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Resumen - A pesar de los continuos e incontables
esfuerzos por concientizar a la sociedad de consumir el
agua de forma eficiente y sostenible, el desperdicio de
agua sigue siendo un problema dificil de controlar en
Meéxico. El desperdicio de agua por fugas es el principal
problema en el sector publico, ya que estas no solo estan
presentes en los hogares, sino también en edificios
publicos como hospitales, dependencias de gobierno,
escuelas, entre otros, donde con frecuencia se ven goteras
procedentes de los sistemas de griferia y ductos en
inodoros, mingitorios, lavabos, fregaderos, etc., y a las
gue a menudo no se les da la debida atencién. En este
articulo se presenta una estimacion de la perdida de agua
por fugas visibles en edificios académicos y
administrativos de una escuela de educacion superior con
la finalidad de conocer el grado de desperdicio de agua.
Al inspeccionar los edificios, en 10 de ellos se encontraron
18 fugas, las cuales representaron un desperdicio de
1,080.53 litros por semana (4,631.04 litros al mes),
suponiendo que las fugas pasaran desapercibidas y no
fueran reparadas en esos periodos, como a veces ocurre.

indice de Términos - Desperdicio de agua, Fugas de
agua, Fugas visibles, Goteos de llaves, Pérdida de agua.
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. INTRODUCCION

Las Naciones Unidas estiman que la poblacion mundial en
2050 alcanzaréa los 9,800 millones de personas [1]. Este
crecimiento supondra un aumento de la demanda mundial
de agua disponible para el consumo humano?. Ademas, el
avance del calentamiento global esta provocando sequias
cada vez mas frecuentes, especialmente en regiones aridas
y semidridas [3]. Esto también supondra un aumento de
los costes asociados a la extraccion y transporte del agua,
debido a que tendra que extraerse de fuentes cada vez mas
profundas y lejos de los puntos de consumo [4].

En Meéxico, el agua estd mal distribuida: escasea en el
norte, es insuficiente en el centro y abunda en el sureste.
En el norte, la escasez se debe principalmente a las
sequias, y en el centro es insuficiente por la alta
concentracion urbana, por el mal uso y por el desperdicio.
En este sentido, segun un estudio de la OCDE [5], la
Ciudad de México fue la ciudad del pais y del mundo
donde més agua se desperdicid en el 2015, con 44%,
principalmente por fugas en las redes hidraulicas. Aunque
de acuerdo con la Comision Nacional del Agua
(Conagua), ahora se pierde solo el 38% [6].

La agricultura y la ganaderia son los sectores que mas
agua utilizan y también los que mas desperdician. Segun
Conagua, utilizan alrededor del 75.7% del consumo total,
del cual 57% se desperdicia principalmente por
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2 El agua disponible en el planeta para el consumo humano es muy poca; solo el 1% es dulce y se encuentra en rios, lagos y mantos subterraneos [2].

REVISTAINCAING ISSN24489131(Mayo —Junio 2023) pp 01-05


mailto:jose.cc1@cdguzman.tecnm.mx

2

infraestructuras de riego ineficientes, que se encuentran en
mal estado, son obsoletas y/o tienen fugas. Después, los
sectores que mas la utilizan son el pablico con el 14.7% e
industrial con el 9.6%.

Las fugas de agua en los hogares son la principal causa de
desperdicio de agua en el sector publico, siendo los goteos
de llaves, los flotadores descompuestos y las fugas en
tanques inodoros las principales causas, lo gque ocasiona
un mayor consumo en los recibos y costos. Tan solo una
Ilave goteando puede perder hasta 30 litros de agua al dia.
Estas son las razones por la cuales las dependencias que
se ocupan del agua recomiendan a la ciudadania revisar
los sistemas de griferia y tuberias de agua en las viviendas
para detectar fugas. También recomiendan, en lo posible,
instalar sistemas para monitorear el consumo de agua en
el hogar [7-8].

La Secretaria del Medio Ambiente (Sedema) de la Ciudad
de México, sefiala que hay tres causas por las cuales se
desperdicia el agua [9]: (1) deficiencias en la operacién e
infraestructura para la captacion y distribucién del agua;
(2) malos habitos de consumo en los usuarios; y (3) falta
de la cultura de reGso, separacion y aprovechamiento de
agua de lluvia. Ademas, sefiala que las necesidades de
consumo de agua por persona por dia pueden variar
enormemente en funcion de si cuentan con accesorios
ahorradores o no. El consumo de agua de un servicio
“normal”, con accesorios ahorradores y un cuidado del
agua, es de 96.5 litros/habitante, sin accesorios
ahorradores, es de 307.3 litros/habitante y cuando se abusa
del agua y del consumo es de 573.5 litros/habitante.

A pesar de los continuos e incontables esfuerzos de las
instituciones responsables por concientizar a los usuarios
de no desperdiciar el agua y consumirla de manera
eficiente y sostenible, el desperdicio de agua sigue siendo
un problema en todo el territorio nacional [9]. Diferentes
gobiernos en México estan realizando algunos esfuerzos
aislados para afrontar el problema del desperdicio del
agua. Un ejemplo es el programa “La Cosecha de Lluvia”
puesto en marcha por el del gobierno de la Ciudad de
Meéxico. Este programa consiste en colocar alrededor de
10 mil sistemas de captacion pluvial y con ello beneficiar
a 33 mil personas que viven en colonias de bajos ingresos
[10]. Otro ejemplo es el programa “Plomero en tu casa”
del ayuntamiento de La Paz, Baja California Sur, el cual
consiste en convocar a plomeros de la comunidad para
iniciar una campafia de eliminacién de fugas en los 104
mil hogares [11].

3 El TecNM esta conformado de 254 planteles educativos y es la institucion de
educacion superior tecnolégica mas grande de México y Latinoamérica.

El problema del desperdicio de agua no es ajeno a los
centros educativos del pais, y en particular a las escuelas
federales de todos los niveles educativos, que siempre han
carecido de recursos suficientes para mantener sus
instalaciones en adecuadas condiciones [12-13]. Tal es el
caso del Tecnoldgico Nacional de México® (TecNM),
debido a que muchos edificios académicos y
administrativos de sus campus tienen décadas de haberse
construido. Los primeros Institutos Tecnol6gicos que se
fundaron fueron los de Durango y Chihuahua en 1948,
poco después los de Saltillo (1951) y Ciudad Madero
(1954) [14]. El Instituto Tecnoldgico de Ciudad Guzman*
(ITCG) se fundé en 1972, y, por lo tanto, algunas de sus
instalaciones tienen alrededor de 50 afios construidas.
Desde entonces a los sistemas de griferia y tuberias de los
edificios se les da mantenimiento, principalmente de tipo
correctivo. Por tal razén, es normal asumir que éstas no
siempre se encuentran en buen estado debido a desgaste u
obsolescencia, siendo muchas veces estas anomalias las
causantes de las fugas de agua, tanto visibles como
invisibles. En ambos casos, cuando las fugas de agua son
“pequefias” a menudo pasan desapercibidas por el comdn
de los usuarios.

Las fugas visibles pueden ser detectadas de forma rapida
y a simple vista, puesto que se manifiestan en la
superficie. Es relativamente sencillo reconocerlas y
establecer pautas de actuacion para solucionarlas, sin
embargo, el otro tipo de fugas son mucho mas dificiles de
detectar, debido a que estas se encuentran debajo de la
superficie, por lo que pueden permanecer durante mucho
tiempo sin saber con precision en donde se encuentra la
fuga.

Para realizar un trabajo de reparacion de una fuga en el
ITCG se debe seguir un proceso “burocratico” que
ralentiza la reparacion de la fuga. La solicitud de una
reparacion se hace mediante un formato denominado
"solicitud de mantenimiento correctivo”, por medio del
(la) Jefe (a) de Departamento. En ocasiones, realizar la
reparacion es tardado debido a que el departamento que
administra el mantenimiento prioriza otros trabajos, no
dispone de los componentes, demora en adquirirlos, entre
otras razones.

En la literatura, pocos trabajos de investigacion se han
publicado sobre estimaciones de pérdidas de agua por
fugas visibles en centros educativos. Uno de estos pocos
estudios es el realizado por Netshitanini [16], donde se
evalud la calidad y la cantidad de agua perdida en una
institucion académica sudafricana debido a fugas

4 El Tecnolégico de Ciudad Guzman esta ubicado en el sur de Jalisco, una

regién que en las Gltimas décadas se ha visto afectada por la explotacién de los
recursos naturales, como es el caso del agua [15].
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originadas por corrosion, presion y envejecimiento de la
infraestructura y por la actitud de los estudiantes. Se
utiliz6 un enfoque observacional para el analisis de
pérdida de agua. Se recogieron muestras de cada punto
donde se pierde agua para analizar la calidad y la cantidad.
Los resultados mostraron una pérdida total de agua de
9,013.56 litros/dia en tres edificios de alojamiento de
estudiantes de la institucion.

En este trabajo se propone determinar la cantidad de agua
desperdiciada a causa de fugas visibles en las
instalaciones académicas y administrativas del TecNM
campus Ciudad Guzmén. Para esto se realizd una
inspeccion en los edificios académicos y administrativos
de la institucidn, con el fin de encontrar fugas y medir el
volumen desperdiciado de forma directa. Los datos
cuantitativos recabados en esta investigacion podrian
usarse para concientizar a las instituciones educativas
sobre la importancia de gestionar el agua y tener
educacion al usarla.

Il. MATERIALES Y METODOS

La recoleccion de datos se realiz6 a partir de la
observacion directa y consistié en buscar fugas de agua
visibles al interior de los edificios académicos y
administrativos del ITCG. Se inspeccionaron los 29
edificios que conforman la institucion, identificados con
las letras de la A a la Z, como se muestran en la Figura 1.

Fig. 1. Mapa de localizacion de los edificios académicos
y administrativos del TecNM campus Ciudad Guzman.

La inspeccion de todos los edificios se realizdé en una
semana. Se inspeccionaron los sistemas de griferia,
tuberias y valvulas de inodoros, mingitorios, lavabos,
fregaderos, etc. en cada edificio. En todos los casos, el
agua procedente de las fugas fue acaparada en recipientes
graduados durante 10 minutos. Se registrd la cantidad del
liquido acaparado en cada una de las fugas y se midié el
volumen total de agua desperdiciada de forma directa. En
la Figura 2 se muestran imagenes del acaparamiento del
agua en dos goteras encontradas.
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Fig. 2. Acaparamiento del agua de dos fugas encontradas.

En la Figura 3 se muestra la medicion del volumen del
agua acaparada. Por practicidad, los volimenes mas
pequefios fueron medidos con una jeringa.

wd

Fig. 3. Medicién del volumen del agua acaparada.

1. RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron un total de 18 fugas de agua en 10 de los
29 edificios de la institucion en estudio. La Tabla 1
muestra el edificio y la ubicacion de las fugas encontradas,
asi como el volumen de agua desperdiciada en cada una
de ellas si transcurren 10 minutos, una semana y un mes.

TABLA I
CANTIDAD DE AGUA DESPERDICIADA EN LAS FUGAS
ENCONTRADAS.
Volumen de agua
Fug Eqmc Ubicacion desperdiciada
a io ml/10 | l/sema
. I/mes
min na
1 B gsavama” 2300 | 23.18| 99.36
Lavaman | 4600 | 10,08 | 43.20
2-4 o
C Inodoro 50.00 | 50.40 | 216.00
Inodoro 3.00 | 23.18 | 12.96
5 | | Tomade 200| 202| 864
agua
6 L Fregadero 32.00 | 32.26 | 138.24
7 N | Lavaman g0 00 | 19651 645 40
0S 0
8 p | Tomade | 0500 | 10281 14064
agua 2
9 R Toma de 600.00 604.8 | 2,592.
agua 0 00
Lavaman 750 | 7.56| 32.40
10- 0s
12 T Lavaman
0s 3.00 3.02 12.96




Ic;svaman 17.00 | 17.14| 73.44

13|y | SR 1000 | 1008 | 43.20
Iasavaman 500 | 5.04| 2160

I(;Savaman 10.00 | 10.08 | 43.20

1;1 z Iagvaman 400! 403| 17.28
Ic;:lvaman 500! 504| 2160

Inodoro 200 | 202 8.64

Total 1,071.8 1,085% 4,63014

En los calculos se consideré un mes = 30 dias.

Once de las fugas de agua se presentan en las Ilaves de los
lavamanos. Notese que la Fuga 9 es la fuga por donde mas
agua se desperdicia. Se trata de una fuga en una toma de
agua en el edificio R, debido a la cual se desperdiciarian
2,592 litros de agua por mes (si la fuga se mantuviera
durante ese tiempo). Por el contrario, las fugas mas
pequefias que se encontraron representan un desperdicio
de agua de 8.64 litros por mes.

Las 18 fugas representan un total de 4,631.04 litros de
agua desperdiciada si estas pasaran desapercibidas
durante un mes. De acuerdo con [9], esta cantidad
corresponde al consumo semanal de una familia de siete
integrantes, con un servicio ‘“normal”, con accesorios
ahorradores y cuidando el agua.

I\VV. CONCLUSION

En este trabajo se estimo la cantidad de agua que se puede
desperdiciar a causa de fugas visibles dentro de edificios
académicos y administrativos de un centro educativo de
nivel superior. Se encontraron 18 fugas de agua en 10 de
los 29 edificios que conforman la institucion y se estimé
que, si las fugas pasaran desapercibidas y no fueran
reparadas, el desperdicio de agua seria de 1,080.53 litros
por semana (4,631.04 litros por mes).

Con este estudio se busca concientizar sobre la
importancia de no subestimar ninguna fuga de agua por
muy pequefia que sea y de repararla pronto. Esto ultimo
podria lograrse con el apoyo de todos los que utilizan las
instalaciones, reportando cualquier fuga de agua dentro de
los planteles y darles seguimiento riguroso hasta que sean
reparadas. Una solucion podria ser colocar en los edificios
un codigo QR que conduzca a un cuestionario donde los
usuarios proporcionen el nombre del edificio, el lugar

donde se encuentra la fuga, alguna fotografia, entre otros
datos.

Ademas, los autores de este trabajo recomiendan realizar
estudios en otras instituciones de diferentes niveles
educativos para conocer cual es la situacion actual del
desperdicio de agua en las escuelas. Estos estudios
podrian tomar en cuenta también las fugas invisibles y las
fugas fuera de los edificios.
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