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Introduccion

La lluvia es un fendmeno natural que se presenta cada afio con distintas intensidades vy
distribucidn de acuerdo a la ubicacidn geografica. Es el medio mds importante de abastecimiento
de agua dulce para el planeta y del cual se obtienen las reservas de agua, después de hacerlas

pasar por un proceso de potabilizacion.

El agua se requiere para realizar una gran cantidad de actividades humanas y generalmente se
hace mal uso de ella. El agua de lluvia puede utilizarse en una gran cantidad de estas actividades
gue no necesariamente necesiten agua de la red de suministro publico. La cantidad de agua que
una persona consume esta dentro de un rango que alcanza los 300 litros por dia en una zona

urbana, el suministrar esta cantidad de agua es un gran problema para los organismos operadores.

La escasez de agua va en aumento cada afio convirtiéndose en un tema de preocupacién mundial,
por el cual la propuesta de un sistema que permita un suministro adicional de agua es una opcion

muy viable.

Para elaborar este proyecto se hara un estudio de donde se identificaran las causas por las cuales
no se implementa un sistema para captar agua de lluvia, conocer las condiciones del lugar de
estudio y las caracteristicas de las casas-habitacion; la informacién complementaria se obtendra
de paginas de internet, de instituciones donde se encuentre informacién sobre el clima de la

region y estadisticas de precipitacion y consulta a especialistas en el tema.

El proyecto pretende contribuir parcialmente durante la escasez de agua en zonas donde el
suministro publico aun no estad disponible mediante la propuesta de un sistema doméstico de

captacién de agua pluvial.



Planteamiento del problema

Oaxaca se localiza entre los 18°39', 15°39' de latitud Norte y entre 93°52', 98°32' de longitud
Oeste. . Dos terceras partes del territorio se consideran aridas o semidridas, con precipitaciones
anuales menores a los 500mm, mientras que la parte restante estd considerada humeda con
precipitaciones promedio que superan los 2000 mm por afio’, siendo la época con lluvia mas
intensa en verano, principalmente la de tipo torrencial, las cuales debido a una inexistente red de
drenaje en las calles, terminan estancadas o bien formando charcos en zonas no pavimentadas,

siendo que se pueden aprovechar en la temporada sin lluvias cuando la escases de agua es mayor.

El abastecimiento de agua es un problema cada vez mayor debido al aumento de la poblacién. El
suministro publico estda empezando a ser insuficiente para abastecer todas las casas y en muchas
partes ni siquiera estd aun disponible. Esto ha llevado a buscar otras formas de abastecerse del
vital liquido como través de camiones cisterna, con el costo que ello significa, los precios de una
carga de agua en la Ciudad de México van desde los 550 pesos por 10 mil litros hasta los mil 900
pesos por 16 mil litros durante el afio 2009°. Seguin lo expuesto en el Primer Foro Internacional
Sector del Agua y Competitividad Nacional, llevado a cabo en la Ciudad de México del 02 al 04 de
Septiembre del afio 2009, con la participacion del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA) con el tema “El conocimiento de las comunidades sobre los Servicios de Agua Potable y sus
Implicaciones” menciona los problemas mas conocidos por los pobladores son: la baja eficiencia
técnica y comercial en la provisidon de los servicios, la calidad inadecuada de los servicios de

abastecimiento de agua y la cobertura insuficiente en las dreas mas pobres®.

Y INEGI. Marco Geoestadistico, 2000

> ESTADISTICAS DEL AGUA EN MEXICO, edicién 2011, CONAGUA. Disponible
http://www.conagua.gob.mx/OCB07/Contenido/Documentos/EstadisticaAguamexico2011.pdf [Consultado
15/06/2011]

*Venden hasta el $1,900 una pipa de agua. Francisco Mejia y Silvia Arellano. Disponible :
http://www.milenio.com/cdb/doc/impreso/8526078 [Consultado 18/08/11]

* Lester M. Hunt. EL CONOCIMIENTO DE LAS COMUNIDADES SOBRE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y SUS
IMPLICACIONES. 1st. International Forum Water Sector and National Competitiveness. Disponible:
http://www.imta.gob.mx/compaps/images/stories/pdf/confe/tres/5205%20-%20Lester%20Hunt%20-
%20IRG.pdf [Consultado 23/08/2011]
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Justificacion

La escasez de agua dulce es uno de los problemas mds graves de los recursos naturales que

Ill

enfrenta la humanidad. El siglo XXI ha sido llamado el “Siglo del Agua”, unos 2,000 millones de
habitantes en el mundo se enfrentan hoy con escasez de agua, siendo esta la principal causa por la
cual el 15% de la poblacién mundial presenta algin grado de desnutricion®. Estos cambios son
resultado de la contaminaciéon que el planeta esta sufriendo y que van en aumento por el
crecimiento poblacional, la explotacidon de los recursos sin un programa para renovarlos y el

desecho de materiales no biodegradables y que afectan el equilibrio del medio ambiente.

El consumo de agua por persona en poblaciones urbanas en México alcanza los 300 litros diarios,
de los cuales el 65% proviene de aguas subterrdneas. Uno de los problemas mds graves es que
cerca de 100 acuiferos del pais registran sobreexplotacion, algunos de estos acuiferos tienen
periodos de renovacidon muy largos por lo cual se les considera como aguas no renovables, de
acuerdo con los datos de CONAGUA del total de la precipitacidon anual solamente el 4.8% se filtra
recargando asi los acuiferos®. Lo cual pone en riesgo las fuentes de abastecimiento para las
ciudades y el campo. Los datos de 2004 registran que cerca de tres millones de habitantes urbanos
carecen de servicio de agua potable; por lo demas, la calidad del liquido es muy variada en las
diferentes ciudades; depende, en buena medida, del nivel de desarrollo institucional de los

organismos operadores.’

El agua es un liquido vital para las actividades humanas. El hecho de tener agua suficiente nos ha
llevado a desperdiciarla y ocuparla de manera descuidada, el resultado de esto es la disminucidn
de las reservas de agua. La contaminacién de los rios, lagos y lagunas con desechos ha hecho esas
fuentes inadecuadas para uso humano, dejando cada vez menos posibilidades de abastecimiento,

quedando como Unicas opciones los mantos subterraneos.

> CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA COMO ALTERNATIVA PARA AFRONTAR LA ESCASEZ DEL RECURSO. Victor
D. Phillips. Et. Al. Disponible:
http://www.uwsp.edu/cnr/gem/Manual%20Captacion%20de%20agua%20de%20lluvia.pdf [Consultado
21/10/09]

® ESTADISTICAS DEL AGUA EN MEXICO, edicién 2011, CONAGUA. Disponible:
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAOQ7/Publicaciones/Publicaciones/SGP-1-11-EAM2011.pdf
[Consultado 15/05/2011]

"MEXICO AVANZA EN LAS METAS DEL MILENIO. SEDESOL. Disponible:
http://sedesol2006.sedesol.gob.mx/subsecretarias/desarrollourbano/subsecretaria/documentos/
Boletines/Sin_agua.pdf [Consultado 20/10/09]
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La necesidad de agua en el estado de Oaxaca se ha incrementado en los ultimos afios. Un medio
para poder abastecerse de agua es traerla mediante pipas y llenar tinacos, botes y todo tipo de
contenedores. Al captar y almacenar el agua pluvial se autosuministra un recurso tan preciado
como lo es el agua y que esta considerado como no renovable. Con el hecho de almacenar la
mayor cantidad de agua pluvial nos da una reserva muy Uutil para aprovecharla en diversas
actividades durante un tiempo considerable. Los problemas para llevarla hasta cada una de las
casas van en aumento por el costo de los materiales y construccién de nuevos pozos, siendo que

no se cuenta con los recursos econémicos suficientes para llevarlo a cabo.

El recolectar agua de lluvia tiene beneficios ecoldgicos como son prevenir la erosidn, elimina
charcos y corrientes de agua, reduce la acumulacién de sales en la tierra®. Dentro de las
investigaciones que realiza FAO® (Food and Agriculture Organization) se encuentra que el uso de
multiples sistemas para la obtencién de agua proporciona beneficios tanto ecolégicos como
culturales para el bienestar de la comunidad, como son: control de las inundaciones, recarga de

acuiferos, captacién de agua, purificacion de agua y conservacion de la biodiversidad.

® RECOLECCION DE AGUA Y JARDINES DE LLUVIA. Condado de Santa Cruz distrito de inundacién y

administracién de areas de inundacién. Disponible: http://www.co.santa-cruz.az.us/flood/Bro4Spanish.pdf
[Consultado 17/10/09]

® MULTIPLE USE OF WATER. FAO WATER. Disponible en:
http://www.fao.org/nr/water/topics_irrig_mus.html [Consultado 18/06/2011)
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Objetivo General

Proponer un sistema de captacién de aguas pluviales en casas-habitacién como medida correctiva

y disefiar la propuesta de un sistema integral de captacién.

Objetivos particulares

e Determinar los usos apropiados del agua pluvial captada y filtrada por el sistema, de
acuerdo a las necesidades y condiciones de las comunidades.
e Proponer la forma de captar, filtrar y almacenar las aguas pluviales para su uso posterior.

e Analizar la forma de optimizar la conduccidn de agua pluvial por techos.

Metas

e Sustentar la calidad del agua de lluvia para promover su recoleccién y uso en actividades
domeésticas cotidianas.

e Proponer la implementacién de elementos existentes en el mercado en viviendas para
recolectar y almacenar agua de lluvia.

e Elaborar el disefio de un filtro que permita eliminar los residuos de materia organica del
agua proveniente del techo, asi como proponer un tanque de almacenamiento cuyas
dimenciones puedan adaptarse a las necesidades de cada vivienda.

e Analizar elementos naturales de recoleccién de agua para determinar la forma de conducir
el agua de lluvia.

e Proponer el tipo de techumbre para captar la mayor cantidad de agua de lluvia posible, la
forma de adaptarla a viviendas ya construidas y disefiar una casa tipo que incorpore un

sistema de recoleccién de aguas pluviales.



Metodologia

La metodologia para llevar a cabo el proceso de investigacidn estd basada en la propuesta de Hans

Gugelot, las etapas son:

> Etapa de la informacion: se recolecta toda la informacidén necesaria sobre el tema, la
informacidn nos ayuda a conocer el problema, las soluciones propuestas hasta la fecha y
cémo se ha desarrollado el tema estudiado a través de los afios, las innovaciones, con lo
cual podemos encontrar un punto de oportunidad sobre el cual podemos abordar vy
proponer soluciones para cambiar, mejorar o complementar lo existente.

> Etapa de investigacion: se detectan las necesidades del usuario, contexto, funcionalidad y
requerimientos. Al detectar las necesidades del usuario, el contexto en el que se
desarrolla, las necesidades y las condiciones es posible tener un panorama amplio de las
necesidades a cubrir y cada una de las decisiones estara basada en la investigacion.

> Etapa de disefio: estudio tipoldgico, propuestas con base en las dos etapas anteriores
tomando en cuenta cada una de las necesidades detectadas y proponer soluciones
alternativas, analisis de cada una para elegir la mejor opcidn de acuerdo a las necesidades.

> Etapa de decision: estudios costo/beneficio, estudio tecnoldgico fundamentado. Andlisis
de costos de implementacién de la o las propuestas que cubren las necesidades y tener
un estimado de cada una de ellas para tomar en cuenta en la decision final.

» Etapa de calculo: ajuste del disefio a las normas y estandares de materiales. Ajustar las
propuestas a las normas publicadas y técinas aprobadas, con las cuales se garantiza un
mejor funcionamiento y eficiencia.

» Etapa de desarrollo: desarrollo a detalle, procedimientos, especificaciones y conclusiones.
Desarrollo de la propuesta final a detalle incluyendo las especificaciones, detalles,
procesos y materiales necesarios para llevarse a cabo de tal forma que quien tenga la

informacidn pueda interpretarla de forma sencilla.
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Capitulo 1

e ———
Agua de lluvia



1.1. Caracteristicas del agua

El agua es una sustancia cuya composicion quimica estd formada por dos dtomos de hidrégeno y
uno de oxigeno y es esencial para la supervivencia de todas las formas de vida en el planeta. De
todas las sustancias que se conocen es la Unica que se puede encontrar en los tres estados de la
materia ya sea sélido, liquido o gaseoso.

Del total de agua presente en el planeta el 97% es salada y solo el 3% dulce, de la cual solo el 1%
se encuentra en estado liquido. Un total aproximado de la cantidad de agua en el planeta es de
1,386,000,000 km? los cuales de acuerdo con una estimacion global se encuentran distribuidos
como se muestra en la tabla:

Fuente del agua Volumen del agua  Porcentaje total
en km3 del agua
Océanos y mares 1,338,000,000 96.5
Casquetes glaciares y nieve 24,064,000 174
permanente

Agua subterranea dulce 10,530,000 0.76
Agua subterranea salada 12,870,000 0.94
Humedad del suelo 16,500 0.001
Glaciares continentales 300,000 0.022
Lagos agua Dulce 91,000 0.007
Lagos agua salada 85,400 0.006
Atmosfera 12,900 0.001

Aguas pantanosas 11,470 0.0008

Rios 2,120 0.0002

Agua biolégica 1,120 0.0001
TOTAL 1,386,000,000 100

Tabla 1.1 Estimacion global de distribucién del agua™

De esta tabla se obtiene que de los 1,386,000,000 km? de agua, aproximadamente solo 35,029,110
km?® es agua dulce, sin tomar en cuenta la cantidad que ya se encuentra contaminada.

El agua posee distintas caracteristicas dependiendo del lugar de donde se recolecte y las
condiciones del entorno, existen particulas suspendidas que se disuelven al contacto con una
fuente de agua llegando a formar parte de ella a nivel fisico o quimico. Un fenédmeno cada vez mas
frecuente y que afecta las propiedades del agua de lluvia completamente es la denominada lluvia
acida que principalmente se presenta en entornos industrializados.

1o Gleick, P. H. “EARTH'S WATER DISTRIBUTION”. Disponible:
http://ga.water.usgs.gov/edu/waterdistribution.html consultado [13/01/10].
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Las caracteristicas que posee el agua van de acuerdo a sus propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas. Si se retiran las particulas suspendidas del agua captada se puede emplear para
actividades en las que no se requiere el uso agua potable como puede ser: para los retretes, regar
plantas, lavar coches, ropa, bafiar a las mascotas u otros usos que no impliquen riesgos a la salud
es posible emplear este tipo de agua sin problema alguno. Ademas, el agua de lluvia al estar libre
de sales protegerd las tuberias y los conductos de las lavadoras alargando su vida util. Algunas
estimaciones indican que estos usos pueden suponer el 50% del agua que se emplea en una
vivienda urbana.™

Caracteristicas fisicas

Se refieren a olor, color y turbidez. El sabor y el olor estan determinados por la cantidad de
materia organica que se encuentra disuelta en ella y de las sustancias quimicas que se adhirieren
en su recorrido™>. Adquiere cierto color cuando se concentra en grandes cantidades, ya sea azul
cuando posee un bajo contenido de materia organica y verdosa cuando posee altas
concentraciones de materia organica. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) la actitud
de los consumidores va de acuerdo al aspecto que presenta el agua cuando llega hasta ellos,
cuando no se cuenta con los medios y métodos para comprobar la calidad del agua potable los
consumidores toman como parametros: si parece sucia, posee un color anormal, un olor o sabor
desagradable, desconfian, dando como consecuencia el poder consumir agua de fuentes menos
seguras.”

Las caracteristicas fisicas estdn sujetas al juicio del consumidor y se atiene a la percepcion
sensorial, el color es la primera caracteristica que el consumidor toma como referencia para
determinar la calidad del agua que recibe, si el agua no presenta ningun nivel de coloracién
amarillenta se acepta de inmediato, por el contrario si presenta algin grado de coloracidn el
consumidor asume que la calidad del agua recibida es menor.

Caracteristicas quimicas

La mayoria de las sustancias quimicas que se encuentran en el agua y que pueden producir dafios
a la salud vienen de diversas fuentes y surgen después de una exposicion prolongada al
contaminante (Tabla 1.2), a excepcidn de las sustancias que se descargan de forma intermitente o
por la lixiviacidon (pérdida de nutrientes minerales hidrosolubles por la accién del agua que se
infiltra a zonas profundas del suelo™®). Se debe conocer la concentracién de los componentes
quimicos que se encuentran en las fuentes de abastecimiento y asegurar que no son perjudiciales

' LOS SISTEMAS DE RECOLECCION DE AGUA PLUVIAL. Sitio solar, portal de energias renovables. Disponible:
http://www.sitiosolar.com/recoleccion%20de%20agua%20de%20lluvia.htm [Consultado 19/10/09]

© Ing. Jorge A. ORELLANA INGENIERIA SANITARIA “CARACTERISTICAS DEL AGUA POTABLE”. Disponible:
http://www.frro.utn.edu.ar/repositorio/catedras/civil/ing_sanitaria/Ingenieria_Sanitaria_A4_Capitulo_03_C
aracteristicas_del_Agua_Potable.pdf

3 GUIDELINES FOR DRINKING WATER QUALITY Vol. 1 Organizacién Mundial de la Salud 2008 capitulo 10
pagina 210

' DICCIONARIO DE ETIMOLOGIAS
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a la salud, si no se realiza este estudio puede representar un alto riesgo y derivar en una crisis aun

cuando los efectos se presenten después de una exposicidon constante durante un largo periodo de

tiempols.

Los origenes de los componentes quimicos que se consideran contaminantes pueden ser diversos

como se muestra en el cuadro:

Origen de los contaminantes
quimicos

Ejemplos de origenes

Origen natural.

Fuentes industriales y zonas
urbanas.

Actividades agropecuarias.

Tratamiento del agua o materiales
en contacto con el agua de consumo
humano.

Plaguicidas afiadidos al agua por
motivos de salud publica.
Cianobacterias.

Rocas, suelos y los efectos del marco geoldgico y el
clima.

Mineria (industrias extractivas) e industrias de
fabricacion y procesamiento, aguas residuales,
residuos sélidos, fugas de combustibles.

Estiércoles, fertilizantes, ganaderia intensiva y
plaguicidas.

Coagulantes, desinfectantes (DBPs), materiales de
tuberias.

Larvicidas para el control de insectos vectores de
enfermedades.
Cuerpos de agua con proceso de eutrofizacion.

Tabla 1.2 Clasificacion de los componentes quimicos en funcién de su origen.'®

Existen dos tipos de peligros de tipo quimico en el agua que son los derivados principalmente del

lugar de origen donde no se controla su contaminacion, tratamiento y mezcla con otras aguas, por

otro lado los que provienen de materiales y sustancias quimicas, se controlan optimizando los

procesos y especificando las caracteristicas de los productos utilizados en ella.

Los elementos quimicos mas comunes presentes'’ en el agua son:

e Aluminio: Las formas mds comunes de encontrarlo presente es el de origen natural y las

sales de aluminio que se utilizan como coagulantes.

e Amoniaco: Se presenta en concentraciones mucho menores de las que pueden hacer

dafio

e Cloruro: Es quien aporta el sabor salado, a partir de 250 mg/l es cuando se puede

distinguir el sabor de los cloruros.

!> GUIDELINES FOR DRINKING WATER QUALITY vol. 1 Organizacién Mundial de la Salud 2008 capitulo 8
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e Plomo: Causa corrosién en las tuberias la cual es mayor en presencia del cobre. Es un
metal pesado.

e Cloro: Puede ser detectado mediante el olfato o el gusto, la concentracién a la cual el
consumidor puede detectar su presencia es de 0.6 a 1.0 mg/I.

e Clorofenoles: Son el clorofenol, diclorofenol y triclorofenol de los cuales el ultimo es el
que presenta dafos a la salud.

e Cobre: Las tuberias de agua caliente pueden azular el agua, se presenta corrosion
principalmente si conduce aguas blandas.

e Etilbenceno: Posee un olor similar al de la gasolina, tiene efectos en la salud solo cuando
se consume en grandes cantidades, puede provocar, irritacion de garganta, opresion en el
pecho y mareo.

e Hierro: En grandes cantidades puede producir coloracién roja.

e Manganeso: En concentraciones mayores a 0.1 mg/l mancha la ropa y muebles sanitarios.

e Sodio: La concentracién en la que se encuentre define si puede o no ser detectado por el
consumidor.

Caracteristicas bioldgicas

Existen diversos organismos cuya relevancia no es mucha debido a que no tienen efecto en la
salud pero producen un sabor y olor desagradables, ademas de que indican un manejo
inadecuado.

El origen puede ser de forma natural que esté conformado por microorganismos que se
encuentran en el entorno o como consecuencia de las actividades industriales y microorganismos
suspendidos en el ambiente y que son arrastrados por la lluvia.

El agua que se destina para consumo humano debe estar libre de algas, bacterias, hongos y
levaduras las cuales indican presencia de materia organica en descomposicion.

Aspectos microbioldgicos

Los riesgos que se corren son principalmente las enfermedades infecciosas producidas por agentes
patédgenos como lo son las bacterias, virus y organismos parasitarios; de estos se pueden derivar
brotes esporadicos de alguna enfermedad de riesgo menor. Esto depende del origen del agente
patdgeno que se trate. Actualmente es poco probable que aparezcan brotes de enfermedades por
consumo de agua contaminada debido a los métodos de purificacién, aunque adn existen
comunidades donde el agua se toma directamente de la fuente™.

De acuerdo con los datos que la OMS publicé, la gama de agentes patdgenos cambia en funcidn
de algunos factores como son el aumento de las poblaciones de personas y animales, el
incremento del uso de aguas residuales, los cambios de hdabitos de la poblacién o de las

'® GUIDELINES FOR DRINKING WATER QUALITY vol. 1 Organizacién Mundial de la Salud 2008 capitulo 7
pagina 105
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invenciones medicas, las migraciones y viajes de la poblacién, y presiones selectivas que favorecen
la aparicion de agentes patdgenos nuevos o mutantes, de las recombinaciones de los ya
existentes.

Existen otras vias de infeccion ademas de la ingestién, como lo son por via respiratoria y cutanea,
de las cuales se contraen distintos tipos de agentes patégenos como se muestra en el siguiente
diagrama.

Via de infeccion

Inhalacion y
aspiracion
(Aerosoles)

Dérmica,
Gastrointestinal Respiratoria mucosas, heridas,
ojos
Bacterias Virus Protozoos y Legionella Acanthamoeba
Campylobacter Adenovirus helmintos pneumophila spp.
spp. Astrovirus Cryptosporidium Micobacterias Aeromonas spp.
E. coli Enterovirus parvum Naegleria fowleri Burkholderia
Salmonella spp. Virus de la Dracunculus Diversas pseudomallei
Shigella spp. hepatitis A medinensis infecciones viricas Micobacterias
Vibrio cholerae Virus de la Entamoeba Muchos otros Leptospira spp.*
Yersinia spp. hepatitis E histolytica agentes Pseudomonas
Norovirus Giardia en situaciones de aeruginosa
Rotavirus intestinalis exposicion alta Schistosoma
Sapovirus Toxoplasma mansoni*

gondii

*Principalmente por contacto con aguas superficiales muy contaminadas

Figura 1.1 Vias de transmision y ejemplos de agentes patégenos relacionados con el agua®.

9 {dem pagina 107

~16 ~



1.2. Usos del agua

El agua se utiliza en todos los aspectos donde los seres vivos tengan que realizar alguna actividad
incluso el simple hecho de sobrevivir requiere su presencia.

Para el abastecimiento publico se destina el 14.1% del agua extraida, siendo que el mayor
porcentaje (76.6%) se asigna al uso agricola®. El agua que se destina para uso humano se
distribuye aproximadamente de la siguiente forma:

Actividad Consumo de agua
Lavar la ropa 60-100 litros
Limpiar la casa 15-40 litros
Lavar los trastes con maquina 18-50 litros
Lavar los trastes a mano 100 litros
Cocinar 6-8 litros
Ducha 35-70 litros
Bafiarse 200 litros
Lavarse los dientes 30 litros
Lavarse los dientes cerrando la llave 1.5 litros
Lavarse las manos 1.5 litros
Afeitarse 40-70 litros
Afeitarse cerrando la llave 3 litros
Lavar el coche con manguera 500 litros
Descargar el WC 10-15 litros
Media descarga de WC 6 litros
Regar un jardin pequefio 75 litros
Riego de plantas en interiores 15 litros
Beber 1.5 litros

Tabla 1.3 Consumo aproximado de agua por persona al dia.”

2% ESTADISTICAS DEL AGUA EN MEXICO, edicién 2011, CONAGUA. Pdag. 45. Disponible:
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAOQ7/Publicaciones/Publicaciones/SGP-1-11-EAM2011.pdf
[Consultado 15/05/2011]

*! Consumos de agua. Intermén Oxfam. Disponible en http://www.intermonoxfam.org/es/page.asp?id=2379
[Consultado 28/01/10]
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De las cantidades contenidas en esta tabla mas del 50% de las actividades cotidianas se pueden
realizar sin utilizar agua potable.

En los casos que el agua se utiliza de forma publica son: fuentes publicas, ornamentacion, riego de
los parques, plazas y jardines publicos. En la agricultura y ganaderia como parte del alimento y
limpieza de instalaciones.

El 63% del agua utilizada en el pais proviene de fuentes superficiales (rios, arroyos y lagos) y el
37% restante proviene de fuentes subterraneas (acuiferos). De acuerdo a la clasificaciéon que
realiza la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), del agua extraida total existen cinco grupos,
cuatro de los cuales corresponden a usos consuntivos (Es el uso del agua que no se devuelve en
forma inmediata al ciclo del agua) y el uso hidroeléctrico que se contabiliza aparte por
corresponder a un uso no consuntivo. Estos se encuentran en el Registro Publico de Derechos de
Agua (REPDA) quien asigna el tipo de clasificacion y grupo al que pertenecen. La siguiente grafica
muestra la distribucion en porcentajes del agua extraida en el pais.

Energia eléctrica
excluyendo
hidroelectricidad
5.1%

Agricola 76.7%

Industria
autoabastecida
4.1%

Abastecimiento
publico 14.1%

Imagen 1.1.- Distribucion de los volimenes concesionados para usos
agrupados consuntivos (2009)*.

1.3. Célculo segun la demanda

La Comisidn Nacional del Agua recomienda para sistemas rurales la dotacidn de 45 L/persona/dia.
Durante el periodo de lluvias se realiza un ajuste por disponibilidad de humedad y posibilidades de
abastecimiento de las fuentes tradicionales.

> ESTADISTICAS DEL AGUA EN MEXICO, edicién 2011, CONAGUA. Pag. 45. Disponible:
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAOQ7/Publicaciones/Publicaciones/SGP-1-11-EAM2011.pdf
[Consultado 15/05/2011]
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La demanda se calcula a partir de la dotacidn por persona para atender sus necesidades mes a
mes.

. NuxNd x Dot
Di=~ —
1000

Donde:

Nu = nimero de usuarios que se benefician del sistema
Nd = nimero de dias del mes analizado

Dot = dotacién (L/persona.dia)

Di = demanda mensual (m?)

Para conocer el potencial de captacién por metro cuadrado de area de escurrimiento, se analiza el
comportamiento histérico de la precipitacidon, sus caracteristicas mas importantes son la
intensidad, cantidad, duraciony distribucion®.

La cantidad de agua de lluvia que se puede llegar a almacenar depende esencialmente del area de
captacion, el drea efectiva de captacion se obtiene de la proyeccién horizontal del techo®.

Aunque esta formula es solamente para calcular la cantidad de agua que se necesita al mes no
necesariamente es la cantidad que se puede obtener ya que depende principalmente de la region
y de la época del afio. Para eso es necesario conocer el promedio de precipitacion pluvial por mes
de la region, lo cual se analizara en el capitulo 4.

2 Captacion de agua de lluvia en Santa Catarina Ocotlan, Coixtlahuaca, Oaxaca.Ing. E. César Pedro Santos M.
C. Gabriela Alvarez Olguin. Profesores-Investigadores del Instituto de Hidrologia, Universidad Tecnolégica de
la Mixteca

24 Sistemas de captacidn de agua de lluvia para uso domestico en América latina y el Caribe: manual
técnico. Anaya Gardufio, Manuel \ Trejo Mancillas, Jaime, col. 1998
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Capitulo 2

o ————
Antecedentes



2.1. Sistemas de captacion de agua en la antigiiedad

En todas las épocas se ha requerido el abasto de agua para diversas actividades. Como no existian
formas de purificar el agua tenian que traerla desde lugares lejanos. El agua de lluvia ya era
utilizada en la antigliedad en Madaba, Petra, Roma y México”. En México se dan ejemplos de
estos sistemas de captaciéon de aguas pluviales, algunos se conservan hasta nuestros dias en
estados como son Oaxaca, Querétaroy Zacatecas®

Tunel de Eupalinos

El acueducto mas famoso del mundo griego se conoce con el nombre de Tunel de Eupalinos el cual
suministraba agua a la poblacidon de Samos todos los dias, es el mds largo construido en su tiempo.
Samos era una isla de aproximadamente 490 km® relativamente fértil y verde, se encontraba
separada de la peninsula de Mykale en Asia menor, referencias arqueoldgicas aseguran que
Samos desaparecio en el siglo IX, fue una de las primeras comunidades es construir un templo y su
auge llego en el siglo VI, durante este siglo fortificaciones y el acueducto fueron construidos.

Q Spring

 Norh conduit N

MT KASTRO
-

~

Roﬂlan aquedlm
= bridge (
=

Ay, "
i

Walls

Junruon'-- ==

-

AEGEAN SEA Breakwater

Imagen2.1 (a) (b).Ubicacion del Tunel Eupalinos se muestra el recorrido y se aprecia donde se
realizo el ajuste (Izquierda) e imagen del interior donde se muestra su seccion (derechal).

» Grupo de andlisis: Captacion y aprovechamiento de Agua de Lluvia. Disponible en: www.agua.unam.mx
Consultado [14/03/2013]

*®la captacion de agua de lluvia durante la época colonial y algunas construcciones relevantes. Ing. Samuel
Aguilar Yepez

~21 ~



Atenas es otro ejemplo donde se construyeron acueductos pero principalmente se acondicionaron
contenedores.

Imagen 2.2 Acueductos en la ciudad de Atenas. Se aprecian los canales por los cuales se
transportaba en agua hasta llegar a la ciudad, donde se repartia en los distintos contenedores
publicos para uso de los habitantes.

Mesoamérica

En cuanto a México los mayas fueron quienes implementaron este tipo de sistemas de captacion
de aguas de lluvia, entre los mas conocidos estan los chultunes que son depdsitos de agua
(apartado 2.2) que se ocupaban para el abastecimiento de agua en las casas, se han encontrado en
numerosas zonas arqueoldgicas, también se encuentran los jaglieyes, las pilas, aljibes,
acueductos, los cenotes y manantiales. La estructura de los chultunes constaba de cinco
secciones”’:

1. Zona de captacién de lluvia inmediata que solia ser un drea con cierta inclinacién,
especialmente preparada de aproximadamente 5m de didmetro.

2. Zona de captacién de lluvia mediata que se referia al area préxima al chultin, comprendia
las casas y edificios los cuales la recogian por medio de canjilones.

3. Boca
Cuello

5. Depésito o camara.

%7 “ AS OBRAS HIDRAULICAS EN LAS EPOCAS PREHISPANICA Y COLONIAL”. Semblanza histérica del agua en
México (2010). Maria Teresa Rojas Rabiela.

~22 ~



Imagen 2.3 Chultun. Ubicado en el Estado de Yucatdn, se puede apreciar el exterior y el drea
especialmente preparada para captar el agua, con cierta inclinacion de tal forma que el agua era
conducida hacia el centro para almacenarla.

Santo Domingo de Guzman, Oaxaca

En la construccion de este templo se considerd el sistema de captacion de agua de lluvia tomando
en cuenta un sistema de captacion, conduccién y distribucidon de agua principalmente para el riego
de la huerta que se encontraba en ese lugar, actualmente es el sistema de captacion pluvial mas
voluminoso en el Estado, con una capacidad de 1,300,000 litros. El agua almacenada en la cisterna
alimenta el sistema de riego, los canales, los estanques ornamentales y los sanitarios del centro

cultural®.

Imagen 2.4 Canales que conducen el agua hasta cada una de las dreas del jardin etnobotdnico. La
imagen muestra como se encuentran actualmente los canales, ya que fueron modificados cuando
se acondiciond el jardin etnobotdnico.

%% JARDIN ETNOBOTANICO DE OAXACA. Botanic Gardens Conservation International. Disponible en:
http://www.bgci.org/garden.php?id=3161 Consultado [ 24/03/2010]
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2.2. Sistemas de almacenamiento de agua pluvial en la antigliedad

Grecia

Tunel de Eupalinos, conducia el agua hasta una o mas fuentes. Atenas posee ejemplos de
contenedores para grandes cantidades de agua ya que es un territorio donde las lluvias son
irregulares y escasas, por lo cual el agua almacenada era utilizada en los momentos de escasez,
entre ellos se encuentran Hybla (Sicilia) el cual es un depdsito que tiene una capacidad de
almacenamiento de 11700m?, se ocupaba para diversas funciones como son: piscina, estanque
para los peces y depdsito para agua de riego. Otros ejemplos son la cisterna circular de la Isla
Delfos, el pozo de Calicaros en Eleusis o las cisternas de formas variadas®.

Imagen 2.5 Depdsitos como la cisterna de la isla Delfos en Grecia (arriba izquierda), la cisterna
circular de Delfos (arriba centro), el pozo de Calicaros en Eleusis (arriba derecha) o las cisternas de
formas variadas (fotos inferiores).

?® Grecia, un universo de agua. DHA. Ana Maria Vasquez Hoys disponible en http://www.uned.es/geo-1-
historia-antigua-universal/PDF/09_GRECIA_AGUA%20Y%20CULTURA.pdf [Consultado 15/03/10]
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Roma

Los acueductos romanos contaban con diversos destinos para su almacenamiento como son
fuentes y estanques pero existian algunos particulares generalmente pertenecientes a las familias
ricas, una porcion de esta agua iba directamente a las casas de los ricos quienes tenian un lugar
para almacenarlas pero quienes vivian en casa de mds de dos pisos tenian que tomar agua de los
estanques o fuentes o si contaban con los recursos suficientes contratar a lo que se conocia como
un aguador profesional.

Los romanos con su sistema mas que almacenar el agua intentaron llevar el rio a la ciudad,
preservandolo en canales, para que no dejara de tener las mismas caracteristicas que en su
captacioén, y pareceria que es la desviacién de un rio, pero siempre en funcionamiento continuo,
esto es; el agua entraba continuamente en la conduccion central y salia continuamente por
multiples ramales: cuando se cerraba un grifo, el agua no se paraba sino continuaba por otro
ramal hasta desaguar™.

Imagen 2.6 Fuente romana (Izquierda) y terma publica (derecha). En la primera imagen se aprecia
como el agua continua fluyendo sin quedarse almacenada.

Mesoamérica

Los chultunes en la cultura Maya fueron de gran importancia ya que fueron la principal fuente de
obtencién de agua para uso doméstico, generalmente tienen forma de campana, botellén, béveda
o amorfa, se encuentran bajo la superficie, una de las caracteristicas mas sobresalientes es la
impermeabilizacidn de las paredes del chultin con estuco® para evitar perdida de agua, el 4rea
inmediata de captacidn se encontraba de igual forma impermeabilizada para lograr un mayor

** LAS TECNICAS Y LAS CONSTRUCCIONES DE LA INGENIERIA ROMANA. Sistemas Romanos de

Abastecimiento de Agua. José Manuel de la Pefia Olivas.
31 “| AS OBRAS HIDRAULICAS MESOAMERICANAS EN LA TRANSICION NOVOHISPANA”. Teresa Rojas Rabiela.

~ 25 ~



escurrimiento y por lo tanto una mayor cantidad de agua. Los habitantes podian tomar agua del
chultin mediante una vasija simplemente agachandose y tomandola o utilizando un pedazo de
cuerda.

Imagen 2.7 Representacion de un chultun y el proceso de impermeabilizacion interior.
Generalmente la impermeabilizacion se realizaba con argamasa o estuco, las formas eran variadas
y fueron considerados vitales para los asentamientos prehispdnicos pues se cuentan por miles en la

peninsula de Yucatdn.

Imagen 2.8 Exterior de un Chultun. En la parte inferior de la imagen se puede apreciar un canal por
el cual llegaba el agua hacia la boca del chultun, el drea periférica destinada para la captacion del
agua de lluvia se mantenia libre de vegetacion.

Al igual que los chultunes existen los jaglieyes pero estos a diferencia de los anteriores son a cielo
abierto, por lo general se construian en lugares cercanos a las montafias o cerros, la forma en la
que funcionaban era canalizando las pequefias corrientes que bajaban de los cerros hacia un
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depdsito. Otras formas de jaglieyes se implementaban en las casas y edificios ya fuera en forma de
pilas, cisternas o aljibes® los cuales al igual que los chultunes por medio de canjilones o de los
techos que daban directamente a un depdsito de agua donde se asentaban las impureza, de ahi
pasaba al aljibe donde estaba lista para ser tomada.

™ Cisterna

N\
™ Depésito de agua

Imagen 2.9 Partes y representacion de un aljibe. Muestra el proceso de obtencion
de agua para uso doméstico.

La tecnologia prehispanica pasd por diversas etapas como fue los acueductos hechos con tierra,
requerian varas, troncos y piedras cuando tenian que atravesar grandes barrancos y los
acueductos hechos de cal y estucados.

Los tres acueductos prehispanicos mejor conocidos por las fuentes histdricas y parcialmente por la
arqueologia son del periodo Posclasico, de la cuenca de México, y corresponden al tercer tipo:
Chapultepec, Acuecuexco y Tetzcotzinco®. Los dos primeros més estudiados por los arquedlogos
e historiadores son los que captaron los manantiales de Chapultepec para conducirla hasta
Tenochtitldn y durante la colonia a la Ciudad de México. Otro de los mds estudiados es el de los

32 {dem pagina 4
33 “ AS OBRAS HIDRAULICAS EN LAS EPOCAS PREHISPANICA Y COLONIAL”. Semblanza histérica del agua en
México (2010). Maria Teresa Rojas Rabiela.
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cerros de Tezcotzinco y Purificacidn que se conocian como los “bafios de Nezahualcéyotl” en el
Estado de México™.

Imagen 2.10 Bafios de Netzahualcdyotl. Combind varias funciones: irrigacion, recreacion y agua
para usos domésticos. Es el tnico cuyos restos se conservan en buen estado hasta la fecha.

Los cenotes son pozos profundos naturales, jugaron un papel determinante en el de desarrollo de
la civilizacidn Maya, se abastecian de ellos para no carecer de agua ya que no hay rios ni lagos de
importancia en el territorio del estado de Yucatdn. Grandes asentamientos de esta cultura se
formaron en torno a estas grandes cavidades, constituian lugares sagrados para ellos,
representando la entrada al mundo espiritual®.

Imagen 2.11 Cenote. Pueden ser de cuatro tipos: semiabiertos, abiertos,
antiguos cenotes y tipo caverna

3 LAS OBRAS HIDRAULICAS MESOAMERICANAS EN LA TRANSICION NOVOHISPANA”. Teresa Rojas Rabiela.
%> ENCICLOPEDIA YUCATANENSE. Segunda Edicion. Gobierno de Yucatan 1977
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Capitulo 3

e ———————
Sistemas de captacion de agua pluvial

actuales



3.1. Sistemas de captacion

Los sistemas de captacién para uso doméstico y consumo tanto familiar como comunitario son
principalmente de dos tipos: los que usan como darea de captacion los techos y los que usan
directamente el suelo. Los componentes del sistema son bdsicamente:

e Area de captacién.

e Sistema de conducciodn.
e Almacenamiento.

e Filtro y tratamiento.

La cantidad de agua captada esta en relaciéon directa con la dimensidon del drea de captacion por lo
cual hay que tomar en cuenta que un milimetro de agua en un metro cuadrado es igual a tener un
litro de agua. Con esta informacién se puede calcular la cantidad de agua que se puede obtener
dependiendo del drea de captacién de cada caso.

Existe un porcentaje de pérdida dependiendo del material con el cual se encuentre elaborada el
area de captacidén y la conduccidn, se considera un coeficiente de eficiencia entre el 50% y el 90%
de ahi se puede tomar cualquier valor dependiendo del criterio de quien realice los calculos®.

Otro aspecto a tomar en cuenta es si el area de captacién posee un dngulo de inclinacion el calculo
se debe realizar con las medidas que se obtengan en la proyeccion vertical de la misma, esto es
para efectos de cdlculo ya que en caso de que la lluvia llegue con viento puede dar como resultado
que caiga con el mismo dngulo de inclinacién haciendo efectiva toda el area disponible.

3.2. Medios de captacion

El agua pluvial se recolecta de los techos, suelo, caminos, patios o dreas de captacion
especialmente preparadas.

Techos

Los materiales mas comunes con los cuales se construyen los techos son: ldmina galvanizada,
. ;. 7 , .

concreto, madera, teja y en algunos casos de laminas de asbesto®’; el asbesto esta relacionado con

diversas enfermedades por lo cual la OMS prohibe su uso®. En cualquier caso se debe aplicar un

3 Captacién de agua de lluvia en el hogar rural, Ricardo Andrés Radulovich, et. al. Costa Rica 1994. Pag.17
37 .z . . -

Captacion de agua de lluvia como alternativa para afrontar la escasez del recurso. Manejo integrado de la
subcuenca alta del rio grande de la sierra norte, Oaxaca. Victor D. Phillips. Disponible en:
http://www.uwsp.edu/cnr/gem/Manual%20Captacion%20de%20agua%20de%20lluvia.pdf [Consultado
12/04/10]

*® Eliminacién de las enfermedades relacionadas con el asbesto. OMS. Centro de prensa. Julio 2010
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tratamiento de impermeabilizacién, aunque también se puede utilizar todo tipo de superficie
impermeable que no desprenda residuos. La condicidn mas importante para las superficies de
escurrimiento es que sea impermeable y que permita el escurrimiento, ya que siendo la parte
fundamental de este sistema de ella depende la cantidad y calidad del agua captada. La superficie
debe estar limpia, libre de fugas y roturas, preferentemente lisa y uniforme para facilitar el flujo
de agua®.

Los porcentajes de escurrimiento dependen del material con el que se encuentre construido el
techo de la vivienda y de acuerdo a los materiales mds usados se tiene que:

MATERIAL PORCENTAJE

Lamina metalica 90%

Teja 80% a 90%
Madera 80% a 90%
Concreto 80% a 90%

Tabla 3.1 Porcentajes de escurrimiento™®.

La mayoria de los proyectos que ocupan este tipo de sistemas se encuentran en comunidades
donde no se dispone de agua potable.

AT T

Imagen 3.1 Techo de escuela utilizado como drea de captacion.

-

¥ Captacion de agua de lluvia en el hogar rural, Ricardo Andrés Radulovich, et. al. Costa Rica 1994. Pag. 5
40 Especificaciones Técnicas, Captacion de agua de lluvia para consumo humano. CENTRO PANAMERICANO
DE INGENIERIA SANITARIA DIVISION DE SALUD Y AMBIENTE, ORGANIZACION PANAMERICANA DE SALUD,
OFICINA SANITARIA PANAMERICANA-OFICINA REGIONAL DE LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD.
Pag. 5
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Techos cuenca

Son estructuras disefiadas para la recoleccidn directa del agua de lluvia, es un area especialmente
preparada que retarda el proceso de evaporacidon y asi disminuir la pérdida de agua por
evaporacion. El techo esta formado por dos superficies que convergen en un canal central por
gravedad.

Este tipo de sistemas se implementan para abastecimiento de tipo comunitario debido al area que
se requiere para poder obtener el volumen suficiente para abastecer la comunidad.

Un ejemplo aplicado es el techo cuenca que se encuentra en el estado de Aguascalientes de 750m”
y que logra captar 451m?, beneficiando a 129 habitantes destinando a cada persona 3.5 litros de
agua diarios y con esto solucionaron el abasto de agua durante la temporada de secas*.

Imagen 3.2 Techo cuenca implementado en el estado de Aguascalientes.

Suelo

Cuando un area de captacién por techo es insuficiente se selecciona una superficie donde por la
topografia se requiera el minimo movimiento de tierra y se recubre con material impermeable lo
cual puede ser un plastico tratado, geomembrana o concreto.

Este tipo de captacion requiere un poco mas de atenciéon en cuanto a los factores fisicos y
ambientales del lugar ya que se debe de revisar la topografia, geologia, precipitacion media
mensual y anual para determinar los meses en los cuales la captacion de agua serd mayor y poder

41 . . . .

Techo cuenca. Aguascalientes gobierno del estado. Disponible en:
http://www.aguascalientes.gob.mx/inagua/EventosyParticipaciones/IVForo/TechoCuenca.aspx [Consultado
12/04/10]
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estimar el volumen de agua, variaciones de temperatura durante las distintas estaciones con el fin
de establecer el porcentaje de pérdida de agua por evaporacion durante cada uno de ellos, climay
flora para determinar las caracteristicas de los filtros y asi reducir la cantidad de materia orgénica
que pueda ingresar al sistema de captacidon con la finalidad de determinar los volimenes de
excavacion, relleno y compactacion®; al conjunto de los factores antes mencionados se les conoce
como historial del sitio. Este tipo de sistema ademas de servir como medio de captacién es de
igual forma un medio de almacenamiento.

Imagen 3.3 Geomembrana. La forma estd determinada por la topografia y puede ser variada
dependiendo de la cantidad de agua a recolectar. Se implementa para beneficio de toda una
comunidad.

3.3. Sistemas de Conduccion

3.3.1. Tipos y caracteristicas de canaletas

Las canaletas colectan el agua y la conducen al tanque de almacenamiento. Existen distintos tipos
de canaletas de acuerdo al material con el que son elaborados como:

e (Canaletas de madera.
e (Canaletas de aluminio.
e Canaletas de cobre.

e (Canaletas de acero.

2 Captacion de agua de lluvia como alternativa para afrontar la escasez del recurso. Manejo integrado de la
subcuenca alta del rio grande de la sierra norte, Oaxaca. Victor D. Phillips. Disponible en:
http://issuu.com/leoh.h/docs/manual_captacion_de_agua_de_lluvia [Consultado 12/04/11]
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e (Canaletas de PVC.
e (Canaletas con malla.

La canaleta debe ser lo suficientemente ancha para captar toda el agua. El ancho éptimo estd
entre los 20 y los 30 cm™®. Su profundidad depende de la cantidad de escurrimientos, la 6ptima se
encuentra entre los 10y 20 cm.

En cuanto a la posicidn y angulo al cual se coloca deben ser lo mas cerca del borde para maximizar
la captura, el dngulo debe ser suficiente para evitar que el agua deje de correr o que valla en
sentido contrario, tampoco debe ser tan grande ya que en el extremo donde se encuentre mas
alejado del borde la distancia que recorra el agua para llegar a la canaleta sea muy grande y
provoque pérdida®.

Canaletas de madera

Fueron en algun tiempo el sistema de construccién tradicional en los paises de Estados Unidos y
Europa, actualmente muy rara vez se emplean. Originalmente se hacian de cedro, son vulnerables
a los dafios causados por el agua y las termitas® ademas de que existen alternativas de mayor
duracidn. Se utilizan con fines estéticos mds que funcionales.

Imagen 3.4 Canaleta de madera.

* fdem
* fdem
** Tipos de drenajes. Disponible en http://typesofgutters.com [Consultado 18/04/10]
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Canaletas de aluminio

Son el tipo mas comun de canaletas utilizadas actualmente ya que son mas econémicas que las
elaboradas con otros metales y es mucho mas durable que la madera, soporta las inclemencias
del tiempo, es ligero, facil de cortar y doblar para su instalacion, en México la desventaja es su
precio.

Imagen 3.5 Canaleta de aluminio.

Canaletas de cobre

Brindan una mayor durabilidad, son de facil mantenimiento ya que el cobre no se oxida
rapidamente y requiere poco mantenimiento. El problema es que después de algun tiempo se
decolora pero se puede reducir utilizando algun tipo de recubrimiento. Brindan mayor atractivo
visual a las viviendas tipo rustica, por el material el costo es mucho mas elevado que las canaletas
de aluminio.”.

Imagen 3.6 Canaleta de cobre.

46 ., . .
Canalén de cobre. Idorpe tellatuak. Disponible en
http://www.idorpe.com/catalogo/catalogo.php?id=17&subm=sub_catalogo4 [Consultado 18/04/10]
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Canaletas de acero

Son las mas durables ya que son las que sostienen mejor los elementos, el inconveniente es que
se oxida con el paso del tiempo a menos que se trate de acero inoxidable, otro de los factores que
pueden danarlo son los fuertes vientos. El acero inoxidable es caro, otra opcidn para canaletas de
acero es la lamina galvanizada que dura alrededor de 30 afios en condiciones de clima seco.

Imagen 3.7 Canaleta de acero.

Canaletas de Policloruro de Vinilo

También llamadas canaletas de vinilo, son ligeras, faciles de cortar e instalar y libres de
mantenimiento. Las desventajas es que ante mucho peso pueden colapsar y si estdn sujetas a
cambios de temperaturas muy drasticos el PVC puede volverse quebradizo®’.

Imagen 3.8 Canaleta de Policloruro de Vinilo.

47 . . . . .

PVC gutters: A plastic replacement. Service magic disponible en :
http://www.servicemagic.com/article.show.PVC-Gutters-A-Plastic-Replacement.14890.html [Consultado
01/09/10]
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Canaletas con malla

Este tipo de canaletas tiene como principal objetivo que el agua recolectada no se contamine con
hojas u otros restos organico. El material del cual se encuentran elaboradas puede ser de
cualquiera de los antes mencionados, mas cominmente de PVC.

Imagen 3.9 Canaleta con malla.

3.4. Almacenamiento

El almacenamiento del agua puede ser de distintas formas y tamafios, depende directamente del
area de captacién, también dependerd del tiempo de almacenamiento. Para todo tipo de
almacenamiento existen principios generales que deben ser tomados en cuenta®.

La limpieza del tanque debe realizarse de forma regular y debe contar con un desagiie en la parte
inferior para facilitar la limpieza.

Debe contar con una tapa que no permita la entrada de luz para reducir y evitar el desarrollo de
algas, colocarle un tubo para excedencias cerrado con una malla para evitar la entrada de insectos.

3.4.1.Tipos y caracteristicas de sistemas de almacenamiento de agua
Principalmente existen dos tipos:

e Superficiales.
e Subterraneos.

Los superficiales tienen la ventaja de adaptarse al espacio disponible, los materiales para
elaborarlos son tabique rojo, block o piedras con mezcla de cemento y arena.

" Captacion de agua de lluvia en el hogar rural, Ricardo Andrés Radulovich, et. al. Costa Rica 1994. Pag.9
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Deben ofrecer una estabilidad estructural ya que las presiones que se ejercen dentro del tanque

van en relacién directa con el tamafio del mismo. Los tanques subterraneos requieren una buena

impermeabilizacidn de las paredes para evitar filtracidn tanto hacia afuera como hacia adentro. La

Unica restriccién en cuanto a este tipo de tanques es que si en el lugar que se construya existen

letrinas deben elaborarse lo mas lejos posible de ellas*. Con respecto a estos tanques hay que

tomar en cuenta los principios generales expuestos anteriormente para garantizar la calidad del

agua. El siguiente cuadro describe las ventajas y desventajas de cada uno de estos tipos de

tanques de algunas variables.

Descripcion

Tanque superficial

Tanque enterrado

Sistema de
captacidén del agua
de lluvia.

Caracteristicas del
terreno de
cimentacion.

Presion del
terreno lateral.

Presion del agua.

Efectos de la
intemperie.

Efectos del nivel
freatico.

Temperatura del
agua.

Contaminacién del
agua almacenada.

Toma del agua.

Capta el agua de los techos
se esta a un nivel inferior.

El suelo es menos resistente
si esta suelto o contiene
mucha materia organica,

provocando problemas de
estabilidad.

No lo tiene.

Las paredes del tanque estan
sujetas a la presion del agua
y se incrementa durante los
sismos. La falla puede ser
mas peligrosa.

Las paredes del tanque estan
sujetas a esfuerzos de
expansion o contraccion por
calentamiento y
enfriamiento.

El nivel freatico no lo afecta.

La temperatura cambia
conforme ésta varie en el
exterior.

Es dificil que el agua se
contamine si el tanque tiene
la tapa bien sellada, salvo
por los contaminantes que le
llegan del techo.

El grifo se encuentra mas
cercano a la superficie del

Puede captar el agua del techo y de
superficies limpias a nivel de terreno.

El suelo es mas firme para soportar las
cargas y las paredes del tanque pueden
ser mas delgadas.

Cuando el tanque esta vacio, el suelo
poco compacto puede ejercer una
presién importante.

La presion que ejerce el agua a las
paredes del tanque disminuye por la
presién que ejerce del otro lado el
terreno y el tanque es mas estable
durante los sismos.

Las paredes estan mas protegidas a los
efectos del intemperismo.

Si el nivel freatico esta superficial, el
tanque puede flotar cuando esté vacio.

La temperatura se mantiene mas fresca y
uniforme.

El agua almacenada puede contaminarse
por aguas negras de letrinas cercanas si
las paredes del tanque tienen alguna
permeabilidad o por introduccion del
agua en la tapa de registro durante las
tormentas si no estan sellados.
Para disponer del agua se requiere
bombearla, salvo si la topografia del

i Captacion de agua de lluvia en el hogar rural, Ricardo Andrés Radulovich, et. al. Costa Rica 1994. Pag.11
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terreno. Su limpieza es mas terreno permite colocar una llave mas

facil. abajo para que el agua fluya por
gravedad.
Susceptibilidad a L s El tanque puede dafarse por raices de
- Estd mas expuesto a golpes e . o
dafios por agentes . arboles o por el transito de personas y
Impactos. ~ ; .
externos pequefios vehiculos en la cubierta.
Se incrementa por los trabajos de
Costo. Es menor.

excavacion y uso de bombeo.

Tabla 3.2 Tanque superficial o enterrado™.

Tanques de ferrocemento

Una opcidn que cada vez es mas utilizada por la versatilidad de la técnica son los tanques de
ferrocemento ya que una de sus caracteristicas es que no se necesita cimbra y el grosor de las
paredes es muy pequeiio (5 cm) en comparacién con los tanques que se elaboran de forma
tradicional®’. El ferrocemento es un tipo de construccién de concreto reforzado, con espesores
delgados en el cual generalmente el mortero hidraulico estd reforzado con capas de malla (/a
malla puede ser metdlica o de otros materiales adecuados) continua de diametro relativamente
pequefio y algunas varillas®, esto es debido a que las geometrias que se logran con esta técnica
permiten una resistencia y rigidez adecuada y no requiere mano de obra especializada para su
elaboracion, puede ser construido tanto superficial como enterrado.

[ o

G § 2 e % -
,pf 7 : ; % 3 (PH
P R D e T s i i VR e

Figura 3.10 a) Tanque de ferrocemento enterrado.
Foto: Arq. Jesus Sdnchez Luquefio

** CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA Y ALMACENAMIENTO EN TANQUES DE FERROCEMENTO MANUAL

TECNICO. Tertuliano caballero Aquino. Instituto Politécnico Nacional. Primera edicién 2006

*! {dem

>2 GUIA DE CONSTRUCCION PARA ESTRUCTURAS DE FERROCEMENTO. Unidad de Apoyo Técnico para el
Saneamiento Bésico del Area Rural. Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente.
Area de Desarrollo Sostenible y Salud Ambiental. Organizacién Panamericana de la Salud. Oficina Sanitaria
Panamericana. Oficina Regional de la Organizacion Mundial de la Salud.
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Figura 3.10 b) Tanque de ferrocemento superficial.
Foto: Arg. Jesus Sdnchez Luquefio

El ferrocemento tiene alta resistencia a la tracciéon y alto mdédulo de rotura. Su resistencia a
traccidn puede llegar a ser similar a la resistencia a compresion, debido al sistema de malla que
proporciona refuerzo en las dos direcciones, el ferrocemento presenta menos resistencia al
impacto y a la cortante de punzonamiento, es mas facil de reparar y mantener™.

Las propiedades mecanicas del ferrocemento dependen en gran parte de las de mortero y de las
del refuerzo, la resistencia al agrietamiento es superior y cuando llega a producirse se presentan
con anchos muy pequefios y a separaciones también pequefias, este comportamiento se debe al
reducido espaciamiento entre los alambres de la malla de refuerzo™.

La escasa permeabilidad que presenta el ferrocemento lo hace apropiado para depésitos de agua,
se han construido tanques de este tipo unos con ahorro en costos del orden del 40% con respecto
a los tanques cilindricos de hormigén®.

Su tiempo de uso en buenas condiciones es de aproximadamente 20 afios, donde las fisuras y
rajaduras pueden ser facilmente controladas a través de limpieza y mantenimiento oportunos.
Desde el punto de vista econdmico los tanques de ferrocemento ofrecen ventajas comparativas
frente al concreto armado tanto en inversién y mano de obra; la inversiéon para construir un
tanque de ferrocemento en relacidn a uno de concreto armado es menor cuando el volumen
aumenta como se aprecia en la Figura 3.11, el ahorro por la propuesta de uno de estos tanques

>3 ESTUDIO DE RESISTENCIA Y VULNERABILIDAD SISMICAS DE VIVIENDAS DE BAJO COSTO ESTRUCTURADAS
CON FERROCEMENTO. Tesis Doctoral Daniel Alveiro Bedoya Ruiz. Universitat Politécnica de Catalunya,
Barcelona Espania.
>* EL FERROCEMENTO COMO MATERIAL ALTERNATIVO PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS. Nathalie
Elizabeth Elias Salomoni. Universidad Nacional de Asuncidn Facultad de Arquitectura, Disefio y Arte. San
Lorenzo Paraguay.
> EL FERROCEMENTO COMO MATERIAL ALTERNATIVO PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS. Nathalie
Elizabeth Elias Salomoni. Universidad Nacional de Asuncion Facultad de Arquitectura, Disefio y Arte. San
Lorenzo Paraguay.
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en comparacién con uno convencional va en aumento si la capacidad es mayor como se muestra
en la Figura 3.12. Los datos son resultado del Proyecto aplicado por SANBASUR (Saneamiento
Ambiental Bdsico en la Sierra Sur) en la Sierra Sur del Peru aplicando la construccion de reservorios
de agua potable en las comunidades rurales de la Regién Cusco’®.

12000
10000
8000 -
6000
4000 -
2000
0
Tm3 | 1.5m3 | 2.5m3| 3m?3 5m3 | 7.5m3 | 10m3 15m3 | 20m3
O Ferrocemento| 1100 | 1200 2200 | 2400 | 3050 | 3690 | 4550 | 5680 | 6820
m Concreto 1300 | 1450 2700 | 3000 | 4000 | 4950 | 6200 | 8400 | 10300

Figura 3.11 Inversiones en tanques de agua segun volumen y tecnologia aplicada’’.

40% -

30% -

20%

10% -

0% -
m3* [1.5m3 25m? | 3m3 5m3 | 7.5m3 | 10m3 15m3 | 20m3

‘ISErie‘I 15% 17% 15% 20% 24% 25% 27% 32% 34%

Figura 3.12 Ahorros generados por la aplicacion del ferrocemento en la construccion de depdsitos
de agua’®.

Tanques prefabricados

De los tanques que se pueden adquirir ahora existen diversos tipos y diversas compaiias que
ofrecen mejores productos para conservar la calidad del agua, implementan sistemas que impiden
la reproduccién de bacterias, el material con el que los hacen esta especialmente disefiado para
soportar las condiciones climdticas, ademds de que los accesorios con los que cuenta

*® EL FERROCEMENTO: UNA OPCION TECNOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE TANQUES DE

ALMACENAMIENTO DE AGUA. Saneamiento Ambiental Basico en la Sierra Sur, Water and Sanitation
Program. Pagina 17
>’ fdem, pagina 18
58 ¢
Idem
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complementan el tratamiento del agua. Garantizan cero fugas, agrietamientos y fisuras, son
productos ligeros y relativamente mads baratos que los elaborados en sitio, con la desventaja de
gue ya cuentan con una dimensién establecida por el fabricante.

La siguiente tabla muestra el espacio necesario, donde se relaciona la altura con el didmetro de un
tanque cilindrico en funcién de la capacidad de almacenamiento, los diametros estan establecidos
por las empresas que fabrican este tipo de tanques.

Volumen Didmetro Altura

Lts. m. m.
3000 1.50 1.74
4000 1.50 2.00
5000 1.68 2.30
6000 1.68 2.75
7000 2.00 2.25
8000 2.00 2.55
10000 2.20 2.65

Tabla 3.3 Dimensiones de tanques cilindricos prefabricados™

El costo de una cisterna con una capacidad 10,000 litros marca Rotoplas es de $ 18,770.00%.
Dimensionamiento

Establecer las dimensiones del tanque de almacenamiento es una tarea primordial si se trata de
captar la mayor cantidad de agua posible con las dreas de captacién que se cuentan, el
aprovechamiento de estas dreas como se expuso anteriormente puede dar por resultado una
mayor cantidad de agua para recolectar, si el tanque de almacenamiento no es de las dimensiones
adecuadas se pueden perder litros de agua muy valiosos destinados a alguna actividad. En
proyectos pequefios no es necesario el dimensionamiento ya que si solo se pretende almacenar
agua por corto tiempo no es relevante obtener una dimensidon exacta, si por el contrario el
objetivo es almacenar agua por lapsos relativamente largos se debe realizar un dimensionamiento
que este en relacion directa con el drea de captacién. Recordando que 1m>=1000 litros®".

El método mas sencillo para poder obtener las dimensiones es el multiplicar el ancho por el largo
por la profundidad hasta obtener el volumen que se obtuvo del calculo del area de captacion, en
cuanto a la profundidad no se recomienda alturas mayores de 2.5 mts.

> Fibratore, ingenieria en plastico reforzado. Disponible en:
http://www.fibratoresa.com/pdf/almacenamiento-agua.pdf Consultado [20/09/10]

® Ferretera Construrama. Cotizacién 06/10/2013

o1 Captacion de agua de lluvia en el hogar rural, Ricardo Andrés Radulovich, et. al. Costa Rica 1994. Pag.10
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En el caso de la técnica de ferrocemento por la malla electrosoldada la altura recomendada es de
2.30 m ya que originalmente viene de 2.50 m pero los 20 cm restantes se doblan y amarran con la
base y el volumen se calcula con la formula siguiente:

V =nr?h

Donde:

V=volumen del tanque
h= altura del tanque
r=radio del tanque

Cabe resaltar que de la misma forma como se lleva a cabo el calculo para tanques cilindricos se
puede calcular para tanques o cisternas rectangulares.

3.5. Filtracién

El proceso de filtracidon era ya conocido por los seres humanos primitivos cuando obtenia agua
haciendo un agujero en la arena®. Ahora ese mismo principio pero a mayor escala y perfeccionado
es utilizado en diversos paises para quitar las impurezas del agua. Este proceso actualmente se
encuentra implementado en Nicaragua donde el disefio permite el tratamiento de 200 litros por
dia®®. Las ventajas que presenta este sistema es que no requiere valvulas o llaves y su operacion es
simple.

Los filtros son un medio por el cual se separa una mezcla a través de un medio poroso donde
retiene la mayor parte de los componentes sélidos de la mezcla. Las aplicaciones de los procesos
de filtrado se encuentran en la mayoria de las actividades que se realizan cominmente que va
desde la vida doméstica hasta aplicaciones en los procesos industriales. Clasificar los procesos de
filtrado es extenso pero se puede tomar de la siguiente manera®:

e El mecanismo de la filtracion.
e La naturaleza de la mezcla.

e La meta del proceso.

e Elciclo operacional.

e Lafuerzaimpulsora.

®2 Filtros de agua. Disponible en: http://www.salonhogar.com/ciencias/naturaleza/elagua/filtrosdeagua.htm
Consultado [20/09/10]

® Disefio de filtro casero para tratamiento de agua de consumo humano en comunidades indigenas de
Guatemala. Ministerio de Salud Publica Republica de Guatemala. Disponible en: http://www.cepis.ops-
oms.org/bvsapi/e/paises/guatemala/filtro.pdf Consultado [20/09/10]

® Filtracion. Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/Filtraci%C3%B3n Consultado [21/09/10]
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El medio filtrante es el elemento fundamental para este proceso ya que de él depende garantizar
el funcionamiento del proceso. En cuanto a la seleccién del material del medio filtrante puede ser
tomando en cuenta la compatibilidad y resistencia quimica con la mezcla, capacidad de retencién
de sélidos o relacién vida dtil y costo®.

La variedad es muy diversa y va desde telas y fibras tejidas, fieltros y fibras no tejidas, sélidos
porosos o perforados, membranas poliméricas o sélidos particulados, a lo que se le unen la gran
variedad de materiales como son las fibras naturales, sintéticas, materiales metdlicos, ceramicos y
polimeros.

3.5.1. Tipos y caracteristicas de filtros

Existen algunos filtros especiales para el agua de lluvia los cuales incluyen un sistema de
separacion de so6lidos®, unos son externos y otros de menos capacidad lo tienen integrado
internamente. Los filtros de purificacion de agua para consumo humano son mas complejos en
cuanto a su elaboracidon ya que debe garantizar agua de calidad para evitar enfermedades.
Algunos tipos de filtros que se conocen como filtros de bajante®” son mas sencillos pero solo
realizan las funciones de separacion del agua de los residuos sélidos. Ofrecen un minimo
mantenimiento, son autolimpiables y conectan el contenedor de agua exterior.

Imagen 3.13 Filtro de bajante (izquierda), funcionamiento interno (derecha).

Existen filtros que se elaboran de forma casera, con arena, grava, carbdn activado y un recipiente.
La capa de arena fina (tamafo de la particula 0.15 -0.35 mm) actla como una barrera fisica para
atrapar particulas suspendidas, protozoos y helmintos. Estos contaminantes quedan atrapados

® fdem

®® Filtros para el agua de lluvia. GARANTIA. Disponible en: http://www.jardin-garantia.es/recuperacion-agua-
lluvia/filtros-para-el-agua-de-lluvia.html Consultado [21/09/10]

*” Filtros de bajante. GARANTIA. Disponible en: http://www.jardin-garantia.es/recuperacion-agua-
lluvia/filtros-de-bajante.html Consultado [21/09/10]

~ 44 ~



entre los granos de arena y rellenan los espacios, permitiendo que el filtro atrape con el tiempo
particulas mas pequefias. En la medida en que el tamafio de la particula de arena aumenta, la
profundidad de la capa también aumenta. Las capas de arena gruesa y grava ayudan a filtrar mas
el agua y evitar que la arena fina se escape con el agua o que tape la salida.

Nivel del agua
Capa biologica
B
S s et

e . 4

N e

Capa de arena fina

Imagen 3.14 Filtro casero para agua.

Los filtros purificadores de agua que se comercializan en el mercado son principalmente cuatro,
estos fueron probados por la PROFECO® para analizar sus caracteristicas y calidad.

e Filtros de purificacion de ozono: Emplean este agente oxidante que ademads clarifica y
desinfecta, elimina los hongos y las bacterias aun mejor que el cloro. Las desventajas son
que el mantenimiento es elevado, requieren mantenimiento constante, una instalacion
especial y ademds consumen energia eléctrica.

e Filtros purificadores de cerdmica: El costo es bajo y el mantenimiento sencillo, la
desventaja es que retienen Unicamente materia en suspensiéon, como sedimentos o
basura, dejan pasar los gérmenes y bacterias ya que no cuentan con ningun tipo de
esterilizante.

e Filtros purificadores de luz ultravioleta: Purifican el agua en varias etapas, el
mantenimiento de este filtro es elevado ya que es indispensable cambiar los filtros y la
[dmpara UV lo cual se traduce en un consumo adicional de electricidad.

e Filtros purificadores de cdpsula: Son bacterioldgicos, retienen sedimentos y quimicos
diluidos, asi como la materia orgdnica, olores y sabores. Son econdmicos, requieren
minimo mantenimiento, necesitan retrolavarse cada tres meses, son desechables y deben
de ser cambiados cuando su vida util haya terminado.

La siguiente tabla indica la funcién de los filtros de acuerdo con los elementos y medios filtrantes
que los componen para poder identificar si se trata de un purificador de agua bactericida,
bacteriostatico o simplemente de un filtro para mejorar el sabor del agua después de remover los
sedimentos, el cloro y otros contaminantes.

# Destruye & Inhibe & Retiene & @ Retiene /inhibe

% calidad de filtros purificadores de agua. Revista del consumidor N° 281, Julio 2000
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Medios
filtrantes

Bacteria Virus Giarda Amibas Salmonela Sabor
coli- cysticer olor/
formes cos color

THM’s

Compuestos
Voc’s/Toc’s

Compuestos
halogenados

Pesticidas
fenoles

Calcio Asbestos

magnesio

Plomo
cadmio

Yodo

Cloro

Ceramicas de
cuarzo o plata

Mallas
submicroénicas

Pastillas cloro

Resinas
yodatadas

Generador a
base de ozono

Lamparas
ultravioleta

Carbén
activado

Carbén
extruido

Carb6n
activado
impregnado
con plata

Yodasorb
Resinas
suavizadoras
Membrana de

0sSmosis
inversa

Ceramicas
simples

KDF-55

Leadout

9 e Ve e e
@ @ @ @ @
#

# #* & &
#* * &
#* * &
#* * &

Tabla 3.4 Filtros purificadores de agua®.

% calidad de filtros purificadores de agua. Revista del consumidor N° 281, Julio 2000
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3.6. Ventajas y desventajas

Ventajas de un sistema de captacion de agua pluvial:

e El agua de lluvia es gratis, la inversion que hay que realizar es en la captacion y
almacenamiento.

e La baja o nula dureza del agua de lluvia ayuda a aumentar la escala en aplicaciones,
extendiendo su uso. El agua de lluvia elimina la necesidad de un suavizador de agua.

e Elagua de lluvia esta libre de sodio.

e El agua de lluvia por sus caracteristicas de origen se considera éptima para el riego.

e Los sistemas requieren poco mantenimiento.

e El agua de lluvia provee una fuente de agua cuando es temporada de estiaje o cuando hay
escasez del agua subterranea.

e El agua de lluvia se recolecta y almacena cerca del edificio o casa que la consume, lo cual
elimina la necesidad de sistemas de distribucidn costoso y complejo.

e Tiene un costo mucho menor, que el de las redes hidraulicas publicas, tanto en la
inversidon primaria como en el costo de mantenimiento, reparacidon y ampliacion del
sistema de redes.

e Puede aplicarse practicamente de inmediato a todas las comunidades urbanas que no
cuenten con redes de agua potable.

e No impacta al subsuelo (con la extraccidn acelerada) ni a los rios y sus ecosistemas (con el
desvio y entubamiento de estos) ya que su fuente principal viene de la lluvia. Por tanto se
mantienen los mantos acuiferos en mejores condiciones al tener una menor necesidad de
extraccion.

e Evita la necesidad de construir nuevas presas.

e Reduce los costos de operacidn y mantenimiento de las redes municipales.

Desventajas de un sistema de captacién de agua pluvial:

e El costo inicial de la construccidon o adecuacidn al sistema que ya existe puede llegar a ser
una inversién fuerte. Aunque esta dependera de la construccion o modificaciones que se
tengan que hacer en cada caso.

e La disponibilidad del agua es limitada; por la cantidad de precipitacion pluvial en cada
ciudad, por el tamafio de la superficie de captacidon y por el tamafio del medio de
almacenamiento.

e Fuentes suplementarias de agua pueden ser necesarias en algunas temporadas del afio.

e Se requiere contar con un espacio considerable para colocar los tanques de
almacenamiento, si se pretende ser autosuficiente se necesita un area de captacion
mucho mayor para poder colectar una gran cantidad de agua considerando que se cuenta
con el espacio suficiente para los tanques.
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3.7. Analisis

Para concretar lo expuesto en los dos ultimos capitulos se presenta el siguiente andlisis donde se abarcan los sistemas tanto antiguos como actuales y se
analizan los factores que intervienen durante el proceso de implementacion:

e Factores Culturales: analisis de habitos del usuario y su relacion con el producto.

e Factores Histérico y tecnolégico: contexto histdrico en el que se encuentra, ubicacidon tiempo lugar.

e Factores Armdnicos: todo aquello que tiene que ver con la apariencia (textura, forma, color, etc.)

e Factores Funcionales: forma en que se utiliza, duracién del producto, ergonomia, caracteristicas generales.
e Factores Sociales: qué significa para la sociedad.

Sistema de captacidn de aguas pluviales en la antigiiedad

Factores culturales Factores historicos, Factores armoénicos Factores funcionales Factores sociales

tecnoldgicos

e Integrada ala forma de e Surge como necesidad de e Integrada a los edificios e Principalmente funcional e  Erauno delos Unicos
vida en la época de los abastecimiento de agua para e Piedra e  Recolectael aguaylo medios para abastecerse
griegos beber. e  Principalmente funcional almacena en un contenedor de agua dulce

e  Principalmente integrada ala antes que estético. al aire libre e  Contribuia con el medio
construccién e Ocupa mucho espacio ambiente

e  Generalmente de piedra
Sistema de captacidn de aguas pluviales actual a nivel poblacidn.

Factores funcionales

Factores armonicos

Factores culturales Factores historicos,

tecnoldgicos

e Parael
abastecimiento de
un recurso cada vez
mas escaso y la
falta de cultura
para cuidarloy
racionarlo

Es poco aceptada
por las personas
Ayuda para realizar
aproximadamente
el 50% de las
actividades diarias.

Adaptacién de los
sistemas antiguos para
el abastecimiento de
agua para beber.
Materiales
antibacteriales y con un
factor de escurrimiento
alto

Principalmente
acondicionadas en
poblaciones sin servicio
de agua potable,
debido a la lejania.

Completamente
apartada de la
poblacidn
Materiales plasticos,
membranas
Principalmente
funcional antes que
estético.

De dimensiones muy
grandes

Principalmente
funcional

Recolecta el aguay lo
almacena en un
contenedor
debidamente
cubierto para evitar la
contaminacién con
materia organica
Dimensiones
calculadas para
abastecer a todos los
habitantes de la
poblacion.

Ayuda a fomentar la
conciencia del cuidado
del agua

Contribuye al
reabastecimiento de los
mantos freaticos

Evita la erosién del
suelo en el drea de
captacion que cubra.




Sistema de captacidn de aguas pluviales actual a nivel casa habitacién.

Factores historicos, Factores armonicos Factores funcionales Factores sociales

tecnoladgicos

Factores culturales

Para el
abastecimiento de un
recurso cada vez mas
escaso y la falta de
cultura para cuidarlo
y racionarlo

Es poco aceptada por
las personas

Ayuda para realizar
aproximadamente el
50% de las
actividades diarias.
No es comun
colocarlas a nivel de
casa habitacién por
el problema del
almacenamiento que
requiere un area
significativa

Adaptacioén de los
sistemas antiguos
para el
abastecimiento de
agua para beber.
Materiales
antibacteriales y con
un factor de
escurrimiento alto
Principalmente
implementadas en
poblaciones rurales.
Sistema muy utilizado
hasta que fue
desplazado por el
agua entubada
principalmente
ciudades.
Materiales
principalmente
canaletas de PVCy
tinacos o cisternas
para su
almacenamiento

Principalmente
funcional antes
que estético.
No se cuenta
con materiales
que se adapten
a las casas
habitacion.
Solo existen
estandares en
medidas y
formas.

Principalmente
funcional

Recolecta el agua de
los techos y lo
almacena en una
cisterna o tinaco.
Solo recolecta la
cantidad
dependiendo del
tamafio del techo de
la casa, lo cual puede
reducir la
disponibilidad de
agua para consumo.
Las canaletas deben
estar libres de
materia organica que
pueda llegar hasta el
contenedor.

Se considera un
método alternativo
para el
autosuministro de
agua

Es considerado un
sistema solo para
poblaciones rurales
Falta de
concientizacion de las
personas por el
cuidado del aguay la
utilizacion del agua
pluvial como
alternativa.

Costos elevados de la
implementacion del
sistema.

Bajo costo del agua
potable.
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Capitulo 4

—————
La situacion del agua en el Estado de

Oaxaca



México comparte la frontera por el norte con Estados Unidos y por el sureste con Guatemala y
Belice, cuenta con una superficie continental de 1,959,248 km?, esto lo ubica dentro de los
primeros catorce paises del mundo con mayor territorio y el segundo en América’, es el Unico
pais que cuenta con dos golfos en dos océanos, desde el Golfo de California, también llamado
como el Mar de Cortés dentro del Océano Pacifico hasta el Golfo de México en el Océano
Atlantico.

El relieve dentro del pais se caracteriza por ser muy accidentado y contener multiples volcanes.
Principalmente el territorio es recorrido por las sierras Madre Oriental y Madre Occidental. Los
accidentes geograficos mas visibles del territorio son la peninsula de Baja California, en el
noroeste, la peninsula de Yucatan, la sierra madre del Sur. Al oriente, atravesando la intricada
Sierra Mixteca, se encuentran los Valles Centrales de Oaxaca, rodeados por montafias que
complican el acceso y las comunicaciones.

México es un pais con una gran diversidad climatica que se encuentran divididas claramente por el
trépico de Cancer, el cual separa una zona tropical y una templada. Es posible encontrar desde
climas frios en las altas montanas hasta calurosos en las costas. La estacion himeda comprende
los meses de Mayo a Octubre y en promedio llueve durante 70 dias al afio”'. México alberga
numerosos lagos y lagunas en su territorio de tamanos considerablemente grandes.

Los principales tipos de climas dentro del territorio nacional son 6 de acuerdo son la informacion
proporcionada por el INEGI los cuales se muestran en la siguiente tabla.

Color Principales tipos de climas

I Calido humedo
[ | Calido sub-humedo
Seco

Muy seco

Templado sub-himedo

| Templado humedo

Tabla 4.1 Tipos de climas en el Territorio Nacional’.

7 Geografia de México. Disponible en:
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico#Geograf.C3.ADa_f.C3.ADsica Consultado [01/10/10]

" {dem

72 |nstituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética, Direccién General de Geograffa, Cartas de Tipos
de Clima.
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Imagen 4.1 Distribucidn climdtica en el Territorio Nacional.

Los elementos que marcan la diferencia son el relieve y la altitud, esta ultima marca la division
entre las dreas calidas, templadas y frias. Las areas cdlidas van desde el nivel del mar hasta los 800
msnm, las dreas templadas comienzan desde los 800 a 1700 msnm aungue por encima de los 1500
msnm hay riesgo de heladas, los climas frios empiezan desde los 1700 msnm’>.

Cabe destacar que los climas anteriormente expuestos se encuentran clasificados de forma
general, cada uno de los estados contienen sus propios subclimas como se vera mas adelante en el
caso del estado de Oaxaca. Las lluvias varian de acuerdo a las regiones, la siguiente tabla e imagen
muestran la precipitacién media en el territorio mexicano.

Color Precipitacion anual (mm)

0-100
100-300
300-600

600-1000
[ ] 1000-2000
2000-4000

] >4000

Tabla 4.2 Precipitacién anual™.

7 Clima y zonas agro-ecoldgicas. Ricardo Améndola, et. al. Disponible en:
http://www.fao.org/ag/AGP/agpc/doc/Counprof/spanishtrad/Mexico_sp/Mexico_sp.htm Consultado
[02/10/10]

* Instituto Nacional de Estadistica e Informética. Direccién General de Geografia. Cartas de precipitacion
Total Anual
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Imagen 4.2 Precipitacion anual.

La precipitacidon anual constituye una parte importante del ciclo hidrolégico, ya que produce el
agua renovable del planeta, aun cuando varia regional y estacionalmente.

El agua renovable se debe analizar desde tres perspectivas’ de acuerdo a la CONAGUA:

e Distribucion temporal, ya que en México existen grandes variaciones del agua renovable a
lo largo del aio.

e Distribucion espacial, porque en algunas regiones del pais ocurre precipitacion abundante
y existe una baja densidad de poblacién, mientras que en otras sucede el efecto contrario.

e Area de andlisis, porque la problematica del agua y su atencién es predominantemente de
tipo local.

La imagen siguiente muestra la interrelacidon que existe entre la cantidad de precipitacion y la
latitud poniendo como ejemplo a diversas ciudades del mundo. Las ciudades a mayores latitudes
se caracterizan por tener una precipitacion pluvial uniforme a lo largo del afio, en tanto que las
ciudades mas cercanas al ecuador, tienen una precipitacién pluvial acentuada en el verano’®.

7> ESTADISTICAS DEL AGUA EN MEXICO, edicién 2011, CONAGUA. Pag. 45. Disponible:
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAOQ7/Publicaciones/Publicaciones/SGP-1-11-EAM2011.pdf
[Consultado 15/10/2011]

7® ESTADISTICAS DEL AGUA EN MEXICO, edicién 2011, CONAGUA. P4g. 45. Disponible:
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAOQ7/Publicaciones/Publicaciones/SGP-1-11-EAM2011.pdf
[Consultado 15/10/2011]
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Fuente: Conagua. Subdireccién General de Programacién. 2010. Elaborado a partir de: World Climate. Consultado en: http://www.worldclimate.com. (06/09/2010).
Conagua. Subdireccion General Técnica. 2010.

Imagen 4.3 Interrelacion entre la variabilidad de la precipitacién y latitud’’.

Teniendo en cuenta lo anterior desde 1997 CONAGUA dividid en 13 Regiones Hidroldgico-
Administrativas (RHA) al pais, las cuales estdn formadas por agrupaciones de cuencas,
consideradas las unidades basicas de gestion de los recursos hidricos.

Los municipios que conforman cada una de las RHA estan indicados en el Acuerdo de
Circunscripcion Territorial de los Organismos de Cuenca publicado en el Diario Oficial de la
Federacién’®. Las 13 RHA son:

ReEiones Hidrol(’)gico Adminstrativas

_I Peninsula de Baja California
II | Noroeste
I1I | Pacifico Norte
IV | Balsas
V | Pacifico Sur
VI | Rio Bravo
VII | Cuencas Centrales del Norte
VIII | Lerma-Santiago-Pacifico

7 idem, pag. 116

78 ESTADISTICAS DEL AGUA EN MEXICO, edicién 2011, CONAGUA. P4g. 13. Disponible:
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAOQ7/Publicaciones/Publicaciones/SGP-1-11-EAM2011.pdf

[Consultado 15/10/2011]
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IX | Golfo Norte
X | Golfo Centro
XI | Frontera Sur
XII | Peninsula de Yucatadn Aguas del Valle de México
XIII | Aguas del Valle de México

Tabla 4.3 Regiones Hidroldgico-Administrativas (RHA)™.

El estado de Oaxaca es sede de la RHA del Pacifico Sur y de acuerdo con los datos de la CONAGUA
en su publicacién de Estadisticas del Agua en México menciona que el agua renovable media en
esta region es de 32 mil 824 millones de metros ctbicos por afio®.

CONAGUA lleva un registro de cada una de las RHA, muestra los datos generales que corresponde
al destino de los recursos hidricos®".

Region hidrologico-administrativa: V. Pacifico Sur

Organismo de cuenca con sede en: Oaxaca, Oaxaca

Datos de contexto
MNdmero de municipios
Poblacién total 2009
Urbana
Rural
Poblacién total 2030
Distritos de Riego
Superficie

363
A 127 573 habitantes
Z 416 949 habitantes
1710 624 habitantes
A4 021 577 habitantes
C,

=

75 389 hectareas

Agua renovable (2009)
Precipitacién normal anual 1971-2000
Escurrimiento medio superficial
Niimero de aculferos

Recarga media de acufferos

Agua renovable per cdpita, 2009

Agua renovable per cdpita, 2030
Crado de presién, 2009

1187 mm
30 80O hm/afio
35
2 024 hm/afio
7 952 m?/hab/afio
2162 m*/hab/afio
4.2% [5in estrés)

e Mgl
T
- *
DRows 7¥ _—h
—f
—
2 de Acagilon _—
DRECS
[ -3
o Localidades
2% Cuerpos de agua principales
Rics principales

mll Distritos de Riego

7% ESTADISTICAS DEL AGUA EN MEXICO, edicién 2011, CONAGUA. Pag. 14. Disponible:

http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAOQ7/Publicaciones/Publicaciones/SGP-1-11-EAM2011.pdf
[Consultado 15/10/2011]

% fdem, pagina 110
¥ fdem, pag. 132
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Usos del agua (2009) (hm?/afio) Calidad del 2gua superficial (2009)
Nimero de sitios de monitoreo segin indicador de calidad del agua

W Agricola DEO,

[l Abastecimiento pablico Doo 25

B industria autoabastecida 55T 25

Termoeléctricas Distribucién (96) de los sitios por indicador y clasificacion
. - |D.EI
Consuntivos Total Superficia Subterrdnea 00
Agricola 1008 776 732 beo, oo
Abastecimiento piblico 335 1729 206 00
Industria autoabastecida 20 0 20 F 714
Termoeléctricas o o] o 000 (00 14
Total 1363 Q05 A57 72
Mo consuntivos 0o
Hidroeléctricas [Volumen declarado) 2063 3.9
ssT o8 46.7
Coberturas (2005) (%6) FE;;
. Agua potable Alcantarillado T R R R )
Regional 735 63.3
Urbana 836 835 M Excelante Il Buena calidad Acaptable
Rural 50.6 355 Contaminada M Fuertemente contaminada
Plantas munidipales (diciembre de 2009) Cuerpas de agua con sitios clasificados como Fuertemente Contamina-
Potabilizadoras Aguas residuales | dos por DB':'.,- DOoO y,fc SST: Rio Werde.

Mdmero en operacion 8 26
Capacidad instalada (mé/5s) 318 456
Caudal operado (m/s) 259 339
Mota: La proyeccidn considera la poblacidn interpolada 2l 31 de diciembre del afio que se indica.

Imagen 4.4 Region hidroldgico-administrativa: V. Pacifico Sur.

4.1. Caracteristicas climaticas del estado de Oaxaca

El estado de Oaxaca se ubica al sur del pais, colinda con los estados de Guerrero, Puebla, Veracruz
y Chiapas. Es el quinto estado mas grande del pais, contiene una rica composicién multicultural. El
clima cambia de una regién a otra, es uno de los estados mds montafiosos del pais ya que es el
punto donde se cruzan la Sierra Madre Oriental, la Sierra Madre del Sur y la Sierra Atravesada. El
rio mas importante es el Papaloapan. Las cadenas montafiosas sirven como barreras para los
vientos que proceden del Golfo de México y del Océano Pacifico. El estado presenta una amplia
variedad climatica donde existen climas Calidos, semicdlidos, templados, semifrios, semisecos y
Secos.

La combinacién de la temperatura, la orografia, la cantidad de lluvia y su distribucion a lo largo del
afio dan como resultado distintos tipos de clima®. La siguiente tabla muestra la distribucién
porcentual de los climas en el estado de Oaxaca.

Tipo de clima Simbolo Superficie cubierta (%)
Célido himedo A(f) 4.29
Célido humedo Am(f) 0.47
Célido himedo Am 11.58

8 Biodiversidad de Oaxaca. Abisai J. Garcia Mendoza, et. al. Primera Ediciéon 2004, Editorial Redacta Pag. 75
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Célido subhimedo (més humedo) Aw, 7.79
Calido subhumedo (intermedio) Aw, 7.43
Célido subhimedo (menos himedo) Aw, 9.79
Semicalido hiumedo (A)Cf 2.16
Semicdlido hiumedo (A)C(m)(f) 0.22
Semicalido himedo (A)C(m) 4.88
Semicalido subhimedo (mas humedo) (A)C(w,) 4.44
Semicalido subhimedo (intermedio) (A)C(w4) 5.61
Semicalido subhimedo (menos humedo) | (A)C(wyg) 8.34
Templado humedo C(f) 0.53
Templado humedo C(m) 1.74
Templado subhimedo (mds humedo) C(ws,) 5.91
Templado subhimedo (intermedio) C(w4) 7.88
Templado subhimedo (menos humedo) C(wp) 4.70
Semifrio himedo Cb’(m) 0.23
Semifrio subhimedo (mds humedo) Cb’(ws,) 0.43
Semifrio subhtimedo (intermedio) Ch’(w4) 0.02
Semiarido calido BS1(h")w 4.61
Semiarido Semicalido BS1hw 2.48
Semiarido templado BS1kw 1.86
Arido calido BSO(h’)w 1.73
Arido Semicélido BSOhw 0.70
Muy arido célido BW(h")w 0.20

Tabla 4.4 Distribucién climdtica en el estado de Oaxaca®.

Calido humedo
. Cilido subhumedo
B 5:icado hamedo
Semicélido subhimedo
Templado humedo
Templado subhumedo
E Semifrio humeda

Semifro subhumedo

Semiarido calido

), Teutila

Jacatepee
Yasocuta 1 e yﬂﬁtwm“c

w Macviltiangues

P\ Teposcoluls H: L

" Cunﬂavm

Owata W

Semiardo templado

5 Avido cdiido
Muy drido calica
Nuchita Chobps

Ocotlin Chimalapa
Yaltepec Juchitin

Ixtayutla

Pinateps Nacional

Imagen 4.5 Distribucion climdtica en el estado de Oaxaca.

® dem Pag. 74
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De acuerdo con el INEGI la precipitacidn en el estado de Oaxaca de 2000 a 2009 los resultados son:

Ano Cantidad

(mm)
2000 | 1519.0
2001 | 1737.6
2002 | 1499.0
2003 | 1466.7
2004 | 13404
2005 | 1618.1
2006 | 1270.3
2007 | 1212.7
2008 | 1747.0
2009 | 1267.8

Tabla 4.5 Precipitacion pluvial promedio en el Estado de Oaxaca.

De acuerdo al INEGI, Oaxaca ocupa el quinto lugar después de Chiapas, Tabasco, Veracruz y
Nayarit en el 2009 en precipitacion promedio®.

Aun cuando se encuentra dentro de los primeros cinco lugares la distribucién de las lluvias no es
igual en el territorio oaxaqueno. La distribucidén de los climas afecta de forma distinta las diversas
regiones del estado®.

En cuanto a las precipitaciones dentro del estado el mapa de la imagen 4.6 muestra su
distribucion® junto con los rangos en los cuales se encuentran, con esto se puede observar la
similitud con la distribucion de los climas.

Capital
Cabecera municipal
<600 mm
600 a 800 mm

800 a 1000 mm
1000 a 1500 mm
1500 a 2000 mm
2000 a 2500 mm

DDENDD @

® |nstituto Nacional de Estadistica y Geografia. Precipitacion anual por entidad federativa, 2000 a 2009
¥ Daxaca. Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/Oaxaca Consultado [02/10/10]
% |nstituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. Mapa de precipitacién promedio anual.
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2500 a 3000 mm |

(=
= 4000 a 4500 mm
== >4500 mm

Tabla 4.6 Distribucion de la precipitacion pluvial promedio anual en el Estado de Oaxaca.

PUEBLA

Loma
onita

VERACRUZ - LLAVE

GOLFO DE
TEHUANTEPEC

Imagen 4.6 Precipitacion promedio anual.

Como se menciond anteriormente el Estado de Oaxaca pertenece a la RHA del Pacifico Sur y al
igual que con las RHA la CONAGUA integra un andlisis de los recursos hidricos de cada una de las
entidades federativas que conforman el pais para conocer la demanda que se ejerce y asi poder
estimar la presidn sobre los cuerpos de agua.

Datos de contexto Plantas (diciembre de 2009)
Nimero de municipios 570 Potabilizadoras municipales
Poblacién total 2009 3549 706 habitantes Nimero en operacion 6

Urbana 1 693 252 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 1.291 m?/s

Rural 1 856 454 habitantes Caudal operado (m?/s) 0.771 m’/s
Poblacién al 2030 3402 505 Aguas residuales Municipales  Industriales
Precipitacion normal anual Nimero en operacion 06 15
1971-2000 1183 mm Capacidad instalada (m?/s) 1510 1.221

Caudal tratado (m?/s) 0.986 0.901
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&5 Cuerpos de agua principales
Rios principales

& Localidades

W8 Distritos de Riego

Usos consuntivos del agua (2009) (hm?/ano)

M Agricola

B Abastecimiento piiblico
B Industria autoabastecida

|| Termoeléctricas
Total Superficial
Agricola 875 658
Abastecimiento publico 204 80
Industria autoabastecida 35 8
Termoeléctricas 0 0
Total 1114 747

Subterranea
217
123

367

Calidad del agua superficial (2009)

DBO, 4
DQO 29
SST 29

Distribucion (%) de los sitios por indicador y clasificacién

27
0

611

Coberturas (2005) (%)

Agua potable

Regional
Urbana
Rural

733
847
63.4

Alcantarillado

Namero de sitios de monitoreo segtn indicador de calidad del agua

60
84
302 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Il Excelente M Buena calidad Aceptable
B Contaminada B Fuertemente contaminada

Nota: La proyeccién considera la poblacion interpolada al 31 de diciembre del afio que se indica.

Imagen 4.7 Datos relevantes por Entidad Federativa®’.

8 ESTADISTICAS DEL AGUA EN MEXICO, edicién 2011, CONAGUA. P4g. 160. Disponible:
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAOQO7/Publicaciones/Publicaciones/SGP-1-11-EAM2011.pdf

[Consultado 15/10/2011]

~ 60~




4.2. Seleccion de casos de estudio

Para poder seleccionar los casos de estudio se toma en cuenta la precipitacién media anual como
caracteristica mds importante por el tipo de investigacion, la distancia de traslado desde la capital
del Estado y los diversos climas que se presentan; para ejemplificar los diversos climas presentes
en el Estado de Oaxaca y en base a la precipitacidn, se tomardn tres comunidades, para lo cual se
tomara una donde la precipitacion media anual sea alta, otra comunidad donde se presente de
forma moderada y por ultimo una donde sea escasa, asi se tendra un panorama mas completo.

El caso donde la precipitacion pluvial es abundante se decide tomar la comunidad de Francisco |.
Madero agencia de Santiago Xiacui perteneciente al distrito de Ixtldn de Juarez. Para la
precipitacion pluvial media se consideré la comunidad llamada La Cumbre Clavellinas
perteneciente al distrito de Zimatlan de Alvarez. Y con precipitacion pluvial escasa se tomé la
comunidad de Santo Domingo Yanhuitlan del distrito de Nochixtlan, en cada uno de los casos se
levanté un registro fotografico para conocer las caracteristicas de las viviendas.

Precipitacion Media Distancia

Comunidades Distrito Anual (mm)* (Km) ** Clima
Francisco I. Madero Ithfm i 966.1 90 Se,mlfrlo
Juarez himedo
La Cumbre Zimatlan de 727 4 35 Templado
Clavellinas Alvarez ' Subhumedo
Santo Domingo |y piiian 446.9 90 SISl
Yanhuitlan calido

. o] 88
* De acuerdo con las normales Climatoldgicas™ .
** Desde el Centro de la Ciudad de Oaxaca al centro de las comunidades

Tabla 4.7 Caracteristicas de las comunidades representativas.

4.3. Caracteristicas de las viviendas

Francisco |. Madero

Se encuentra localizado a 2,280 m de altitud, la temperatura promedio es de 12 C°, se encuentra
en la regién de la Sierra Norte, pertenece al distrito de Ixtldn de Juarez, sus coordenadas
geogréficas son 17° 17’ de latitud norte y 96° 17’ de latitud oeste, limita al norte con Natividad y
Capulalpam de Méndez, al sur con Santa Maria Yavesia, al oeste con San Miguel Amatlan y al este
con Santiago Laxopa®. La marginacion es media, cuenta con 274 habitantes de los cuales la mayor

® Normales Climatoldgicas. Servicio Meteoroldgico Nacional. Disponible en:
http://smn.cna.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=183&tmpl=component
Consultado [27/09/2013]

8 Santiago Xiacui, Oax, Disponible en: [http://www.mapascarreteras.com.mx/oax/santiago-xiacui.html]
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parte son hombres. Del total 159 son adultos y solo una pequeiia parte tiene mas de 60 afios. La
mayoria de los jovenes tiene escolaridad incompleta.

Las actividades econdmicas son la agricultura de temporal donde obtienen maiz y frijol, ganaderia
y mineria ya que se dedican a la explotacién de oro y plata®™.

La estructura de las viviendas conserva un estilo uniforme con estructuras de concreto, paredes de
ladrillo o tabicén, disefio cuadrado o rectangular, principalmente de una sola planta, la
distribucidon de los espacios estd dada de acuerdo a la forma del terreno, los espacios de las
recamaras, comedor y cocina no estan conectados o dentro del mismo espacio construido por lo
cual se debe salir para asi poder ingresar a un espacio distinto; el sanitario es un espacio que se
encuentra completamente alejado de la vivienda en los casos donde no se cuenta con drenaje. Los
techos son de lamina a una o dos aguas y con pocas excepciones de losa plana de concreto
armado. Solo en algunos casos las casas estan construidas totalmente con [dmina.

Por la localizacién, las caracteristicas geograficas y climaticas de la poblacién, vegetacion
abundante y espesa rodea a esta comunidad, llueve abundantemente, las temperaturas son bajas,
la humedad es abundante, todo esto propicia la descomposicion de las hojas que caen de los
arboles y que se acumulan en los techos donde la pendiente no permite que resbalen por la
superficie provocando que toda esa materia organica se acumule en los techados y caiga al suelo
cuando la lluvia es fuerte, la materia organica contenida en el agua aumenta.

Imagen 4.8 Edificaciones tipicas de la comunidad de Francisco I. Madero
Foto: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz

% Enciclopedia de los municipios de México. Estado de Oaxaca. Santiago Xiacui. Disponible en:
http://www.inafed.gob.mx/work/templates/enciclo/oaxaca/municipios/20496a.htm| Consultado
[12/10/10]
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Imagen 4.9 a) La geografia de la comunidad determina la distribucion y el estilo arquitectdnico de
las edificaciones, ya que algunas son construcciones verticales. b) Techos de las viviendas, en su

mayoria elaborados con Idmina y a una o dos aguas.
Fotos: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz.

Imagen 4.10 Condiciones climdticas de la comunidad.
Foto: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz.

En la Ultima fotografia se puede apreciar la cantidad de humedad que existe en el lugar, la escases
de agua no es muy frecuente en esta localidad, pero el servicio publico atiin no esta disponible para
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toda la comunidad. La mayoria de las viviendas cuenta con al menos un medio de
almacenamiento. La precipitacion pluvial anual de esta comunidad es de 966.1 milimetros™.

Una vez analizadas las caracteristicas fisicas y climaticas de la comunidad, es posible determinar la
forma en la cual se ha de implementar de forma especifica el sistema para captar las aguas
pluviales en esta comunidad, los techos de lamina poseen un porcentaje de escurrimiento del 90%
lo que garantiza que la mayor parte del volumen de agua sera conducida al tanque de
almacenamiento, las canaletas y tuberia transportan las aguas pluviales hasta su almacenamiento
final; por las caracteristicas climaticas en las que se encuentra la comunidad el uso de un filtro
podria evitar que materia organica llegue al tanque de almacenamiento y al mismo tiempo la
reproduccion de microorganismos; el tanque de almacenamiento sera en base al espacio
disponible y a la cantidad de agua que se necesite. En casos especiales las viviendas cuentan con
losa plana y poseen bajadas de aguas pluviales, es posible aprovecharlas para filtrar y conducir el
liguido hasta el tanque de almacenamiento, una limpieza previa a la temporada de lluvias
disminuye la cantidad de materia orgdnica que podria llegar hasta el tanque de almacenamiento.

El uso de las aguas pluviales recomendables para esta comunidad son: lavar el automévil que por
las condiciones geograficas y la localizacion del la comunidad en su mayoria se trata de camionetas
o automaviles de gran tamafio, lavar ropa con agua de lluvia es factible ya que no es necesario que
sea potable, lavar los utensilios de cocina o cualquier tipo de recipiente es factible ya que se
agrega el detergente para llevar a cabo esta actividad, bafar a las mascotas con esta agua reduce
el consumo de agua potable que puede ser utilizada en una actividad donde realmente sea
necesaria ya que para las mascotas solo se necesita que esté limpia sin un grado especifico de
potabilizacion, limpiar la casa con el agua captada reducird el consumo del suministro publico ya
que la finalidad es quitar los residuos de tierra y polvo que se acumulan en los muebles y pisos de
la vivienda por lo cual, el agua al final del proceso solo podria servir para el riego de plantas por
contener una gran cantidad de residuos sélidos. En el caso de las viviendas que no cuenten con
una conexién a la red de drenaje sanitario, no se puede aplicar el suministro para dicho fin ya que
en estos casos se implementa la fosa séptica para la cual no es necesario el suministro de agua.

Si alguna de las viviendas se encuentra conectada a una red de suministro de agua publica, el
sistema cumplird una funciéon de apoyo para la temporada de sequia solo como reserva para
desarrollar las actividades que sean necesarias y utilizar el recurso hidrico municipal en la menor
cantidad posible o depender de ella solo para las actividades en las que se requiera agua potable.

De acuerdo con los datos obtenidos del Servicio Meteoroldgico Nacional de la precipitacion media
mensual para la comunidad de Francisco I. Madero desde el afio de 1951 hasta el 2010, podemos
saber en qué meses la precipitacién en mayor, con esto es posible calcular la cantidad de litros de
agua que se podrd almacenar cada mes, dependiendo de los metros cuadrados efectivos de la
superficie de captacion.

' Normales Climatoldgicas. Servicio Meteoroldgico Nacional. Disponible en:
http://smn.cna.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=183&tmpl=component
Consultado [27/09/2013]
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200 183.7
180 165.5 161.5

160
140
120 104.4
100
80
60 36 46.7

152.6

H Milimetros de precipitacion pluvial promedio por mes

Tabla 4.8 Precipitacion Media Mensual de 1951 a 2010 para la comunidad de Francisco |.
Madero™.

Como se puede apreciar en la grafica los meses con mayor precipitacidon son de Junio a Septiembre
por lo que tomando una superficie de captacion promedio de 5x8 metros a dos aguas siendo esta
medida propuesta para esta investigacién por ser el tamafio promedio de las viviendas de Ila
comunidad, haciendo los calculos para saber los metros cuadrados efectivos de captacién nos da
un total de 72 metros cuadrados, sabiendo que 1 mm de agua en 1m? en un litro y tomando la
cantidad mas alta que se presenta en el mes de Septiembre con 183.7 mm nos da un total de
13,226.4 litros y el mes con menos lluvia es Febrero con 10.4 mm se obtienen 748.8 litros. Esto
tomando en cuenta que es en un realizando los cdlculos con datos promedio.

La Cumbre Clavellinas

Se encuentra localizado a 2,780 msnm, sus coordenadas geograficas® son longitud 16° 56’ 09" y
latitud -96° 55’ 20"’ pertenece al distrito de Zimatlan, colinda con las comunidades de San Miguel
Peras, La Pradera, Santa Inés del Monte y Magdalena Mixtepec, la accesibilidad a esta localidad es
buena hasta la desviacion de entrada al poblado ya que se encuentra compactado y en proceso de
pavimentacion, a partir de ahi es un terreno accidentado y aun se encuentra en proceso de
mantenimiento, en esta comunidad la marginacién es muy alta® cuenta con 360 habitantes de los

%2 Normales Climatoldgicas. Servicio Meteoroldgico Nacional. Disponible en:
http://smn.cna.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=183&tmpl=component
Consultado [27/09/2013]

% Informacién de la Cumbre Clavellinas. Disponible en: http://www.foro-mexico.com/oaxaca/la-cumbre-
clavellinas-el-fresno/mensaje-238717.html Consultado [20/08/12]

> Catalogo de localidades. SEDESOL. Disponible en:
http://cat.microrregiones.gob.mx/catloc/contenido.aspx?clave=205700020&tbl=tbl01 Consultado
[21/10/10]

~ 65 ~



cuales mds de la mitad son menores de edad que no asisten a la escuela, se dedican
principalmente a la cosecha de maiz y a cortar lefia para vender en los mercados de Zimatlan y
Zaachila y algunos mas se dedican a la siembra de flores.

Por las condiciones de alta marginacién la mayor parte de las viviendas estan construidas con
madera, ldmina o carrizo, de una sola planta; los espacios de recamara y cocina no se encuentran
interconectadas ya que en la mayoria aun se utilizan braceros para la preparacion de los alimentos
y para evitar que el humo ingrese a las habitaciones se construyen alejados uno de otro, el
sanitario se encuentra totalmente independiente de los demds espacios ya que la comunidad no
cuenta con red de drenajegs, en la totalidad de las viviendas independientemente del material
utilizado para las estructuras y paredes los techos son de ldmina a una o dos aguas.

Imagen 4.11 Edificacion tipica de la comunidad de La Cumbre Clavellinas.

Foto: Sarai Francisca Guzmadn Ruiz.

Por las caracteristicas geograficas y climaticas de la comunidad la vegetacidn que rodea las casas
es nativa de la regién, no se evita su crecimiento solamente se controla, las calles son
completamente de terraceria, los espacios donde no se encuentran viviendas se siembra milpa o
simplemente se encuentra ocupado por la vegetacién nativa que crece sin ningun control, las
casas se encuentran rodeadas de arboles de gran altura lo cual lleva a que las hojas caigan en los
techos de las viviendas, por las mismas caracteristicas del clima de La Cumbre la materia orgdnica
que llega a los techos no se encuentra lo suficientemente hiumeda para adherirse y provocar
acumulacidén de materia organica por lo que la acumulacion de materia orgdnica antes de la
temporada de lluvias es nula.

% Localizacién de la Cumbre Clavellinas, disponible en: http://www.nuestro-mexico.com/Oaxaca/Zimatlan-
de-alvarez/Areas-de-menos-de-500-habitantes/La-Cumbre-Clavellinas/ Consultado [20/08/12]
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Imagen 4.12 Vivienda que cuenta con un tanque de almacenamiento. Se aprecia el entorno y las

condiciones en las que se encuentran las viviendas.
Foto: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz.

Imagen 4.13 a) Se muestran los materiales con los que se encuentran construidas las viviendas y la

distribucion de las construcciones. b) Los techos son a una o dos aguas.
Fotos: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz.

Se puede apreciar en las imagenes las viviendas son de construccion sencilla, ya que tienen que
obtener el agua de una fuente alejada de la poblacién la mayoria de las casas no cuenta con

medios de almacenamiento de agua de gran tamafio. La precicpitacion media anual es de 727.4
milimetros®.

El sistema estd enfocado para poder almacenar una reserva de agua para un mes y que se puedan
realizar diversas actividades donde el agua no necesite ser potable. Se considera el uso de un filtro

96 . ;. . . s . . . .
Normales Climatoldgicas. Servicio Meteoroldgico Nacional. Disponible en:

http://smn.cna.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=42&Itemid=75 Consultado
[27/09/2013]
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para reducir la cantidad de materia organica en los tanques de almacenamiento y asi poder
conservar la calidad del agua por mds tiempo.

Analizadas las caracteristicas fisicas y climaticas de la comunidad, se puede determinar la forma en
la cual se ha de implementar de forma especifica el sistema para captar las aguas pluviales en esta
comunidad, los techos al igual que en la comunidad de Francisco |. Madero son de ldmina por lo
gue poseen un porcentaje de escurrimiento del 90% y son considerados como el area de
captaciodn, el sistema para conducir el agua hasta el tanque de almacenamiento serd por medio de
canaletas y tubos, un filtro puede disminuir la presencia de materia orgdnica; el tanque de
almacenamiento estd de acuerdo al espacio disponible y a la cantidad de agua que se necesite.
Siendo una comunidad donde la red de agua potable aun no estd disponible, los habitantes tienen
como opcidn recolectar agua de lluvia y asi evitar recorrer la distancia hasta el arroyo mas
cercano.

El uso de las aguas pluviales en esta comunidad seran mucho mas amplias que en las otras
comunidades estudiadas por la razén antes mencionada: por la actividad econémica que
desempenan las camionetas de carga son su medio de transporte y solo pocas personas cuentan
con este vehiculo, lavar ropa, utensilios de cocina, limpiar la casa que en el caso de esta
comunidad que se encuentra marginada muy pocas casas poseen un piso que no sea de tierra y
por lo tanto se ocupara para la limpieza de los muebles y para barrer el patio que en su mayoria
son de extensiones bastante considerables, el aseo personal también entra dentro de los usos
para el agua de lluvia en la comunidad, al encontrarse alejada de la ciudad mds cercana la calidad
del aire es mucho mejor que en si se tratara de una ciudad, por lo que el agua en esta regién
ofrece la calidad necesaria para poder usarse en el aseo personal como es bafiarse, lavarse los
dientes o las manos. Esta comunidad no cuenta con una conexién a la red de drenaje sanitario, por
lo que implementan la fosa séptica para la cual no es necesario el suministro de agua.

Cabe aclarar que el sistema solo proveerd de agua a la vivienda por un mes como se ha
determinado en el analisis previo, por lo que cuando el tanque de almacenamiento se vacie los
habitantes tendran que volver a buscar la forma de obtener el vital liquido para realizar sus
actividades diarias, también se puede implementar combinar el uso del agua de lluvia y el agua
que se obtiene de los cuerpos de agua, y asi extender la duracidn del agua obtenida de la lluvia, el
cual depende mayormente de la capacidad del tanque de almacenamiento.

Las condiciones de las viviendas hacen que sea dificil poder implementar un sistema que se
encargue de distribuir el agua hacia donde se necesita ya que requeriria trabajo extra por parte de
los habitantes para llevar el agua recolectada a un nivel mas alto para poder utilizar la gravedad
como medio de distribucion.

Con los datos obtenidos del Servicio Meteoroldgico Nacional de la precipitacion media mensual
para la comunidad de La Cumbre Clavellinas desde el afio de 1951 hasta el 2010, podemos saber
en qué meses la precipitacién en mayor, con esto es posible calcular la cantidad de litros de agua
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gue se podrd almacenar cada mes, dependiendo de los metros cuadrados efectivos de la superficie
de captacion.

180 159.2
160

130.2
140 116.8 123.8
120
100 83.1
80

60 353 43.1

H Milimetros de precipitacion pluvial promedio por mes

Tabla 4.9 Precipitacion Media Mensual de 1951 a 2010 para la comunidad de La Cumbre
Clavellinas”.

Como se puede apreciar en la gréafica los meses con mayor precipitacion son de Junio a Septiembre
por lo que tomando una superficie de captacion promedio de 5x8 metros a dos aguas siendo esta
medida propuesta para esta investigacién por ser el tamafio promedio de las viviendas de Ila
comunidad, al igual que en el caso anterior, haciendo los nos da un total de 72 metros cuadrados
efectivos para la captacién, recordando que 1 mm de agua en 1m” en un litro y tomando la
cantidad mas alta que se presenta en el mes de Junio con 159.2 mm nos da un total de 11,432.4
litros y el mes con menos lluvia es Enero con solo 2.6 mm se obtienen 187.2 litros. Esto tomando
en cuenta que es en un realizando los calculos con datos promedio.

Santo Domingo Yanhuitlan

Se encuentra localizado a 2,140 msnm, entre los paralelos 17° 28’ y 17° 35’ de latitud norte y los
meridianos 97° 17’ y 97° 25’ de longitud oeste. Pertenece al distrito de Nochixtlan, colinda al norte
con el municipio de San Bartolo Soyaltepec, al este con los municipios de San Bartolo Soyaltepec,
Santa Maria Chachoapam y San Andrés Sinaxtla, al sur con los municipios de San Andrés Sinaxtla,
San Pedro Topiltepec y San Vicente Nuiid, al oeste con los municipios de San Vicente Nufiu y San

7 Normales Climatoldgicas. Servicio Meteoroldgico Nacional. Disponible en:
http://smn.cna.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=42&Itemid=75 Consultado
[27/09/2013]

~ 69 ~



Bartolo Soyaltepec®; la accesibilidad a esta localidad es facil ya que se encuentra a orilla de Ia
carretera federal 180, cuenta con 1472%° habitantes, cuenta con instalaciones educativas hasta
nivel bachillerato, los jovenes tienen mayor preparacidn y por encontrarse cerca de la ciudad de
Oaxaca donde existen universidades, los niveles educativos son altos, por lo cual casi el 90% de los
jovenes acuden a la escuela en distintos niveles. La principal actividad econdmica es el turismo ya
que recibe una gran cantidad de visitantes tanto extranjeros como nacionales.

Imagen 4.14 a) Se muestran los materiales con los que se encuentran construidas las viviendas y la
distribucion de las construcciones. b) Tipos de techos en las viviendas.

Fotos: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz.

La estructura de las viviendas es de concreto y tabique, los espacios comunes y privados estan
dentro del mismo espacio construido a diferencia de las comunidades antes mencionadas donde
se encuentran edificadas en toda la extensidn del terreno, por ser una comunidad urbanizada los
terrenos son de extensiones predeterminadas, los techos son de concreto armado y en algunos
casos de lamina en esta comunidad se presentan viviendas con hasta dos pisos de altura. El 90%'®
de las viviendas cuentan con servicios publicos de agua potable, luz y drenaje; en algunas
viviendas cuentan con los servicios de internet y televisidn por cable.

Por las caracteristicas climaticas de esta comunidad la vegetacion consta de arboles de poca
altura, arbustos y pastos, solamente en algunas viviendas se encuentran darboles de altura
considerable que se considera fueron plantados por las personas que habitan ya que no son
tipicos de la region. Por las caracteristicas antes mencionadas la acumulaciéon de materia orgdnica
en los techos es casi nula ya que en algunos casos las casas cuentan con diversos tipos de
techumbre que puede incluir tanto losas planas como a una o dos aguas dentro de la misma
construccion como puede apreciarse en las fotografias ilustrativas de la comunidad.

% prontuario de informacién geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos. Santo Domingo
Yanhuitlan, Oaxaca. INEGI

% Censo de poblacién y vivienda 2005. INEGI

100 Enciclopedia de los municipios de México. Estado de Oaxaca. Santo Domingo Yanhuitlan. Disponible en:
http://www.e-local.gob.mx/work/templates/enciclo/oaxaca/municipios/20523a.htm Consultado [12/10/10]
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101 ') as caracteristicas climaticas y la

La precipitacion media anual de la comunidad es de 446.9 mm
poca precipitacion anual hacen que la escases de agua se presente con mayor frecuencia en el

transcurso del afo y se depende completamente del suministro municipal.

Imagen 4.15 Viviendas de dos plantas, con losa plana, una o dos aguas, se aprecia el tipo de

vegetacion presente en la region.
Foto: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz.

Las caracteristicas en esta comunidad son muy distintas a los dos casos anteriores ya que los
techos en su mayoria estdn implementados con losas de concreto que poseen un porcentaje de
escurrimiento menor del 90%, el sistema constructivo de las viviendas es variado ya que
aproximadamente un 50% de las viviendas posee una losa plana de concreto y el otro 50% una
losa de concreto a una o dos aguas, solo en casos especiales existen viviendas donde se
implementan ambos tipos de losas; las canaletas y tuberia se utilizaran para conducir las aguas
pluviales al tanque de almacenamiento; dependiendo del tipo de techo se puede utilizar un filtro a
reserva de que previamente de la temporada de lluvias se realice una limpieza para eliminar la
materia organica que se ha acumulado a lo largo del afio. Siendo una comunidad donde los
servicios basicos estan disponibles para todas las viviendas, el sistema apoya para la temporada en
la que la demanda de agua potable es mayor, teniendo a su disposicién una reserva para realizar
sus actividades diarias.

El uso de las aguas pluviales en esta comunidad son menos ya que las viviendas cuentan con todos
los servicios y pueden ser: lavar el automovil para evitar el desperdicio de agua potable, bafar a
las mascotas, regar las plantas, limpiar la casa incluye las actividades como trapear, limpiar los

101 . s . . . s . . . .
Normales Climatoldgicas. Servicio Meteoroldgico Nacional. Disponible en:

http://smn.cna.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=42&Itemid=75 Consultado
[27/09/2013]
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muebles y lavar las banquetas, descarga del WC. Si se realizan todas estas actividades con el agua
captada, se reducird la cantidad de agua potable necesaria en una casa quedando por cubrir
Unicamente las actividades donde la calidad del agua es importante que sea para consumo
humano.

Con los datos obtenidos del Servicio Meteoroldgico Nacional de la precipitacion media mensual
para la comunidad de Santo Domingo Yanhuitldn desde el afio de 1951 hasta el 2010, podemos
saber en qué meses la precipitacion en mayor, con esto es posible calcular la cantidad de litros de
agua que se podrd almacenar cada mes, dependiendo de los metros cuadrados efectivos de la
superficie de captacion.

100 92.2 90.1
90
80
70 64.9 62.3 651
60
50
40

27.3

H Milimetros de precipitacion pluvial promedio por mes

Tabla 4.10 Precipitacion Media Mensual de 1951 a 2010 para la comunidad de Santo Domingo
Yanhuitlén®.

Como se puede apreciar en la grafica los meses con mayor precipitacion son de Mayo a
Septiembre por lo que tomando una superficie de captacién promedio de 10x8 metros losa plana
siendo esta medida propuesta para esta investigacion por ser el tamafio y sistema constructivo
promedio de las viviendas de la comunidad, tratdndose de la losa plana se considera una
superficie de captacion efectiva en su totalidad por lo que se tienen 80 metros cuadrados,
recordando que 1 mm de agua en 1m” en un litro y tomando la cantidad més alta que se presenta
en el mes de Junio con 92.2 mm nos da un total de 7,376 litros y el mes con menos lluvia es Enero
con solo 1.5 mm se obtienen 120 litros. Esto tomando en cuenta que es en un realizando los
calculos con datos promedio.

102 . s . . . s . . . .
Normales Climatoldgicas. Servicio Meteoroldgico Nacional. Disponible en:

http://smn.cna.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=42&Itemid=75 Consultado
[27/09/2013]
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4.4. Aplicacion de normas y estandares

Dentro de las normas que regulan todo lo referente a calidad de almacenamiento, filtro y uso de
aguas se encuentran las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y las Normas Mexicanas (NMX) de las
cuales las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son regulaciones de observancia obligatoria,
mientras que las Normas Mexicanas (NMX) son de aplicacién voluntaria'®®; de cada una existen
diversas instituciones y sectores que se involucran para complementarlas como son el sector agua
con la CONAGUA, el sector salud, ecologia y SEMARNAT entre otros.

Las normas que presentan regulaciones importantes que incluyan sistemas de aguas pluviales son:
e NOM-230-SSA1-2002

De acuerdo a lo mencionado en la Norma Oficial Mexicana NOM-230-SSA1-2002 en lo referente a
tanques de captacién menciona que se debe impedir la contaminacidn del liquido con cualquier
tipo de agente externo por lo cual se tiene que mantener lo mas limpio posible el entorno de este,
adicionalmente recomienda sellos impermeables en juntas y uniones de tuberia, equipos y
accesorios asi como aplicaciéon de impermeabilizantes.

Ya que todo sistema de almacenamiento cuenta con ventilacién se debe colocar tela tipo
mosquitero. Para mantener la calidad del agua menciona:

“Debe existir un programa de limpieza que garantice la preservacion de la calidad
del agua. La limpieza debe incluir la extraccion de sdlidos sedimentados y remocion
de materiales incrustados. Se deben limpiar y desinfectar las paredes y piso con la
frecuencia que determinen las condiciones del tanque de manera que se eliminen

los riesgos asociados.”™*

Para tanques de almacenamiento construidos en el sitio se tiene que tomar en cuenta las
105,

siguientes especificaciones de acuerdo a la OMS™:
» Tendrd una altura mdxima de dos metros, la parte superior del tanque no deberd
estar a menos de 30 centimetros con respecto al punto mds bajo del drea de
captacion.

1 ESTADISTICAS DEL AGUA EN MEXICO, CAPITULO 5: INSTRUMENTOS DE GESTION DEL AGUA, edicién
2011, CONAGUA. Pag. 99. Disponible:
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAOQ7/Publicaciones/Publicaciones/SGP-1-11-EAM2011.pdf
[Consultado 15/10/2011]

1% NORMA Oficial Mexicana NOM-230-SSA1-2002, Salud ambiental. “Agua para uso y consumo humano,
requisitos sanitarios que se deben cumplir en los sistemas de abastecimiento publicos y privados durante el
manejo del agua. Procedimientos sanitarios para el muestreo”.

105 Especificaciones Técnicas, Captacion de agua de lluvia para consumo humano. CENTRO PANAMERICANO
DE INGENIERIA SANITARIA DIVISION DE SALUD Y AMBIENTE, ORGANIZACION PANAMERICANA DE SALUD,
OFICINA SANITARIA PANAMERICANA-OFICINA REGIONAL DE LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD.
Pag. 6 y7
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A\

Deberd contar con una tapa sanitaria de 60 x60 centimetros para facilitar la
limpieza y mantenimiento.

Drenaje de fondo para la eliminacion del agua de lavado.

Grifo situado a 10 centimetros por encima del fondo.

Rebose situado a 10 centimetros por debajo del techo.

El interior del tanque debe ser impermeable y por ningun motivo el agua debe
entrar en contacto con el medio ambiente a fin de garantizar la calidad del agua.
Los tanques de almacenamiento apoyados deben tener alrededor de su base una
losa de proteccion contra la infiltracion de 20 centimetros de ancho. Asimismo, en

YV V V V

Y

la zona donde se ubique el grifo para la extraccion del agua debe construirse una
losa de 50x50 centimetros y borde de 10 centimetros de alto.

» El volumen de disefio del tanque de almacenamiento serd igual al 110% del
volumen neto.

e NOM-127-SSA1-1994

La norma establece los limites permisibles de sustancias contenidas en el agua para considerarse
potable, con una prueba de organismos al agua donde no rebase lo establecido en el apartado 4
de la norma de organismos coliformes totales, y la aplicacion de los métodos de tratamiento para
potabilizacion del agua donde incluye la aplicacidon de osmosis inversa, aplicacién de cloro, uso de
carbdn activado, intercambio iénico entre otros dependiendo del tipo de sustancia presente en el
agua. También establece que:

“La seleccion de los métodos de prueba para la determinacion de los pardmetros
definidos en esta Norma, es responsabilidad de los organismos operadores de los
sistemas de abastecimiento de agua para uso y consumo humano, y serdn

aprobados por la Secretaria de Salud a través del drea correspondiente.”®

4.5. Andlisis de capitulo

La diversidad climatica del Estado de Oaxaca permite establecer diferencias en las necesidades de
las viviendas, se puede observar que se tienen climas donde el agua escasea, el clima es caluroso y
en el extremo opuesto donde la humedad se encuentra presente durante la mayor parte del dia,
llueve abundantemente y los cuerpos superficiales de agua siempre llevan una gran cantidad de
liquido.

Las viviendas en los primeros dos casos de estudio tienen en comun la extensidon de las
construcciones, el estilo arquitecténico y el material con el que estan construidos los techos es de

1% Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, Salud Ambiental. “Agua para uso y consumo humano.

Limites permisibles de calidad y tratamientos a los que debe someterse el agua para su potabilizacion”.
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[dmina, de los servicios basicos en las tres comunidades como son luz, agua y drenaje en las
comunidades de Francisco I. Madero y La Cumbre Clavellinas cuentan con alguno de ellos y solo en
el caso de la comunidad de Santo Domingo Yanhuitldn cuentan con todos los servicios. La distancia
que existe de los pueblos a los centros urbanos es un factor determinante ya que de ello depende
en gran medida con cuantos de los servicios basicos cuentan, si se encuentra mas lejos es mas
dificil contar con ellos ya que representa un gasto muy grande llevarlos hasta cada uno de los
pueblos y aumenta cuando el camino para llegar a las comunidades es terreno accidentado. La
disponibilidad de los servicios publicos basicos sera un factor importante para determinar las
caracteristicas del sistema, al igual que el transporte para poder llevar los materiales necesarios
hasta la comunidad.

Sélo algunas de las viviendas cuentan con algin medio de almacenamiento con la capacidad de
contener agua para poder desarrollar las actividades diarias durante un periodo mayor de tres
dias, quienes no cuentan con un medio de almacenamiento tiene que buscar otra fuente de
abastecimiento, el cual generalmente es un arroyo; en las comunidades donde la marginacion es
alta los encargados de esta tarea son los menores de edad.

Con el célculo realizado de la cantidad de litros que se pueden obtener en el mes con mayor y
menor precipitacidon se puede tener una idea general de cual debe ser la capacidad del tanque de
almacenamiento, recordando que para un calculo mucho mds preciso en las mismas Normales
Climatoldgicas que proporciona el Servicio Meteoroldgico Nacional proporcionan el dato de la
maxima precipitacion por dia, con esto se puede realizar el calculo.

Para eliminar los restos sdlidos la forma mds adecuada es con un filtro de arenas y gravas, ya que
retienen toda la materia orgdnica que se arrastre junto con la corriente de agua que baja del area

de captacion.

Material de la
Canaleta Acero

Madera Aluminio Cobre . PVC
Inoxidable

Caracteristicas
.ReSIStenc.l aal Regular Buena Buena Buena Buena
intemperismo
Mantenimiento Mucho Poco Mucho Poco Poco
Costo de adquisicion Alto Bajo Alto Regular Bajo
Disponibilidad en Solo por
establecimientos pedido Regular Nulo Regular Alto
Man(_E]_a bll.l dad para realizar Bueno Regular  Regular Regular Bueno
modificaciones
Colocacion Facil Regular  Regular Regular Facil
Proveedores Escasos Escasos  Escasos Regular Varios

Tabla 4.11 Tabla comparativa de las caracteristicas de las canaletas.
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Tipo de

tanque .
1 Tanque Pre-fabricado Tanque de Ferrocemento
Caracteristicas
Regular (depende de la Considerablemente menor que un tanque
Costo .
capacidad) de concreto.
Capacidad Determlr.lada por el Determinada por el usuario o necesidades.
fabricante
Vida util De 20 a 25 afios 20 afios
Mantenimiento Regular Poco y sencillo
Espacio . e S .
. Predefinido Adaptable al espacio disponible.
necesario

Tabla 4.12 Caracteristicas de los tanques de almacenamiento.

Francisco L. La Cumbre D(S)z?i:) o
Madero Clavellinas nes
Yanhuitlan
Clima Humedo Templado Seco
Marginacion Media Alta No
Poblacién 274 habitantes 360 habitantes 1472 habitantes
Principal Actividad Econémica Agricultura Vent?]g:elsena y Turismo
Agua Potable 60% No 90%
Servicios Red de Drenaje No No 90%
Publicos Red d,e Er.lergla 70% No 95%
Eléctrica
Servicios Extras No No Internet
Tipo de losa de la Vivienda Dos aguas Dos aguas Plar;agzaasdos
Material del techo Lamina Lamina Concreto
Area del terreno por vivienda 300 m? 800 m? 200 m?
Almacenamiento de agua La mayoria Pocos Todos
Precipitacion Media Anual 1200 mm 1000 mm 800 mm
Vegetacion Abundante Media Escasa
Humedad Alta Media Baja
| Terrestre Privada Si Escasa Si
Comunicacién | Publica Si Sélo de paso Si
| Telefénica Si (restringida) No Si

Tabla 4.113 Caracteristicas de las viviendas en las comunidades.
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Capitulo 5

————
Desarrollo



5.1. Consideraciones importantes de Disefo

Una vez determinado las caracteristicas de cada uno de los casos de estudio, se ha determinado
que la forma mas préctica y sencilla para captar una cantidad considerable de agua es por medio
del techo de las viviendas ya que es un elemento constructivo indispensable en cualquier
edificacién en un asentamiento humano, es una superficie que cuenta con una pendiente para
poder dirigir el agua que cae en ella, después de 10 minutos se considera que el agua posee una
calidad suficiente para ser utilizada en labores que no incluyan ingresar al cuerpo humano y ser
almacenada para su uso posterior.

La innovacion del ferrocemento en tanques de abastecimiento de agua es una de las mejores
opciones para beneficiar a la poblacién rural en situacién de pobreza y extrema pobreza ya que
tiene altos niveles de sostenibilidad técnica, econdmica, social y ambiental. La alternativa
dependiendo de las posibilidades es la adquisicion de un tanque convencional de polietileno de la
capacidad y marca que decida el usuario.

Cabe sefialar que este ahorro y aprovechamiento de agua depende en gran medida de la forma en
la que se utilice y distribuya, ademds de la capacidad del tanque de almacenamiento lo que
brindara una semi independencia por al menos un mes (tiempo base estimado de en esta
investigacion) de acuerdo a la cantidad de precipitacidon pluvial durante la temporada de lluvias
como se calculé en el capitulo anterior con los datos mensuales promedio mas alto y mas bajo
para cada comunidad.

Los sistemas de captacién de aguas pluviales son amigables con el medio ambiente, aprovechan
un recurso hidrico que en general es desperdiciado cuando es una gran cantidad de agua que
puede ser aprovechada para satisfacer las distintas necesidades en una casa y las actividades
cotidianas que se realizan en ella.

En las casas donde no es posible introducir el sistema completo, especificamente aumentar un
tanque de almacenamiento por falta de espacio, la solucion es construir un tanque subterraneo o
se puede construir un sistema para ayudar a la recarga de los mantos llevando la descarga de las
aguas pluviales a un area debidamente preparada para ayudar a la filtracion. En los casos
especificos de casas con losa plana que no cuente con pretil se implementara una solucién para
recolectar el agua en un solo punto y evitar el efecto cascada que se produce por la falta de pretil.

Cando el usuario se decida por un tanque de almacenamiento enterrado el filtrado de las aguas se
llevarad a cabo en un proceso paralelo, donde se implementardn materiales faciles de conseguir
como son las gravas y arenas, es un método sencillo y basico para librar de restos organicos el
agua que llegard al tanque de almacenamiento. Con esto solo se garantiza librar de restos sélidos
mas no de microorganismos que se puedan encontrar presentes en ella. Los filtros para eliminar
las bacterias y microorganismos estan a consideracion del usuario el adquirirlo ya que el costo de
adquisicion es alto dependiendo del tipo de filtro.
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En casos donde el tanque tenga que ser superficial, antes de llegar a éste debera contarse con un
sistema de primeras aguas, cuya funcién es retener el agua y materia orgdnica que se recolecta del
techo y es la que contiene contaminantes en mayor cantidad, por lo cual deben ser separadas y
asi garantizar la calidad del agua que serd almacenada.

De esta forma se pretende propiciar una independencia parcial de la red de suministro de agua
potable y conocer los beneficios que brida el agua de lluvia, se sabe que empezar a utilizar este
tipo de agua como alternativa es un proceso que debe iniciar desde ahora, por los cambios
climdticos en algunos afos sera una de las formas mas comunes de obtener el vital liquido.

Como un complemento necesario para hacer eficiente la propuesta de un sistema de captacidn de
aguas pluviales, se deben dar cursos e informar y concientizar sobre la importancia del uso
adecuado del agua.

5.2. Posibilidades formales

Para poder llevar un orden el proceso de desarrollo de las propuestas se implementara un método
gue seguird los puntos: problema, definicion del problema, elementos del problema, recopilacién
de datos, posibilidades formales, analisis de datos, materiales y tecnologias, bocetos, decisién de
proyecto, propuestas finales y conclusiones.

Los primeros puntos desde el problema hasta la recopilacién de datos se desarrollaron a lo largo
de los capitulos anteriores, en este capitulo se desarrollardan las propuestas del sistema de
captacién para cada una de las comunidades tomadas como casos de estudio.

Las propuestas seran de tipo correctivo ya que se plantean en viviendas que ya se encuentran
construidas, las posibilidades formales estan determinadas por el tipo de vivienda y el espacio
disponible ya que en el caso de la comunidad de Santo Domingo Yanhuitldn son extensiones de
terreno reducidos y se analizara la mejor propuesta de tanque de almacenamiento.

La capacidad de los tanques de almacenamiento estara de acuerdo al analisis realizado en cada
una de las comunidades con los datos de precipitacion promedio mensual. Histéricamente para
cada una de las comunidades existe un maximo de precipitacion por dia'”, con el cual puede
obtenerse el agua necesaria para llenar los tanques de almacenamiento en un solo evento pluvial,
con lo cual no se asegura que sucedera cada afio.

5.2.1. Analisis de datos

De acuerdo con organismos como el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia y la
Organizacion Mundial de la Salud, el consumo de agua minimo sugerido por persona es de 20
litros al dia. Esta cantidad seria suficiente para beber y para la higiene personal basica, pero se

107 . ;. .. s . .
Normales Climatoldgicas. Servicio Meteoroldgico Nacional.
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18 En las

incrementa a 50 litros si se consideran las necesidades de agua para el bafo y para lavar
comunidades rurales donde las familias son de por lo menos cuatro integrantes se requieren
minimamente 200 litros de agua por dia. Si el objetivo es poder almacenar el agua necesaria para
un mes en donde las condiciones son adversas se requiere tener una capacidad de

almacenamiento de aproximadamente 6,000 litros.

Con todos los datos obtenidos en los capitulos anteriores el sistema de captacién de aguas
pluviales en construcciones con techos de l[dmina a una y dos aguas la conduccidn del agua serd
mediante canaletas, la cuales deben cubrir en su totalidad la longitud del area de captacién y
concentrar el agua en un solo punto para colocar la bajada de agua pluvial, el sistema de filtrado
debe garantizar la retencion de materia organica garantizando mayor calidad en el agua captada,
debido a la cantidad de residuos, del andlisis de las ventajas que ofrecen los tanques de
ferrocemento se propone la implementacién de este tipo de tanques y por las propiedades que
presenta cuando es enterrado se propone que sea de este tipo, siempre y cuando se cuente con el
espacio y el tipo de suelo lo permita.

Para tener una idea de cuanta agua se puede obtener como mdaximo en un evento pluvial en un
solo dia se tomard el dato proporcionado por el Servicio meteorolégico Nacional de la maxima
diaria para cada una de las comunidades que son: Francisco I. Madero con 213 milimetros, La
Cumbre Clavellinas con 102.3 milimetros y Santo Domingo Yanhuitldn con 75 milimetros'®.

Con estos datos y areas de captacidon tomadas como referencia en el capitulo anterior nos dan
como resultado: 15,336.00 litros para La comunidad de Francisco |. Madero, 7,365.6 litros para La
Cumbre Clavellinas y 6,000 litros para Santo Domingo Yanhuitldn; con los resultados podemos ver
que es posible lograr obtener agua suficiente en un solo dia para llevar a cabo diversas actividades
diarias que requieran agua, recalcando que es agua no apta para consumo humano.

Para integrar el sistema donde las casas ya cuentan con suministro de agua potable, las caidas de
aguas pluviales son las que se tomaran en cuenta para incorporar el sistema de recoleccién mas
adecuado a la estructura de la casa y en caso de no existir posibilidades de integrar un método de
almacenamiento alternativo se buscara la forma de aprovechar este recurso hidrico dentro de las
necesidades ya sea como un sistema de riego o de desagiie ecoldgico que ayude a la recarga de los
mantos acuiferos de la zona.

En los casos de viviendas con losa plana se propondra una solucidon que evite el efecto cascada
concentrando el agua en un solo punto y asi poder tener una sola bajada de aguas pluviales.

1% josé Amador Aguilar. El dia mundial del agua, el excusado y la barbarie. Revista PROFECO digital, Pag. 71.

Disponible en: http://www.profeco.gob.mx/revista/publicaciones/adelantos_07/dia_agua_mzo07.pdf
Consulado [11/04/2012]
1% Normales Climatoldgicas. Servicio Meteoroldgico Nacional.
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5.2.2. Materiales y tecnologias

De acuerdo a las posibilidades econdmicas las opciones crecen y entonces es posible elaborar una
propuesta de acuerdo al presupuesto. Para la conduccién del agua las canaletas de PVC son faciles
de conseguir, el costo es menor que las de otros materiales, el costo es menor, la durabilidad es
buena y el mantenimiento es minimo. Las canaletas pueden ser prefabricadas o con un tubo de
PVC al cortarlo longitudinalmente por la mitad se obtienen dos tramos que funcionan como
canaletas.

El filtro se propone de un funcionamiento basico, con materiales comunes como son grava y arena
de distinta granulometria, colocados de forma adecuada liberan de residuos orgdnicos el agua
captada. En donde las viviendas no cuenten con el espacio o el tipo de suelo impida la
implementacién de un tanque enterrado debe contar con un depdsito para las primeras aguas, el
cual realizara la funcidn de filtro ya que almacenard las aguas que contienen una mayor cantidad
de residuos organicos.

El tanque de almacenamiento se propone de ferrocemento para el cual se necesitan materiales
como son: cemento, arena, agua, acero, malla de refuerzo y agregadosm. El cemento mas
recomendable es el cemento Portland debido a que es el representante mas genuino de los
conglomerantes hidraulicos'™; la arena utilizada debe estar compuesta por granos duros,
compactos y resistentes, libre de sustancias o materiales organicos, es necesario tener en cuenta
el médulo de fineza que puede variar entre 2.15 y 2.75 mm, si se toma en cuenta la composicion
granulométrica se utilizara las que pasan por el tamiz N° 4 y se quedan retenidas en el tamiz N°
200, en la tabla siguiente se muestra la granulometria recomendada.

Tamiz % que pasa
3/8” (9.50 mm) --- 100
NUm. 4 (4.75 mm) 952100
NUm. 8 (2.36 mm) 80 a 100
Num. 16 (1.18 mm) 50a 85
NUm. 30 (0.6 mm) 25a60
Num. 50 (0.3 mm) 10a 30
NUm. 100 (0.15 mm) 2al0
Num. 200 (0.075 mm) 0a0

Tabla 5.1 Granulometria'*.

"9 FUNDAMENTOS PARA LA APLICACION DE FERROCEMENTO. Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria

Division de Salud y Ambiente, Organizacidon Panamericana de Salud, Oficina Sanitaria Panamericana-Oficina
Regional de la Organizacion Mundial de la Salud.

" EL FERROCEMENTO COMO MATERIAL ALTERNATIVO PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS. Nathalie
Elizabeth Elias Salomoni. Universidad Nacional de Asuncién Facultad de Arquitectura, Disefio y Arte. San
Lorenzo Paraguay.

"2 FUNDAMENTOS PARA LA APLICACION DE FERROCEMENTO. Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria
Division de Salud y Ambiente, Organizacion Panamericana de Salud, Oficina Sanitaria Panamericana-Oficina
Regional de la Organizacion Mundial de la Salud.
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El agua debe estar libre de materia orgdnica y sustancias nocivas, en ningun caso debe usarse agua
de mar. El acero del armazon esta conformado por barras que sirven para la conformacién de
esqueleto de ferrocemento y sustenta las mallas, el diametro recomendado esta entre los 3.4 y
6.35 mm"",

El comportamiento del ferrocemento depende en gran medida del tipo, grado y concentracion,
orientacién, resistencia del refuerzo y de las dimensiones de las mallas, deben ser resistentes a la
corrosidn, se pueden implementar cualquiera de las mallas indicadas en la tabla siguiente.

Tipos Norma Descripcion

Facil de manejar, se forma por el
trenzado de alambres galvanizados,
se fabrica con alambre estirado en
frio.

Hexagonal de
alambre (malla
de gallinero).

Esta formado por alambres
rectilineos de acero, dispuestos de
manera que forma cuadrados o
rectangulos, soldados entre si, en los
puntos de contacto.

Malla ASTM
electrosoldada. A185

Es una malla tejida en la que los
alambres estan simplemente
entrelazados, formando una malla
ASTM cuadrada o rectangular, los alambres
Malla cuadrada a
tejida. E2016- no estan perfectamente derechotsly
99 existe un cierto grado de ondulacidn,
segun pruebas estas mallas se
comportan tan bien o mejor que la
malla hexagonal o cuadrada soldada.
Se forma cortando una hoja delgada
de metal desplegado para hacer
aberturas en forma de diamante. La
desventaja de este material es que
tiende a abrirse debido a la accién de
“tijera” de la malla en forma de
diamante.

Malla de metal ASTM C
expandido 847

Imdgenes: Sarai Francisca Guzmadn Ruiz

Tabla 5.2 Mallas para ferrocemento™”.

Los aditivos son sustancias para modificar o mejorar las propiedades del mortero, como por
ejemplo: aumentar su trabajabilidad, reducir el agua de amasado, incorporar aire, modificar el

113 ¢
Idem

114 ¢
Idem
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tiempo de fraguado, etc. Los aditivos deben ser almacenados en un lugar donde esté protegido de
la contaminacion, evaporacion o deterioro, deben ser protegidos de temperaturas extremas o de
cambios que puedan afectar sus caracteristicas, no deben ser almacenados por un periodo mayor

de seis meses'™.

5.3. Bocetos

Del estudio de campo se obtuvieron principalmente dos tipos de viviendas (losa plana y a dos
aguas) por lo cual los bocetos se centraran a estos dos tipos de medios de captacion.

N

Imagen 5.1 Boceto de una casa con techo a dos aguas implementando el sistema de captacion con
canaletas y tubos de PVC, filtro de bajante, tanque superficial de ferrocemento con un recipiente

para primeras aguas.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz.

Imagen 5.2 Boceto de una casa con techo a dos aguas implementando el sistema de captacion con
canaletas y tubos de PVC, tanque superficial de ferrocemento con un recipiente para primeras

aguas con una cubierta para ocultar los tanques y dar una apariencia de integracion.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz.

> GUiA DE CONSTRUCCION PARA ESTRUCTURAS DE FERROCEMENTO. Centro Panamericano de Ingenieria

Sanitaria Divisién de Salud y Ambiente, Organizacién Panamericana de Salud, Oficina Sanitaria
Panamericana-Oficina Regional de la Organizacion Mundial de la Salud.
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Imagen 5.3 Boceto de una casa con techo a dos aguas implementando el sistema de captacion con
canaletas y tubos de PVC, tanque superficial de ferrocemento con un recipiente para primeras
aguas con una cubierta y un tanque con lavadero integrados para ocupar directamente el agua del

tanque de almacenamiento, controlado por una llave.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz.

o ¥

Imagen 5.4 Boceto de un corte donde se muestra la propuesta de un tanque enterrado de

ferrocemento, con canaletas y tubos de PVC, filtro de bajante.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz.
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Imagen 5.5 Donde no sea posible implementar un tanque superficial o enterrado, la recarga
artificial de acuiferos es la alternativa, donde los componentes del sistema son las canaletas y los
tubos de PVC, para evitar que la tierra se endurezca se colocan gravas y arenas para permitir el

flujo de agua hacia las capas inferiores.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz.

Imagen 5.6 Para una vivienda con losa plana y pretil, generalmente este tipo de construcciones
manejan las bajadas de aguas pluviales en una esquina por lo cual se propone un filtro de bajante

y un tanque de almacenamiento ya sea superficial o enterrado.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz.
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Imagen 5.7 Cuando las viviendas cuenten con dos o mds bajadas de agua que dan hacia el exterior,
reducir la cantidad de agua que es arrojada hacia las aceras conduciendo el agua hacia un solo

punto y colocando un recubrimiento para ocultar la tuberia en la fachada de la casa.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmadn Ruiz.

Imagen 5.8 Losas planas sin pretil, se conducirdn las aguas hacia un solo punto donde se colocardn

los tubos de bajante para almacenar el agua.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz.
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5.4. Decision de proyecto.

En base al andlisis realizado anteriormente del promedio mensual de precipitacién y maximo
histérico, las caracteristicas de los distintos materiales, los requerimientos, la disponibilidad y la
viabilidad para su adquisicidn, transporte y colocacién, en relacién a las tres comunidades
seleccionadas como casos de estudio, se han determinado los elementos necesarios que
constituirdn el sistema de captacion de aguas pluviales, a continuacién se describe cada uno de
ellos y el proceso de ensamble en caso de ser necesario.

LOSA PLANA:

Para los casos donde la edificacién haya sido construida con losa plana el sistema de conduccién
se limitard a las bajadas de aguas pluviales que ya estaban contempladas en el proyecto original,
en caso de no tener bajadas establecidas se propone un medio de conducir las agua hacia un solo
punto donde se encontrard una bajada de guas pluviales, partiendo de este punto las bajadas de
agua conducirdn las aguas hacia un filtro que permita separar los residuos organicos de mayor
tamanfio para reducir la cantidad de materia orgdnica, un sistema de almacenamiento de primeras
aguas o filtro y un tanque de almacenamiento final de ferrocemento superficial o enterrado.

Para la comunidad con las caracteristicas de Francisco |. Madero el filtro debe ser un elemento
indispensable por la cantidad de residuos organicos que se llegan a acumular en los techos con
estas caracteristicas, para el caso de la Cumbre Clavellinas puede o no ser un elemento
indispensable dependiendo de la cantidad de vegetacién que se encuentre en los alrededores de
la construccidn, si existe algun tipo de vegetacién cuyas hojas, frutos o flores se acumulen sobre el
techo entonces debe considerarse como indispensable dentro del sistema, esta ultima condicidon
se aplicard en el caso de Santo Domingo Yanhuitlan, ya que, por los estudios realizados el filtro no
es un elemento necesario debido a la ausencia de vegetacién pero ayudara a eliminar los
componentes organicos que pueda acarrear.

UNA O DOS AGUAS:

Para estos casos el sistema de conduccion de agua serd a base de canaletas de PVC de 200 mm de
didmetro para evitar una pérdida de agua por desborde, una bajada de aguas pluviales, un sistema
de primeras aguas o filtro y un tanque de almacenamiento elaborado con ferrocemento ya sea
superficial o enterrado.

Ya que en las comunidades donde predominan las construcciones de dos aguas las extensiones de
terreno para implementar el sistema es suficientemente amplio, por las ventajas y propiedades
que presenta el ferrocemento se propone su implementacidn como un tanque enterrado junto
con un filtro de arena para eliminar los restos sélidos.
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5.5. Presentacion de propuestas finales

5.5.1. Elementos del sistema

En las viviendas con techos a una o dos aguas no es necesario implementar ninguna medida
correctiva para hacer eficiente el obtener el agua de lluvia, pero con los techos de losa plana se
presenta un acumulamiento de agua en ellos que pueden llegar a producir filtracién al interior de
la vivienda; es mas comun este problema en los techos con losa plana que no tienen pretil, ya que
las casas que cuentan con él por reglamento sus losas tienen una inclinacion del 2% para llevar el
liguido hacia las bajadas de agua. Para los casos donde las viviendas posean losa plana sin pretil se
propone la medida correctiva para conducir el agua hacia un solo punto para posteriormente
almacenarla. La propuesta es poner pendiente en un alosa que carece de ellas para asi conducir el
agua hacia un punto en especifico agregando como maximo lo equivalente a una pendiente del 2%
con respecto al punto del que se tome, se aumentara en todo el contorno ya que ird disminuyendo
conforme se acerque a la bajada de aguas pluviales, este agregado servira también para fijar el
tubo de bajada como puede observarse en la imagen.

=

Imagen 5.9 Vista lateral de la vivienda con losa plana.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz.

La pendiente del 2% se aplica de tal forma que de los cuatro puntos conduzca el agua hacia la
bajada de agua como se muestra en la imagen, el disefio asemeja una hoja de arbol.

9
\\ P2
\ y
\ | %
\ | ® i
2
//
3 4
/ //
o

\ s

\ ; i

\ / . e

| / 7 e =

| Vi b

£

| Vo

| // Ao

| i/

| 7
A
& e
—U \

Imagen 5.10 Vista superior.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz.
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Imagen 5.11 /sométrico de la losa.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz.

Se aprecia como el disefio conduce el agua que se recolecta hacia un solo punto, dado que el
agregado en el contorno tiene una altura de 5 cm el agua es conducida hacia el centro y después
hacia la bajada de agua evitando que se escurra por los bordes de la losa.

Imagen 5.12 Losa plana con agregado.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz.

La propuesta es correctiva y aplica a las viviendas tradicionales donde la vivienda es del tipo que se
muestra en la imagen, en construcciones donde las losas sean de distinta geometria o como en el
caso de la comunidad de Santo Domingo Yanhuitlan donde se combinan debera tratarse de forma
gue pueda aprovecharse una bajada para ambos techos.
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Los elementos necesarios e indispensables que se usan para ensamblar el sistema de conduccidn
en construcciones con area de captacion a dos aguas y los elementos para llevar de las bajas de

agua al tanque de almacenamiento son:

Especificaciones

CANALETA DE PVC
3m de largo, 150mm de
didmetro
Se coloca en el extremo del area
de captacion para conducir el
agua hacia el tubo de bajada.

EMBUDO
Se coloca en el extremo que fue
designado para la bajada,
previamente debi6 colocarse la
tapa correspondiente en el
extremo del embudo.

TAPA PARA EMBUDO
Se coloca en un extremo del
embudo para evitar la fuga de
agua.

TAPA PARA CANALETA

Se coloca en los extremos de las
canaletas para evitar la pérdida

de agua por los extremos.

SOPORTE PARA CANALETA
Se colocan a una distancia no

mayor a 50-60cm uno de otro
para soportar los complementos
y garantizar la estabilidad del

sistema de captacion.

— TS
<,

Perfil

175mm

mm

Tomm

175mm 175mm
|
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210mm

A

ESQUINERO
Se coloca en cada una de las
esquinas donde sea necesario
para conducir el agua en un
angulo de 90 grados en caso de
ser necesario.

UNION PARA CANALETA
Se coloca cada tres metros ya
que es el largo con el que
fabrican las canaletas, sirve para
unir dos tramos y se debe pegar
perfectamente para evitar fugas
0 que colapse el sistema.

175mm

ENCHUFE DOBLE
Se usard en caso de que en el
tubo de bajada sea necesario
para aumentar un tramo para
llegar al depésito de
almacenamiento.

TUBO DE DESCARGA

00mm
3m de largo, 10 cm de didmetro
Se utiliza para conducir el agua
captada en las canaletas hacia el

depdsito de almacenamiento

final.
10
ABRAZADERA r—P‘
La distancia entre abrazaderas
serd como maximo de 2m, se
utilizan para fijar el tubo de
descarga.
CODO
Se utiliza para conectar el 100mm
embudo con el tubo de descarga, /R /

para llevarlo paralelo a la pared
y se integre a la construccion.
Generalmente se utilizan dos.

t
O
=

t




CoDO
Se utiliza para conectar el
embudo con el tubo de descarga,
para llevarlo paralelo a la pared
y se integre a la construccion. ,‘
Generalmente se utilizan dos. ;

MALLA PARA CANALETAS ".0:-.-0000::::":’

Se coloca a todo lo largo de la 0:0:-:o:.:.:.‘..’;,\’
canaleta para evitar que los A X XS .-
residuos organicos acumulados X XX X I

-
en el techo lleguen al tanque de e X
. - o~
almacenamiento. -

Imdgenes: Sarai Francisca Guzmadn Ruiz

Tabla 5.3 Elementos del sistema.

Cabe sefialar que cada uno de los elementos puede ser adquirido en establecimientos comerciales
o elaborado de forma casera.

De los elementos necesarios para la implementacion del sistema existen piezas que pueden ser
remplazadas por unas hechas manualmente, y otras es mejor adquirirlas por la calidad que
ofrecen. Las canaletas se pueden elaborar de mitades de tubos de PVC ya que utilizar cualquier
otro material no ofrece la estabilidad y resistencia que se requiere para soportar el peso del agua
de lluvia. La malla para la canaleta puede ser tela para mosquitero, malla metdlica tipo “C” con
separacidon menor de 1”, para asi poder retener la materia orgdnica. Los soportes para canaleta y
las abrazaderas pueden ser elaborados con tramos de 42.5 centimetros de solera de 1/8” x 1" y
dandoles la forma de media circunferencia de tal forma que la mitad de tubo de PVC pueda
qguedar dentro dejando una ceja para fijarla a las laminas del techo.

-y

Imagen 5.13 Procedimiento para elaborar un soporte con un tramo de solera.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz
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80 mm :!

Imagen 5.14 Medidas para elaborar el soporte para canaleta con solera.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmadn Ruiz

Para remplazar las uniones para canaletas se puede colocar un soporte justo en la unién y poner
sellador para evitar fugas de agua. Para fabricar el embudo, a la mitad de tubo se le hace un
agujero del diametro del tubo, se inserta el tubo y se le pone sellador alrededor para tapar
cualquier imperfeccién que se produjo al realizar el corte, debiendo quitar el sobrante de tubo
para que el agua pueda llegar hasta él y bajar.

Imagen 5.15 Procedimiento para elaborar un embudo con un tubo.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz

Para tener una idea mdas amplia de cudnto cuesta implementar el sistema de captacion se
presentan los precios de los componentes por unidad, el primero es el precio ofrecido por la
empresa Nicoll quien es proveedora de piezas prefabricadas para la captaciéon de aguas pluviales.
El segundo son costos obtenidos de la ferretera Construrama de piezas que se utilizaran para
armar el sistema de forma casera aplicandoles un cambio fisico.

~ 903 ~



Elementos Costo Unitario Cantidad Costo
N B R
EMBUDO $27.00 2 $ 54.00
TAPA PARA EMBUDO $5.00 2 $10.00
TAPA PARA CANALETA $5.00 2 $10.00
SOPORTE PARA CANALETA $8.00 32 $256.00
UNION PARA CANALETA $5.00 4 $20.00
ENCHUFE DOBLE $12.00 1 $12.00
TUBO DE DESCARGA $92.00 3 $276.00
ABRAZADERA $10.00 3 $30.00
CODO 90° $9.00 2 $18.00
TEE 4” $8.00 1 $8.00

TOTAL $2,134.00

Tabla 5.4 Cotizacion de un sistema completo.

Elementos Costo Unitario Cantidad Costo
TUBODEPVC8 $434.50 3 $1,303.50
Tramo de 3 metros
TAPA PARA TUBO DE 8” $13.50 1 $13.50
SO!'ERA PARA SOPORTES $13.20 13 $171.60
1 kilogramo
TUBO DE PVC 4” $92.00 3 $276.00
Tramo de 3 metros
CODO 90° $9.00 2 $18.00
TEE 4” $8.00 1 $8.00

TOTAL $ 1,790.60

Tabla 5.5 Costos de material.
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Ensamble de piezas

Para llevar a cabo el ensamble de piezas de PVC se de realizar con pegamento especial para este
tipo de material, lo cual garantiza que las uniones sean resistentes y firmes. Se muestran los
ensambles mas utilizados al implementar el sistema ya sea con piezas adquiridas de algun
fabricante o hechas de forma casera como se explicé anteriormente.

Figura 5.16 Union de la canaleta con el embudo de bajada.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz

Figura 5.17 Unidn de la canaleta, embudo y tapa.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz
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Figura 5.18 Colocacion de la canaleta (Izquierda) y Unidn de dos tramos de canaletas (Derecha).
Dibujos: Sarai Francisca Guzmadn Ruiz

Figura 5.19 Union del sistema de bajada de aguas.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz

~&

Figura 5.20 Unidn de las canaletas en una esquina (izquierda) y colocacion de

una abrazadera (derecha).
Dibujos: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz
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5.5.2. Disefio de depdésito y sistema

Debido a que los elementos estan propuestos de ferrocemento se explicard el proceso
constructivo para después pasar al disefio de los elementos. Como primer paso deben calcularse
las dimensiones. Los materiales a utilizar para la construccién como se explicaron en el Punto 5.2.2
son:

e Cemento.

e Arena, con granulometria de 2.15 a 2.75 mm.
e Agua.

e Acero.

e Malla de refuerzo.

e Agregados.

Material Unidad costo
CEMENTO Bulto $84.00
ARENA M3 $150.00
VARILLA 3/8” Pieza $253.00

MALLA DE ACERO EXPANDIDO | Rollo de 30 metros lineales $ 384.00

MALLA ELECTROSOLDADA Rollo 40 m $2750.00

ALAMBRE Kilo $13.00

Tabla 5.6 Costos de material para ferrocemento.

Los costos fueron proporcionados por la ferretera Construrama en el mes de Octubre de 2013.

Una vez teniendo los materiales el procedimiento de construccion con ferrocemento es sencillo,
. . . 11

los pasos principales a seguir son*'®:

v" Colocacién de la malla de alambre en la posicién adecuada.
v" Mezcla de mortero.

"® EUNDAMENTOS PARA LA APLICACION DE FERROCEMENTO. Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria

Division de Salud y Ambiente, Organizacion Panamericana de Salud, Oficina Sanitaria Panamericana-Oficina
Regional de la Organizacion Mundial de la Salud.
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v Aplicacién del mortero.
v' Curado.

Si se trata de un tanque superficial se prepara la base aplanando el terreno y si se trata de un
tanque enterrado después excavar se aplana la tierra para mantenerla firme y evitar derrumbes.

Imagen 5.21 Base para tanque superficial.
Foto: Arq. Jesus Sdnchez Luquefio

Imagen 5.22 Forjado de tierra para tanques enterrados.
Foto: Arq. Jesus Sdnchez Luquefio

Colocacion del refuerzo: |la malla y el acero del armazdén deben estar firmemente sujetos cada uno
para que se mantengan en su posicidn original durante la aplicacién del mortero y el vibrado,
también deben estar tensados a fin de que cuando las solicitaciones lo requieran toda la armadura
trabaje en conjunto.

La longitud del traslape entre mallas varia de 25 a 30 cm, las varillas de las uniones generalmente
se amarran con alambre de acero, las mallas de refuerzo se amarran a las varillas de acero del
armazoén, con alambre de amarre en intervalos de 15 a 30 cm.
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Imagen 5.23 Armado de la estructura.
Foto: Arg. Jesus Sdnchez Luquefio

Preparacion del mortero: se emplea una proporcién en peso de cemento-arena que consiste en
una parte de por 1.5 a 2 partes de arena. La relacidon agua-cemento en peso, debe mantenerse lo
mas baja posible entre 0.3 y 0.4 para darle al material calidad y trabajabilidad consistentes.

Si fuera necesario pueden utilizarse aditivos, se recomienda el uso de mezcladora para vaciado de
volumenes importantes y el uso de trompos para vaciados pequefios.

Aplicacién del mortero: se coloca a través del enlucido a mano, en este proceso el mortero es
forzado a través de la malla. La aplicacién del mortero a mano ha resultado ser el medio mas
conveniente, se utilizan los dedos y las palmas para aplicar el mortero sobre la estructura formada
por la malla de alambre y debido a lo compacto de la mezcla, el mortero permanece en su posicion
después de colocado.

Existen técnicas de aplicaciéon del mortero, siendo las mas usadas la técnica en una capa y la de
dos capas.

La técnica en una capa: consiste en reforzar el mortero de afuera hacia adentro de la malla y
posteriormente darle el acabado final. Nunca debe aplicarse el mortero simultdneamente en los
dos lados, pues esto da como resultado que quede aire atrapado entre las capas produciendo
laminacion en la superficie del casco. Al aplicar el mortero es importante asegurar que el
recubrimiento final o capa de acabado que conforma la estructura, se coloque antes de que ocurra
el fraguado final de la aplicacidon de mortero principal.

La técnica en dos capas: la ventaja principal en este proceso es que al aplicar el mortero en el lado
contrario puede colocarse sobre una superficie sélida obteniéndose una estructura mas densa, sin
embargo la vibracién es esencial cuando se esté aplicando la segunda capa de mortero. Después
de terminar la primera aplicacidn del mortero en la operacién en dos capas y de haber aplanado la
superficie de la manera acostumbrada, debe dejarse curar la estructura con humedad al menos
durante 10 a 14 dias.
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Antes de aplicar la segunda capa, es esencial limpiar bien la superficie y quitar todo el material
suelto. Después puede extenderse o aplicarse a manera de pintura, sobre la superficie una lechada
de cemento con consistencia gruesa, antes de la aplicaciéon del mortero. Esta técnica trata de
evitar el riesgo de separacion entre las dos capas, pero aun quedan dudas respecto a la calidad
absoluta de la unién entre las dos capas.

&

Imagen 5.24 Aplicacidn del mortero.
Foto: Arg. Jesus Sdnchez Luquefio

Curado: es de vital importancia para lograr una buena hidratacién en el cemento en sus fases de
endurecimiento. El propdsito del curado es conservar saturado el mortero, hasta que el espacio
originalmente lleno de agua en la pasta de cemento fresco se haya llenado al grado deseado por
los productos de hidratacion del cemento. El curado por humedad se hace por un espacio de 10 a
14 dias consecutivos.

Imagen 5.25 Tanque terminado.
Foto: Arq. Jesus Sdnchez Luquefio

~ 100 ~



El filtro que se propone se construye con la técnica de ferrocemento, los materiales que se

requieren para su elaboracién aparte de los necesarios para el ferrocemento son: grava media
117 118

(Granulometria de 20-6.3 mm)~’, arena gruesa (Granulometria de 2.0 a 0.63 mm)~° , arena fina
(Granulometria de 0.2 a 0.063 mm)™°, malla para mosquitero y alambrén.
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Imagen 5.26 Plano del filtro. (Planos detallados en el ANEXO)

Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz

17150 14688-1

118 ¢
Idem

119 ¢
Idem
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En el plano anterior se muestran las medidas del filtro, en el interior lleva una malla cuya funcién
es retener los sdélidos que lleguen a penetrar la primera malla y la segunda funcién frenar la
presidon con la que llega el agua para evitar que llegue directamente con la presidn al interior del
filtro. En seguida se muestra el armado de la malla que se encontrard sujeta a un marco de
alambrén para darle la forma y poder colocarla en la parte interna del filtro, siendo un elemento
moévil puede ser remplazado cuantas veces sea necesario. Se requiere un trozo de alambrén de
180 centimetros.

60.00 cm 60.00 cm

30.00 em 30.00 em

Perfil de alambron Malla colocada

Imagen 5.27 Elaboracion de la malla para filtro.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz

Para terminar de construir el filtro se rellena con la grava y las arenas, en orden de abajo hacia
arriba se colocard primero la grava, la arena gruesa y por ultimo la arena fina siendo cada vez mas
gruesas las capas como se muestra a continuacidn. Este tipo de filtro se propone Unicamente en
caso de construir un tanque enterrado ya que funciona por gravedad.

N2

@9

Malla

Arena Fina
50 cm

Arena Gruesa

25 cm

Grava

15 cm

Imagen 5.28 Relleno del filtro. Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz
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El sistema de primeras aguas se elabora con una serie de tubos como se muestra en el diagrama,
la funcidn principal es contener las aguas que tienen la mayor cantidad de contaminantes que el
agua atrapa de la atmosfera y del techo que se han acumulado desde la ultima precipitacién, el
sistema de funcionamiento es sencillo cuanto mas suba el agua, la bola de jebe sube junto con el
nivel y al llenarse el recipiente la bola tapa la tuberia sellando la entrada y desviandola a la tuberia
qgue la lleva al tanque de almacenamiento. El recipiente se propone construido en sitio con
ferrocemento, perfil circular con un radio de 35 cm con una altura de 90 cm.

Viene de Ta canalefa

Tuberia de 2"

Al tanque de
almacenamiento
Tee de 2" —_—k
Reduccion de 2"a 1 4"
Ampliacion 1 72" a 3"
Recipiente
Tuberia de 3"
Bola de jebe

Reduccién de 3" a 2"

Codo de 2"
7] salida

Imagen 5.29 Sistema de primeras aguas.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz

El costo de implementar el sistema de primeras aguas estd determinado por la cantidad de
componentes, cuyos costos se refieren de la ferretera Construrama consultados en Octubre de
2013.

Material Unidad costo

1 TUBERIA DE 2” Tramo de 3 metros $ 47.50
1 TEE DE 2” Pieza $5.50
1 REDUCCIONDE 2" A1 1" Pieza $5.50
1 AMPLIACION DE 1 1,” A 3” Pieza $5.50
1 TUBERIA DE 3” Metro $15.50
1 REDUCCION DE 3" A 2” Pieza $5.50
1 CODO DE 90° DE 2” Pieza $3.50

TOTAL $ 88.50

Tabla 5.7 Costos para sistema de primeras aguas.
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Para los casos de estudio, la meta es recolectar agua para una familia nuclear que cuenta con 4
integrantes para abastecerse durante un mes, debe construirse un tanque que contenga 10,000
litros tomando en cuenta un gasto de 80 litros por persona al dia, se necesita un volumen de 10
metros cubicos, si la altura promedio de los tanques de almacenamiento es de 2.5 metros su radio
debe ser de 1.2 metros.

240.00 cm Tene der
filt

Rebosadero

50.00 cm

250,00 cm

0.00 cm

80.00 cm 80.00 cm 80.00 cm

Vista Superior

Vista Frontal

Viene del
filtro

Rebosadero

250.00 em

80.00 cm 80.00 cm 80.00 em

Corte x-x’

Imagen 5.30 Plano del tanque de almacenamiento. (Planos detallados en el ANEXO)
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz

El disefio para el tanque de almacenamiento puede manejarse tanto superficial como enterrado,
debe tenerse en cuenta que un tanque construido con ferrocemento debe contener siempre un
minimo de agua para evitar que se agriete por las altas temperaturas.
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El sistema de captacidn, independientemente de la forma de captarla, conducir el agua hasta el

tanque de almacenamiento

se llevara a cabo de la siguiente forma:

Teede 4

Tuberia de 4™

Miene de la canaleta Viene de la canaleta
> —

Filtro

Tuberia de 1 %" g

—~— Rebosadero

o Tuberia de 1 %"

Tanque de
almacenamiento
enterrado

Imagen 5.31 Sistema con tanque enterrado.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz
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Teede &

Viene de la canaleta Viene de la canaleta

Tuberia de 4"

[ ] Reduccionded"a2"
Tuberia de 2°
Rebosadero - ety
Tuberiade 1% __— — Tee de 2°

— G
il g

Tanque de
almacenamieto
superficial

Tuberia de 2"

Reduccion de 2"a 1% (=)

Ampliacion 1 %" a 3" Recipiente
primeras aguas

Tuberia de 3"
Bola de jebe

Reduccion de 3" a 2"

Codo de 2"

] salida

Imagen 5.32 Sistema con tanque superficial.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz

Una vez descritos cada uno de los elementos que conforma el sistema de captacidn, se
propondran para cada una de las comunidades de acuerdo al tipo de viviendas que se encuentran
en cada una de ellas. En el caso de Santo Domingo Yanhuitlan donde las viviendas son mas
reducidas el espacio disponible sera un factor importante para determinar la capacidad del tanque
de almacenamiento.

En el caso de contratar personal para desempefiar el trabajo de construccién se debe considerar
en los costos la mano de obra la cual se cotiza aproximadamente con un maestro albafiil y un
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ayudante en $2,100.00 y $1,500.00 semanales respectivamente, con lo cual habrad de afiadirse al
costo del sistema.

5.5.3. Disefio para la comunidad de Francisco I. Madero

Para la comunidad de Francisco |I. Madero agencia de Santiago Xiacui de acuerdo con el estudio
realizado las viviendas son de una o dos aguas, tomando una vivienda de dimensiones promedio
de 5x8 metros a dos aguas, considerando las condiciones climaticas, la vegetacidn y la abundancia
de agua, el sistema necesitara los siguientes materiales:

= 6 Canaletas de PVC de 3m de longitud.

= 2 Embudos de PVC.

= 32 Soportes para canaletas.

= 4 Uniones para canaletas de PVC.

= 2 Tapas para canaleta de PVC.

= 2 Tapas para embudo de PVC.

= 2 Tubos de bajada de PVC de 4” de 3m de longitud.
= Sistema de filtrado o captacidén de primeras aguas.
= Tanque superficial o enterrado.

Imagen 5.33 Canaleta colocada.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz
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Imagen 5.34 Sistema de tanque enterrado y filtro.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz

Imagen 5.35 Implementacidn del taque enterrado.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz
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Imagen 5.36 Detalle de filtro y tanque.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz

Dado que en esta comunidad el terreno es irregular puede haber casos en los que se implemente
el tanque superficial con sistema de primeras aguas.

Imagen 5.37 Implementacién de tanque superficial.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz
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5.5.4. Disefio para la comunidad de La Cumbre Clavellinas

Para la comunidad llamada La Cumbre Clavellinas de acuerdo con el estudio realizado las viviendas
son de una o dos aguas al igual que en el caso anterior, tomando una vivienda de dimensiones
promedio de 5x8 metros a dos aguas, considerando las condiciones climaticas, la vegetacién, los
servicios publicos escasos, la condicidon econdmica, el sistema necesitara los siguientes materiales:

= 6 Canaletas de PVC de 3m de longitud.

= 2 Embudos de PVC.

= 32 Soportes para canaletas.

= 4 Uniones para canaletas de PVC.

= 2 Tapas para canaleta de PVC.

= 2 Tapas para embudo de PVC.

= 2 Tubos de bajada de PVC de 4” de 3m de longitud.

= Sistema de filtrado o recipiente de primeras aguas.

= Tanque de almacenamiento cuyos materiales y método de construccion ya fueron
descritos anteriormente.

= Tanque de almacenamiento prefabricado de capacidad elegida por el usuario.

Imagen 5.38 Implementacién de tanque enterrado.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz
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Imagen 5.39 Implementacion de tanque superficial.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz

Imagen 5.40 Detalle sistema de primeras aguas.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz
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Imagen 5.41 Agregado para uso de aguas pluviales por gravedad.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz

5.5.5. Disefio para la comunidad de Santo Domingo Yanhuitlan

La comunidad de Santo Domingo Yanhuitlan de acuerdo con el estudio realizado las viviendas
poseen distintos tipos de estilos de construccidn al igual que el material de los techos es distintos
debido a la disponibilidad de materiales, las condiciones climaticas son semi aridas, la poblacidn
cuenta con todos los servicios publicos, la extensidn de las viviendas se reduce considerablemente
con respecto de los dos casos anteriores por lo que el espacio disponible es un factor importante
para la implementacion del sistema, debera decidirse de forma particular la capacidad del tanque
en funcidn del espacio y ver si implementarlo superficial o enterrado; se tomara una vivienda con
losa mixta que incorpora dos tramos a un agua y una parte de losa plana de 10x3 metros, el
sistema necesitara los siguientes materiales:

= 7 Canaletas de PVC de 3m de longitud.

= 2 Embudos de PVC.

= 40 Soportes para canaletas.

= 6 Uniones para canaletas de PVC.

= 2 Tapas para canaleta de PVC.

= 2 Tapas para embudo de PVC.

= 4 Tubos de bajada de PVC de 4” de 3m de longitud
=  Filtro o recipiente de primeras aguas.

= Tanque de almacenamiento superficial o enterrado.
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Imagen 5.42 Colocacion de canaleta.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz

Imagen 5.43 Sistema con tanque enterrado.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz
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Imagen 5.44 Sistema con tanque superficial.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz

Imagen 5.45 Detalle de instalacion de tanque superficial.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz
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5.6. Techumbre y Casa Tipo

Habiendo analizado las comunidades, las necesidades y las condiciones de cada una, se propone la
construccion de una casa integral donde el sistema sea parte de la casa de forma incluyente y no
como medida correctiva, donde la forma de la losa y el sistema permitan dejar de lado el uso de
canaletas. Se ha tomado una familia con cuatro miembros como base para la investigacion, por lo
cual, como se ha determinado anteriormente 10,000 litros son necesarios para el abastecimiento
de una familia, se tomara la superficie de un terreno de 10x10 ya que son las dimensiones
actuales de los lotes, donde se colocardn tres habitaciones, un bafio, cocina, comedor y sala o
recibidor. El sistema constructivo sera tradicional con losa plana y/o inclinada ya que el proceso es
mejor conocido por habitantes de las comunidades que como empleo complemetario son
ayudantes en la construcccion, llevar un sistema constructivo como el ferrocemento al nivel de
una vivienda es mucho mas complicado y requiere mayor capacitacién y conocimiento que el
propuesto para el tanque de almacenamiento donde el proceso es mucho mas simple ya que las
dimensiones son menores y el armado de la estructura es sencillo. Es verdad que con el sistema de
ferrocemento las formas que se pueden emplear pueden ir desde las mds basicas hasta las
geometrias organicas mas complejas que puedan ser imaginadas, la desventaja es que el proceso
para la construccién debe ser realizado o supervisado por personas que hayan tenido experiencia
con el proceso, ya que hay que cuidar el armado de la estructura como una sola pieza, entre otros
detalles que sélo la experiencia puede contemplar.

De los capitulos anteriores se puede resumir que la losa plana tiene mayor capacidad de captacion
gue la de dos aguas, debido a que el drea efectiva de la losa a dos aguas se reduce por la
inclinacion, aunque la conducciéon es mas facil por losa a dos aguas, ya que en losa plana se
producen encharcamientos si no es bien construida. El tanque de almacenamiento sera enterrado
y la losa conducira sin necesidad de canaletas el agua hacia la bajada por medio de pendientes. La
forma e inclinacion de las pendientes estan basados es el estudio de la forma de las hojas de
geranios ya que para recolectar el agua, su perimetro es mas elevado que toda el area restante
que la conforma, lleva el agua desde el punto mds alejado hacia el tallo y de sus costados las
pendientes conducen al centro de la misma lo cual hace el agua sea llevada de las orillas al centro
y del centro hacia un punto en especifico.

Imagen 5.46 Hoja de geranio donde se aprecia como conduce el agua desde
los extremos al centro.
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Al aplicar este estudio y simplificaciéon de la geometria por las razones antes expuestas y una vez
determinada el drea que serd ocupada por la vivienda la losa tendra la siguiente geometria y por
medio de pendientes o losas inclinadas como se muestran en las propuestas, se pretende eliminar
el uso de las canaletas para la conduccién, con lo cual se tiene una reduccion en el costo de
implementacidn del sistema, ademas de las ventajas que presenta ya que como se menciona en el
reglamento de construccidn las aguas pluviales no deben ser arrojadas a las banquetas o viviendas
circundantes, con la forma y pendientes de las losas propuestas las aguas seran llevadas hacia el
interior de las viviendas donde se aprovecharan para el funcionamiento de la misma.

L /
/

Imagen 5.47 Propuesta para conducir el agua de un techo hacia un punto en comun

por medio de pendientes.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz

Imagen 5.48 Propuesta para conducir el agua de un techo hacia un punto en comun por medio de

dos pendientes que llevan el agua hacia el centro de la losa la cual lo conduce hacia la bajada.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz
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Imagen 5.49 Propuesta para conducir el agua de un techo hacia un punto en comun por medio de
pendientes que llevan el agua hacia canales que llevan el agua directamente a la bajada de aguas

pluviales basado en la constitucion orgdnica de las hojas de un geranio.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz

Una vez analizado el medio y forma de conduccidn, se propone una techumbre que se pueda
implementar en las viviendas que ya se encuentran construidas como alternativa a la colocacion
de canaletas, de la investigacidon de campo se tiene que la geometria de las viviendas existentes en
los casos de estudios en su mayoria son rectangulares, por lo cual se tomardn con las medidas
obtenidas en el estudio que son de 5x8 metros. De igual forma el material (lamina o madera) con
el que se encuentran construidas las viviendas en su mayoria no permite el uso de concreto para
sustituir la techumbre existente, por lo cual se debe implementar el uso de una estructura

metadlica y ldmina.

La estructura metdlica puede armarse con perfil tubular rectangular galvanizado de 4” x 1%”
donde cada tramo tiene 6 metros de largo y para la cubrir con ldamina de Poliyavril con canal tipo
rectangular (R-101) que tiene de ancho 1.07 metros y de largo hasta 6.10 metros, fijando la lamina
a los tubulares mediante birlos colocados a cada 40 centimetros, la estructura sera de la forma en

que se muestra a continuacion.

Imagen 5.50 Estructura para colocar la lamina y colocacion de la lamina.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz
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Una vez inatalada la estructura deberan cubrirse los espacios con el mismo material de la que este
construida la vivienda como puede ser madera o lamina. La geometria escogida para la techumbre
es la basada en el estudio anterior como se muestra en la imagen 5.50 se adapta la obtenida en el
analisis de la hoja de geranio, viendo la geometria desde la parte superior queda como se muestra
a continuacion.

Imagen 5.51 Vista superior de la techumbre.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz

En la propuesta se presenta el plano arquitecténico de una casa prototipo donde se muestra la
distribucion formal de los espacios, las pendientes de la losa, la colocacion del tanque de
almacenamiento y se incluye un detalle donde con una llave de paso se puede almacenar agua de
la red municipal en caso de ser necesario ya que como se ha investigado en capitulos anteriores la
calidad de la gua de lluvia es apta para las actividades de una casa habitacion sin ningun riesgo a la
salud no debiendo ser utilizada para consumo sin antes ser pasada por un proceso de purificacion,
con lo cual se pretende tener una reserva de agua permanente en las viviendas cuyo clima sea
muy seco. Se propone el uso de una bomba para llevar el agua hasta el tanque de abastecimiento
en lugares donde la red de agua no tenga la suficiente presidn y en donde la red de agua no este
disponible. El plano detallado se encuentra en el anexo en los planos F-1, F-2 y F-3, una vez
analizadas las propuestas de pendientes para la losa se ha determinado que el mejor es el
siguiente:

Pand. 5%

Pand. 5%

Pand. 7% : —
K / N
I~ ‘I

\ N~ )

Pond, 7%

Imagen 5.52 Planta de azotea, se muestra la distribucion de las pendientes

y los grados de inclinacion que se proponen.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz
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Para la instalacion del sistema de distribucidon de agua dentro de la casa se muestra a detalle en el
plano, en el isométrico hidraulico se pueden observar tres llaves de paso, las cuales controlan el
tipo de agua que contendrd el tinaco, ya que se podrd llenar con agua de la red municipal o con el
agua almacenada en el tanque, teniendo la opcion de poder llenar el tanque de almacenamiento
con agua de la red municipal.

Ya que el sistema esta integrado se propone la construccion de un tanque de agua que serd
suministarado directamente del filtro y estard disponible para el uso en las actividades de lavado
de ropa, como se muestra en el detalle para su construccién; teniendo el filtro una salida directa
hacia el tanque de almacenamiento. Se muestra a continuacién el detalle:

De la bajada de aguas pluviales

!

Filtro

Tanque de agua

Hacia el
tanque de almacenamiento

Imagen 5.53 Detalle de construccion del filtro y tanque de agua.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz
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Las imagenes de la casa con el sistema integrado se muestran a continuacion.

Imagen 5.54 Imagen de la fachada principal y techo de la vivienda.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz

Imagen 5.55 Detalle de la parte posterior de la vivienda donde de muestra el sitema de filtrado.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz

Imagen 5.56 Detalle de la losa donde se aprecian las pendientes para conducir el agua pluvial.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz
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Imagen 5.57 Detalle del sistema donde se muestra el tanque de almacenamiento.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz

Como fue mencionado anteriormente la informacién que se brinda a las personas sobre la
importancia de usar el agua de lluvia es una parte importante ya que muchas veces por falta
informacién se desperdician fuentes de agua valiosas y que en estos tiempos deben ser
aprovechadas. Brindando la informacidon necesaria se puede lograr que el agua de lluvia sea
aprovehcada por la mayoria de los seres humanos. Como propuesta se presenta un folleto donde
se explica la importancia del usar agua de lluvia y se brinda informacién sobre la seguridad de su
uso, ademads de incorporar las propuestas hechas anteriormente.
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Agua de lluvia

jLa mitad de todos
los usos que le das
al agua dentro de tu
casa

NO

necesitan agua potable.

~122 ~ Imagen 5.58 Exterior del folleto.
Dibujo: Sarai Francisca Guzmdn Ruiz



2 En un mes de [luvia constante se pueden
recolectar més de 30 Ml litros.

2 Altn no es posible dar agua potable a toda la

‘ poblacién, exiten 2,600 millones de
se puede usar para personas sin este servicio.
consumo humano.

. & Unsistema para recolectar el agua de lluvia puede
D aplicarse de inmediato en donde no cuentan
con redes de agua potable.

& El mantenimiento es minimo: quitar materia organica de la losa y
= limpieza periédica del filtro ya que retiene la materia orgdnica.

AQUE HACER CON EL AGUA DE LLUVIA?

Lavar utensilios de cocina » Lavar el coche » Lavar la ropa s Regar las plantas

BaRar a las mascotas s Limpieza en general
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5.7. Conclusiones

Las necesidades para cada comunidad es distinta por lo cual la lista de materiales que se propone
puede variar de acuerdo a las dimensiones de las viviendas, los costos fueron consultados por
pieza para poder realizar un calculo aproximado de acuerdo a las medidas de cada vivienda, la
adquisicion de ellos se puede llevar a cabo a través de instituciones que trabajan con los
Municipios para apoyar a comunidades marginadas o solicitar recurso federal destinado para el
desarrollo de las comunidades, con ello se puede obtener el recurso necesario para instalar el
sistema.

Para el caso de la comunidad de Francisco |. Madero donde el agua es abundante la meta es
almacenar agua para la temporada en la que la precipitacién es baja pero como se pudo apreciar
en la grafica de precipitacién mostrada en el punto 4.3, a lo largo del afio se presentan lluvias
aunque con menor intensidad, el agua captada puede ser utilizada a lo largo del afio. Lo mismo es
aplicable en el caso de Santo Domingo Yanhuitldan, siendo el caso se estudio con menos
precipitacién pero con mayor cobertura y mejor calidad de servicios publicos, es prioritario
almacenar la mayor cantidad de agua posible a lo largo del afio, aun cuando el espacio disponible
en cada vivienda determina la capacidad del tanque que pueda ser construido.

Para la comunidad de La Cumbre Clavellinas que cuenta con la menor cantidad de servicios

publicos, se propone un sistema integral con el cual pueden desarrollar multiples actividades con
el agua captada, aun cuando requiera un sistema mds complejo ayuda a satisfacer las necesidades
de los habitantes. En caso de no ser posible implementar este sistema en su totalidad, almacenar
una cantidad considerable de agua que les ayude a realizar sus actividades diarias es suficiente ya

gue no tienen que recorrer grandes distancias para obtener el vital liquido.

Se propone la construccidn de tanques de ferrocemento para el sistema pero si es posible adquirir
un tanque prefabricado donde los costos van desde los $ 818.00 pesos por un tanque de 450 litros
hasta los $2,800.00 pesos por un tanque de 2,500 litros de marca Rotoplas con el sistema Mejor
Agua'® se obtienen los mismos resultados dependiendo de la capacidad del tanque y de la reserva
gue se quiera tener en cada caso. La propuesta del tanque de ferrocemento estd basado en la
practicidad y capacidad de almacenamiento no definida lo que permite a los usuarios establecer la
cantidad de agua que quieran almacenar, antes de ser construido debe establecerse de forma
permanente el lugar donde debe realizarse la obra ya que una vez construida no sera posible
reubicarlo, en el caso de que se decida el uso de un tanque elevado como en el caso de la
comunidad de La Cumbre Clavellinas debera ser un tanque prefabricado que estd disefiado para
ese tipo de uso y ubicacién, incluyendo los filtros que traen de fabrica el agua de lluvia obtiene una
calidad confiable para usarse en la regadera.

En la comunidad de Santo Domingo Yanhuitldan donde existe diversidad en viviendas e incluso
combinan el sistema de dos aguas con losa plana, se buscard que en cada caso la forma en la que
se conecten las canaletas para tener una bajada en comun.

12 Ferreteria Construrama, precios proporcionados en el mes de Octubre de 2013.
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Los objetivos planteados en este documento fueron abordados de forma particular para
seleccionar la forma mas adecuada de llevar a cabo cada proceso y de forma integral para el
ensamble y colocacién de cada uno de ellos, ademas de describir los procesos constructivos
necesarios para su desarrollo.

Para cada uno de los tipos de losas se determind la forma de conducir las aguas hacia un solo
punto y asi almacenarla, se desarrolld una propuesta para el caso de las losas planas donde el
problema de estancamiento se presenta con frecuencia; con la relacién de costos se sabe que
elaborar las piezas manualmente reduce la inversién necesaria pero incrementa la necesidad de
mano de obra para llevarla a cabo aln cuando no necesariamente deba ser especializada.

Para filtrar las aguas se propone un disefio de filtro por gravedad por lo que se implementara
cuando se cuente con un tanque enterrado el cudl de acuerdo a la investigacidon es la mejor
opcién. Cuando se construya un tanque superficial el recolector de primeras aguas es lo idéneo. Se
llegd a la conclusidn que construir un tanque con la técnica de ferrocemento es mas sencillo y se
adapta al espacio y capacidad que se necesite.

Los usos para las aguas pluviales fueron propuestos de forma general y para cada caso de estudio
en particular; en dos de los tres casos de estudio existen viviendas que cuentan con servicio de
agua potable, en los cuales el sistema propuesto brinda una alternativa al uso de agua potable
para actividades que no lo requieren, siendo el agua un recurso valioso en nuestros dias.

La propuesta de la casa prototipo esta basada en las necesidades basicas de una familia de 4
integrantes, la distribucién de los espacios esta propuesta de forma opcional ya que el interés de
esta investigacion esta basado en la captacidn de aguas, por lo cual pueden ser modificados.

La implementacién de este tipo de sistemas esta profundamente ligado con un taller de
capacitacion e informacidn a los usuarios para explicar el funcionamiento, cuidados vy
mantenimiento minimo para garantizar la calidad del agua y la conservacién de la vida util del
sistema.
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