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1. INTRODUCCION

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA) asume como reto avanzar en materia
hidrica en México, pero sin dejar a nadie atras, es por esto que ha fortalecido las
acciones dirigidas a atender principalmente a la poblacién mas vulnerable, que
al estar ubicada en comunidades alejadas y dispersas, histéricamente ha sido
desatendida; lo anterior a través de 5 lineas de accién: Garantizar el Derecho
humano al Agua; Gestion Integrada y Sustentable del Agua; Garantizar la
seguridad hidrica; Mas y Mejores Servicios de Agua Potable; y Transparencia,
Honestidad y cero Corrupcion. (CONAGUA 2019).

La CONAGUA trabaja en alineacion con politicas vigentes en materia de recursos
hidricosy servicios de abastecimiento de agua, drenaje y saneamiento; en primer
lugar, la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, también se alinea
a la Ley de Aguas Nacionales, que se encarga de definir la gestion integrada de
los recursos hidricos como de utilidad publica, prioridad y asunto de seguridad
nacional, de igual manera en lo referente al Plan Nacional de Desarrollo y el
Programa Hidrico Nacional.

En lo que respecta a llevar los servicios a todas las comunidades, CONAGUA se
enfrenta a varios retos, ya que las caracteristicas geograficas, econdmicas y
sociales de las zonas rurales son factor clave para la falta de estos servicios en los
hogares y las graves problematicas en relacion a la infraestructura hidrica en la
actualidad. La geografia de dificil acceso, la alta dispersion de las viviendas y las
actividades econdmicas de la poblacidén, agudizadas por la pobreza extrema y el
grado de marginacion, limitan el desarrollo de soluciones basadas en sistemas
de agua potable convencionales, los cuales ademas de no ser adaptables a las
caracteristicas fisicas del contexto rural, generan altos costos de operacion y
mantenimiento que dificilmente pueden cubrir los habitantes. Sumado a lo
anterior, la falta de conocimientos técnicos suficientes por parte de los
prestadores de servicios, tanto publicos como comunitarios, y su poco o nulo
acceso a financiamiento y recursos, merman el correcto funcionamiento y
mantenimiento de la infraestructura, quedando esta Ultima en desuso y obsoleta
al transcurrir del tiempo.

Frente a los retos del acceso al agua potable en las zonas rurales, la CONAGCGUA
por medio del Programa de Agua Potable, Drenaje y Saneamiento PROAGUA,
apoya el desarrollo y construccion de tecnologias no convencionales, las cuales
son adaptadas al contexto fisico y sociocultural. Ademas, apoya la realizacion de
actividades de capacitacion técnica dirigidas a las comunidades, para el uso y
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mantenimiento adecuado de los sistemas, estas acciones permiten una mayor
sostenibilidad de la infraestructura en las zonas rurales.

En el periodo del 2016 al 2020 el Programa ha beneficiado a 119, 831 habitantes de
zonas rurales, de los cuales 90, 383 pertenecen a comunidades indigenas.

A raiz de lo anterior, los presentes Lineamientos buscan homologar la
implementacion de Sistemmas No Convencionales para beneficio de los
habitantes de las zonas mas vulnerables en el pais.

2. OBIETIVO.

Establecer las caracteristicas generales que debe cumplir un Sistema de
Captacion de Agua de Lluvia para abastecimiento de agua a nivel vivienda, asi
como la metodologia de célculo y las especificaciones técnicas requeridas.

3. DEFINICIONES.

CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA

La captacion de agua de lluvia es un medio facil de obtener agua para uso y
consumo humano. En lugares donde no se dispone de agua en cantidad y
calidad necesaria para consumo humano, se recurre al agua de lluvia como
fuente de abastecimiento a nivel domiciliario.

Para los efectos de los presentes lineamientos se establecen las definiciones

siguientes:

Area de Captacioén: es el area destinada para que el agua de lluvia precipitada
sobre ella sea conducida para su almacenamiento y aprovechamiento.
Coeficiente de escurrimiento: es |a relacion entre el volumen de agua llovido y
el volumen de agua escurrido.

CONAGUA: Comision Nacional del Agua.

Fuga: Pérdida de agua a través de cualquiera de los elementos o de las uniones
de los componentes del sistema.

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

SCALL: Sistema de Captacion de Agua de Lluvia.

Tanque o depésito de almacenamiento: el contenedor que recibe y almacena

las aguas pluviales captadas.
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Volumen muerto: Volumen de agua que no sera utilizado para uso o consumo
humano y sirve para garantizar los trabajos de limpieza.

Proceso de verificacion: Serie de pasos a seguir para conocer si un arreglo
especifico de datos de un sistema de captacion de agua de lluvia es viable o no,
en caso afirmativo se calcula la dotacion maxima, el volumen de tanque minimo
y volumen por suministrar para dar inicio a la operacion del SCALL.

Rebosadero: Elemento o dispositivo que permite desfogar el agua

gue ingresa al depdsito una vez que este se ha llenado.

Usuario: Quien recibe el servicio de suministro de agua potable desde

el almacenamiento de agua de lluvia para su aprovechamiento.

4. CAMPO DE APLICACION.

Estos lineamientos son de referencia técnica para los responsables de la
instalacion, supervision, modificacién y/o adecuacion de los elementos que
integran un Sistema de Captacion de Agua de Lluvia con fines de abastecimiento
de agua a nivel vivienda, asi como del proyecto y capacitacion a los usuarios para
la aplicaciény uso de dichos elementos, con la finalidad de garantizar la cantidad
y calidad necesarias del agua abastecida por este medio en la vivienda del medio
rural.

4. ADOPCION SOCIAL DE LOS SISTEMAS DE CAPTACION DE AGUA DE
LLUVIA.

La adopcidén social parte de que las respuestas meramente técnicas no
garantizan la resoluciéon de los problemas de acceso al agua potable, se requiere
involucrar de manera activa a las comunidades en todo el proceso de gestion de
las alternativas.

Los beneficiarios deben participar aportando sus saberes en la identificacion del
problema y en el disefo de la tecnologia para que ésta sea culturalmente
apropiada; ademas, de participar en la construccién, operacién, mantenimiento
y monitoreo de la obra.

Las etapas que a continuacién se mencionan tienen un enfoque integral que
acompana el proceso de implementacion de opciones tecnoldgicas, activando
procesos educativos y fortaleciendo las capacidades de los actores involucrados.
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Promocion de las tecnologias: El objetivo es tener comunidades informadas y
conscientes para la toma de decisiones sobre las caracteristicas y beneficios de
las diferentes soluciones tecnoldgicas antes de iniciar el proyecto, incentivando
con ello, la corresponsabilidad que asumiran los futuros beneficiarios.

Participacion y organizacion comunitaria: El objetivo es incorporar activamente
a los habitantes en las distintas etapas del proyecto (di

sefno, construccidén, operacion, mantenimiento y monitoreo), para generar en las
personas un sentido de propiedad hacia las tecnologias. También, se busca
desarrollar y fortalecer las capacidades organizativas de las comunidades, por
medio de la conformacién de un comité comunitario o liderazgos locales que
acompanen el proceso del proyecto y realicen la contraloria social durante la
construccion de la obra.

Capacitacion: El objetivo es desarrollar un proceso educativo para el
fortalecimiento de capacidades de las personas en aspectos técnicos, sociales y
ambientales, por medio de procesos participativosy tomando en cuenta que una
capacitacion de calidad asegura un uso y mantenimiento correcto de las
tecnologias.

Finalmente, sensibilizar a las familias usuarias sobre la importancia del constante
Monitoreo de las tecnologias para asegurar la sustentabilidad de las mismas.

5. SISTEMAS DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA (SCALL).

Los Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia son tecnologias mediante las
cuales se habilita un area de captacion en las viviendas con el fin de recolectar el
agua de lluvia, para posteriormente conducirla a lugares en donde pueda
almacenarse, como por ejemplo cisternas o tanques de almacenamiento, y
posteriormente darle el tratamiento adecuado para uso y consumo humano.

A continuacion, se describiran las caracteristicas generales y aspectos que
deberan tener cada uno de los elementos que integran un sistema basico de
captacion de agua de lluvia que dote de agua potable al usuario.

Los diferentes escenarios y variables se podran analizar durante el diseno del
sistema, procurando siempre que el funcionamiento global sea el 6ptimo de
acuerdo a las caracteristicas fisicas, topograficas, climatolégicas y demas
condiciones existentes en el sitio de la instalacidn, también de que se elija la que
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sea econdmicamente con mayor viabilidad y sostenibilidad para la zona
beneficiada.

5.1. AREA DE CAPTACION.

La captacion se compondra de una superficie impermeabilizada destinada para
la cosecha del agua de lluvia y |la recoleccion del agua por medio de canaletas o
dispositivos que recolecten y entreguen el agua captada hasta el inicio de la
tuberia de conduccion, debiendo contar con el drea minima que se determine
del calculo de la precipitacion para garantizar la dotacidén minima establecida.

Se podra aceptar como material del area de captaciéon cualquiera de los
siguientes elementos:

- Cubiertas metalicas o plasticas.

- Techos impermeabilizados o cubiertos con materiales duros (p. €j. Tejas).
- Concreto hidraulico.

- Asfalto

- Lamina corrugada

Siempre y cuando garanticen que no exista liberacion de elementos téxicos
cuando ocurra la degradacion del material provocada por los rayos UV o por los
elementos del medio ambiente.

Se debera evitar captar agua de techos de palma, lamina de cartdn con cubierta
de chapopote o laminas de asbesto-cemento.

En cada sitio donde se desee implementar un sistema de captacion se debera
verificar la precipitacion media anual del sitio, de tal manera que, para garantizar
un abastecimiento de agua durante todo el ano, se deberd comparar la cantidad
de agua factible de ser captada, con la cantidad de agua demandada por los
usuarios. Ver anexo 2. Matriz de precipitaciones del SCALL.

Conforme a las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
son necesarios entre 50 y 100 litros de agua por persona al dia, para garantizar
gue se cubren las necesidades basicas y que no surjan grandes amenazas para
la salud.

Se debera garantizar una pendiente minima del 2% en el area de captacion para
generar un escurrimiento hacia las canaletas, asi también las canaletas deberan
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contar con una pendiente de al menos el 2% en el sentido del flujo hacia el tubo
colector que entrega a la conduccion.

Las canaletas podran ser de diferentes materiales (PVC, metalicas galvanizadas,
o cualquier otro material que no altere la calidad fisica o quimica del agua
recolectada.

Las canaletas deberan de estar bien sujetas a los bordes mas bajos del techo.

El techo debera prolongarse hacia el interior de la canaleta como minimo en un
20% del ancho de la canaleta; la distancia entre la parte superior de la canaletay
la parte baja del techo debe ser la menor posible para evitar la pérdida de agua.

En el caso que el area de captacion existente en la vivienda disponga con una
pendiente minima, como suelen ser las losa de concreto que se deja horizontal
con la finalidad de ampliar la vivienda en un segundo nivel a futuro, se debera
colocar en el perimetro un pretil de tabique o block de una o dos hiladas,
localizando en el sitio, primeramente, los puntos de salida natural del agua pluvial
y en ellos colocar el recolector de aguas, y después ubicar los filtros y la tuberia
de conduccidn de los materiales recomendados para ello.

5.2. DISPOSITIVOS FILTRANTES DE CONTAMINANTES.

Este dispositivo tendra la finalidad de evitar el ingreso de agentes contaminantes
al depdsito o tanque de almacenamiento, podra utilizarse una barrera fisica
como un filtro graduado de acuerdo al plano tipo o proyecto especifico que se
haya disefhado, asi también podra optarse por la instalacion de un sistema de
recoleccion de primeras aguas.

Los materiales con que se fabrique el dispositivo que se elija, deberan ser inerte,
de tal manera que garanticen que no se afectaran las condiciones organolépticas
del agua captada.

Una cantidad de agua debera ser separada en el primer volumen de lluvias, se
debera calcular el volumen de esta agua en funcion al area de captacion,
teniendo un valor de 0.40 a 0.80 litros de agua separada por cada metro
cuadrado de captacion (ARCSA-ASPE, 2005), este volumen de agua no debera
ingresar al tanque o depdsito al iniciar la precipitacion, una vez separado el
primer volumen correspondiente a los 0.40 — 0.80 litros por metro cuadrado para
lavado de area de captacion, se procedera a introducir el agua captada al
deposito, siendo esta actividad con un sistema automatico o manual.
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La entrada al dispositivo que recibira las aguas de lavado del area de captacion,
deberd estar antes de la entrada a la cisterna con la finalidad de que atrape los
elementos de mayor tamano, sera importante mantener este elemento limpio
para evitar que se bloque el paso del agua.

5.3. SISTEMA DE CONDUCCION.

Una parte primordial de la entrega del agua al depdsito, es que se debe
garantizar que el nivel de los elementos para recoger las aguas pluviales ubicadas
en la zona de captacion, se encuentren al menos 0.40 m por encima de la clave
superior del tubo de llegada al mismo.

Se debera revisar el gradiente hidraulico generado desde el punto de recoleccion
del agua pluvial hasta el punto de entrada al tanque o depdsito, de tal manera
gue de ser necesario se incremente el desnivel entre ambos puntos para
garantizar un escurrimiento y una conduccion optima.

En caso de que en la captacion no se pueda colocar la pantalla tipo malla para
sélidos de mayor didmetro, se podra ubicar en la conduccidn con un dispositivo
equivalente separador de hojas y materiales similares, que evite el ingreso de
sélidos arrastrados en la captacién al interior del almacenamiento.

5.4. TANQUE DE ALMACENAMIENTO O CISTERNA.

El almacenamiento del agua de lluvia se realiza en tanques que deberan tener el
volumen necesario para garantizar la dotacion establecida, y deberan cumplir
con las siguientes caracteristicas:

- Impermeables, para evitar pérdidas por goteo o transpiracion.

- Herméticos: para evitar contaminacion, el ingreso de luz solar y la
proliferacion de insectos.

- Accesible y con abertura amplia para realizar la limpieza.

- Accesible para realizar reparaciones necesarias en el caso de tanques
fabricados en sitio.

Los tanques propuestos en la instalacion de los sistemas de captacion de agua
de lluvia, seran superficiales, con la finalidad de abatir costos originados por la
excavacion y el facil proceso de inspecciéon por parte del usuario con la finalidad
de detectar fugas o desperfectos, y poder realizar las reparaciones adecuadas ya
que el volumen almacenado es finito y existe una dependencia total al agua que
se tiene almacenada en la vivienda.
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Otro aspecto importante en la instalacién de manera superficial del depdsito o
tanque, es que se evita la contaminacion del agua al interior del depdsito por
arrastre de solidos o de contaminantes externos como lo son las excretas de
animales que se encuentren en el predio de la vivienda, o incluso por
contaminacion al interior del depdsito enterrado al ocurrir la lluvia que se infiltra
al subsuelo cercano al mismo, dado que es algo comun en el medio rural de
nuestro pais contar con animales en las cercanias del predio de la vivienda, de
esta manera no existira este riesgo de contaminacién del agua almacenada.

5.4.1. ENTRADA PARA LLENADO Y REBOSADERO.

La llegada al depdsito debera ubicarse en la parte superior del mismo, y se debera
colocar una salida de desfogue mediante tuberia de PVC, ABS, Polipropileno o
Polietileno, que cuente al menos con el mismo diametro nominal de la tuberia
de entrada.

La salida de demasias debera ubicarse de tal manera que se le permita al usuario
recolectar el agua gque se desfogue en el tanque en algun depdsito de menores
dimensiones como puede ser una cubeta o cualquier depdsito movible que el
usuario pueda colocar en la salida de demasias, de tal manera que si la
precipitacion de un afo dado, rebasa la capacidad del tanque, se pueda
aprovechar parte de esas excedencias.

Asitambién, el tubo de demasias debera contar con una trampa tipo malla o tipo
tapon hidraulico, que no permita el ingreso de insectos o agentes contaminantes
al interior del tanque de almacenamiento.

5.4.2. SALIDA DEL TANQUE PARA SERVICIO Y PREPARACION
PARA LA TOMA DOMICILIARIA.

La salida del tanque o depdsito de almacenamiento para dar el servicio a la
vivienda mediante la toma domiciliaria, consistird en un tubo de PVC, ABS,
Polipropileno o Polietileno o Fierro Galvanizado, el cual contara en el extremo a
la salida con una llave o valvula general de control, posterior a esta valvula se
instalara la toma domiciliaria correspondiente, la salida de la cisterna o tanque,
sera de 1 pulgada hasta la valvula de control, hacia la toma sera de 12",

5.5. TOMA DOMICILIARIA.

El arreglo general de la toma domiciliaria deberd estar conforme a lo indicado en
el plano tipo del proyecto a desarrollar, revisado y aprobado por el Organismo
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Operador o la Dependencia Local responsable de su instalacién. La toma
domiciliaria comenzara desde la llave general ubicada a la salida del tanque de
almacenamiento de agua de lluvia.

Los elementosy demas componentes de latoma deberan estar acorde ala NOM-
001-CONAGUA-20T11.

La toma domiciliaria en el punto de extraccion de la cisterna o tanque, se debera
ubicar al menos 10 cm por encima del fondo del tanque con la finalidad de evitar
gue se llegasen a extraer de la cisterna elementos finos sedimentados en el
fondo, el volumen se podra aprovechar mediante su extraccidén a través de la
valvula de drenado que se ubica en el fondo de la cisterna, ambas salidas seran
de 1 pulgada de diametro hasta la valvula de control respectiva, en el caso de la
toma para servicio se continuara en diametro de 2" y en el caso del tubo de
vaciado sera hasta la salida de 1", en caso necesario para aprovechar toda el agua
almacenada se deberd instalar una bomba de tipo manual o en casos que asi se
justifiqgue tanto técnica como econdmicamente, serd de tipo eléctrica de nivel
domeéstico, lo cual sin embargo debera de evitarse en la medida de lo posible.

5.6. DESINFECCION DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

El agua para consumo humano debe estar libre de sustancias quimicas,
impurezas y de microorganismos patdégenos que puedan causar problemas a la
salud de las personas, aplicando meétodos sencillos de desinfeccion se podra
garantizar la calidad del agua.

El primer proceso de desinfeccion del agua se debera realizar en el
almacenamiento, a través de alguno de los siguientes elementos, los cuales
deben cumplir con lo estipulado en las especificaciones para la instalacién del
Sistema de captacion de agua de lluvia con fines de abasto de agua potable a
Nivel Vivienda en Zona Rural:

1. Cloracion: se hace a partir de compuestos que contienen cloro como el
hipoclorito de sodio y el hipoclorito de calcio, elemento quimico que tiene
poder destructivo sobre los microorganismos patdgenos qgue son
transmisores de enfermedades de origen hidrico, que pueden estar
presentes en el agua.

El Hipoclorito de Sodio es una solucién que se puede obtener en el
comercio (blangueador de ropa) en concentraciones del 1 al 10%. Las
soluciones recomendadas para la desinfeccion del agua para consumo
humano deben tener idealmente una concentraciéon de 5.25%, estar libres
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de sustancias aromatizantes, colorantes y otros aditivos que son téxicos
para los seres humanos.

El Hipoclorito de Calcio es un producto granulado o en polvo, de color
blanco, comercializado en sacos o bolsas en concentraciones desde 20 a
70% de cloro activo, también se consigue en forma de tabletas en
concentraciones de 65y 70% de cloro. Para el uso del hipoclorito de calcio
granulado o en polvo en la desinfeccidn del agua para consumo humano
se preparan soluciones madre con una concentracidén de 1 % de cloro
disponible, o se agrega directamente al agua almacenada mediante un
dispositivo dosificador.

2. Plata Coloidal: es un producto compuesto por nanoparticulas de plata de
alta pureza 0.999, las cuales se encuentran suspendidas en agua destilada
y purificada. El diametro de las particulas oscila entre los 5 a 100
nanémetros, las cuales estan cargadas eléctricamente en forma de
atomos y unidas a proteinas.

Para asegurar la calidad de agua para uso humano, es ideal contar con un
tratamiento de purificacién de agua, ademas del proceso de desinfeccion
sefalado en el parrafo anterior; hacia ese fin, se puede combinar el uso de cloro
o plata anteriormente mencionado con un filtro de ultima etapa (ultrafiltracion)
adicionado con un mecanismo de desinfecciéon (plata coloidal, luz ultravioleta,
ozono). Dichos sistemas deberdn cumplir con lo establecido en la Norma Oficial
Mexicana NOM-244-SSA1-2008, asi como con la normatividad relativa al material
del que es fabricado (material de grado alimenticio que evite adicionar
elementos contaminantes al agua a tratar)

En una etapa de arranque del sistema SCALL que sea instalado, se le proveera al
usuario de un kit de desinfeccion en base a las caracteristicas socioculturales de
la localidad, debido a que en muchos lugares no aceptan la cloracién, por lo que
se optara por dotarles de frascos de plata coloidal en esos casos, posteriormente
sera el municipio a través de su Organismo Operador de Agua quien sera el
encargado de distribuir los insumos para la desinfecciéon del agua para consumo
una vez que hayan utilizado el primer kit entregado con el sistema SCALL.

6. DISENO DE UN SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA.

Para el disefo de un sistema de captacion de agua de lluvia se debe contar con

los siguientes datos:
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1. Identificacion de la localidad. Definir la localidad de estudio, localizar
geograficamente e identificar conforme a la clave de INEGI 2020
(conformada por 9 digitos)

2. Altura de precipitacion. Se determina la precipitacion en mm de la
localidad de estudio.

Los datos se podran obtener de las siguientes fuentes:
a) Normales Climatoldgicas del Sistema Meteorolégico Nacional'
b) Obtener por medio de los métodos: Isoyetas, Poligonos de Thiessen
o Aritmético (véase MAPAS, libro 7, tema 3.2.1.1. Precipitacion
media?).

3. NUmero de habitantes. Se obtiene a partir de un diagnostico censal
(encuesta de campo), en caso contrario, con la clave del INEGI se consulta
en el Censo de poblacion 2020 el numero de habitantes por vivienda.

4. Dotacion. la OMS recomienda una dotaciéon minima entre los 50 y 100
I/hab/dia. Sin embargo, no se restringe a estos valores, ya que la
precipitacion en algunas regiones del pais permite la captacion para
dotaciones mayores a las recomendadas por la OMS.

5. Area de captacién. Zona que recogera el agua de lluvia para su posterior
conduccion. Este dato se obtiene de la visita a las viviendas.

6. Coeficiente de escurrimiento. Coeficiente adimensional que depende del
tipo de material de la techumbre de la vivienda; se obtiene de la norma

NMX-AA-164-SCFI-2013°.

! https:;//smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-estadistica-
climatologica

2 https://files.conagua.gob.mx/conagua/mapas/SGAPDS-1-15-Libro7.pdf

3 https://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/agenda/DOFsr/DO3156.pdf
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7. OPERACION Y MANTENIMIENTO.
7.1. OPERACION.

A pesar de que el sistema de captacion de agua de lluvia tiene una operacion
relativamente sencilla, es importante cuidar algunos puntos en particular para
garantizar su adecuado funcionamiento.

El Organismo Operador o la entidad designada por el municipio en donde se
instalen los sistemas SCALL, debera ser contactado previamente a los trabajos
con la finalidad de hacerlo participe y del conocimiento de las acciones
realizadas, asi también debera participar de las actividades de capacitacion y se
le debera hacer entrega de un manual de operacién y mantenimiento de los
sistemas instalados.

7.2. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE CAPTACION Y
ALMACENAMIENTO

e Una vez al ano al finalizar la época seca e inicio de las lluvias, limpiar el
techo o area de captacion, canaletas, bajantes y la parte superior del
tanque de almacenamiento que también se utilizara como area de
captacion.

e Una vez cada dos anos al finalizar la época seca e inicio de las lluvias,
cuando el nivel del taque de almacenamiento se encuentra al minimo, se
debera vaciar toda el agua y recolectarla en otros recipientes para su
posterior uso, realizando acciones de limpieza como sigue:

- Limpiar las paredes y el fondo con una escoba suave.
- Usar agua limpia con un litro de cloro por cada 10 litros de agua.
- Esparcir la solucion con la escoba.
- Esperar media hora.
- Enjuagar con agua limpia.
- Retirar toda el agua utilizada en la limpieza.
¢ Como acciones de seguimiento a los sistemnas SCALL instalados, se

realizardan campanas de verificacion de la calidad del agua almacenada, en
caso que el usuario haya mantenido un adecuado uso y cuidado del
sistema de captacion y de los analisis de calidad del agua resultase que es
de calidad adecuada, se podra eliminar la actividad de limpieza interna del
depdsito en ese periodo.

e Cada seis meses verificar que no existan fugas, en su caso repararlas
mediante el sellado de la misma por la parte externa.
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e Al inicio de cada mes, limpiar las areas cercanas al tanque de
almacenamiento, eliminando maleza y otros materiales que pudieran
convertirse en criadero de vectores contaminantes.

e Al inicio de cada mes, para mantener en buen estado el agua ya
almacenada se debe agregar 3 ml de sulfato de cobre por cada metro
cUbico de agua, en caso de no disponer de sulfato de cobre, se podra
agregar cloro con el mismo efecto. Para que el usuario conozca el volumen
al interior del depdsito, se debera instalar una regla de medicion al exterior
con la escala de niveles que indiquen el volumen que se encuentra
almacenado en la cisterna o tanque.

e Al inicio de cada semana se debera revisar que no existan insectos o
pequenos animales en el sistema de captacion, en su caso eliminarlos.

8. DE LA CAPACITACION A LOS USUARIOS.

Una vez concluida la instalacién de los sistemas tratamiento, se deberd brindar
una capacitacion presencial a todos los usuarios beneficiados, mostrando de
manera fisica las acciones de limpieza, mantenimiento y operacién de cada
componente del sistema, para esta parte se debera entregar un manual en
espanol y en los casos que aplique en una comunidad indigena, se debera
entregar adicional un manual en la lengua de la comunidad, de tal manera que
se puedan seguir los pasos del manual y los usuarios puedan ligar lo mostrado
en el manual impreso con actividades que realicen los capacitadores en el
sistema gue se haya elegido como sitio de capacitacion.

Se debera invitar a esta actividad a las autoridades municipales o al personal del
Organismo Operador, segun sea el caso, para que cuenten también con la
capacitacion respectiva y puedan brindar asesoria posterior en caso que el
usuario tuviera alguna dificultad con el sistema, para brindar una capacitacion
adecuada, se deberd limitar la misma hasta a 20 usuarios beneficiados,
contandose por vivienda, de tal manera que si existen comunidades dispersas se
podran conjuntar para la capacitaciéon esta cantidad.

Se debera proveer en el manual, las actividades basicas de operacion y
mantenimiento, asi como acciones bdsicas para los casos gue ocurra un
taponamiento del efluente o el influente en el sistema, asi como sus posibles
soluciones, en caso que el sistema presente un fallo mayor, se debera pedir apoyo
a los Organismos Operadores o contactar al instalador.
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8.1. ACCIONES POSTERIORES A LA INSTALACION DEL SISTEMA.

Para la identificacion del sistema instalado por la Comisidon Nacional del Agua se
debera colocar una pequefa placa metdlica en la vivienda o en alguno de los
componentes del sistema de tal manera que sea facilmente visible e
identificable, con la leyenda “Este sistema de captacién de agua de lluvia,cumple
con los lineamientos técnicos de CONAGUA para abastecer los 365 dias del ano a
esta familia” los cuales se deberan inscribir como se muestra a continuacion:

ESTE SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA DE

¢ CONAGUA

LLUVIA, CUMPLE CON LOS LINEAMIENTOS

TECNICOS DE CONAGUA PARA ABASTECER

LOS 365 DIAS DEL ANO A ESTA FAMILIA.

M Cantar

El identificador debera contar con el logotipo de la Comision Nacional del Agua,
las dimensiones de la placa deberan ser de 35 cm de base con 22 cm de altura.
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ANEXO 1. FIGURAS Y ESQUEMAS DEL SCALL.

Se muestran como Anexos los esquemas de instalacidn base para los
componentes del Sistema de Captacion de Agua de Lluvia.

Para este fin, la disposicion de cada elemento que compone el Sistema de
Captacion de Agua de Lluvia, debe apegarse a los documentos emitidos por la
Comision Nacional del Agua especificos para cada caso en estudio y a los
reglamentos de construccidon locales emitidos por las autoridades responsables
del control y suministro de agua potable.

En las siguientes figuras y esquemas se muestra de manera ilustrativa los
componentes basicos y su ubicacidn dentro del sistema proyectado, en cada
caso particular se deberan realizar los ajustes que sean necesarios en la vivienda
donde se instale el sistema, cada uno de los componentes son ilustrativos, mas
no limitativos, en caso de encontrar en el mercado comercial dispositivos que
cumplan con la finalidad de alguno de los componentes del sistema, podra
analizarse su viabilidad de aplicacion en el sistema SCALL previo consenso del
Proyectista/Contratista con la entidad ejecutora, teniendo como base los
presentes lineamientos y/o las normas aplicables en la materia, de tal manera
gue se garantice la cantidad y calidad del agua necesaria para su
aprovechamiento durante todo el afno.
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COMISION NACIONAL DEL AGUA

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

Esquema integral 1,
agua entubada dentro de la vivienda

Sistemna de caplacion y almacenamienio de agua
de linvia y saneamiento

R,
L d';i‘

4

- ;),_.S." T R e o T o T i A T A T O e O R 0 e O O A T O O O
& Techumbre 1. Registro y separador de grasa

B. Canaleta 2. Biodhigesior! fosa o tanque séplico =

C. Tangue de 3. Pozo de absorcion [ campo de | S—

amacenamienio  absorcen

Esquema General de Sistema de Captacion de Agua de Lluvia con servicio de
toma domiciliaria al interior de la vivienda.

Esquema integral 2,
agua entubada fuera de la vivienda

pero dentro del predio
Sistema de captackdn y almacenamianto de agua
de lluvia y saneameenio
K
I
/_T =
' [
c P L
Ly
= ] .
R o e O e T e "‘--"Lﬂ-"1L LT "; & \‘:'u’# kTR P L R R

A, Techumbre 1. Registro y separador de grasa

B. Canalein 2. Biodigesiot/ fosa o langue séplico
C.Tanque de 3, Pozo de absorcidn | campo de
aimacenamientd abaorcidn

Esqguema General de Sistema de Captacion de Agua de Lluvia con servicio de
toma domiciliaria al exterior de la vivienda, pero al interior del predio.
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Esquemas de captacion.

En los esquemas mostrados, se debera hacer la fijacion de los tubos de captacion
a elementos firmes de la vivienda o en caso de que se haga un tramo “volado” de
tuberia, se debera buscar su apoyo con algun punto firme.

CANALETA
PANTALLA FILTRO (MALLA) [~ ] penentor
| | T T=1_ = i la altura total de |
VIENE DE CAPTACION = (PRRNR SN SRR o . Qi)
| | | TUBO DE LAVADO
CONDUCCION
sin ascals

La captacion, las canaletas y las tuberias de conduccion deberan tener una
pendiente minima del 2% para drenar adecuadamente el agua captada.

Se debera colocar una pantalla tipo malla, como trampa de basuras o elementos
pequenos que hayan sido arrastrados de la captacion, y se desecharan por el tubo
de lavado, la malla se ubicara en el lado de aguas abajo enseguida de la bajada

del tubo de lavado.

REMACHES 1
EN TRASLAPE |
L >
CANALETA
PENDIENTE MINIMA 2%
sin escala

Se deberan traslapar las canaletas en una longitud de 2 centimetros, colocando
4 remaches en su contorno para asegurar su posicion, asi también el traslape sera
sobre |la canaleta de aguas abajo.
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La tuberia de lavado para las primeras aguas, podra tener tres arreglos diferentes,
el primero teniendo una captacién Unica de una sola canaleta y entregando al
tanque, se podrd instalar un tubo de 4" que por cada metro lineal permitira
almacenar agua de lavado de hasta 20 metros cuadrados de captacion, en caso
de existir en el mercado algun dispositivo que permita realizar la colecta de las
primeras aguas de lavado de area de captacion, podra hacerse uso de éste previa
justificacion técnica.

PANTALLA FILTRO (MALLA}
TEE
VIENE DE CAPTACION — [~ I — HACIA ALMACENAMIENTO
COPLE °
REDUCTOR 4"@3"
o REDUCTOR 4*@3"

,_~5
PELOTA DE GOMA. O HULE 3.5" O QUE PERMITA
EL CIERRE DEL FLLWJO EN EL COPLE

-

CADA METRO DEL TUBD QOLEGTDR DE PRIMERAS AGUAS DE 4°
PERMITE LAVAR 20 M2 DE AREA DE CAPTACION EN LAS PRIMERAS LLUVIAS

sin escala J;[t'gl:l—, SALIDA DE AGUA DE LAVADO

ARREGLO 1; CUANDO UN TUBO DE PRIMERAS AGUAS CUBRE
EL 90% DEL AREA DE CAPTACION

El segundo arreglo es cuando se tienen mas de 20 metros cuadrados de
captacion gque se colectan en una linea de canaletas, de esta manera se deberan
colocar tubos adicionales de lavado para garantizar el lavado del area de
captacion, la malla que actuara como filtro se colocara aguas abajo de los tubos

de lavado.

FHNTALLA FILTRO (MALLA)
TEE 4
e A
WIENE DE CAPTACION — [~ 1 — — HADUS ALMACEMAMIENTO
COPLE =1 =
1 :  REDUGTOR 485
it i\ REDUCTOR 4°3"

CADA METRD DEL TUBC COLECTOR DE PRIMERAS AGUAS OE 4°
| PERMITE LAVAR 20 M2 DE AREA DE CAPTACION EN LAS PRIMERAS LLUVIAS

|
']!'l';-l—— 1 ] T SALIDW DE AGLA DE LAVADC

e SALIDA DE AGUA DE LAVADD

ARREGLO 2; CUANDO SE REQUIEREN TUBOS ADICIONALES DE PRIMERAS
AGUAS PARA CUBRIR EL 90% DEL AREA DE CAPTACION
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La tercera opcidn es colocar una tuberia de lavado que no contara con cierre
automatico (bola de hule o cualquier otro dispositivo disponible en el mercado),
de tal manera que el cierre y apertura de la valvula de lavado sera controlada por
el usuario, de esta manera se debera permitir que el agua de lavado se pueda
captary utilizar en el riego de jardines o lavado de banquetas, dado que serd agua
gue contenga los elementos arrastrados en las primeras aguas que escurran de
una lluvia dada.
PANTALLA FILTRO MMALLA)
TEE

= 1| = HACIA ALMACERMAEN T

=
mmumuuvmll-c]"i AGUA DE LAVADD APROVECHADNR

1= DEL T, PARA COLOCAR TAMGUE DE 200 LITROS

ARREGLO 3; CUANDO EL CONTROL DE LAVADO SERA A CARGO DEL USUARIO
SE PODRA COLOCAR EN LA SALIDA DE LA VALVULA UN BIDON DE 200 LITROS

La llegada de la conduccion a la cisterna o tanque, debera realizarse por la parte
superior, ya sea mediante sifon invertido o de manera directa desde las canaletas
(logue implica “volar” el tubo), la llegada debera ser al fondo del almacenamiento
mediante una “U"” formada por codos, de tal manera que se minimice la
resuspension de sedimentos por accion del agua que ingresa a la cisterna.

CISTERNA O TANQUE

| LLEGADA EN CODO
PARA EVITAR LEVANTAR SEDIMENTOS

=y

1
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Si el esquema de la conduccioén se realiza mediante tuberia “volada” de manera
directa desde las canaletas hacia la cisterna, se debera garantizar una pendiente
minima del 2% a lo largo de la conduccidén, de igual forma si el servicio a la
cisterna se hace mediante un sifén invertido, se debera garantizar un desnivel
minimo de 40 centimetros entre la clave inferior del codo receptor de las
canaletasy la clave superior del codo que entrega el agua a la cisterna, cuando la
conduccion sea directa, se debera garantizar que ésta no sufrira desviaciones o
se “colgara” por efecto del peso propio del tubo o del agua que contendra
durante una tormenta.

La salida a servicio debera ubicarse al menos 10 centimetros por encima del
fondo de la cisterna, con la finalidad de evitar extraer sedimentos del fondo, a esta
salida se le podra conectar una bomba eléctrica 0 manual de acuerdo a las
especificaciones del proyecto.

CISTERNA O TANQUE
Tubo de 1" de diametro SALIDA A SERVICIO
1“““'““;:““"” cisterna Tubo sobresale 10 cm del fondo
1 :
Vélvula de globo
Se conectara a bomba manual
0 eléctrica segln proyecto,

La salida para desfogue de la cisterna con la finalidad de su vaciado completo
para labores de limpieza y mantenimiento, se deberd hacer mediante tubo de 1"
colocado al fondo de la cisterna.

CISTERNA O TANQUE
Tubo de 1" de diametro
1 metro dentro de cistemna SALIDA DE VACIADO
— Tubo en el ras de piso, para vaciado.
Vélvula de globo
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ANEXO 2. MATRIZ DE PRECIPITACIONES DEL SCALL.

De manera ilustrativa pero no limitativa, se muestra el formato de reporte para
determinar la factibilidad técnica, econémica y social para la construccién de
sistemas de captacion y aprovechamiento del agua de lluvia y tecnologias de
tratamiento primario y ecotecnia en zonas rurales.

Leer detenidamente las instrucciones de llenado y complementar la informacion
solicitada en la memoria de calculo propuesta, recomendando entregar como
minimo el “VOLUMEN ANUAL PROMEDIO CON DISTRIBUCION MENSUAL", “DIAS
SATISFECHOS POR MES"y resumen de “FACTIBILIDAD” indicando la cantidad de
tanques o cisternas a colocar.

MEDIO AMBIENTE | ¢ CONAGUA

Instucciones de llenado Hoja "Ingresar Datos"

1. Datos de la localidad

LOCALIDAD Nombre de la localidad

MUNICIPIO Nombre del municipio

ESTADO Nombre del estado

IDIOMA O LENGUA DE LA LOC. Indicar si existen mas de uno

PRECIPITACION MEDIA ANUAL Tiene que coincidir con la suma de las precipitaciones medias mensuales. {Incluir la
[mm] fuente)

No. VIVIENDAS Ndmero de viviendas en la localidad

CLAVE DE LOCALIDAD Cuatro digitos (INEGI)

CLAVE DE MUNICIPIO Tres digitos (INEGI)

CLAVE DE ESTADO Dosdigitos (INEGI)

2. Tabla Precipitaciones medias mensuales
En la primera celda seleccione el mes en el que daria inicio el funcionamiento del cistema de captacion
[ngresar en cada mes el dato de Ta precipitacion correspondiente en milimetros

{httpsy//smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-estadistica-climatologica)
El valor de la segunda fila indica el nimero de dias por mes, se actualiza de forma automatica

3. Datos
# CASA Numeracidon ascendente de uno en uno
PROPIETARIO Nombre completo de la cabeza de la familia
FOLIO Folio asighado en el diagndstico de factibilidad social {participativo)
COORDENADAS Coordenadas geograficas de la casa en cuestion
#* HAB NUmero total de personas que viven en la casa.
DOTACION MINIMA [I/hab/dia] La dotacion minima recomendad por la OMS es de 50 L/hab/dia
AREA DE CAPTACION TOTAL Area en metros cuadrados de la infraestructura existente TOTAL para captacion
MATERIAL DE LATECHUMBRE Especificar el material de la techumbre existente
COEF. Ingresar el coeficiente de escurrimiento correspondiente al material de la techumbre

VOLUMEN ANUAL PROMEDIO CON |Se modifica de forma automatica

DEMANDA DE AGUA MENSUAL DE |Se modifica de forma automatica

CANTIDAD DE TANQUES Indicar el nUmero de tanques que se instalarian de acuerdo a su capacidad (m3)

Es el total de volumen de almacenamietno de acuerdo a los tanques ingresados en el
punto anterior

VOL TANQUE (m3)

FUNCIONAMIENTO DE Los valores representan el volumen almacenado una vez satisfecha la demanda de
ALMACENAMIENTO CON forma mensual, los valores negativos indican desabasto. {Se modifica de forma
DISTRIBUCION MENSUAL automatica)

Representa la relacion entre el volumen de agua dispenible y la demanda, los valores
negativos indican que la demanda es mayor que el volumen ofrecido. {Se modifica de

forma automatica)
Se refiere al nUmero de dias en los que se contara con el volumen suficiente para cubrir

la demanda. {Se modifica de forma automatica)

FACTOR DE SATISFACCION POR
MES

DIAS SATISFECHOS POR MES

Insertar datos en recuadros amarifios
Las celdas de color café claro se actualizan de forma automatica

Los datos de las hojas 1.- CAPTACION, 2.- DIAS SATISFECHOS vy 3.- RESUMEN, presentan de manera individual los
resultados del analisis de precipitaciones.
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Determinar la Factibilidad Técnica, Econémica y Social Para la Construccién de Sistemas de Captacién y Aprovechamiento del Agua ¢

MEMORIA DE CALCULO

LOCALIDAD: CLAVE DE LOCALIDAD:

MUNICIPIO: CLAVE DE MUNICIPIO:

ESTADO: CLAVE DE ESTADO:

IDIOMA O LENGUA DE LA LOC.:
PRECIPITACION MEDIA ANUAL [mm]: {Fuente}
No. VIVIEN DAS: viviendas Precipitacionss medias mensuales
DOTACIG AREA
50 OTA AGO P o ov D B A ABR

1 = 5000 a0 Impermeabilizado o cubiertos con materiales durcs | 030 | 147 | 554 | 130 | 093 | 170 | o075 | 070 | 143 | 508 | 1274 | 1617 | 1534
2 4 5000 100 Impermeabilizado o cubiertos con materialesdurcs | 030 [ 12794 | 16 | 144 | 110 [ 183 [ o83 [ ovs | 159 | ses [ 1416 | 1756 [ wos
3 1 50.00 40 Cenereto hidraulico 030 510 | 2.46 | 058 | 044 | 076 | 033 031 064 | 235 | see 713 682
4 & 5000 140 Impermesbilizads o cubiertos con materialesdurcs | o0s0 | 17e4 | 862 | 202 154 [ 265 | 116 | a0 | 223 | 7es [ 19m2 | 2515 [ 23se
5 4 5000 176 Impermeabilizado o cubiertos con materiales duros | 030 | 2243|1085 255 | 193 | 335 | 146 | 138 | 280 | 990 [ 2492 | m1e2 | s000
3 1 5000 48 Impermesbilizads o cubiertos con materiales durcs | 030 | s12 | 235 | oes| oss | 091 | o040 | oss | oss | 250 | eso | sez | =18
7 2 5000 100 Impermeahilizads o cubiertos con materialesdurcs | 090 | 1274 | 616 | 144 | 110 | 189 | oex | o078 | 159 | ses | 1416 | 1996 | 1705
5 3 5000 121 Impermeabilizado o cubiertos con materiales duros | 030 | 1542 | 7as [ 174 | 155 | 229 | 100 [ oss | 155 | em [ was | 2194 [ 20es
B 3 5000 62 Impermeabilizado o cubiertos con materialesdurcs | 030 | 503 | 88 [ oo | oea [ 119 | os2 [ c4s | 100 | 554 [ 852 | n= | 074
0 & 5000 84 Impermeabilizado o cubiertos con materialesdurcs | 030 [1070] 517 | 121 | 032 | 158 | o70 [ oes | 134 | 475 [ mss | 1508 | 1432
m & 5000 Z Concreto higraulico 030 | 535 | 259 [o60| 046 079 | o35 | o35 | oe7 | 236 | sss | 754 | w1s
2 3 5000 64 Impermeabilizado o cubiertos con materialesdurcs | 030 [ 816 | 394 [ 0s2| 070 121 | o053 | oso | 102 | se0 [ 506 | nso | jom
3 i 5000 128 Concreto hidraulico 030 | 1631 | 788 [ 184 ]| 141 | 242 | 106 | 100 | 204 | 720 | 1812 | 2233 | 782
4 s 5000 g0 Impermeabilizado o cubiertos con materialesdurcs | 6390 [ 1020 452 | 115 [oss| 15 [ oes [ oes | 127 | 450 [ nss | 1a37 | mes
15 4 5000 64 Impermesbilizado o cubiertos con materiales duros | 030 | 816 | 594 | 052 oo | 121 | oss | oso | 102 | ss0 [ 506 | nso [ 1om
15 8 5000 120 Cencrete hidraulico 030 | 1525 | 733 (175|132 | 227 [ 033 | o34 131 675 | 1693 | @156 | 2046
7 s 5000 78 Concr eto hidraulico 030 | 994 | 480 | 1z [ose| 147 [ oes | oe1 | 124 | aza [ moa [ 4o | =30
5 4 5000 E Concreto hidréulico 030 | 688 | 332 [ors| osa| 102 | 045 | o4z | oss | 304 | 764 | awo | sz0
19 4 5000 50 Conerete hidrdulico 030 | 657 | 508 [ 072 055 035 [ oa [ o33 | oso | ze [ 708 | sas | sse
20 s 5000 66 Impermeabilizado o cubiertos con materialesduros | 030 | 8@ | 406 | 09s| o7z | 125 [ oss [ os2 | 10s | 371 [ s34 | nss | uzs
2 s 5000 60 Impermeabilizado o cubiertos con materiales duros | 030 | 765 | 369 | oss| oes [ 113 | oso [ o047 | ose | s35 | sa3 | 1078 | 1023
2 & 5000 48 Impermeabilizado o cubiertos con materialesduros | 030 | e12 | 295 | 0| ess | o091 | o040 [ o038 | 076 | 270 | es0 | se2 | sis
23 B 5000 64 Impermeabilizado o cubiertos con materialesduros | 030 | 816 | 394 | 092 o7o| 121 [ os3 [ oso | 102 | seo | sos | nso | 1o
24 s 5000 60 Impermeabilizado o cubiertos con materiales duros | 030 | 765 | 369 | oss| oes [ 113 | oso [ 047 | ose | s35 | sa3 | 1078 | 1023
25 B 5000 72 Impermeabilizado o cubiertos con materialesduros | 030 | 218 | 443 | 104 | o7s | 136 | oso | ose | ws | 4os [ 1ois | 12ss | zaw
26 7 5000 100 Impermeabilizado o cubiertos con materiales duros | 090 | 1274 | 616 | 144 | 110 | 183 | 083 | 078 | 159 | ses | 1416 | 1w.9s | wos
27 = 5000 65 Concreto hidrdulico 030 828 | 400 | 034] o7 123 054 051 1.04 366 920 .68 .08
25 B 5000 s2 Impermeabilizado o cubiertos con materiales duros | 030 | 663 | 520 | ows| o057 [ 0ss | 043 | oa1 | oss | 255 | 736 | aza | sss
23 a 5000 54 Impermeabilizado o cubiertos con materialesduros | 030 | 688 | 332 | os| os3 | 102 [ 04s [ o4 | ose | 304 | 764 | a7o | 520
30 2 50.00 63 Concreto hidrdulico 030 803 | 388 | o1 | o83 | 119 052 043 1.00 354 532 n32 | 1074
£l 7 5000 64 Impermeabilizado o cubiertos con materialesdurcs | 030 | 816 | 394 [ 092 070 121 [ o053 [ oso | 102 | se0 [ sos | nso | 1om
S s 5000 50 Concreto higraulico 030 | 637 | 505 | 072| 055 | o35 | om | oss | oso | z& | 708 | sss | ss2
33 5 50.00 52 Impermeabilizado o cubiertos con materiales durcs 030 663 | 320 | 0.75| 057 | 098 | 043 .41 083 233 736 234 B8.86
34 7 5000 5 Impermeabilizads o cubiertos con materialesdurcs | 030 | 726 | 351 | os2| ces| 108 [ 047 [ 045 | o= | 321 [ so7 | w2s | a7

DEMANDA DE AGUA MENSUAL DE LA VIVIENDA (M3) CANTIDAD DE TANGQUES FUNCIONAMIENTO DE ALMACENAMIENTO CON DISTRIBUCION MENSUAL
SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN 10 15 20

465 | 450 | 465| 450 465 | 465 | 420 | 465 | 450 | 465 | 450 [ 465 1 0.0 682 | 786 | 451 [ 100 | 195 | -585 | -935( 1257 1201 [ -392 775 | 1000
620 | 600| 620 | 00| 620 | 630 | 560 | 620 | 600 | 620 | 600 620 1 0.0 654 | 670 | 194 | 236 | 727 | 284 | I17.46| -22.07| 2244 1448 | 252 83

155 | 150 | 155 | 150 | 155 | 155 | 140 [ 155 [ 150 | 155 [ 150 | 155 1 0.0 355 | 451 | 354 | 248 | 169 047 | 062 | 153 | -078 | 333 902 | 1000
620 | 600 | 620 | 600 | 620 | 620 | 560 | 620 | 600 | 620 | 600 620 1 1 15.0 ne4| 1426 | wos | 562 | 207 297 | 747 | na4| 9se | 406 | 1500 | 1500
620 | 600| 620 | 600 | 620 | 620 | 560 | 620 | 600| 620 | 600 620 1 1 150 15.00| 1500 | 133 | 726 | 439 | -035 [ -a57| 797 | -407 | 1465 | 1500 | 1500
155 | 150 | 155 ] 150 | 155 | 155 | 140 [ 155 [ 150 | 155 [ 150 ] 155 1 10.0 457 | 602 | 516 [ 413 | 355 240 138 | 053] 173 704 | 1000 | 1000
310 | 200 | =10 | Too | 330 | 310 | 280 | 310 | 300| %10 | oo [ 30 1 10.0 964 | 1000) &34 | 644 | 533 236 034 [ 057 206 | 1000 | 1000 | w000
230 [ 300 330 | 300 | 330 930 | s40| 930 [ 300 330 | 200) 330 1 1 150 612 | 457 | 239 [ 066 1767 | 2597 | -3342|-4073| -4238| 3515 | 224 | nos
463 | 450 | 465| 450 | 465 | 465 | 420 | 465 | 450 | 465 | 450 [ 465 1 0.0 338 | 276 | -038 | 479 | -85 | 1238 | J1603| 1374| 2070 643 | 861 352

620 | 600| 820 | €00 | 620 | 630 | 560 | 620 | 600 | €20 | 600 620 1 0.0 450 | 367 | 13z [ 640 | Mol | eS| -2145| -2631| 2758 | 2189 | 1280 | -468
310 | 300 | 310 | 300| 310 | 310 | 280 | 310 | 300 | 310 | 300 | 310 1 10.0 225| 184 | -066 | 320 | -55 | -826 |-1073| 1316 1380 [ 1095 | -641 235

465 | 450 | 465| 450 | 465 | 465 | 420 | 465 | 450 | 465| 450 [ 465 1 10.0 351 | 295 | 078 | -455| -802 | 214 | -584| 1947| 2037 | 1596 | 836 | 270

1085 | 1050 1085 1050 1085 | 1085 280 | 10.85] 1050 | 1085 | 1050 [ 10.85 1 1 150 546| 284 | -617 | 1526 -2369] -3348 | -4228[ -:1.09] -5433 | -4712 | 3463 | 2366
775 | 750 | 775 | 750 | 775 | 775 | 700 | 775 | 750 | 795 | 70| 775 1 1 150 245 | -013 | -673 | 1335| 1353| 2668 | -3305( -3353| -4253 | -3835 | 3208 | -2619
620 | 00| 620 | 600 | 620 630 | 560 | 620 | 600| 620 | 600 | 620 1 1 150 196 | 010 | 538 | 1068| 1s67| 2134 |-2644| me2| z402| 36 | 2566 | 2035
1240 | 1200 12.40| 1200 1240 | 1240| N.20 | 12.40] 1200 | 1240 | 12.00( 1240 1 1 15.0 283 | 172 | 1233 | -25.07| 3520|4461 | 5467 -6536| -70.61 [ 6602 | 5646 | -4840
795 | 750 | 775 | 750 | 775 | 775 | 700 | 775 | 750 | 795 | 750 | 775 1 1 150 213 | -051 | 714 | 1378 -2006| 2716 | -3555| -4006| 4317 | 3988 | 5337 | 2782
620 | 600| 620 | 600 | 620 | 670 | 560 | 620 | 600 | 620 | 600 620 1 1 150 068 | 200 742 | 1283| 1801 | 2376 | -2834| 3428| 3724 3580 | 3210 | 2910
620 | 600 620 | 600 | 620 | 620 | 560 | 620 | 600 | 620 | 600 620 1 1 150 017 | -275 | -823 [ 1368 1895 -2472 |-2393] -3533| 3652 | 3764 | 3466 | -3234
775 | 750 | 775 | 750 | 775 | 775 | 700 | 795 | 750 | 795 | 750 | 775 1 1 150 066 | 275 | 955 [ 1636 -2286] -3006 | -3654| -4324| -47.03| -4544 | -4108 | -3758
775 | 750 | 775 | 750 | 775 | 775 | 700 | 775 | 750 | 795 | 750 | 775 1 10.0 010 | 39 | 1080|1764 | -2426) 3151 | 3804| -44.83] -4535| -4e@ | -4453 | -4245
620 | 00| 620 | 600 | 620 | 630 | 560 | 620 | 600 | 620 | 600 620 1 2.0 -o0s| 313 | 864 | a4n | 1940] 3520 | 3042( 3586 3316 | 3856 | 3534 | 3336
775 | 750 | 775 | 750 | 775 | 775 | 700 | 775 | 750 | 795 | 750 | 775 1 0.0 041 | -315 | 998 | 1678 -2332| 3054 | -37.04| -4377| -4767 | -4636 | -4236 | -39.20
775 | 750 | 775 | 750 | 775 | 775 | 700 | 775 | 750 | 795 | 750 | 775 1 10.0 -010| 391 | 1080 1764 -2426) 3151 | -3804| -4485] -4895| 482 | -4495 | -4245
1240 | 1200 1240|1200 1250 | 1240 n20 | 12.50] 1200 ] 1240 | 12.00( 1240 1 10.0 -322| 1073 2215 | 3336 | -4440] -s620 |-6684| 7803| 8604 | 8825 | 872 | -BTAS
1085 | 1050 1085 1050 10.85| 1085] 280 | 10.85] 10.50] 1085 | 1050 10.85 1 10.0 183 | 245 | -ns6| 2126 -3022| -4024 | -49.26| -5852| -6333| 6008 | -mE2 | -a642
1055 1050 1085 1050[ 1085| 1085] 280 | 1085] 1050] 1085 ) 1050 10.85 1 10.0 -257| -9.07 | 1838 -2877| -3533] -45870 [ -5753] -6780] 7464 | 7623 | 75M | 74mE
775 | 750 | 775 | 750 | 775 | 775 ) 700 | 795 | 750 | 795 | 7s0| 775 1 10.0 212 | 542 | 9242 ] 1935) 2612 | 3344 |-s00E| -4685] @S5z | -s:191 | S007| -a256
1335 | 1350 | 1395 | 1350 1385 | 1385 1260 | 1395 1350 | 1395 | 1350 [ 1385 1 2.0 707| 1735 | 30.42| 43| 5626] -6376 | -8134| -9503] 10543 amso | nse0 | 12035
1240 | 1200 12.40| 12,00 1240 | 1240 .20 | 12.40] 1200 1240 | 12.00( 12.50 1 10.0 -437| 1243 -2338| 3529 -4650) 5838 [-09.08| -8043| 8835 | 9243 | -93m | -3497
1085 1050 1085 | 1050 10.85| 1085 2.80 | 10.85) 1050 | 1085 | 1050 10.85 1 10.0 -263| 935 | 1918 | -2898| 3862 -4894 | -5824) -6607| 7497 | 7676 | 7576 | 7570
795 | 750 | 775 | 750 | 775 | 775 | 700 | 775 | 750 | 775 | 750 | 775 1 10.0 138 | 550 | 1283 [ 1978 -2658] 3392 | -4053| -47.48| -5217 | 5284 | -5136 | -5053
7795 | 750 | 775 | 750 | 775 | 775 ) 700 | 775 | 750 | 795 | 750 | 775 1 10.0 12 | 542 | 1242 ) 1935] 2612 | 3344 |-40.03| -4695]| -5152 | -5191 | -5007 | -4896
1085 1050 1085 1050 1085 | 1085] 280 | 10.85] 1050 1085 ) 1050 1085 1 10.0 -353 | -1058] -2061| -3048] -4035) -5063 [-5398) -6992| 71 | 7933 | -8025 | 8135
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MEDIO AMBIENTE C CONAGUA

FACTOR DE SATISFACCION POR MES DIAS SATISFECHOS POR MES

247 | 275 | 137 | 122 | 058 | 026 | 123 | 70 [ 67 | o16 | 272 | 4397 3 30 3 30 8 [s} o o o G 30 3
205| 212 | 13 o5 | -017 | q04 | 212 | -zs6 | 274 | 34| oss | 234 3 30 3 15 o 0 o o =] 0 17 31
329 | 401 | 528 | 265 | 203 | 130 | 056 | oo | 048 | 335 | 700 | 1022 s 30 31 30 31 31 16 o 14 31 30 31
265 | 338 | 263 | 194 | 135 | 052 | -033| -085 [ -053 | 165 | 487 | 827 3 30 3 30 3 16 3] s} 31 30 31
362| 43 | 285 | 221 | 1@ [ 094 ) o018 | 023 | o032 | 336 | 77 | 728 31 30 31 30 31 = 5 o 10 31 30 31
395| so1 | 433 | 373 | 329 [ 255 | 199 | 138 | 213 | 554 | 1044 | 173 31 30 3 30 3 31 25 3 30 31 30 31
4n | 527 | 363 | 315 | 269 | 135 | 134 [ osz | 163 | 533 [ 932 | svs 31 30 3 30 3 31 25 25 30
166 | 151 | 068 | -018] -030| 173 | 298| 333 | 378 [ 278 143 | -013 31 30 21 0 [s] 0 5] 5] o]
173 | 161 079 | -006 | -077 | 166 | 283 [ 335 | 360 | 253 214 | 024 31 30 24 0 o 0 o o o
175 | 161 073 | 007| 078 | 166 | 283 | 324 | 360 | 255 | s | oz 31 30 24 0 0 Q Q Q o
173 | 161 079 | -007| -078 | 166 | 283 | 35| 360 | 253 | 114 | 024 31 30 24 0 o 0 o o o
175 | 166 | 083 | voz| w7z| 16 | 277 | 319 | 355 | 243 | 033 | 042 31 30 26 0 o 2] Q Q o
150 | 127 | 043 | -045] s | 203 | 33 | 37 | -a1s | 334 230 | -us 31 30 13 0 5] 0 5] o o
122 | oss | 013 | 078 15 | 244 372 | 400 | 467 | 403 | 328 | 238 k1) 8 4 0 0 o a a o
132 | 038 | 013 | -078) 155 | 244 | 372 | 410 [ -467 | -403| 328 | 238 31 29 % 0 0 o] [ o o
123 | 086 | 000 | -092] 168 | 260 | 330 | -437 | -488 | -432| 37 | 2390 31 26 o 0 0 0 1] o o
128 | 093 | 008 | 084 159 | 250 373 | 517 | 476 | -415 | 45| 253 31 26 73 0 Q s} Q Q o
1 | 067 | -020 | 4] 30 | 283 | -417 | -453 | 521 | 477 -435 | 369 31 20 o 0 o 0 3] o o
103 | 054 | -033 | azs | -205| 239 | 434 | -470 | 542 | 507 | -478 | 422 31 16 o 0 2} ] o o e}
109 | o6s | 024 | us | 195 | 288 | 422 | 458 | 527 | -486| -448 | 385 31 ] o 0 0 ] o o o
093 | 048 | -033 | 4135 | 213 | -3.07| -443| 478 | -553 | -522 | -499 | -448 31 14 o 0 0 0 2] 1] o]
02| 048 | o33 | 135 | 203 | 306 | 443 | 473 | 555 | 522 | 499 | 448 31 14 o 0 Q 0 Q Q o
105 | 058 | -023 | 124 ] 201 | 294 | -423 | -465 [ 536 | -498| -465 | -406 =l 17 o 0 <] 0 <] o o
093] 048 | 033 | 135 | 203 | 307 | -443| 478 | 555 | 522 | 493 | 448 31 14 o 0 0 Q Q Q o
074 | oo | -oma | 78| 258 | 353 | -497| 530 | 617 | -612 | 628 | -605 23 3 o 0 0 0 [s] 5] o
U7 | o7 | o0s| 10z | a7 | 27 | 403 | 433 | 504 454 4o | =28 1l 23 s} 0 0 0 a a o
076| 014 | 075 | 74| 254 | 343 | -432| 525 | 61 | 603 | -615 | 530 24 % o 0 0 o] o [ o
0586) 028 | -060 | 158 | 237 | 33 | -472| -5.06 | -587 | -570| -568 | -532 27 5 o 0 1] 0 2] 1] o
043| -028| 18 | 221 | 30| -400| 550 | 581 | 681 | 701 | 756 | 763 5 0 o 0 0 o o o o
065| -004| 095 | a94| 275 | 3| =17 | 543 | 641 | 6as| 676 | 664 20 0 5] 0 0 0 5] 5] o
075| o1z | -077 | 176 | 256 | 35 | 494 | 527 | 614 | 607 | 622 | -538 23 4 o e} 2} o o o o
0g2| 025 | 066 | 164 | 245 | 338 | -47a| 513 | 536 | 582 | 585 | 553 25 ) o 0 0 0 o o o
0s6| 028 | -060 | 158 | 237 | 33 | -472| 506 | -587 | -570 | -568 | -532 27 5 o 0 1] 0 o o o
067 | 001 | 030 | as0| 2m | 367 | 12 | 544 | -635 | 637 | 664 | 650 21 0 o 0 0 Q o Q o
MEDIO AMBIENTE VOLUMEN ANUAL PROMEDIO CON DISTRIBUCION MENSUAL (M3)

LOCALIDAD: O CLAVE DE LOCALIDAD: 0
MUNICIPIO: O CLAVE DE MUNICIPIO: O
ESTADO: O CLAVE DE ESTADO: 0
IDIOMA O LENGUA DE LA LOC: O
PRECIPITACION MEDIA ANUAL [mm]: 0 mm ocT DIC ENE FEB MAR JUN auL
No. VIVIENDAS: 0 viviendas 16 21 199.6 189.4

No.de AREADE  cOEFICIENTE
JEFE DE FAMILIA CAPTACION

M2) Nov

Hab.

1 0 Q.0 3 20 Q.90 n.47 5.54 130 099 170 | 075 | 070 | 143 506 12.74 1617 1534
2 o] 0.0 4 100 0.0 12.74 6.16 144 110 1.89 0.83 Q.78 159 563 1416 17.96 17.05
3 o] 0.0 1 40 0.0 510 246 0.58 0.44 0.76 033 0.31 0.64 225 5.66 719 6.82

4 o] 0.0 4 140 0.0 17.84 8.62 2.02 154 2.65 116 110 223 7.88 12.82 2515 23.86
5 o] 0.0 4 176 0.90 22.43 10.83 2.53 193 333 | 146 | 138 | 280 9.80 2492 31.62 30.00
6 Q Q.0 1 48 Q.90 612 2.95 Q.69 Q53 Q91 | 040 | 038 ] 076 270 .80 8.62 8.8

7 o] 0.0 2 100 0,30 12.74 6.16 144 110 1.89 0.83 0.78 159 563 1416 17.96 17.05
8 o] 0.0 6 121 0.0 15.42 7.45 174 133 229 1.00 0.95 193 6.81 1713 22.74 20.63
9 o] 0.0 3 63 0.0 8.03 388 091 0.69 119 052 0.49 1.00 354 892 n3z 10.74
10 |0 0.0 4 84 0.90 10.70 517 121 092 159 | 070 | 066 | 134 473 nss 15.09 14.32
n o] 0.0 2 42 0.0 535 259 0.60 0.46 0.79 035 0.33 0.67 2.36 595 754 716

12 o] 0.0 3 64 0.0 816 394 092 0.70 121 053 0.50 102 3.60 2.06 .50 10.91
13 o] 0.0 7 128 0.30 16.31 7.88 184 141 2.42 1.06 1.00 204 720 1812 2299 21.82
14 o] 0.0 5 80 0.0 10.20 4.92 115 0.88 1.5 0.66 0.63 127 450 N33 14.37 13.64
15 |0 Q.0 4 64 0.90 816 394 092 Q.70 121 053 | 050 102 360 9.06 n.50 10.91
6 o] 0.0 8 120 0.0 1529 7.39 173 132 227 0.99 0.94 121 6.75 16.99 21.56 20.46
17 o] 0.0 5 78 0.0 9.94 4.80 112 0.86 147 065 0.61 124 439 no4 14.01 13.30
18 o] 0.0 4 54 0.0 6.88 3.32 0.78 059 1.02 0.45 | 0.42 0.86 3.04 7.64 .70 920

1 |0 Q.0 4 50 0.90 6.37 3.08 Q72 Q55 095 | 041 | 033 080 2.81 7.08 898 852
20 |0 Q.0 5 66 Q.90 841 4.06 095 Q72 125 | 055 | Q52| 105 3n 234 n.86 n2s
21 o] 0.0 5 60 0.0 7.65 3.69 0.86 0.66 113 0.50 0.47 0.96 3.38 8.49 10.78 10.23
22 o 0.0 4 48 0,30 612 295 0.69 053 0.91 0.40 | 038 0.76 270 6.80 8.62 8.18
23 o] 0.0 5 64 0.0 816 394 092 0.70 121 053 0.50 1.02 3.60 2.06 .50 10.81
24 |0 0.0 5 60 0.90 7.65 3.69 0.86 0.66 113 050 | 047 | 096 338 8.49 10.78 10.23
25 o] 0.0 8 72 0.0 218 4.43 1.04 0.79 136 0.60 0.56 115 405 1019 12.93 12.27
26 o] 0.0 7 100 0.0 12.74 6.16 144 110 1.89 0.83 0.78 159 563 1416 17.96 17.05
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.. MEDIO AMBIENTE éE CONAGUA

S NATURALES

MEDIO AMBIENTE DIAS SATISFECHOS POR MES

LOCALIDAD: 0 CLAVE DE LOCALIDAD: 0

MUNICIPIO: 0 CLAVE DE MUNICIPIO: 0

ESTADO: 0 CLAVE DE ESTADO: 0

IDIOMA O LENGUADE LA LOC.: 0
PRECIPITACION MEDIA ANUAL [mm]: 0 mm
No. VIVIENDAS: 0 viviendas
Jefe de Familia 0. de VOL. DIAS SATISFECHOS POR MES
Hab. TANQUE

1 0.0 0.0 3 10 31 30 S 30 18 o o o o 5 30 31
2 0.0 0.0 4 10 31 30 gl 15 o] 0 o o o 0 17 31
& 0.0 0.0 1 10 31 30 31 30 31 31 16 o] 14 31 30 31
4 0.0 0.0 4 15 31 30 31 30 31 16 o] o] o 31 30 31
- 0.0 0.0 4 15 31 30 21 30 31 29 5 o] 10 31 30 31
6 0.0 0.0 1 10 31 30 31 30 31 31 28 31 30 31 30 31
7 0.0 0.0 & 10 31 30 31 30 e | 31 28 ] 30 31 30 31
8 0.0 0.0 6 ;- 31 30 2 o] o] o o o o 0 o o
9 0.0 0.0 3 10 31 30 24 o o] o] o] o] o o o 7
10 0.0 0.0 4 10 31 30 24 o o] 0 o] o] 0 o o 8
n 0.0 0.0 2 10 31 30 24 o o] 0 o] o] o 0 o] 4
12 0.0 0.0 3 10 3 30 26 o o o o] o o o o 13
) ] 0.0 0.0 z 15 31 30 13 o o] o] o) o o) o o o
14 0.0 0.0 < 15 31 29 4 o] o 0 o 0 o o e o
15 0.0 0.0 4 15 31 29 4 o] o o o o o o o o
16 0.0 0.0 8 i 31 26 o o o o o o o o o o
17 0.0 0.0 5 15 31 28 2 o] o o 0 o o o o o
8 0.0 0.0 4 15 31 20 o] o o] o o] o] o o o] o
19 0.0 0.0 4 15 31 16 o o o o (o] o] o o o] o
20 0.0 0.0 5 B 31 -] o o o] o o) o o 0 o o
2 0.0 0.0 5 10 31 14 o o] o] o o) (o] 0 o (o] o)
22 0.0 0.0 4 10 5k 14 o o] o] o o o o 0 o fo)
23 0.0 0.0 5 10 31 2 o o o] o o) (v o o o o]
24 0.0 0.0 5 10 31 14 o] 0 o 0 [o] (o] 0 o (o] o
25 0.0 0.0 8 10 23 5 o] o] o] o o o o o o o]
26 0.0 0.0 7 10 31 23 o o] o o (o] o] o] o o] o

MEDIO AMBIENTE EACTIBILIDAD CONAGUA
LOCALIDAD: CLAVE DE LOCALIDAD: 0
MUNICIPIO: CLAVE DE MUNICIPIO: 0
ESTADO: CLAVE DE ESTADO: 0

IDIOMA O LENGUA DE LA LOC.:
PRECIPITACION MEDIA ANUAL [mm]:
No. VIVIENDAS:

mm

coooo0o

viviendas

"  DE5M3 DEIOM3 DEI5M3 DE20M3 DE25M3  (Propuesta)

1 0.0 3 o] 1 o o] o] 10 173 Hab.

2 0.0 4 0 1 o 0 o 10 NI EU - CYETEU AL LTLEEILEE]  2,115.30 m3 de agua pluvial
3 0.0 1) o] 1 [¢] ] [¢] 10 Volumen de demanda por localidad 3,157.25 m3 de agua pluvial
4 0.0 4 1 1 o o o 15 Total de tanques de 5 m3 1 tanques
5 0.0 4 1 1 o o o 15 Total de tanques de 10 m3 35 tanques
6 0.0 1 o] 1 [o] o] o] 10 Total de tanques de 15 m3 0 tanques
7 0.0 2 o 1 o o o 10 Total de tanques de 20 m3 0 tanques
8 0.0 6 1 1 o o o 15 Total de tanques de 25 m3 0 tanques
9 |oo 3 o 1 o o ) 10 Area total de captacion m2 [IEETT YT YN

10 0.0 4 o 1 o (o] o 10

n 0.0 2 0 1 0 o] 0 10

2 0.0 3 0 1 0 ] 0 10

13 0.0 = 2 1 o [o] o 15

14 0.0 5 1 1 o 0 0o 15

15 0.0 4 1 1 0 0 0 15

16 0.0 8 1 1 ] 0 ] 15

Nz 0.0 5 1 1 o o] o] 15

8 0.0 4 1 1 o o o 5

19 0.0 4 1 ;) o 0 0 15

20 0.0 5 1 1 0 0 ] 15

21 0.0 S o] 1 o (o] o] 10

22 0.0 4 [o] 1 o] o] [¢] 10

23 00 5 o 1 o o] o] 10

24 00 5 0 1 ] 0 0 10

25 0.0 8 o] 1 o 0 0 10

26 0.0 7 o] 1 o] o] o] 10
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