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RESUMEN

Se presenta una tecnologia denominada
Colector de Agua de Lluvia Domiciliario
(CALLD) flexible para suministrar agua po-
table a comunidades marginadas, que pue-
de ser muy util en sitios en donde los siste-
mas convencionales no son aptos, ya sea
por las dificultades técnicas, por su eleva-
do costo o por la falta de fuentes de aguas
superficiales o subterraneas. La tecnologia
de coleccion de agua de lluvia domiciliaria
consiste en un deposito cilindrico flexible,
capaz de almacenar hasta 10, 000 litros. En
este trabajo se presenta el diseno hidrauli-
co del CALLD flexible y una ecuacion para
estimar la superficie de coleccion con un
factor de variabilidad climatica (Fc).
Palabras clave: Colector de agua de llu-
via, Tecnologias Apropiadas, Agua Potable
para Comunidades marginadas.

ABSTRACT

In this paper is presented a technology in
order to drinking water supply to indige-
nous and poor communities in areas where
the conventional technologies are not sui-
table. The domiciliary rainwater collector
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is named flexible water tank (CALLD by the acronym
in Spanish). The CALLD volume is 10 000 liters. In
this paper is presented the hydraulics design of the
CALLD technology and the equation for estimating
the collection surface (roof collector) with a climatic
variability factor (Fc).

Keywords: Rainwater collector, Appropriate Techno-
logies, Drinking water for marginalized communities.

INTRODUCCION

México tiene una poblacion indigena ligeramente
superior a los diez millones de personas distribuidas
por todo el territorio nacional (INEGI, 2000), quienes
viven desde hace cientos de ahos en condiciones in-
salubres, con falta de infraestructura basica para vivir
con dignidad (INI 1993, INI 1999). De acuerdo a da-
tos de FONHAPO (2010) el 76% de esos mas de 10
M de indigenas se encuentran en pobreza patrimo-
nial y la proporcion de poblacion indigena que ne-
cesita vivienda es de 80.91%. Miles de ellos viven en
pobreza extrema con problemas de comunicacion
hacia el exterior de sus comunidades, ya que en éstas
se hablan mas de 72 lenguas autoctonas distintas al
espanol, esta circunstancia representa una dificultad
para comunicarse (especialmente para los adultos) y
reivindicar sus derechos ciudadanos. Las comunida-
des indigenas de México (CIM) se concentran princi-
palmente en las entidades del centro y sur del pais.
Los estados de la republica mexicana con mayor po-
blacion indigena son Oaxaca, con mas de un millon
y medio de personas; Chiapas con mas de un millon
y medio de habitantes; Veracruz, Yucatan, Estado
de México y Puebla, con alrededor de 900 mil indi-
genas cada uno. Los estados de Hidalgo, Guerrero,
Quintana Roo, San Luis Potosi y Tabasco, también
cuentan con una numerosa poblacion indigena. En
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la ciudad de México (CDMX) habitan 333 mil indi-
genas (Peha 2005) que viven durante el dia pidiendo
limosna o realizando trabajos indignos y durante la
noche duermen hacinados en pequehos cuartos, le-
jos de su tierra, costumbre y familia, perdiendo su
identidad cultural. El 27% de los 2443 municipios de
México concentran el 40% de indigenas, la inmen-
sa mayoria viviendo en condiciones muy precarias y
con insalubridad, entre otras razones por la falta de
agua y vivienda digna.

Miles de ciudadanos de los pueblos originarios
(CPO) viven en condiciones de pobreza extrema. En
relacion con el nivel de pobreza, un estudio realiza-
do en 1994 en cuatro paises latinoamericanos (Boli-
via, Guatemala, México y Perl) mostro que en Méxi-
co el 81% de los CPO vivia por abajo de la linea de
pobreza (ingresos menores a dos dolares al dia).

Por otra parte, el suministro de agua a cientos
de CIM es un problema que alin no se ha resuelto
(CONAGUA, 2009). El abasto de agua para uso do-
meéstico y consumo humano con calidad (derecho
basico de cualquier individuo) es alin una utopia en
miles de CIM. Por esa razon en los siguientes aparta-
dos se presenta el diseno hidraulico de una alterna-
tiva economica para coadyuvar a resolver una parte
de esta problematica y una ecuacion para estimar la
superficie de coleccion de agua de lluvia, conside-
rando el cambio climatico o variabilidad climatica
local o regional.

EL COLECTOR DE AGUA DE LLUVIA
DOMICILIARIO (CALLD FLEXIBLE)

El CALLD flexible es una alternativa para solucionar
la problematica de suministro de agua potable a tra-
vés de la coleccion de agua de Iluvia (Mundo et al,
1998; Mundo et al, 2015). Asi, en el siguiente apar-
tado se enuncia el diseho hidraulico de un CALLD
flexible.

Descripcion técnica. El CALLD flexible es un de-
posito cilindrico que se puede construir de malla elec-
tro-soldada, recubierta de plastico flexible (PVC) grue-
so (foto 1) que puede almacenar hasta 10, 000 litros de
agua (se estan realizando pruebas experimentales para
almacenar volumenes mayores). La tapa del CALLD
flexible es circular, hecha de lamina galvanizada ca-
libre 12. El CALLD flexible cuenta con una bajada hi-
draulica que recibe el agua de la canaleta que pende
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del techo de la casa con un sifon antes de la descarga
para atrapar basura y solidos suspendidos. El agua
se descarga del CALLD a recipientes de dos mane-
ras: Utilizando una manguera, también flexible, que
opera como sifon, o a través de una descarga de fon-
do por medio de un tubo con una valvula de control,
colocada en el fondo del colector.
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Foto 1. Colector de agua de lluvia domiciliario flexible

Diseno hidraulico del CALLD. Para el diseho hidrau-
lico del CALLD se utiliza la ecuacion [1], denomina-
da “conservacion de masa” en su version volumétri-
ca. La notacion diferencial de esta ecuacion expresa
que la tasa de cambio del volumen (V) del CALLD
respecto al tiempo es igual a la tasa de cambio del
caudal que ingresa en el tiempo t:

av _ d 1]

Donde:

V= Volumen (m?)
Q= Caudal (m%/s)
t= Tiempo (s)
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La ecuacion 1 también se puede escribir como:

dv = Qdt
(2]

Por lo tanto el volumen total del CALLD se obtie-
ne integrando la ecuacion 2:

fav = [Qdt
[3]
Es decir:
V =Qt 4]

Sin embargo el volumen (V) de la ecuacion [4]
depende de la dotacion diaria per capita (D), del
nimero de personas que forman la familia (H) y del
tiempo de almacenamiento maximo (ta), es decir:

Sustituyendo la ecuacion [5] en [4]:

DHt, = Qt
[6]

Si el caudal Q que escurre por el techo de una
casa en su version cinética es:

Q = PA, 7]

Donde:
P= Tasa de precipitacion media anual normalizada
(mm/a)
A = Area de coleccion en el techo de la casa (m?)

Sustituyendo [7] en [6] y despejando Ac, se tiene
el area necesaria del techo colector (casa habitacion)
para un tiempo (t) determinado:

.

4 — DHta

¢ P 8]
La ecuacion [8] es conocida en la literatura del
tema con un factor arbitrario de 0.80 que considera

una posibilidad del 20% de reduccion de la precipi-
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tacion (P) como se muestra a continuacion:

_ _DHz,
¢ = (P)(0.80) 191

Sin embargo, este factor es distinto en cada sitio
de estudio y depende de la variabilidad climatica o
cambio climatico de la zona, en este caso de la pre-
cipitacion. Aqui es oportuno enunciar que el termico
“cambio climatico” es usado actualmente de forma
excesiva e irresponsable. No se puede hablar de
efectos de cambio climatico o variabilidad climatica
de una zona (como muchos estudios e investigacio-
nes lo hacen) sin antes comprobar que dicho cambio
o variabilidad existe. Esta comprobacion se debe rea-
lizar con datos de las estaciones meteorologicas de la
zona o region de estudio (no basta con una o dos) y
debe ejecutarse los métodos que para el caso existen.

Por lo tanto, la variabilidad climatica o cambio
climatico expuesto como “factor climatico” en la
ecuacion [10] debe comprobarse mediante el anali-
sis detallado de las series temporales de las estacio-
nes meteorologicas insitu o cercanas a la zona de
estudio. De acuerdo a la Organizacion Meteorolo-
gica Mundial (OMM), para zonas montahosas deben
tenerse registros diarios minimos de 50 ahos de Py
para valles 30 anos. De igual modo deben rellenar-
se los datos faltantes de acuerdo a los lineamientos
planteados en la OMM (2011). También es indispen-
sable verificar la homogeneidad de las estaciones
meteorologicas utilizadas con el Standar Normal Ho-
mogeneity Test (SNHT), método de Von Neumann o
método de Buishand. Posteriormente sera necesario
realizar el analisis de las anomalias de Py las tenden-
cias de incremento o decremento de P en las series
temporales, antes de afirmar que existe cambio cli-
matico en la zona bajo estudio, y finalmente estimar
el valor de Fc de la ecuacion 10.

4, =2t
P Fc [10]
Antes de usar la ecuacion [10] deben tomarse en
cuenta ademas las siguientes consideraciones: De
acuerdo a las encuestas realizadas la dotacion (D)
promedio para la comunidades indigenas es de 30 I/
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persona/d, sin embargo la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) sugiere una dotacion entre 50 y 100
litros de agua por persona al dia con el fin de garan-
tizar que se cubran las necesidades basicas y que no
surjan amenazas para la salud. Tomando en cuenta
esta sugerencia se recomienda una dotacion entre 30
y 50 |/persona/d para dicha comunidad. Respecto al
valor de H conviene decir que las familias indigenas
son numerosas estan formadas entre 5y 10 personas
por familia. El tiempo de almacenamiento (ta) puede
ser variable en cada region, se sugiere se tome como
valor maximo de ta lo que dura el estiaje. Respecto al
valor de P se recomienda usar datos de precipitacion
media anual normalizada en mm/a.

CONCLUSIONES

Se presento el diseno hidraulico de colector de agua
de lluvia flexible para suministrar agua potable a co-
munidades marginadas de México, a través de la co-
leccion de agua de Iluvia a nivel domiciliario y una
ecuacion para estimar la superficie de coleccion con
un factor de cambio climatico o variabilidad clima-
tica (Fc). El Colector de Agua de Lluvia Domiciliario
flexible se puede construir de forma cilindrica utili-
zando malla electro-soldada, cuyo interior es forrado
con plastico grueso de PVC flexible y puede almace-
nar hasta 10, 000 litros. Para el diseho hidraulico se
utilizo el principio de conservacion de masa en su
version volumeétrica. El objetivo de esta tecnologia es
proporcionar agua potable a comunidades margina-
das del pais con el fin de elevar su nivel de vida.
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