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¢ QUE ES LA CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA? SEGURIDAD | (@ CENAPRED
¢ QUE ES EL SCALL?

Aprovechar el agua que se precipita a la superficie
terrestre para el uso o0 consumo de esta.

El Sistema de Captacion de Agua de Lluvia
(SCALL) es el conjunto de elementos de
conduccion, dispositivos de tratamiento vy
elementos de almacenamiento que permiten el
aprovechamiento del agua de lluvia.
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CONSTITUCION

MARCO JURIDICO | “Feriion SEGURIDAD

| ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS

LEY DE
AGUAS
NACIONALES

Ultima reforma publicada
DOF 11-08-2014

-Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos: Art. 4.

-Ley de Aguas Nacionales: Art. 1. T
9.} i . o Politica .
-Constitucion Politica de la Ciudad de México: Arts. 9.

CDMX

-Ley del Derecho al Acceso, Disposicion y Saneamiento del Agua
de la Ciudad de México: Arts. 27, 77 IV BIS, 86 BIS 1, 106, 107, 110, 111,

Disposicién y Saneamiento

125 BIS 3, 125 BIS 4.

® L)
Ley del Derecho al Acceso,

del Agua de la Ciudad de México

-Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal: Arts. 53,

o CENAPRED

58, 89, 124. A REGLAMENTO D
¢ 8 CONSTRUCCIONES

-Reglamento Interior del Poder Ejecutivo y de la Administracion
Publica de la Ciudad de México: Art. 199.

-Normas Técnicas Complementarias para el Disefo y Ejecucion
de Obras e Instalacién Hidraulica.
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(. CUANDO ES PLAUSIBLE? SEGURIDAD | (@ CENAPRED

 Precipitacion media anual = 400 mm
« Suficiente area de captacion
« Suficiente espacio de instalacion

« Condiciones de instalaciéon actual éptimas o $
razonable para acondicionamiento.
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VENTAJAS Y LIMITACIONES SEGURIDAD | ¢ CENAPRED

Ventajas Limitaciones
« Disminuye la sobreexplotacion « |Ineficaz en zonas de baja
de acuiferos y otras fuentes. precipitacion (menor a 400 mm).
« Requiere 3areas de captacion

« Alivia la presion en sistemas considerables.
de drenajes. « Posible inversion inicial elevada,
dependiendo del uso que se vaya

« Reduce o elimina costos por a dar al agua.
transporte y distribucidon de « En zonas de mucha lluvia es
agua en pipas. posible que exista una excedencia

que No sera aprovechada.

2G24 Cosechar la lluvia, Manual para instalarlo en tu vivienda (2020, Sedema)
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DISTRIBUCION DE LLUVIA EN MEXICO

(Como se mide la lluvia?

La lluvia se mide en milimetros, lo cual
equivale a1l/mz2.

1 mm de lluvia equivale a:

N
O +E 1litro de agua...
s ..ditribuido en 1 m?2

de superficie...

Menos lluvia

B hasta 200 /
| 200 a 300 o
300 a 400 RS
400 a 500 2 %
B 500 a 600 / =R
B c00 a 900 e =_ o] ..conlmm
E °00 a2 2000 e
B 2000 a 4500 mm P
Mas lluvia
126'24" cComo hacer un SCALL en mi escuela? (2022, IMTA)
Felipe Carrillo
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ETAPAS DE LA CAPTACION DE LLUVIA

Las etapas que componen el
proceso de aprovechamiento
pluvial son:

1. Captaciéon

2. Conduccion 3. Almacenar

3. Almacenamiento

4. Tratamiento

. 0y 4. Tratar ———
5. Circulacién-Uso -
5. Utilizar
& 2c24
e ehipe Carridio Cosechar la lluvia, Manual para instalarlo en tu vivienda (2020; Sedema)
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ETAPAS DE LA CAPTACION DE LLUVIA . SEGURIDAD | ¢ CENAPRED

Huella l

de techo

Huella
de techo

Huella
de techo

La captacidn consiste en el
aprovechamiento de las superficies
en los edificios para conducir por /> :
gravedad el agua que cae vy L <
concentrarla en puntos.

AN
/\
\\
L

s

/)

\\

Dicha superficie se conoce como ‘/

superficie de captacion, y debe T
estar en condiciones fisicas i o :
Ooptimas y con los materiales l N, 1 i
adecuados para aportar agua de : T :
buena calidad.

@ 2@24 Cosechar la lluvia, Manual para instalarlo en tu vivienda (2020, Sedema)
N Felipe Carrillo
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ETAPAS DE LA CAPTACION DE LLUVIA
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Por
bombeo

Por
gravedad

Direccion
del flujo
ﬁ

Conduccién es la etapa continua
en la que se lleva el agua desde la
superficie de captacion al tanque
de almacenamiento primario vy
finalmente a la red existente.

Drenes » Filtro PLL » uT

2@24 Cosechar la lluvia, Manual para instalarlo en tu vivienda (2020; Sedema)
Felipe Carrillo
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ETAPAS DE LA CAPTACION DE LLUVIA

a) Drenes o disparos

b) Filtro de hojas

c) Separador de primeras
lluvias a)

d) Reductor de
turbulencias

e) Pichancha con flotador

f) Deposito de pastillas

g) Bomba

h) Filtros de particulas
finas

i) Depdsito

8w 2G24 Cosechar la lluvia, Manual para instalarlo en tu vivienda (2020; Sedema)
_ Felipe Carrillo
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ETAPAS DE LA CAPTACION DE LLUVIA SEGURIDAD | (@) CENAPRED

En el almacenamiento se colecta
TANQUE DE
el agua captada en el llamado SLMACEN T

tanque almacenamiento primario, \/
v
—

dentro del cual se encuentra el
%
BASE DE CONCRETO

reductor de turbulencias, la toma
flotante y el dispositivo de
cloracion.

BOMBA
MANUAL

.

VALVULA
PARA DESAGUE BASE DE CONCRETO
1.5"@
224 Proyectos tipo y presupuestos de sistemas de captacion de agua de lluvia (2023; Conaguaq)

k\,,q Felipe Carrillo
R\ PUERTO

AAAAAAAA




ETAPAS DE LA CAPTACION DE LLUVIA

a) Reductor de turbulencias
b) Toma flotante

c) Dispositivo de cloracién
d) Rebosadero

2C24
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Capacidad de llenado
maximo de la cisterna

AH

Rebosadera

d)

Cosechar la lluvia, Manual para instalarlo en tu vivienda (2020; Sedema)




ETAPAS DE LA CAPTACION DE LLUVIA SEGURIDAD | (@) CENAPRED

El tratamiento se centra en retirar
los diversos contaminantes de
Mmanera que el agua alcance ciertas
caracteristicas que sean
compatibles con el fin para el que
se requiere. Existen tres niveles de
tratamiento:

e Primario
« Secundario
e Terciario

fad 224 Cosechar la lluvia, Manual para instalarlo en tu vivienda (2020, Sedema)
- Felipe Carrillo
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ETAPAS DE LA CAPTACION DE LLUVIA

Tratamiento primaro

'SEGURIDAD | {5 CENAPRED

Usoz

Tipo de oartucho

Aoolon Filtros comerolales Caraoteriztioas

recomendados

Retencion
de sdlidos

Riego, lavado de suspendidos

autos, pisos, ropa

y usos sanitarios Con un rango de
30 a 130 micras

Primario

Usaz
regomendados

Retencion de
contamimantes
disueitos y
Lavado de ropa suspendidos
bianca
Con un rango
de 1 a 20 micras

Secundario

o medio

Cartuchos
comerciales
desechables

Cartuchos
comerciales
lavables

Medio
filtrante
retrolavable

en &l meroado

Polyspun

Hilado

Plisado

Anillas / Discos
ranurados

Malla de acero

Malla plastica

Arena silica

Tratamiento seoundario

Tipo de oartuoho
o medio

Medio filtrante
solido

Medio filtrante
granular

Se mezcla con
el medio filtrante
granular

Filtros comerolales

en el meroado

Carbon en
blogue

Carbén
granular

Zeolita

KDF (Kinatic
Desintegration
Fluxion)

Fibras de polipropileno en capas

Polipropileno, en forma de
hilos que soporta hasta 74° C

Textil de poliéster que
soporta algunas lavadas

Discos plasticos
ranurados lavables

Acero inoxidable lavable

Nomalmente Nylon, resistente
a quimicos y corrosion

También conocida como arena
de silice, es un medio filtrante
usado desde la antigiiedad”

Caraoteristioas

El nivel de tratamiendo
contra color, olor y sabor es ligero

El nivel de tratamiento contra
color, olor y sabor es mas profundo

Medio mineral de
aluminiosilicatos microporosos

Reduce o elimina metales
pesados, cloro y microorganismos,
en combinacion con carbon
activado granular

s
recomendados

Uso potable:
regaderas,
lavamanos,
lavatrastes, etc.
NOM-127-55A1-1954

Desifeccion

Terciario

Tratamiento terclario

Cloro

Nea requiere
electricidad
para producirse

Plata coloidal

Plata ionica
Se genera
con ayuda
eléctrica
Ozono

Elimina microorganismos.
Se puede utilizar en forma
de pastillas o liquido

Reduce y elimina microorganismos,
se requlere un dosificador
para no comprometer la dosis

Forma atomos de Plata cargados
electrostaticamente que atraen y
eliminan microorganismos en &l agua

Genera ozono a partir del oxigeno
del aire y lo Inyecta al agua
de forma controlada

Cosechar la lluvia, Manual para instalarlo en tu vivienda (2020, Sedema)




ETAPAS DE LA CAPTACION DE LLUVIA SEGURIDAD | (@) CENAPRED

La circulaciéon y uso se llevan a cabo por medio de
bombeo, cuando se conecta el SCALL por medio de un
tanque secundario a la instalacion existente. Puede
haber en esta fase dispositivos adicionales de

tratamiento.

224
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POTENCIAL DE CAPTACION EN EL CENAPRED

« En la CdMXx l|a precipitacion
total anual varia entre 600 y
1200 mm.

« EI Cenapred cuenta con
tres posibles dreas de
captacion: 1) Edificio de
oficinas, 2) Laboratorio de
Estructuras Grandes (LEG) y
3) Auditorio.

* Los edificios cuentan con
cubierta impermeable en
su azotea, pendiente vy
bajadas de agua pluvial.

« Existen areas libres para la
posible instalacion de la
infraestructura necesaria.

) 2624 e e A o

X/ Felipe Carrillo Py o S Archivo digital Cenapred DI-VE
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CALCULO DE LA PRECIPITACION

Se determinaron las
alturas de precipitacion

para periodos de
retorno (Tr) de 2 y 5
anos (para lluvias

ordinarias) por medio
del Visualizador de
Escenarios de Lluvias,
asi como con la
consulta de registros
pluviométricos de este
Centro Nacional.

2C24
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G VELL
: Archive = Ayuda -
fille e n @
| seeein |
Organismos de cuenca
|11 Aguas del Vialle de Mexico v
Duracion
[ Buscar por coodenadas _|
Latitud &9 Resultados — m} X
Longitud Lat 19.321, Lon -99.162
LLuvia acumulada en 1 dia
Tr (arios) Hp {mm)
Visuaizar > 529
] Municipios 5 674
= Rios 10 763
20 355
50 576
100 106.6
200 1180
500 1268
1000 1358
2000 1442
< >
18,40, -99.34

SEGOB | 4%




AREAS DE CAPTACION

a b c d e
:: 170.31 Tzﬂ T HAT:Lﬁo.z mG2> L
Se llevd a cabo un levantamiento L
arquitectéonico y se hace uso de { po-ssasm’
los archivos digitales. DRI
A =7469m7 | A, =7469m
| Aqor = 681.58 m? ﬁ
Planta Azotea LEG
3) ; 5 (6 7 8) 9
: — = , —
A tH t = i B - T H
f[ <A “Jlas=1746m?| ?gT ‘T
i SO R | =
B e i — -
:ET . - ‘ : = ¢ : —
fL . ) A= 1746 m? EL As=119.3 n%L '
|
ol IR S . | cxe — O 5
1k = e~

Nomenclatura:

@  BAP Tubo Fo.Fo. 0=110mm
& BAPTubo PVC.@=110 mm
—-—  Limite e area tibutaria

2C24
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Aror = 1,175.6 m? @ 45.?::3,

Esc. S/E
Unicade:

Planta Azotea Edif. Of.

Aqor = 345.96 m?

Planta Azotea Auditorio

Esc.. &
Unidades en cm




VOLUMENES DE AGUA

SEGURIDAD np CENAPRED

Posterior a la determinacion de las areas de captacion, se obtienen los posibles volumenes de
agua. La siguientes tablas muestran las areas y volumenes obtenidos:

@ Felipe Carrillo
R\ PUERTO
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Edificio Areas [m2]
1 2 3 4 5 6 7 8 | Total
Oficinas 1M19.3 | 1193 | 1746 | 1746 | 1746 | 1746 | 119.3 | 119.3| 1175.6 Archivo digital Cenapred DI-RH
LEG 1702 [1702 | 959 | 959 | 747 | 747 681.6 (2021; H. Eslava)
Auditorio 346.0 346.0
Edificio Volumen [m3] en 24 horas : —
Tr | hp [mm] 1 > 3 Z 5 6 7 3 | Total En una IIuwa] ordinaria
Oficinas | 2 50 601 | 601 | 88 | 88 | 88 | 88 | 601 6.01 | 59.25 se colectarian 141.25
5 64 766 | 766 | 1121 | 1.21 | 121 | .21 | 7.66 | 7.66 | 75.47 m?, (mas de 140 mil
LEG 2 50 851 | 851 | 4.8 | 4.8 | 3.74 | 3.74 34.10 litros)
5 64 10.90 [ 1090 | 614 | 614 | 478 | 4.78 4364
Auditorio | 2 50 17.3 17.30
5 64 2214 2214 |
2CG24 Archivo digital Cenapred DI-VE




POTENCIAL DE CAPTACION: PRIORIDADES SEGURIDAD | (@) CENAPRED

De acuerdo a las caracteristicas fisicas del Centro, de aspectos econdmicos y practicos, el
proyecto se puede implementar en tres prioridades ordenadas respecto a su factibilidad

en orden descendiente;
1. Edificio de Oficinas.
2. LEG.

3. Auditorio y su vestibulo.

\ 2G24
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PRIORIDAD 1: EDIFICIO DE OFICINAS

Bajadas de agua pluvial (BAP)

700 700 ; 700 ¥ 260 o 00 o 760 360 i
Pendiente 2% Fendiente 2% Pendiente 2% Pendiente 2% 2%
) )= [ 1 )= = u
A — @ — :%E 1 &= T iy i %
|
£ el & £ £
3l A3 11932 § Ay=1746 1 § 1% As=1746m?| § A, =119.3 m?
8 g <] 8 §
B & ; s &’ el \ ¢ ,' v . A ¢ , AN o 'r-:'x & r‘-1' cr & ’r'
ot § i - 2 gl - I S p— w 2 % 4N \ \ S - b T — T - i
3 oD c=mmmm £ '-—‘:"\ = = % N\ N | N N ) £ £
P 2 . v : . i 2 2
: 8 H 11 R R 1N N P | § 5
A, =119.3im? § Ay =1746 % § T3 A JAs = 1748 m* | Ag = 119.3 m?§
/
C it thbemgeneon _ch eodenedn gy eendeniern b Pendenez (B F HE— ) Pedeniess _gn_ Pesdenieon, ffypedene 2% g3 cendenie 2%
Nl B .3- 7 ni- v
Nomenclatura: | ' *
\..":‘:W)WMM"-: .
g oo | ==  Planta Azotea Edif. Of.
€3 BAP Tubo PVC. @=110 mm Aror = 1,175.6 m? Prfnccel/.s); an a zo ea ' & =
—  |_imite de area tnbutaria Esc.. SIE
Unidades en cm

Archivo digital Cenapred DI-VE

Existen ocho bajadas de agua pluvial, en tubo de fierro fundido de 10 cm
2G24 (4 pulgadas) de didmetro. La superficie total del edificio es de 1175.5 mZ.

S Felipe Carrillo
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PRIORIDAD 1: UBICACION DE TANQUES

A —_ = : —— 1 @ -
Il — b : - i s —

t JI' g ] o ¥ >
o T l’ ! [ T [ - iJﬁ ™
j sl e | R e o e
| i: '!:. 1 ,-j_ § _-| |

=t £ " ' !
i I bl ! {

Tangues de agua | — *i | |~[“ . | s 1
| { B I LT il t

(”)@ S =i
Archivo digital Cenapred DI-VE == e | _

Se propone ubicar ocho tanques de almacenamiento de polimero rotomoldeado: cuatro

ubicados en |la fachada norte (hacia el estacionamiento para recolectar el agua que escurre en

2324 la azotea del citado lado), asi como cuatro tanques adicionales en la fachada sur (lado del
egl{]eECg]Kg"" jardin); todos asentados sobre bases de concreto reforzado en el terreno del jardin.

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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EJECUCION POR ETAPAS: EDIFICIO DE SEGURIDAD | (@) CENAPRED
OFICINAS

Archivo digital Cenapred DI-VE

6.00 m (2023: M. Gémez)
Y .
A E A
o
O Losa de
CY). apoyo

Material /Terreno natural / \

VISTA EN PLANTA  mejoradopars CORTEA-A Dantitade |
f.’=100 kg/cm?

Para ejecutar por etapas el proyecto de captacion en el Edificio de Oficinas, se propone
dividir en cuatro moédulos de captacion, cada moédulo consistente en dos tangques de
almacenamiento apoyados en una base de concreto reforzado de 3.6x6 m, y esta a su vez
224 en una cama de material de relleno mejorado, incluyendo sus propias unidades de

‘ Felipe Carrillo ; ; ;
\ P{JJERT tratamiento \Y conducciones Y aCCesorios.
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PRIORIDAD 1: COSTO SEGURIDAD | (&) CENAPRED

* Los trabajos necesarios para implementar la prioridad 1.

 Limpia, deshierbe y acarreo en el terreno, realizado a manoy a pie de camion.

« Trazo, excavacion y nivelacion para desplante de base.

« Elaboraciéon de plantillay base de concreto.

« Suministro e instalacion de tanques, tuberias y accesorios.

* Suministro e instalacion de filtro separador, repuestos y sistema de desinfeccion con
esferas ceramicas tratadas con iones de plata coloidal.

« Costo aproximado para cada mddulo: $192,000.00

2624
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P

PRIORI [ ]
ESTRUCT! | :
BAP & 2k T e ) B/
\\'{}Q’?ﬂf@q“e .\a{‘@rf‘l“/ g
BAP  DN\G «>1T  BAP
] @ 1] rll T r!l I @
! || o N o I__! ==
A, =170.21 m? A, =170.2 m?
= \ =
' ' £
Ay = 95.89 m7 E, £ A,=9589m
< o : — 5
—® L —
Pendiente 2% Pendiente 2% ;-z
|As = 74.69 nf’ A = 74.69 mfl_
BAP@ED [ 1 [ i%) B

AP

Aror = 681.58 m?

Acceso
al LEG

> EsC.:

SIE

Unidades en cm

b 2C24
yinamPlanta Azotea LEG

SEGURIDAD np CENAPRED

Cuenta con seis bajadas de agua pluvial
(BAP): las bajadas de la porcidon sur poseen
drenaje Iindependiente para la cubierta
superior e inferior, mientras que la porcion
norte desfoga, primero, en la parte baja de la
azotea; posteriormente, se drena por un
unico tubo hacia una cisterna en la bajada
pluvial del lado poniente y hacia un canal de
recoleccion en el lado oriente.

Los materiales de bajadas son tubo de fierro
fundido (FoFo) y tubo de polivinilo de
cloruro (PVC), de 10 cm (4 pulgadas) de
diametro.

La superficie total del edificio es de 681.6 m=2.

Nomenclatura:

®  BAP Tubo Fo.Fo. @=110 mm
&  BAP Tubo PVC. @=110 mm

— == | imite de area tributaria

JD» Cambio de nivel




PRIORIDAD 2: UBICACION DE TANQUES

a b c d €
1 |’ Se propone la colocacién de cinco modulos
LW W : ” | Q) de tratamiento: tres ubicados en la azotea
o agua\_ B para recolectar el agua que escurre hacia el
\g,@ — - @@ norte y sur de la cubierta ligera a dos aguas
A, — 703 vy A —lito2m® (azotea que se encuentra a nivel), asi como
| dos adicionales a nivel de piso en la fachada
H este (lado del jardin) para el agua que
escurre en las cubiertas del lado este, las
bajadas que actualmente drenan el lado
H oeste (patio de maniobras) no se
A, = 95.80 m] &| ’ A, = 9589 m] modificardn, puesto que alimentan una
__ cisterna existente.
——Q
: Cada modulo  consiste en  tanques,
As = 74.69 )’ conducciones y dispositivos de tratamiento
2@,.243= Independientes entre si.

- Felipe Carrillo 4
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PRIORIDAD 2: EJECUCION POR ETAPAS SEGURIDAD | (@) CENAPRED

Archivo digital Cenapred DI-VE
(2023; M. Gomez)

Sobrefirme
e=8 cm, reforzado
con malla
electrosoldada
6x6-10/10

Se recomienda instalar primero los tanques de
almacenamiento para captar el agua que escurre en
la azotea cuyo nivel es el mas alto, los cuales podran
colocarse de manera independiente en unidades de
tratamiento. Dichos tanques se podran colocar en
un ‘sobrefirme’ armado con malla electrosoldada, y
este esté apoyado directamente sobre la losa maciza
existente.

Los tanques propuestos en planta baja en la zona de
la fachada este emplearan la misma solucidén que en
el edificio de Oficinas.

Nivel
Azotea

Losa
existente \

~

2024 CORTE TRASVERSAL
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PRIORIDAD 3: AUDITORI SEGURIDAD | (@) CENAPRED

el
e

En el Auditorio las bajadas de agua
pluvial no son visibles externamente.

En la porcibn de cubierta del
vestibulo del Auditorio se
observaron marcas de agua, lo que
puede implicar gue haya problemas
de encharcamiento al no tener una
pendiente adecuada.

o,
S

La superficie total de este recinto es
de 34596 m-Z

Aror = 345.96 m?

oo Planta Azotea Auditorio

TH e —— EEETSE
) NEVOLUCIONARID ¥ DEFENSOR )
Unidades en cm




PRIORIDAD 3: AUDITORIO SEGURIDAD | (@) CENAPRED

La superficie el Auditorio presenta dificultades técnicas para la implementacion de captacion
pluvial:

 Porgue se requiere revisar las pendientes y el estado de las bajadas pluviales. Si estas no se
encuentran en estado optimo, es necesario realizar una inversion inicial para renivelar y
reacondicionar la carpeta impermeabilizante, asi como sustituir si es necesario los tubos de
las BAP.

« Escomplicada la ubicacidon del sistema de captacion, especialmente sus tanques, puesto que
implicarian inhabilitar areas considerables en jardin exterior al vestibulo, zona que es
empleada a veces para reunionesy eventos en el Centro.

* Por lo anterior, no se realiza una estimacion de costo para dicho escenario.
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EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

SEGURIDAD np CENAPRED

En funcidon de su factibilidad, se establecen tres prioridades para la ejecucion del proyecto:

'l Edificio Oficinas:

Ventajas:

« Area de captacion y tuberias en
buenas condiciones.

« Ejecucion de trabajos a nivel de
planta baja.

Desventajas:
« Pérdida de areas verdes.
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2 LEG:

Ventajas:

Los tanques en la parte superior no
restan area util en estacionamiento
Ni patio de maniobras.

Area de captacidon y tuberias en
condiciones aceptables.

Desventajas:

Algunos tanques se localizaran en
azotea, por lo que las maniobras se
complican.

Pérdida de areas verdes en los
modulos de |la zona este.

3 Auditorio:

Ventajas:
* Ejecucion a nivel de planta baja.

Desventajas:

- Area de captacién y tuberias se
encuentran en malas condiciones.

« Costo se elevaria por los trabajos
preliminares.

 Se pierde area util donde el Centro
celebra eventos.



OBSERVACIONES SEGURIDAD | /@& CENAPRED

Para lluvias ordinarias, se observa que es posible captar hasta 80 m® de agua en el edificio de
oficinas, 45 m? en el LEC y 25 m? en el auditorio, si es que se decide aprovechar 100% de agua.

Para |la fase de almacenamiento seria necesario emplear ocho (Oficinas) y cinco (LEG) cisternas
comerciales de rotomoldeado de 10 000 litros de capacidad.

El costo de una cisterna de rotomoldeado es de aproximadamente $50 000.00 por unidad.
La longitud aproximada de tuberia para la conduccidon es de 85 m para el edificio de oficinas y
35 m para el LEG; no se considerod el auditorio por el estado de la instalacidon actual. Se prevé el

uso de 120 m de tuberia, con un porcentaje de accesorios entre codos, coples y valvulas.

Los mddulos pueden ser ejecutados de manera independiente, en funcion del presupuesto
disponible.

El agua excedente puede disponerse a la red de drenaje pluvial existente.
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OBSERVACIONES SEGURIDAD | /@& CENAPRED

El costo aproximado de tuberias y accesorios necesarios se puede estimar en $23000.00
por unidad.

El costo por unidad de tratamiento de agua se estima en $25000.00, cada tangue contaria
con una unidad de tratamiento.

En un esquema de ejecucion por etapas, se pueden proponer |los siguientes escenarios:

« Dividir el edificio de Oficinas en cuatro mddulos de tratamiento cuyo costo por unidad
es de: $192 000.00.

« Dividir el LEG en cinco unidades de tratamiento, cuyo costo por unidad instalada es de
$96 000.00.

 En funcidon del presupuesto se pueden realizar diferentes configuraciones de instalacion
combinando modulos y unidades ya que estos son independientes entre si.
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NOTAS SEGURIDAD | {ap CENAPRED

Es importante tomar en consideracion lo siguiente:

Notal. No se consideran gastos de mantenimiento o de acondicionamiento para recibir el
sistema.

Nota 2: En caso de rebose, el Centro cuenta ya con infraestructura para el drenaje de los
volumenes de agua sobrante.

Nota 3: Los precios aqui presentados corresponden a las condiciones del mercado al
momento de |a elaboracion de este documento.

Nota 4. Componentes adicionales de analisis de costos (mano de obra, materiales,
herramienta y equipos) pueden no haber sido considerados al momento de la
estimacion, por lo qgue dicho costo puede variar.

Nota 5: La calidad del agua dependera de los procesos de tratamiento que especifique el
fabricante; asimismo, serd factible ingresar el agua a la red de abastecimiento del
Centro, siempre y cuando esta cumpla con parametros quimicos y organolépticos
establecidos en las hormas correspondientes, a saber [a NOM-127-SSA1-1994.
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GALERIA

Archivo digital Cenapred DI-VE
(2023, Fotos: M. Gomez)
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Azotea del edificio de oficinas. Se observa carpeta
impermeabilizante y drenes en buen estado.
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Edificio de oficinas en nivel planta baja. Se observa
ubicacion propuesta de cisternas (derecha), asimismo la
carpeta se observa la infraestructura hidraulica existente
(izquierda).
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GALERIA

Archivo digital Cenapred DI-VE
(2023, Fotos: M. Gomez)
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Infraestructura pluvial existente (izquierda). El suelo en el

_ _ Azotea del LEG. Se observa ubicacion propuesta de
complejo de Cenapred es firme (derecha). cisternas (izquierda) en la porcidén norte (parte baja),
2G24 asimismo la carpeta impermeabilizante y bajada de agua

&/ Felipe Carrillo pluvial se observan en buen estado.
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GALERIA

Archivo digital Cenapred DI-VE
(2023, Fotos: M. Gomez)

Azotea del auditorio. Se observan marcas de agua, por lo que se infiere que la carpeta
impermeabilizante, y probablemente |la bajada de agua pluvial, presentan problemas de
encharcamiento y acumulacion de basura. Asimismo, se recomendaria revisar las pendientes del

224 sistema de impermeabilizacidén y el estado de las tuberias.
Felipe Carrillo
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FUENTES DE INFORMACION SEGURIDAD | () CENAPRED

« “Cuia de elaboracion de sistemas alternativos”. Sacmex. (2015)

« “Cosechar la lluvia. Manual para instalar un sistema de capacién pluvial en tu vivienda”.
Sedema. (2020).

« “Fundamentos de Hidrologia de Superficie”. Francisco Javier Aparicio Mijares.
 “Manual de Instalacion 2024. Cosecha de lluvia”. Sedema. (2024).

« Arqg. Claudia Chavez Lopez. Supervisora Técnica en Instalaciones. Programa Cosecha de
Lluvia.

o “:Como hacer un SCALL en mi escuela?’. IMTA. (2022).
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