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Analisis comparativo de areas de
captacion de agua de lluvia en la in-
fraestructura educativa del estado
de Colima caso: TECNM, campus

Colima

RESUMEN: Se analizan y comparan las
areas de captaciéon de agua de lluvia
dentro de la infraestructura educativa del
Tecnolégico Nacional de México, campus
Colima. La informacién basica se obtuvo
de fuentes estadisticas, bibliograficas,
asi como revistas cientificas, normas y
reglamentos oficiales. En ellas se obtu-
vieron métodos de calculo y las conside-
raciones que se deben de implementar en
los sistemas de captacién de agua. Pos-
teriormente se caracterizaron las areas
de captaciéon mas utilizadas, para realizar
la comparativa entre las areas de capta-
cién convencionales (azoteas o techum-
bres)y las no convencionales (patios civi-
cos y canchas deportivas). Para obtener
el area efectiva de captacion, se utilizaron
las ecuaciones de Anaya y como resulta-
do se logré determinar las diferencias de
areas efectivas de captacién de los ele-
mentos comparados. Logrando determi-
nar la factibilidad del disefio y aplicacién
de sistemas de captacién de agua de llu-
via en areas “no convencionales”. Se lo-
gra ampliar el panorama 'y la perspectiva
de la aplicacién de estos sistemas para
aprovechar al maximo la captacién de
agua de lluvia en la infraestructura Edu-
cativa del Estado de Colima.
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ABSTRACT: The rainwater harvesting areas within the
educational infrastructure of the Tecnolégico Nacional de
Meéxico, Colima campus are analyzed and compared. The
basic information was obtained from statistical and bi-
bliographic sources, as well as scientific journals, official
standards and regulations. Calculation methods and the
considerations to be implemented in the water harvesting
systems were obtained from these sources. Subsequently,
the most commonly used catchment areas were characte-
rized in order to make a comparison between conventional
catchment areas (roofs) and non-conventional ones (civic
patios and sports fields). To obtain the effective catchment
area, Anaya’s equations were used and as a result the di-
fferences in the effective catchment areas of the compa-
red elements were determined. The feasibility of the de-
sign and application of rainwater harvesting systems in
“non-conventional” areas was determined. The panorama
and the perspective of the application of these systems fo
make the most of rainwater harvesting in the educational
infrastructure of the State of Colima is broadened.

KEYWORDS: Scall, Educational Infrastructure, Rainwater
Harvesting, TecNM, Comparison.

INTRODUCCION

Actualmente existen diversos sistemas de captacion de agua
de lluvia, algunos son ufilizados en la infraestructura educativa,
comunmente en las techumbres de los edificios, siendo alma-
cenada en ftanques para su posterior utilizacion, sin embargo,
existen areas suficienfemente grandes y no aprovechadas por
estos sistemas, lo que abre la posibilidad de innovar aprove-
chando areas como: patios civicos, canchas deportivas, plazo-
letas, areas verdes, etcetera, definiéndose como areas de cap-
tacion no convencionales.
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Segun datos del Servicio Meteorolégico Nacional y
CONAGUA, en 2023 el Estado de Colima reporta una
precipitacion anual de 1371.4 mm/m2 [1], presentando-
se el temporal de lluvia en el periodo que comprende
los meses de junio a octubre, propiciando la captacion
de agua de lluvia en la entidad.

En este articulo se desarroll6 un analisis comparativo
entre las areas de captacion convencionales y las men-
cionadas en el parrafo anterior. Con esto se pretende
demostrar que las areas de captaciéon propuestas tie-
nen caracteristicas similares a las convencionales.

El objetivo general es demostrar la viabilidad de las
areas de captacion propuestas como alternativas a las
areas de captacion convencionales, calculando el érea
efectiva de captacion.

Los objetivos especificos de esta investigacion son:

* |dentificar las areas de estudio.

* Definir las caracteristicas de las areas de estudio.

¢ Estimar la demanda de agua requerida.

¢ Realizar el célculo del area efectiva de captacion de
las areas de estudio.

e Realizar el analisis comparativo de las areas efecti-
vas.

Para el célculo del area efectiva de captacion, ufiliza-
remos la férmula propuesta por Anaya [2], donde se
dividira la Demanda de consumo anual (Danual) entre
la sumatoria de la precipitacién anual (PN). De donde
obtendremos el érea efectiva de captacion para de-
terminar la factibilidad de captacion agua en areas al-
ternativas.

MATERIAL Y METODOS

Esta investigacion es de enfoque mixto, ya que parti-
mos de evaluar cualitativamente los elementos que in-
tervienen para obtener datos cuantitativos, ademas de
documental pues se aplican las normas y estadisticas
de la disciplina. Fue realizada tomando en cuenta las
caracteristicas similares de las superficies a estudiar,
contrastando la superficie ho convencional conira la
convencional. Para este caso las areas seleccionadas
por su similitud morfolégica y su ubicacion fueron las
que se describen a contfinuacion: como sistema con-
vencional, la azotea del edificio “R” y como no conven-
cional la plazoleta colindante al edificio “R” que se en-
cuentran localizadas en el interior del plantel (figura 01)
y ubicadas en la parte Sur-Este; El area convencional
correspondiente a la azotea sera denominada como
“A” y la explanada de acceso al mismo edificio como
no convencional, se denominara area “B”. Figura 1.

Las caracteristicas estudiadas segun los “Lineamien-
tos Técnicos de la CONAGUA en su Version 3.3" [3]
son: el tipo de material, la pendiente y el mantenimiento
de las superficies, ademas para poder determinar “El
area efectiva de captacion” (Aec) es necesario esti-
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mar la dotacion de agua requerida segun Anaya [1] y
Bernal [4].

Figura 1. Ubicacién de las areas de estudio en el Tecnolégico
Nacional de México, Campus Colima.
Fuente: Google Earth 2023

Los materiales y acabados de las superficies acep-
tables segun los lineamientos son: laminas metalicas,
plasticas, cubiertas de fibra-cemento, concreto hidrau-
lico y asfalto. El area “A” cumple con la caracteristica
estipulada al ser de concreto armado con impermeabi-
lizante prefabricado que impide la filtracion por lo que
evita una perdida mayor de agua, como se puede ob-
servar en la Figura 2. De igual manera la superficie “B”
cumple con esta caracteristica, pues esta construido
con concreto, debemos recordar que una de sus pro-
piedades del concreto es ser permeable, por lo que
parte de la captacion se absorbera por el mismo.

Figura 2. Azotea del edificio “R” en el Tecnolégico Nacional de
Meéxico, Campus Colima.
Fuente: Elaboraciéon propia

En relacion a la pendiente de las superficies; el area
“A” tiene una pendiente del 1%, lo que permite el flujo
adecuado del liquido hacia los bajantes pluviales. Por
otro lado, en el caso del area “B” tedricamente cumple
con la pendiente minima del 1%, sin embargo, existe un
problema parcial de deshiveles en algunas de las losas
que forman parte de la plazoleta, debido a la afectacion
provocada por las raices de los arboles que se encuen-
tran colindantes a la misma, sin embargo, esta situacion
no afecta el escurrimiento esperado (Figura 3).

74



Revista Ingeniantes 2024 Ano 11 No. 1Vol. 3

Figura 3. Plazoleta de acceso al edificio “R” en el Tecnolégico
Nacional de México, Campus Colima.
Fuente: Los autores

En el apartado del mantenimiento de la superficie, la
principal intencion es conocer y analizar en qué con-
diciones se encuentran y mantienen las superficies en
cuanto al existencia de residuos soélidos que impidan
que se pueda garantizar un optimo funcionamiento.

En el caso del area “A” se considera un mantenimien-
to preventivo cada 6 meses, intensificandose durante
el temporal de lluvias, debido a que en este periodo
tiende a generar mayor presencia de basura. Ademas
de que esta superficie requiere mantenimiento del im-
permeabilizante para evitar filiraciones a la losa, este
procedimiento generalmente es en los meses de abril
O mayo previos a las primeras lluvias. Por el contrario,
en el caso del area “B”, debido a que es un area comun,
donde existen arboles alrededor y por consecuencia
se genera basura constante por lo que se da limpieza
a diario.

Bernal [4] en su tesis “Aprovechamiento de agua de llu-
via en el Insfituto Tecnoldgico de Toluca™ utiliza una se-
rie de ecuaciones para obtener la dotacion o demanda
de agua, con base en las formulas propuestas por Ana-
ya [2] en su libro “Aprovechamiento del agua de lluvia.
calidad, cantidad y abastecimiento continuo para diver-
S0s usos”, se muestran a continuacion las formulas que
fueron presentadas en el trabajo de Bernal y que inicia
con el calculo de la demanda de agua mensual misma
que sera la base para el célculo completo del Aec y se
presenta a continuacion en la Ecuacion No.1:

. (Nw(Dot)(Ndj)
Dj = Ec. (1)
Donde: 1,000
Dj = Demanda de agua en el mes (m® mes -1 pobla-
cion-1)

Nu = Numero de beneficiarios del sistema 300
Dot = Dotacion (L persona -1dia-1) 20

Ndj = Numero de dias del mes j 30
j=Numero del mes (12,3...12) 12
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Para el célculo de la demanda mensual (Dj) requerida
para satisfacer las necesidades del alumnado del edi-
ficio “R”, sera necesario calcular el gasto por alumno,
considerando los servicios sanitarios que comprenden
descargas de sanitarios y lavamanos, que brindan ser-
vicios a las Ingenierias en Sistemas Computacionales
e Informatica del Tecnologico Nacional de México,
Campus Colima. Segun datos obtenidos de la admi-
nistracioén escolar respecto al alumnado vigente en las
carreras mencionadas, se calculd un promedio de 300
alumnos y un numero maximo de 3 eventos diarios por
alumno, datos que seran utilizados para los célculos
subsecuentes de la demanda de agua en el edificio.
Segun, el periddico La Jorhada [5]. De acuerdo con
un analisis elaborado por el Programa Universitario de
Manejo, Uso y Reuso del Agua (Pumagua) y ratifican-
do en el Manual del Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua (IMTA) llamado “¢; Cémo hacer un Sistema de
Captacion de Agua de Lluvia (SCALL) en mi escuela?
[6], donde se propone la férmula para definir los litros
de agua para cubrir las necesidades de los alumnos
que a continuacion se presenta:

) .
| _Catwa+ Y% perdidas

1,000

)(Np)

Ec. (2)

Donde:

Ddt = Demanda diaria total (m?3)

Cd = Consumo de descarga (L/uso)

Fu = cantidad de veces que un usurario usa el bano por
dia

%perdidas = porcentaje de pérdidas de agua en las
tuberias (%)

Np = Cantidad de personas que usan el bano por dia
1000 = factor de conversion de litros por m®

Descargas de sanitarios:

(4.8L)(3)(1.05)(300)
1,000

Ddt(sanitarios) = Ddt = 4.536m>?

Descargas de sanitarios:

_ (S4EA09B0) p o 4 a6

Ddt(lavamanos) 000

Ddt = Z Ddts + Ddt,

Ec. (3)
Ddt=4.54 + 1.46

Ddt =6.00m3
Donde:

Ddt = Demanda diaria total (m?3)
DdtS = Demanda diaria total de sanitarios (L/uso)
DdtS = Demanda diaria total de lavamanos (L/uso)

_ (Ddt)(1,000)

Dta Nu

_ (6.00)(1,000) Ec. (4)
Dta = 300

Dta = 20L

Donde:
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Dda = Demanda diaria por alumno (L)
1,000 = Factor de conversion m? a litros
Nu = Numero de beneficiados del sistema

De la sustitucion en la férmula del IMTA se obfiene
un consumo promedio por universitario de 20 litros al
dia. Por lo que se tomo este dato para el estudio y 30
dias por mes. Realizando la sustitucion quedaria de la
ecuacion No.1 quedaria de la siguiente manera:

_ (Ddt)(1,000)

Dt
a Nu

Dj = 180m3/mes*Nu
Como resultado de la operacion obtenemos que la

demanda de agua para la poblacion usuaria (Nu) den-
tro del Edificio “R” es de 180m3/ mes*Nu.

Posteriormente se procede a calcular el area efectiva
de captacion con las siguientes formulas:

Danual

n
Donde: j=1 PN
Aec = Area efectiva de captacion (m?)
Dania = Demanda anual (m?)

PN = Precipitacion neta (m)
j..n = Meses cuya precipitacion media es .25mm.

Aec = Ec. (5)

Por lo que sera necesario antes de resolver la ecua-
cién 05 obtener los valores de la Demanda mensual
(Dj) para posteriormente obtener la Demanda anual
(Danuat)- La demanda anual, se obtiene de la multiplica-
cion de la demanda mensual (Dj) por los meses de uso
(12 meses), dando como resultado:

D anuarl = (Dj)(lz)
Danuar = (180)(12) Ec. (6)
Danuar = 2;1607‘)’13

Donde:

Danat = Demanda anual (mq)

Dj = Demanda mensual (m?3)

12 = Meses de servicio del sistema

A continuacion, obtendremos el valor de la precipita-
cion nefa anual (PN) a parfir de la multiplicacion de la
Precipitacion pluvial promedio por mes histérica (P) por
la Eficiencia de la captacion de agua de lluvia (Ncapta-
cion).

El valor de P se obtuvo de las normales climatologicas
(1991-2010) del Servicio Meteorologico Nacional [7], ubi-
cada en las coordenadas LATITUD 19°13'00” N. LONGI-
TUD: 103°42’47" W. ALTURA: 500.0 se muestra a conti-
nuaciéon en la Tabla 1, los valores de las precipitaciones
que se tomaran corresponden a la precipitacion histo-
rica por mes considerando solo los meses con preci-
pitacién mayor a 25mm. Entonces la precipitacion neta
(PNmensual) se muestra en la siguiente Tabla *:
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Tabla 1. Normales de precipitacién pluvial del Estado de Co-
lima.

ERNTE pre:;l;:;aclon ez Ene | Feb [ Mar | Abr [May | Jun | Jul |Ago| Sep | Oct | Nov | Dic

Precipitacion mensual (mm) | 438 [ 197|136 0 | 139|274 |343[304 (457 0 [ 91|59
Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional (2023)

En la Tabla 2. se muestran los valores del factor de es-
currimiento de los materiales, de donde se tomaran los
correspondientes a las areas de estudio.

Tabla 2. Coeficientes de escurrimientos (Ce) de los diferentes
materiales en el area de captacion.

Area de captacién Ce
Cubiertas superficiales, 06-0.8
concreto
Pavimento 0.5-0.6
Geo membrana de PVC 0.85-0.9
Azotea
- - 0.8-0.9
Azulejos, teja
Hojas de metal acanaladas 0.7-0.9
Captacion en tierra
Suelo con pendientes menores 0.0-0.3
al 10%

Fuente: Lineamientos técnicos: Sistema de captacién de agua
de lluvia CONAGUA 2023.

El Ncaptacién se obtiene de multiplicar el coeficiente
de escurrimiento (Ce) por el factor de perdidas (0.85)
que consideran variables como salpicado, velocidad
del viento, evaporacion, friccion, tamano de la gota.

Ncaptacion = (Ce)*0.85

Considerando los valores bajos de la tabla del coefi-
ciente de escurrimiento de los materiales Anaya [2], se
obtiene lo siguiente:

Ncaptacion(A) = 0.80%0.85=0.68
Ncaptacion(B )= 0.60%0.85=0.51

Con estos valores que seran considerados en la Ta-
bla 2 se, podra calcular el PNawa que corresponde a

"1 PN considerando la sumatoria de los valores de
precipitacion de los meses mayos a 25mm, como ya
fue expresado anteriormente y se muestran en la Ta-
bla 3.

Tabla 3. Precipitacién anual neta con valores bajos del Coefi-

ciente de escurrimiento (Ce)

Neaptacion (A) | 0.68
Neaptacion (B) [ 051
Mes Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | A | Sep oct Nov | Dic
PaL FEESN IR I ET T TEC S R T 7 o1 E)

I, PN

193 | 3PN ()

Pames (A) 03 013 | 009 0 009 | 019 | 023 | o021 031 027 006 | 004

PNmes®) | 005 | 007 | 005 0 0.05 [ 012 | on 016 014 003 | 002

Fuente: Elaboracién propia

Se realizo la sustitucion en la ecuacion 5, quedando de
la siguiente manera:

098 | Zj-1 PN (B)
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D
Para el caso “A” Aec(4) = el
2L PN ()
Donde: 2 160m?
Aec(4) = o 1,119.17m?

La anterior operacién da como resultado que el Area
efectiva de captacion para poder abastecer la necesi-
dad Anual es de 1120m2.

Danual
Para el caso “B” Aec(B) =g———
2, PN (B)
Donde: s
Aec(B) = 211;’;‘ 2,204.08m?

La anterior operacién da como resultado que el Area
efectiva de captacion para poder abastecer la necesi-
dad Anual es de 2,204m?>.

Ncaptacion(A) = 0.77
Ncaptacion(B) = 0.68

Por otro lado, considerando los valores altos de la Ta-
bla del coeficiente de escurrimiento de los materiales
obtenemos:

Ncaptacién(A) = 0.90%0.85=0.765
Ncaptaciéon(B) = 0.80*0.85=0.68

Seguiremos el mismo procedimiento anteriormente
descrito para generar la Tabla 4.

Tabla 4. Precipitacién anual neta con valores altos del Coefi-

ciente de escurrimiento (Ce)

Neaptacion A 0.77

Neaptacion B .68
Mes Ene Feb Mar | Abr | May [ Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
PM. 438 197 136 0 139 274 343 304 457 397 91 59

Y7, PN

T PN (A)

PNmes(A) | 034 015 01 0 011 021 026 023 035 03 0.07 0.05 217

PNmes(B) | 023 o1 007 0 007 0.14 0.18 0.16 024 021 0.05 0.03 147 | T PN (B)

Fuente: Elaboracion propia

Se realizd la sustitucion en la ecuacion 2 para el caso
“A”, quedando de la siguiente manera:

Para el caso “A” D
Aec(A) = TP “’Pf;‘]‘z :
Donde: =
3
Aec(A) = 2'2116;’;’; 995.39m?

La anterior operacion da como resultado que el Area
efectiva de captacion para poder abastecer la necesi-
dad Anual que es de 995m?.

D
Para el caso “B” Aec(B) = _Zanual
2, PN (B)
Donde: .
ABC(B) _ 2,160m 1,469m2
1.47m
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La anterior operacién da como resultado que el Area
efectiva de captacion para poder abastecer la necesi-
dad Anual es de 1469m?2.

En el caso del éarea “A” la superficie de la azotea es de
600m?, mientras que el area “B” cuenta con una super-
ficie de 450 m2

RESULTADOS

Se determinaron las areas que se iban a intervenir como
objetos de estudios, siendo la azotea del edificio “R”
y la explanada de acceso al mismo edificio, posterior-
mente se analizaron y se obtuvieron las caracteristicas,
considerando que ambas fueran lo mas parecidas en
cuestiones morfolégicas y ambientales. Sin embargo,
existen condiciones significativas que afectan directa-
mente la eficiencia de estas areas, ademas, que no se
contd con indices que mostraran la posible afectaciéon
en los escurrimientos debido al mantenimiento de las
areas involucradas.

Derivado de la recopilacion de informacion, se realizo
una matriz de diagndstico que se muestra en la Tabla 5;
en ella se enuncian en la primera columna las caracte-
risticas fisicas de las superficies involucradas.

En la segunda columna los valores cualitativos y cuan-
titativos como son: la pendiente, el tipo de material de
la superficie de captacion, area de captacion y el man-
tenimiento recibido, correspondientes al area “A” y en
la tercera a los del area “B”, donde se puede ver las
similitudes, asi como sus diferencias.

Existe una pequena diferencia entre el area de capta-
cion de 150m?2,

Los resultados obtenidos de la demanda de agua re-
querida en el area de estudio, que sera insumo en los
calculos posteriores fue de:

Dj = 180m’/mes*Nu

Que corresponde al gasto mensual de los usuarios
del edificio “R", posteriormente se calculd la demanda
anual, quedando:

Danual = 216Om3/Un

Del calculo de la eficiencia de la captacion del agua se
obtuvo a partir los factores de escurrimiento y perdi-
da, dependiendo del fipo de material y la pendiente se

obtuvieron los valores de Ncaptacion para coeficientes
menores:

Ncaptacion(A) = 0.68
Ncaptacion(B) = 0.51

Y los valores para coeficientes mayores fueron:
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Ncaptacion(A) = 0.76
Ncaptacion(B) = 0.68

Asi mismo, se tomaron los valores de la precipitacion
mensual a partir de las normales climatologicas que se
presentaron en la Tabla 1 que fueron afectados por los
factores de Ncaptacion, obteniendo con ellos los valo-
res de PNmensual mostrado en la Tabla 2 para el caso
de los valores bajos y en la Tabla 3, para los valores
altos. Realizando la sumatoria de los anteriores valores,
obtuvimos el PNanual para el caso de los valores bajos
quedd:
"_1PN(A) =193

n
j=1PN(B) = 0.98
En el caso de los valores altos se obtuvo:

i1 PN(A) = 217
i-1PN(B) = 147

Finalmente fue posible el calculo de las areas efectivas
de captacién para cada caso, dando como resultado
con los valores bajos:

Aec(A) = 1,120m?

Aec(B) = 2,204m?

En el caso de los valores altos resulto:
Aec(A) = 995m?

Aec(B) = 1,469m?

Para el analisis de las areas reales donde tenemos una
demanda anual de 2160m? en el edificio “R” se consi-
dera que:

En el caso del area real “A” que es de 600 m2, se ne-
cesita aumentar un 87% la superficie de captacion con-
siderando el rango de valor de Ce en su limite inferior.
Mientras que para su rango superior solo debera incre-
mentar un 66%.

En el caso del areareal “B” de 450m? requiere unincre-
mento del 490% tomando el rango de valor de Ce en
su limite inferior y un incremento del 326% en el limite
superior.

CONCLUSIONES

Al finalizar de este trabajo de investigacion podemos
concluir que:

Las areas de captacion no convencionales cuentan con
caracfteristicas similares a las areas convencionales,
siendo la diferencia mas significativa el acabado que
puede tener la superficie de las mismas, representa-
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do como la variable Ce, esta influye en la eficiencia de
captacion del agua y por consecuencia afecta directa-
mente al realizar los céalculos del area efectiva de cap-
tacion (Aec).

Definiendo como patrén el area “A”, la eficiencia del
area “B” es de un 50.8%, considerando el rango de va-
lores de Ce en su limite inferior y para su limite superior
se incrementa la eficiencia a un 68%.

Para igualar la eficiencia de captacion del area “A” (pa-
tron) necesitariamos aumentar el tamano en un 93% la
superficie de “B” para el valor inferior de Ce y para el
superior solo tendria que ser del 47%.

Las areas reales de manera individual y en conjunto
son insuficientes para cumplir con la demanda de agua
anual de edificio “R", sin embargo, con los resultados
analizados podemos considerar que, al tomar los va-
lores tanto altos como bajos de los factores de escu-
rrimiento, la eficiencia en el area “A” se incrementa en
relacion con el area “B”. Lo anterior da la pauta al apro-
vechamiento de estas areas no convencionales como
complemento en la captacion de agua de lluvia de las
areas convencionales, ya que, al integrar las areas efi-
cientes de captacion del area “A” como patron y ajus-
tar la superficie del area “B” que satisfaga el diferencial
de volumen requerido, lograria de manera 6ptima la do-
tacion requerida.

Al modificar las condiciones de la superficie “B”, me-
jorando el coeficiente de escurrimiento, pudiéramos
igualar o incrementar la eficiencia de captacion de la
misma.

BIBLIOGRAFIA ,

[1] SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL (CO-
NAGUA). (2023). Resiumenes mensuales de lluvia
y temperatura, Periodo enero a diciembre 20283.
Recuperado de: https://smn.conagua.gob.mx/
ES/CLIMATOLOGIA/TEMPERATURAS-Y-LLU-
VIAS/RESUMENES-MENSUALES-DE-TEMPERA-
TURAS-Y-LLUVIAS.

[2] Anaya, M. 2017. Aprovechamiento del agua
de lluvia (E. d. C. d. Postgraduados Ed. 1 ed.).

[3] SEMARNAT Y CONAGUA. (2023). Lineamien-
tos Técnicos: Sistema de Captacién de Agua
de Lluvia a Nivel Vivienda. Disponible en: ht-
tps://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/
file/791594/LINEAMIENTOS_TECNICOS_SISTE-
MA_DE_CAPTACI_N_DE_AGUA_DE_LLUVIA.pdf.

[4] Bernal, E 202. Aprovechamiento del agua de
lluvia en el instituto tecnolégico de Toluca. 2020.
Recuperado el 07 de diciembre de 2023 de ht-
tps://rinacional.tecnm.mx/jspui/handle/Tec-
NM/2650.

78



Revista Ingeniantes 2024 Ano 11 No.1Vol. 3

[6] Periédico La jornada. (2010). Muy elevado,
consumo promedio de agua por universitario;
20 litros al dia: UNAM. Ultima consulta el 06
de diciembre de 2023 en: https://www.jornada.
com.mx/2012/02/29/sociedad/051n1soc#:X:tex-
t=La%20participaci%C3%B3n%20de%20los%20
universitarios,de%2020%20litros%20al%20d %-
C3%ADa.

[6] Téllez Quintanar. 2022. Cecilia ;Cémo ha-
cer un sistema de captacién de agua de lluvia
(SCALL) en mi escuela? Cecilia Téllez Quintanar,
Roberta Karinne Mocva Kurek, Cecilia Gonzalez
Correa y Juan Carlos Centeno Alvarez. -- Jiute-
pec, Mor.: Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua, ©2022. 46 p. Recuperado el 28 de febrero
2024 en: hitps://www.gob.mx/imta/es/articu-
los/como-hacer-un-sistema-de-captacion-de-
agua-de-lluvia-scall-en-mi-escuela.

[7] Normales climatologicos (1991-2010). Servi-
cio Meteorolégico Natural. Ultima consulta el 07
de diciembre de 2023 en: https://smn.conagua.
gob.mx/es/climatologia/informacion-climatolo-
gica/normales-climatologicas-por-estado?es-
tado=col. https://smn.conagua.gob.mx/tools/
RESOURCES/Normales_Climatologicas/Norma-
les6190/col/nor6190_06040.TXT.

[8] Nmx-aa-164-scfi-2013. (2013). Edificacién
sustentable - criterios y requerimientos ambien-
tales minimos. Recuperado el 14 de febrero de
2024, de https://www.sinec.gob.mx/sinec/vista/
normalizacion/detallenmx.xhtml?pidn=tOhfzejk-
duiwadfyotrnbxnvdkv jzz09.

79

Ingenianjes



