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1. RESUMEN

El aprovechamiento de las aguas que se precipiten dentro de la CDMX es una accion de suma
importancia; asi como, evitar su descarga en la medida de lo posible a drenajes sanitarios o
combinados. Por lo tanto, es fundamental retener y todos los casos posibles aprovechar el agua
de lluvia y asegurar que queden dentro de la cuenca. El uso ideal de las aguas captadas se
decidir4 dependiendo de la superficie(s) en la(s) que se recolecten. Las acciones para tomar en
funcion del tipo de edificacion se definirAn en funcién de una tipologia y dimensiéon de
edificacion.

El presente documento, tiene como objetivo establecer los criterios técnicos para el disefio del
Sistema de Captacion de Agua de Lluvia que permita una adecuada captacion, conduccion,
almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento, infiltracion y descarga, en las nuevas
edificaciones tipo B, C y Manifestacién de Construccion Especial, de la Ciudad de México.

Mediante la recopilacion y analisis de metodologias nacionales e internacionales en materia de
gestion pluvial y cosecha del agua de lluvia, se determinaron los parametros y disefio mas
adecuados para la Ciudad de México. A su vez, se concordo la calidad de agua pluvial obtenida
de acuerdo con el tipo de superficie de captacién, se consideraron los requisitos minimos
indispensables para la potabilizacion del agua y su distribucion en la red de aprovechamiento y
se plasmaron los mecanismos para la medicion de la cantidad y calidad del agua aprovechada
y reutilizada en las edificaciones.

De igual forma, se asentaron las bases para el dimensionamiento de los sistemas de retencion
e infiltracion del agua de lluvia y los requisitos a cumplir para determinar la factibilidad de
infiltracion del agua pluvial al subsuelo de la Ciudad de México.

Con todo lo anterior, la presente guia considera, tanto, la cosecha del agua de lluvia como una
fuente alternativa de agua, como, la infiltracion pluvial para la disminucién de los escurrimientos
pluviales, lo que provocara una estrategia masiva de gestién pluvial que genere fuentes
alternativas de agua, promueva la reutilizacion de aguas tratadas, en servicios no potables,
reduzca la demanda de agua en los inmuebles, promueva la restitucion hidrica del agua pluvial
al subsuelo, reduzca las inundaciones y erosiéon del suelo, minimice el impacto de la
construccion en el ciclo hidroldgico, disminuya los hundimientos y permita mantener el acuifero
de la Ciudad de México.
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2. ANTECEDENTES

La lluvia es el origen del agua que consumimos en la Ciudad de México, ya sea por deshielo de
los volcanes, escurrimientos superficiales o acuiferos de esta u otras cuencas, su origen esta
ligado a la precipitacion.

Desde su fundacion, la Ciudad de México se estableci6 dentro de una cuenca endorreica,
inicialmente rodeada de cuerpos de agua superficiales formados debido a las condiciones del
suelo impermeables en las partes centrales, y alimentados por las avenidas de los rios de las
serranias perimetrales del valle. Estos rios a su vez mantenian los niveles de los acuiferos, al
infiltrar el agua donde la geologia lo permitiera, la infiltracion se beneficiaba por una mayor
retencion de escurrimientos gracias a bosques y pastizales que cubrian estas serranias, los
cuales su vez propiciaban la formacién de nubes y la misma precipitacion.

Esta cuenca endorreica comenzé a ser drenada artificialmente a principios del siglo XVII,
evacuando de manera combinada las aguas pluviales y residuales de la Ciudad de México
mediante grandes canales a cielo abierto, que pronto se convirtieron en drenajes profundos de
grandes diametros. Actualmente, a causa del incremento en los asentamientos humanos, la
contaminacion de zonas de recarga y la deforestacion de superficies naturales, las aguas
pluviales son contaminadas y expulsadas de la cuenca sin tratamiento alguno, por lo que la
Ciudad de México ha perdido una gran parte de su capacidad de recarga de acuiferos.

Es de vital importancia mantener los escurrimientos pluviales dentro de la cuenca de una
manera sostenible, segura y limpia, de tal manera que se pueda reutilizar en la medida de lo
posible en actividades humanas y econdmicas, ya sea con calidad potable o no potable, y se
retenga e infiltre de manera segura mediante mecanismos adecuados.

El manejo sostenible y completo del agua pluvial en la Ciudad de México debe considerar partes
altas de la cuenca, incentivar la retencion e infiltracion, la construccion de infraestructura verde
en banquetas, vialidades y otras areas publicas, y el manejo del agua pluvial en edificaciones,
areas privadas y publicas.

Esta guia tiene como objetivo el establecer un mecanismo de identificacion de tipos de
edificacidon y los requerimientos a cumplir para poder obtener manifestaciones de construccion,
en funcién de su impacto y posible mitigacion de presion de demanda de agua y saneamiento.
El Cambio Climatico generara cada vez mas retos de habitabilidad de nuestras ciudades, en
términos de temperatura, disponibilidad y distribucion de precipitaciones, y sin un plan de accién
efectivo en contra de los cambios dréasticos climaticos, los habitantes; asi como, la biodiversidad
de la Cuenca, sufrirdn efectos potencialmente irreversibles.

La sostenibilidad de la Ciudad de México depende de la accién colectiva de sus habitantes y
sus instituciones de gobierno.
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3. MARCO JURIDICO

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Articulo 4. Toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y saneamiento de agua para
consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible. El Estado
garantizara este derecho y la ley definira las bases, apoyos y modalidades para el acceso y uso
equitativo y sustentable de los recursos hidricos, estableciendo la participacion de la
Federacion, las entidades federativas y los municipios, asi como la participacion de la
ciudadania para la consecucion de dichos fines.

Ley de Aguas Nacionales

Articulo 1. La presente Ley es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos en materia de aguas nacionales; es de observancia general en todo
el territorio nacional, sus disposiciones son de orden publico e interés social y tiene por objeto
regular la explotacién, uso o aprovechamiento de dichas aguas, su distribucién y control, asi
como la preservacion de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable.

Constitucion Politica De La Ciudad De México
Articulo 9. Ciudad solidaria
F. Derecho al agua y a su saneamiento.

e Toda persona tiene derecho al acceso, a la disposicion y saneamiento de agua potable
suficiente, salubre, segura, asequible, accesible y de calidad para el uso personal y
domestico de una forma adecuada a la dignidad, la vida y la salud; asi como a solicitar,
recibir y difundir informacion sobre las cuestiones del agua.

e La Ciudad garantizara la cobertura universal del agua, su acceso diario, continuo,
equitativo y sustentable. Se incentivara la captacion del agua pluvial.

e El agua es un bien publico, social y cultural. Es inalienable, inembargable, irrenunciable
y esencial para la vida. La gestion del agua sera publica y sin fines de lucro.

Ley Del Derecho Al Acceso, Disposicion Y Saneamiento Del Agua De La Ciudad De
México
Articulo 16. Corresponde al Sistema de Aguas el ejercicio de las siguientes facultades:
e VII. Ordenar el tratamiento obligatorio de aguas residuales y el manejo de lodos a las
personas fisicas o morales que utilicen y contaminen el agua con motivo de los procesos
industriales, comerciales o de servicios que realicen;

e XXVI. Promover la optimizacién en el consumo del agua, la implantacion y operacion de
sistemas de tratamiento de aguas residuales, su redso, y aprovechamiento de aguas
pluviales, asi como la restauracion y proteccion de los mantos freéticos;

Articulo 27. El Sistema de Aguas, en coordinacion con la Secretaria y las Secretarias de
Desarrollo Econémico y de Finanzas, promovera instrumentos econdmicos para aquellas
personas que desarrollen o inviertan en tecnologias y utilizacion de practicas, métodos o
procesos que coadyuven a mejorar el manejo integral de los recursos hidricos, siempre y
cuando cumplan con los criterios de sustentabilidad aprobados por la Secretaria.
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Articulo 35. Los usuarios de los servicios hidraulicos deberan sujetarse a las siguientes
disposiciones:

XIl. Se debera utilizar agua residual tratada producida en las plantas de tratamiento, libre de
compuestos téxicos y organicos patdgenos que pongan en peligro la salud, en:

e Los usuarios domésticos, establecimientos mercantiles, industriales, comerciales, de
servicios, de recreacion y centros comerciales que ocupen una superficie de 2,500
metros cuadrados en adelante, en sus actividades de limpieza de instalaciones, parque
vehicular y &reas verdes;

e Las industrias ubicadas en el Distrito Federal que en todos sus procesos productivos no
requieran necesariamente de agua potable, asi como en las actividades mencionadas
en la fraccion anterior;

e Las obras en construccién mayores de 2,500 metros cuadrados, asi como en terracerias
y compactacion de suelos; y

e Los establecimientos dedicados al lavado de autos; y

Articulo 36. Con el fin de incrementar los niveles de agua de los mantos freaticos, el Sistema
de Aguas:

V. Vigilar que no se desperdicie el agua en obras nuevas a cargo de empresas constructoras,
ya se trate de vivienda en conjuntos habitacionales, o la construccion de espacios destinados a
actividades agropecuarias, industriales, comerciales y de servicios.

Las aguas pluviales que recolecten los particulares y sean sometidas a procesos de tratamiento
0 potabilizacién y que cumplan con las disposiciones de las normas oficiales mexicanas y previa
certificacion de calidad de la autoridad competente podran comercializarse atendiendo a lo
dispuesto en la legislacion aplicable.

Articulo 77. El Sistema de Aguas esté facultada para:
IV.BIS de “Revisar y aprobar los proyectos de los sistemas de recoleccién de aguas pluviales”

Articulo 86 BIS 1. Las nuevas construcciones o edificaciones deberan contar con redes
separadas de agua potable, de agua residual tratada y cosecha de agua de lluvia, debiéndose
utilizar esta ultima en todos aquellos usos que no requieran agua potable; asi mismo, deberan
contar con la instalacion de Sistemas Alternativos de uso de agua pluvial.

Articulo 106. A fin de comprobar que los usuarios 0 concesionarios cumplan con las
disposiciones de la Ley, su Reglamento, los titulos de concesion, los permisos y las
disposiciones legales aplicables, el Sistema de Aguas estara facultado para:

e |.- Llevar a cabo visitas de verificacion
e |V.- Supervisar que los aprovechamientos, tomas o descargas cumplan con lo dispuesto
enla Ley

e V.- Garantizar el debido cumplimiento de la presente Ley y su Reglamento
e VI.- Garantizar la correcta prestacion de los servicios concesionados o permisionarios
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Articulo 107. Para efectos de la fraccion | del articulo anterior; se practicardn visitas para
comprobar:
e Il. Qué el funcionamiento de las instalaciones esté de acuerdo a la autorizacion otorgada

Articulo 110. El Sistema de Aguas en los términos de este capitulo, sancionara conforme a lo
previsto por esta Ley, su Reglamento y las disposiciones legales aplicables por lo siguiente:

e V. Alterar la infraestructura hidraulica autorizada sin permiso de la autoridad competente
e VIIIl. Incumplir las obligaciones contenidas en los titulos de concesién o permiso
otorgados

Articulo 111. Las faltas a que se refiere el articulo 110 seran sancionadas administrativamente
por el Gobierno del Distrito Federal a través del Sistema de Aguas, con multas equivalentes a
veces la Unidad de Cuenta de la Ciudad de México vigente y en el momento en que se cometa
la infraccion, conforme a lo siguiente:
l. Cuando se trate de usuarios domésticos en caso de violacion a las fracciones:

e |X,de 10 a 100;

e V, X, Xl XIll, XV, XVI, XVIl y XVIII, de 100 a 300

e VI, y XX, de 300 a 1000

[I. Cuando se trate de usuarios no domésticos en caso de violacién a las fracciones:
e [X, de 100 a 500
e V, X, Xl Xll, XIV, XV, XVIII, XXI, XXII, XXIll y XXV, de 500 a 1000
o I I 1 IV, VI, VII, VI, XIII, XVI, XVII, XIX, XXy XXIV, de 1000 a 3000.

Articulo 123. El presente titulo es de orden publico, interés social y de observancia general en
el territorio del Distrito Federal y tiene por objeto:

|. Regular, promover, organizar e incentivar la cosecha de agua de lluvia, su potabilizacion para
el consumo humano y uso directo en actividades rurales, urbanas, comerciales, industriales y
de cualquier otro uso en el Distrito Federal, en congruencia con lo establecido en la Ley de
Aguas del Distrito Federal y con el fin de consolidar y fortalecer las politicas, estrategias,
programas y acciones gubernamentales y de participacion de la poblacion para la gestidon
sustentable e integral de los recursos hidricos y la prestacion de los servicios publicos de agua
potable, drenaje y alcantarillado, asi como el tratamiento y reuso6 de aguas residuales;

Articulo 125 BIS 3. El sistema de captacion y recarga de agua pluvial al subsuelo deberé estar
indicado en los planos de instalaciones y formara parte del proyecto arquitecténico, que debe
ser presentado para el tramite del registro de Manifestacion de Construccion o Licencia de
Construcciéon Especial. Dicho mecanismo deberd ser evaluado y aprobado por el Sistema de
Aguas de la Ciudad de México, asi como contar con la aprobacion de la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Vivienda y de las Alcaldias.

Articulo 125 BIS 4. Todos los proyectos que estén sujetos al Estudio de Impacto Urbano
deberan contar con un sistema de captacién y recargas de aguas pluviales al subsuelo.
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Reglamento De Construcciones Para El Distrito Federal
Articulo 53. Para las manifestaciones de construccion tipos B y C, se deben cumplir los
siguientes requisitos:

|. Presentar manifestacién de construccion ante la Administracion a través del formato
establecido para ello, suscrita por el propietario, poseedor o representante legal, en la que se
sefialard el nombre, denominacion o razon social del o de los interesados, domicilio para oir y
recibir notificaciones; ubicacién y superficie del predio de que se trate; nombre, nimero de
registro y domicilio del Director Responsable de Obra y, en su caso, del o de los
Corresponsables, acompafada de los siguientes documentos:

d) Dos tantos de los proyectos de las instalaciones hidraulicas incluyendo el uso de sistemas
para calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar conforme a los
articulos 82, 83 y 89 de este Reglamento, sanitarias, eléctricas, gas e instalaciones especiales
y otras que se requieran, en los que se debe incluir como minimo: plantas, cortes e isométricos
en su caso, mostrando las trayectorias de tuberias, alimentaciones, asi como el disefio y
memorias correspondientes, que incluyan la descripcion de los dispositivos conforme a los
requerimientos establecidos por este Reglamento y sus Normas en cuanto a salidas y muebles
hidraulicos y sanitarios, equipos de extincion de fuego, sistema de captacion y aprovechamiento
de aguas pluviales en azotea y otras que considere el proyecto.

Estos documentos deben estar firmados por el propietario o poseedor, por el proyectista
indicando su numero de cédula profesional, por el Director Responsable de Obra y el
Corresponsable en Instalaciones, en su caso.

Articulo 58. Para obtener la licencia de construccion especial, se deben cumplir con los
siguientes requisitos:
I. Cuando se trate de edificaciones en suelo de conservacion, entregar:

e d) Proyecto alternativo de captacion y aprovechamiento de aguas pluviales y de tratamiento
de aguas residuales aprobados por el Sistema de Aguas de la Ciudad de México;

o f) Dos tantos de los proyectos de las instalaciones hidraulicas incluyendo el uso de sistemas
para calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar, conforme a
los articulos 82, 83 y 89 de este Reglamento, sanitarias, eléctricas, de gas e instalaciones
especiales y otras que se requieran, en los que se debe incluir como minimo: plantas, cortes
e isométricos en su caso, mostrando las trayectorias de tuberias, alimentaciones, asi como
el disefilo y memorias correspondientes; incluyendo la descripcion de los dispositivos que
cumplan con los requerimientos establecidos por este Reglamento y sus Normas en cuanto
a salidas y muebles hidraulicos y sanitarios, equipos de extincion de fuego, sistema de
captacion y aprovechamiento de aguas pluviales en azotea y otras que considere el
proyecto.

Articulo 89. Las edificaciones nuevas no habitacionales y las de mas de 1000 m? sin incluir
estacionamiento, asi como los establecimientos dedicados al lavado de autos, deben contar
con redes separadas de agua potable, agua residual tratada y agua de lluvia debiéndose utilizar
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estas dos Ultimas en todos los usos que no requieran agua potable, de conformidad con lo
establecido en la Ley de Aguas del Distrito Federal, las Normas y demas disposiciones
aplicables en la materia.

Articulo 124. Las edificaciones nuevas de mas de tres niveles deben contar con un
almacenamiento con capacidad para satisfacer dos veces la demanda diaria de agua potable y
estar equipadas con sistema de bombeo.

Toda construccion nueva debera contar con un sistema de captacién y aprovechamiento de
agua pluvial de la superficie construida a nivel azotea, para lo cual debera contarse con una
cisterna para este fin, dicho aprovechamiento se dara en todos aquellos usos que no requieran
agua con calidad potable como inodoros, riego de areas jardineadas y actividades de limpieza
conforme a lo establecido en la Ley de Aguas del Distrito Federal y sus Reglamentos.

Ley Ambiental de Proteccion a la Tierra en el Distrito Federal

Articulo 105. Para el aprovechamiento sustentable de las aguas de competencia del Distrito
Federal, asi como el uso adecuado del agua que se utiliza en los centros de poblacion, se
consideraran los criterios siguientes:

VIII. El aprovechamiento del agua de lluvia constituye una alternativa para incrementar la
recarga de los acuiferos, asi como para la utilizacion de ésta en actividades que no requieran
de agua potable, asi como también para el consumo humano, en cuyo caso, debera darsele
tratamiento de potabilizacion, de acuerdo con los criterios técnicos correspondientes.

Reglamento Interior Del Poder Ejecutivo Y De La Administracion Publica De La Ciudad
De México

Articulo 199. El Sistema de Aguas de la Ciudad de México tiene por objeto ser el érgano
operador en materia de recursos hidraulicos y de prestacion de los servicios publicos de agua
potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y redso de aguas residuales y cuenta con las
siguientes atribuciones:

e Construir, operar y mantener la infraestructura hidraulica.

e Dar cumplimiento a las disposiciones que en materia de recursos hidraulicos y proteccién
ambiental le confiere la Ley de Aguas del Distrito Federal.

e Fungir como autoridad fiscal en los términos establecidos en el Codigo Fiscal de la
Ciudad de México, a efecto de ejercer todas las facultades conferidas a las autoridades
fiscales, excepto aquellas que se asignen de manera exclusiva a alguna autoridad en
particular.

e Elaborar, ejecutar, evaluar y vigilar el Programa de Gestidn Integral de los Recursos
Hidricos, como instrumento rector de la politica hidrica.

e Planear, organizar, controlar y prestar los servicios hidraulicos, y los procesos de
tratamiento y relso de aguas residuales, coordinandose en su caso con las
delegaciones.

e Las demas que le confieran otras disposiciones juridicas y administrativas aplicables.
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Norma General De Ordenacion 27. De Los Requerimientos Para La Captacién De Aguas
Pluviales Y Descarga De Aguas Residuales

El Registro de Manifestaciones de Construccion B o C, asi como la Licencia Especial
correspondiente estaran condicionados a que el proyecto de construccién incluya pozos de
absorcion para aguas pluviales. El Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y sus
Normas Técnicas Complementarias, sefialaran las especificaciones técnicas que debe cumplir
la construccién de dichos pozos de absorcion.

Norma General De Ordenaciéon 4. Area Libre De Construccién Y Recarga De Aguas
Pluviales Al Subsuelo

El &area libre de construccion cuyo porcentaje se establece en la zonificacién, podra
pavimentarse en un 30% con materiales permeables, cuando estas areas se utilicen como
andadores o huellas para el transito y/o estacionamiento de vehiculos. El resto debera utilizarse
como area ajardinada. En los casos de promocién de vivienda de interés social y popular, podra
pavimentarse hasta 50% del area libre con materiales permeables.

Cuando por las caracteristicas del subsuelo en que se encuentre ubicado el predio, se dificulte
la infiltracion del agua, o ésta resulte inconveniente por razones de seguridad por la infiltracion
de substancias contaminantes, o cuando por razones de procedimiento constructivo no sea
factible proporcionar el area ajardinada que establece la zonificacion, se podra utilizar hasta la
totalidad del area libre bajo el nivel medio de banqueta, considerando lo siguiente:

e El area libre que establece la zonificacion debera mantenerse a partir de la planta baja
en todo tipo de terreno.

e Deberaimplementarse un sistema alternativo de captacion y aprovechamiento de aguas
pluviales, tanto de la superficie construida, como del area libre requerida por la
zonificacion, mecanismo que el Sistema de Aguas de la Ciudad de México evaluara y
aprobara.

e Dicho sistema debera estar indicado en los planos de instalaciones hidrosanitarias o de
instalaciones especiales y formaran parte del proyecto arquitectonico, previo al tramite
del Registro de Manifestacion de Construccion o Licencia de Construccion Especial.

e Todos los proyectos sujetos al Estudio de Impacto Urbano deberan contar con un sistema
alternativo de captacion y aprovechamiento de aguas pluviales filtradas y aguas
residuales tratadas

e La autoridad correspondiente revisara que dicho sistema esté integrado a la obra. En
caso de no acreditarlo, al momento del aviso de terminacion de obra correspondiente, la
autoridad competente no otorgara la autorizacién de uso y ocupacion.

Normas Técnicas Complementarias Para El Disefio Y Ejecucion De Obras E Instalacion
Hidraulica

e 1.2.3. Sistemas de alcantarillado pluvial

e 2.5.3. Redes de alcantarillado pluvial

e 6.3. Redes de evacuacion de aguas negras y pluviales

e 6.3.4. Instalaciéon de tuberias de redes de evacuacion de aguas negras y pluviales
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4. ALCANCES

En este manual se definen los alcances, especificaciones y parametros de disefio para los
distintos Sistemas Alternativos de agua, con la identificacion de los tipos de requerimientos en
funcion de su escala; asi como, las distintas modalidades de captacion, en funcion a la calidad
de agua colectada.

5. OBJETIVOS

5.1.0bjetivo General

Proveer una guia para el suministro y mantenimiento de una fuente alternativa de agua potable
convencional, asi como optimizar la reutilizacién de agua.

5.2.0bjetivos especificos

e Incentivar a las nuevas edificaciones a retener y aprovechar la mayor cantidad de agua de
lluvia en parte de la Cuenca del Valle de México.

e Reducir el uso y dependencia sobre las fuentes de agua potable convencionales o de pozo.

e Evitar los riesgos para los consumidores por parte de disefios deficientes, mala instalacion,
mantenimiento y operacion del sistema de captacion de agua de lluvia.

e Contribuir a la reduccion de los hundimientos de la Ciudad al mitigar la sobreexplotacion de
acuiferos.

e Contribuir a la diminucion de la erosion del suelo por erosion hidrica.

e Mitigar de inundaciones dentro de propiedad privada y en la via publica.

e Disminuir las descargas de agua pluvial al drenaje de la Ciudad de México, previniendo la
saturacion de este y su eventual expulsién de la cuenca.

6. UNIDADES DE MEDIDA
Los valores se reportaran en el Sistema Internacional de Unidades (SI) con el Sistema Inglés
en paréntesis cuando haga referencia a componentes de procedencia estadounidense.

7. DEFINICIONES

Los términos enunciados a continuacion, estan definidos de la manera en la cual, seran
utilizados en este documento. Definiciones adicionales de términos relevantes para los alcances
del presente documento, pero no utilizados dentro del documento se podran consultar en un
Apéndice C para propésitos informativos.

e Agua Potable. La que puede ser ingerida sin provocar efectos nocivos a la salud y que
redne las caracteristicas establecidas por las normas oficiales mexicanas.

e Agua para consumo humano. Toda aquella cuya ingestion no cause efectos nocivos a la
salud. Se considera que no causa efectos nocivos a la salud, cuando se encuentra libre de
gérmenes patdgenos y de sustancias téxicas, y cumple, ademas con los requisitos que se
sefialan en la Norma Oficial Mexicana NOM-201-SSA1-2015, Productos y servicios. Agua y
hielo para consumo humano, envasados y a granel. Especificaciones sanitarias.

e Agua Pluvial. La proveniente de la lluvia, nieve o granizo.

e Agua Jabonosa o Gris. La proveniente de actividades domésticas, comerciales o de
servicios, que por el uso a que ha sido objeto, contiene residuos de jabon, detergentes u
otras sustancias quimicas que alteran su calidad y composicién original.
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Agua Pluvial Filtrada. Los volumenes de agua de lluvia, nieve o granizo captados mediante
las obras, infraestructura, equipos e instrumentos adecuados en el Suelo Urbano y en el
Suelo de Conservacion por los sectores publico, privado, social, ejidos, comunidades,
barrios, pueblos y en los hogares de las y los habitantes de la Ciudad de México.

Agua Pluvial Potabilizada. Los volumenes de agua pluvial cosechada resultante de haber
sido sometida a procesos fisico-quimicos, biolégicos y de potabilizacion adecuados para
remover sus cargas contaminantes.

Agua Residual. La proveniente de actividades domésticas, industriales, comerciales,
agricolas, pecuarias o de cualquier otra actividad que, por el uso de que ha sido objeto,
contiene materia organica y otras sustancias quimicas que alteran su calidad y composicion
original.

Agua Residual Tratada. La resultante de haber sido sometida a procesos de tratamiento
para remover sus cargas contaminantes.

Cosecha de Agua de Lluvia. La accién de los sectores publico, privado, social, ejidos,
comunidades, barrios, pueblos y de las y los habitantes de la CDMX, para captar y
aprovechar el agua de lluvia, nieve o granizo, regulada por la presente ley, y promovida,
organizada e incentivada por la CDMX.

Cosechador(a) de Agua de Lluvia. Las dependencias, entidades, organismos,
instituciones, organizaciones y entes publicos, privados y sociales, los ejidos, comunidades,
barrios y pueblos, asi como las y los habitantes del CDMX que conscientes de la
fundamental importancia de construir colectivamente una nueva cultura del uso, ahorro y
reaso del agua potable realicen las acciones individuales o colectivas que puedan para
contribuir con el Gobierno de la CDMX para promover, organizar e incentivar la cosecha de
agua de lluvia.

Barrera Solar. Componente opcional para evitar la incidencia solar sobre un sistema o
almacenamiento de agua, reduciendo la ganancia térmica y la generacion de algas en el
agua por efecto de la luz y la temperatura.

Boca tormenta. Las bocas de tormenta en los sistemas de drenaje pluvial, se utilizan para
recoger el escurrimiento y descargarlo a un colector subterraneo. Estas se encuentran
normalmente en cunetas o en calles pavimentadas.

Capa de retencion. Espesor de suelo elaborado a base de una mezcla de agregados
pétreos, (grava, tezontle, piedra de rio) o sistemas prefabricados (celdas, camaras) cuya
funcidn es almacenar en su interior un volumen de agua determinado.

Capa de tierra vegetal. Espesor de suelo elaborado con una mezcla de compost vegetal,
arena y tierra natural adaptada para la realizacion de cualquier tipo de cultivo de plantas en
el jardin.

Cisterna Pluvial o Tanque de Almacenamiento. El elemento de almacenamiento primario
de agua de lluvia para su posterior aprovechamiento.

Cubierta Plana. Una cubierta que no excede el 5% de inclinacion.

Cubierta Inclinada. Una cubierta que excede el 5% de inclinacion, sin llegar a la vertical.
Desinfeccion. Reduccion de microorganismos viables a un nivel aceptable, para la
aplicacion requerida, la medida de medicion estandar es Unidad Formadora de Colonias por
mililitro (UFC/ml)

Descarga. Accion de verter aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o
municipal.
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Dispositivo de Flujo Laminar (Anti-Turbulencias). Dispositivos 0 métodos para generar
una admisién de agua pluvial dentro de un tanque que no genere una agitacion de los
sedimentos asentados previamente e incentive la rapida sedimentacion de particulas finas
y gruesas.

Drenaje Pluvial. Todos los componentes requeridos desde el origen de la captacién en una
superficie, coladeras, accesorios y tuberias, que cumplen las normatividades y calidades en
materiales, para conducir el agua pluvial por métodos ventilados atmosféricamente o
sifonicos, que garanticen la correcta evacuaciéon del agua hasta el punto de recoleccién y/o
descarga a puntos de almacenamiento, retencion, absorcion, infiltracion o descarga de
demasias a drenajes municipales, areas naturales y cuerpos de agua superficiales,
cumpliendo la normatividad de calidad y condiciones de descarga locales.

Equipo de tratamiento. Dispositivos que mediante procesos fisicos o quimicos remueven
la carga de contaminantes organicos e inorganicos del agua pluvial o del agua tormenta, y
los cuales mejoran la calidad de agua pluvial o tormenta previo a su aprovechamiento o
infiltracion o descarga a cuerpos de agua.

Filtracion. Remocion fisica de contaminantes en el medio acuoso, separandolos del
efluente cosechado.

Filtracion por Adsorcion. Remocion de Solidos Disueltos Totales (SDT).

Filtracion de Particulas o Tamizado. Remocion de particulas suspendidas, medidos en
Solidos Suspendidos Totales (SST).

Filtro Malla o Criba. Un dispositivo resistente a la corrosion, de una apertura especifica
para retener, remover o desviar particulas.

Geotextil. Material textil sintético plano formado por fibras poliméricas (polipropileno,
poliéster o poliamidas), similar a una tela, de gran deformabilidad, empleada para obras de
ingenieria en aplicaciones geotécnicas (en contacto con tierras y rocas), cuya mision es
hacer las funciones de separacion o filtracion, drenaje, refuerzo o impermeabilizacion.
Infraestructura verde. Uso estratégico de redes de tierras naturales, paisajes trabajados y
espacios abiertos para conservar los valores y funciones de los ecosistemas para proveer
beneficios asociados a la poblacién humana.

Limite maximo permisible. Valor o rango asignado a un parametro, que no debe ser
excedido por el responsable del suministro de agua residual tratada.

Obra de excedencias. Obra hidraulica que permite el paso y descarga segura de las
demasias pluviales que no pueden ser almacenadas por los sistemas de retencion.

Paleta Vegetal. Listado de plantas seleccionadas acorde a criterios ecologicos, ambientales
y paisajisticos. Los criterios son el clima, el tipo de suelo y el ecosistema local.

Parametro. Variable que se utiliza como referencia para determinar la calidad fisica, quimica
y biologica del agua.

Punto de Uso. Se define a un accesorio de provision de agua purificada, que puede brindar
un tratamiento adicional al agua, para usarse o consumirse por el usuario.

Precipitacion. Agua que se precipita de la atmdsfera en todos sus estados fisicos, desde
vapor, rocio, condensacion, lluvia, granizo y nieve, ver. Agua de Lluvia.

Riego Superficial. Sistema de irrigacion sobre o arriba del nivel de piso, parcial o totalmente
visible.

Sedimentacion. El efecto de depdsito de Sélidos Sedimentables Totales en el fondo de un
recipiente, por efecto de la gravedad.
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e Separador de Residuos y/o Particulas. Remocién fisica de contaminantes en el medio
acuoso, separandolos del efluente cosechado

e Sistema de bombeo. Sistema electromecanico o manual cuya funcion es elevar el agua
hasta cierto punto para vencer desniveles y continuar la conduccién hasta el vertido final.

e Sistema de alcantarillado urbano o municipal. Es el conjunto de obras y acciones que
permiten la prestacion de un servicio publico de alcantarillado, incluyendo el saneamiento,
entendiendo como tal la conduccién, tratamiento, alejamiento y descarga de las aguas
residuales.

e Succién a Bombeo con Presion Positiva. Cuando el sistema de bombeo recibe parte del
empuje del agua por ubicarse cerca o debajo del nivel minimo de almacenamiento de agua,
es auto-cebante y debe interrumpirse la operacion de la bomba antes de alcanzar el nivel
de la succion de la bomba, para evitar operacion en seco y dafio.

e Succién a Bombeo con Presion Negativa. Cuando la bomba debe generar una succién
para el desplazamiento del liquido, por ubicarse sobre el nivel del espejo de agua. Debera
mantener una columna de agua para poder efectuar la succion, de lo contrario puede fallar
y presentar un dafo.

e Superficies de captacion. Es toda aquella azotea, techumbre, pavimento o superficie en la
cual se precipita la lluvia y genera un escurrimiento pluvial que es posible aprovechar o
infiltrar.

e Superficies Impermeables Artificiales. Estas tienen distintas caracteristicas de aportacion
y concentracion de contaminantes organicos e inorganicos, y se dividen en dos grupos
principales.

e Superficies Permeables Naturales. Areas verdes, bosques, barrancas y suelo de
conservacion.

e Superficies Clase 1 y 2. Ubicadas dentro de una propiedad, cubiertas de edificaciones
compuestas por materiales impermeables con distintas caracteristicas y grados de emision
de contaminantes, ver seccion 9.

e Superficies Clase 3. Ubicadas dentro de una propiedad, patios, terrazas, circulaciones y
estacionamientos privados, jardines, jardineras, etcétera, con posibilidad de emision de
contaminantes, ver seccion 9.

e Tanque Tormentas. Dispositivo disefiado para retener temporalmente el agua de tormenta
y las excedencias del sistema pluvial previo a su descarga en el drenaje de la Ciudad de
México, evitando inundaciones en drenajes y colectores publicos.

e Tuberias de Conduccidon. Sistema de transporte de agua por medio de tuberias,
mangueras y accesorios que conducen agua de un punto inicial a un punto de descarga o
uso.

e Valvulas Anti-Retorno (Check). Véalvulas que evitan el regreso de agua a través de una
tuberia, ya sea a presion o por gravedad, evitando contaminacién del agua antes de la
vélvula.

8. CLASIFICACION Y REQUISITOS

El Sistema Alternativo (SA) debe de estar disefiado con el objetivo de incentivar la retencion e
infiltracion de los escurrimientos pluviales, la reutilizacion del agua y su saneamiento en la
medida de lo posible, evitando su descarga en drenajes combinados salvo en casos de
demasias por tormentas intensas.
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Las superficies de captacion de los Sistemas Alternativos se clasifican en tres clases y su
descripcién se encuentra en la Tabla 1.

Tabla 1. Descripcidon de los tipos de superficie de captacion. Elaboracion propia.

Tipo de Superficie de Descripcion

superficie captacion

No deberan emitir contaminantes organicos e inorganicos, deberan estar
Clase 1 (C1) Cubiertas construidos de materiales inertes (barro, concreto, loseta, vidrio, lamina
galvanizada, lamina esmaltada, policarbonato, etcétera).

Con posible emision de contaminantes organicos (hidrocarburos, cubiertas
verdes ajardinadas, cubiertas naturadas, maceteros, materiales

Clase 2 (C2) Cubiertas biodegradables, y con posible contaminacion inducida, de origen animal,
espacios habitables, etcétera).
cl Pavimentos Terrazas en distintos niveles, andadores, pavimentos, circulaciones viales,
ase 3 (C3) . . . o X e
Privados estacionamientos, jardines, generalmente a nivel de planta baja o inferiores.

Las superficies de captacion Clase 1 son cubiertas que por su composicion, no emitan
contaminantes organicos o inorganicos, por ejemplo, barro, concreto, loseta, vidrio, lamina
galvanizada, lamina esmaltada, policarbonato, entre otras.

Las superficies de captacion Clase 2 son cubiertas propensas al arrastre de contaminantes
organicos, dado al uso al que estan destinados, por ejemplo, hidrocarburos, cubiertas verdes
ajardinadas, cubiertas naturadas, maceteros, materiales biodegradables, y con posible
contaminacion inducida, de origen animal, espacios habitables, etcétera.

Las superficies de captacion Clase 3 son areas pavimentadas dentro del predio, por ejemplo,
terrazas en distintos niveles, andadores, pavimentos, circulaciones viales, estacionamientos,
jardines, generalmente a nivel de planta baja o inferiores.

Todos los proyectos sujetos al Estudio de Impacto Urbano, deberan contar con un sistema de
captacion y aprovechamiento de agua pluvial filtrada, asi como sistema de reldso de agua
residual tratada.

Los propietarios o poseedores estan obligados a dar el aviso de terminaciéon de las obras
ejecutadas por escrito a la Alcaldia o la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, segun
corresponda en un plazo no mayor de 15 dias habiles a partir de la conclusion de las mismas,
como lo establece el Art. 65 del RCCDMX. El Sistema de Aguas de la Ciudad de México revisara
gue dicho sistema esté integrado a la obra, si del resultado de la visita al inmueble y del cotejo
de la documentacion correspondiente se desprende que la obra no se ajustd a la manifestacion
de construccién registrada o a la licencia de construccion especial o a las modificaciones al
proyecto registrado o autorizado, la Administracion ordenara al propietario efectuar las
modificaciones que fueren necesarias, conforme a este Reglamento y en tanto éstas no se
ejecuten, la Administracion no autorizara el uso y ocupacion de la obra (Art. 69 del RCCDMX).

Todos los estudios solicitados deberan estar firmados por el especialista que los elaborg, el cual
debe contar con cedula profesional vigente, y del Director Responsable de Obra (D.R.O.).
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Tabla 2. Requerimientos por tipos de construccion. Elaboracion propia.

Manifestacion de
Construccién

Tipo de
Construccion

Superficie de
Construccion

Uso de agua

pluvial filtrada en
servicios

Uso de agua
residual tratada
en servicio no

Articulo 62-
Reglamento de

Programas de

potable

Construccion Tipo C

Manifestacion de
Construccion Tipo C

Habitacional/Mixto

mas de 10,000 m?

Manifestacion de
Construccién Especial

Variable

Suelo de

Conservacion

. . . . .
construcciones para el Gobierno mayor a 120 m Obligatorio Obligatorio
Distrito Federal
Manifestacién de Residencial 2 . .
Construccién Tipo A Unifamiliar T e Cipeient! QjgeEiE!
Manlfest_qcmn_ de No Habitacional menor de 5,000 m?
Construccion Tipo B
Manifestacion de N . menor de 10,000
o Habitacional/Mixto Y
Construccion Tipo B m . . .
Manifestacion de — ) ) _ _ Obligatorio a partir
No Habitacional/Mixto | mas de 5,000 m? Obligatorio de 2,500 m? de

construccion S.N.B.

a) Para el Tipo de Construccion Programas de Gobierno se puede entender los Sistemas
Alternativos proyectados por el Instituto de Vivienda de la Ciudad de México (INVI) o
cualquier dependencia del Gobierno de la Ciudad de México que bajo sus lineamientos lo
indique. Este tipo de Sistema Alternativo debe tener una superficie de construccion mayor a
120 m?, debe contar con un sistema de aprovechamiento de agua pluvial captada; asimismo
debe contar con uso de agua residual tratada para servicios no potables.

b)

En referencia a los Sistemas Alternativos para la Manifestacion de Construccion Tipo A, son

construcciones de tipo Residencial Unifamiliar con una superficie de construccion menor a
150 m?, la instalaciéon de sistema de aprovechamiento de agua pluvial captada es opcional.

Con respecto a las Manifestaciones de Construccion Tipo B y C es obligatorio un sistema

de aprovechamiento de agua pluvial captada; asimismo debe contar con uso de agua

residual tratada para servicios no potables.

Los usos permitidos para el agua captada en funcién de la superficie y origen se mencionan a
continuacion (Tabla 3).
Tabla 3. Usos del agua de lluvia en funcion de su origen. Elaboracion propia.

REEEEE)

Tipo de superficie

Fuente/Origen

Reutilizacion

Reutilizacion No

Potable Potable
Clase 1 Cubiertas Limpias Si Si
Cubiertas No No (Opcional) Sj
L i
Clase 2 Limpias

Cubiertas Verdes No (Opcional) Si
Pavimentos . .

Clase 3 Privados No Si (Opcional)

a) Superficies Tipo Clase 1: el agua pluvial captada puede ser reutilizada como agua
potable y en usos no potables.
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b) Superficies Tipo Clase 2: el agua pluvial captada puede ser reutilizada como agua
potable (no apta para consumo humano).

c) Las aguas pluviales cosechadas en cubiertas verdes y terrazas habitables se podran
reutilizar en servicios potables (no apta para consumo humano). El uso potable sera
posible si se incorpora un proceso de potabilizaciébn avanzado, que garantice el
cumplimiento permanente de la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994; si no se
cumple con este requisito, se debera reutilizar el agua en servicios no potables.

d) Superficies Tipo Clase 3: el agua captada no puede ser reutilizada como agua potable,
es opcional su reutilizacion en usos no potables. Se podran tratar las aguas pluviales que
tengan contacto con pavimentos, siempre y cuando se cuente con mecanismos de
retencion de grasas e hidrocarburos, y cuenten con un método de filtracion suficiente
para cumplir con los limites permisibles de pardmetros de contaminantes descritos en la
Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEMARNAT-1997.

9. REQUERIMIENTOS PARA DISENO E INSTALACION

Debera implementarse un Sistema Alternativo de Captacion y Aprovechamiento de Agua
Pluvial, para toda la superficie construida, mecanismo que el Sistema de Aguas de la Ciudad
de México evaluara y aprobara. El Sistema antes mencionado, se disefiara considerando lo
siguiente:

9.1.Parametros para Superficies de Captacion

Todos los componentes y accesorios utilizados en la instalacion de un Sistema Alternativo
deberan cumplir con las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construcciones
de la Ciudad de Meéxico, el Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA), o cumplan con una aprobacion expresa por parte del
Organismo Operador Local, Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX).

El drenaje pluvial, canalones y bajadas pluviales deberan cumplir con los siguientes puntos:

e Todas las tuberias, canales, componentes, y los materiales usados deberan ser
manufacturados de un material aprobado para su uso y aplicacion destinada, en
conformidad de los estandares mexicanos u homologos internacionales; descritos en la
seccion 9.1.3 Sistema de Drenaje Aéreo.

e Se podran emplear sistemas de conduccién tipo convencional (atmosféricos) o sifénicos,
cuyos diametros responderan en funcién de un calculo de disefio por intensidad, segun la
ubicacion del proyecto, acorde con las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y
Ejecucion de Obras e Instalaciones Hidraulicas y lo marcado en los puntos subsiguientes;
asimismo, se tendra que entregar la memoria de célculo, metodologias utilizadas y software
en caso que la Autoridad lo requiera para su revision y aprobaciéon. La memoria de calculo
debera contar en cada una de sus hojas con firma del especialista responsable y del Director
Responsable de Obra (D.R.0.), ambos deberan contar con cédula profesional vigente.

El Sistema de Drenaje Aéreo se dimensionara tomando las siguientes consideraciones:
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e Se considera Sistema de Drenaje Aéreo las tuberias verticales para la captacion del agua
pluvial, no se permitird la descarga de aguas sanitarias o residuales de procesos o de
equipos en este drenaje. El Sistema de Drenaje Aéreo de las aguas pluviales deberéd estar
separado de las aguas sanitarias y residuales.

e Parael célculo de las coladeras de azotea, canalones, bajadas pluviales y colectores aéreos,
se considerara una intensidad de lluvia de 5 minutos de duracion y 10 afios de tiempo de
retorno. Este valor se obtiene mediante la ubicacion de la obra, en la gréafica de isolineas
para parametro hidrol6gico de disefio (links de isolineas, poligonos o descargables), ademas
se puede utilizar la siguiente tabla que establece un valor promedio por alcaldia.

Tabla 4. Valores propuestos por alcaldia
Alcaldia IDT (5 min,10 afios)
[mm]

Alvaro Obregén 171.3
Azcapotzalco 175.1
Benito Juarez 167.9

Coyoacan 179.5
Cuajimalpa de Morelos 155.2
Cuauhtémoc 156.5
Gustavo A. Madero 156.8
Iztacalco 152.9
Iztapalapa 146.9
Magdalena Contreras 160.775
Miguel Hidalgo 158.4
Milpa Alta 122.75
Tlahuac 137.825
Tlalpan 153.1
Venustiano Carranza 145.8
Xochimilco 142.7

o Poligono por alcaldia
https://drive.google.com/drive/folders/1ZIYmHoTP68-drtkOaZDQulSwk7tE4pl?usp=sharing

o Isolinea para parametro hidrolégico de disefio:
https://drive.google.com/open?id=1cnaw6a_ YURsShtyW-hEPWtpWz5wS4edQ&usp=sharing
o Descargables:
https://drive.google.com/drive/folders/1fcURHTKS5L7XphYoFJIDDW{fNnJYsgA6j?usp=sharing

Para el disefio se emplearan los siguientes coeficientes de escurrimiento para los diferentes
tipos de superficies.

18 CIUDAD INNOVADORA
Y DE DERECHOS



https://drive.google.com/drive/folders/1ZlYmHoTP68-drtkOaZDQuISwk7tE4pl?usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1cnaw6a_YURsShtyW-hEPWtpWz5wS4edQ&usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1fcURHTK5L7XphYoFJIDDWffNnJYsgA6j?usp=sharing

Tabla 5.Coeficientes de escurrimiento por tipo de superficie. Elaboracién propia.
Tipo de

superficie

Coeficiente de

.. istem r disefar
escurrimiento Sistema por disefia

Clase 1 0.95 Sistema de Drenaje Aéreo

Clase 2 0._95 S?stema de Drenaje Aéreo
0.80 (Cubierta verde) Sistema de Drenaje Aéreo

Clase 3 0.80 Sistema de Drenaje Aéreo/Pisos

Cualquier otro tipo de superficie impermeable se considerara un coeficiente

de 0.85.

Se podra usar hasta 25% del area transversal de las conducciones. Los canalones, bajadas
pluviales y colectores aéreos no deberan tener elementos que obstruyan o restrinjan la
velocidad del agua. En sistemas de drenaje aéreo por gravedad, se podra emplear la Tablas 5,
Bajadas Pluviales de la Norma de Disefio de Ingenieria en Instalaciones, Hidraulica Sanitaria y
Especiales del IMSS para el disefio y seleccion de las bajadas pluviales y colectores aéreos.

Tabla 6. Bajadas pluviales (verticales). Modificado de Norma de Disefio de Ingenieria en
Instalaciones, Hidraulica Sanitaria y Especiales del IMSS.

Area tributaria en proyeccién horizontal m?

Precipitacion de disefio Segun diametro de la tuberia (mm)
(mm/h) 75 100 150 200 250
50 136 416 868
60 113 347 723
70 97 297 620 | 1820
80 85 260 542 | 1592
90 76 231 482 | 1416
100 68 208 434 | 1274 | 2737
110 62 189 395 | 1158 | 2488
120 57 173 362 | 1062 | 2281
130 52 160 334 980 | 2105
140 49 149 310 910 1955
150 45 139 289 849 1825
160 42 130 271 796 1711
170 40 122 255 749 1610
180 38 116 241 708 1521
190 36 109 228 671 1441
200 34 104 217 639 1368

*Cuando la intensidad de disefio se encuentre entre dos filas se debera emplear la

intensidad mayor inmediata.

e Cuando los canalones y colectores aéreos se disefien a gravedad, deberan tener una
pendiente entre 1% y 2%. Seran diseflados para ocupar hasta la cuarta parte de su area
transversal, en caso de otra pendiente
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e En sistema a gravedad, el didmetro minimo de las bajadas pluviales y colectores aéreos
sera de 100 mm, exceptuando areas menores a 50 m? de area tributaria, en estos casos se
podra emplear diametros minimos de 50 mm.

El gasto de aportacion pluvial se calculara con el método Racional Americano, con la siguiente
expresion.
Ecuacion 1. Gasto de aportacion pluvial
Qp=0.0002778*c*i5,10*ATT
Donde:
e Qp=Gasto pico, en I/s
e (C=Coeficiente de escurrimiento
e i5p=Intensidad de la lluvia para una duracion de 5 min con periodo de retorno de 10 afios
e Arr=Area total tributaria, en m2
e 0.0002778= Coeficiente para uniformizar las unidades utilizadas y obtener el gasto en I/s

Tabla 7. Drenajes Pluviales horizontales. Modificado de Norma de Disefio de Ingenieria en
Instalaciones, Hidraulica Sanitaria y Especiales del IMSS.
Area tributaria en proyeccién horizontal m?

Precipitacion Segun diametro de la tuberia (mm)
de disefio Pendiente 1% Pendiente 1.5% | Pendiente 2%
(mm/h) 100 150 200 250 75 100 150 | 200 250 75 100 150 200 | 250
50 152 | 348 | 990 | 2128 | 3828 | 186 | 426 | 1212 | 2604 | 4688 | 214 | 492 | 1396 | 3008 | 5414
60 127 | 290 | 825 | 1773 | 3190 | 155 | 355 | 1010 | 2170 | 3907 | 178 | 410 | 1163 | 2507 | 4512
70 109 | 249 | 707 | 1520 | 2734 | 133 | 304 | 866 | 1860 | 3349 | 153 | 351 | 997 | 2149 | 3867
80 95 | 217 | 619 | 1330 | 2392 | 116 | 266 | 757 | 1627 | 2930 | 134 | 307 | 872 | 1880 | 3384
90 84 | 193 | 550 | 1182 | 2127 | 103 | 237 | 673 | 1447 | 2604 | 119 | 273 | 776 | 1671 | 3008
100 76 | 174 | 495 | 1064 | 1914 | 93 | 213 | 606 | 1302 | 2344 | 107 | 246 | 698 | 1504 | 2707
110 69 | 158 | 450 | 967 | 1740 | 85 | 194 | 551 | 1184 | 2131 | 97 | 224 | 636 | 1367 | 2461
120 63 | 145|412 | 887 | 1595 | 77 | 177 | 505 | 1085 | 1953 | 89 | 205 | 582 | 1253 | 2256
130 58 | 134 | 381 | 818 | 1472 | 72 | 164 | 466 | 1002 | 1803 | 82 | 189 | 537 | 1157 | 2082
140 54 | 124 | 354 | 760 | 1367 | 66 | 152 | 433 | 930 | 1674 | 76 | 176 | 499 | 1074 | 1934
150 51 | 116 | 330 | 709 | 1276 | 62 | 142 | 404 | 888 | 1563 | 71 | 164 | 465 | 1003 | 1805
160 47 | 109 | 309 | 665 | 1196 | 58 | 133 | 379 | 814 | 1465 | 67 | 154 | 436 | 940 | 1692
170 45 | 102 | 291 | 626 | 1126 | 55 | 125 | 356 | 766 | 1379 | 63 | 145 | 411 | 885 | 1592
180 42 | 97 | 275 | 591 | 1063 | 52 | 118 | 337 | 723 | 1302 | 59 | 137 | 388 | 836 | 1504
190 42 | 92 | 261 | 560 | 1007 | 49 | 112 | 319 | 685 | 1234 | 56 | 129 | 367 | 792 | 1425
200 38 | 87 | 247 | 532 | 967 | 46 | 106 | 303 | 651 | 1172 | 53 | 123 | 349 | 752 | 1353

*Cuando la intensidad de disefio se encuentre entre dos filas se debera emplear la
intensidad mayor inmediata.

Si la intensidad de la precipitacidn y/o el area tributaria exceden los valores de la tabla se debera
hacer el calculo correspondiente a detalle.

9.2.Separadores de Contaminacion de Primeras Lluvias
La separacion de la carga inicial de contaminantes de la lluvia por medio de un mecanismo de
separacion fisica automatico donde no necesita la intervenciéon de una persona para su
activacion inicial. Pueden ser de las siguientes modalidades:
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Se separa fisicamente un volumen determinado de agua pluvial antes de iniciar la captacion, y
esto puede ser con valvulas, separadores por peso, temporizadores, etcétera Se puede ajustar
para separar un volumen determinado en funcion de las condiciones locales.

VARIANTE 1- SCALL
CONTROL DE PRIMERAS

1 |' LLUVIAS POR DESVIiO

7 7
7 Vs
“acva 000 %

N\

POZODE
ABSORCION

FINAL W

1. SUPERFICIES DE CAPTACION

2. CONTROL DE PRIMERAS LLUVIAS
3. PREFILTRO PLUVIAL

4. ADMISION ANTI-TURBULENCIAS
5. SIFON DE REBOSE

6. SUCCION FLOTANTE

8. CISTERNA AGUA POTABLE
9. TOMA DOMICILIARIA AGUA POTABLE

7. SISTEMA DE DESINFECCION DE AGUA PLUVIAL

10. CONTROL DE LLENADO ESTIAJE/LLUVIAS

11.TANQUE TORMENTAS / ABSORCION

12. REGISTRO FINAL

13. AGUA DE TORMENTAS

14. DRENAJE / DEMASIAS FINALES A COLECTOR MUNICIPAL

M1. MEDIDOR AGUA POTABLE SACMEX
M2. MEDIDOR AGUA PLUVIAL POTABILIZADA (MEDICION)

Se retiene y decanta un volumen determinado de agua pluvial antes de iniciar la acumulacion
de esta en el tanque o cisterna pluvial. Este volumen se calcula en | litro por m2 de captacion,
dependiendo de la contaminacion relativa en el sitio, y el volumen de almacenamiento del

separador.
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VARIANTE 2 - SCALL
CONTROL DE PRIMERAS

1 |_ LLUVIAS POR ACUMULACI¢

v

POZO DE

ABSORCION FINAL

1. SUPERFICIES DE CAPTACION 10. CONTROL DE LLENADO ESTIAJE/LLUVIAS

2. PREFILTRO PLUVIAL 11.TANQUE TORMENTAS / ABSORCION

3. CONTROL DE PRIMERAS LLUVIAS 12. REGISTRO FINAL

4. ADMISION ANTI-TURBULENCIAS 13. AGUA DE TORMENTAS

5. SIFON DE REBOSE 14. DRENAJE / DEMASIAS FINALES A COLECTOR MUNICIPAL

6. SUCCION FLOTANTE

7. SISTEMA DE DESINFECCION DE AGUA PLUVIAL ML MEDIDOR AGUA POTABLE SACMEX .
8. CISTERNA AGUA POTABLE M2. MEDIDOR AGUA PLUVIAL POTABILIZADA (MEDICION)

9. TOMA DOMICILIARIA AGUA POTABLE

Se almacena dentro de un filtro por retencién, sedimentacion y/o adsorcion las particulas
suspendidas y disueltas, de manera que no hay una evacuacion de contaminantes al rechazo,
y se deberan de remover manual o automaticamente después de un determinado tiempo de
retencion para mantener la correcta operacion del sistema (retro-lavado obligatorio para filtros
de material granulado).
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VARIANTE 3 - SCALL
CONTROL DE PRIMERAS

1 LLUVIAS RETENCION

POZO DI

ABSORCION !'//////// ///////)‘I | A } 14 |
! (Jj/‘{/,,ﬁa ‘
v TN | \
! \
! \
| \
| \
| \
| |
1. SUPERFICIES DE CAPTACION 10. CONTROL DE LLENADO ESTIAJE/LLUVIAS
2. FILTRO PLUVIAL 11.TANQUE TORMENTAS / ABSORCION
3. RETENCION DE CONTAMINANTES 12. REGISTRO FINAL
4. ADMISION ANTI-TURBULENCIAS 13. AGUA DETORMENTAS
5. SIFON DE REBOSE 14. DRENAJE / DEMASIAS FINALES A COLECTOR MUNICIPAL

6. SUCCION FLOTANTE

7. SISTEMA DE DESINFECCION DE AGUA PLUVIAL
8. CISTERNA AGUA POTABLE

9. TOMA DOMICILIARIA AGUA POTABLE

M1. MEDIDOR AGUA POTABLE SACMEX
M2. MEDIDOR AGUA PLUVIAL POTABILIZADA (MEDICION)

Puede contener una combinacion de acumulacién, retencion y desviacion de contaminantes.
Los sistemas de separacion de primeras lluvias deberan garantizar un modo de bypass a
demasias si se llegaran a bloquear, para evitar afectaciones al sistema.

Los sistemas de separacion de contaminaciéon de primeras lluvias deberan ser de facil acceso,
para inspeccion y mantenimiento, por parte del personal y sin ponerlos en riesgo.

23 CIUDAD INNOVADORA

Y DE DERECHOS




9.3. Pre-Filtracion
Todos los sistemas de captacion deberan tener un sistema de pre-tratamiento de agua pluvial,
como rejillas, malla o tamizantes antes de ingresar a la cisterna pluvial.

e El pre-tratamiento debera incluir una malla o tamiz que evite la entrada de particulas y
residuos como hojas y ramas, insectos y otros vectores, asi como otros organismos, a la
cisterna pluvial que podrian poner en riesgo la calidad del agua almacenada. La malla
deberé estar fabricada de un material no-corrosivo, y que no tenga aperturas mayores a 0.15
mm (1,500 micras o 1/16 de pulgada).

e Los filtros deberan permitir el rechazo de agua a demasias en caso de obstruccion, evitando
poner en riesgo la instalacién pluvial y la propiedad.

e Sise usa mas de una cisterna pluvial de manera independiente, se deberé usar una malla o
tamiz por cada una, no se podra instalar una cisterna sin control de particulas a la entrada,
en caso de estar interconectadas, se podra hacer uso de un solo dispositivo a la entrada,
siempre y cuando esté capacitado para el gasto hidraulico de disefio.

Los dispositivos de pre-tratamiento deberan estas colocados de tal manera que sean accesibles
para el mantenimiento e inspeccion, acorde a las especificaciones del fabricante.

9.4.Cisterna de Almacenamiento de agua pluvial
Estos son los requerimientos minimos de las cisternas para la captacion pluvial.

Las Cisternas Pluviales deberan tener como finalidad la captacion y retencion de agua pluvial
de las superficies Clase 1y 2.

Estos deberan estar fabricados de materiales no téxicos, impermeables y herméticos a
contaminantes externos.

La cisterna de captacion de agua pluvial debera ser capaz de almacenar el volumen de lluvia
generado por el area total tributaria durante una lluvia de 60 minutos y 10 afios de tiempo de
retorno, el valor se presenta por alcaldia indicada en la siguiente tabla y los siguientes links:

Tabla 8. Valores propuestos por alcaldia para dimensionamiento de cisterna de captacién.
IDT (60 min,10 afios)

Alcaldia e
Alvaro Obreg6n 50.1
Azcapotzalco 495
Benito Juérez 47.45
Coyoacan 46.2
Cuajimalpa de Morelos 48.86
Cuauhtémoc 43.4
Gustavo A. Madero 436
Iztacalco 44.45
Iztapalapa 426
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IDT (60 min,10 afos)

Alcaldia [mm]
Magdalena Contreras 48.725
Miguel Hidalgo 47.7
Milpa Alta 36.55
Tlahuac 38.825
Tlalpan 45.4
Venustiano Carranza 391
Xochimilco 37.95

o Poligono por alcaldia
https://drive.google.com/drive/folders/1ZIYmHoTP68-drtkOaZDQ-ulSwk7tE4pl?usp=sharing
o Isolinea para parametro hidrolégico de disefio:
https://drive.google.com/open?id=1AHdM8dJYa6JSy-X3W3ThTPanaCMtohPb&usp=sharing
o Descargables:

https://drive.qgooagle.com/drive/folders/IW5wfwYB8WVCi 3GO0m9CfnxiaugmrayD8?usp=sharin
g

El volumen se determinara con la siguiente expresion:

Ecuacion 2. Almacenamiento del volumen de lluvia.
Veoz C *de*ATT

™"1,000

Dénde:

Vrp=Volumen de cisterna Pluvial, en m®

C=Coeficiente de escurrimiento

Hp,=Altura de precipitacion de disefio, en mm

Arr=Area total tributaria, en m?

e Para el disefio se emplearan los siguientes coeficientes de escurrimiento de la Tabla 5.
e Para evitar rebosamientos en sotanos, las cisternas deberdn tener un sobre
dimensionamiento de al menos 15% del volumen calculado.

9.4.3. Instalacién

e Las cisternas podran estar instaladas sobre, semi o debajo del nivel de piso.

e Las cisternas prefabricadas sobre el nivel de piso deberan presentar ficha técnica del
fabricante.

e Las cisternas ubicadas sobre nivel de piso deberan estar protegidas de la luz directa y
deberan estar compuestas de materiales a prueba de rayos ultravioleta, ademas de tener
una barrera solar que evite la irradiacion directa.
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https://drive.google.com/drive/folders/1ZlYmHoTP68-drtkOaZDQ-uISwk7tE4pl?usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1AHdM8dJYa6JSy-X3W3ThTPanaCMtohPb&usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1W5wfwYB8WVCi_3G0m9CfnxiaugmrayD8?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1W5wfwYB8WVCi_3G0m9CfnxiaugmrayD8?usp=sharing

Las cisternas construidas deberdn mantener un volumen adicional de regulacién o colchén de
aire, evitando su sobrellenado, y deberan de contar con un mecanismo de evacuacion de
demasias o excedencias, ya sea por gravedad o bombeo, garantizando la seguridad de
instalaciones y cuartos de maquinas, evitando desborde y posibles inundaciones en el
inmueble.

Los sistemas que requieran un bombeo de demasias deberdn mantener una bomba alterna,
para evitar riesgos en caso de fallo de la bomba principal. Las tapas de registro deberan ser
selladas herméticamente en caso de riesgo de penetracién de contaminantes superiores.

Los pasos hombre y ventanas de inspeccién deberan contar con un sistema de reduccién de
mosquitos y vectores, por medio de mosquiteros o tapas.

Admision de Flujo Laminar o Reductor de Turbulencias. Tiene como finalidad, evitar la
resuspension de los sedimentos dentro del tanque pluvial, esta mitigacion puede implementarse
dentro del tanque.

Valvula Anti-Retorno. En caso de riesgo de re-ingreso de drenaje exterior se debera garantizar
un sello por medio de una valvula automatica de no retorno, aplica para sistemas por gravedad
y/o por bombeo.

Aspiracion o Succion Flotante. En caso de riesgo de aspiracion de sedimentos acumulados
dentro de la cisterna pluvial, se debera instalar un componente que evite dicho ingreso al
sistema de bombeo.

Los sistemas de bombeo deberan cumplir con los siguientes criterios:

e Deberan estar certificados (ya sea uso potable o uso en servicios no potables), cumpliendo
las normas mexicanas de instalaciones eléctricas.

e Las bombas sumergibles deberan tener un desacople para mantenimiento y extraccion
rapida y segura.

e Las bombas centrifugas deberan ser facilmente purgables y en caso de tener succion
negativa, debera contar con un mecanismo de purga, asi como pichanchas anti-retorno.

e Sise trata de trasvase deberan tener un mecanismo de interrupcion por nivel bajo de cisterna
pluvial y nivel alto de cisterna de destino (por ejemplo, electroniveles).

Se recomienda que la capacidad de los tinacos o tanques elevados para el redso de agua pluvial
filtrada y/o potabilizada sea de 2/3 partes de la demanda diaria total.
9.5.Uso Potable (Opcional clase 1)

Las superficies de captacion deberan estar constituidas de materiales no-toxicos, estrictamente
alineadas a la clasificacion de Clase 1 de superficies.
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e Superficies pintadas solamente seran permitidas si la pintura cumple con la normatividad
aplicable asegurando ser un compuesto no téxico, pinturas con base plomo y cromo no son
permitidas.

e Impermeabilizantes no bituminosos, que no desprendan agentes quimicos posteriormente a
su instalacion, y cuya resistencia a los efectos de la intemperie e irradiacion solar y que no
desprendan particulas ni componentes quimicos.

e Idealmente membranas sélidas termo fusionadas por medios mecénicos, instaladas por
contratistas capacitados, Acero esmaltado, vitroceramico, vidrios, cubiertas planas de
losetas ceramicas, barro y piedra; asi como, paneles Fotovoltaicos y termo solares, con
uniones impermeables.

e Cubiertas de cobre
e Soldaduras de plomo
e Consideraciones adicionales para cisternas

Adicionalmente a los puntos, las cisternas utilizadas para aplicaciones de agua potable deberan
considerar una hermetizarian del exterior adicional, a prueba de admision de contaminantes
externos.

En el caso de cisternas construidas debera incluir una impermeabilizacion no téxica, que no
libere contaminantes al agua, estable fisica y quimicamente, y no adherente para organismos y
particulas acumuladas.

En el caso de cisternas plasticas, deberan garantizar una estabilidad contra agentes externos
de desgaste como rayos UV, erosion, etcétera, en el caso de existir una posible aplicacion
exterior, de lo contrario se debera especificar claramente al usuario las condiciones de trabajo
del producto y sus componentes.

Se deberéa garantizar el cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, en
todos los casos, ya que la calidad de referencia de fuentes convencionales se remite a los
mismos parametros. Los componentes minimos de aplicacion deberdn garantizar una
desinfeccion.

En caso de presentar coloracion debida a materia organica vegetal se puede adicionar un filtro
de multimedia, carbono y/o una adsorcion por medio de carbon activado.

Se debera garantizar el cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, con
un agente de desinfeccion residual.

9.6. Tuberias
No debera existir ninguna conexion directa entre tuberias de alimentacion de agua potable
municipal al sistema de captacion y aprovechamiento de agua pluvial.
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Las tuberias para la distribucién de agua pluvial filtrada deben ir como un sistema separado de
la distribucién del agua potable. La red de agua pluvial filtrada se puede utilizar también para el
aprovechamiento con agua residual tratada. (la cisterna de agua pluvial filtrada y la cisterna de
agua residual tratada deben ser dos elementos separados).

Si se opta por la potabilizacion del agua pluvial filtrada, se debe garantizar que la calidad sea
constante y apta para el uso (mas no para el consumo humano).

Todas las tuberias presurizadas deberan cumplir normas nacionales para uso de agua potable
y las capacidades de presion de trabajo para las cuales seran destinadas, y seguir los protocolos
de pruebas de operacién antes de su puesta en marcha.

Los materiales deberan cumplir las normas oficiales mexicanas para las aplicaciones
destinadas, y deberan garantizar una estabilidad en la intemperie.

Las tuberias plasticas expuestas a la luz UV deberan estar estas compuestas por un material
estable, protegidas por un material de fabrica o recubiertas con una proteccion adicional, pintada
0 recubierta, de manera que garantice su estabilidad. En el uso de lamparas UV para
desinfeccion, se debe tener especial cuidado, para que la radiacion no dafie tanto la parte
interna y externa de la tuberia de llegada.

Se deberan hacer pruebas de hermeticidad de tuberias en correspondencia a la normatividad
aplicable. Ademas, realizar pruebas de conexidn y realizar inspecciones periodicas,
garantizando un periodo de mantenimiento e inspeccion minimo, en funcién de la clase de
Sistema Alternativo.

9.7. Tanque de tormentas Clase 3 (opcional)

Todo nuevo desarrollo debera tener un area libre de cualquier tipo de construccion superficial
como: losas de concreto, balcones, techos o alguna otra estructura que sobresalga del nivel de
banqueta; ademas debe ser libre de cualquier tipo de construccion subterranea como: sétanos,
losas de cimentacion y otras estructuras que impermeabilicen el suelo. En el area libre debera
ser permeable y solo se permitira el paso de infraestructura como lineas de drenaje, lineas de
bombeo, lineas eléctricas, lineas de telecomunicaciones, sistemas contra incendio y lineas de
agua potable. El area libre de cada predio dependera de lo indicado en la zonificacion de uso
de suelo de cada alcaldia.

1. EIl Sistema retendra el agua que descarguen los equipos de tratamiento del sistema de
captacion de agua pluvial, se debe considerar que este volumen alcanzara 55% del Volumen
del tanque pluvial (Vi)

2. El Sistema retendra el escurrimiento pluvial proveniente de estacionamientos y andadores
de planta baja, asi como del area libre del predio.

3. Para todas las areas mencionadas de clase 3, se considerara un coeficiente de
escurrimiento de 0.80, sin importar que se traten de pavimentos, andadores o area verde.

28 CIUDAD INNOVADORA
Y DE DERECHOS




4. El escurrimiento pluvial generado por las areas de clase 3 se denominard Volumen de
aportacion (Va)

Para calcular el volumen pluvial se emplearan la siguientes formulas:
Ecuacién 3. Volumen de sistema de retencion (Tanque tormenta) o Infiltracion pluvial.
VR|=0-55th+VA

Ecuacion 4. Volumen de aportacion de las areas no aprovechables (clase 3, por ejemplo)
_C*Hp *Asr
A7 1,000
Donde:
Vg = Volumen del Sistema de Retencion o Infiltracion Pluvial, en m?
V1p = Volumen de la Cisterna Pluvial, en m?
V4 = Volumen de aportacion, en m3
C = Coeficiente de escurrimiento, en este caso igual a 0.8
Hoq= Altura de precipitacion de disefio (Intensidad de disefio), en mm

A= Area de aportacion en m2

La altura de precipitacion de disefio (Hpd) para los sistemas de retencion e infiltracion sera para
una lluvia de 60 minutos de duracion y un tiempo de retorno de 10 afios, para obtener este valor
se debera ubicar la direccidén de la obra en la grafica de isolinea para parametro hidrolégico de
disefio para la captacion de agua de lluvia, para su visualizacion se realizara a través de la tabla
y de los links que se pueden consultar en las paginas 24 y 25.

Las excedencias deberan incluir un rebosadero de demasias, con sello hidraulico para evitar
retornos de gases e insectos del drenaje, y ser canalizados al tanque tormenta, y en caso de
no ser factible dicho tanque en el predio, descargarse de forma gradual al alcantarillado
municipal, teniendo en cuenta los diversos sistemas para evitar inundaciones en el predio por
aguas negras y grises provenientes de las atarjeas.

Todos los estudios solicitados deberan estar firmados por el especialista que los elaboro, el cual
debe contar con cédula profesional vigente.

9.8.REUSO OBLIGATORIO DE AGUA RESIDUAL TRATADA
Para todas aquellas Construcciones Tipo By C con superficie mayor a 2,500 m? de construccion
S.N.B., se requerira el redso de agua residual tratada para dar servicio a sanitarios, lavado de
autos y riego, siendo posible su obtencion de alguna de las siguientes fuentes, de acuerdo con
el siguiente orden de preferencia:
1. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Municipal, red de redso del Sistema de
Aguas de la Ciudad de México.
2. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Terceros, red de reuso de privados dentro
de la Ciudad de México.
3. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Propia.
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4. Solo se aceptara el uso de pipa auto-tanque al demostrar que ninguna de las alternativas
anteriores es posible.

La calidad del agua tratada deber&a cumplir con lo establecido en la Norma Oficial Mexicana
NOM-003-SEMARNAT-1997.

9.9.Etiquetado

Aquellos edificios que instalen un Sistema Pluvial deberan:

e Si se trata de un Sistema Pluvial No Potable debera identificar si los puntos de uso de agua
son no potables, con un letrero visible y prominente que indique “AGUA NO POTABLE, NO
TOMAR”

e Las tuberias de conduccién de agua pluvial no potable deberan estar pintadas segun la
normatividad local, y debera indicar “AGUA NO POTABLE-AGUA PLUVIAL”.

e Las llaves y tomas de agua no potable deberan tener un simbolo adicional o color que las
identifique como NO POTABLE, adicional al letrero.

Para el proyecto de sistema alternativo de captacidén y aprovechamiento de agua pluvial,
solamente se revisara el dimensionamiento de la cisterna de agua residual tratada en
memoria de calculo y se deberéa reflejar en planos (plantas, cortes, vistas e isométricos),
Nno es necesario que nos presente el tren de tratamiento si presenta la opcién 3.
Recuerde que lacisternade aguaresidual tratada es independiente de la cisternade agua
pluvial filtrada.
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