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OBJETIVOS  

  Establecer criterios técnicos, económicos, 
sociales y ambientales para promover la recarga 
natural y artificial, directa o indirecta, de 
acuíferos con agua pluvial y residual tratada. 

  Evaluar la viabilidad del uso del SCALL en 
comunidades marginadas como único método de 
abastecimiento. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

  Determinar los municipios con menor acceso al 
agua potable y zonas de mayor precipitación del 
país 

  Correlacionar la precipitación con el área de 
captación requerida para abastecer a una familia 
promedio (4 hab) mediante un modelo matemático  



Uso de sistemas SCALL como única 
opción de abastecimiento 

Escala:  Nivel municipio 

Municipios con bajo acceso recurso hídrico:  > 40% 
(estadísticas de la CONAPO, 2010) 

Grado de marginación:  Alto a Muy Alto (CONAPO, 2010) 

Precipitación: > 550 mm (promedio nacional 770 mm) 

 La precipitación normal en la Región Hidrológica Administrativa 
(1971-2000).  

 El intervalo de precipitación de acuerdo con los Prontuarios de 
Información Geográfica Municipal 

 La Cuenca hidrológica y la Subcuenca a la que pertenece cada 
municipio 



Municipios por entidad federativa con alta y muy alta marginación e 
insuficiente abastecimiento (ocupantes en viviendas particulares 

habitadas sin agua entubada > 40%). 

3’559,529 hab, 1’962,290 habitantes < 40% de acceso al agua 
entubada (Oaxaca, Guerrero, Veracruz y Chiapas concentran el 67%). 

16 estados - 207 municipios  



Precipitación media anual en municipios con grado de marginación alto  
zona pacífico sur 

Zona	  pacífico	  sur	  



Intervalo de precipitación y % de población sin acceso al 
agua entubada > 40%  de acuerdo al valor asignado 

Estadístic
a 

% 
ocupantes 

en viviendas  
SIN AGUA 
entubada 

Valor 
asignado 

Nivel de 
cobertura 

precipitació
n a nivel 

municipal 
(mm anual) 

Niveles de 
precipitación 

P r i m e r 
Intervalo 40-46 1 

baja 
550 – 900 4 

Segundo 
Intervalo >46-53 2 900-1,500 3 

T e r c e r 
Intervalo >53-66 3 

Muy baja 
1,500-2,000 2 

C u a r t o 
Intervalo >66-99.7 4 2,000-4,000 1 

8	  categorías	  



Municipios con muy baja cobertura de agua potable 
(3-4) y precipitación entre 2000-4000mm (1) 

27 municipios 	  



Municipios con muy baja cobertura de agua 
potable (3-4) y precipitación entre 1500-2000mm (2) 

21 municipios 	  



Municipios con nivel de cobertura MUY BAJO (3, 4), con mayor 
proporción de ocupantes en viviendas sin agua entubada. 



Municipios con Nivel Bajo de cobertura (1 y 2) en el 
servicio de agua potable, con mayor proporción de 

ocupantes en viviendas sin agua entubada. 



Parámetros de diseño de los SCALL 
Sistema de captación de agua de lluvia (SCALL) 

 Número	  de	  habitantes	   	   –	  determinado	  por	  el/la	  usuario/a	  

 Material	  del	  techo	   –	  determinado	  por	  el/la	  usuario/a	  

  Coeficiente	  de	  
escurrimiento	  

–	  usando	  los	  valores	  reportados	  en	  la	  literatura	  

 Área	  de	  captación	  
disponible	  

–	  variable	  o	  fijo	  dependiendo	  en	  el/la	  usuario/a	  

 Nivel	  de	  servicio	   	   Literatura	  (WHO)	  
–	  Básico	  (20	  L),	  Intermedio	  (50	  L),	  ÓpHmo	  (100	  L)	  por	  día	  	  

  Volumen	  de	  la	  cisterna	   	   –	  variable	  o	  fijo	  dependiendo	  en	  el/la	  usuario/a	  (>$$$
$)	  

  Precipitación	  anual/
mensual	   	  

determinada	  por	  ubicación	  geográfica	  	  





Correla>ons	  models	  for	  rainfall	  and	  
catchment	  surface	  area	  

shows the functions obtained from the experimental results.	  

y	  =	  28510x-‐0,95	  
R²	  =	  0,973	  

y	  =	  53512x-‐0,92	  
R²	  =	  0,988	  

y	  =	  10702x-‐0,92	  
R²	  =	  0,988	  
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Conclusiones 

  el éxito en la implementación SCALL depende principalmente de la precipitación del 
lugar, la distribución y de las características físicas del sistema (volumen del 
almacenamiento) 

  El nivel de precipitación mínimo requerido debe ser mayor a 1000 mm anuales, sin 
embargo, se requiere realizar análisis sobre el área de captación, el volumen 
necesario a administrar y el tamaño de los elementos de almacenamiento para poder 
emitir un juicio certero sobre la viabilidad. 

  Los SCALL deben de ser utilizados en comunidades marginales dispersas. 

  Los SCALL en el Factor Económico requieren de una evaluación comparativa con 
otros modos de abastecimiento. 

  Los municipios con mayores deficiencias en materia de abastecimiento de agua 
potable se encuentran en los estados de Chiapas, Guerreo, Oaxaca y Veracruz. 



  Los municipios que presentan lluvias de manera más uniforme durante el 
año conducen a tamaños de almacenamiento menores. 

  105 de los 207, cumplen con la condición de precipitación mayor a 1500 
mm, lo que representa una población 1, 097, 080 personas que podrían ser 
beneficiadas con la instalación de SCALL.  

  Se deben de generar estándares y normas mexicanas para la correcta 
utilización de esta técnica. 

  El potencial de los SCALL como un método alternativo de abastecimiento 
en comunidades marginadas es muy alto, su implementación significaría 
un beneficio para las personas en peores condiciones y un método 
efectivo para resarcir las deficiencias existentes en cobertura de 
abastecimiento. 



Parámetros Seleccionados 
Sistema de captación de agua de lluvia (SCALL) 

•  Número de habitantes        – determinado por el/la usuario/a 

•  Material del techo        – determinado por el/la usuario/a 

•  Coeficiente de escurrimiento   – usando los valores reportados en la literatura 

•  Volumen de la cisterna        – variable o fijo dependiendo en el/la usuario/a 

•  Área de captación        – variable o fijo dependiendo en el/la usuario/a 

•  Nivel de servicio        – Básico (20L), Intermedio (50L), Óptimo (100L) por día 

•  Precipitación anual/mensual    – determinada por ubicación geográfica 



Aplicación para diseñar un SCALL 



Restricciones y soluciones posibles 

Número de habitantes, material de techo (0.8), ubicación geográfica, y nivel de 
servicio fijos: 

•  Ninguna restricción 
–  Área de captación mínimo y volumen de almacenamiento óptimo 

•  Área de captación 
–  Volumen de almacenamiento óptimo 

•  Volumen de almacenamiento 
–  Área de captación óptimo 

•  Área de captación y volumen de almacenamiento 
–  Diferencia entre agua disponible y nivel elegido Y un nivel de uso 

sugerido 



Aplicación para diseñar un SCALL 
Entrada	  de	  parámetros	  sin	  especificación	  de	  Área	  de	  captación	  y	  
Volumen	  de	  la	  cisterna	  



Aplicación para diseñar un SCALL 
Oferta	  Ideal	  sin	  especificación	  de	  Área	  de	  captación	  ni	  
Volumen	  de	  la	  cisterna	  



Aplicación para diseñar un SCALL 
Diseño	  Ideal	  sin	  especificación	  de	  Área	  de	  captación	  ni	  
Volumen	  de	  la	  cisterna	  



Aplicación para diseñar un SCALL 
Entrada	  de	  parámetros	  con	  especificación	  de	  Área	  de	  captación	  y	  
Volumen	  de	  la	  cisterna	  



Aplicación para diseñar un SCALL 
Oferta	  con	  especificación	  de	  Área	  de	  captación	  y	  Volumen	  de	  
la	  cisterna	  



Aplicación para diseñar un SCALL 
Diseño	  con	  especificación	  de	  Área	  de	  captación	  y	  Volumen	  
de	  la	  cisterna	  



Parámetros Seleccionados 
Sistema de captación de agua de lluvia (SCALL) 

•  Número de habitantes        – determinado por el/la usuario/a 

•  Material del techo        – determinado por el/la usuario/a 

•  Coeficiente de escurrimiento   – usando los valores reportados en la literatura 

•  Volumen de la cisterna        – variable o fijo dependiendo en el/la usuario/a 

•  Área de captación        – variable o fijo dependiendo en el/la usuario/a 

•  Nivel de servicio        – Básico (20L), Intermedio (50L), Óptimo (100L) por día 

•  Precipitación anual/mensual  – determinada por ubicación geográfica 
 pero depende en la disponibilidad de los datos de precipitación 
y los   métodos de análisis 





Análisis de precipitación 

 Distribución	  
 Normal	  
 Gumbel	  
 Exponencial	  
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 Resultados 
 Distribución exponencial 

es conservadora 
 Distribución normal es 

muy conservadora 
 Tiene impacto en ambos: 

 Área de captación 
 Volumen de 

almacenamiento 
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Análisis de precipitación 
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Análisis de precipitación 
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Modelo de precipitación diaria 
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Modelo de precipitación diaria 



Modelo de Precipitación 
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