
aspectos de reuso de aguas residuales: su recoleccién, tratamiento, distribucion del agua
recuperada, venta al por mayor y distribucién al por menor. Todas estas dependencias
tienen que cooperar y establecer areas de responsabilidad para el proyecto. Desde el punto
de vista regulatorio, puede ser necesario obtener permisos o aprobaciones de diferentes
autoridades, que incluyen: salud publica, suministro del agua del abasto; calidad del agua
del abasto; disposicién de aguas residuales y/o riego agricola.
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8.9.11 Ordenanzas Locales y Acuerdos / Contratos entre Productores vy
Usuarios

Ademas de las regulaciones o0 guias estatales, los organismos locales pueden decretar
ordenanzas para asegurar el uso seguro de agua recuperada. Las guias de USEPA para
retso de agua (Agencia de Proteccion Ambiental de los EEUU, 2004) recomiendan que la
autoridad local o el organismo responsable de la distribucion de agua recuperada se
encargue de requerir que los clientes cumplan con algunos estandares de desempefio como
condicion para recibir el agua.

Si el nimero de usuarios no es muy grande, se firman por lo general acuerdos o contratos
(especificos para cada usuario) entre productores y clientes del agua recuperada. Estos
acuerdos o contratos, juridicamente vinculantes, pueden ser muy detallados e incluir
requerimientos dirigidos tanto al proveedor como al usuario de agua recuperada. La tabla
VIII-5 (al final de este capitulo) presenta un resumen de puntos tipicos incluidos en tales
acuerdos y contratos.
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Environmental Research Information, “Guidelines for Water Reuse” (Guias para Reuso
del Agua). EPA/ 625/ R04/ 018. Cincinnati, OH: U.S. Environmental Protection Agency
2004.
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Tabla VIII-5.- Puntos que se Incluyen Tipicamente en

Acuerdos / Contratos entre Productores / Usuarios de Agua Recuperada

Punto Acuerdo / Contrato
Objetivo Establecer las responsabilidades del productor y el usuario.
Supervisor del | Se puede requerir que el usuario designe un Supervisor del Agua Recuperada, el
Agua cual sera responsable de su sistema de agua recuperada.
Duracién Establece la duracién del convenio (en afios).
Terminacion Provee razones, autoridad y cronograma para la terminacién del convenio por el

productor y/o el usuario; incluyendo la duracion del convenio.

Notificaciones

Tipicamente establece que las notificaciones de cualquier parte relativas al
convenio deben presentarse por escrito y enviarse por correo.

Usos del agua

Especifica los usos permitidos para el agua recuperada por parte del usuario.

recuperada

Sitio de envio | Especifica un sitio de envio especifico.

Condiciones Identifica las condiciones bajo las cuales el productor puede suspender,
de envio interrumpir, o posponer el envio de agua recuperada.

Instalaciones Identifica las tuberias, estaciones de bombeo y otros componentes, entre la
de planta de tratamiento y el sitio del usuario, y establece quién construira, operara,

transferencia

dara mantenimiento y pagara por tales instalaciones. Estas deben cumplir con los
requerimientos regulatorios para separacion de tuberias, codigo de colores,
medidores, pruebas de calibracién, registros completos de toda la construccion,
incluyendo condiciones de auditorias, etc.

Presion Identifica la presion a la cual el productor suministrara agua recuperada; puede
incluir provisiones para la presion mas baja/minima.

Cantidad de El productor acuerda proveer una cantidad especificada de agua recuperada, en

agua base diaria 0 anual, y el usuario se compromete a comprar y/o aceptar esa misma

recuperada cantidad. Se pueden incluir provisiones para mezclar suministros de agua
diferentes y/o alternos.

Calidad del El productor especifica que la calidad del agua suministrada cumplira con todos

agua los requerimientos estatales para agua recuperada. Se pueden incluir otros

recuperada parametros especificos de calidad no requeridos por los organismos reguladores.
Si el usuario requiere tratamiento adicional para aplicaciones industriales, por lo
general El es responsable de tratar el agua y cumplir con los requerimientos
finales.

Condiciones Especifican que el usuario acepta usar el agua solo para los usos aprobados, y

Regulatorias

cumplir con todas las reglas, regulaciones y permisos estatales.

Instalaciones

Indica qué instalaciones poseen y operan el productor o el usuario; incluye
responsabilidades de mantenimiento.

Precio y tarifas

Especifica las tarifas de agua recuperada, ciclos de cobro, etc.

Responsabili- | Especifica la responsabilidad legal del productor y el usuario por cualquier

dad Legal reclamo o dafio. Las 2 partes son relevadas de ciertas obligaciones, por causas
de fuerza mayor.

Seguros Especifica el tipo de seguro y los limites of responsabilidad legal.

Asignacion Especifica que ninguna de las partes puede asignar o subarrendar su parte del

convenio, sin permiso escrito de la otra parte.

Vinculacion de
los sucesores

Puede incluir una clausula que indique que el convenio es vinculatorio y puede
mantenerse para beneficio de los sucesores o0 asignados por las partes.

Permiso de
entrada

Puede incluir una clausula para permitir el acceso del productor o de los
organismos reguladores a las instalaciones del usuario.

Indemnizacion

Clausula que indica que el usuario no culpara, se defendera, o pedira
indemnizacion del productor por reclamos relacionados con el uso de agua
recuperada, siempre que se cumpla con la calidad designada.

Resoluciéon de

En esta clausula se indica que las disputas deberan resolverse de buena fe; si tal

disputas esfuerzo no es exitoso, se puede requerir que cada parte considere usar arbitraje
de mediacién, no-vinculatorio, u otros métodos de resolucion de disputas antes de
ir a litigio.

Acuerdo Requiere las firmas de las dos partes; generalmente debe ser notariado.

ejecutorio
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Se pueden encontrar ejemplos de ordenanzas y convenios en las “Guias para Relso de Agua” de la
Agencia para la Proteccién Ambiental de EEUU (USEPA, 2004) o en linea en el sitio web del
Organismo de Manejo de Agua del Suroeste de Florida (Southwest Florida Water Management)
(www.swfwmd.state.fl.us/consenration/reclaimed/reclaimed-water-guide.pdf)
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IX. Asuntos Institucionales y Organizacionales

La integracion de un programa de agua recuperada en la organizacién existente del
proveedor de servicios de agua, drenaje y/o saneamiento, requerira ajustes a la
organizacion y a las operaciones de dicho proveedor. Aunque esta seccion del manual
supone que el proveedor del agua recuperada es también proveedor de agua, muchos de
los temas tratados aplican en caso de que no lo sea. Los temas que se presentan en las
secciones siguientes presentan adiciones a considerar en las operaciones organizativas e
institucionales existentes del organismo operador.

9.1 Marco Institucional

El desarrollo y manejo de un sistema de agua recuperada requieren modificaciones al marco
institucional del proveedor del agua. En la mayoria de los casos seran simplemente
disposiciones complementarias para manejar las caracteristicas Unicas del agua
recuperada. El organismo debe incorporar el monitoreo de requerimientos, cambios de
reglas y regulaciones, etc. En muchos casos, el manejo de un sistema de agua recuperada
es mas dificil que el de un sistema de agua potable, debido a: a) las restricciones
regulatorias para los usos de agua recuperada; b) el hecho de que los organismos
reguladores tienen requerimientos muy especificos para el uso del agua recuperada, y c) la
aceptacion publica para usar esta agua puede ser dificil de lograr. Educar a los clientes
debe ser un componente importante del programa de involucramiento del organismo, y es
esencial tener planes pre-establecidos para el manejo de problemas y la comunicacién con
el publico.

Los ajustes institucionales tipicos incluyen:

a. Desarrollo de politicas y ordenanzas para el agua recuperada.

b. Establecimiento de una base de clientes viable para el agua recuperada.

c. Adopcion de provisiones para la viabilidad financiera a largo plazo del sistema de agua
recuperada, con ajustes eficaces de tarifas y controles financieros.

d. Modificacion de los procedimientos estandares de operacion del proveedor.

e. Desarrollo y financiamiento de programas de educacion e involucramiento de la
comunidad.

f. Financiamiento del disefio, construccién y operacion/mantenimiento de la infraestructura
del sistema de agua recuperada.

g. Evaluacién de la necesidad de personal adicional para las areas de ingenieria,
operaciones, finanzas y servicio de atencién a los clientes del sistema de agua
recuperada.

h. Implementacion de sistemas y procedimientos para proteger la salud publica.

i. Manejo de sistemas duales de servicio.

j- Expansion del programa de control de conexiones cruzadas.

9.2 Cumplimiento y Sanciones

El proveedor de agua recuperada es responsable de cerciorarse que todos sus clientes
estén de acuerdo con todas las regulaciones estatales y locales aplicables. El proveedor
debe desarrollar procedimientos apropiados para asegurar el cumplimiento con las
regulaciones. Esto puede hacerse por medio de regulaciones nuevas para el servicio del
agua, ordenanzas locales y acuerdos separados. Las consecuencias de la falta de
cumplimiento se deben indicar claramente en las regulaciones, y se deben comunicar
periédicamente, en forma clara, a los clientes de agua recuperada. Los trabajadores de
campo del proveedor deben recibir capacitacion sobre los requerimientos para el uso del
agua recuperada y tener conocimientos, medios y métodos para manejar las violaciones de
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las reglas en los sitios de uso. Esto es particularmente importante en los casos en que se
descubren conexiones cruzadas u otras violaciones serias.

9.3 Capacitacion del Personal

Se debe dar una capacitacion adecuada al personal responsable de la operacion y el
mantenimiento de los sistemas de agua recuperada. Esta capacitacion debe centrarse en
las politicas reguladoras estatales y locales, el control de conexiones cruzadas, las
inspecciones en los sitios de uso, los sistemas de tratamiento y los asuntos de calidad del
agua. Algunos estados han desarrollado programas de certificacion, que proporcionan la
capacitacion requerida al personal de operacion en campo, asi como al personal de
gerencia y produccion.

9.4 Manual de Politicas y Procedimientos

La politica y el manual de procedimientos del proveedor de agua se deben modificar, para
tener en cuenta los requerimientos para la planeacion, el disefio y la operacién del sistema
de agua recuperada, incluyendo el proceso de arranque y los requerimientos especificos de
operacion y mantenimiento del sistema de agua recuperada.

Hay que tener en cuenta que el sistema de agua recuperada requiere actualizaciones y
revisiones periddicas, para asegurar el cumplimiento con las regulaciones federales,
estatales y locales.

9.5 Desarrollo de Infraestructura para Agua No-Potable

Los elementos principales de manejo para el desarrollo de la infraestructura de un sistema
de agua recuperada incluyen:

a. Revision del plan

b. Inspecciones de los sitios de uso

c. Dibujos y planos

d. Documentacion de los sitios de uso.

9.5.1 Revision del Plan

Para asegurar consistencia en el disefio de un sistema de distribucién de agua recuperada,
el proveedor debe considerar las especificaciones y detalles relacionados con la
construccion del sistema. Los elementos que se deben incluir incluyen:

Identificacién, pruebas y colocacion de tuberias
Notificacién publica del uso del agua recuperada
Cajas y cubiertas de valvulas

Medidores y cajas de medidores

Dispositivos de prevencion de retroflujo

Control de conexiones cruzadas

Conexiones de mangueras

Controles de sistemas de riego

Medidas de mitigacidn para escorrentias.

TTe@ToooTy

La revision del plan debe hacerse con suficiente detalle para asegurar que no falte ningin
elemento. La descarga se debe hacer solamente a los canales u otros puntos aprobados.
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Durante la revision del plan, se deben identificar todas las conexiones a las lineas de agua
potable, e indicar claramente que se deben cortar y sellar, y se deben instalar dispositivos
de prevencion de retroflujo en las lineas de agua potable y lineas de protecciéon contra
incendio.

Los planos deben mostrar claramente la localizacién de todas las sefiales en los sitios en
gue se usa agua recuperada. El organismo local de salud debe revisar y aprobar el disefio
del sistema, antes del comienzo de la construccion.

9.5.2 Inspecciones en los Sitios de Uso

La inspeccion de las instalaciones de agua recuperada es critica para la operacién segura
en los sitios donde existen tanto instalaciones de agua recuperada como de agua potable. El
potencial para conexiones cruzadas es mas alto en los sistemas mas viejos, por lo que es
mAas critico realizar en éstos una inspeccion cuidadosa.

Cualquier conexién a un sistema existente en el que se cambie agua potable por
recuperada, requiere una inspeccion cuidadosa, la cual debe ser presenciada por
representantes del proveedor de agua recuperada y del duefio del sistema existente, para
asegurar que no hay conexiones cruzadas.

Antes del disefio, se debe realizar una inspeccibn de campo, para determinar las
modificaciones requeridas para asegurar que se cumple con las regulaciones estatales y
locales. Si se requieren acciones correctivas; se deben: a) incluir en los planes de
modificacion, o b) completarlas antes de terminar la construccién. Se debe realizar una
segunda inspeccién para confirmar que se ha corregido correctamente cualquier deficiencia
preexistente y no se han creado otras nuevas.

La prueba de presiéon del sistema no-potable se debe realizar usando agua potable, y se
debe terminar antes de la conexion a cualquier sistema existente. La prueba, por lo general,
se hace contra un “blanco” (valvula cerrada o brida ciega) en la valvula principal. Los
dispositivos de prevencion de retroflujo requeridos en los sistemas de agua potable y contra-
incendios, una vez instalados se deben probar en campo, para dejarlos listos para el
servicio.

Antes de la aceptacion final del sistema en los sitios de uso, y de su conexion al sistema de
agua recuperada, se debe efectuar una inspeccién completa de conexiones cruzadas.

El protocolo de inspeccién debe ser parte de las reglas del proveedor de agua y de los
procedimientos estandares de operacion.

Ademas de las inspecciones que se hacen antes de la puesta en marcha del sistema de
agua recuperada, se deben realizar inspecciones periddicas para asegurar el cumplimiento
con las regulaciones estatales y locales. En estas inspecciones se deben monitorear en
forma rutinaria las siguientes condiciones: escorrentia, acumulacién y sobre-aspersion en
calles, aceras y propiedades vecinas. Cuando se realizan modificaciones importantes a los
sistemas de agua recuperada, o cambia la propiedad de los sitios de uso, se deben efectuar
inspecciones adicionales.

9.5.3 Planos y Dibujos

Se deben guardar y mantener actualizados los planos de la instalacion y los dibujos del
sistema de distribucion, incluyendo: detalles de conexiones del servicio, planos de secciones
y datos de los Sistemas de Informacion Geografica (GIS) y de Posicionamiento Global
(GPS).
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Los planos deben mostrar la localizacion de todas las tuberias, valvulas reguladoras,
medidores, dispositivos de prevencién de retroflujo, hidrantes, sefalizacion y otros
componentes de los sistemas de agua potable y recuperada. Se debe preparar y mantener
un legajo en el que se recopilen los planos y otra informacién del agua recuperada,
incluyendo la localizacién de tuberias, valvulas reguladoras, hidrantes, escapes, medidores,
vélvulas de escape de aire y otros componentes de agua potable y recuperada, la
localizacién y dimensiones de todos los servicios de agua recuperada, los nimeros del
medidor y del permiso del usuario y otra informacion pertinente.

9.5.4 Documentacion de los Usuarios en los Sitios de Uso de Agua Recuperada

El proveedor del agua recuperada debe desarrollar archivos para cada uno de los sitios de
los usuarios. Los documentos que se incluiran en el archivo deben incluir las cartas de
intencion del usuario para usar agua recuperada, y los usos del agua recuperada (p.ej.,
riego urbano y/o agricola, torres de enfriamiento, operaciones de maquinaria, descarga de
sanitarios, barrera de la salinidad y otros usos industriales).

Los archivos de los usuarios deben incluir también informacién adicional tal como:

Datos de demanda instantdnea y consumos de agua

Criterios de calidad del agua

Dibujos detallados de ingenieria, si se dispone de ellos

Descripcion legal del sitio del usuario

Nombres de los duefios y agentes responsables

Fecha de peticién del servicio, arranque e inicio del uso

Informes de inspecciones realizadas

Acuerdos

Expedientes de infracciones y violaciones de cumplimiento

Notificaciones del cliente y cualquier otra correspondencia relacionada con el sitio de uso.

T TTeTooooTy

9.5.5 Procedimientos de Solicitud de Conexion al Servicio

Se debe establecer un procedimiento para solicitar el servicio de agua recuperada. Este
procedimiento debe ser similar al que se usa para conectar el servicio de agua potable.

El procedimiento de solicitud debe cumplir con las regulaciones del organismo de
distribucion del agua recuperada; los estatutos federales, estatales y locales aplicables; las
ordenanzas; regulaciones; contratos y otros requerimientos.

El procedimiento debe: a) proveer al cliente la oportunidad de revisar las politicas y
regulaciones que gobiernan el sistema de agua recuperada; b) indicar claramente al cliente
la necesidad de realizar inspecciones en sitio sin notificacion previa; y c) ofrecer garantias
de que estas inspecciones se realizaran en horas razonables del dia.

Una solicitud para el servicio de agua recuperada debe especificar lo siguiente:

Descripcion de la propiedad a servir.

Relacion del solicitante con la propiedad (duefio o arrendatario)

Propdsito para el cual se utiliza la propiedad

Demanda estimada de agua recuperada

Requerimientos de entrega del agua recuperada (presion y horas deseadas del dia)
Requerimientos de calidad del agua recuperada

Aprobacion de los organismos federales, estatales o locales que tienen jurisdiccion.

@~ooooTw
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9.5.6 Permisos

Los permisos para el servicio de agua recuperada deben requerir que el usuario se adhiera
a los requerimientos prescritos por regulaciones del organismo responsable de distribuir el
agua recuperada, y a cualquier requerimiento adicional establecido por los organismos
reguladores federales, estatales o locales.

Los permisos deben también: a) establecer condiciones para la interrupcién temporal o
permanente del servicio, debido a circunstancias fuera del control del organismo, que son
necesarias para proteger las instalaciones, o la salud, la seguridad y el bienestar del
publico.; y b) establecer las responsabilidades de mantenimiento. El proveedor de agua
recuperada debe evaluar si desea ser responsable de los dafios resultantes en la plomeria,
o de la mala calidad de agua producidos por presiones bajas o altas, o por interrupciones del
servicio. El permiso debe reflejar las condiciones del proveedor del agua recuperada
relacionadas con cada uno de estas situaciones. Si se proporcionan medidores a cada
usuario, se debe establecer un sistema para controlar las modificaciones que el usuario
pueda realizar.

El proveedor de agua recuperada puede reservarse el derecho de limitar el suministro de
agua recuperada a una conexion y un medidor por usuario. El permiso debe también indicar
las condiciones iniciales de la conexion, y las subdivisiones posteriores que se pueden
aceptar, si es el caso.

9.5.7 Operacion y Mantenimiento de los Sistemas de Distribucion

La operacion y el mantenimiento de un sistema de distribucién de agua recuperada son muy
similares a los de un sistema de agua potable, salvo que en los primeros se debe prestar
atencion adicional a la seguridad y al control del acceso al publico. Se requieren
inspecciones visuales rutinarias, para reducir al minimo la escorrentia o acumulacién, y
eliminar la sobre-aspersion del agua recuperada. Se recomienda realizar un monitoreo
regular y pruebas del sistema, para prevenir conexiones cruzadas accidentales.

9.5.8 Responsabilidad Legal

El uso de agua recuperada en los sitios en los que hay instalaciones de agua recuperada y
potable, puede crear problemas potenciales de responsabilidad legal.

Las leyes de responsabilidad legal para fabricacion de productos tienen por objeto promover
que se fabriquen productos seguros, responsabilizando al productor de:

El costo econdmico de las lesiones, actos intencionales o no intencionales
La falta de garantias expresas o implicadas

La calidad o cantidad del producto

El rompimiento del contrato.

cooTpw

Aunque no hay mucha experiencia en la aplicacion de las leyes de responsabilidad por
produccion de agua recuperada, el proveedor debe consultar con su asesor legal con
respecto a la responsabilidad potencial que pueda presentarse por el suministro de esta
agua.
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APENDICES

Apéndice A
Tabla de Acronimos y Abreviaturas
Acronimo o | Acrénimo o Significado
Abreviatura | Abreviatura
en Inglés en Espafiol

AF AP Acre-pie

AFY APA Acre-pie / afo

ASR ARA Almacenamiento y recuperacién de acuiferos (Aquifer
storage and recovery)

BOD DBO Demanda Bioquimica de Oxigeno

CBOD DBOC Demanda Bioguimica Carbonacea de Oxigeno

CDPH DSPC Departamento de Salud Publica de California (California
Department of Public Health)

CEQA PCAC Protocolo de Calidad Ambiental de California (California
Environmental Quality Act)

CWA AAL Acta de Agua Limpia (Clean Water Act), Ley Publica 92-
500 de EEUU

DBPs SPDs Subproductos de Desinfeccién (Disinfection Byproducts)

EDCS CREs Compuestos Rompedores de Endocrinos (Endocrine-
Disruptive Compounds)

LRP PLR Programa Local de Recursos (Local Resources Program)

MF MF Microfiltracion (Filtracién con Membranas Microporosas )

MPN MPN Numero Mas Probable (Most Probable Number)

MWD or DMASC Distrito Metropolitano de Agua del Sur de California

MWDSC (Metropolitan Water District of Southern California)

NDMA NDMA N —Nitrosodimetilamina (N —Nitrosodimethylamine)

NEPA APAN Acta de Politica Ambiental Nacional de 1969 (National
Environmental Policy Act of 1969)

NPDES SNEDC Sistema Nacional de Eliminacién de Descargas
Contaminantes (National Pollutant Discharge Elimination
System)

NTU UNT Unidad(es) Nefelométricas de Turbidez

o&M o&M Operacion y Mantenimiento

OM&R OM&R Operacion, Mantenimiento y Reemplazo

PhACs CFAs Compuestos Farmacéuticamente Activos (Pharmaceutically
Active Compounds)

ppm ppm Partes por millén

psi psi Libras por pulgada cuadrada

PVC PCV Policloruro de vinilo (Tuberias)

SDWA AALS Acta de Agua Potable Segura (Safe Drinking Water Act)

SWRCB CCREA Comision de Control de Recursos Estatales de Agua (State
Water Resources Control Board)

TDS SDT Sélidos Disueltos Totales

TMDL LCMTD Limite de Carga Maxima Total Diaria (Total Maximum Daily
Load Limit)

TOC CcoT Carbon Organico Total

TOX HOT Haluros Organicos Totales

TSS SST Solidos Suspendidos Totales

uiC CIS Control de Inyeccion Subterranea (Underground Injection

Control)
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USAID AEUDI Agencia de EEUU para el Desarrollo Internacional (United
States Agency for International Development)

USBR AREU Agencia de Recuperacion de EEUU (US. Bureau of
Reclamation)

USEPA APAEU Agencia de Proteccion Ambiental de EEUU (U.S.
Environmental Protection Agency)

UsC USsC Universidad del Sur de California

uv uv Ultravioleta

WBMWD DMACO Distrito Municipal del Agua de la Cuenca Occidental (West
Basin Municipal Water District)

WEF FAA Federacion del Medio Ambiente Acuatico (Water

Environment Federation)
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Apéndice B
Ejemplos de Especificaciones para Almacenamiento / Distribucion de
Agua Recuperada en Ciudades de EUU

A continuacion se presenta una lista de algunas especificaciones para Almacenamiento /
Distribucion de Agua Recuperada, desarrolladas por varios municipios u organismos
operadores de EEUU, junto con las direcciones correspondientes de Internet.

Cabe anotar que no todos los proveedores de agua recuperada tienen sus especificaciones
estandares accesibles en linea.

Con el fin de obtener una lista de proveedores de agua recuperada en cualquier estado, se
pueden consultar los capitulos estatales de la Asociacion WateReuse.

Las especificaciones que se enumeran abajo incluyen, en algunos casos, tanto
requerimientos para sistemas de distribucion, como para sistemas en los sitios de uso.

1. Ciudad de Denver, CO
http://www.water.denver.co.gov/buswithdw/Engineering/Docs/ENGSTD11.html

2. Ciudad de Oceanside, CA
http://www.ci.oceanside.ca.us/pdf/WaterDM_Section_4.pdf

3. Ciudad de Olympia, WA
http://www.ci.olympia.wa.us/documents/EngineringStandardsUnderReview/Chapter10.pdf

4. Ciudad de Palm Coast, FL
http://www.ci.palm-coast.fl.us/ Government/ Departments/Utilities/Standards.aspx

5. Ciudad de Pinellas Park, FL
http://www.pinellas-park.com/pinellaspark/engservices_articles/reclaimetra.pdf

6. Ciudad de Surprise, AZ
http://www.surpriseaz.com/DocumentView.asp?DID=3 | 61

7. Ciudad de Tucson Water Department, Tucson, AZ
http://www.ci.tucson.az.us/water/docs/dsm_8-14.pdf

8. Ciudad de Reno, NV
http://www.cityofreno.com/Modules/ ShowDocument.aspx?documentid=3154

9. Hillsborough County, FL
http://www.hcptc.org/water/ resources/publications/ technicalmanual/section06.pdf

10. Distrito de Agua de Irvine Ranch, Irvine, CA
http://www.irwd.com

11. Pueblo de Cary, NC
http://www.townofcary.org/depts/dsdept/engineering/ standardspecs/section06500.pdf

COAH-2010-C14-149646 Péagina 103



Apéndice C
Ejemplos de Especificaciones para el Manejo del Agua Recuperada en
los Sitios de Uso

A continuacion se presenta una lista de especificaciones para el manejo del agua
recuperada en los sitios de uso, desarrolladas por diferentes organismos, junto con las
direcciones correspondientes de Internet.

Cabe anotar que no todos los proveedores de agua recuperada tienen sus especificaciones
estandares accesibles en linea.

Con el fin de obtener una lista de proveedores de agua recuperada en cualquier estado, se
pueden consultar los capitulos estatales de la Asociacion WateReuse.

Los proveedores de sistemas nuevos de agua recuperada se deben poner en contacto con
los organismos existentes en los diferentes estados, para obtener especificaciones, reglas,
regulaciones y ayuda técnica para sus nuevos sistemas de agua recuperada.

1. Ciudad de Chandler, AZ
http://udm.chandleraz.gov/ index.php?aid=252

2. Ciudad de Oceanside, CA
http://www.ci.oceanside.ca.us/pdf / WaterDM_Section_4.pdf

3. Ciudad de Orlando, FL
http://cityoforlando.net/public_works/esd/records/files/reclairned%20specs%20linked%20860
4 .pdf

4. Distrito de Agua de irvine Ranch, Irvine, CA
http://www.irwd.com

5. Departamentos de Agua y Alcantarillado de Miami-Dade, Miami, FL
http://miamidade.goy/ wasd/ library /Donation/part-1/UC_800-06-11-08.pdf

6. Sistema de Agua de San Antonio, San Antonio, TX
http://www.saws.org/our_water/recycling/handbook/recycled_water _hb rev20080620.pdf
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Apéndice D
Guias de la Agencia de Proteccion Ambiental de EEUU (USEPA)
para Relso de Agua

Tipos de Trata- Calidad del |Frecuencia de|Distancias Comentarios
redso miento Agua Monitoreo del | para evitar
Recuperada Agua problemas
€) Recuperada (2)
(@)

Relso urbano
Todos los tipos |- Secun- - pH=6-9 - pH: 15m (50 |- Consultar los limites
de riego de dario (3) |- =10 mg/l semanal. pies) a los | recomendados para
areas verdes |- Filtracion | DBOs/L (6) |- DBOs: pozos de metales en la agricultura.
(p.€j. campos 4) - <2 UTN (7) semanal suministro |- En los sitios de riego con
de golf, - Desin- - Coliformes |- Turbidez: de agua acceso controlado, en los
cementerios, feccién fecales /100 | continuo. potable. que las medidas de disefio
etc.) —también | (5) ml: No - Coliformes: y operativas reducen
lavado de detectables diario. significativamente el
vehiculos, (8,9) - Residual de potencial de contacto del
descarga de - >1 mg/L cloro: publico con el agua
sanitarios, uso residual de continuo. recuperada, Podria ser
en sistemas cloro residual aceptable un nivel de
contra- libre (10) tratamiento menor, p.ej.
incendios y tratamiento secundario y
acondicionado- desinfeccién para obtener
res de aire <14 colif. fecales/100 mL.

comerciales, y
otros usos con
acceso o
exposicién al
agua similares.

Podria requerirse adicion
de quimicos (coagulante
y/o polimero) antes de la
filtracion, para cumplir con
las recomendaciones de
calidad del agua.

El agua tratada no debe
contener concentraciones
medibles de patdégenos.

El agua recuperada debe
ser transparente e inodora.
Podria requerirse un
residual de cloro mas alto
0 un tiempo de contacto
mas largo para asegurar la
inactivacién o destruccién
de virus y parasitos.
Podria requerirse un
residual de cloro de 0.5
mg/l o mayor en el sistema
de distribucion, para
reducir olores, algas y
nuevos crecimientos
bacterianos.

- Asegurar la confiabilidad
del tratamiento.
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Tipos de Trata- Calidad del | Frecuencia | Distancias Comentarios
redso miento Agua de Monitoreo| para evitar
Recuperada| del Agua | problemas
€) Recuperada (2)
(@)
Riego de areas con acceso restringido
Criaderos de |- Secundario |- pH = 6-9 - pH: - 300 pies |- Consultar los limites
puercos, 3) - <30 mg/I semanal. (100 m) a recomendados para
bosques y - Desinfec- DBOs/L (6) |- DBOs: los pozos cosechas agricolas.
otras areas cion (5) - <30 mg/l semanal de suminis- |- Si se usa riego por
arboladas en SSTIL - SST: tro de agua | aspersion, los SST deben
las que se - 200 diario. potable. ser <30 mg/l para evitar
prohibe, coliformes |- Coliformes: |- 100 pies taponamiento de los
restringe o es fecales / 100 diario. (30m) a cabezales de aspersores.
poco frecuente ml (8,12, 13)- Residual areas - Asegurar la confiabilidad
el acceso del - <1 mg/L de cloro: accesibles | del tratamiento.
publico residual de | continuo. al publico
cloro (para riego
residual libre por
(10) aspersion)
Relso agricola (Vegetales comestibles no procesados industrialmente)
Riego de - Secundario |- pH =6-9 - pH: - 15m (50 - Consultar los limites
superficie o 3) - <10 mg/l semanal. pies) a los recomendados para
por aspersion |- Filtracion DBOs/L (6) |- DBOs: pozos de cosechas agricolas.
de cosechas (4) - <2NTU (7) | semanal suministro |- Podria ser necesario
alimenticias, - Desinfec- |- Coliformes |- Turbidez: de agua agregar quimicos
incluyendo cion (5) fecales / 100 continuo. potable. (coagulante y/o polimero)
productos que ml no - Colifor- antes de la filtracion para
se consumen detectables | mes: diario. cumplir con las
crudos (8,9) - Residual recomendaciones de
- 21 mg/L de cloro: calidad del agua.
residual de | continuo. - El agua recuperada no
cloro debe tener niveles
residual libre medibles de patégenos
(10) (11)

Podria requerirse un
residual de cloro més alto
0 un tiempo de contacto
mas largo para asegurar
la inactivacion o
destruccién de virus y
parasitos.

Niveles altos de nutrientes
podrian afectar en forma
adversa algunas
cosechas durante ciertas
etapas del crecimiento.

- Asegurar la confiabilidad
del tratamiento.
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Tipos de Trata- Calidad del | Frecuencia | Distancias Comentarios
redso miento Agua de Monitoreo| para evitar
Recuperada| del Agua | problemas
€) Recuperada (2)
(a)

Relso agricola (Vegetales comestibles procesados industrialmente) — Superficie de riego de
huertas y vifiedos

- Secun- - pH=6-9 - pH: -100m - Consultar los limites
dario (3) - <30 mg/l semanal. (300 pies) recomendados para
- Desin- DBOs/L (6) |- DBOs: alos cosechas agricolas.
feccion (5) |- <30 mg/l semanal pozos de |- Sise usa riego por
SST/L - SST: suministro | aspersion, los SST deben
- <200 diario. de agua ser <30 mg/l para evitar
coliformes |- Coliformes: | potable. taponamiento de los
fecales / 100 diario. - 100 pies cabezales de aspersores.
ml (8,12,13) |- Residual (30m)a |- Niveles altos de nutrientes
- 21 mg/L de cloro: areas podrian afectar en forma
residual de | continuo. accesibles | adversa algunas cosechas
cloro al publico durante ciertas etapas del
residual libre (para riego | crecimiento.
(10) por - Asegurar la confiabilidad
aspersién) | del tratamiento.
Relso agricola (cosechas no alimenticias)
Pasto para - Secun- - pH=6-9 - pH: - 100 m - Consultar los limites
ganado dario (3) - <30 mg/I semanal. (300 pies) recomendados para
lechero, y - Desin- DBO¢/L (6) |- DBOs: alos cosechas agricolas.
cosechas de feccién (5) |- <30 mg/l semanal pozos de |- Sise usa riego por
forrajes, fibras SST/L - SST: suministro | aspersion, los SST deben
y semillas. - <200 diario. de agua ser <30 mg/l para evitar
coliformes |- Coliformes: | potable. taponamiento de los
fecales / 100 diario. - 30 m (100 cabezales de aspersores.
ml (8,12, 13)|- Residual pies) a - Niveles altos de nutrientes
- 21 mg/L de cloro: areas podrian afectar en forma
residual de | continuo. accesibles | adversa algunas cosechas
cloro al publico durante ciertas etapas del
residual libre (para riego | crecimiento.
(10) por - El ganado lechero no debe
aspersién) | comer pasto regado con

ART antes de que pasen
15 dias de efectuado el
riego. En caso de que se
quiera reducir este
periodo, se debe proveer
un nivel mayor de
desinfeccién (<14
coliformes fecales / 100
ml)

- Asegurar la confiabilidad
del tratamiento.
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Tipos de Trata- Calidad del | Frecuencia | Distancias Comentarios
redso miento Agua de Monitoreo| para evitar
Recuperada| del Agua | problemas
€) Recuperada (2)
(@)
Depositos recreativos
Se permite el |- Secun- - pH=6-9 - pH: -100m - Podria ser necesario
contacto dario (3) - <30 mg/I semanal. (300 pies) desclorar para proteger
incidental - Desin- DBOs/L (6) |- DBOs: alos especies acuaticas de flora
(p.€j. pescay feccion (5) |- <30 mg/l semanal pozos de y fauna.
canotaje) y SSTIL - SST: suministro |- El agua recuperada no
contacto de - 200 diario. de agua debe irritar la piel y los
todo el cuerpo coliformes |- Coliformes: | potable. 0jos.
con agua fecales / 100 diario. - 30 m (100 |- El agua recuperada debe
recuperada ml (8,12,13) |- Residual pies) a ser transparente e inodora.
- 21 mg/L de cloro: areas - Podria ser necesario
residual de | continuo. accesibles | remover nutrientes para
cloro al publico evitar crecimientos de
residual libre (parariego | algas.
(10) por - Podria ser necesario
aspersién) | agregar quimicos (coagu-
lante y/o polimero) antes
de la filtracion, para
cumplir con las
recomendaciones de
calidad del agua.

- El agua recuperada no
debe tener niveles medi-
bles de patégenos (11)

- Podria requerirse un
residual de cloro mas alto
0 un tiempo de contacto
mayor para asegurar la
inactivacién o destruc-cion
de virus y parasitos.

- Los peces capturados en
depositos recreativos se
pueden comer.

- Asegurar la confiabilidad
del tratamiento.

Lagos paisajisticos (no recreativos)
Pilas o lagos |- Secun- - pH=6-9 - pH: - 170 m (500 |- Podria ser necesario
en los que no dario (3) - <30 mg/I semanal. pies) a los remover nutrientes para
se permite el |- Desin- DBOs/L (6) |- DBOs: pozos de evitar crecimientos de
contacto del feccién (5) |- <30 mg/l semanal suministro algas.
publico con el SSTI/L - SST: de agua - Podria ser necesario
agua - <200 colif. diario. potable desclorar para proteger
recuperada fecales / 100- Coliformes: | (minimo) si | especies acuaticas de

ml (8,12,13)| diario. el fondo del | floray fauna.

- >1 mg/L - Residual lago no - Asegurar la confiabilidad

residual de | de cloro: esta bien del tratamiento.

cloro continuo. sellado.

residual libre

(10)
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Tipos de Trata- Calidad del | Frecuencia | Distancias Comentarios
redso miento Agua de Monitoreo| para evitar
Recuperada| del Agua | problemas
€) Recuperada (2)
(@)
Usos en la construccion
Compactaciéon |- Secun- - <30 mg/l - DBO:s: - Se debe minimizar el
del suelo, dario (3) DBOs/L (6) | semanal contacto de los
control de - Desin- - <30 mg/l - SST: trabajadores con el agua
polvos, feccién (5) | SSTIL diario. recuperada.
agregado para - <200 - Coliformes: - Se debe proveer un nivel
lavado, coliformes diario. mayor de desinfeccion
produccion de fecales / 100- Residual (=14 coliformes fecales /
concreto ml (12,13, de cloro: 100 ml) si es probable el
14) continuo. contacto de los
- >1 mg/L trabajadores con el agua
residual de recuperada.
cloro - Asegurar la confiabilidad
residual libre del tratamiento.
(10)
Reuso industrial
Enfriamiento |- Secun- - pH=6-9 - pH: - 100 m - Las gotitas transportadas
de un solo dario (3) - <30 mg/l semanal. (300 pies) por el viento no deben
paso DBOs/L (5) |- DBOs: a areas llegar a areas accesibles a
- <30 mg/I semanal accesibles | los usuarios o al publico.
SST/L - SST: al publico.
- <200 colif. diario.
fecales /100|- Coliformes:
ml (8,12, 13)| diario.
- >1 mg/L - Residual
residual de | de cloro:
cloro continuo.
residual libre
(10)
Torres de - Secun- - Variable - pH: - 100 m - Las gotitas transportadas
enfriamiento dario (3) (depende semanal. (300 pies) por el viento no deben
con - Desin- delarela- |- DBOs: a areas llegar a areas accesibles a
recirculacion feccién (5) | cibndere- | semanal accesibles | los usuarios o al publico.
- Se podria circulacién) |- SST: al publico. |- Los usuarios generalmente
requerir - pH=6-9 diario. Esta proveen tratamiento
coagulacié |- <30 mg/l - Coliformes: | distancia adicional para evitar
n quimica DBOs/L (5) | diario. se podria incrustacién, corrosion,
y filtracién |- <30 mg/I - Residual reducir o crecimientos biolégicos,
(4) SST/L de cloro: eliminar si | ensuciamiento y
- <200 continuo. se provee espumado.
coliformes un nivel - Asegurar la confiabilidad
fecales / mayor de del tratamiento.
100 ml desinfec-
(8,12,13) cion
- 21 mg/L
residual de
cloro
residual
libre (10)
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Tipos de Trata- Calidad del | Frecuencia | Distancias Comentarios
redso miento Agua de Monitoreo| para evitar
Recuperada| del Agua | problemas
€) Recuperada (2)
(@)
Relso ambiental
Humedales, - Variable Variable, - DBOs: -100 m - Podria ser necesario
pantanos, - Secun- pero no semanal (300 pies) desclorar para proteger
habitats de dario 3) y exceder: - SST: alos especies acuaticas de flora
vida silvestre, desin- - <30 mg/l diario. pozos de y fauna.
aumento del feccién (5) DBOs/L (6) |- Coliformes: | suministro |- Se deben evaluar posibles
flujo de - <30 mg/l diario. de agua efectos sobre el agua
corrientes de SST/L - Residual potable. subterranea.
agua - <200 de cloro: - 100 pies |- <Los requerimientos de
coliformes continuo. (30m) a calidad del cuerpo receptor
fecales / 100 areas podrian hacer necesario
ml (8,12,13) accesibles | un tratamiento adicional.
al publico |- La temperatura del agua
(para riego | recuperada no debe
por afectar los ecosistemas en
aspersién) | forma adversa.
- Asegurar la confiabilidad
del tratamiento.
Recarga de acuiferos
Recarga por |- Especifico |- Especifico |- Depende |- Especifico |- El disefio de la recarga
aspersion o para el sitio | para el del trata- para el sitio | debe asegurar que el
inyeccion a y sitio y miento y el agua recuperada no
acuiferos que dependiente| depen- uso. llegue a los acuiferos que
no se usan del uso. diente del Se usan para suministro
para - Trat. lario. | uso. de agua potable.
suministro de (minimo) - Para proyectos de
agua potable para as- aspersion, podria ser
persion. necesario tratamiento
- Trat. 2ario. secundario para evitar
(3) (minimo) taponamientos.
para inyec- - Para proyectos de
cion. inyeccioén, podrian

requerirse filtracion y
desinfeccion adicionales,
para evitar taponamien-
tos.

- Asegurar la confiabilidad
del tratamiento.
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Tipos de Trata- Calidad del | Frecuencia | Distancias Comentarios
redso miento Agua de Monitoreo| para evitar
Recuperada| del Agua | problemas
€) Recuperada (2)
(@)
Relso potable indirecto
Recarga por |- Secundario |- Cumplir Incluye, pero |- 170 m - La profundidad del nivel
aspersion a (3) ydesin- | conlos es- | nose limita | (500 pies) | freatico debe ser de 2
acuiferos que | feccion (5). | tandares alo a los pozos | metros (6 pies) o mas en el
se usan para |- Podria paraagua | siguiente: de punto maximo de elevacion
suministro de | requerirse | potable - pH: diario. | extraccion. | del agua subterranea.
agua potable también después |- Coliformes: | La - El agua recuperada se debe
filtracion (4) | de perco- diario. distancia retener por lo menos 6
ylo tratam. | lacibna |- Residual podria meses en el subsuelo antes
avanzado través de de cloro: variar, de- | (é? tfzt;ﬁi?ﬁt(g?géomen-
09| nazona | contruo. | pEONEo | g s espciico para o
' : lugar y depende de factores
para agua mlen_to tales como: tipo de suelo,
potable: provistoy | yelocidad de percolacion,
timestral- | de las con- | profundidad del nivel
mente. diciones freatico, calidad del agua
- Otros (16): | especificas | subterranea y dilucion.
depende de | dellugar. |- Se requieren pozos de
los com- monitoreo para detectar el
ponentes. efecto de la recarga en el
- DBOs;: agua subterranea.
semanal - El agua recuperada no debe
- Turbidez: tener niveles medibles de
continuo. patégenos después de
percolacién a través de una
zona vadosa (11).
- Asegurar la confiabilidad del
tratamiento.
Recarga por |- Secundario |Incluye, pero | Incluye, -650m - El agua recuperada se debe
inyeccién a 3) no se limita a:| pero no se (2,000 retener por lo menos 9
acuiferos que |- Filtracion |- pH = 6.5- limita a: pies) alos | meses en el subsuelo antes
se usan para 4) 8.5 - pH: diario. | pozos de de su extraccion.
suministro de |- Desinfec- |- <2 UTN (7) |- Turbidez: extraccion. |- Se requieren pozos de
agua potable cién (5) - Coliformes | continuo. La monitoreo para detectar la
- Tratamiento | totales no |- Coliformes | distancia influencia de operacion de
avanzado | detectables | totales: podria recarga en el agua
(15). (8,9) diario. variar, de- | JiPlemanea
residual de | de c!oro. dfa _Ias con- | Jlidad en el punto de
cloro continuo. diciones inyeccion.
residual libre- Estandares | especificas |. g agua recuperada no debe
(10) paraagua | dellugar. | tener niveles medibles de
- <3 mg/L potable: patégenos en el punto de
COT trimestral- inyeccién (11)
- =0.2 mg/L mente. - Podria requerirse un
TOX - Otros (16): residual de cloro mas alto o
- Cumplir con| depende de un tiempo de contacto mas
los estanda-| los com- largo para asegurar la
res para ponentes. inactivacion o destruccion
agua de virus.
potable. - Asegurar la confiabilidad del

tratamiento.
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Tipos de Trata- Calidad del | Frecuencia | Distancias Comentarios
redso miento Agua de Monitoreo| para evitar
Recuperada| del Agua | problemas
(a) Recuperada (2)
(CY)
Aumento del |- Secun- Incluye, pero |Incluye, pero |- Depende |- El nivel recomendado de
flujo de dario (3) no se limita |no se limita de las con- | tratamiento depende de las
corrientes - Filtracion  |a: a: diciones condiciones especificas
superficiales 4) - pH=6.5- |- pH: diario. especificas | del lugar y de otros
- Desinfec- 8.5 - Turbidez: del lugar. factores (calidad del agua
cion (5) -<2UTN (7) | continuo. receptora, tiempo y
- Tratamiento |- Coliformes |- Coliformes distancia del punto de
avanzado totales no totales: extraccion, dilucion y
(15). detectables | diario. tratamiento subsecuente
(8,9) - Residual antes de distribucion para
- 21 mg/L de cloro: uso potable).
residual de | continuo. - El agua recuperada no
cloro - Estandares debe tener niveles
residual librel para agua medibles de patdgenos.
(10) potable: - Podria requerirse un
- =3 mg/L trimestral- residual de cloro mas alto
COoT mente. 0 un tiempo de contacto
- Cumplir con |- Otros (16): mas largo para asegurar la
los depende de inactivacion o destruccién
estandares | los com- de virus.
para agua | ponentes. - Asegurar la confiabilidad
potable. del tratamiento.

1)

)

3

4

(®)

(6)
()

8)

(9)

A menos que se indique otra cosa, los limites de calidad recomendados para el agua recuperada
se deben cumplir en el punto de descarga de la planta de tratamiento. (Adaptado de un
documento de la Agencia de Proteccion Ambiental de los EEUU, 2004).

Se recomiendan estas distancias para proteger las fuentes de abastecimiento de agua potable
contra la contaminacion y para proteger la salud humana contra riesgos no razonables debidos a
la exposicién al agua recuperada.

Los procesos de tratamiento secundario incluyen: lodos activados en sus diferentes
modalidades, filtros percoladores y contactores bioldgicos rotatorios, y —eventualmente- pilas de
estabilizacion. El tratamiento secundario debe producir efluentes con DBOs y SST <30 mg/l.

La filtracién consiste en el paso de las aguas residuales a través de suelos no perturbados
naturales o medios filtrantes tales como arena y/o antracita o telas filtrantes, microfiltros u otros
procesos de membranas.

La desinfeccion significa la destruccion, inactivacion, o remocién de microorganismos patégenos
por métodos quimicos, fisicos o biolégicos. La desinfeccidon se puede lograr por adicion de cloro
y otros desinfectantes quimicos, ozonacion, radiacion ultravioleta, procesos de la membrana y
otros metodos. La cloracion puede combinarse con otros procesos de desinfeccion.

Demanda bioquimica de oxigeno a cinco dias.

El limite recomendado de turbiedad no debe exceder en ningin momento de 5 UTN aguas arriba
del punto de desinfeccion. Si se miden los SST en lugar de la turbiedad, éstos no deben ser >5
mg/l.

A menos que se indique otra cosa, los limites recomendados de coliformes aplican a los valores
medios para los Ultimos siete dias en que se han realizado andlisis. Se pueden utilizar las
técnicas de filtro de membrana o de tubo de fermentacion.

El nimero de organismos coliformes fecales no debe exceder 14/100 ml en ninguna muestra.

(10) El residual de cloro se debe obtener después de un tiempo minimo de contacto de 30 minutos.
(11) Es recomendable caracterizar completamente la calidad microbioldgica del agua recuperada

antes de la implementacion de un proyecto de reudso.

(12) Los coliformes fecales no deben exceder de 800 NMP/100 mL en ninguna muestra.
(13) Algunos sistemas de pilas de estabilizacion pueden poder cumplir con este limite de coliformes

sin desinfeccion.

(14) Los vegetales comestibles procesados industrialmente son los que, antes de venta al publico se

someten a procesos quimicos o fisicos que destruyan los patégenos.
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(15) Los procesos avanzados de tratamiento de aguas residuales incluyen: clarificacién quimica,
adsorcién en carb6n activado, 6smosis inversa y otros procesos de membranas como
ultrafiltracion, e intercambio iénico.

(16) EI monitoreo debe incluir compuestos inorganicos y organicos potencialmente toxicos,
carcinogenos, teratogénicos, o mutagénicos que no se incluyen en los estandares para agua
potable.
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Apéndice E
Capitulo segundo del Titulo Séptimo “Prevencion y Control de la
Contaminacién de las Aguas” del Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales

Relso del Agua

ARTICULO 344.- Los Programas Hidrico Nacional y Regionales incluiran subprogramas
para el uso eficiente y ahorro del agua con inclusion de los proyectos y acciones que
resulten necesarios al efecto, el plazo para realizarlos y en su caso, el costo de su
realizacion, asi como aquellos que deberan elaborar y adoptar las personas fisicas o
morales que usen, exploten o aprovechen aguas nacionales y descarguen aguas
residuales a cuerpos receptores de propiedad nacional.

Los subprogramas de uso eficiente y ahorro del agua, serdn acordes y se sustentaran
en el diagnostico de la oferta y la demanda del recurso hidrico, de las fuentes de
abastecimiento, y contendran las metas anuales a cumplir.

En los programas hidricos que formulen las entidades federativas, se procurara el
establecimiento de subprogramas como los sefialados.

Las autoridades federales, estatales o municipales, a las que corresponda el ejercicio de
atribuciones o el cumplimiento de obligaciones en materia del manejo, proteccion y
control del recurso hidrico consideraran los programas y subprogramas a que se refiere
este articulo.

ARTICULO 345.- Las personas que se sefialan en el articulo anterior, adoptaran las
medidas de uso eficiente y ahorro del agua, que establezca "la Autoridad del Agua” en
las concesiones o asignaciones que les otorgue, de conformidad con los programas y
plazos que en ellas sefiale.

Las personas a las que conforme a "la Ley" corresponde la prestacion de los servicios
publicos de agua potable, drenaje, alcantarillado y tratamiento y disposicion de aguas
residuales presentaran a "la Autoridad del Agua”, con sus solicitudes de concesion o
asignacion a un programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua.

Dicho programa se aprobara al expedirse el titulo correspondiente, fijAndose a través de
él metas anuales, para reducir las pérdidas en cada sistema de drenaje o alcantarillado
urbano o municipal, tomando en consideracion el volumen de agua a utilizar y las
inversiones para alcanzarlas, debiendo los asignatarios informar semestralmente sobre
sus avances en el cumplimiento del mismo.

ARTICULO 346.- Los concesionarios o asignatarios podran reutilizar las aguas
residuales provenientes del uso, aprovechamiento o explotacion de los volimenes
materia de los titulos que se les otorguen, en actividades primarias y secundarias,
cuando sus procesos técnicos y econdmicos lo permitan y siempre que hayan cumplido
con las normas de calidad del agua respectivas y no se afecten derechos de terceros
inscritos o reconocidos sobre dichas aguas.

“La Comision”, determinara a través de la Resolucion de caracter General que emita los
casos y proyectos en los que se podran reutilizar las aguas citadas.
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