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Introduccion

Uno de los grandes desafios a resolver en el planeta es el problema de agua,
principalmente la cantidad y la calidad. Es necesario realizar investigacion para
el desarrollo de nuevas técnicas y modelos para abasto, uso, saneamiento y
recurso de las aguas con enfoque de sustentabilidad.

Con el presente proyecto se pretende elaborar un diagnostico en el
fraccionamiento Kaltic ubicado al sur oriente de la ciudad de San Cristébal de
las Casas Chiapas (ver antecedentes en la pagina 12). Con fundamento en el
diagnostico se elaboraran propuestas que seran discutidas con los habitantes
quienes evaluaran y propondran alternativas para el financiamiento de la
infraestructura necesaria.

Ademas se propone mecanismo para el manejo de residuos solidos,
peligrosos, basura y algunas ideas para uso de alternativas de energias
diferentes de las convencionales.

De las alternativas propuestas se presenta un analisis general de los costos.

Al final del trabajo se describe el procedimiento para solicitar reconocimiento de
la SEMARNAT como fraccionamiento limpio.

Con la difusién de este proyecto se busca la multiplicaciéon de acciones que
propicien el proceso de formas diferentes para el uso de los recursos naturales
y modo de vida urbanas que contribuyan en la mitigacion de los problemas
ambientales.

La importancia de captar, almacenar y utilizar el agua de lluvia para uso
doméstico y consumo humano es de gran relevancia para la mayoria de las
poblaciones, sobre todo aquellas que no tienen acceso seguro a este vital
liquido.

Esta opcion permite satisfacer las necesidades basicas de la poblacion, ayuda
a prevenir enfermedades gastrointestinales por tener mejor calidad que al agua
de rios, manantiales, lagos y otras fuentes superficiales. El sector salud reporta
varios casos de muertes causadas por el consumo de agua que no cumple las
especificaciones de calidad establecidas en las Normas Oficiales Mexicanas
relativas a calidad del agua.

La captacion de agua de lluvia es un medio facil de obtener agua para
consumo humano y/o uso agricola.

En muchos lugares del mundo con alta o media precipitacion y en donde no se
dispone de agua en cantidad y calidad necesaria para consumo humano, se
recurre al agua de lluvia como fuente de abastecimiento. Al efecto, el agua de
lluvia es interceptada, colectada y tratada en depdsitos para su posterior uso.

El Colegio de la Frontera Sur | Introduccién
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En la captacion del agua de lluvia con fines domésticos se acostumbra a
utilizar la superficie del techo como captacion, conociéndose a este modelo
como Sistema de Captacion de Agua Pluvial en Techos (SCAPT).

Este modelo tiene un beneficio adicional y es que ademas de su ubicacion
minimiza la contaminacion del agua. Adicionalmente, los excedentes de agua
pueden ser empleados en pequefias areas verdes para la produccion de
algunos alimentos que puedan complementar su dieta.

La captacion del agua para uso agricola necesita de mayores superficies de
captacion por obvias razones, por lo que en estos casos se requiere de
extensas superficies impermeables para recolectar la mayor cantidad posible
de agua.

El uso de sistemas de saneamiento ecoldgicos, los efluentes generados en la
vida cotidiana de nuestros hogares se pueden gestionar en la forma
convencional o mediante sistemas denominados ecoldgicos, en los cuales se
trata de reducir el uso de agua y energia aprovechando las caracteristicas
propias de la orina y las heces, como fertilizantes obtenidos como productos a
partir de los bafios secos.

Es importante identificar los principales componentes de un Sistema de
Captacion del Agua de Lluvia y un Sistema de Bafio Ecolégico Seco, su
funcionamiento, los criterios de disefio mas sobresalientes, las caracteristicas
de los materiales de construccion, la forma de construir estos sistemas, su
operacion y mantenimiento, de tal forma que se puedan ejecutar los proyectos.

El Colegio de la Frontera Sur | Introduccion _
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1. Justificacion

El desarrollo sustentable, implica grandes beneficios a la poblacion, a su vez
trae consigo la generacion de una gran cantidad de residuos sélidos, a los
cuales generalmente, no se les da un manejo adecuado.

Estos residuos sélidos acarrean un gran impacto sobre suelo, agua, flora y
fauna, y el componente humano, por lo que de acuerdo al Plan Nacional de
Desarrollo 2007-2012, que tiene como politica prioritaria el eje rector nimero
cuatro.

La sustentabilidad ambiental (apartado 8: investigacion cientifica ambiental con
compromiso social y 9: educacion y cultura ambiental).

En la que se menciona que México necesita contar con mayor conocimiento
acerca de los procesos ambientales que lo afectan; se requiere impulsar
decididamente una agenda ambiental de investigacion que incorpore los temas
que son hoy aspectos prioritarios de México: el ordenamiento ecoldgico del
territorio, en donde ocupan un lugar destacado los mares y costas; la
fragmentacién y degradacién de los ecosistemas; la contaminacion atmosférica
local y global; los residuos peligrosos y sustancias toxicas; las cuencas
hidricas; la conservacidn de especies prioritarias; entre otros.

Una investigacion ambiental basada en criterios cientificos y con un
compromiso social.

El Fraccionamiento Kaltic tiene caracteristicas que le dan un potencial alto para
la sustentabilidad. Este tipo de propuestas se han hecho en colonias
marginadas como la 5 de Marzo, sin embargo resulté imposible avanzar debido
a la pobreza de las familias y a los pocos conocimientos sobre el impacto de la
degradacion y contaminacion del ambiente, en el Fraccionamiento Kaltic las
posibilidades econdmicas son diferentes y los residentes tienen mas conciencia
ambiental, y varios de sus habitantes trabajan temas ambientales de manera
laboral, ademas el espacio de Kaltic cuenta con area de bosque humedales y la
diversidad de flora y fauna aun es muy diversa y cuantiosa, por ello es muy
importante el desarrollo de este proyecto.

Ademas el numero de familias es de 10, relativamente pequefio para lograr el
consenso y colaboracion entre ellos.

El Colegio de la Frontera Sur | Justificacion
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2. Obijetivo

2.1. Objetivo General

Elaborar el diagnéstico y propuestas de alternativas eco-tecnolégicas para el
manejo integral de agua de uso doméstico, residuos, energia y estimacion de
costos de las principales alternativas en vias de lograr la certificacion del
Fraccionamiento Kaltic, ante SEMARNAT.

2.2. Objetivos Especificos
e Aprovechar las Aguas Pluviales para asegurar el abasto.

e Generar alternativas para mejorar el saneamiento de aguas residuales
domeésticas de las viviendas de Kaltic.

o Diversificar alternativas para el saneamiento de diferentes tipos de
aguas residuales domésticas.

e Proponer bafios secos como una alternativa para el ahorro de agua.

e Proponer procedimientos de manejo para residuos solidos, peligrosos,
organicos y basura.

e Presentar alternativas de fuentes diferentes de energia.
e Estimar costos de un ejemplo de construccion de infraestructura donde
se implementen algunas de las alternativas que se presentan en este

proyecto.

e Describir el procedimiento para gestionar certificacibn como
fraccionamiento limpio ante la SEMARNAT.

e Plantear ideas para la gestion de recursos econdmicos.

El Colegio de la Frontera Sur | Objetivo u
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3. Caracterizacion del Area.

El presente proyecto propiedad de El colegio de la Frontera Sur, ubicado en la
carretera Panamericana y Periférico Sur, S/N. Barrio Ma. Auxiliadora, C.P
29290. San Cristébal de las Casas, Chiapas, México. Tel. y fax. 967 67 4 9000
Ext.1800 se realiz6 a campo abierto en el fraccionamiento Kaltic, que se ubica
al sur oriente de la ciudad de la salida de la carretera a Comitan entre carretera
panamericana y periférico oriente.

El fraccionamiento Kaltic, municipio de San Cristobal de las Casas, Chiapas,
se ubica en una zona montafosa, al poniente colinda con el fraccionamiento
Real del Monte y areas verdes, al sur con los humedales de Corral de Piedra
zona baja, Universidad Intercultural de Chiapas (UNICH) y el Aguaje.

El fraccionamiento cuenta con una fauna y flora silvestre.

El Colegio de la Frontera Sur | Caracterizacién del Area. _
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4. Problemas a Resolver

e Abasto insuficiente por incremento de la demanda de agua en el
fraccionamiento Kaltic.

e Contaminacion de la fuente de abasto de agua potable por mezcla de
agua residual en temporada de lluvia con tendencia a una contaminacién
con aguas negras permanente, debido a los escurrimientos de aguas
negras de las fosas sépticas que se ven rebasadas en su capacidad.

e Contaminacién de pozos artesanos en cada vivienda, esto debido al
bombeo que se hace del pozo cisterna y la falta de saneamiento de
aguas residuales domésticas.

e Incremento de viviendas y poblacion, en el primer caso por la falta de
conciencia de los trabajadores de la construccién y vecinos que no
cuentan con una cultura ambiental deseable.

e La falta de identificaciébn de alternativas de abasto y tratamientos del
agua.

5. Alcances y Limitaciones

5.1 Alcance

Desde el diagnéstico de la problemética del agua del fraccionamiento Kaltic,
propuestas de alternativas, adecuacion de alternativas tecnoldgicas, sistema de
captacion pluvial, sistema de bafio seco, humedal para tratamiento de aguas
grises, tratamiento de aguas negras, no se estima los costos de las propuestas,
presentacion de alternativas a los vecinos, hasta la documentacion de ideas
para la gestion de recursos.

5.2 Limitaciones

La insensibilidad de algunos los habitantes del fraccionamiento y su desinterés
ha limitado la aplicacion de la encuesta para recabar datos que permitan
determinar la demanda de agua y el andlisis de las propuestas presentadas en
este proyecto.

El Colegio de la Frontera Sur | Problemas a Resolver
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6. Fundamento Tedrico

El desarrollo sostenible surge en un momento indispensable para la sociedad,
donde se necesita combinar la actividad economica con la proteccion y
resguardo de la naturaleza, para que al mismo tiempo que se estén generando
recursos econdmicos, el ambiente y los recursos naturales se preserven y
puedan seguirse aprovechando en el futuro.

Segun Novo (2003), la sociedad moderna comenz6 a finales de los afios
noventa a darse cuenta de las atrocidades que venian ocurriendo en la
naturaleza.

Descubrieron ecosistemas en pleno desequilibrio, extincion de algunas
especies de flora y fauna, contaminacién extendida del aire, entre otras
situaciones que han obligado a los hombres y mujeres actuales a pensar en
forzosas e inaplazables soluciones para mejorar el deterioro causado.

Uno de los conceptos que surgieron durante ese periodo como busqueda
alternativa para al menos frenar el avance nocivo, es el concepto de la palabra
internacionalmente conocida como “desarrollo sostenible, sustentable o
perdurable”, la cual se encuentra en el documento llamado Informe Brundtland
(1987), resultado de los trabajos de la Comision del Medio Ambiente y
Desarrollo de las Naciones Unidas, en el Principio 3¢ de la Declaracién de Rio
(1992): “Aquel desarrollo que satisface las necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para
atender sus propias necesidades” (Riechmann, 1995, p. 4).

Fernandez (2004) precisa que:

El desarrollo sostenible expresa dos ideas muy claras: el uso racional de los
recursos naturales y la proteccion del ecosistema mundial en las figuras de los
ciudadanos (respeto al medio, cambio de habitos), ciencia (conocimientos y
soluciones) y poderes publicos (legislacién y cooperacion con otros paises).

En relacion con este estudio de factibilidad, la puesta en practica del concepto
requiere de alguna forma evaluar el progreso hacia el desarrollo sostenible.

Algunos de los indicadores de sostenibilidad que han sido propuestos y que se
tendran en cuenta durante la elaboracion de este estudio, consisten en: reducir
los impactos que tiene la actividad humana sobre el medio ambiente, en
especial la exagerada utilizacion de los recursos renovables, no superar la
capacidad de carga de los recursos naturales y ecosistemas, integrar los
objetivos de largo plazo econdmicos, sociales y ambientales, y preservar la
diversidad bioldgica, cultural y econémica (Bergh y Jeroen, 1996).

El Colegio de la Frontera Sur | Fundamento Tedrico
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7. Antecedentes

Fraccionamiento Kaltic, municipio de San Cristobal de las Casas, Chiapas, fue
fundado por “Gustavo Zarate”, el “16 de Diciembre de 1982”, se ubica al sur
oriente de la ciudad de San Cristobal en los Altos de Chiapas, a una altura de
aproximadamente 2144 m (7031 pies); por encima del nivel medio del mar .

De acuerdo al censo en el 2005 la poblacién de la ciudad era 142.364
personas, mientras que el total del fraccionamiento Kaltic, es de 62 habitantes.

La colonia cuenta con una superficie de terreno 999000.00 m? de forma
rectangular una parte del predio general es montafioso con bosque de pino y
encino.

Los limites del territorio del fraccionamiento Kaltic abarca desde las
coordenadas geogréaficas 216°42'49.37" latitud norte; y desde 92°36' 39.16" de
longitud oeste.

El Fraccionamiento Kaltic colinda con diversas areas verdes y los humedales
de Corral de Piedra zona baja y Aguaje. Actualmente se cuenta con una
Asamblea General de las Propietarias y Propietarios que es el érgano maximo
del Fraccionamiento Kaltic y representa a la totalidad de las y los habitantes,
una mesa directiva y una administracion.

El fraccionamiento cuenta con una fauna y flora silvestre, sus alrededores
constituyen parte integral del habitat con un ciclo biolégico y una funcion en la
naturaleza, por lo que su conservacion y preservacion es necesaria no solo por
su importancia ecologica y belleza natural, sino por la salud de las familias que
habitan el fraccionamiento.

e Recursos naturales y areas verdes.

En el fraccionamiento y sus alrededores algunas especies de cedros, encinos,
pinos; y animales como aves, zorrillos, conejos e incluso ratones endémicos de
Chiapas.

La falta de servicios de drenaje y red de agua potable y ubicacion del
fraccionamiento Kaltic resultan elementos para estructurar este proyecto y
propuestas en un plan para lograr la sustentabilidad.

El Colegio de la Frontera Sur | Antecedentes
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7.1 Localizacion del Proyecto

7.1.1 Localizacion Macro

La ubicacion donde se llevara a cabo el proyecto “Kaltic, un fraccionamiento de
San Cristébal de las Casas, hacia la sustentabilidad”, se tomara en cuenta las
condiciones socioecondémicas, geogréficas.

Esta se ubicara en el fraccionamiento Kaltic, municipio San Cristébal de las
Casas, Chiapas, México.

En la figura 9. Se observa la ubicacion geografica del pais y del Estado donde
se pondra en marcha el proyecto “Kaltic un fraccionamiento de San Cristébal
hacia la sustentabilidad”. Y en la figura 10. Se presenta la ubicacién de la
ciudad.

Fig. 9 Ubicacion geogréfica del pais (México) y estado (Chiapas) donde se llevara a cabo
el proyecto. “Kaltic un fraccionamiento de San Cristobal hacia la sustentabilidad”
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Fig. 10 Se presenta la ubicacién geografica del estado y ciudad donde se llevara a cabo
el proyecto “Kaltic un fraccionamiento de San Cristébal hacia la sustentabilidad”
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7.1.2 Localizacion Micro

La localizacion donde se llevara a cabo el proyecto “Kaltic un
fraccionamiento de San Cristobal hacia la sustentabilidad”, sera en el
fraccionamiento Kaltic, San Cristdbal de las Casas, Chiapas, ubicado en
avenida Tikal entre calle Palenque y Chichén Itza.

Figura. 11 Ubicacidn geografica de la ciudad (San Cristébal de las Casas) y el municipio
(Kaltic) donde se llevara a cabo el proyecto “Kaltic un fraccionamiento de San Cristébal
hacia la sustentabilidad”

iy —_— X b 3
BT ity
g |05 | FreSNOS TRRer
o R, T %
4 .l : -

2
} [=]
£
£ o
y = 3
5 =
[&]
S| & 8
@ 7]
Corrgy
o - Amﬁ“"ores %
g HOTEL A"'eaﬂ?ore &= "ﬁ:
=/ BUNGALOWS 5 @
? DEL SOL
Del Rocio Baqa”%k
o
&
=
= Mardos !
Mardos & 5 ik
Fid s & -
g £ 8
& =
“ Los Fresnos 4;5
= - o
© g £
5 |

Dl Tule
131

El Colegio de la Frontera Sur | Localizacién Micro



EVALUACION DE LA FACTIBILIDAD DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE :
AGUA EN EL FRACCIONAMIENTO KALTIC DE SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS Enero —Junio 2011

8. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas

8.1 Procedimiento

 Investigacion Bibliogrfica

Vistasal raccionamiento
v
sl
v
* Proetas de Alernativas

v

| ] 3 }
;

v

 Costeo
=

| Gestionpara Alermativas
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8.2 Descripcion de Actividades Realizadas
8.2.1 Investigacion Bibliografica

Se realizd la investigacion bibliografica de fuentes alternativas e integral en
gestion sostenible y generacion de valor financiero, social y ambiental.

Se asistio a la estacion meteorologica de San Cristobal para recabar datos de
la precipitacion pluvial y clima de la Gltima década.

8.2.2 Visitas

La primera visita al fraccionamiento Kaltic, fue el dia 23 de febrero, para el
reconocimiento de la ubicacion geografica, recorrido e inspeccién visual.

La segunda visita realizada al fraccionamiento fue el dia 28 de febrero, para
realizar las encuestas a cada una de las familias.

Para la siguiente visita se realizo el dia 6 de marzo, para hacer mediciones de
las aéreas (techos, pozo cisterna y pozos artesanos) con el fin de estimar las
areas de captacion disponibles.

8.2.3 Diagnostico

Para la elaboracion del diagnosticd se contacto con uno de los residentes del
fraccionamiento y a integrantes de la mesa directiva de la organizacién de los
residentes, se hicieron entrevistas y visitas a diferentes viviendas y a la fuente
de abasto.

Como complemento de la técnica de entrevistas para lograr o integrar el
diagndstico se elabord, aplicé y analizaron de una encuesta, ver anexo 1.

8.2.4 Propuestas de Alternativas

Para la elaboracién de las propuestas se considera cada una de las visitas
realizadas, la encuesta aplicada y el reglamento del fraccionamiento, para
considerar aspectos particulares del fraccionamiento Kaltic y proponer
alternativas que beneficien a los residentes y contribuyan en la conservacion de
la fauna y flora.

8.2.5 Adecuacion de tecnologias alternativas

La adecuacion de cada una de las alternativas propuestas se proyecta en
vision a la demanda de agua potable de cada una de las familias y al
incremento de cada una de estas, a la falta de capacidad para tratar aguas
residuales domésticas, efectos del medio ambiente y salud humana que estan
pueden causar.
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8.2.6 Costeo

Para el costeo se utilizé el tabulador de agua potable y alcantarillado, de donde
se toma el precio por unidad de equipos implementados y se realiza el calculo
de unidades necesarias que se utilizara para cada sistema para tener el
presupuesto total de la implementacién de los sistemas.

8.2.7 Difusion a Propietarios en Power Point

Para la difusion de los resultados y propuestas se programo el dia y la hora con
la mesa directiva de Kaltic, 6rgano maximo del fraccionamiento para tener una
presentacion y explicacion de la problemética y de las alternativas planteadas.

8.2.8 Gestion de Alternativas

Se discutieron y evaluaron algunas ideas para la gestion de las alternativas de
solucion.

El Colegio de la Frontera Sur | Costeo



EVALUACION DE LA FACTIBILIDAD DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE .
AGUA EN EL FRACCIONAMIENTO KALTIC DE SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS Enero — Junio 2011

9. Resultados
9.1 Diagnéstico
e Abasto de agua insuficiente

Actualmente el fraccionamiento Kaltic, cuenta con 62 habitantes que residen
en el fraccionamiento, cada vivienda de tipo residencial, cuenta con fosas
sépticas, algunas, mal disefiadas, con fallas de construccién o con falta de
capacidad para tratar el volumen de aguas residuales domésticas producidas
por los integrantes de cada familia. Las fosas sépticas debieron ser disefiadas
con una capacidad mayor a las necesidades de la familia, previendo el
incremento del nimero de integrantes y debieron considerar la carga de
visitantes, lo que las hace obsoletas.

¢, Cual es la fuente de abasto?

El abasto de agua es a partir de la infiltracidbn de un pozo cisterna (no se ha
tenido informacién de las dimensiones del pozo cisterna) que abastece a través
de mangueras independientes de poliducto a cada vivienda; estas mangueras
son propiedad de cada vecino y se han organizado para el bombeo ordenado
a cada vivienda. Ademas del sistema mencionado, algunas viviendas cuentan
con pozos (artesanos) con profundidad de 3 a 5 metros, que al igual que el
pozo cisterna es mediante una infiltracion del subsuelo, al igual que el pozo
cisterna se les contaminan y sufren de escasez de agua. El problema se
incrementara en un futuro proximo y para entonces sera mas dificil convencer
de la implementaciéon de alternativas de solucion a mayor namero de
residentes.

Durante un recorrido por el fraccionamiento se observé que cuenta con un
pozo cisterna que abastece a través de mangueras independientes de
poliducto a cada vivienda (Fig. 1); estas mangueras son propiedad de cada
vecino y se han organizado para el bombeo ordenado para cada una de las
familias (Fig.2); algunas viviendas cuentan con pozos que no cumplen con las
funciones adecuadas por su mal disefio, ya que estas se les contamina al igual
gue el pozo cisterna (Fig.3,4 y 5) y sufren de escasez debido a la demanda del
consumo de los habitantes (Fig.6).

Las cisternas de cada familia son el receptor del caudal de agua, pero no se le
hacen tratamientos quimicos para potabilizarla ya que este se hace anualmente
en el pozo cisterna, por lo que el agua se distribuye sin sufrir cambios.
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Fig.3 Pozo Cisterna Contaminado Fig. 5 Pozo mal disefiado del
Fraccionamiento.

Al pozo cisterna se le da

mantenimiento una vez al afo,

mediante la limpieza y cloracion.

Por el largo tiempo de limpieza este

no cumple con el objetivo de tener

un agua limpia.

Fig. 6 Pozo mal disefiado para la
Fraccionamiento Kaltic. demanda de Agua

Fig. 4 Pozo Contaminado del

e Andlisis del Agua

Se realizé un analisis fisicoquimico y un analisis microbioldgico, en los
Laboratorios del Colegio de la Frontera Sur. Para el andlisis del agua se
tomo una muestra de un carcamo de bombeo ubicado en las faldas de una
loma en la que se ubica el fraccionamiento Kaltic.
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¢, Como esta la red de distribucion?

La red de distribucion es mediante un sistema implementado por los vecinos
mediante mangueras de distribucion independientes de poliducto, este se inicia
del pozo cisterna mediante un bombeo ordenado para cada una de las familias.
La red consta de:

e Estacion de bombeo.
e Tuberias principales, secundarias y terciarias.

¢, Como se distribuye el agua a las familias?

Para la distribuciébn de agua cada familia puede bombear agua cuando la
requiere. Cada familia tiene una bomba que se enciende a través de un
sistema automatico, sin embargo en algunos casos las familias se coordinan
para no dejar sin agua la cisterna.

Algunos vecinos del Fraccionamiento vecino Real del Monte se quejan porque
los residentes de Kaltic toman agua de la misma fuente de abasto.

¢ A cuanto ascienden los costos y quien los paga?

Los costos que se generan solo son por el concepto de Luz y es de $ 40 pesos
bimestrales y cada familia se encarga de cubrir el servicio.

¢, Cudles son los principales problemas?
e Saneamiento

Para el saneamiento de aguas residuales domésticas, las familias han
construido fosas sépticas, algunas, mal disefiadas, con fallas de construccion o
con falta de capacidad para tratar la cantidad de agua residual que generan.
Las fosas sépticas debieron ser disefiadas con una capacidad mayor a las
necesidades de la familia previendo invitados y eventos como las reuniones
familiares y debieron considerar la carga de visitantes.

Por otro lado el incremento viviendas genera mas problemas por la falta de
conciencia de los trabajadores de la construccion o0 vecinos que no cuentan con
una cultura ambiental deseable y defecan al aire libre generando
contaminacion en con microorganismos patégenos todo el afio, en estiaje a
través del polvo y en lluvia por escurrimiento de heces hacia las fuentes de
abasto.
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Los problemas mencionados provocan que las aguas residuales se filtren en
contaminando las aguas de los pozos para uso domestico, a esto se suma el
manejo inadecuado de los residuos solidos.

Un ejemplo de mal manejo son residuos incluso peligrosos son los que e
desechan durante y después de la construccion de viviendas, estos se
constituyen de envases de productos peligrosos como pinturas, disolventes,
aceites, plasticos y residuos de manejo especial (los que derivan de las
demoliciones o restos de tuberias de PVC u otros).

Los retretes que se utilizan en el fraccionamiento son para aquellas zonas en
donde se cuenta con sistemas de drenaje. Estos retretes no son los adecuados
por que se utiliza un exceso de agua y esta es una de las razones por la que el
fraccionamiento sufre de escasez de agua. (Fig. 7y 8).

Fig.8 Retrete de uso para sistemas de drenaje

Esto a una escala y dimensiones de los asentamientos humanos que influye en
la posibilidad de un mayor acercamiento a una solucién sustentable, algunas
ventajas como el reducido nimero de habitantes gracias al poco niumero de
habitantes.

Los habitantes pueden imponer politicas para que los que vayan llegando
adopten alguna de las siguientes propuestas.

Manejo de residuos y basura

Uso de energia

Organizacion

Reglamentacién

Nivel socioeconémico de los habitantes
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Gestion Ambiental en Kaltic

La mayoria de los habitantes del fraccionamiento Kaltic, es sensible de la
problematica ambiental, y este cambio se esta dando de manera general en
San Cristébal sin embargo la legislacién y normatividad ambiental vigente en
México se desconoce y por lo tanto no se aplica, por ejemplo existe un
desarrollo que no concuerda con el eje 4, de Gestion Ambiental y Desarrollo
Sustentable, Plan de Desarrollo Chiapas Solidario 2007-2010, disefiado con
el fin de atender los rubros de conservacién y mejoramiento de la calidad del
ambiente, el desarrollo urbano y ordenamiento territorial, cuyos resultados se
sumaran al de las otras acciones para contribuir de manera eficaz, eficiente y
equitativa al bienestar econémico y social.

El peso del tema ambiental en la agenda politica ha ido en aumento. No
obstante, resulta necesario continuar profundizando la toma de conciencia
acerca de la magnitud del impacto que estd teniendo en el estado la
depreciacion de los recursos naturales, tanto por degradacién ambiental como
por agotamiento.

Asimismo, es necesario intensificar los esfuerzos por revertir este proceso,
tomando en cuenta que la proteccion del capital natural resulta esencial para el
desarrollo futuro del estado y aprovechando, por otra parte, el potencial que
ofrece la vinculacién entre medio ambiente y desarrollo.

Para promover una cultura de respeto al ambiente en comunidades urbanas y
rurales serd de acuerdo al Cumplimiento de la Ley General de Equilibrio
Ecolégico y Proteccion Ambiental (LGEEPA).

Que se menciona en el Capitulo | de las Normas Preliminares de acuerdo al
Articulolo.- La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la
preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi como a la proteccién al
ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacion ejerce su
soberania y jurisdiccion.

Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto
propiciar el desarrollo sustentable.

La Ley General para la Prevenciéon y Gestion Integral de los residuos de
acuerdo al titulo primero de las disposiciones generales del capitulo Unico,
objeto y ambito de la aplicacion de la Ley.

De acuerdo a su Articulo 1.- La presente Ley es reglamentaria de las
disposiciones de la Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos que
se refieren a la proteccion al ambiente en materia de prevencion y gestion
integral de residuos, en el territorio nacional.

Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto
garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente adecuado y propiciar

el desarrollo sustentable a través de la prevencién de la generacion, la
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valorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos, de los residuos
sélidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios con
estos residuos y llevar a cabo su remediacion. Ver propuestas en los anexos de
este documento.

Se aplicaron encuestas para tener datos de historicos, sociales y de demanda
de agua (ver anexo 4).

9.2 Anadlisis de Alternativas

e Base de Diseiio para el sistema captacion pluvial, en el
Fraccionamiento Kaltic.

Los parametros basicos que se toman en cuenta para el desarrollo del disefio
seran los siguientes.

De acuerdo a la visita realizada al fraccionamiento de 100 propietarios solo 25
viven en el fraccionamiento, cada familia esta integrada por un nimero de 2 a 4
personas, por indisponibilidad de areas para captacion de agua d lluvia se
propone sistemas individuales.

Tabla 1. Datos del Fraccionamiento Kaltic

Numero de Personas (Nu) 4

Tipo de Material del Area de Captacion (cubierta superficial) Geomembrana
Coeficiente de Escorrentia (Ce) 0.90
Dotacién por Persona Diaria 171 L/dia
Area de Captacion (Ac) 200 m?

Fuente: Elaboracidon Propia, mediante encuesta realizada en el fraccionamiento, OMS
(Organizacion Mundial de la Salud), CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria).

Los sistemas individuales y se tomara en cuenta para cuatro personas.

Los modelos de célculos pueden ser modificados siempre y cuando se
proponga un area de Captacién mayor, esto porque podria aumentar en visitas
de familiares de las familias del Fraccionamiento.

El tipo de material implementado para el sistema se propone una cubierta
superficial de Geomembrana debido a su coeficiente de escorrentia. La
dotacién por persona se toma de acuerdo con la OMS.

Para el area de captacion se toma como base 200 m?2, necesaria para
abastecer la demanda de acuerdo a los registros pluviométricos estd puede
ser mayor segun se requiera, de ser menor no cumple la demanda de agua.

Debido a la disponibilidad de aguas pluviales presente en el municipio, de San
Cristébal de las Casas, la adecuada area de captacion y el espacio disponible
para realizar el proyecto, se presentan a continuacion los resultados obtenidos
de la precipitacion promedio de la zona para los afios 2002 a 2011, y los
calculos para cada uno de los componentes del sistema, de acuerdo con la
metodologia descrita anteriormente.
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Los valores segun Registros de Precipitacion Pluvial del Observatorio de
Superficie, en la ciudad de San Cristébal de las Casas, Chiapas.

Tabla 2. Registro de Precipitacion Pluvial del Observatorio Meteorolégico de Superficie, San
Cristébal de las Casas

Afios Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
2002 0 6.8 3.1 108 107.4 2835 191.1 34.7 277.5 60.7 57.7 16.3
2003 0 23.4 3.6 17.3 1045 248.8 855 1328 257.5 139.2 41.5 29.5
2004 15 0 20.5 134.5 167.5 169.4 111.4 119.2 157.7 136.8 13.1 8.4
2005 0.9 11 22.8 179 114.2 2245 2345 2459 148.9 167.3 4.3 82.1
2006 1.7 2.3 11.3 155 2095 129 180.1 106 127.1 116.6 23.9 7
2007 9.7 0.8 237 135 70 278.1 151.7 200.7 124.9 207 15.5 0.1
2008 3.5 17.1 9 19.2 190.3 262.9 155.2 269.8 164.7 94.2 6 3.6
2009 24 3.7 78 526 1426 269.2 337 772 205.8 67.8 34.4 33.3
2010 3 2.2 0.3 80.7 128.4 326.6 250.2 378.3 325.5 13.6 33.1 2.4
2011 2.2 35.8 43.9 80 0.5 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999

NOTA: -9999, significa que son los meses que aln estan por registrarse

e Precipitacion promedio mensual (Ppi)

La precipitacion promedio mensual, expresada en mm, equivale a la
precipitacion promedio mensual en litros por metro cuadrado, pues se requiere
de 1mm de agua para mojar 1 m? de area. Los valores obtenidos se presentan

en la Tabla 3.

Tabla 3. Valores de precipitacion promedio mensual en litros por metro cuadrado para
los 10 afios analizados.

Mes Ppi (L/m2)
Enero 2.49
Febrero 5.96
Marzo 13.79
Abril 44.2
Mayo 123.49
Junio 243.58
Julio 154.82
Agosto 173.84
Septiembre 198.84
Octubre 111.47
Noviembre 25.5
Diciembre 20.3
Promedio Anual 1117.98

Fuente: Elaboracion propia, segun Registros de Precipitacién Pluvial del Observatorio de
Superficie, San Cristébal de las Casas, afios 2002 — 2011.
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Grafica. 1 Precipitacion promedio mensual durante 10 afios (sin evaporacion)
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Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a los Registros analizados de Precipitacion Pluvial del Observatorio
de Superficie, San Cristobal de las Casas, muestran que en promedio, el mes
mas lluvioso del afio es Junio, con valores superiores a los 243.58 mm al mes'y
que el mes mas seco es Enero con valores de 2.49 mm.

La oferta de agua lluvia se calcul6 teniendo como base un area de captacion de
200 m2. La determinacién de la demanda acumulada y de la oferta acumulada
arroja los valores del volumen almacenado durante cada mes. A continuacién
se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 4. Resultado de precipitacion promedio mensual, demanda y oferta mensual,
demanda y oferta acumulada, volimenes de almacenamiento.

Mes Ppi Dia Demanda Dai Oferta, Ai Aai Vi PPWS (%)
(L/m2) | Mes | Di (m3/mes) | (m3/mes) | (m3/mes) | (m3/mes) (m3/mes)

Junio 24358 | 30 20.52 20.52 43.8444 43.8444 23.3244 213.6666

Julio 15482 | 31 21.204 41.724 27.8676 71.712 29.988 131.4261

Agosto 17384 | 31 21.204 62.928 31.2912 103.0032 40.0752 147.5721

Septiembre | 198.84 | 30 20.52 83.448 35.7912 138.7944 55.3464 174.4210
Octubre 111.47 | 31 21.204 104.652 20.0646 158.859 54.207 94.6264
Noviembre 25.5 30 20.52 125.172 4.59 163.449 38.277 22.3684
Diciembre 20.3 31 21.204 146.376 3.654 167.103 20.727 15.0966
Enero 2.49 31 21.204 167.58 0.4482 167.5512 -0.0288 2.1137
Febrero 5.96 28 19.152 186.732 1.0728 168.624 -18.108 5.6015
Marzo 13.79 31 21.204 207.936 2.4822 171.1062 -36.8298 11.7062
Abril 44.2 30 20.52 228.456 7.956 179.0622 -49.3938 38.7719

Mayo 12349 | 31 21.204 249.66 22.2282 201.2904 -48.3696 104.8302
Promedio 80.1833

Fuente: Elaboracion Propia
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¢ Volumen de almacenamiento de agua lluvia.

El volumen de almacenamiento mensual se presenta en la grafica 2.

Grafica. 2 Volumenes de Almacenamiento de Agua Pluvial, por Mes
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Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a los datos de la Tabla 4.

La figura 2 muestra los diferentes volumenes para cada mes. Los colores
amarillos son los volimenes remanentes luego de la captacion y del consumo,
el color verde es el volumen mas alto en el afio y el que indica el tamafio del
tanque de almacenamiento, y los colores rojos son los meses en los que la
demanda es mayor al agua lluvia captada. Esos valores son los volimenes que
se deben cubrir con agua del pozo cisterna.

De acuerdo con los resultados de la Tabla 4 y la Figura 2, de los 12 meses del
afio, unicamente durante cinco (5) meses la demanda es mayor a la oferta
acumulada, asi los resultados del volumen de almacenamiento dan valores
negativos, por tal razén durante dichos meses se utilizara toda el agua lluvia
almacenada y se cubrira la demanda faltante con Agua del Pozo Cisterna; pero
en los siete (7) meses restantes se observa que la oferta es mucho mayor que
la demanda, lo que indica en primera instancia que el proyecto es viable para
un ahorro alto de agua del pozo cisterna.

Los pardmetros establecidos, el volumen de almacenamiento del tanque es el
mayor valor obtenido de la acumulacion de agua lluvia, es decir, el mayor
volumen acumulado equivale al mes de Septiembre con un valor de 55.3364
m3. Este volumen permitird abastecer a una familia del fraccionamiento Kaltic,
durante siete (7) meses. Para los demas meses se completara el consumo con
agua, como se menciond anteriormente.

Para efectos constructivos se propone construir un tanque enterrado de 60 m3,
Cisterna revestida con cubierta flotante de Geomembrana de PVC, Polietileno
de alta densidad 0 polipropileno reforzado en concreto reforzado.
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Adicionalmente, de acuerdo con los parametros ya mencionados, tendra una
profundidad util de agua de 2.5 m para evitar sobre presiones, por lo tanto las
dimensiones del tanque rectangular serian 4.9 m ancho x 4.9 m largo x 2.5 m
profundidad, mas 0.5 m de borde libre sobre el nivel del agua.

e Potencial de Ahorro de Agua del Pozo Cisterna.

Este parametro indica qué porcentaje de la demanda sera cubierto con el agua
lluvia, y en cuales meses sera necesario complementar el consumo con agua
del pozo cisterna. Segun los resultados de la Tabla 4 y la Gréfica 3, durante
siete (7) meses del afio la demanda estara totalmente cubierta por el agua
lluvia (coincidiendo con los resultados del volumen de almacenamiento),
inclusive con valores mucho mayores a los de la demanda, esos “excesos” son
los que quedaran acumulados para ser utilizados en meses siguientes.

Y en los cinco (5) meses en los que no se abarca totalmente la demanda, los
valores son muy bajos al 100% por lo que tendra que ser cubierto con agua del
pozo cisterna.

En promedio el 80.1833 % de la demanda sera cubierta por agua lluvia, lo cual
representa un valor bueno que permite la justificacion técnica de éste proyecto.

Grafica.3 Potencial de Ahorro de Agua Potable, por mes
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Fuente: Elaboracion propia de acuerdo con los resulatdos de la Tabla 4.

e Interceptor de las primeras aguas

El interceptor de las primeras aguas se calcula de acuerdo con el area de
captacion y el volumen de agua lluvia requerido para el lavado de cada metro
cuadrado del techo, para un area de 200 m?, el volumen de agua lluvia que no
sera almacenado es de 200 litros, lo que equivale a un tanque de 200 litros.
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Debido a que éste volumen no es comercial, se podra colocar un tanque de
plastico de 450L, el cual tendra un sistema de valvula esfera de %, un multi
conector, jarro de aire, una valvula tanque % y un flotador que indicara el nivel
requerido (200 L) y que permitira el llenado del tanque de almacenamiento
cuando se alcance dicho nivel. Este interceptor se ubicara a la entrada del
tanque de almacenamiento, a nivel del suelo donde se ubique el tanque.

e Base de disefio para el sistema de Bafios Ecoldgicos Secos

El proyecto se tiene contemplado el Fraccionamiento Kaltic, la cual esta
ubicada en la ciudad de San Cristobal de las Casas, Chiapas.

Aungue el proceso de Descomposicion de las excretas es en un periodo
minimo de 6 meses para convertirse en abono, el proceso para las excretas en
climas frios lleva un periodo de un afio. Para este sistema se propone camaras
que se utilicen durante un periodo de un afio, mientras la otra esta en
tratamiento. Esto sera por el lugar donde se encuentra el fraccionamiento
Kaltic, es de un clima frio.

Para cuando la camara en uso este llena ya podemos vaciar la cdmara en
tratamiento y comenzar el ciclo de nuevo.

Para la implementacion de este sistema se tomara en cuenta la visita realizada
al fraccionamiento donde cada familia esta integrada por 2 a 4 personas, esto
podria aumentar segun las familias por visitas de sus familiares, y el numero de
descargas al dia (esto depende de cada persona y problemas de salud
intestinales). Por lo que se tomara en cuenta un niumero de 6 personas, 5
descargas aproximadamente.

De acuerdo a estudios médicos una persona hace de 2 a 3 veces al dia con un
promedio de descarga de heces de 150 g/dia. Esto podria aumentar en
consideracion si tiene problemas de salud intestinal con una descarga de 200 g
cada 24 hrs.

Tabla No. 1 Datos Estadisticos para calculo de Camaras Sépticas

No. de Personas Beneficiadas 6
No. De Descargas 6
Promedio de Descarga (g/dia) 200

Fuente: Elaboracién Propia, mediante encuesta realizada en el fraccionamiento, y datos
estadisticos médicos.

Durante un periodo de 1 afio: una persona llena un espacio de 60 L.
Aproximadamente y una familia de seis personas produce 5 sacos de abono y
7000 L de fertilizante.

Este sistema en promedio gasta alrededor de 50 L, anuales en consideracion
de Sanitarios de sistemas tradicionales, que gasta alrededor de 13 L por cada
descarga, que van directo a rios, arroyos, lagunas o mar, que contamina y
genera cuantiosos gastos en depuracion.
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El uso de un Sanitario Ecologico Seco demanda un 0.5 % de agua en el mes,
siendo asi un sistema respetuoso con el medio ambiente.

Grafica.l Potencial de Ahorro de Agua de un Bafio Ecoldgico Seco
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Fuente: Bafios Ecol6gicos Secos

El grafico 1. Se tomo de acuerdo a estadisticas de ahorro de Agua de un bafio
ecoldgico seco, con un 99.44 % de ahorro de este vital liquido.

Tabla 1. Volumen promedio Anual

Meses Dias | Volumen (m3/ mes)
Enero 31 0.0372
Febrero 28 0.0336
Marzo 31 0.0372
Abril 30 0.036
Mayo 31 0.0372
Junio 30 0.036
Julio 31 0.0372
Agosto 31 0.0372
Septiembre | 30 0.036
Octubre 31 0.0372
Noviembre | 30 0.036
Diciembre 31 0.0372

Promedio 0.438

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo con la encuesta realizada en el fraccionamiento
Kaltic (Descargas por dia), y estudios médicos (g/dia).

La Tabla 1. Muestra los volimenes promedios para cada mes y el volumen
total promedio que se utilizara en cada camara anualmente.

El volumen promedio anual nos indica el espacio ocupado para cada camara.
Se construira una camara para 1 m3 esto es para una adecuada ventilacion y
no producir malos olores por la falta de ventilacion una vez llena la camara.

El Colegio de la Frontera Sur | Andlisis de Alternativas



EVALUACION DE LA FACTIBILIDAD DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE .
AGUA EN EL FRACCIONAMIENTO KALTIC DE SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS Enero —Junio 2011

Tabla 2. Consumo de Agua Anual

Meses Dias Sanitario
Tradicional

(m3/mes)
Enero 31 14.508
Febrero 28 13.104
Marzo 31 14.508
Abril 30 14.040
Mayo 31 14.508
Junio 30 14.040
Julio 31 14.508
Agosto 31 14.508
Septiembre 30 14.040
Octubre 31 14.508
Noviembre 30 14.040
Diciembre 31 14.508
Promedio 170.82

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a las encuestas realizadas (Descargas/dia).

Grafica 2. Potencial de Ahorro de Agua por Mes (m3)
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Fuente: Elaboracion Propia

Aunque los sistemas de Bafios Ecolégicos Secos no requieren de agua, se
estima que en promedio gasta alrededor de 5 litros (5x10~3 m? al mes, esto es
para su limpieza e higiene del sanitario.

Los colores Azules del grafico 2, representa la demanda de agua de un
sanitario tradicional y los colores celestes la demanda de un sanitario
ecoldgico seco.
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Comparado con un sistema tradicional que demanda anualmente 170.82 m3,
un sanitario ecoldgico seco gasta un promedio de 5x10~3 m? al afio ahorrando
170.815 m3, al afio. Lo que equivale en promedio el 99.99 % de la demanda
utilizada en sanitarios tradicionales lo cual representa un valor excelente que
permite la justificacion técnica de éste proyecto para lo fraccionarios de Kaltic.

9.3 Manuales para la implementacion de ECO tecnologias (Informacion por
Tecnologia)

Las alternativas analizadas van acompafadas de manuales que se elaboraron
con el objeto de que los residentes de Kaltic puedan consultar para la
construccion de la alternativa que seleccionen de acuerdo a sus posibilidades,
(ver anexos ) se presenta el manual de SCAPT (anexo 1).

Posteriormente se muestra el manual de sistemas de Bafios Ecoldgicos Secos
(anexo 2) y el manual Humedal Atrtificial (anexo 3).

Donde se menciona las ingenierias y componentes de cada uno de los
componentes detalladamente.

9.4 Gestion

La gestibn se realiz6 con los fraccionarios y mesa directiva, sugiriendo
alternativas sustentables para la adecuacion e implementacion de los
sistemas en el fraccionamiento Kaltic.

9.5 Resultado “Acuerdo” de la comunidad Kaltic

Los acuerdos establecidos y tomados para cada una de las familias seran de
acuerdo a la reunién que posteriormente se realizara.
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10.Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

La construccion de nuevas alternativas sustentables para el manejo y uso
adecuado del agua, uno de los recursos mas valiosos para la calidad de la
vida y el desarrollo de las sociedades modernas. De su buen uso depende en
gran medida nuestro futuro.

Y no se limita a los beneficios econdmicos y monetarios que estos pueden
brindar. Se refiere también a atribuir un valor a todos los tipos de beneficios
para los seres humanos y/o la naturaleza, incluso los valores religiosos,
sociales, ambientales (diversidad biolégica, cambio climatico, valor intrinseco,
etc.), estéticos, econémicos y otro tipo.

Las soluciones propuestas como alternativas para el problema de desabasto y
contaminacion de este vital liquido de consumo Humano, en el fraccionamiento
Kaltic, dependeran de los acuerdos tomados para la implementacion de nuevas
tecnologias y seran efectivas en funcion de la operacion y manejo adecuado de
la o las alternativas tomadas.

Este proyecto contribuyé en mi formacion académica, personal y en el
aprendizaje para el disefio de nuevas tecnologias con una vision y mision de
respeto al ambiente y desarrollo sustentable.

Ademas pude aplicar algunos valores y aprender otros.
Recomendaciones

Tener en cuenta los aspectos econémicos y sociales, para las alternativas
tener datos de la demanda de agua y saneamiento del agua.

Para las alternativas se recomiendan limpieza adecuada para cada sistema,
monitoreo contindo de calidad y flujo de agua. Seria util tener medidas de flujo
adicionales, estas medidas serdn particularmente Uutiles en el punto de
monitoreo, ya que ese sitio da una medida acumulativa que es un indicador de
salud a través del flujo.

Para la alternativa de sistemas pluviales tener las precipitaciones pluviales por
lo menos de los ultimos 10 o 15 afios, esto para el sistema de captacion pluvial.
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ANEXO 1

Ingenieria de sistema de captacion de agua de lluvia en techos
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e Sistema de Captacion de Agua Pluvial en Techos (SCAPT)

Los Sistemas de Captacion de Agua Pluvial, para el aprovechamiento del
agua con fines de consumo humano y para la produccion animal y vegetal; la
generacion y transferencia de las tecnologias desarrolladas, asi como mejorar
la eficiencia en el uso del agua de lluvia.

En muchos lugares del mundo con alta o media precipitacion y en donde no se
dispone de agua en cantidad y calidad necesaria para consumo humano, se
recurre al agua de lluvia como fuente de abastecimiento.

El agua de lluvia es interceptada, colectada y almacenada en depdsitos para
su posterior uso. En la captacion del agua de lluvia con fines domésticos se
acostumbra a utilizar la superficie del techo como captacién, conociéndose a
este modelo como Sistema de Captacion de Agua Pluvial en Techos (SCAPT).

Este modelo tiene un beneficio adicional y es que ademas de su ubicacion
minimiza la contaminacion del agua. Adicionalmente, los excedentes de agua
pueden ser empleados en pequefias areas verdes para la produccion de
algunos alimentos que puedan complementar su dieta.

La captacion del agua para uso agricola necesita de mayores superficies de
captacion por obvias razones, por lo que en estos casos se requiere de
extensas superficies impermeables para recolectar la mayor cantidad posible
de agua.

La captacion de agua de lluvia para consumo humano presenta los siguientes
beneficios:

Alta calidad fisico quimica del agua de lluvia, Sistema independiente y por lo
tanto ideal para comunidades dispersas y alejadas, Empleo de mano de obra
y/o materiales locales, No requiere energia para la operacion del sistema, Facil
de mantener, y Comodidad y ahorro de tiempo en la recoleccion del agua de
lluvia.

A su vez las desventajas de este método de abastecimiento de agua son las
siguientes:

Alto costo inicial que puede impedir su implementacién por parte de las
familias de bajos recursos economicos, y la cantidad de agua captada depende
de la precipitacion del lugar y del area de captacion.

en techos
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e Definicion de los Componentes de un sistema de Captacion de Agua
de Lluvia

+ Area de captacion

+ Sistema de recoleccion y conduccion
* Interceptor

* Infraestructura de almacenamiento

* Filtracion y tratamiento

Figura 1. Sistema tipico de captacion de agua lluvia en techos.

Captacion

Recoleccion

Captacion

Interceptor de Primeras Aguas

Alamacenamiento

Fuente: Guia de Disefio para Captacion de Agua de Lluvia. CEPIS, 2004, Modelo de Casa
del Fraccionamiento Kaltic.

e Area de captacion del agua de lluvia

El &rea de captacion es la superficie sobre la cual cae la lluvia. La captacion
estd conformado por el techo de la edificacion el mismo que debe tener la
superficie y pendiente adecuadas para que facilite el escurrimiento del agua de
lluvia hacia el sistema de recoleccion.

Las areas que se utilizan para este fin son los techos de casas habitacion,
escuelas, bodegas, invernaderos y laderas revestidas o tratadas con materiales
gue la impermeabilizan.

Es importante que los materiales con que estan construidas estas superficies,
no desprendan olores, colores y sustancias que puedan contaminar el agua
pluvial o alterar la eficiencia de los sistemas de tratamiento.

en techos
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Ademas, la superficie debe ser de tamafio suficiente para cumplir la demanda y
tener la pendiente requerida para facilitar el escurrimiento pluvial al sistema de
conduccion.

Figura 2. Areas de captacion paratres tipos diferentes de techos

Roof Footprint

\

Roof F ootprint

Fuentes: The Texas Manual on Rainwater Harvesting. Texas Water Development Board.
2005.

e Sistema de recoleccién y conduccion
El sistema de conduccién se refiere al conjunto de canaletas o tuberias de

diferentes materiales y formas que conducen el agua de lluvia del area de
captacion al sistema de almacenamiento a través de bajadas con tubo de PVC.

Fig. 3 Forma de canaletas acordes a edificaciones.

Las canaletas se instalan en los bordes mas bajos del techo, en donde el agua
de lluvia tiende a acumularse antes de caer al suelo; el material debe ser
liviano, resistente, facil de unir entre si, debe combinar con los acabados de las
instalaciones (zonas urbanas), que no contamine con compuestos organicos o
inorganicos; por lo que se recomienda se coloquen mallas (Fig.4) que detengan
basura, solidos y hojas, para evitar la obstruccion del flujo en la tuberia de
conduccion; asi mismo, realizar en los techos labores de limpieza a inicio de la
época de lluvias.
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g
Fig.4 Canaletas con malla para evitar la contaminacién por hojas.

Los materiales utilizados son: aluminio, lamina galvanizada, PVC y recursos
maderables de cada region.

En la Fig. 5 se muestra el diagrama completo de un sistema de coleccion y trampa de
solidos.
Fuente: CONAFOVI, 2005

Por otra parte, es muy importante que el material utilizado en la union de los
tramos de la canaleta no contamine el agua con compuestos organicos o
inorganicos. En el caso de que la canaleta llegue a captar materiales
indeseables, tales como hojas, excremento de aves, etc. El sistema debe tener
mallas que retengan estos objetos para evitar que obturen la tuberia montante
o el dispositivo de descarga de las primeras aguas.

e Interceptor

Es el dispositivo dirigido a captar las primeras aguas lluvias correspondientes al
lavado del area de captacion, con el fin de evitar el almacenamiento de aguas
con gran cantidad de impurezas. En el disefio del dispositivo se debe tener en
cuenta el volumen de agua requerido para lavar el techo y que se estima en 1
litro por m? de techo.

Se debe tener en cuenta que el agua recolectada temporalmente por el
interceptor, también puede utilizarse para el riego de plantas o jardines.

El interceptor consta de un tanque, al cual entra el agua por medio de los
bajantes unidos a las canaletas.
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El tanque interceptor debe contar con una valvula de flotador que permita su
llenado, cuando este alcance el nivel deseado, la vélvula el paso de agua hacia
el interceptor y la dirigird hacia el tanque de almacenamiento.

Adicionalmente debe tener una valvula de purga en la parte inferior del tanque
para hacer el mantenimiento después de cada lluvia.

e Estructura para el almacenamiento del agua de lluvia

Es la obra destinada a almacenar el volumen de agua de lluvia necesaria para
el consumo diario de las personas beneficiadas con este sistema, en especial
durante el periodo de sequia.

Los materiales utilizados para la construccion de las cisternas o tanques de
almacenamiento pueden ser los siguientes:

Plasticos | Fibra de Vidrio, Polietileno y PVC

Metales | Barril de Acero (se corroe y oxida), Tanques de Acero Galvanizado
(se corroe y oxida)

Concreto | Ferro cemento (se fractura),Piedra (dificil mantenimiento) y Bloque
de Concreto (se agrieta)

Madera | Madera Roja, Abeto, Ciprés (eficiente pero cara)

e (isterna revestida con cubierta flotante de Geomembrana de PVC,
Polietileno de alta densidad 6 polipropileno reforzado

Dentro de las nuevas tecnologias de productos geosintéticos se encuentran las
Geomembrana, que son impermeables a fluidos y particulas, evitan filtraciones,
fugas y contaminacion del agua almacenada.

La Geomembrana de PVC, el polietileno de alta densidad y alto peso molecular
y el polipropileno reforzado ofrecen muchas ventajas:

Facilidad de instalacion, elasticidad, resistencia a punzo amiento, de facil
colocacién por ser termofusionable (cisternas, canales y otros depdésitos);
algunas de sus propiedades es que tiene 25 afios de vida, elongacion del 200
% sin perder su estructura molecular.

La impermeabilizacion obtenida con 1 mm de espesor de Geomembrana de
PVC equivale a la impermeabilidad de 1 m de arcilla compactada. Una cisterna
de concreto resulta de cuatro a cinco veces mas costosa que una recubierta
con estos productos geosintéticos.

Para la instalacion de las Geomembrana se requieren las siguientes
actividades:

e Eliminar Raices y Otros Objetos punzantes que puedan dafar la
Geomembrana.

en techos
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e Verificar que la tierra excavada sea para hacer terraplenes vy
Compactacion.

e Verificar la superficie sobre la cual se colocara la Geomembrana.

e Definir qué tipo de Geomembrana se va a utilizar (PVC, Polietileno,
Poliuretano), color y espesor (depende de la profundidad).

e Determinacion del ancho y largo de las porciones de Geomembrana.

e Ensamblaje o soldadura térmica con equipo y personal especializado,
calificado y certificado.

e  El perimetro superior de la Geomembrana debe anclarse alrededor de
la cisterna, construyendo una cepa perimetral de 50x50x40 cm para
cubrirse con tierra.

e Proteger los taludes exteriores con vegetacion o con algun Geo-textil.

e Se debe instalar un vertedor de demasias para prevenir los
desbordamientos.

» Ventajas:

* Es de tres a cuatro veces mas econdmica que una cisterna de ferro cemento,
* La Geomembrana tiene una garantia de 10 afos y una durabilidad de 25
anos,

* La cisterna con cubierta flotante evita la contaminacién del agua de lluvia por
polvo y previene la proliferacion de microbios.

* Las reparaciones se realizan facilmente y en corto tiempo,

* Se necesita una compactacion minima con maquinaria pesada.

* En zonas sismicas no ocurren desplazamientos ya que la Geomembrana es
flexible.

» Desventajas:

* En terrenos arenosos se dificulta la compactacion de las paredes de la
cisterna, por lo cual es necesario considerar los taludes lo que aumenta la
superficie a revestir con Geomembrana y por consiguiente los costos de las
cisternas.

Fig.6 Cisternas revestidas con Geomembrana y polietileno
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e Tratamiento

Es necesaria que el agua retirada y destinada al consumo directo de las
personas sea tratada antes de su ingesta. El tratamiento debe estar dirigido a
la remocidén de las particulas que no fueron retenidas por el dispositivo de
intercepcion de las primeras aguas, y en segundo lugar al acondicionamiento
bacteriologico.

e Meétodos de Tratamiento

El tratamiento del agua de lluvia para uso domestico y consumo humano, es
almacenada en tanques plésticos y es clorada con hipoclorito de Calcio o de
Sodio al 13%. El cloro elimina la mayor parte de las bacterias, hongos, virus,
esporas y algas presentes en el agua.

Una concentracién de 3-5 ppm es suficiente para destruir bacterias e inactivar
virus, después de un tiempo de reaccion minimo de 30 minutos.

e Proceso de Filtracion

* Filtros de Carbon Activado

El agua pasa a columnas con carbdn activado debidamente seleccionado y
donde se consideraron las caracteristicas fisicoquimicas del agua, obteniendo
eficiencia en la absorcién del cloro residual, eliminacion de sabores y olores
caracteristicos del agua de pozo y una gran variedad de contaminantes
quimicos organicos caracterizados como productos quimicos dafiinos de origen
‘moderno” tales como: pesticidas, herbicidas, metilato de mercurio e
hidrocarburos clorados.

Este compuesto Carbon Activado Granular (GAC), es pasado por un pre-
tratamiento con diferentes elementos bactericidas para generar un ambiente
hostil para la mayoria de las bacterias mas comunes dandole con ello
propiedades auto esterilizables a este tanque.

en techos
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ANEXO 2

Ingenieria de sistema de Bafios Ecoldgicos Secos
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e Sistemas de Baios Ecolégicos Secos

El saneamiento ecolégico, mediante disefios de Sanitarios Ecoldgico Secos,
utilizados mayor mente para el tratamiento de aguas residenciales cuando no
existen redes publicas, o para el aprovechamiento de los residuos fecales
como compost (abono organico). Esta alternativa cumple con el Reglamento
Interno del Fraccionamiento, del Articulo 6 y 7 (anexo 5). Donde se
menciona el acuerdo para reforestar el area interior de los predios y contribuir
en la conservacion de bosques, agua y suelos

Los beneficios de un sistema de Bafio Ecolégico Seco mediante un
compostaje evitan la contaminacion de las corrientes hidricas, suelo, etc., lo
que provoca altos indices de enfermedades en las poblaciones. El compostaje
ofrece una forma de reducir sensiblemente la cantidad de residuos enviados al
basurero, alcanzando tasas de reaprovechamiento econémico.

Componentes de un sistema de Baiio Seco Ecoldgico

Céamaras Sépticas
Losa o Plataforma de las Cadmaras Sépticas
Tapas Desmontables
Aparato Sanitario
Sistemas de Ventilacion
e Tubos PVC de Ventilacién
e Ventanas de Ventilacion
e Inodoro con Ventilacion
e Extractor Eélico
» Tanque de Almacenamiento de Orin
» Caseta

YV VYV VY

e Camaras Sépticas

La letrina estd compuesta de dos camaras separadas por un tabique central,
que se utilizara en forma alternada. Las cdmaras se construyen sobre la
superficie de la tierra (Fig. 1).

Cada camara se disefara para un periodo de 2 aflos como minimo, con el fin
de que la mayor parte de los organismos patégenos mueran antes de que se
extraiga el abono.

Se recomienda un tamano de 1.1 m3a 2.23 ms3.

Cada camara debera tener una compuerta de descarga lateral de 20 x 40 cm
por donde se extraeran los abonos una vez digeridos.

Las paredes y la base deben ser impermeables.
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Fig.1 Disefio de Camaras de 1.1 m3a 2.23 m3.

e Losa o Plataforma de las cAmaras

La losa o plataforma de la parte superior de las cAmaras debe ser reforzada,
debera contar con un orificio de defecacidn sobre cada una de ellas (Fig.2 y 3).

. A

- ks a 5
Fig.2 Base de Hormigén con dos aberturas para instalar el inodoro y otra para su
ventilacion.

Fig.3 Base de contraccién de sanitario seco moderno.
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e Tapas Desmontables

El orificio correspondiente a la camara que no esta en uso tendra una cubierta
cerrada herméticamente con mortero de cal o arcilla y el orificio que esta
habilitado y no se esté utilizando debera permanecer cubierto con una tapa
para evitar que ingresen las moscas y los olores desagradables (Fig.4 y 5).

. ! 1an 42 4 . . .A" 4 \
Fig. 4 Camara con su instalacion de Inodoro y acabado de un sanitario seco moderno.

-

Fig.5 Tapas desmontables sobre las aberturas gue ocupara el inodoro.
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e Aparato Sanitario

Podra emplearse una losa turca, tasa sanitaria 0 aparato sanitario, adaptado
especialmente para separar las heces de la orina (Fig.5 y 6)

Para conveniencia del varén se puede instalar un orinal aparte, asi no tendra
que sentarse para llevar a cabo esta funcion (7).

Fig. 5 Tasa Sanitaria con deposito de orina en la parte delantera.

Fig.7 Mingitorio con acabado moderno para uso del vardn.

El Colegio de la Frontera Sur | Ingenieria de sistema de Bafios Ecoldgicos Secos



EVALUACION DE LA FACTIBILIDAD DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE :
AGUA EN EL FRACCIONAMIENTO KALTIC DE SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS Enero —Junio 2011

e Sistemas de Ventilacion

Es necesario contar con sistemas de ventilacion para facilitar es desarrollo de
composta y a su vez no producir malos olores.

* Tubos de Ventilacion
Sobre el orificio que se tienen en la base se colocan tubos de PVC (Fig.7, para

facilitar la ventilacion y evitar malos olores, que pueden ocasionarse si no se
tiene una adecuada ventilacion.

Los tubos de ventilacén de la cdmara
deben instalarse en posicién vertical,
sin codos ni inclinaciones.

Fig. 7 Tubos de ventilacion de las Camaras.
* Ventanas de Ventilacion

Las ventanas ventilacion ayudan a la renovacion del aire de una habitacion
mediante una conexién con el entorno exterior (Fig.8). La ventilacion precisa
una apertura para la entrada del aire y otra para su extraccion (extractor
eolico). Las aperturas para entrada y salida del aire se deben encontrar en el
mismo habitéculo.

La construcdon es sencilla, pero si se
preﬁem_. es posible instalar un modelo
prefabricado. Es imprescindible que haya varias
ventanas para ventilacion, protegidas
para impedir el paso de insectos.

Fig. 8 Ventanas para ventilacién protegidas para impedir el paso de Insectos.
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* Inodoro con Ventilacion

El inodoro con ventilacién permite el paso de aire que es introducido mediante
las ventas de ventilacion, para no producir malos olores ayudando esto al
extractor edlico (Fig. 8).

Es imprescindible contar con un
orificio de ventilacién para facilitar
el desarrollo del compost seco.

Fig.8 Inodoro con Ventilacién para facilitar el compost
* Extractor Eélico

El Extractor Edlico permanentemente succiona hacia afuera el aire caliente
acumulado debajo de la cubierta, el cual es compensado de manera natural
mediante la entrada de aire fresco. Este proceso, técnicamente dirigido,
generara un nivel de circulaciéon de aire dentro de las camaras que garantizara
la correcta ventilacion (Fig.9).

Esta es la forma en que trabaja un sistema de ventilacion apropiado,
permitiéndole deshacerse del calor, la humedad, vapores, poluciéon y olores
acumulados en el interior de las camaras. Es un sistema de ventilacion
mecanico que opera con la energia del viento exterior y por efectos del
diferencial de temperaturas externa e interna bajo la cubierta del inmueble.

El aire sale por el tubo
wvertical al exterior.

Un extractor edlico lo calienta
en su interior y fadilita su salida.

Fig. 9 Extractor Edlico
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e Tanque de Almacenamiento de Orina

El tanque es utilizado para almacenar el orin que es separado de las heces,
cuando se es utilizado. Para el caso de los Hombres se puede utilizar un orinal
independiente para no tener que sentarse para realizar sus necesidades
(Fig.10). Los liquidos se filtran mediante una tuberia o almacenar para su
posterior uso como fertilizante.

Los liquidos se pueden filtrar
en el subsuelo mediante una
tuberia o almacenarse para su
posterior uso como fertilizante.

|

Fig. 10 Tanque de Almacenamiento

e Caseta

La caseta del bafio se construye encima de ambas camaras (Fig.10). La caseta
se construye a gusto del usuario y con materiales de la localidad. Esta debera
tener la altura de 2.10 promedio, necesaria estar ventilada y poder desplazarse
con facilidad. Cada usuario construird la caseta de acuerdo con sus conceptos
estéticos y la arquitectura general de la vivienda.

La construccién es sencilla, pero si se

prefiere, es posible instalar un modelo
prefabricado. ’

Fig. 10 Caseta de Bafio con alturade 2.10 m.
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« Tratamiento que Utiliza el Bafio Ecologico Seco

El tratamiento dado a las excretas humanas es similar al proceso requerido en
cualquier sistema de compostaje. El compostaje es el control aerdbico (que usa
oxigeno) para lograr la descomposicion biolégica de materia organica hasta
convertirla en enriquecedor del suelo.

Debido a que se requiere oxigeno, el excremento no debe sumergirse en agua.
Los encargados de transformacion son miles de microorganismos que se
encuentran dentro de las camaras. Llegaron hasta ahi cuando agregamos
mezcla para cubrir las excretas.

e Usoy Mantenimiento

1. Antes de empezar a usar una camara siempre debe haber una capa de
unos 7 cm. de tierra de arranque sobre toda la superficie del piso de la
camara.

O si estamos vaciando una cédmara para sacar el abono terminado,
dejamos un poco para que sirva como capa de arranque y poder
empezar a usar esta chmara de nuevo.

2. Siempre tener dentro del bafio abonero ecolégico u bote con materia
para agregar. Podemos tirar el papel sanitario dentro de las camaras o
ponerlos en un bote, quemarlos y después echar ceniza en el bafio.

3. Es muy importante echar al interior de la cAmara la medida de una taza
de mezcla después de usar nuestro bafio para cubrir las excretas que
depositamos. En caso del sanitario separador cuidemos que no caiga en
la parte por donde se va la orina para no tapar el conducto.

4. Aproximadamente cada semana desbaratamos la montaiita que se
forma en el interior de la cAmara con un palo grande. Esto sirve para que
toda la materia tenga contacto con el oxigeno y con la mezcla agregada.

5. Asear regularmente el sanitario. La taza, el piso, el mingitorio. No
debemos usar productos quimicos dentro de las camaras.

6. En caso de tener un sanitario separador limpiamos la parte de la taza
por donde se va la orina y el mingitorio. Podemos echarles un poco de
agua caliente con cal disuelta, de esta manera evitamos olores y que el
conducto se tape.

7. Después de usar el bafio lavarse las manos con agua y jabén

8. Cuando la camara en uso esta llena, cambiamos la taza a la otra
camara. A la llena la cubrimos con una capa de tierra de material para
agregar, la tapamos y empezamos a usar la otra camara.
Aproximadamente en 1 afios el abono estara listo.
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e La Mezcla Para Agregar

Las excretas solas no tienen la capacidad de transformarse. Necesitan
materiales con otros elementos que alimenten los microorganismos que las
transforman.

Siempre debemos cubrir las excretas cuando usamos el sanitario. Por ello
nunca debe faltar un bote con mezcla dentro del bafio.

El secreto para evitar olores desagradables es cubrir con mezcla limpia y rica
en carbono como:

1 La Tierra y Cal son elementos faciles de conseguir y resulta un agregado
econdmico y sencillo de preparar. Cubre las heces con algo de materia
organica y funciona como el material base en una mezcla para el bafio. La
proporcion recomendada es un tanto de cal por diez tantos de tierra seca. La
cal es un alcanizante puro y ayuda a controlar los olores desagradables y
nunca debe usarse solo cal como agregado y no excederse la cantidad por el
riesgo de matar a los organismos encargados del proceso de descomposicion.

2 La Ceniza es facil de conseguir en lugares donde se cocina con lefia, por eso
y por sus propiedades alcalinas también es usada en este tipo de bafo
ecologico o quemando el papel que se usa.

3 El Aserrin es otro elemento utilizado en un bafio ecoldgico. Si se tiene facil
acceso es mejor usar este material, pues tiene capacidad de absorcién, es rico
en carbono y esto ayuda a balancear la acidez.
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¢ Funcionamiento

El funcionamiento de bafio Ecolégico Seco se basa en la deshidratacion de las
excretas de manera rapida, reduciéndose hasta un 25% del contenido de la
humedad, para lo cual se separan los orines de las excretas mediante una taza
sanitaria de disefio especial (Fig.1), que desvia los primeros a un pozo de
drenaje 0 a un Tanque de Almacenamiento (Fig. 2).

El propio inodoro separa
los liquidos de las heces.

~ //—\

Zona para la filtracion
de liquidos.

Fig.1l Taza Sanitaria de Disefio Especial.

Los liquidos se pueden filtrar
en el subsuelo mediante una
tuberia o almacenarse para su
posterior uso como fertilizante.

\—‘ rr

Fig.2 Tanque de Almacenamiento, para Orina

Y los segundos a una camara impermeable donde se agrega tierra seca,
ceniza o cal.

Esta disefiado para tratar las excretas humanas mediante un proceso aerobico,
es decir, con oxigeno. (Fig. 3y 4)
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Las heces se acumulan
en una de las cdmaras.

'Fig. 3 Camara Séptica, para acumulacién de Heces

Después de cada uso, se vierte
en el depdsito una mezda de
cenizas, tierra y hojas secas,
que favorece el desarrollo de
compost inocuo e inodoro.

Fi@: 4 Uso de la Mezcla Cenizas, tierra y cal.

Este construido segun las condiciones ambientales para lograr que la materia
organica depositada dentro de las cdmaras permanezca con humedad media,
caliente, oxigenada y blandeada. (Fig. 5)

El aire sale por el tubo
vertical al exterior.

Un extractor edlico lo calienta
en su interior y facilita su salida.

Fig. 5 Sistemas de Ventilacion
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Al cubrir las excretas con una mezcla rica en carbono cada vez que usamos el
bafo logramos, mediante oxidacion, transformar el excremento en abono libre
de microbios que no enfermen. (Fig.6)

Hay que esperar unos seis meses
que el contenido se transforma
en abono y se puede retirar,

Fig. 6 Transformacién de Heces en Abono yfretiro de las Camaras.

e Ventajas del Baiio Seco Abonero

Procesamiento de los excrementos humanos en forma familiar para permitir la
produccién de los abonos sanitariamente seguros.

* Su construccion es relativamente facil (no necesita mano de obra calificada) y
econdémica, adaptable a las condiciones de la vivienda rural (materiales
locales).

* Ocupa poco espacio (2 metros cuadrados), y permite tenerla cerca de la
vivienda e inclusive dentro de ella porgue no emite olores, presenta un buen
aspecto y es muy higiénica.

» No importa la cercania de los pozos de agua ni el nivel freatico alto, ya que al
tener piso fundido y camaras impermeables, evita la contaminacion del agua.

* No necesita agua, un elemento muy escaso y sumamente preciado en ciertas
areas rurales, ni desagiies que podrian contaminar las aguas superficiales o
profundas.

* Su mantenimiento es sencillo para una familia campesina.

+ Como desecante y alcalinizarte puede usarse la ceniza producto de la estufa,
o tierra seca mezclada con cal.

* No produce olores desagradables ni permite la proliferacion de moscas y
otros insectos, evita las enfermedades que se transmiten por los excrementos.

* Su uso adecuado impide la proliferacién de parasitos intestinales.
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* No presenta peligro para los nifios de corta edad, quienes accidentalmente
han caido dentro de las letrinas de pozos.

+ Semestralmente se produce abono orgénico solido, sanitariamente seguro
gue mejora los suelos por la adiccion de materia organica que los enriquece y
micro nutrientes contenidos en los excrementos, ceniza y orina.

+ Semanalmente se obtiene un abono liquido producto de la orina, el cual debe
dejarse reposar durante 3.5 dias.
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ANEXO 3

Ingenieria de sistemas de Humedales Artificiales
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e Sistemas de Humedales Artificiales

Los humedales son areas que se encuentran saturadas por aguas superficiales
0 subterraneas con una frecuencia y duracion tales, que sean suficientes para
mantener condiciones saturadas. Suelen tener aguas con profundidades
inferiores a 60 cm con plantas emergentes como espadafias, carrizos y juncos
(vea figura 1). La vegetacion proporciona superficies para la formacion de
peliculas bacterianas, facilita la filtracion y la adsorcidon de los constituyentes
del agua residual, permite la transferencia de oxigeno a la columna de agua y
controla el crecimiento de algas al limitar la penetracion de luz solar.

Juncos Espadatias
A ]

/_-"-"

Jacintos de .
agua Lentejas

Superficie
de agua

del agua
v

Flantas
sumergidas

Figura 1. Plantas Acuéticas

Los humedales tienen tres funciones béasicas que los hacen tener un atractivo
potencial para el tratamiento de aguas residuales; son estas:

e Fijar fisicamente los contaminantes en la superficie del suelo y la materia
organica.

e Utilizar y transformar los elementos por intermedio de los
microorganismos.

e Lograr niveles de tratamiento consistentes con un bajo consumo de
energia y bajo mantenimiento.

Existen dos tipos de humedales artificiales desarrollados para el tratamiento de
agua residual (véase figura 2): Sistemas a Flujo Libre (FWS) y Sistemas de
Flujo Subsuperficial (SFS). En los casos en que se emplean para proporcionar
tratamiento secundario o avanzado, los sistemas FWS suelen consistir en
balsas o canales paralelos con la superficie del agua expuesta a la atmosfera y
el fondo constituido por suelo relativamente impermeable o con una barrera
Subsuperficial, vegetacién emergente, y niveles de agua poco profundos (0,1 a
0,6 m).
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Elnivel de agua esta sobre |la supertficie del
terreno; la vegetacién esta sembraday fya p
emerge sobre la superficie del aguael flujo de
agua es principalmente superficial.

Sistema a flujo libre

(FWS) Plantas y Agua

Suelo
Impermeabilizacidn
Suelo natural

Elnivel del agua esta por debajo de la
superficie del terreno; el agua fluye a ravés
de la cama de arena o grava; las raices

Sistema de flujo penetran hasta el fondo de la cama
subsuperficial
(SFS) Plantas

Suelo, arena y grava
Impermeabilizacion

Suela natural

Figura 2. Tipos de humedales construidos, tipicamente usados para tratamientos de
aguas residuales.

e Depuracion de Aguas Residuales con Humedales Artificiales

Los sistemas FWS normalmente se les aplica agua residual pretatada en forma
continua y el tratamiento se produce durante la circulacion de la agua a través
de los tallos y raices de la vegetacion emergente.

Los sistemas de flujo libre también se pueden disefiar con el objetivo de crear
nuevos habitats para la fauna y flora o para mejorar las condiciones de los
humedales naturales préximos.

Esta clase de sistemas suele incluir combinaciones de espacios abiertos y
zonas vegetadas e islotes con la vegetacion adecuada para proporcionar
hébitats de cria para aves acuaticas.

Los sistemas de flujo Subsuperficial se disefian con el objeto de proporcionar
tratamiento secundario o avanzado y consiste en canales o zanjas excavados y
rellenos de material granular, generalmente grava en donde el nivel de agua se
mantiene por debajo de la superficie de grava (véase figura 3).

Las mismas especies vegetales se usan en los dos tipos de humedales
artificiales.
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Figura 3. Seccion transversal de un sistema de flujo Subsuperficial

El concepto de SFS tiene varias ventajas. Existe la creencia de que las
reacciones biologicas en ambos tipos de humedales se deben al crecimiento de
organismos.

El lecho de grava tendr4 mayores tasas de reaccion y por lo tanto puede tener
un area menor. Como el nivel del agua esta por debajo de la superficie del
medio granular no esta expuesto, con lo que se evitan posibles problemas de
mosquitos que pueden llegar a presentarse en sistemas de flujo libre en
algunos lugares.

Tampoco se presentan inconvenientes con el acceso de publico, asi como se
evitan problemas en climas frios, ya que esta capa presta una mayor
proteccion térmica.

Aunque el area requerida sea menor que la de un sistema FWS, la viabilidad
econdémica del sistema dependera del coste de conseguir y poner el material
granular en el lecho.

e Componentes del Humedal

Los humedales construidos consisten en el disefio correcto de una cubeta que
contiene agua, substrato y la mayoria normalmente, plantas emergentes. Estos
componentes importantes de los humedales, como las comunidades de
microorganismos y los invertebrados acuaticos, se desarrollan naturalmente.

e Agua

Es probable que se formen humedales en donde se acumule una pequeia
capa de agua sobre la superficie del terreno y donde exista una capa del
subsuelo relativamente impermeable que prevenga la filtracion del agua en el
subsuelo.
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Estas condiciones pueden crearse para construir un humedal casi en cualquier
parte, modificando la superficie del terreno para que pueda recolectar agua y
sellando la cubeta para retener el agua.

La hidrologia es el factor de disefio més importante en un humedal construido
por que reune todas las funciones del humedal y porque es a menudo el factor
primario en el éxito o fracaso del humedal.

Mientras la hidrologia de un humedal construido no es muy diferente que la de
otras aguas superficiales y cercanas a superficie, difiere en aspectos
importantes:

Pequefios cambios en la hidrologia pueden tener efectos importantes en un
humedal y en la efectividad del tratamiento.

Debido al area superficial del agua y su poca profundidad, el sistema actta
reciproca y fuertemente con la atmosfera a través de la lluvia y la evo
transpiracion (la perdida combinada de agua y perdida a través de la
transpiracion de las plantas)

La densidad de la vegetacion en un humedal afecta fuertemente su hidrologia,
primero, obstruyendo caminos de flujo siendo sinuoso el movimiento del agua a
través de la red de tallos, hojas, raices, y rizomas y, segundo, bloqueando la
exposicion al viento y al sol.

e Substratos, Sedimentos y Restos de Vegetacion

Los substratos en los humedales construidos incluyen suelo, arena, grava,
roca, y materiales organicos como el compost, sedimentos y restos de
vegetacion se acumulan en el humedal debido a la baja velocidad del agua y a
la alta productividad tipica de estos sistemas.

El substrato, sedimentos, y los restos de vegetacion son importantes por varias
razones:

e Soportan a muchos de los organismos vivientes en el humedal.

e La permeabilidad del substrato afecta el movimiento del agua a traves
del humedal.

e Muchas transformaciones quimicas y biolégicas (sobre todo
microbianas) tienen lugar dentro del substrato.

e El substrato proporciona almacenamiento para muchos contaminantes.

La acumulacion de restos de vegetacion aumenta la cantidad de materia
organica en el humedal. La materia organica da lugar al intercambio de
materia, la fijacion de microorganismos, y es una fuente de carbono, que es la
fuente de energia para algunas de las mas importantes reacciones biologicas
en el humedal.
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Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y otros substratos se alteran
cuando se inundan.

En un substrato saturado, el agua reemplaza los gases atmosféricos en los
poros y el metabolismo microbiano consume el oxigeno disponible y aunque se
presenta dilucion de oxigeno de la atmosfera, puede darse lugar a la formacion
de un substrato anoxico, lo cual sera importante para la remocion de
contaminantes como el nitrégeno y metales.

e Vegetacion

El mayor beneficio de las plantas es la transferencia de oxigeno a la zona de la
penetracion de oxigeno a la zona de la raiz.

Su presencia fisica en el sistema (los tallos, rices y rizomas) permite la
penetracion a la tierra o medio de apoyo y transporta el oxigeno de manera
mas profunda de lo que llegaria naturalmente a través de la sol difusion.

Lo méas importante en los humedales FWS es que las porciones sumergidas
de las hojas y tallos muertos se degradan y se convierten en lo que hemos
llamado restos de vegetacion, que sirven como substrato para el crecimiento de
la pelicula microbiana fija que es responsable de gran parte del tratamiento que
ocurre.

Las plantas emergentes contribuyen al tratamiento del agua residual y
escorrentia de varias maneras:

e Estabilizan el substrato y limitan la canalizacion del flujo.

e Dan lugar a velocidades de agua bajas y permiten que los materiales
suspendidos se depositen.

e Toman carbono, nutrientes y elementos traza, los incorpora a los tejidos
de la planta.

e Transfieren gases entre la atmosfera y los sedimentos.

e El escape de oxigeno desde las estructuras Subsuperficial de las
plantas, oxigena otros espacios dentro del substrato.

e El tallo y los sistemas de la raiz dan lugar a sitios para la fijacién de
microorganismos.

e Cuando se mueren se deterioran dan lugar a restos de vegetacion.
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Figura 4. Esquema tipico de planta emergente

Las plantas emergentes que frecuentemente se encuentran en la mayoria de
los humedales para aguas residuales incluyen espadafias, carrizos, juncos, y
juncos de laguna.

Los juncos de laguna y las espadafias o una combinacion de estas dos
especies, son las dominantes en la mayoria de los humedales artificiales.

Existen sistemas con carrizos, siendo esta especie en los humedales
artificiales europeos.

Cuando se disefian sistemas que especificamente buscan un incremento en
los valores del habitat, ademas de conseguir el tratamiento del agua residual,
usualmente incluyen una gran variedad de plantas, especialmente para

proporcionar alimentacion y nido a las aves y otras formas de vida acuatica.

Tabla 1. Especies emergentes mas utilizadas en depuracidén de aguas residuales

Familia Nombre Latino Nombres Temperatura °C Maxima Rango
comunes mas salinidad | efectivo
usuales Deseable  Germinaci | tolerable, de pH
on de las ppt
semillas
Ciperaceas Carex sp. - 14-32 5-7,5
Eleocharis sp -
Scirpus laccustris L.(*) Junco de Laguna 18-27 20 4-9
Gramineas Glyceria fluitans (L) R. Hierba del mana
Br. Carrizo
Phragmites australis 12-23 10-30 45 2-8
(Cav) Trin. ex
Steudel (*)
Iridaceas Iris pseudacorus L. Lirio amarillo,
Espadaiia fina
Juncaceas Juncus sp. Juncos 16-26 20 5-7,5
Tifaceas Thypha sp (*) Eneas, 10-30 12-24 30 4-10
Aneas,
Espadafias

(*)Especie més utilizada entre todas
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e Ventajas de los Humedales

Proporcionan beneficios intangibles aumentando la estética del sitio y
reforzando el paisaje. Visualmente los humedales son ambientes
extraordinariamente ricos. Introduciendo el elemento agua al paisaje, el
humedal construido, tanto como el natural, agrega diversidad al paisaje.

Pueden construirse humedales artificiales siguiendo las formas que tienen los
contornos naturales del sitio, hasta el punto de que algunos humedales para el
tratamiento de agua son indistinguibles, a simple vista, de los humedales
naturales.

e Consideraciones de Construccion

Los aspectos mas importantes a tener en cuenta para la construccion de los
humedales son, basicamente, la impermeabilizacién de la capa Subsuperficial
de terreno, la seleccion y colocacion del medio granular para el caso de los
sistemas SFS, el establecimiento de la vegetacion, y por ultimo la estructura de
entrada y salida.

Estaciones de bombeo, instalaciones de desinfeccion y tuberias de conduccion
pueden ser también necesarias, pero estas instalaciones, como otras pueden
llegar a ser indispensables, no son Unicas de los humedales.

Puesto que los niveles de oxigeno disuelto pueden llegar a ser bajos, en
algunos casos pueden ser necesarias también unas instalaciones de post
aireacion. Donde la topografia lo permita, una caida en cascada cubierta de
cemento para protegerla puede ser suficiente para este propésito.

e Impermeabilizacién

Los dos tipos de humedales requieren generalmente que se coloque una
barrera impermeable para impedir que se contamine con agua residual el
subsuelo o el agua subterranea.

Algunas veces esta barrera esta presente naturalmente por una capa de arcilla
o por los materiales que se encuentran in-situ y que pueden ser compactados
hasta un estado cercano al impermeable. Otras posibilidades son los
tratamientos quimicos, una capa de bentonita o de asfalto, o algun tipo de
membrana.

En el fondo del humedal debe ser cuidadosamente alisado antes de la
colocacion del impermeabilizante, sobre todo si este es del tipo de alguna fibra
sintética, que puede llegar a perforarse.
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El terreno que corresponde a la cubierta vegetal debe retirarse de forma
cuidadosa, para que pueda reservarse para ser utilizado en los humedales
FWS como base para la vegetacion o usarse después de la obra.

El fondo debe ser nivelado cuidadosamente de lado a lado del humedal y en la
totalidad de la longitud del lecho. Los dos tipos de humedales deben tener una
ligera pendiente para asegurar el drenaje, de forma que se asegure que se
proporcionaran las condiciones hidraulicas necesarias para el flujo del sistema.

El gradiente hidraulico que se requiere y el control del nivel de agua en cada
celda se realizan con el dispositivo de salida, que debe ser regulable. Para este
efecto en la figura 5 se ilustra un tipo de dispositivo de salida.

La membrana impermeabilizante, si se usa, debe colocarse directamente en la
totalidad de la superficie de la celda.

El medio granular, en el caso de los humedales SFS, sera colocado
directamente sobre la membrana que debe tener las propiedades mecéanicas
necesaria para soportarlo sin llegar a perforarse.

Para el caso de los FWS, la capa superficial de suelo que se reservo
anteriormente, se coloca sobre la membrana, de forma que sirve para las
raices de la vegetacion.

La seleccion de material granular para el humedal SFS es critica para el éxito
del sistema. Puede usarse roca triturada y seca, pero durante el transporte en
los camiones, existe el problema de la segregacion de finos, que mas tarde
daran lugar a posibles atascamientos, por lo que es preferible la utilizacion de
piedra lavada o grava.

En la construccion de humedales SFS pueden también utilizarse agregados
gruesos de los usados en la fabricacién de concreto.

Los diques y bermas de las celdas de los humedales pueden construirse de la
misma manera que cuando se construyen lagunas o instalaciones similares.

e Vegetacion

En la construccion de los dos tipos de humedales, es de vital importancia
establecer la vegetacidn con la densidad apropiada. Si estan disponibles,
deben ser preferidas las plantas locales que estén adaptadas a las condiciones
del sitio.

Aungue la siembra se puede hacer a partir de semillas, este método requiere
bastante tiempo y un control estricto del agua.
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Adicionalmente, presenta el problema del posible consumo de semilla por parte
de los péjaros, por lo mas aconsejable e plantar mediante trasplante de
rizomas al lecho previamente preparado.

e Estructura de Entrada y Salida

Los dos sistemas, requieren condiciones de flujo uniformes para alcanzar los
rendimientos esperados.

Esto se alcanza en sistemas de pequefio o0 moderado tamafio con tuberias de
recoleccion perforadas que se extienden a lo ancho de la celda, tanto para la
entrada como para la salida.

Un colector de entrada sobre la superficie permite el acceso para ajustes y
control por lo que se prefiere para muchos sistemas.

Este colector generalmente consiste en una tuberia plastica de 100 a 200 mm.
De diametro, con una “t” ubicada sobre la linea, aproximadamente cada 3 m. el
operario puede mover cada “t” alrededor de un arco vertical y de ese modo
puede hacer un ajuste visual e igualar los caudales. Los pequefios sistemas
SFS incluyen normalmente una tuberia perforada colocada en el fondo del
lecho y rodeada por material rocoso.

El conducto de salida tanto para los sistemas SFS como para los FWS consiste
normalmente en una tuberia perforada colocada al final de la celda y en el
fondo del lecho.

En algunos casos se coloca en una zanja poco profunda, rellena con material
rocoso, ligeramente por debajo del fondo de la celda del humedal, para
asegurar un drenaje completo.

Los sistemas grandes normalmente tienen estructuras de entrada y salida en
concreto.

En el caso de las de salida, suelen contar con un dispositivo variable que
permita controlar el nivel del agua en la celda del humedal, como el que se
muestra en la siguiente figura.
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En la figura 3 se muestra un sistema tipico de entrada y de salida para un
humedal construido.
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ANEXO 4

Encuestas realizadas a los fraccionarios de Kaltic
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ENCUESTA

¢,Cuando fue fundado el fraccionamiento?

¢, Cudl es la extension territorial del Fraccionamiento Kaltic (Km)?

¢ Qué problemas existen en el fraccionamiento en cuanto al sistema de
drenaje?

¢,Cuales son las finalidades sociales de los habitantes del fraccionamiento?
¢,Cual es la demanda de agua por familia para todas sus necesidades?

¢, Cual es el volumen de agua de los pozos con que se cuenta?

¢, Cudl es la situacion econémica de los propietarios del fraccionamiento? esto
para ver si estarian dispuestos o cuentan con los recursos para implementar el
proyecto.

Actualmente ¢ Cuantos son los propietarios del fraccionamiento?

¢,Cuantos son los que residen actualmente en el fraccionamiento? ¢Cuantos
son los integrantes de la familia?

¢ El fraccionamiento se encuentra legalizado?

¢, Cuales son los principales abastecimientos? ¢ A qué localidades abastece?

¢ Por qué no cuentan con sistemas de abastecimientos y drenaje? (SAPAM)

¢, Se le da mantenimiento a los pozos? ¢ Con que frecuencia?

¢ Cudles eran las medidas o saneamiento que le dan a las aguas?

¢Los propietarios del fraccionamiento que no residen actualmente saben del
reglamento interno?

¢Estan de acuerdo con las implementaciones futuras que se pretende hacer
en el fraccionamiento?

¢ Se cuenta con alguna empresa particular o de gobierno para apoyo a
infraestructura?

Nota: no se muestran los resultados de la encuesta por ser datos
confidenciales del proyecto.

De acuerdo a la encuesta realizada en el fraccionamiento Kaltic, cuenta con lo
necesario tanto econémicos, sociales y ambientales. Y con el apoyo para
gestionar recursos para la implementacién del sistema o sistemas que los
residentes adopten.
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ANEXO 5

Reglamento Interno del fraccionamiento Kal tic
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REGLAMENTO INTERNO
DEL FRACCIONAMIENTO KALTIC,

MUNICIPIO DE SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS, CHIAPAS

CAPITULO I. DISPOSICIONES GENERALES.

Articulo 1. El presente Reglamento es de observancia general y obligatoria
para todas/os los propietarios, arrendatarios, usufructuarios, y en general para
todas aquellas personas que por cualquier forma tengan acceso 0 se
encuentren en el Fraccionamiento Kaltic, ya sea como visitantes, familiares,
huéspedes, trabajadores u otro caracter.

Articulo 2. Las disposiciones contenidas en este Reglamento estan regidas por
la Ley de Fraccionamientos del Estado de Chiapas.

CAPITULO IIl. UBICACION DEL FRACCIONAMIENTO.
Articulo 3. El Fraccionamiento se localiza en... (Pendiente)
CAPITULO Ill. ZONIFICACIONES.

Articulo 4. Las y los propietarios de lotes deberan dejar una superficie libre de
un metro veinte centimetros como minimo para la construccién de banquetas?,
respetando las caracteristicas ecolégicas acordadas por la asamblea.

Articulo 5. Cada lote debera tener cercas vivas o vegetativas®, debiéndose
reforestar el area interior de los predios con arboles de especies maderables,
frutarles o de ornato en un porcentaje no menos al 20 % en la superficie plana
para mantener la humedad y méas del 20 % en la zona de ladera para evitar el
peligro de deslaves y erosion.

Articulo 6. El Fraccionamiento Kaltic colinda con diversas areas verdes y los
humedales de Corral de Piedra y Aguaje por lo que es preciso contribuir a la
conservacion de bosques, agua y suelos; queda prohibido levantar muros
ciegos y solamente en el caso de que las diferencias de nivel topografico entre
lotes asi lo requieran y mediante previa solicitud y autorizacién de la Asamblea
del Fraccionamiento podran edificarse muros de contencion de mamposteria de
piedra o cantera, pudiéndose elevar lo necesario sobre el nivel del terreno de

'De acuerdo a lo dispuesto en el Acta de Acuerdo de Cabildo de fecha 29 de
septiembre de 1980 en la foja 272y 273.

> De acuerdo a lo dispuesto en el Acta de Acuerdo del Cabildo de fecha 23 de
noviembre de 1992. Periodo Municipal 1992 — 1995.
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lote. Es necesario realizar la construccion de muros de contencion y terrazas
en la zona de ladera para evitar la erosion.

CAPITULO IV. DE LAS CONSTRUCCIONES.

Articulo 7. El Fraccionamiento Kaltic serd destinado exclusivamente a vivienda
unifamiliar y de huertos familiares por lo que queda estrictamente prohibido la
construccion de bodegas, talleres, cantinas, hoteles, oficinas, fabricas
estacionamientos o cualquier otro tipo de establecimiento mercantil, asi como
crianza de animales con fines de explotaciéon comercial, que alteren los fines
ecologicos de recreacion campestre, la salud y la tranquilidad de las familias
gue habitan el Fraccionamiento.

Articulo 8. Las construcciones de vivienda unifamiliar deberan tener como
maximo dos niveles con 8 metros de altura a partir del terreno.

Articulo 9. Queda prohibido estacionar vehiculos de forma permanente en las
areas de vialidad de uso comun u obstruirlos con material de construccion,
escombro, etc.

Articulo 10. Antes de iniciar la construccion en cualquiera de los lotes y previo
aviso a la Asamblea, la o el propietario debera tener asegurado, dentro de su
lote, el abastecimiento y almacenamiento de agua, una fosa séptica de
acuerdo a las caracteristicas establecidas en el presente reglamento. Asi como
la letrina seca para los trabajadores de la construccion.

Articulo 11. Las y los propietarios de los lotes se obligan a instalar dos
sistemas separados de drenaje, uno de aguas negras, fosa séptica, recubierta
y de acuerdo con las disposiciones sanitarias; y otra para las aguas grises o
residuales. Se anexa al presente reglamento el plano y caracteristicas de
construccion de la fosa séptica.

Articulo 12. Ser& obligatorio para la o el propietario constructor mantener el
frente de su lote totalmente limpio y reparar los dafios ocasionados durante la
construccion ya sea a algun vecino o a los caminos, etc. En caso de no
hacerlo, la Mesa Directiva, tomara las medidas pertinentes ante las autoridades
municipales correspondientes.

Articulo 13. Sera obligatorio para la o el propietario constructor solicitar la
aprobacion de su proyecto y dar aviso de la afectacion de arboles ubicados
dentro del terreno, debiendo obtener el permiso correspondiente ante las
autoridades competentes. De igual manera dara aviso a la Asamblea del
Fraccionamiento de este procedimiento.
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Articulo 14. Debera contratarse el servicio con la Comision Federal de
Electricidad desde el inicio de la obra.

Articulo 15. La direccion de Obras publicas Municipales dard permiso
provisional o definitivo de la construccién previo conocimiento de los planos por
parte de la Asamblea del Fraccionamiento Kaltic, quien auxiliara a esa
Direccion en el cumplimiento de este Reglamento.

Articulo 16. La o el propietario constructor se obliga a aportar la cuota inicial,
gue es un monto proporcional por recuperacion a gastos efectuados en todo el
proceso de gestion de servicios y acciones en beneficio del Fraccionamiento
gue se han realizado: luz, agua, etc.

CAPITULO VI. ASAMBLEA DE PROPIETARIAS/OS.

Articulo 17. La o el propietario que decida vender o rentar el lote(s) o casa
habitacion debera comunicarlo con anticipacibn a la Asamblea, con el
compromiso de dar a conocer el reglamento a quien vaya a tener acceso al
Fraccionamiento, ya sea como nuevos propietarios/as o arrendatarios/as.

Articulo 18. Cada propietaria/o de lote que inicie su construccion en el
Fraccionamiento debe ponerse en contacto con la Mesa Directiva para que en
una Asamblea del Fraccionamiento firme la carta compromiso para hacer
respetar y valer el presente reglamento en todos sus articulos.

CAPITULO VI. ASAMBLEA DE PROPIETARIOAS/OS.

Articulo 19. La Asamblea General las Propietarias y Propietarios es el érgano
maximo del Fraccionamiento Kaltic y representa a la totalidad de las y los
mismos. Las determinaciones adoptadas por la Asamblea en los términos de la
Ley y este Reglamento, seran obligatorias para todas y todos los propietarios
incluyendo a los ausentes y disidentes.

Las y los propietarios que no habitan en el Fraccionamiento podran ser
representados por un miembro de la Asamblea que habita en ésta a través de
un documento legal.

Articulo 20. Las Asambleas generales seran ordinarias y extraordinarias, las
primeras, deberan celebrarse por lo menos dos veces al afio y las segundas
cuantas veces sea necesario, a peticion de cuando menos el 25 % de de las y
los propietarios o a peticion de la Junta Directiva.

Articulo 21. La convocatoria para Asambleas Ordinarias se hara con diez dias
de anticipacién, cuando menos, a la fecha en que pretenda celebrarse, con
indicacion del lugar dentro del Fraccionamiento, la hora y la inclusién del orden
del dia. Se hard llegar por via electrénica y/o en la propiedad de cada una/uno
de los propietarios.
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Articulo 22. En el caso de las Asambleas ordinarias la convocatoria sera
publicada, con la misma anticipacion sefialada, en un periddico de mayor
circulacion en la Ciudad de San Cristébal de Las Casas.

En caso de no existir quérum de asistencia a la primera convocatoria, se
convocara a una segunda.

Articulo 23. Para que una Asamblea citada en primera Convocatoria se
considere legalmente instalada serd necesario que concurran el 75 % de las y
los propietarios o representantes debidamente autorizados y con facultad de
decision. Cuando se realice por segunda convocatoria, el quérum sera del
51% de las y los propietarios.

Articulo 24. Las resoluciones de la Asamblea se tomaran por mayoria simple
de votos, excepto en los casos siguientes:

1) Las modificaciones a este Reglamento.
2) Cuando se trate de cambio de uso de las zonas o0 areas comunes.

Articulo 25. La votacion sera personal y directa, pudiendo ser verbal o en los
casos que se considere necesario por medio de voto impreso que se colocara
en urnas transparentes.

Articulo 26. Cada propietaria/o gozara de un voto.
CAPITULO VII. MESA DIRECTIVA.

Articulo 27. La Mesa Directiva estara integrada por un(a) presidente(a),
secretario(a) y tesorero(a) cuyo cargo tendra una duracion de dos afios. Su
nombramiento se realizara en Asamblea Ordinaria.

Articulo 28. De las funciones. Las/los integrantes de la Mesa Directiva tienen
la representacion formal del Fraccionamiento frente a autoridades municipales
e instancias de gestion publica, mas no de la toma de decisiones que afecten
los intereses del fraccionamiento.

Es responsabilidad de la Mesa Directiva participar en los espacios de
planeacion y gestion municipal (p. e. COPLADEM, Consejos de Participacion y
Colaboracion Vecinal, del Consejo Consultivo del Agua, entre otros), debiendo
asistir al menos uno de los representantes integrantes de la Mesa Directiva.

Presidente(a): Es el o la principal representante del Fraccionamiento.
Responsable de convocar a las Asambleas ordinarias y extraordinarias.
Encargado(a) inmediato de dar seguimiento a las gestiones que realicen las
comisiones de tareas especificas. Debera elaborar informe de actividades
realizadas y resultados de su periodo de trabajo.
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Secretario(a): Responsable de levantar las actas de las Asambleas ordinarias y
extraordinarias. Debe tener el archivo de todos los documentos y cartas
generados (actas, oficios, cartas, informes, etc.).

Tesorero(a): Responsable de resguardar y administrar los recursos financieros
del Fraccionamiento, como cuotas anuales, cooperaciones especiales.

Deber4 llevar el control del ingreso y egreso de recursos, asi como
proporcionar recibos a las personas que porten cuotas y/o cooperaciones
econdémicas o en especie, Yy tener los comprobantes de los gastos realizados.

Debera elaborar informes financieros periodicos y presentarlos al presidente (a)
y a la asamblea.

CAPITULO VIII. ADMINISTRACION DEL FRACCIONAMIENTO.

Articulo 29. EI Fraccionamiento debera tener un fondo de reserva para
imprevistos y para la adquisicion o reposicion de implementos y equipos
necesarios, el cual se integrara con las cuotas anuales aprobadas por los
propietarios/as.

Articulo 30. El fondo de reserva se integrara con la cantidad que sera revisada
anualmente por la Asamblea General del Fraccionamiento Kal tic tomando en
cuenta el presupuesto de egresos y asi también la cantidad minima para
ordenar la reposicion conforme al articulo anterior. En una Asamblea General
se establecera la cuota anual del afio en curso.

Articulo 31. Cualquier desviacion de los fondos del Financiamiento sera
sancionada en los términos de la Ley sin perjuicio de las sanciones penales a
que hubiera lugar.

Articulo 32. El Fraccionamiento Kaltic debera tener un fondo de administraciéon
y mantenimiento.

Articulo 33. El pago de las cuotas para los fondos de reserva serd una sola
para cada casa o lote y deber& cubrirse en un solo pago y en tiempo no mayor
a un mes a partir de que se define en la Asamblea Ordinaria.

Articulo 34. En caso de que los propietarios no paguen las aportaciones a su
cargo en el plazo establecido, la Asamblea General analizara el caso o los
casos y se tomaran las medidas pertinentes resueltas en ésta.

Articulo 35. En caso de incumplimiento a disposiciones del presente
Reglamento, la Asamblea acudira a las autoridades correspondientes segun el
caso.

El Colegio de la Frontera Sur | Reglamento Interno del fraccionamiento Kal tic



EVALUACION DE LA FACTIBILIDAD DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE :
AGUA EN EL FRACCIONAMIENTO KALTIC DE SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS Enero —Junio 2011

CAPITULO X. MEDIO AMBIENTE Y ECOLOGIA DEL FRACCIONAMIENTO
KALTIC.

Articulo 36. La fauna y flora silvestre del Fraccionamiento y sus alrededores
constituyen parte integral del habitat con un ciclo biolégico y una funcion en la
naturaleza, por lo que su conservacion y preservacion es necesaria no solo por
su importancia ecologica y belleza natural, sino por la salud de las familias que
habitan el Fraccionamiento.

Articulo 37. Existen en el Fraccionamiento y sus alrededores algunas especies
de cedros, encinos, pinos; y animales como aves, zotrrillos, conejos e incluso
ratones que son endémicos de Chiapas, por lo que queda prohibido el uso de
rifles y armas con las que se intente dafiar o matar a la fauna. Asi como, la tala
del bosque o extraccion de orquideas, bromelias, etc.

Articulo 38. Animales domeésticos. Las mascotas (gatos, perros, gallinas, etc.)
deberan estar bajo buen resguardo en sus propiedades y con las instalaciones
adecuadas. Estos animales no podran estar cazando o alimentdndose en las
inmediaciones, debido a que pueden llegar a convertirse en plagas o en
depredadores que atentan contra el patrimonio ecolégico. Cuando vayan
acompafiados de sus duefios deberdn ir con correa y el duefio se hara
responsable de los dafios o perjuicios que éstos ocasionen.

Articulo 39. En caso de que existen animales considerados como peligrosos o
plagas, la Asamblea tomaré las medidas pertinentes.

Articulo 40. Dado que en el fraccionamiento se promueven actividades de
conservacion, queda prohibido quemar basura, rastrojo y/o cualquier otro
material, ya que se trata de actividades contaminantes y representa un peligro
al entorno.

CAPITULO XI. AREAS COMUNES DEL FRACCIONAMIENTO

Articulo 41. Las areas comunes deberan ser respetadas como areas verdes,
realizando actividades periddicas de mantenimiento y reforestacion, de manera
individual y o colectiva.

CAPITULO XII. DISPOSICIONES COMPLENTARIAS.

Articulo 42. Manejo de basura. Se recomienda hacer un manejo responsable,
es necesario colocar la basura en los contenedores dispuesto para ello,
respetando el orden y la limpieza del lugar, ya que se trata de un contenedor de
uso comun con el Fraccionamiento Real del Monte.

Es importante promover la disminucion de la basura, esto se logra separando
organica e inorganica.
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CAPITULO Xlll. CONTROVERSIAS.

Articulo 43. En caso de presentarse alguna inconformidad o controversia entre
propietarios, arrendatarios o usufructuarios, se priorizar4d el didlogo bajo
principios de respeto mutuo entre los involucrados. Si no llegan a un acuerdo,
se presentara el caso a la Asamblea del Fraccionamiento quien fungird como
mediadora y apoyara o facilitara el lugar a acuerdos entre ambas partes
involucradas.

De no resolverlo en esta instancia serd turnado ante las autoridades
competentes.

ARTICULOS TRANSITORIOS

ARTICULO PRIMERO. El presente Reglamento entrara en vigor al dia
siguiente de su aprobacion en Asamblea General del Fraccionamiento. Asi
como el nombramiento de la Mesa Directiva en turno.

ARTICULO SEGUNDO. A partir de que entre el vigor el presente Reglamento,
la Mesa Directiva asumira sus funciones respectivas.

ARTICULO TERCERO. Inmediatamente después de su aprobacion en
Asamblea, se dara a conocer el presente Reglamento a las Autoridades
correspondientes del Ayuntamiento Municipal de San Cristébal de Las Casas,
presentandose también la Mesa Directiva con su respectivo nombramiento.

Mesa Directiva.
San Cristobal de Las Casas, Chiapas;

Marzo de 2005.
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