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1 RESUMEN

Se disend, construyd e implement6 un sistema de recoleccion de agua de lluvia en la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Campeche con la finalidad de realizar pruebas
y andlisis asegurando el funcionamiento de este sistema para trasladarlo a la poblacion en la
que se instale la Planta comunitaria operada con energia solar durante la Tercera etapa del
proyecto.

El sistema de captacion de agua de lluvia tiene acoplados tres destiladores solares conectados
en serie y recibiendo una dotacion controlada de agua proveniente del area de almacenaje del
agua recolectada. Se pretende que mediante un pequefo sistema de purificacion final se
obtenga un agua de calidad apta para el consumo humano. Los destiladores solares son
dispositivos que aprovechan la energia solar para calentar el agua de lluvia y luego condensar
el vapor resultante, dejando atras impurezas y contaminantes. Al conectar tres destiladores
en serie, se busca aumentar la eficiencia del proceso de destilacion y mejorar la calidad del
agua obtenida por el sistema de captacion de agua de lluvia.

El agua recolectada se almacena en un drea designada para su posterior tratamiento. Para
garantizar la calidad del agua destinada al consumo humano, se implementa un pequeio
sistema de purificacion final. Este sistema probablemente incluira tecnologias como filtros
de alta eficiencia, desinfeccion ultravioleta o métodos de filtracion avanzados para eliminar
cualquier impureza residual.

La implementacion de energia solar para obtencion de agua para operar la Planta comunitaria
es una eleccion sostenible y respetuosa con el medio ambiente. El uso de fuentes renovables
de energia contribuye a reducir la dependencia de recursos no renovables y disminuye la
huella de carbono asociada con la generacion de energia.

La transferencia de esta tecnologia a comunidades locales puede tener un impacto
significativo en areas donde el acceso a agua potable es limitado. Ademas, al utilizar energia
solar, se brinda una solucidon que es econdémicamente viable y sostenible a largo plazo. Este
enfoque comunitario puede implicar la instalacion de plantas similares en areas que carecen
de acceso confiable a agua potable, mejorando asi las condiciones de vida de las poblaciones
locales.

Como parte del sistema integrado de gestion ambiental, la presente propuesta es una
iniciativa integral que aborda la recoleccion, tratamiento y suministro de agua potable
utilizando tecnologias sostenibles, como la captacion de agua de lluvia, destiladores solares
y energia solar. La fase comunitaria general del proyecto podria tener un impacto
significativo en la mejora de las condiciones de vida de las comunidades beneficiadas.
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2 INTRODUCCION

El mayor desafio que enfrenta la humanidad en la actualidad es el suministro de agua. El
problema asociado con la creciente demanda de las grandes ciudades (crecimiento
demografico y economico del desarrollo industrial), los problemas de uso y la contaminacién
irracional limitan su disponibilidad. La situacion actual exige el ahorro y uso eficiente del
agua dentro de un marco de sostenibilidad, donde el esfuerzo de toda la poblacion y en todos
los niveles (instituciones gubernamentales, de educacion, poblacion en general), tiene el
papel mas importante para alcanzar este objetivo. A continuacidén, se mencionan algunas
estadisticas mundiales importantes que hacen notar la importancia de buscar mecanismos que
apoyen al ahorro y reuso del agua:

- En 2025, 1,800,000 personas vivirdn en paises o regiones con escasez absoluta de
agua y 2/3 partes de la poblaciéon mundial podrian hacerlo en condiciones de estrés
hidrico (ONU).

- Una de cada 5 personas en el mundo en desarrollo carece de acceso al agua limpia
suficiente (minimo sugerido de 20 litros/dia, mientras que en Europa y los Estados
Unidos, entre 200 y 600 litros/dia (OMS).

- Cada dia mueren alrededor de 3,900 nifios a causa del agua insalubre y de la falta de
higiene (OMS).

- Los barrios pobres de los paises en desarrollo suelen pagar de 5 a 10 veces mas por
unidad de agua que los que tienen acceso a la red hidraulica (ONU).

- Meéxico esta catalogado a nivel mundial, entre los paises con disponibilidad de agua
baja (entre 1,000 y 5,000 m3/hab/afio); La tendencia indica que esta disponibilidad
ird disminuyendo a medida que la poblacion crece.

Ante el reto que se deja ver alrededor de este escenario, tanto instituciones nacionales como
internacionales dedicadas a la investigacion y a la educacion ambiental, han llegado a
determinar diferentes acciones inmediatas como reforestacion, conservacion de suelos,
manejo adecuado de agua de riego y captacion de agua de lluvia. Enfocdndonos a la captacion
de agua de lluvia, se puede esperar que las implementaciones de diferentes técnicas daran
como resultado un incremento significativo de la disponibilidad de agua, ademas de otros
beneficios tanto en el aspecto social como econémico y ambiental, sobresaliendo:

- Aumento de la disponibilidad de agua de buena calidad.

- Generacion de abundante empleo productivo.

- Generacion de riqueza: lefia, madera, alimentos, biodiversidad, entre otros.

- Regeneracion y activacion del ciclo hidrologico.

- Conservacion de suelos y aguas.

- Mejoramiento del paisaje, medioambiente, la biodiversidad y el potencial turistico.

- Pago por los servicios ambientales: bonos de Carbono, tarifas adecuadas de agua, etc.

6
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El agua, como recurso estratégico, depende del manejo sostenible de los ecosistemas y por
esta razon debe ser una prioridad nacional y mundial, se puede ver entonces la importancia
de promover estrategias que apoyen a que la poblacion en general adquiera el habito del
aprovechamiento del recurso hidrico mediante los diferentes métodos de captacion de agua
de lluvia, los cuales son sencillos, de nulo mantenimiento y por lo tanto de facil adopcion.

El agua es un recurso vital para la produccion vegetal y animal. Bajo la perspectiva del
calentamiento global, el problema de la escasez de agua tiende a empeorar en aquellas
regiones en las que ya se presenta déficit, sea por la tendencia de reduccion de los niveles de
precipitacion o por el aumento de los niveles de evaporacion y transpiracion.

La captacion y el aprovechamiento de la lluvia representan solo una de las estrategias en el
uso racional del agua. La mayoria de las técnicas de captacion de lluvia tienen un origen
empirico y han sido desarrolladas a lo largo del tiempo, a partir de las civilizaciones
ancestrales de Meso y Sudamérica y de otras regiones del mundo. En los ultimos 30 afios, se
han perfeccionado muchas técnicas gracias al aporte de diferentes instituciones y paises
(Silva et al, 2000). Hay una gran variedad de técnicas adaptadas a diferentes situaciones, las
que cumplen diferentes finalidades (FAO, 2013).

De acuerdo con la SEMARNAT y la Comision Nacional del Agua, en México llueve
aproximadamente 711 mm de lluvia al afio (1 mm de lluvia es igual a 1 litro por m?). Sin
embargo, el agua pluvial cae de manera desigual a lo largo de todo el territorio del pais y el
67 % de las lluvias se concentra entre los meses de junio y septiembre. En Campeche se
tienen lluvias prominentes en tres meses en especifico: julio, agosto y septiembre. Sin
embargo, en los 9 meses restantes se tiene carencia de precipitaciones, la lluvia promedio
acumulada en el mes es de 5.9 mm que representa el 24.8% de la lluvia promedio historica
del mes, la cual es de 23.9 mm.

3 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

Con el hecho de recolectar agua de lluvia se puede garantizar, por un lado, el riego de alguna
seccion de un jardin asi como para cubrir algunas de las necesidades propias de la comunidad
de Lerma, donde se pretende instalar la Planta de secado solar, ademas, se pudiera
complementar con estanque para almacenamiento del agua y finalmente proporcionar agua
purificada mediante destiladores solares. El sistema de captacion de agua de lluvia se instald
en la Facultad de Ingenieria con la intencion de realizar pruebas y poder evaluar su eficiencia;
durante la segunda etapa del proyecto se realizara dicha evaluacion para su posterior traslado
a la comunidad de pescadores.

El sistema instalado cuenta con una tuberia de PVC de 1 pulgada, a la entrada de esta tuberia
tiene una malla con el propdsito de recolectar hojas o basura existente sobre el techo del
edificio de la Facultad de Ingenieria, la tuberia de PVC va desde la gargola del techo del
edificio hasta un estanque con dimensiones de 2x3 metros y una profundidad de 30 cm,
considerando un volumen de 1,800 litros, lo que servird como un segundo filtro donde se

7
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recolectara sedimentos recogidos por el agua lluvia, una vez lleno el estanque, el agua de
lluvia pasara por un ultimo filtro el cual va con direccion a una cisterna de almacenamiento
con capacidad de 1100 litros, finalmente para utilizar el agua almacenada, se cuenta con una
bomba de agua periférica con capacidad de 'z hp la cual, para su funcionamiento puede estar
conectada a la red eléctrica de CFE o mediante un arreglo de mddulos fotovoltaicos, es
importante mencionar que el sistema de captacion de agua de lluvia instalado tiene suministro
de agua por medio de la red disponible en la Facultad de Ingenieria.

El aprovechamiento hidrico mediante la purificacion solar de agua demuestra la forma en
que las tecnologias energéticas renovables aplicadas de una forma correcta estdn en armonia
con el medio ambiente.

3.1 FUNCIONAMIENTO

Sistema de recoleccion de agua de lluvia

Para fines potables, unicamente la tuberia de PVC es la adecuada, ya que s6lo este tipo de
tuberia es fabricada con materiales virgenes o no reciclados que pudieron haber obtenido
contaminantes de usos previos. Tuberias recubiertas de aluminio también son aptas para usos
potables. Las que no son: ABS, DWV, PVC, cobre y las que contienen plomo y las
galvanizadas. Las bajantes son instaladas apropiadamente para permitir que haya una pulgada
cuadrada de bajante por cada 100 pies cuadrados de superficie de azotea. Como por ejemplo,
una bajada de 4 pulgadas de didmetro debe drenar una superficie de 400 pies cuadrados.

Para evitar la transportacion de hojas y basura desde una azotea, es importante tomar en
cuenta la colocacion de una rejilla en un marco metélico que cubra todo el canal que recolecta
el agua pluvial. Las rejillas son importantes ya que reducen la frecuencia en el
mantenimiento, eliminan materiales inflamables de la azotea y reducen ambientes aptos para
la formacion de mosquitos.

Distribucion

Es el sistema que lleva el agua desde la zona de almacenaje hasta donde va a ser utilizada. El
agua almacenada puede ser distribuida por medio de sistemas de bombeo o por gravedad,
todo depende de la presion requerida. La distribucién comienza desde el sistema de
almacenaje en las bombas de flotacion.

Estas bombas deben tener valvulas que regulan los niveles de agua requeridos, si el nivel de
agua dentro de una cisterna baja mucho, la bomba succiona sedimentos que deben de ser
evitados.

Es necesario esperar lo suficiente entre un evento pluvial y el inicio del bombeo, ya que los
sedimentos tardan tiempo en asentarse. El sobre-flujo de un tanque también es considerado
como parte del sistema de distribucion. Estos deben tener una rejilla que impida a los
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animales entrar al deposito. Para abastecer un sistema de riego es necesario colocar un filtro
junto con la bomba utilizada para evitar que las tuberias para riego se tapen.

Purificacion: si el agua va a ser utilizada para consumo humano debe de purificarse. El agua
para consumo humano debe de ser llevada desde el depdsito de almacenaje hasta un sistema
de purificacion (destilacion solar), para finalmente ser distribuida a los diferentes puntos en
donde va a ser usada. Un sistema de purificacion incluye filtros, aparatos de desinfeccion y
de control de pH.

Almacenamiento

El hecho que la tapa selle apropiadamente ayudara a prevenir la evaporacion, la generacion
de mosquitos y la intrusion de insectos, lagartijas, roedores y pajaros. Los tanques no deben
permitir que entre la luz del sol ni que propicien el crecimiento de algas. Algunos tanques
tienen compartimentos que permiten que los sedimentos se asienten para evitar queden
suspendidos. La entrada de agua a un tanque viene con filtros de arena o de otros sistemas de
filtrado previos al almacenamiento.

El sobre-flujo de un tanque o cisterna debe desalojar el exceso de agua. La salida de este
componente conviene que sea en un area dirigida al exterior, o bien a un sistema de drenaje.
La salida de agua del tanque lleva al sistema de distribucion. El sistema de sobre-flujo tiene
que ser colocado para aprovechar el maximo volumen de agua.

Algunos tanques de almacenaje requieren una entrada de agua adicional a la del sistema,
como la toma de agua de la red publica. Un sello de aire de por lo menos 14 pulgadas es
necesario entre la superficie del agua y la entrada de agua alternativa. Una valvula “check”
es colocada para evitar contaminacion adicional desde el sistema alterno.
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Figura 1 Diagrama de flujo de un sistema de captacion de agua de lluvia

Como se mencion6 anteriormente, el estado de Campeche s6lo cuenta con tres meses de
lluvias prominentes por lo que el contenedor que almacenaré el agua lluvia debe ser amplio
para cubrir la recirculacion de agua.

Parte de esta agua, se utiliza para otras actividades por lo que, si se diera el caso de requerir
mayor presion de agua, se contempld la posibilidad de usar una bomba periférica que
permitiera un flujo continuo.

Si se considera un pozo como medio de almacenamiento de agua lluvia el cual suministra
agua para recircular, se le adaptaria una bomba periférica.

Los filtros de agua de lluvia ademas de estar ubicados de tal manera que faciliten su
mantenimiento, se debe cuidar que el area sea segura; los filtros no pueden sufrir dafio alguno,
ya sea por personas u otras razones.

Justificacion

Es viable integrar un sistema de recoleccion de agua de lluvia que esté conformado por
principios basicos, que al trabajar de manera conjunta con el suministro del agua de la red
realice varias funciones, una de las mas importantes es permitir la captacion de agua.

De acuerdo con la SEMARNAT y la Comision Nacional del Agua, en México llueve

aproximadamente 711 mm de lluvia al afio (1 mm de lluvia es igual a 1 litro por m?). Sin
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embargo, el agua pluvial caec de manera desigual a lo largo de todo el territorio del pais y el
67% de las lluvias se concentra entre los meses de junio y septiembre.

En Campeche se tienen lluvias prominentes en tres meses en especifico: julio, agosto y
septiembre. Sin embargo, en los 9 meses restantes se tiene carencia de precipitaciones. Con
el hecho de recolectar agua de lluvia podremos garantizar, por un lado, el riego de nuestro
jardin y hortalizas, ademas de un pequefio estanque que servird como filtro de sedimentacion
y por medio de destiladores solares aportara agua purificada. Las hortalizas se utilizaran en
el Laboratorio de Secado Solar de Alimentos ubicado en la Facultad de Ingenieria.

Un parametro importante es la purificacion del agua recolectada: el agua de lluvia tiene un
grado de acidez proveniente de mezclas con otros compuestos en la atmosfera. La tecnologia
de destilacion solar aunado a un sistema de purificacion adicional, permitird hacer incluso
bebible el agua obtenida mediante el sistema de captacion de agua de lluvia. Se plantea
monitorear la calidad de agua destilada obtenida continuamente.

Este sistema es ideal para zonas aisladas y sin disponibilidad de agua, ya bien sea, por
encontrarse en lugares poco accesibles, como es el caso de zonas montafiosas, o en sectores
rurales de paises en desarrollo que todavia no disponen de agua potable. En este caso resultara
muy util para los pescadores de la comunidad de Lerma, porque la construccion de este
sistema de recoleccion de agua, disminuira el desperdicio de agua, maximizando el
aprovechamiento del recurso hidrico.

4 MARCO TEORICO

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 (De
& Potable, n.d.).

El objetivo de los sistemas de captacion de agua pluvial en un entorno urbano es la captacion
del agua de lluvia que cae sobre nuestras viviendas para utilizarla en tareas domésticas.
Aunque esta agua no es potable, contiene una baja concentracion de contaminantes dada su
escasa manipulacion. Por lo tanto, el agua de lluvia puede sustituir el agua potable y utilizarse
para fines de limpieza como regar las plantas y el jardin, agua para la lavadora, el lavavajillas
y/o el wc.

Los sistemas de captacion de aguas pluviales en nuestras viviendas utilizan los tejados o las
cubiertas de las casas o edificios como captadores. El agua se recoge mediante canalones y
sumideros, se conduce a través de bajantes y se almacena en depdsitos herméticos, mediante
previo filtrado de hogas y sedimentos. Posteriormente, el agua se distribuye al resto de la
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casa a través de un circuito hidraulico independiente de los sistemas de agua potable
(Sistemas de Captacion de Agua Pluvial - Econova Institute, n.d.).

Estos depositos para el almacenamiento de agua de lluvia suelen estar colocados en el jardin
o en otra superficie de la vivienda. Su tamafio se determina en funcién de la necesidad de uso
del agua de lluvia y la pluviometria del lugar (Figura 2).

Figura 2 Beneficios de la recoleccion de agua de lluvia

4.1 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA

< Sistema sustentable

Cuando afirmamos que recolectar agua de lluvia es sustentable, estamos haciendo referencia
a que esta es una verdadera solucion al problema del desabastecimiento de agua, en la medida
en que es capaz de satisfacer los requerimientos o necesidades particulares del hogar en el
momento presente, pero que la implementacion de este sistema también permanecera para
las generaciones futuras.

Asimismo, lo mas importante es que con un sistema para recolectar y almacenar el agua de
lluvia se logra satisfacer una necesidad primordial sin comprometer el medio ambiente, la
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economia, la comunidad o el espacio donde se instala. Los sistemas de recoleccion pluvial
se caracterizan precisamente porque logran alcanzar sus objetivos administrando muy bien
estos recursos, respetando la naturaleza.

< El agua es de alta calidad

El agua de lluvia es de alta calidad fisicoquimica. No tiene residuos de quimicos como cloro
ni de cal, aunque no se recomienda su consumo directo. Puedes usarla para regar plantas,
porque al no tener residuos minerales o cloro es fantastica para su cuidado. También puedes
usarla para lavar ropa, y en las actividades de limpieza del hogar y mas.

@ Abastecimiento de agua en época de sequia

Uno de los efectos mas devastadores del calentamiento global es que las temperaturas han
aumentado, haciendo que los veranos o €épocas de calor y sequia sean mas prolongadas y
extremas. En muchisimos lugares las temperaturas promedias de estas épocas del afio se han
visto alteradas, y con ello sufren las plantas y otros seres vivos, que no estan acostumbrados
a estas condiciones medioambientales tan rudas y terminan muriendo.

@ Sistema independiente

Es muy dificil y engorroso depender de las veleidades de un sistema de acueductos que no
es confiable o, peor aun, tener que contratar camiones cisterna que surtan el area donde vives
y estar sujeto a la disponibilidad del servicio ademas de tener que pagar un montén de dinero.

Olvidate de tener que esperar por otras personas, preocuparte si tendras agua suficiente para
enfrentar la época de calor; con el sistema de captacion pluvial podras resolver el problema
del abastecimiento del agua en tu hogar de forma permanente pues te permitira reutilizar el
agua de lluvia y almacenarla hasta que la necesites.

@ Baja inversion de larga duracion

Los sistemas de captacion pluvial requieren una inversion inicial bastante discreta, ain si se
tienen en cuenta los gastos de instalacion, pero esta hecho para durar durante varias
generaciones pues se elabora con materiales de calidad. Como no tiene elementos
electronicos, su instalacion y mantenimiento es bastante sencillo. Ademas, no consume
electricidad ni ningln otro tipo de combustible. Esto es de verdad sostenible, sustentable y
amable con el medio ambiente.

< Abastecimiento de agua dulce en zonas costeras
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El sector pesquero consume gran cantidad de agua dulce, para el uso de lavado de sus
productos se requiere gran cantidad de agua, por ello, es indispensable el tener un suministro
de agua dulce para las necesidades de los pescadores ya sea de lavado de sus productos,
lavado de manos o lavado de area de trabajo.

< Reduce inundaciones y erosion

El calentamiento global también ha afectado las temporadas de lluvias, haciendo que las
precipitaciones se hagan mas frecuentes y densas en momentos menos esperados, lo que
causa erosion e inundaciones.

Cuando tienes un sistema de captacion pluvial, el agua de lluvia se canaliza hacia un tanque
de almacenamiento, en donde podra mantenerse potable por muchos meses (Caracteristicas
y Beneficios Del Sistema de Captacion Pluvial - Rotoplas Centroamérica, n.d.).

4.2 TIPOS DE SISTEMAS DE CAPTACION DE AGUA

Existen tres tipos principales: bombeo directo, bombeo indirecto y gravedad indirecta, en
ciertas situaciones es posible tener un sistema puramente gravitatorio, aunque este método
no suele ser tan frecuente.

Bombeado directo (sumergible): este sistema de captacion pluvial es perfecto para uso
doméstico y uno de los mas faciles de instalar. La bomba se ubica dentro de un tanque
subterraneo y el agua recolectada, se bombea directamente para los distintos usos de la casa.

Bombeo directo (succion): este sistema de captacion pluvial lleva la bomba fuera del tanque
y se recomienda para espacios amplios o en propiedades con gran cantidad de consumo de
agua.

Gravedad indirecta: en este tipo de sistema de captacion pluvial el agua recolectada se
bombea primero a un tanque de alto nivel (tanque de cabecera), y la bomba s6lo funciona
cuando el tanque del colector necesita ser llenado (5 Sistemas de Recogida de Agua de
Lluvia, n.d.).

A continuacion, en la figura (Figura 3) se presentan los componentes indispensables que
conforman un sistema de captacion de agua lluvia.

14
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Componentes del sistema

(1) Captacion

(2) Recoleccion y conduccion

(3) Bajante

. (4) Tanque interceptor de primeras
lluvias

(5) Conexion al tanque

(6) Rebose

(7) Tanque de recoleccién

(8) Tanque filtro de arena

(9) Tanque de almacenamiento de
agua tratada

(10) Otros accesorios

Figura 3 Componentes del sistema de captacion de agua

43 OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

Objetivo general

Aprovechamiento del recurso hidrico para aplicaciones sustentables mediante captacion de
agua de lluvia para la comunidad pesquera en Lerma.

Objetivos especificos

1. Aprovechamiento del agua para el uso de lavado de pescado y necesidades de la Planta
de secado solar.

2. Purificacién de agua por medio de destiladores solares.

3. Abastecimiento de agua para las viviendas contiguas a la Planta.

Deteccion de necesidades

Existen zonas como campos, ranchos, lugares montafiosos, edificios aislados en los cuales se
podria adaptar el sistema con el fin de tener agua dulce almacenada para riego o aplicaciones
de uso diario, en este caso seria para comunidades aledafias a la Planta de secado solar donde
el agua es indispensable para los pescadores ya que utilizan una gran cantidad de agua y el
servicio de agua es intermitente durante el dia.

Los mantenimientos requeridos son minimos por los tipos de materiales aplicados,
programadamente se realizan la limpieza de filtros, inspeccion de tuberias, etc. La parte de
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destilacion solar es una aplicaciéon fundamental para consumo, eliminando bacterias,
particulas disueltas y organismos.

5 DISENO DEL SISTEMA

Figura 4 Modelado del sistema con el programa Sketchup

El sistema de captacion de agua lluvia se localiza en el nivel mas bajo del terreno de la
Facultad de Ingenieria. Mantiene dimensiones de 2x3 metros y una profundidad de 30 cm,
se considera un volumen de 1800 litros. El agua pasa a través de una cascada artificial que
permitira un filtrado de particulas solidas, ademas se colocara vegetacion a un costado del
estanque donde también se aprovechara el agua para riego (microaspersion o goteo). El
tanque de almacenamiento (cisterna) tiene una capacidad de 1100 litros (Alberto et al., 2020).

16



. Centro de Investigacion en | 8]
UACAM {5 CONAHCYT (e cmemss. T SUNESIOR

Figura 5 Vista lateral del estanque. Nivel 1 (sobre el suelo) y Nivel 2 (localizacién del
sistema)

Tanque de almacenamiento

Figura 6 Vista superior del tanque sobre el edificio B.
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El primer sistema de filtracion se encontrard antes de bajar el agua por la tuberia, la tuberia
viaja 12 metros hacia abajo donde llega al nivel 1 del edificio donde se encuentra localizado
el estanque.

El sistema tiene suministro de agua por medio de la red disponible y mediante la captacion
de agua de lluvia que entra por la valvula check cuando el nivel del agua de la azotea tiende
a subir.

Figura 7 En la imagen se muestra un cuadro que representa un soporte para evitar se
mueva la tuberia. Se divide la tuberia y el agua se dirige hacia un destilador
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51 PLANOS ARQUITECTONICOS

VISTAFRONTAL | VISTA LATERAL

CASCADA Y ESTANQUE

P

VISTAS LATERALES VISTA FRONTAL

Figura 9 Tanque de almacenamiento y vista frontal del edificio.

5.2 RESULTADOS DEL CALCULO
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. Caudal de bajada: 8.94 lts/s
. Velocidad de flujo en tuberia: 1.11 m/s
. Velocidad a la salida de la turbina 14.87 m/s

Consideraciones: Agua a Temperatura Ambiente, densidad de 1000 kg/m? presion
atmosférica 1 atm.

De la pagina de gobierno de la CONAGUA podemos obtener los siguientes datos de
precipitaciones en mm, que serdn utiles para calcular la cantidad de agua que recolecta
nuestro sistema.

Tabla 1 Precipitacion (mm) en el Estado de Campeche 2022.

Entidad | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Anual

Campeche | 65.0 57.3 52.3 | 79.2 |141.3 | 1809 | 138.1 | 199.3 187.8 127.2 129.9 65.1 1423.2

Si un mm de agua caida equivale a un litro por metro cuadrado de agua, segin las
precipitaciones registradas en la tabla anterior, podemos decir que junio, julio, agosto y
septiembre son los meses que mas agua cae en el estado, por lo que nuestro sistema de
captacion de agua lluvia puede recaudar la siguiente cantidad de agua.

Tabla 2 Cantidad de agua recolectada por mes.

Mes Precipitaciéon en mm Superficie de area Agua recolectada en
recolectora en m? litros
Junio 180.9 60.5 10,944
Julio 138.1 60.5 8,355
Agosto 199.3 60.5 12,057
Septiembre 187.8 60.5 11,361.9
Bomba

En la tabla 3 se muestran las especificaciones del motor que esta instalado en el sistema de
captacion de agua lluvia.
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Tabla 3 Datos técnicos de la bomba de agua instalada en el sistema de captacion de agua

Tipo de motor
Tension
Frecuencia
Corriente
Potencia
Grado de proteccion
Velocidad
@ Succion
) Descarga
Maxima profundidad de succion
Maximo caudal
Altura manométrica minima
Altura maxima
Paso de sdlidos
Maxima temperatura liquida
Maxima temperatura ambiente

Tipo de sujeta cables

Tipo de aislamiento térmico de los

devanados del motor (CI)

Clase de construccion de la herramienta

Tipo de conductor eléctrico

QB60
1 Fase

IF - 120V ~
60 Hz
5A
0,37 KW(1/2 HP)
P44
3 450 r/min
2,54 cm (1” FNPT)
2,54 cm (1” FNPT)
8 m
30 L/min
2m
24 m
3 mm
35°C
40° C
Y

Clase F

Aislamiento basico

18 AWG
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Proteccidn térmica
incluida

6 DESTILADOR SOLAR

La destilacion solar es una manera simple de destilar agua, usando el calor del sol extrayendo
el agua de la evaporacion del suelo himedo o del aire ambiental para condensarlo en alguna
superficie. El modo de funcionamiento de un destilador solar consiste en la réplica del efecto
invernadero o del ciclo hidrolégico del agua.

Como se menciond anteriormente, uno de los componentes principales del sistema de
captacion de agua de lluvia son tres destiladores solares. Para el destilador solar se puede
considerar una tuberia de 2 pulgada, se requiere un caudal muy pequefio para simular el
efecto de destilacion. Esta tuberia sale posterior a la caida del agua lluvia por la tuberia de 1
plg. La dimension del destilador es de 1.26 m de largo por 85 cm de ancho. Los destiladores
solares tienen un flotador en su interior para asegurar que no se sobrepase el nivel de agua
permitido.

Figura 10 Destiladores solares.

7 RESULTADOS DE LA INSTALACION.

Sistema de captacion de agua de lluvia en la Facultad de Ingenieria Campus V

22



: E&CAM {E’@'} CONAHCYT (w::@ Gantio da (vestigaciin sn, ? UNIVERSIDAD DE

Autonomsa da Compache GUADALAJARA

Es importante mencionar que este sistema de captacion se instalo en la Facultad de Ingenieria
para su evaluacion, donde se probd su viabilidad como sistema para captar y purificar agua
de lluvia. Se aprovecho un espacio en el que ya se tenia construido un estanque, mismo que
fue construido por alumnos de la Facultad, como parte de la materia de Energia y Medio
ambiente. Se presentan a continuacion las labores realizadas para la instalacion del sistema
de captacion de agua de lluvia contemplando desde el inicio de sus componentes hasta la
conclusion de dicho sistema.

1. Después de seleccionar el lugar y delimitar el area donde se instald el sistema de
captacion de agua se realizo un estudio topografico de la zona con el fin de verificar la
inclinacion del terreno.

Figura 11 Preparacion del area del sistema de captacion de agua lluvia.

2. Se excavo para poder construir un estanque de 2 metros de ancho y 3 metros de largo con
una profundidad 30 cm, resultando con una capacidad volumétrica de 1,800 litros. Se
dejaron los orificios por donde pasan los tubos de drenaje y de la bomba.
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Figura 12 Proceso de construccion del sistema de captacion de agua de lluvia.

3. Seinstal6 la cisterna de almacenamiento de agua (rotoplas) con capacidad de 1,100 litros,
donde se almacena el agua limpia que pasa por el filtro de agua acoplado en la tuberia.

Figura 13 Instalacién de tanque de almacenamiento con capacidad de 1100 litros.

4. Para captar el agua de lluvia se utilizo6 tuberias de 1 pulgada, las cuales estan instaladas a
un costado del edificio B de la Facultad de Ingenieria el cual se conecta a la parte superior
del estanque donde se procedera a descargar el agua colectada durante las precipitaciones.
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Figura 15 Azotea del edificio B de la facultad de ingenieria.

5. Se repell6 y pinto el deposito de agua (estanque) para darle integridad a la estructura de
concreto ademas de protegerlo de la humedad, en este caso se optd por pintura azul
impermeabilizante resistente al agua.
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Figura 16 Estanque del sistema de captacion de agua lluvia.

6. Se instaldo la tuberia de desagiic en la parte inferior esto con el fin de hacerle
mantenimiento de limpieza y en la parte superior se instald una tuberia que aprovecha el
efecto de sedimentacion del estanque, donde se absorbe el agua més limpia sobre la
superficie, esta tuberia se direcciona hacia un filtro de agua que impide el paso de las
particulas mas pequefias, permitiendo que el agua llegue a la cisterna de almacenamiento
lo mas limpia posible. En la parte superior del estanque se perford un tubo con secciones
uniformes, este tubo imita a una cascada, permitiendo la oxigenacion del agua ademas de
cumplir funcién como filtro de basura en caso de haber pasado el primer filtro que se
encuentra en la azotea del edificio B, este tubo direcciona el agua recolectada por la
azotea y desciende hacia el estanque.

Figura 17 Vista frontal del sistema de captacion de agua lluvia.
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8 CONCLUSIONES

Con base en el presente proyecto se busca el aprovechamiento del sistema de captacion de
agua de lluvia para generar agua de calidad, apta para el consumo en las actividades
cotidianas de los pescadores de la poblacion de Lerma. Esta practica ambientalmente
sostenible ofrece numerosos beneficios, por ejemplo; sostenibilidad ambiental, ahorro de
recursos, reduccion de inundaciones, calidad del agua y contribucién a la autosuficiencia.

1. Sostenibilidad ambiental: la captacion de agua de lluvia es una forma eficiente de
utilizar un recurso natural renovable. Al aprovechar la lluvia, se reduce la
dependencia de fuentes de agua no renovables, como los acuiferos subterraneos.

2. Ahorro de recursos: implementar este tipo de sistemas puede contribuir al ahorro de
agua potable, especialmente en regiones propensas a la escasez de agua. Esto puede
ser beneficioso tanto a nivel doméstico como industrial.

3. Reduccién de inundaciones: el sistema de captacion de agua de lluvia puede ayudar
a mitigar las inundaciones al reducir corriente de agua que se vierte al rebasar su
deposito o cauce naturales o artificiales, dirigiendo el agua de lluvia hacia sistemas
de almacenamiento y evitando la saturacion de los sistemas de drenaje.

4. Calidad del agua: se mencion6 que dicho sistema cuenta con tres destiladores solares
conectados en serie que mediante energia solar calientan el agua de lluvia y luego
condensan el vapor resultante, dejando atrds impurezas y contaminantes. Aunado a
esto se debe considerar que esto depende de la calidad del agua de lluvia en la region
donde se encuentra instalado. Ademads, la captacion de agua de lluvia puede
proporcionar una fuente de agua de buena calidad para usos no potables, como riego
y lavado de vehiculos.

5. Contribucién a la autosuficiencia: la implementacion de sistemas de captacion de
agua de lluvia puede fomentar la conciencia ambiental y la responsabilidad individual
en la gestion de recursos hidricos. Por ello, la promocidn de practicas sostenibles y la
comprension de los beneficios pueden ser clave para su adopcidon generalizada.

Por otra parte, a pesar de sus beneficios se debe considerar que los sistemas de captacion de
agua de lluvia pueden enfrentar desafios técnicos, como la necesidad de un mantenimiento
adecuado para garantizar la calidad del agua almacenada. Ademas, el cumplimiento de la
normativa medioambiental en la zona donde se va a instalar es un factor clave para asegurar
el éxito en el proyecto.

Sin embargo, es importante sefialar que el éxito y la eficacia de un sistema de captacion de
agua de lluvia depende de diversos factores, incluyendo la cantidad de lluvia en la region, el
disenio del sistema, la calidad del agua captada y la capacidad de almacenamiento. Ademas,
la seguridad sanitaria debe ser una consideracion clave para garantizar que el agua
recolectada sea segura para su uso previsto.
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En conclusion, el sistema de captacion de agua de lluvia ofrece una solucion sostenible para
abordar los desafios relacionados con el suministro de agua, al tiempo que contribuye a la
conservacion de recursos hidricos y la reduccioén de impactos ambientales negativos. Por lo
tanto, su éxito depende de la comprension, el compromiso y la gestion adecuada tanto a nivel
individual como a nivel comunitario.
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