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DISENO DE SISTEMA CONSTRUCTIVO PARA CAPTACION
Y USO DE AGUA PLUVIAL EN VIVIENDA UNIFAMILIAR EN
XALAPA, VERACRUZ

DESIGN OF A CONSTRUCTION SYSTEM FOR CAPTURE AND USE OF RAINWATER
IN A SINGLE-FAMILY HOME IN XALAPA, VERACRUZ

Susana Juarez Rechy Sanchez*
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de captacion pluvial, IV. Propuesta de disefo (proceso constructivo), V. Conclusién, VI.
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RESUMEN

El presente es el resultado de la
investigacion realizada sobre una de
las biotecnologias en arquitectura mas
importantes por la situacién ambiental
actual: la captacion pluvial. El objetivo
fue disefar un sistema de captacién y
aprovechamiento de agua de lluvia para
instalarse en viviendas unifamiliares
en Xalapa, Veracruz. El proyecto de
investigacién se desarrolld con el
método hipotético-deductivo mediante
observacion, hipoétesis, deducciones y
verificaciones,atravésdelregistroyanalisis
de datos, tanto de precipitacion pluvial
como de necesidades de los usuarios, de
utilizacién de agua de lluvia, materiales,
proceso constructivo y costos. Los
resultados mostraronun ahorromonetario
enlasviviendasyunimpactoambiental muy
positivo.

ABSTRACT
This text is the result of research carried

out on one of the most important
biotechnologies in architecture due to
the current environmental situation:
rainwater harvesting. The objetive was
to desing a rainwater collection and use
system to be installed in single-family
homes in Xalapa, Veracruz. The research
project wasdevelopedinaccordancetothe
hypothetical-deductive method through
observation, hypotheses, deductions
and verifications, with the recording and
analysis of data, both on rainfall, as well
asregarding user needs, use of rainwater,
materials, construction process and costs.
The results showed monetary savings in
homes and a very positive environmental
impact.
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I.INTRODUCCIONY OBJETIVO

En México, y en particular en Xalapa, los
problemas del agua son cada vez mas
graves debido al crecimiento poblacional
y al desabasto de esta. Por ejemplo, a nivel
nacional hay 64% menos agua disponible
por persona que hace 50 afos (de la cual
se estima que masde lamitad se pierdeen
fugas)y el 78% del agua utilizadaen el pais
sedestinaalriegodecultivos. Ademas, hay
12 millones de personas sin agua potable
y 24 millones sin alcantarillado, seglin
cifras de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA, 2013).

Sinembargo, el agua pluvial (a pesar de no
ser potable), poseeunagrancalidad yaque
contiene una concentracion muy baja de
contaminantes dadasu nulamanipulacion
(Rojas, 2016). Por esto, es utilizable para
muchos fines domésticos como riego de
areas verdes, uso de sanitario, limpieza,
lavado de vehiculos, entre otros.

Enestainvestigacionsebuscéunasolucién
para el grave y evidente problema de
la escasez del agua en varias zonas del
pais, mediante el disefio de un sistema
constructivo que sirva para la captacion
y aprovechamiento del agua de lluvia en
viviendasunifamiliares.

Ademas, es importante concientizar a
la poblaciéon acerca del deterioro del

KEYWORDS: Rainwater
biotechnologies in architecture,
RWH, environmental impact.

harvesting,
RRWH,

planeta, para poder implementar mas
biotecnologias en las viviendas (y en los
edificios en general), aprovechando todos
los recursos naturales -como en este caso
el agua-y reducir asi el impacto ambiental
negativo.

I1.HIPOTESIS

Esviabledisefarunsistemaconstructivode
captacionpluvialenviviendasunifamiliares
en la ciudad de Xalapa, con el objetivo de
ahorrarelconsumode aguay costos por el
usodeesterecurso.

IIlLANTECEDENTESDELOSSISTEMASDE
CAPTACIONPLUVIAL

Lossistemasde captaciéndelaguadelluvia
proceden de épocas remotas, enlaregion
de laMesopotamia, con registros de hace
aproximadamente 5 mil anos. A principios
de este siglo, estos sistemas para uso
doméstico perdieronsuimportanciadebido
alrapidocrecimientodelasciudadesyalos
sistemas de distribucion del agua a nivel
domiciliario.

En algunas regiones de los paises de
América Latina y el Caribe, desde hace
masdetressiglos se hanutilizado sistemas
de captacion pluvial donde larecoleccién
de agua, proveniente de los techos, es
almacenada en cisternas de diferentes
tipos y materiales, que alnrepresentanla
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fuente principal de aguaparausodoméstico
(PNUMA, 2008).

Sobre este tema existen, en la actualidad,
diversos grupos alrededor del mundo que
estanrealizandoestudiosal respecto,como
losestudiantesdelaArchitecture Academy
of Fine Arts (Academia de Arquitectura
de Bellas Artes) en Poznan, Polonia, que
han disefiado un proyecto llamado “Rain
Collector Skyscraper” (Rascacielos colector
delluvia).

El arquitecto Gary Tarleton en Oregdn,
Estados Unidos, hadisefiado una vivienda
[lamada “Watershed” que, mediante una
cubierta de policarbonato, capta el agua
y la conduce, a través de una canaleta,
hacia un contenedor superficial de acero
gue funciona como almacén del liquido y
como ornamento al ser un espejo de agua
(Sanchez, 2010).

Otro grupo de arquitectos en Toronto
(Moss Sund, 2012) crearon el sistema
de recoleccién de agua de lluvia llamado
“Cista”, que proporciona almacenamiento
para el agua dentro de un contenedor
verticalforradoconplantastrepadoras,que
permiten la integracién del tanque con la
fachadadelacasa,logrando asiuna mayor
areaverdeylaconservaciondel liquido.

Eldisenador australiano Chris Buerckener
ha creado el “Watree”, que es un juego de
palabras entre water (agua) y tree (arbol).
Consisteenunacopadegranextensionque,
ubicada en parques, estadios o cualquier
terreno de mucha amplitud, capta el
agua de lluvia, almacenandola en varios
contenedores ubicados en diversas zonas
estratégicasdentrodellugar (Tuvie, 2007).

Amenorescala,peroconlamismatematica,
se encuentra el equipo suizo de diseno
Fulguro, creando el escultural “Releaf”,
que es un recolector de agua de lluvia
para maceteros. Su forma asemeja a una
hojay consigue canalizar el agua desde la
superficie hastadirectamentelasraicesde
las plantas (Inhabitat, 2007).

En México otros grupos de expertos
también estan trabajando sobre los
sistemas de captacionpluvial. Talesel caso
del“Sistemade captacion,almacenamiento
y purificaciéndel aguadelluvia”,creado por
laComisionNacional Forestal (CONAFOR),
queconsisteencaptaraguadelluviaenlos
techos de las edificaciones y dirigirla, por
mediodecanaletasytuberias,haciaunfiltro
degravasy posteriormente al sitio final de
almacenamiento.

Otroejemplo es el proyecto experimental
“Sistema para Captar Aguas Pluviales y
FiltraciénparalaUniversidadde ECOSUR’,
en Chiapas,realizado poresainstitucion,y
queconsisteenrecolectarelaguadecuatro
azoteasparatransferirlaaunagrancisterna
oculta en el suelo y de ahi bombearla al
tanquededistribucién.

Dentro de las Normas Técnicas de la
ComisionNacional del Agua, existetambién
un proyecto denominado “Techo-Cuenca”
que trata de un dispositivo que colecta el
agua de lluvia para consumo humano en
regiones de escasa precipitacién pluvial
(Garcia, 2012).

Con lo anterior se observa que todos
los proyectos para captacién pluvial
estudiados son similaresy que sélo varian
en cuanto a materiales o disenos, pero el
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sistema constructivo es el mismo. Por eso
es importante crear un sistema nuevo,
gue se adecue a las viviendas; es decir,
estéticamente aceptable y que sea menos
costoso.Paraelloserealizéunandlisisdelos
sistemasde captaciénpluvial mencionados,
los requerimientos para su uso, sus
elementos y componentes, su disefio y
materiales; parapoder asiconsiderartodos
los factores parala propuesta del sistema
de captacion.

IV. PROPUESTA DE DISENO (PROCESO
CONSTRUCTIVO)

Disefar es analizar, planificar y ejecutar
para responder a las necesidades de las
personas.Un proyectobiendisefiadoofrece
multiples beneficios a las personas que lo
utilizan,yaseagenerandounonuevoapartir
detecnologias existentes ointroduciendo
mejorasfuncionales,estéticasy productivas
enalgunosyaexistentes.

Asi, para lograr la mejor propuesta del
diseno del sistema de captacion pluvial,
se realizé una caracterizacion tipolégica
de lavivienda, analizando algunas casas-
habitacién unifamiliares considerando su
morfologia, su estructura, sus materiales,
etcétera. Tambiénsedesarrollarondiversas
investigacionesencuantoalaprecipitacion
pluvial mensual y anual de la ciudad, asi
como la construccion de un diagrama
ombrotérmico para conocer la viabilidad
delapropuesta.

Finalmente, se realizé un diagndstico
del territorio, en donde se elaboraron y
aplicaroninstrumentos parala capturade
datos en el caso de estudio, para asi poder

conocer las necesidades de las personas,
principalmente por la problematica de
escasezde agua.

En cuanto al analisis de las viviendas y las
necesidadesdelosusuarios,se presentaun
arealibre,comosemuestraenlasFiguras 1,
2,3y4queenalgunoscasosescocheray,en
otros, areade tendidoderopa, mostrando
asiunanecesidadevidentedetechardicha
area, con el fin de dar sombra o provocar
resguardo.

Figuras 1y 2. Estado actual de la vivienda
prototipo. Fuente: propia
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Figuras 3y 4. Estado actual de la vivienda prototipo. Fuente: propia

A

Con este andlisis y los resultados de los
instrumentos que en su momento fueron
aplicados paratenerunestudioestadistico
adecuado, la propuesta mas factible a
desarrollaresunacubierta,comolaquese
muestra en las Figuras 5y 6, que ademas
de captar el aguadelluvia, teche esta area
para que pueda ser de gran utilidad enlas
viviendas.

Para poder llevar a cabo la construccién
de cualquier propuesta de diseno
arquitectoénico, es necesariosometerloaun
procesodetalladodelcomosesolucionara
cada una de sus partes: elementos,
soportes, uniones, etcétera, para poder
armarloyfabricarlo.Ademas,esimportante
resolver también cadaunadeestas partes
para comprobar su estabilidad y por ende
su viabilidad.

Figura 5. Propuesta del sistema de captacion pluvial, vista A. Fuente: elaboracién propia
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Figura 6. Propuesta del sistema de captacion pluvial, vista B. Fuente: elaboracién propia

Una vez que se ha conseguido obtener e Cubierta:

el diseno mas adecuado, viable y como Delaminasdevidrioflotadode 6 mm,como
respuesta a todas las necesidades de los seobservanenlasFiguras11y12.
usuarios,esnecesarioelegir los materiales

y/oherramientas que deberanser utilizados

parasuconstruccion.

Figuras 7y 8. Tipos de perfil a utilizar en la
estructura. Fuente: Catélogo digital Saapsay
Pytsa

Propuestal
Comoprimerapropuesta,dirigidaaunnivel
econémico medio-alto:

e Estructura:

Los elementos de soporte vertical podran
ser perfilesPTRde 6",y los largueros seran
montenes de 3 calibre 14, tal y como se
muestraenlasFiguras 7y 8. Juntos,conlas
unionesy soldaduras adecuadas, lograran
laestructuraideal,comoseveenlasFiguras
9y 10.

\
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Figuras 9y 10. Ejemplo de estructura metalica. Fuente: Promet (sitio web)
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Figuras 11y 12. Ejemplo de cubierta de vidrio flotado. Fuente: Catalogo digital Saint-Gobain

/

Y podratener unapeliculade control solar
como acabado, en caso de que se desee
protegerlazonaatechardelcalorydemas
efectos del sol, algo similar a lo que se
muestraenlasFiguras 13y 14.

Canaletas:
De PVC, como se muestra en las Figuras
15y 16, pues es el material con mayor
facilidad deinstalacion,de mantenimiento,
durabilidady con bajo costo, haciéndoloel
mas adecuado.

Filtro:
Este elemento consistira en una rejilla

de acero inoxidable dentro del mismo
contenedor que impida el paso de
elementos que contaminen el agua.

Contenedor:

Paraesteelementocuyaformaeslaquese
observaen laFigura 17,lo mas adecuado
es el polimetilmetacrilato, pues con base
ensus propiedades mecanicas, es lamejor
opcidonqgueresistelaintemperie,lapresiéon
hidrostatica y demas factores a los que
estaraexpuesto.

Figuras 13y 14. Peliculas de control solar para cubierta. Fuente: Polaritecy Protecsolar (sitios web)

=1 _Inside Surtace of
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Propuesta 2

Comosegunda propuesta, dirigidaaniveles Podraser,entonces,delaminagalvanizada,
econdmicos bajoy/o medio,serecomienda similaraladelasFiguras18y19,puesesun
que todos los elementos permanezcan materialqueresiste muybienlaintemperie,
igualesy solo se cambie el material parala esviable porsuligerezay sudurabilidad.
cubierta, puesesloquerepresentauncosto

mayor.
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Figuras 18y 19. Ejemplos de |lamina galvanizada. Fuente: Catdlogo digital Aceros y LAminas
Nacionales S.A.de CV.

/l

Tratamiento del aguaalmacenada

Sielaguadelluviarecolectadanoseutiliza
pronto,se debe consideraruntratamiento
para que dure sin gue se contamine, pues
durante largos periodos el crecimiento de
algassefavorece.Elprocesoparaevitaresto
serealiza,actualmente,de varias maneras:
ultrasonidos, radiaciones, calor, oxidantes
quimicos, etcétera,destacandoentretodos
elloslaionizaciénylacloracién.Este ultimo
eselmasefectivoporlaeficienciayel costo.

La cloracién es el procedimiento de
desinfecciénde aguas mediante elempleo
de cloro o compuestos clorados. Se puede
emplear gas cloro, pero normalmente se
emplea hipoclorito de sodio (lejia) por
su mayor facilidad de almacenamiento y
dosificacion (Water Quality Association,
2012).

La accién desinfectante del cloro deriva
de su alto poder oxidante en la estructura
quimica celular de las bacterias,
destruyendo los procesos biogquimicos
normalesdesudesarrollo. Ademas, el cloro
nosoéloactuacomodesinfectante,sinoque
también reacciona con otros elementos

presentes en el agua, como amoniaco,
hierro, manganeso y otras sustancias
productoras de olores, de manera que
mejoralacalidad del agua(Labe,2011).

Las pastillas de cloro para la limpieza del
aguasonelmétodomasusadoactualmente
por sufacilidad de empleoy su costo.

Mantenimiento del contenedor

Se debe limpiar al menos unavez al anoy

preferentemente antes del verano (que es

cuandoestamasexpuestoal sol) atendiendo
las siguientesindicaciones:

e Vaciar porcompletoeldepdsito.

e Limpiarbienlasparedesyelfondocon
agua y con un cepillo, utilizando una
mezcladeaguay lejia.

e Enjuagar muybienconaguaabundante
las paredes y el fondo hasta eliminar
totalmentelosrestosdelejia. Desaguar
completamente el depésito.

V.CONCLUSION

Con toda la investigacion y los analisis
realizados de costos, ahorros, gastos,
precipitacion pluvial, resistencia de
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materiales,etcétera;sellegdalapropuesta
final del Sistema de captacién de agua de
[luvia (SCALL) para vivienda unifamiliar,
qgue resuelve una necesidad evidente
de los usuarios, permite la reutilizacién
de un espacio en las viviendas vy, sobre
todo, aprovecha este recurso natural tan
importante, con lo que reduce el impacto
ambiental.

Alser Xalapaunadelasciudadesconmayor
precipitacion pluvial del pais, taly como se
muestraenlaFigura20,ydeacuerdoconel
diagramaombrotérmicorealizado,seginla
Figura21,secuentaconunazonaaptapara
estapropuesta.

Asi, el SCALL constaria de una cubierta
que capte toda el agua, y una canaleta,

Figura 20. Precipitacion pluvial en algunas zonas de la Republica Mexicana. Fuente: Comisién Nacional
del Agua (CONAGUA)
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Figura 21. Diagrama ombrotérmico. Fuente: Comision Nacional del Agua (CONAGUA)
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comosemuestraenlaFigura22,queconla
pendiente adecuadadirija el liquido hacia
el contenedor.

La parte innovadora de este sistema es el
contenedor,que por sudisenoenformade
“muro”y conunasalidaenlaparteinferior

para poder tomar la mayor cantidad de
aguaposible,se puedeinstalarencualquier
viviendasinocupar mucho espaciodentro
deella,lograndounapropuestaviableyde
reutilizaciondeunrecursogratuitoparalas
diversas actividades dentrodel hogar.

Figura 22. Vista de la cubierta y canaleta ya instaladas. Fuente: Elaboracion propia

Figuras 23y 24. Contenedor de agua pluvial con salida. Fuente: Elaboracién propia
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Deacuerdoconlacaracterizaciontipologica Locualrefiereunacapacidadde4.45m?3,es
de la vivienda realizada, el contenedor decir,4mil450litrosde aguacaptadapara
se propone, de manera estandar, de las sureutilizacionenlimpiezadepisos,lavado
siguientes dimensiones: decoches,riegode plantasy areas verdes,

lavadoderopa, entreotros.
Figura 25. Dimensiones del contenedor de agua
pluvial. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 26. Propuesta final modelo en 3D, vista en perspectiva 1. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 27. Propuesta final modelo en 3D, vista en planta. Fuente: Elaboracion propia

Figura 28. Propuesta final modelo en 3D, vista en perspectiva 2. Fuente: Elaboracién propia
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Finalmente, para poder dar un costo
aproximado del sistema, se realizaron
varias cotizaciones enla ciudad de Xalapa
condiferentes proveedores,y conbaseen
los diversos porcentajes que es necesario
agregar, se obtuvolosiguiente:

RESUMEN POR PARTIDAS

SECCION PRECIO UNITARIO [ CONSTRUCCION TOTAL
1. ESTRUCTURA $749.51 22.60m? $16,938.93
2.CUBIERTA $212.40 22.52m? $4,783.25

3.CANALETAS $185.24 8.3ml $1,537.49
$32.00 0.735m? $25.52
$490.00 11.27 pza. $5,522.30

4.FILTRO
5. CONTENEDOR

COSTO TOTALAPROXIMADO:
$28,807.49

Esimportanteaclarar queestecostoespara
implementar lacubierta,dandosoluciénala
problematicaque presentanlasviviendasde
lazonaquenocuentanconcocheratechada,
es decir, se estaria consiguiendo proteger
el vehiculo, dar sombraoresguardardela
[luviaundareaderecreaciéon,detendidode
ropa,almacenamiento, etcétera.

Conello,se puedeestimarun50%del costo
total sélo paralacaptaciénpluvial,comoun
beneficiocompletamente adicional;estoes:

$28,807.49/2=$14,403.75

Cabe senalar que el pago promedio de
agua de la zona de estudio es de $340.00
pesos al mes, seglnunrecibo como el que
semuestraenlaFigura29.

Y tomando encuentaque,deese consumo,
un40% puedeser aguapluvial,entoncesse
estarian ahorrando $136.00 cada mes. Es
decir,enunanoserian:

$136x12meses=$1,632.00

Figura 29. Ejemplo de consumo promedioenla
zona. Fuente: vecino de la zona de estudio

ADEUDO DEL MES ACTUAL POR SERV. AGUA 204.00
ADEUDO DEL MES POR SERV. DRENAJE SANITARIO 81.60
SERVICIO SANEAMIENTO 69.87
SUBSIDIO SANEAMIENTO -15.88
AJUSTE POR REDONDEO 0.41
205

(T

TOTAL MENSUAL $340.00

Ahora, si el costo estimado del sistema
con base en el beneficio de ahorrar agua
ydineroesde $14,403.75, se divide entre
este ahorro:

$14,403.75+$1632=8.8

En 8.8 anosse estariarecuperandotodala
inversion,yseempezariaagenerar utilidad,
lo que se traduce en ganancias para las
familias.
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