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Resumen

La Ciudad de Frontera en el Municipio de Centla Tabasco, se
enfrenta a un grave problema de abastecimiento de agua, por un
lado la distancia del lugar de captacion se encuentra en la
rancheria Chichicaste primera seccion, a 50 kilometros de la
planta potabilizadora, por el otro, la distribucion de la red
municipal y los abastecimientos artesanos sin control (puyones),
en ambos casos esta implicito el consumo de energia eléctrica
para bombeo del liquido. Tambien es importante recalcar que
durante los meses de lluvia, es frecunte que se sufra de
inundaciones, ya que la cantidad de lluvia supera la capacidad de
drenaje. El presente trabajo consiste en analizar y estudiar los
datos pluviales registrados en la estacion “DAVIS-2013”
ubicada en el Instituto Tecnologico Superior de Centla (ITSCe),
con el proposito de identificar las temporalidades, las cantidades
tedricas de captacion pluvial para su posible aprovechamiento
dentro de la Institucidn y el Municipio, ya que las lluvias en el
estado de Tabasco son fendmenos abundantes, que incluso llegan
a causar afectaciones, por lo que seria posible utilizarlas para
proporcionar una alternativa al abastecimiento del vital liquido a
los habitantes del Estado.

Temporalidad pluvial, Abastecimiento de agua, Captacion
pluvial, Precipitacién pluvial promedio, Calculos de
captacion pluvial

Abstract

The Border City in the Municipality of Centla Tabasco, faces a
serious problem of water supply, on the one hand the distance of
the catchment is located in the Chichicaste rancheria first section,
50 kilometers from the water treatment plant, on the other, the
distribution of the municipal network and the artisan supplies
without control (puyones), in both cases the consumption of
electric power for pumping the liquid is implicit. It is also
important to emphasize that during the rainy months it is frequent
that it suffers from floods, since the amount of rain exceeds the
drainage capacity. The present work consists of analyzing and
studying the rainfall data recorded in the station "DAVIS-2013"
located in the Higher Technological Institute of Centla (ITSCe),
with the purpose of identifying the temporalities, the theoretical
amounts of rainwater collection for its possible use within the
Institution and the Municipality, since the rains in the state of
Tabasco are abundant phenomena, which even cause damage, so
it would be possible to use them to provide an alternative to
supplying the vital liquid to the inhabitants of the state.

Rainfall weather, Water supply, Rainfall, Average rainfall,
Rainfall collection calculations
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Introduccion

Dentro de los recursos naturales renovables, uno
de los que se destaca por su importancia no solo
para los procesos humanos, si no mas bien para
toda la vida en nuestro planeta es el agua. La
humanidad y todos los seres vivos enfrentan hoy
un grave problema por deforestacion,
contaminacion y sobre explotacion de los
mantos acuiferos, lo que pone en riesgo la
disponibilidad de este vital liquido.

En Frontera, Centla,  Tabasco, el
abastecimiento de agua esta acargo de la
Comision Estatal de Agua y Saneamiento
(CEAS), quienes tienen el compromiso de
captarlo en el poblado de Chichicaste ubicado a
50 kilometros de la cabecera Municipal (Ortiz,
2018), también se encarga de la red de
distribucion en las colonias, asi como del
drenaje. Los usuarios también se proveen de
agua a través de pozos artesanos conocidos
localmente como puyones.

Los problemas de sanidad y captacion
del agua para el estado se han visto manifestadas
en varias ocasiones, ya en el 2015 la Comision
Estatal de los Derechos Humanos (CEDH)
emitid 26 recomendaciones a la Secretaria de
Salud (SS), a la Comision Estatal de Agua y
Saneamiento (CEAS) y al Sistema de Agua y
Saneamiento (SAS), por una mala calidad de
agua entubada que se sirve a comunidades de
Tabasco (Pérez Marin, 2015).

Asi mismo de acuerdo al anuario
estadistico y geogréafico del estado de Tabasco
2017, las principales fuentes y volimen
promedio diario de extraccion de agua para el
municipio de Centla, se distribuye de Ia
siguiente forma: 12 abastecimientos son de pozo
profundo, 5 provienen de rio y 1 de otras fuentes.
El volimen promedio diario de extraccion de
estas fuentes en miles de metros cubicos es de:
no determinado para pozo profundo, 11 de rio y
no determinado de otras fuentes (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, 2017).
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El presente trabajo de investigacion,
propone el aprovechamiento del agua de lluvia
como parte de una de las soluciones sustentables
al problema de abastecimiento que sufre el
Municipio de Centla, e incluso el estado de
Tabasco, ya que ayudaria a reducir la
dependencia del sistema actual, disminuyendo la
presion sobre el acuifero, con una inversion
menor a cualquier obra de infraestructura
hidraulica.

Objetivos

Analizar  las  precipitaciones  pluviales
registradas por la estacion DAVYS-2013,
durante el periodo 2017, para determinar la
temporalidad.

Calcular la capacidad tedrica para la
captacion de lluvia con respecto al techo del
edificio B, ubicado en el Instituto Tecnoldgico
Superior de Centla.

Desarrollo

El estado de Tabasco es uno de los estados con
mayor posibilidad de captacién de lluvia
potencial, que podria ser aprovechado para
disminuir la presion sobre los acuiferos y
proveer de abastecimiento incluso a zonas
marginadas o densamente pobladas, ya que la
precipitacion media anual del estado es de las
mas elevadas, como podra apreciarse en el
grafico 1 (SEIEG, 2018).

Cinco entidades federativas con la mayor

precipitacion media anual (mm) 2015-2017
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Grafico 1 Entidades federativas con la mayor
precipitacién media anual (mm)
Fuente: Elaboracién Propia .con datos de Conagua, 2018
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Metodologia El &rea que se tomara en consideracion

El municipio de Centla se localiza en la region
de los rios teniendo como cabecera municipal a
la ciudad y puerto de Frontera, que se ubica al
norte del Estado, entre los paralelos 18°40"; de
latitud, al sur 18°02' de latitud norte, al este
92°16', y 93°05' de longitud oeste (Enciclopedia
de los municipios y delegaciones de México).

Los datos que se analizaran son
registrados por la estacion metereologica
DAVYS-2013 se encuentra ubicada en las
instalaciones del Instituto Tecnologico Superior
de Centla.

Seran analizadas las precipitaciones
pluviales correspondiente a los meses de enero a
diciembre del afio 2017, con las cuales serad
posible estimar la cantidad de precipitacion
pluvial que podria ser aprovechada, de acuerdo
a la ecuacion 1, propuesta por Gould y Nissen-
Petersen (Gould, 1999), y considerando las
recomendaciones de los lineamientos técnicos
para sistemas de captacion de agua de lluvia,
emitidos por la Comision Nacional del Agua
(Comision Nacional del Agua (CONAGUA),
2016).

CA (litros) = PP * AC * K (1)
Donde los factores que intervienen son:

CA. Capacidad de abastecimiento de
agua, es decir, cuantos litros de agua de lluvia
potencialmente se pueden captar.

PP. Precipitacion pluvial promedio de la
temporada de lluvia del sitio de estudio. Es una
variable que no se puede controlar aunque se
puede predecir de forma aproximada. Para este
trabajo se utilizaran los datos de la estacion
metereoldgica DAVYS-2013.

AC. El area de captacion es una variable
que se puede controlar. La cantidad de agua que
se puede captar es directamente proporcional a
los m? de area de captacion.

K. Es el coeficiente de captacion que
depende del tipo de superficie. Se recomienda
usar K = 0.8 para techos de loza
impermeabilizados.
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para la captacion pluvial serd el techo del
edificio B, del ITSCe, el cual cuenta con loza
impermeabilizada, una pendiente de 4° de
inclinacion y con 1,027 m?, este edificio es
actualmente alimentado con agua proveniente de
un pozo artesano (puyén), ademéas cuenta con
una cisterna con capacidad de almacenaje de
31,500 litros.

De acuerdo con (Secretaria de
Economia, 2013) la norma NMX-AA-164-
SCFI1-2013, Edificacion sustentable - criterios y
requerimientos ambientales minimos, que en su
apéndice Informativo 9; Metodologia para el
calculo del agua de lluvia susceptible de ser
captada en la edificacién, delinea de forma clara
los pasos para poder realizar la captacion de
agua de lluvia. Para lo cual se realizo la
recopilacion de los datos y el analisis de la
precipitacion pluvial promedio de la estacion
metereologica DAVYS-2013, con esta
informacion se realizara el calculo promedio de
captacion utilizando el area del techo del edificio
B del ITSCe. Cabe sefalar que la formula
utilizada para la captacion tedrica sera la
recomendada por Gould y Nissen-Petersen
(Gould, 1999), ya que permite manejar la
informacion en litros.

Resultados

La estacion metereologica DAVYS-2013, arroja
lecturas de precipitacion pluvial en mm, en
intervalos de quince minutos, veinticuatro horas
al dia, los trescientos sesenta y cinco dias del
afio. Para este trabajo se tom6 como referencia
el afio 2017. A continuacion se presenta la tabla
1, en la que se observan las precipitaciones
medias en mm por mes, para el afio 2017.

ZARATE, Marco Antonio; PEREZ-DURAN, Marco Antonio, SUAREZ-
GARCIA, Sandra Manuela y PEDRERO-HERNANDEZ, Sandra Elena. Anélisis
de Precipitaciones Pluviales Registradas por la Estacion DAVYS-2013, Durante
el Periodo 2017, para la Captacion y Aplicaciones Sustentables en el Municipio
de Centla, Tabasco. Revista de Investigacion y Desarrollo. 2018



Articulo

30
Revista de Investigacion y Desarrollo

Precipitacion
Media en mm

Ene | 325.1
Feb | 0.0
Mar | 33.0
Abr | 1,061.7
May | 294.6
Jun 629.9
Jul 462.3
Ago | 496.3
Sep | 662.9
Oct | 2,156.5
Nov | 4,180.8
Dic | 756.9

Tabla 1 Precipitacion media en mm, del afio 2017
Fuente: Elaboracion Propia, con datos de estacion
metereoldgica DAVIS-2013

La precipitacion media en mm, del afio
2017 presenta la temporalidad que se muestra en
la gréfica 2.

Precipitacion mensual promedio en mm, par @

afo 2017
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Gréfico 2 Precipitacion media en mm, del afio 2017
Fuente: Elaboracion Propia, con datos de estacion
metereoldgica DAVIS-2013

estacion DAVYS- 2013

Como se puede observar, existe la
posibilidad de captar agua casi durante todo el
afio, siendo los meses de octubre y noviembre
los de mayor precipitacion pluvial, los meses de
junio, julio, agosto, septiembre y diciembre
muestran una tendecia muy parecida.

Para realizar los calculos teoricos
estimados de captacion pluvial, es necesario
utilizar la ecuacion 1, los datos de precipitacion
media de la tablal, el area de captacion (techo
del edificio B con 1,027 m?), y el coeficiente de
captacién para techo de loza impermeabilizado,
0.8 (Garcia Velazquez , 2012).

Sustituyendo la precipitacion del mes de
enero y los valores mencionados en la ecuacion
uno se tiene:

CA=PP*AC *K (1)
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CA =(325.12) (1,027) (0.8) = 267,118.6 litros

La captacion pluvial tedrica anual se
ilustra en la tabla 2.

M PP (en AC

es K CA (litros)
M&Q

Ene | 325.12 1,027 0.8 | 267,118.6
Feb | 0.00 1,027 0.8 | 0.0

Mar | 33.02 1,027 0.8 | 27,129.2
Abr | 1,061.72 | 1,027 0.8 | 872,309.2
May | 294.64 1,027 0.8 | 242,076.2
Jun 629.92 1,027 0.8 | 517,542.3
Jul 462.28 1,027 0.8 | 379,809.2
Ago | 496.32 1,027 0.8 | 407,773.2
Sep | 662.94 1,027 0.8 | 544,671.5
Oct 2,156.46 | 1,027 0.8 | 1,771,747
Nov | 4,180.84 | 1,027 0.8 | 3,434,978
Dic 756.92 1,027 0.8 | 621,885.5

CA: Captacion teérica mensual de lluvia. PP:
Precipitacion pluvial media. AC: Area de
captacion. K: Coeficiente de captacion loza
impermeabilizada.

Tabla 2 Captacion teorica mensual en litros, utilizando el
area del edificio B

Fuente: Elaboracion Propia, con datos de estacion
metereoldgica DAVIS-2013

Conclusiones

El estado de Tabasco y en particular el
Municipio de Centla, poseen uno de los mayores
indices de comunidades de alta marginacion
(segun informacion del INEGI), que no tienen
acceso al agua entubada, energia eléctrica y
servicios sanitarios.

Estas comunidades se provisionan de
agua de los rios, pozos artesanos y otras fuentes,
por lo que este proyecto de captacion pluvial
podria ser desarrollado en el estado y permitiria
el acceso al vital liquido durante gran parte del
afio.

Para el caso especifico del ITSCe, y de
acuerdo a la tabla 2. Captacion tedrica mensual
en litros, utilizando el area del edificio B, podria
captarse un total de 9, 087,040.6 litros de agua
pluvial al afio, con lo cual se disminuiria la
extraccion del subsuelo, y se tendria una
alternativa viable de abastecimiento de agua
para diversos usos.
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Los trabajos futuros de investigacion
corresponderian al calculo del consumo de agua,
en el edificio B del ITSCe, de acuerdo a lanorma
Mexicana “NMX-AA-164-SCFI1-2013,
Edificacion  sustentable -  criterios vy
requerimientos ambientales minimos”, para
comparar el consumo mes — afio con la
capacidad de captacion pluvial, lo cual
conducird al disefio y construccion de un
prototipo de captacion. Por otro lado, para
ampliar el area de interés al municipio y al
Estado, sera necesario el anélisis de los datos de
precipitaciones pluviales de otras estaciones
metereoldgicas de la region, asi como realizar el
analisis y tratamiento estadistico entre ellas.

La promocion de los resultados
estadisticos, los calculos de capacidades de
captacién de acuerdo a diferentes superficies y
diferentes areas, asi como los resultados del
prototipo, permitirian buscar los recursos
financieros nacionales e internacionales para su
aplicacién en comunidades del municipio o el
estado de Tabasco, incluso a nivel particular.

Por lo que la utilizacion planificada de la
lluvia, sometida a andlisis especificos de calidad
de agua para consumo humano, bajo la norma
NOM-127-SEMARNAT-2010, permitiria
garantizar la soberania y acceso al vital liquido,
la recarga de acuiferos, facilitar la reduccion de
inundaciones y la supervivencia de ecosistemas
endémicos de la region.
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