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FICHAS DE ECOTECNOLOGIAS

INTRODUCCION

La vivienda adecuada ha sido reconocida por diversos instrumentos internacionales, como la Declaracion
Universal de los Derechos Humanos y el Pacto Internacional de los Derechos Econdmicos, Sociales y
Culturales, como un elemento esencial para garantizar un nivel de vida digno. En este marco, la Comision
Nacional de Vivienda (CONAVI) tiene la mision de asegurar que todas las personas ejerzan su derecho
humano a una vivienda adecuada, mediante el disefio, coordinacién vy ejecucién de los programas del
Gobierno de México.

Esimperativa la implementacion de estas ecotecnologias en los conjuntos habitacionales, ya que mitigan las
carencias de servicios basicos como agua, drenaje, energia y envolventes, promoviendo la sustentabilidad y
resiliencia ambiental conforme a las Reglas de Operacion de la CONAVI. Su integraciéon no solo reduce los
gastos familiares en servicios publicos y fortalece la habitabilidad digna reconocida en instrumentos
internacionales como la Declaracion Universal de los Derechos Humanos, sino que también fomenta un
modelo de desarrollo urbano eficiente y de bajo impacto en los recursos naturales, alineado con las
intervenciones de la Comisién Nacional de Vivienda.

En este documento se presentan las fichas de ecotecnologias, organizadas por grupos tematicos : agua,
drenaje, energia, gas, envolvente y areas verdes. Estas soluciones sustentables elevan la calidad de vida
familiar, optimizan los costos en servicios publicos y refuerzan la resiliencia ambiental de las viviendas.

Todas las ecotecnologias estan orientadas al correcto aprovechamiento de los recursos naturales disponibles,
a la implementacion de tecnologias de bajo costo, larga durabilidad, a la reduccién de uso de energias y
recursos no renovables, de manera tal que todas las acciones permitan mejorar las condiciones de
habitabilidad necesarias para el confort de sus habitantes, disminuir costos en servicios y mitigar el impacto
en el medio ambiente . Estas ecotecnologias se pueden integrar en los distintos tipos de intervencion que
realiza la Conavi, de acuerdo con las necesidades de las personas, las caracteristicas y condiciones de la
vivienda .

. Subdireccion General de Analisis de Vivienda,
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FICHAS DE ECOTECNOLOGIAS

MODELQOS DE FICHA EXPLICATIVA

La presente informacion se encuentra reunida en tres modelos de fichas explicativas. Iniciando con el
contenido dirigido a la aplicacién de la medida de sustentabilidad en el proyecto ; esta ficha incorpora la
descripcion, ventajas, consideraciones, alternativas, grados de mantenimiento e instalacion y los requisitos
necesarios para la revision de proyecto y verificacion final de obra en las ecotecnologias que se incorporen en

las intervenciones de vivienda.

Los siguientes modelos de ficha, se brindan los criterios técnicos de disefio y de instalacion de las diferentes
ecotecnologias en las intervenciones de vivienda en los conjuntos habitacionales, lo que permite su adecuado
funcionamiento durante su vida util.

SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION EN ]
CONJUNTOS HABITACIONALES

DESCRIPCION

[ bistfio ] INSTALACION

SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION EN ‘T[ SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION EN = _:\'
CONJUNTOS HABITACIONALES | CONJUNTOS HABITACIONALES |
i 1

VENTAJAS

CONSIDERACIONES

oo W0 @ ©

ctecnologir

+ Saghtra e scoecnologiaen platatorma Cort.
© Comespordends evwe concepia  de
Eatecnolagis e precuputa y proyecs

MEDIDA DE SUSTENTABILIDAD DISENO INSTALACION

Modelos "Medida de Sust ent abHlDii sieaéddfgtalacion "; Aplican a ecotecnologias de sistemas
independientes (Agua, Drenaje , Energia, Gas).

Ecotecnologias de Envolvente y Areas Verdes (pags. 58-69): Solo incluyen EMe didd Sustent alyi | i
EDi s e fiao gue su aplicacion se integra directamente en las etapas de proyecto arquitecténico,
construccion/rehabilitacion  estructural y paisajismo, bajo especificaciones técnicas del proyecto y supervision

de obra.
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FICHAS DE ECOTECNOLOGIAS

PROGRAMAS

La Comision Nacional de Vivienda (CONAVI)en las intervenciones de vivienda, ejecuta principalmente :
A Programa de Vivienda Social (PVS)

A Programa de Vivienda para el Bienestar

En ambos programas , se podra incorporar a la vivienda ecotecnologias de ahorro , que permitan hacer un
uso eficiente de los recursos y energias, aportando a la habitabilidad y asequibilidad de las personas .

ECOTECNOLOGIAS

Regadera ecolégica
Llaves ahorradoras
Lamparas ahorradoras
Inodoro con grado ecolégico
Acabado reflectivo en techo (impermeabilizante)
Acabado reflectivo en muro

AHORRO Material energéticamente eficiente (techo y muro)
DE AGUA'Y Dispositivos arquitectonicos de control solar
ENERGIA Acristalamiento con control solar

Calentador de gas eficiente
Sembrado de arboles

Filtro purificador de agua

MITIGACION Sistema de captacion de agua pluvial
DE CARENCIA Planta de Tratamiento de aguas residuales
DE SERVICIOS Planta de tratamiento de aguas grises

Lamparas solares fotovoltaicas
Calentador Solar de agua

. Subdireccion General de Analisis de Vivienda,
Conavi
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SISTEMA DE CAPTACION DE AGUAPLUVIAL

DESCRIPCION

La captacion de agua pluvial, es un proceso que consiste en recolectar, conducir y almacenar el agua de lluvia para su posterior uso.
Su aprovechamiento reduce el consumo de agua entubada, minimiza el impacto ambiental y la escasez hidrica, ayuda a conservar
los cuerpos de agua y fomenta un modelo de vida més ecoldgico .

VENTAJAS

v Acceso al agua en comunidades con poco
suministro, permite  complementar el
abastecimiento con agua pluvial al
conjunto habitacional cuando el servicio
es escaso.

" Contribuye a la conservacion de
ecosistemas y biodiversidad de rios, lagos
y aguas subterraneas .

+ Elagua de lluvia puede ser utilizada para
usos especificos de abastecimiento de uso
doméstico (W.C. y zona de lavado) y
mantenimiento de areas verdes y/o areas
comunes .

CONSIDERACIONES

® Lacantidad de agua captada depende de
la lluvia del lugar y del area de la cubierta,
esta superficie de azotea debe estar
impermeabilizada y limpia, asi mismo
debe tener una pendiente dirigida hacia la
rejila o coladeras que se conectan a la
bajada de agua pluvial .

® Se debe de considerar la red de bajadas
de agua pluvial, rejillas vy filtros, registros
de captacion, lineas de recoleccion,
almacenamiento, lineas de distribucion
para el suministro a las zonas destinadas
para la reutilizacién del agua pluvial .

@ Sedebe contar con cisternas o tanques de
almacenamiento del agua recolectada y
sus dimensiones dependen del volumen
captado en la cubierta .

@ Para el uso del agua pluvial debe
considerarse una red de distribucion con
un bombeo convencional o bien con el
uso de paneles fotovoltaicos .

ALTERNATIVAS
» Sistema de construccién en sitio : Facilita ocupar equipos o elementos existentes de la construccién, como los bordes, pretil y
la cubierta para la captacién, conduccién y almacenamiento del agua de lluvia.

> Sistema prefabricado : Componente de elementos importantes necesarios para su funcionamiento, considerando la capacidad
de almacenamiento que se necesita.

o _ + NORMATIVIDAD
MANTENIMIENT ; |:| NOM-015-CONAGUA-2007
E INSTALACION — [] NOM-127-SSA12021

Facil Especializada NOM-001-SEMARNAT2021

Cumplimientos de ecotecnologfas en el proyecto Super\/isién para el correcto funcionamiento de las
ecotecnologias

A Registro de ecotecnologia en plataforma Conavi.

A Supervision para comprobar la correcta instalacion
A Correspondencia entre concepto de del sistema de captacion de agua pluvial de acuerdo
ecotecnologia en presupuesto y proyecto . con el proyecto .

. Subdireccion General de Analisis de Vivienda,
Conavi
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SISTEMA DE CAPTACION DE AGUAPLUVIAL

DISENO

El sistema de captacion de agua pluvial, es una fuente de agua alternativa en base a la recoleccion, conduccion, filtracion,
almacenamiento vy distribucién .

CONSIDERACIONES DE DISENO

o La lluvia difiere en cantidad a lo largo y ancho del pais,
se mide en milimetros y segun el SMN, la precipitacion
promedio del pais es 740 mm anuales . Antes de iniciar
con la recoleccién, se debe definir el uso que se le dara a
el agua recolectada en base a las caracteristicas y
necesidades particulares de cada conjunto habitacional y
de su poblacion .

08e deber4d de realizar el andlisis de la informacién
climatolégica de cada regiébn para determinar la
precipitacion media anual de cada zona o localidad, asi
como la intensidad, duracion y periodos de retorno, con
esta informacién podemos dimensionar el tamafio y los
componentes del sistema.

0 Debera considerar que todas las losas tapas de azotea
de los edificios seran utilizadas para captar el agua
pluvial . Para conocer el volumen captado, calculard el
area de las azoteas, la precipitacion promedio
acumulado del mes y el coeficiente de captacion de
acuerdo al material del techo de la distribucion .

Para el dimensionamiento de las bajadas de agua
pluvial, identificar el escurrimiento, para determinar la
cantidad de bajadas y definir el diametro del tubo .

=

Para el proceso de instalacion y eleccion de materiales
del sistema de conduccidon para guiar el agua a los
distintos elementos, debera observar bajadas de agua
pluvial, filtros, registros, lineas de conduccién vy
distribucién .

©

Considerar una filtracibn  primaria para prevenir
obstrucciones, sedimentos y contaminantes .

El tanque de almacenamiento (cisterna hecha en sitio o
prefabricada) sus dimensiones y volumen esta en
funcién de la cantidad de agua recolectada y se ubicara
0 instalard en los espacios disponibles dentro del
conjunto habitacional, preferentemente ubicarlos en el
nivel mas bajo del Conjunto Habitacional,
estructuralmente  seguro y no represente riesgos de
accidentes o de estabilidad de los edificios, asi mismo
deberd estar ubicado en puntos estratégicos para la

correcta distribucion del agua pluvial para los diferentes FILTRO
usos. DESARENADOR

—

Eltanque debe contar con un sistema de rebose.

Considerar la construccion de un pozo de absorcion
para la infiltracion del agua excedente .

El disefio debe permitir un facil acceso a todos los
componentes para su inspeccién y mantenimiento

Sise utiliza un sistema de bombeo dar cumplimiento con
las normas eléctricas mexicanas .

Considerar la red de tuberias de instalaciones
hidraulicas, sanitarias y eléctricas existentes asi como
los componentes del conjunto habitacional que puedan
interferir con la instalacién del sistema de captacion .

—

. Subdireccion General de Analisis de Vivienda,
Conavi
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SISTEMA DE CAPTACION DE AGUAPLUVIAL
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CONSIDERACIONES PARA SU INSTALACION

Realizar estudios previos para conocer la capacidad de infiltracién del suelo en el caso de incorporar el pozo de absorcion,
garantizando su efectividad para el manejo del agua excedente .

Inspeccion, limpieza e impermeabilizacion del area de captacion en la zona de azoteas del conjunto habitacional, asimismo
considerar una pendiente minima del 2% para dirigir el escurrimiento hacia las bajadas de agua pluvial .

Considerar la instalacién de mallas, rejillas y coladeras pluviales de azotea que serviran como filtro de hojas y basura previo
al ingreso del agua pluvial a las bajadas, registros, sistema de filtracion y tanque de almacenamiento .

Serecomienda que el diametro de la tuberia para las bajadas pluviales sea como minimo de 10 cm (4¢.)

Previo al ingreso del agua pluvial al tanque de almacenamiento se debe considerar la incorporaciéon de un filtro .

)

COPLE CODO COLADERA PLUVIAL PARA
TUBERIA

N

TUBO PVC BOMBA DE AGUA LLAVES O VALVULAS

Para calcular la captacién de agua pluvial se requiere conocer los siguientes puntos :

1. Calcular el area de captacibn m2 (ancho x largo) . Serealiza el levantamiento para identificar las areas disponibles para la
captaciéon de agua pluvial, se mide y se multiplica el ancho y largo para obtener la superficie en metros cuadrados .

2. Calcular la precipitacion anual (mm). Buscar la precipitacion promedio anual de la localidad en (mm), la informacion que
serequiere se puede consultar en sitios oficiales meteorolégicos gubernamentales .

3. Definir el coeficiente de escurrimiento en funcién del tipo de superficie de captacion de acuerdo con el material o tipo de
construccion . El coeficiente de escurrimiento  se obtiene de la norma NMX-AA-164-SCFI2013.

La férmula para calcular el volumen de captaciéon pluvial en volumen en litros es la siguiente :

Capacidad de captacion (litros)= (Precipitacion (mm) x Area de captacion (m2) x Coeficiente de escurrimiento) / 1000.

Considerar registros, ya que estos permiten inspeccion, limpieza y mantenimiento de tuberias vy filtros, evitando
obstrucciones por sedimentos u hojas.

El tratamiento del filtro ayudard para la limpieza del agua pluvial recolectada, el objetivo del tratamiento es retirar
contaminantes para alcanzar ciertas caracteristicas en la limpieza del agua pluvial captada por medio del sistema de
tratamiento (primario) .

Para calcular una cisterna de agua pluvial se define en funcién a el uso que se le dard al agua recolectada, se tomaran en
cuenta las siguientes consideraciones :

1. Secalcula el volumen de agua de lluvia. Se calcula el area de captacién y se determina la precipitacion promedio anual y
se ajusta con el factor de escurrimiento (0.9 para techos de concreto) .

2. Se calcula el volumen del consumo de agua para los distintos usos previstos (riego de areas verdes) se suman los
consumos anuales para obtener el total anual.

3. Secalcula el volumen de la cisterna . Se suma el volumen de agua de lluvia y el consumo, la capacidad de la cisterna debe
ser igual al volumen de agua captada y el volumen de agua no potable que se espera consumir .

Capacidad de cisterna= Volumen de lluvia captada + consumo anual de agua no potable . En algunos casos se considera un
tiempo de reserva para dias secos.

. Subdireccion General de Analisis de Vivienda,
Conavi
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SISTEMA DE CAPTACION DE AGUAPLUVIAL

INSTALACION

BAP
Inspecci()n, limpieza e impermeabilizacion del area de
captacion en la zona de azoteas del conjunto habitacional,

asi mismo considerar una pendiente minima del 2% para
dirigir el escurrimiento hacia las bajadas de agua pluvial .

. La conduccion del agua recolectada sera a través de las
bajadas de agua pluvial con tuberia de pvc de 4¢

RED DE CONDUCCION DE AGUA

Trazo e instalacion de las lineas de conduccién de agua, la
tuberia entre registros debe contar con el area minima que
determine el célculo de la precipitacion pluvial para
garantizar el flujo adecuado de agua se considera una
pendiente minima de 2% y un diametro de tuberia de 6¢
(150 mm) como minimo .

Conavi

BAJADA DE
AGUA PLUVIAL

REGISTRO

Considerar la instalacion de mallas, rejillas y coladeras

pluviales de azotea que servirAn como filtro de hojas y
basura previo al ingreso del agua pluvial a las bajadas,
registros, sistema de filtracién y tanque de
almacenamiento .

Dirigir las bajadas de agua pluvial hacia un sistema de
registros con medidas de 0.40 x 0.60 m construidos en sitio .
Los registros estaran ubicados a una distancia (méaxima de
10 m entre cada uno de ellos), considerando los diametros
de la tuberia de conduccion .

SISTEMA DE TRATAMIENTO

FILTROS TRES CAMARAS

/

DESARENADOR

@EI sistema de tratamiento o filtracién tiene como propésito

filtrar el agua pluvial de manera gradual, por medio de
capas de arena, grava y piedra, de esta manera se dirigen
las tuberias de conduccién al tanque de almacenamiento .
Elfiltro puede ser prefabricado o hecho en sitio.

15
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SISTEMA DE CAPTACION DE AGUAPLUVIAL

INSTALACION

MURO DE
LADRILLO VALVUA DE
BOMBA DE AGUA ROJO GLOBO

RECOCIDO MANOMETRO

VALVULA — LLAVE
DE PASO NARIZ

TERMINAL
HE
|

[ -
¥ n 1 -
LLLLL T

UNION
AMERICANA

CODO 90°

CARC

L APLANADO
|| EN MURO

VALVULA

La instalacion del tanque o cisterna de almacenamiento EI sistema de bombeo para conducir el agua pluvial

para el agua de lluvia debera tener el volumen necesario
para garantizar la dotacion establecida, deberd ser
impermeable para evitar pérdidas por goteo, de igual - o
manera debe evitar la contaminacion, ingreso de luz solar posteriormente ~ se distribuye .
y la proliferacion de insectos. Pueden ser prefabricados o

hechos en sitio .

desde un tanque de almacenamiento inicial por medio
de una bomba y tuberias que dirigen el agua hasta que

REBOSE DE AGUA DE

===
CISTERNA A POZO
—Mapo] e
= o mg o 'm
mil — igl  DISTRIBUCION PARA RIEGO
m'Ea
M | -

Sistema de distribuciéon hidraulica de puntos de entrega Pozo de absorcién para agua pluvial por medio de una

(tuberia) hacia depdsitos instalados en puntos estratégicos excavacion del suelo, el cual se rellena con materiales

para la reutilizacion del agua pluvial . permeables como grava y arena que permita infiltrar al
subsuelo o terreno el exceso de lluvia. El pozo permite la
recarga de mantos acuiferos y evita la acumulaciéon de
agua. Las medidas del pozo estan en funciéon del area de
captacion y el consumo promedio de los diferentes usos
del agua pluvial .

. Subdireccion General de Analisis de Vivienda,
Conavi
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REGADERAS Y LLAVES ECOLOGICAS

DESCRIPCION

Accesorios que permiten hacer un uso eficiente del agua en el bafio y la cocina, debido a que aumentan la presién de salida del
agua, expulsédndola en menor cantidad, pero con mayor fuerza, lo cual permite realizar las actividades cotidianas con mayor
facilidad y rapidez, pero con un consumo menor de agua.

VENTAJAS —

+ Ahorro en el consumo de agua en el bafio y

cocina.
/ /

+ No genera gastos adicionales, ya que su = | REGADERA
costo es similar a los equipos no GRADO
ahorradores . ECOLOGICO

+ Funcionan con diferentes presiones (alta, . 2 c FLUJO MAX. 7
media o baja). E gl LITROS / MIN.

« Existen dispositivos  ahorradores que se

pueden conectar en la entrada o salida del LLAVE

accesorio existente para reducir el AHORRADORA

consumo de agua. GRADO
ECOLOGICO

FLUJO MAX. 6

CONSIDERACIONES LITROS / MIN,

® Se debe disponer de agua corriente en la
vivienda para su funcionamiento .

@ Sedebe tomar en cuenta la fuerza con que
sale el agua para elegir el accesorio
correcto .

@ Los accesorios deben contar con la etiqueta
correspondiente de grado ecoldgico .

ALTERNATIVAS

> Accesorios ahorradores : Son regaderas, llaves mezcladoras de lavabo y tarja, entre otros, que por su disefio reducen la cantidad
de agua necesaria para su uso cotidiano .

> Dispositivos ahorradores reguladores : Se instalan en la base de los accesorios (regadera o llaves), regulando el paso y
reduciendo el consumo de agua.

» Dispositivos ahorradores aireadores : Seinstalan en la salida de agua y permiten la entrada de aire en el chorro, aumentando la
fuerza de salida y reduciendo el volumen requerido para su consumo .

- + NORMATIVIDAD
MANTENIMIENTO I:I |:| e NOM-008-CONAGUA-1998
E INSTALACION oum IH |:| NOM-012- CONAGUA- 2021

Fécil Especializada NMX-C-415-ONNCCE2015

Cumplimientos de ecotecnologias en el proyecto Supervision para el correcto funcionamiento  de las
ecotecnologias
A Registro de ecotecnologia en plataforma Conavi.
A Supervision para  comprobar la  correcta
A Correspondencia entre concepto de ecotecnologia instalacion de las llaves y regaderas con grado
en presupuesto y proyecto . ecologico de acuerdo con el proyecto .

. Subdireccion General de Analisis de Vivienda,
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REGADERAS Y LLAVES ECOLOGICAS

CONSIDERACIONES PARA SU INSTALACION

Debe existir suministro de agua en la vivienda para que el equipo pueda funcionar .

Las llaves de lavabo y tarja, asi como las regaderas ecoldgicas pueden ahorrar entre 30% y 70% el agua consumida
respecto alos equipos convencionales .

Para asegurar gue el equipo a colocar es de grado ecolédgico, debe contar con la etiqueta correspondiente y
que el gasto de agua no sea mayor de 10 litros por minuto .

Grado ecolégico

En el caso de regaderas ahorradoras, existen aquellas que gastan entre 5.6 y 9 litros por minuto .

El caudal minimo para regaderas debe ser mayor alos 3 I/min y menor a 7 I/min en presiones de prueba de 0.2 kg/cm? y 6
kg/cmz?, estos datos se pueden revisar en las especificaciones del producto .

Se requiere una presion adecuada de baja a media (0.2 a 3 kgf/cm?), tipicamente lograda con tinacos elevados. El tinaco
elevado o cisterna debe ubicarse a una altura minima de 2 metros desde su base hasta la salida de la regadera mas alta,
ajustandose segln la red hidraulica . De lo contrario, considerar regaderas certificadas para baja presion (0.2-1.0 kgf/cm?),
que mantienen un flujo eficiente de hasta 10 L/min sin exceder limites ecologicos .

Las llaves ahorradoras de tarja y lavabo pueden ser: con aireador, con control de caudal y termostaticas .

El caudal minimo de flujo de agua para las llaves de la tarja de la cocina debe ser mayor alos 2.5 I/min mientras que el de
las llaves del lavabo debe ser mayor a los 1.5 I/min y menor a los 6.0 I/min, estos datos se pueden revisar en las
especificaciones del producto .

Se pueden elegir llaves para lavabo y tarja de monomando o de 2 manerales dependiendo del tipo de tarja o lavabo que se
vaya a colocar.

Cuando se cuente con una regadera, se puede sustituir Unicamente el cabezal por un sistema ahorrador y para llaves en
lavabo y tarja convencionales, se pueden colocar en las salidas dispositivos ahorradores de agua para disminuir el caudal y
aumentar la presion .

@S 2 SCeeee

ADAPTACION DE LAVABO Y TARJA EXISTENTES

=)

Remover el cabezal de la salida de agua de la llave Colocar cinta teflon en el extremo de la salida de agua de la llave
convencional . del lavabo o tarja. Enroscar el accesorio ahorrador en este
extremo y abrir la llave para verificar que no haya fugas.

Cabezal de la /

llave ~
convencional | 4 o

Accesorio ahorrador

a0 \ Cabezal de la llave 5 A [ Accesorio ahorrador
& convencional
4 - ]
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REGADERAS Y LLAVES ECOLOGICAS

INSTALACION

Salida de Brazo de la ‘

goua regadera | Cuerpode la
| | regadera

|
e ey
gl RS -

Cintatefién

| |
Cerrar llave |—|"/ Q
£

de paso

Cinta teflon--""

Interrumpir el suministro de agua. Colocar cinta teflon en los extremos del tubo del brazo de la

regadera y enroscarlo en la salida de agua localizada en el muro y
en el cuerpo de la regadera ahorradora . Asegurarse que quede bien
enroscada para que no haya filtraciones .

) . Apretar
Entrada de ! L l ] = ; tornillo

manerales

| L) (0 t

Salida de agua e )
9 ~

[

- — Cintatefion
‘~$’ | I | Cintateflon Vélvula de
i | { ) | e seccionamiento

[
o

Para la instalaciéon de llaves ahorradoras en lavabo y tarja se
debera localizar la valvula de seccionamiento en la salida de agua
ubicada en el muro, en caso de no contar con esta, se debera
colocar una.

Para instalar los manerales de la regadera se debe colocar cinta
teflon en las roscas de las salidas localizadas en el muro y
enroscar los manerales ajustandose correctamente .

Dependiendo del tipo de accesorio, colocar todas las piezas para
garantizar su adecuada operacion .

o i -._I_ Grifo
Manerales de
para fijacion de Valvula de

llave ahorradora
= \
& b Tubo de
y . bt desagiie
llave ahorradora seccionamiento _I_. \S | |
|
f— |

= ] oo—‘ l |

—_—

| —

Cinta —
teflon e i Manguera
_I—. (‘ [ = = 3 flexible

Tuercas bajo tarja

- - S
Colocar las llaves ahorradoras en el lavabo o tarja, segin sea el @Con una manguera flexible unir la valvula de seccionamiento
.caso, asegurarlas con las roscas y pernos correspondientes, con la llave ahorradora, enroscando los extremos para asegurar
hasta que queden fijas. Colocar cinta teflén en la rosca de que no existan filtraciones . Conectar el tubo del lavabo o tarja con
entrada . el del desaglie. Al finalizar abrir el paso del agua y revisar que no
haya fugas .

/ /
\ /
j 1 K CUERPO DE \

i v | REGADERA ‘s‘
BRAZO DE _ﬁ\/ \
REGADERA ] (I AHORRAD I(_)’:VAE
ERA | ‘
T el MANERALES |
DE AGUA
L1 = FRIAY T
T CALIENTE |
5 @ \
MANERALES DE MANGUERA
AGUA FRIA Y | ALIMENTADORA
CALIENTE—| —T [ [ T———|

VALVULA DE
SECCIONAMIENTO!

\

|
\
\
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INODORO CON GRADO ECOLOGICO

DESCRIPCION

Mueble sanitario que en cada descarga genera una mayor potencia con un menor volumen de agua. En el caso de los equipos con
doble descarga es posible usar solo una parte del volumen de agua almacenado para liquidos, o toda la capacidad para sélidos .

INODORO

GRADO

ECOLOGICO

FLUJO MAX. 5

LITROS /

DESCARGA
ALTERNATIVAS

> Inodoro de grado ecolégico : Mueble sanitario que no ocupa mas de 5 litros por descarga, los muebles mas eficientes consumen
hasta 3.8 litros por descarga.

VENTAJAS

“Ahorro en el consumo de agua en el
inodoro .

+Ahorro en el pago de agua.

+No genera gastos adicionales, ya que su
costo es similar al de un equipo no
ahorrador .

+/Se puede utilizar agua pluvial para las
descargas, ahorrando en el consumo de
agua potable .

Existen sistemas de doble descarga que

pueden reducir gastos al instalarse
en el mobiliario existente .

CONSIDERACIONES

@ Sedebe disponer de agua en la vivienda para
su funcionamiento .

'
N
z

L |

i
:

@ Para que el equipo funcione correctamente
se debe contar con la fuerza del agua
necesaria.

@ Los equipos deben contar con la etiqueta
correspondiente de grado ecoldgico .

I

» Vélvula de doble descarga : Sistema de dos botones, los cuales corresponden a dos niveles de descarga, una parcial para
desalojo de liquidos y una completa para el desalojo de soélidos, permitiendo un mayor ahorro en el consumo de agua.

- +
MANTENIMIENTO NORMATIVIDAD
E INSTALACION ==m I |:| I:I NOM-002-CONAGUA-2021

Facil Especializada

Supervision para el correcto funcionamiento de las

Cumplimientos de ecotecnologias en el proyecto .
ecotecnologias

A Registro de ecotecnologia en plataforma Conavi. . . >
A Supervisién para comprobar la correcta instalacion

del inodoro con grado ecoldgico de acuerdo con el

A Correspondencia entre concepto de ecotecnologia
proyecto .

en presupuesto y proyecto .
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INODORO CON GRADO ECOLOGICO

CONSIDERACIONESPARA SU INSTALACION

o Debe existir suministro de agua en la vivienda para que el equipo pueda funcionar .

Cuando ya se cuente con un inodoro se puede cambiar solo la valvula de descarga del tanque para ahorrar en el consumo de
agua. Para elegir el sistema adecuado se debe considerar si el inodoro es de una o dos piezas, el tamafio del diametro de
descarga (puede ser de 2¢o 3¢ Y la posicion del botén o manivela (en la tapa o al lado del tanque) .

o Para asegurarse de que el equipo a colocar es de grado ecolégico debe contar con la etiqueta correspondiente

Grado ecalégico

Entre los inodoros ahorradores existen los que cuentan con tecnologia ecoflush que gastan en promedio 3.7 litros, y los
sanitarios de doble descarga que gastan 3 litros para liquidos y 4.8 litros para sélidos .

Al momento de elegir el mueble sanitario, se debe conocer la distancia entre la pared posterior y los tornillos laterales en la
base del mueble y seleccionar aquel que tenga la misma distancia u otro ligeramente mayor .

Siel tubo de desagiie se encuentra separado a una distancia menor que la del mueble sanitario, se deberd corregir el desfase

para poder colocar el equipo .

ADAPTACION DE INODORO EXISTENTE

Cerrar la valvula de seccionamiento, retirar la manguera y drenar
sobre una cubeta. Vaciar el tanque para removerlo, quitando las

tuercas de los tornillos de fijacion localizados al interior .

Pdalanca de Tornillos  de
escarga fijacion del
tanque

Conexion  de
manguera
alimentadora |
+ 91
Base de Q\
caucho para
sentar el —

tanque en el
inodoro

Reemplazar el sistema de flotador y de descarga, colocandolos en
el sitio correspondiente y ajustando la contratuerca localizada

en la parte inferior y exterior del tanque . Colocar el botén de doble
descarga como se indica en el instructivo del equipo, y en el sitio
en el que se localizaba la palanca.

Flotador
Sistema de
descarga
Contratuerca
Sistema de
llenado  del
tanque

Contratuerca
= Base de
| caucho para
g sentar el
" tanqueenel

inodoro

Nota : Cuando el inodoro sea de una sola pieza (con tanque integrado) Unicamente

Conavi

Con ayuda de una llave inglesa girar la contratuerca del sistema
del flotador y del sistema de descarga, para retirar todos los

componentes del sistema. Retirar también la palanca o botén .

Flotador
Sistema  de
Sistema de descarga
llenado  del
tanque
Base de
caucho para
Contratuerca sentar ol
tanque en el

inodoro

g - ._l_ Contratuerca
S

Fijar nuevamente el tanque del inodoro, colocando los tornillos y
las tuercas de fijacion al exterior . Posteriormente conectar la
manguera de alimentaciéon al tanque y abrir la valvula de

seccionamiento . Permitir que el tanque se llene y realizar una
descarga para comprobar el correcto funcionamiento .

Botén de doble I O

descarga Tornillos de
fijacién del

Conexion de tanque

manguera

alimentadora |

Base de
caucho para
sentar el
tanque en el
inodoro

se reemplazaran las piezas del interior del tanque .
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INODORO CON GRADO ECOLOGICO

INSTALACION

Marca de cruz en
piso y sanitario

Salida

de agua I

Tubo de 4¢

Trazar ejes en forma de cruz en el tubo de desagiie y en la base
del inodoro para ubicar su centro, sobreponer el mueble haciendo
pared . gue coincidan los ejes y marcar los puntos para fijar el mueble .

Perforar con taladro el piso en donde se marcaron los orificios,
posteriormente colocar pernos de anclaje en ellos.

Verificar las medidas para colocar el desagiie del inodoro, el tubo
de 4¢ubicado en el piso debe estar separado entre 25y 30cm de la

Tanque

Perno de

._I—Cuello de Sellador 4

cera
Colocar cuello de cera en la parte inferior del inodoro Yy fijarlo, En caso de que el mueble de bafio tenga el tanque separado, se
asegurando que quede firme y pegado sobre el orificio de debera colocar el empaque coénico en la salida roscada de la

desague. Colocar el inodoro y fijarlo con arandelas y tuercas, valvula de descarga del tanque . Posteriormente, colocar pernos
ajustarlo con la ayuda de una llave hasta que quede fijo y sin de ajuste para fijar el tanque con la taza.

movimiento cuidando de no apretar demasiado los pernos para no

dafiar el mueble .

Manguera flexible _A/
=

Salida de agua —_—

e
——

Flotador

e
|

-Conectar el tanque con la tuberia de alimentacion, se debera Colocar la véalvula de descarga al interior del tanque, corroborar
colocar cinta teflon o sella roscas en el tubo de salida de agua de que el inodoro funcione correctamente y que el sistema de

la vivienda y en la entrada de agua del mueble sanitario y unirlas a herrajes al interior del tanque no tenga fugas.
través de una manguera, ajustando con la ayuda de una llave.

BOTION DE ,_‘{" _—
DESCARGA DE— el

©

( |
5

DESCARGA DESCARGA
_PARA PARA
LIQUIDOS SOLIDOS
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FILTRO PURIFICADOR DE AGUA

DESCRIPCION

Sistema que limpia el agua para purificarla, elimina olores como el del cloro, quimicos como pesticidas, metales pesados como
cobre y bacterias, lo que permite su uso para el consumo humano .

VENTAJAS L ———— -
v/ Provee agua purificada a las familias que I S = S
no disponen de agua embotellada . e
+/ Se ahorra dinero destinado a compra de
agua embotellada . — — |
FILTRO ‘ |
PURIFICADOR ‘
v'Reduce el riesgo  de enfermedades DE AGUA ﬂ
gastrointestinales relacionadas con el
consumo de agua contaminada o sucia.

CONSIDERACIONES

® Se debe contar con abastecimiento de
agua.

® Sepuede instalar cuando se cuenta con un
sistema de captacion de agua pluvial .

® Eltipo de filtro a instalar dependera de las
caracteristicas del agua disponible .

ALTERNATIVAS

> Filtro por goteo : Almacena un volumen pequefio de agua y cuenta con un filtro en su interior, el cual limpia el agua cuando esta
pasa a través del mismo .

> Filtro de cartuchos : Seconecta a la red de agua de la cocina y cuenta con diferentes fases de acuerdo con las caracteristicas del
agua para eliminar materiales, particulas, tierra, sedimentos, metales pesados y permitir su consumo .

MANTENIMIENTO h |:+| NORMATIVIDAD
E INSTALACION oy I |:| I:I NOM -244-SSA12020

Facil Especializada NOM-127-SSA12021

Cumplimientos de ecotecnologias en el proyecto Supervisién para el correcto funcionamiento  de las
. : ecotecnologias
A Registro de ecotecnologia en plataforma Conavi.
A Supervision para comprobar la correcta instalacion

A Correspondencia entre concepto de ecotecnologia del filtro purificador de acuerdo con el proyecto .
en presupuesto y proyecto .
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FILTRO PURIFICADOR DE AGUA

0
@
@
o

A

CONSIDERACIONESPARA SU INSTALACION

Debe existir suministro de agua en la vivienda, para que el equipo pueda funcionar .

Sepuede instalar cuando se cuenta con un sistema de captacién de agua pluvial .

Sedebe conocer la calidad del agua disponible para elegir el tipo de filtro a utilizar .

Cuando en la vivienda se tiene sistema de abastecimiento de agua potable los filtros méas usados son:

Osmosis inversa : El agua entra a presibn por una membrana que filtra las moléculas de agua y una vez
desinfectada llega al depdsito para ser consumida . Este sistema usa mas agua que los otros métodos (Filtro de
carbono, luz ultravioleta, ozono, ceramico) Yy elimina los minerales del agua, por lo que se debe remineralizar el agua
para la adecuada hidratacion en el consumo humano

Filtro de carbono : Las particulas contaminantes del agua se adhieren por contacto al carbono del filtro y el agua
resultante queda libre de contaminantes, si el filtro no es limpiable se debe cambiar regularmente para garantizar
el correcto tratamiento

Luz ultravioleta : Se eliminan las bacterias contaminantes mediante pulsaciones de luz, pero este sistema no
permite atrapar particulas solidas, por lo que se recomienda que se combine con otro tipo de 4 filtros que usan
mallas, membranas o quimicos que atrapan los sélidos .

Ozono : Se utiliza energia eléctrica para disolver las particulas de ozono en el agua, las cuales matan las bacterias
presentes . Este sistema no necesita cambiar filtros, pero no elimina restos inorganicos, por lo que se recomienda
combinar con otro sistema que use mallas, membranas o quimicos que atrapen soélidos y restos inorganicos

Cuando en la vivienda no se tiene un sistema de abastecimiento de agua potable los filtros mas usados son:

A Ceramico : Permite potabilizar el agua superficial filtrandose a través de un material poroso, impregnado de finas
particulas que actian como desinfectante e impiden la proliferacion de bacterias en el filtro . Requiere limpieza
regularmente para garantizar el correcto tratamiento .

A Por goteo : Elagua a tratar gotea sobre un medio que contiene bacterias que degradan y eliminan los residuos . El medio
que contiene las bacterias se debe cambiar regularmente para garantizar el correcto tratamiento .

Considerar que algunos equipos para filtrar el agua requieren el suministro de energia eléctrica para su funcionamiento

Todos los filtros requieren de mantenimiento periddico, que de no realizarse impactard en la calidad del agua y puede
representar un riesgo para la salud de quienes la consumen .

|-

FILTRO DE FILTRO DE FILTRO DE LUZ
OSMOSIS INVERSA CARBONO ULTRAVIOLETA

FILTRO DE FILTRO FILTRO POR
OZONO CERAMICO GOTEO
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FILTRO PURIFICADOR DE AGUA

INSTALACION

‘ Sobre la —I

tarja

Definir el lugar para colocar el filtro, en funcién del tipo que se

elija, puede ser sobre o debajo de la tarja.

Vélvula de
seccionamiento

Manguera I

flexible

Colocar manguera flexible en el extremo libre de la unién para el
suministro de agua, con la cinta teflon o los empaques

correspondientes .

Perforacion b

de la tarja

RS <
| I ! n = ‘
t 1 fSoneicy = Soporte para )
. " eléctrica
Filtro bajo fijar filtro a la

I y

tarja

En caso de que el filtro se coloque bajo la tarja, este debera fijarse
en el mueble o en un muro, se deberd buscar la manera Optima
de canalizar las mangueras de alimentacion y/o conectores
eléctricos, segln sea el caso. Se deberd hacer una perforacion

para la llave de salida del agua y posteriormente fijarla con
arandelas, ajustando hasta que quede inmovil .
SALIDA DE AGUA o
FILTRADA )

Cintateflén en
| los extremos
[ ]
Tee _
salida S
de agua

Vélvula de
seccionamiento

Cerrar la valvula de seccionamiento de la llave de la tarja, abrir

grifo para desahogar la linea restante y colocar una unién (T) para
el suministro de agua entre la valvula de seccionamiento y la
manguera de alimentacion para la tarja. La uni6on para el
suministro de agua debe tener cinta teflon y los empaques
correspondientes, para evitar filtraciones .

2 L

Perforacion :,:I,L",Oe
de la tarja tarja
para el paso

de

conexiones

En caso de que el filtro se coloque sobre la tarja, se debera hacer
una perforaciéon para el paso de la tuberia que conecte al filtro y

posteriormente sujetar el filtro hasta que quede inmovil .

Manguera
flexible Manguera
flexible
Contacto
eléctrico |
Filtro Vélvula de

seccionamiento

Una vez que el filtro se encuentra fijo en el lugar definitivo, se

@conecta la manguera de alimentacién de agua y en su caso, a la
corriente eléctrica, abrir la llave de seccionamiento y corroborar
que no existan filtraciones .

MANGUERA
ALIMENTADORA

FILTRO DE
CARTUCHOS

VALVULA

Conavi
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SISTEMA DE RIEGO PORASPERSION

DESCRIPCION

Instalaciones disefiadas para distribuir, controlar, esparcir agua tratada y reciclada por medio de aspersores en las areas verdes de
los conjuntos habitacionales, con la finalidad de mejorar su conservacion y mantenimiento .

VENTAJAS

+ Uso eficiente del agua mediante la
implementacion de redes de distribucion
adecuada.

~ Ahorro en tiempo, trabajo y costos
asociados al sistema de riego y cuidado de
las areas verdes.

v Elriego en las areas verdes es uniforme,
aun en areas extensas.

v’ Los aspersores pueden ser ajustados para
variar la intensidad y los alcances del
riego .

CONSIDERACIONES

@ Conocer la ubicacion y superficie de las
areas verdes del conjunto habitacional,
para seleccionar y planear el sistema de
riego  méas adecuado, especificando la
fuente de suministro del agua a utilizar .

® El disefio del sistema de riego tiene que
ser  planificado para  resolver la
distribucion y colocacién 6éptima de
tuberias, aspersores y la distancia que hay
de la cisterna de abastecimiento a las
zonas de riego .

® Los componentes que integran el sistema
de riego son: punto de conexién, red de
tuberias, vélvulas de control y aspersores .

® |La automatizacion del riego a través del
uso de la tecnologia con sensores y
controladores optimizan el uso de agua, lo
cual es una opcion para complementar el
riego por aspersion tradicional .

ALTERNATIVAS

> Riego por saturacién de superficie : Consiste en saturar el suelo de manera controlada . Se utiliza en suelos con buen drenaje y
que tienen una superficie horizontal o plana.
Riego por aspersion con tuberia rigida : Consiste en realizar la distribucién y entrega del agua por medio de una instalacion de
tuberia rigida oculta, colocada estratégicamente para repartirse alos puntos de aspersion .

> Riego por aspersion con tuberia flexible : Consiste en realizar la distribucién y entrega del agua por medio de una instalacién de
tuberia flexible a nivel de superficie, colocada estratégicamente para repartirse alos puntos de aspersion .

» Riego tradicional :. Riego manual, en donde el usuario opera directamente mangueras, considerando tomas de agua en puntos
estratégicos .

B . NORMATIVIDAD
MANTENIMIENTO E |:| |:| @ @ NOM-014-CONAGUA-2003
2 ] - NOM-015-CONAGUA-2007
E INSTALACION Facil Especializada NOM -003-SEMARNAT1997
NOM-001-SEMARNAT2021
Cumplimientos de ecotecnologias en el proyecto

Supervisién para el correcto funcionamiento  de las

A Registro de ecotecnologia en plataforma  Conavi. ecotecnologias

A Correspondencia entre concepto de
ecotecnologia en presupuesto y proyecto .

A Supervision para comprobar la correcta instalacion y
funcionamiento del sistema de riego por aspersion
de acuerdo con el proyecto .
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SISTEMA DE RIEGO PORASPERSION

Considerar la disposicion y ubicacion 6ptima de las tuberias, aspersores, valvulas y programador, verificando que cada zona de
riego reciba la cantidad adecuada de agua para lograr una cobertura eficiente .

© &

DISENO ‘

CONSIDERACIONES DE DISENO

Serequiere evaluar las necesidades especificas de las
zonas de areas verdes, seleccionando el tipo de
sistema de riegp mas adecuado (sistema por
aspersién) . Asi mismo las caracteristicas del area
verde como son: m2, tipo de suelo, distancia, tipo de
vegetacion, microclimas vy direccién del viento .

Realizar un dibujo o esquema considerando las areas
verdes incluyendo las zonas con necesidades de riego
especificas (césped, arbustos, arboles) vy se divide por
zonas.

Considerar la presion y volumen de agua suficiente
para que el sistema de riego funcione correctamente .

Seleccién de aspersores de acuerdo a la superficie de
cada zona, considerando riego de emisor a emisor,
cubrir riego por dos emisores Yy sectorizar o separar el
area por el nivel diferencial .

Serecomienda disefiar una red de tuberfas para tener
recorridos  eficientes para la dotacion de agua
evitando los cruces o interferencias con otras
estructuras, instalaciones o sistemas en las areas
verdes.

Revisar a detalle los puntos criticos de riego
(perimetro, esquinas, curvaturas) .

Definir  la ubicacion y agrupacion de las
electrovalvulas que controlan el caudal de agua para
la zona de aspersores, se debe de considerar una
electrovalvula para cada zona o area de riego .

Los materiales mas comunes para la tuberia del
sistema de riego son de CPVC vy polietileno, se
contempla una linea de tuberia (secundarias o
laterales) que conecte todos los aspersores de la
manera mas directa con la menor cantidad de
cambios de direccion 'y vueltas. Considerar
coeficientes de flujp maximos para las tuberias
(dimensiones) de acuerdo con el recorrido de las
lineas y el nimero de aspersores .

Determinar el punto de conexion del sistema de riego
cercano a la fuente de abastecimiento de agua. La
linea principal de tuberia sera de mayor dimension a
la linea secundaria .

Accesibilidad para facilitar el mantenimiento en cada
componente Y la posibilidad de expansiones o ajustes
futuros .

Conavi
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SISTEMA DE RIEGO PORASPERSION

CONSIDERACIONESPARA SU INSTALACION
Sedebe disponer del agua pluvial almacenada .

Considera un disefio zonificado por areas, calculando caudal maximo (I/min) y presion (2-4 bar) disponible para evitar
golpes de ariete .

Verificar la fuente, presion y cantidad de agua a suministrar . Cuando la presion es baja se consideran tanques elevados o
bombas en caso de que la presion de la fuente sea baja. La presion recomendada debe ser mayor a 35 psi.

Marca ubicaciones con estacas, asegurando espaciamiento y radio de accién sin superposiciones excesivas (>30%)

Consideraciones de planificacion y disefio en base a la ubicacion de las zonas de riego asi como sus componentes (tuberias,
conexiones, aspersores, valvulas, programador) con el objetivo de que las lineas de tuberias recorran distancias minimas y
al mismo tiempo evitar cualquier cruce con otras estructuras o componentes en las areas verdes.

Considerar para la red de tuberias el trazo, excavacion de cepas para alojar dicha instalacion, asi como recorridos,
distancias y diametros .

Evalla y determina capacidad hidraulica de la red (tuberia principal CPVC/CPV@U de 25-50 mm segun caudal), y divide en

zonas con electrovalvulas independientes para riego secuencial, integrando controladores automaticos con sensores de
humedad vy lluvia.

Cava zanjas de 15-30 cm profundidad y 20-30 cm ancho para tuberias enterradas, con pendiente minimo 0.2% hacia
registros, instalando arena o material granular libre de impurezas como relleno (granulometria 0.5-10 mm). Conecta
tuberias secundarias a colectores de valvulas, usa accesorios roscados o de compresion, y coloca aspersores emergentes .

Purga lineas para eliminar residuos, ajusta boquillas para uniformidad (precipitacion 25 mm/h), y verifica hermeticidad
bajo NOM-001-CONAGUA-2011 y mide dotacion (5-10 L/m%semana) .

o i

CODO PVC ASPERSOR MANGUERA ACCESORIOS

@ © 00 o ee

1
y

TUBERIA CPVC )
BOMBA DE AGUA VALVULA BOLA TEE PVC
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SISTEMA DE RIEGO PORASPERSION

INSTALACION

UBICACION ASPERSORES

Planeacion y disefio considerando las zonas para el abastecimiento Marcar el trazo de la red de tuberias segun el disefio del sistema

de riego, topografia, caudal, presién, ubicacion y materiales de las de riego, (ubicacion de tuberias y aspersores) para visualizar el

tuberias y aspersores a emplearse . Dibuja un plano topogréfico con sistema completo . Es importante confirmar la distribucion del

zonas de riego, calcula caudal (I/min) y presién (2-4 bar). sistema y en caso de algin cambio poder realizar los ajustes
correspondientes antes de realizar la excavacion.

Excavacién de cepas o zanjas con herramienta menor para alojar las @ Realizar la colocacién y distribucion de la red de tuberias en las
tuberias y aspersores. La profundidad de las cepas dependera del cepas de acuerdo con el disefio, desde el sistema de

disefio y consideraciones especificas del terreno y del clima local. Se almagenamiemo 0 toma de agua usando conexiongs (T y codos)
considera una profundidad de entre 15 y 30 cm de profundidad con juntas hermeéticas para unir tramos de tuberia (CPVC, PE)
promedio para proteger las tuberias, del dafio mecanico y de 20 a 30 CPVC/QPVGJ (?5'50 mm) y cambiar de dlfe_CCIOH cuar)do sea
cm de ancho considerando una pendiente de 2%. Usa arena granular necesario, confirmar que todas las conexiones estén bien
como relleno inicial . ajustadas y selladas para evitar fugas.

Incorporar vélvulas check, electrovalvulas y controlador automatico Instala los aspersores emergentes y boquillas ajustables, con
con sensores por zona para regular el flujo de agua a las diferentes cobertura uniforme en las ubicaciones marcadas previamente,
areas del jardin. Se conectan las vélvulas a la fuente de agua y al asegura un radio sin superposiciones excesivas. Los aspersores

controlador, que regulara los ciclos de riego segin la programacion deben estar nivelados para una cobertura uniforme .
que se establezca.
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SISTEMA DE RIEGO PORASPERSION

INSTALACION

CONEXION A SISTEMA DE
RIEGO

BOMBA DE AGUA

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

Realizar la conexion del sistema de riego a la fuente de agua Probar el sistema antes de cubrir las cepas para asegurar que
revisando que las conexiones estén bien selladas vy libres de fugas. todo funciona correctamente, verificando que no haya fugas en
Una de las fuentes de agua puede ser la proveniente del tanque de las conexiones, Abre el agua para purgar lineas, elimina residuos,
almacenamiento producto de la captacion de agua pluvial . en este proceso se verifica la hermeticidad, se revisa la presion de

cada zona, uniformidad del agua y se ajusta la direccion, alturas,
angulos y el alcance de los aspersores en caso de que sea

necesario .
CONTROLADOR
AUTOMATICO
CONDUCTO
DE PVC
PARA N
CABLE |
i ‘ I
|
CABLE |

CONTROLADOR @ /J

@Se realiza la verificacion final para asegurarnos que la instalacion se En caso de considerar un sistema de riego automatizado se
realiz6 de manera correcta, se rellenan las cepas con una capa arena requiere una conexion eléctrica y la programacion del controlador
granular y posteriormente con tierra o material compactado, por para garantizar el funcionamiento auténomo eficiente .
tltimo se coloca el césped,
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

DESCRIPCION

Son sistemas compactos, modulares vy eficientes, disefiados para tratar aguas negras y grises de forma in situ. Estas plantas son
disefiadas para areas con alcantarillados compactos, que favorecen el rehGso del agua para riego o limpieza, utilizan tecnologias
biolégicas (aerobias/anaerobias) o fisicoquimicas, permitiendo reducir contaminantes y ahorrar agua.

VENTAJAS

v Manejo responsable de los desechos.

+ Contribucién a la reduccion de la
contaminaciéon de rios y lagos, se evita la
sobreexplotacion de los recursos hidricos .

v El agua tratada puede ser reutilizada para el
riego de areas verdes, carga de depositos de
inodoros, infiltracion a pozo de absorcion, asi
como a la reduccion de contaminacion de
suelos, rios y lagos.

+ La mayoria de los sistemas generan lodos que
una vez tratados pueden utlizarse como
abono organico para arboles, plantas y
cultivos .

+ El sistema permite tener un control adecuado
de las descargas y un servicio de saneamiento
eficiente .

CONSIDERACIONES

® Evaluar el sitio, espacio y la ubicacién mas
adecuada para la construcciéon de la planta de
tratamiento, dentro del conjunto habitacional,
asi como el tipo de suelo, condiciones
climaticas y deber4d estar retirado de los
cuerpos de agua.

® Eleccion del proceso de tratamiento puede ser
fisico, quimico, biolégico o mixto .

® Eldisefio del sistema de tratamiento (tamafio y
capacidad) y la tecnologia a emplear, debera
estar de acuerdo con el nUmero de personas
gue habitan el conjunto habitacional, asi como
el disefio de la red de tuberia y la construccién
de las instalaciones complementarias .

@ El sistema, requiere una red de recoleccion y
conduccion de las aguas residuales por
gravedad hasta la planta de tratamiento o
bombeo .

® Operacion del sistema y mantenimiento, se
requiere de un equipo de bombeo para su uso
eficiente y de un mantenimiento preventivo
cada seis meses.

ALTERNATIVAS

Lagunas de Estabilizaciébn . Se basa en la descomposicion natural de los contaminantes por medio de microorganismos

presentes en el agua.

Lodos Activados . Consiste en introducir aire al agua contaminada para propiciar el crecimiento de bacterias que consumen los
contaminantes .

Filtro de Bioarena . Consiste en una capa de arena y grava como filtro, los microorganismos alojados en la arena descomponen

los contaminantes conforme el agua pasa a través del filtro .

Humedales Artificiales . Sebasa en la utilizacion de plantas acuéticas que eliminan contaminantes del agua.

Tanque Imhoff o sedimentadores . Unidad de tratamiento primario, que combina la sedimentacion de sélidos y la digestion
anaerobia de lodos en una misma estructura . NORMATIVIDAD

- +
MANTENIMIENTO . . NOM-001-SEMARNAT2021
— | - NOM-003-SEMARNATF1997

E INSTALACION NOM -014-CONAGUA-2003

VvV VvV VvV V¥

Facil Especializada

Cumplimientos de ecotecnologias en el proyecto Supervisién para el correcto funcionamiento  de
las ecotecnologias

A Registro de ecotecnologia en plataforma  Conavi.
A Supervision para comprobar la  correcta

A Correspondencia entre concepto de ecotecnologia instalacion y funcionamiento de la planta de
€n presupuesto y proyecto. tratamiento de aguas residuales de acuerdo con
el proyecto .
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

L DISENO

Se centra en un sistema compacto y modular que optimiza espacio y eficiencia para tratar descargas domésticas del Conjunto
Habitacional .

i CONSIDERACIONES DE DISENO |

0 Para seleccionar el tipo de planta de tratamiento, se debe
conocer el area disponible, tipo de suelo, pendientes,
estabilidad estructural, volumen de agua a tratar (diario y
estacional) y destino .

o Verificar y calcular el caudal o flujo con el que cuenta (la
dotacion de agua potable al dia por habitante es de 150-
420 litros, pero sélo el 80% llega al drenaje, es decir de 120-
336 litros por habitante por dia), las caracteristicas del
agua residual, considerando variaciones estacionales asi
como picos matutinos .

o Toma en cuenta la NOM-001-SEMARNATF2021 para
remociones minimas de DBO (>85%), DQO y soélidos en el
agua (efluentes reutilizables) .

o Elige sistemas modulares (MBBR, MBR o lagunas
anaerobias) con baja huella para integracion .

o La planta de tratamiento tiene que estar alejada de las
viviendas y de los cuerpos de agua a una distancia minima
recomendada de 100 m (buenas practicas de disefio).

Priorizar componentes prefabricados, bombas de respaldo
y accesos faciles para operacién simple .

Considerar un pretratamiento, se integra por un cribado de
barras metalicas, colocadas de manera vertical o inclinadas,
empleadas para remover materia organica .

Desarenador : Remueve gravilla, arenas y materia organica .

Desarenador flujo horizontal : Las particulas se depositan al
fondo del canal por gravedad, se requiere una velocidad
constante y el uso de vertederos .

Desarenador aireados: Flujo en espiral y produce un
sedimento mas limpio .

Disefio de Desarenador aireado : Suministro de aire de 280
I/m de canal, colocar aireadores al lado del canal y a 75 cm
de fondo, velocidad en la superficie de 4.5 a 6.0 cm/seg.,
velocidad en el fondo de 3.0 a 4.5 cm/seg, remocion de
arenas por bandas transportadoras o bomba de aire y
profundidad recomendada del desarenador de 1.20 m.
Desarenador de vortice: el agua a tratar entra cerca del
fondo de manera tangencial y sale de igual manera por la
parte superior del tanque .

Considerar un tratamiento primario remueve entre el 40%y
60% de sdlidos suspendidos totales mediante procesos
como cribado y desarenado, sedimentacion en
decantadores, flotacion y coagulacién -floculacion . Estos
métodos homogenizan el caudal y reducen la materia
organica antes de los tratamientos secundarios .

Considera un tratamiento secundario, biolégico : bacterias
gue degradan materia organica, nutrientes, con decantacion
final . Métodos clave como aerébicos es decir lodos activados
(suspensiéon microbiana) vy biofiltros/CBR y anaerébicos, sin
oxigeno, para alta carga orgéanica .

Considera también un tratamiento terciario que elimine
contaminantes persistentes via filtros (arena, membrana,
carbon  activado), adsorcion, intercambio ibnico 'y
desinfeccion (UV, ozono), permitiendo su reutilizacién .
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

CONSIDERACIONES PARA SU INSTALACION

Los suelos adecuado para instalar la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), son los que cuenten con una buena capacidad de carga (no
habra asentamientos diferenciales), donde el nivel freatico se ubique a mas de 2 m de profundidad (facilita la construccion), suelos impermeables
(evita contaminacion de acuiferos).

Evitar suelos organicos (turba o rellenos), arcillosos o expansivos .

Ubicar en el area de terreno donde cuente con una pendiente ligera para que permita el flujo por gravedad .

Para la construccién de la obra civil, el pretratamiento de la PTAR (caja de cribado, desarenador, trampa de grasa y carcamo de bombeo),
preferentemente serd de concreto reforzado con la finalidad de proteger el equipo .

Elacabado al interior de la caja de cribado, deberd estar impermeabilizada y/o o con aditivos integrados .
Las rejillas de la caja de cribado deberan ser de acero inoxidable o poliéster reforzado con fibra de vidrio .

La instalacion del tratamiento  primario , se disefia para separar soélidos suspendidos, grasas y aceites mediante un proceso fisico (gravedad). La
remocioén de lodos es periddica y se llevan al lecho de secado.

Para conjuntos habitacionales de hasta 5000 habitantes, el tanque Imhoff es una opcién, se integra por un sedimentador superior y digestion
anaerobio de lodos.

Sedimentador primario o clarificador se emplea para comunidades grandes, tiene forma circular o rectangular y se disefian para una
sedimentacion libre o floculante . La construccion serd de concreto armado, preferentemente aplicar un impermeabilizante integral . La
construccion y disefio adecuado, eliminara en su totalidad la materia organica antes del tratamiento secundario .

La instalacion del tratamiento  secundario se enfoca en un proceso biolégico (aerobios o anaerobios) para remover materia orgénica disuelta o
suspendida que no fue removida en el tratamiento primario, se construyen principalmente de concreto armado por su durabilidad vy resistencia
estructural, acero inoxidable o galvanizado para componentes internos y tuberias .

Considere una bomba centrifuga o de tornillo para la recirculacion de lodos y medidores de caudal, sensores de nivel, medidores de oxigeno y de
PH.

Tanque de aireacion o reactor biolégico (lodos activados). Su construccion es de concreto, disefio rectangular(canales de oxidacién) o circular .

Sistema de aeracion, de burbuja fina o gruesa se coloca a unos centimetros del fondo y aireadores superficiales, son motores que agitan la
superficie para oxigenar y mezcla microorganismos con agua residual y oxigeno .

Tanques clarificadores secundarios ( sedimentadores), pueden ser circulares o rectangulares con profundidad general de 4.5 m, su funcién es
separar la biomasa( lodos ) del agua tratada, ya que cuenta con barredores de lodos y recolector de natas, (utilizara una bomba y tuberia de succion,
cuenta con una canaleta periférica superficial denominada vertedor para la salida del agua tratada, reduce la velocidad del agua y mejora la
sedimentacion, por Ultimo cuenta con un sistema de remocién de natas, mediante brazos desnatadoras que recogen solidos flotantes y aceites.)

QOee © © SOC0CCC ©

La instalacion del tratamiento  terciario, se enfoca en procesos avanzados de pulido para eliminar contaminantes no biodegradables, fésforos y
nitrégenos . Se construyen generalmente de concreto armado con recubrimiento impermeable, hay tanques modulares de acero inoxidable o de
plastico reforzado con fibra de vidrio .

Tanques de Filtracion, eliminan soélidos suspendidos totales (SST)residuales de etapas previas, mediante sedimentacién o filtracibn mecanica,
asegurando turbidez 4.0 UNT segin NOM-127-SSAL-2021. Son esenciales en tratamiento terciario para efluentes de alta calidad .

oTanque de Ozono, proporciona desinfecciéon via inyeccién de O weliminando patégenos (bacterias, virus), compuestos orgéanicos, color y olor de
forma mas eficaz que el cloro. El 0zono se genera in situ por descarga de corona (altos voltajes en aire/oxigeno), aplicado con difusores de burbuja
fina para maxima transferencia de gas.

o Tanque o cajas de filtro : contiene medio filtrante (grava, arena y antracita) .

Medio filtrante ; lechos de arena, carb6n activado para adsorcién o filtros de tela.
Los tanques de DESINFECCIONY OXIDACION, los més utilizados son lo siguientes :

1.- Camara de contacto de cloro, disefiado para su desinfeccién por medio de cloro.
2.- Tanque de desinfeccién de UV, equipado con lamparas UV y sensores de intensidad .
3.- Tanques de oxidacién quimica, emplean el peréxido de hidrégeno( H2 O2) o ozono.

0 Elconcreto armado debera resistir la corrosion y las paredes deberan estar cubiertas con una resina.

o Para un tanque de cloracién, las dimensiones esta en funcion al caudal de las aguas y a la retencién del agua residual por un tiempo de 15 a 30
minutos para alcanzar niveles seguros, se utiliza un difusor al fondo del tanque para inyeccion directa del gas cloro entre 4-6 mg/L .

o Considera un muestreo de aguas residuales, el cual debe ser representativo del lugar, hora y volumen, para cumplir con las normatividad .

. Subdireccion General de Analisis de Vivienda,
Conavi
Prospectiva y Sustentabilidad




PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

INSTALACION

FILTRO BIOLOGICO

PRETRATAMIENTO  TRATAMIENTO TRATAMIENTO SECUNDARIO TRATAMIENTO DE LODOS

PRIMARIO

T i
i - Y pif Sgrel
-__¢—’ S REJILLA DE BARRAS | PE:“:'(',E“’WR | DIGESTOR
LUGAR OPTIMO PARA LA PLANTA \ DESARENADOR | DE LODOS
DE TRATAMIENTO AN
N SEDIMENTADOR SEDIMENTADOR
PRIMARIO SECUNDARIO

REACTOR ANAEROBICO DE FLUJO

ASCENDENTE
PRETR TRAT TRA SECUNDARIO TRATAMIENTO DE LODOS
PRIMARIO
R 3 £
REJILLA DE BARRAS PEL AR DIGESTOR
DESARENADOR | DE LoDOS
REACTOR SEDIMENTADOR
ANAEROBICO DE SECUNDARIO
FLUJO ASCENDENTE

Evalda el sitio, espacio y ubicacion mas adecuada para la Elige el sistema de tratamiento de aguas residuales .
construccion de la planta de tratamiento de agua residuales .

CAMARAS DESARENADORAS ¢

CANAL DE SALIDA

TRANSICION VERTEDERO

COMPUERTAS
CANAL DE ENTRADA

COMPUERTAS

Trazo, nivelacién y construccion con concreto armado de los Eltanque de pretratamiento debera estar impermeabilizado .

diferentes mdédulos que componen la planta de tratamiento . . L . » o
Instala el cribado, su disefio esta en funciéon al gasto maximo .
CAMARA DE ESPUMA TUBERIA DE ENTRADA DE El nimero de barras (de acero inoxidable) en el canal se define
AGUA RESIDUAL en funcion del espacio entre ellas y su ancho.

CAMARA DE

. Instal | ren. r flujo horizontal, ra ner un
SEDIMENTACIO! stala el desarenador de flujo horizontal, debera tener u

deposito en el cual las particulas caen por gravedad en el fondo
a una velocidad constante . (existen desarenadores aireados, si
fuera el caso, que suministre aire al caudal por medio de
difusores colocados al lado del canal).

4 /\ No olvidar regular el caudal, el cual tiene como propoésito, tener
- un PH adecuado, constante y que mejore el tratamiento .

CAMARA

NEUTRA VALVULAO LLAVE

CAMARA DE DIGESTION

. Instala un tratamiento primario, el cual removera la totalidad de
la materia organica, los tanques pueden ser circulares o
rectangulares, su funcién es para reducir la velocidad y permitir
la sedimentacién (lodos y flotacién de grasas/natas), el fondo
tiene una inclinacion de 1 a 8 % para recoger los lodos, las
dimensiones a lo largo es de 3 a 4 veces mayor que el ancho y
una profundidad de 2 metros, cuenta con barredores de lodos y
componentes para remover espumas, el tiempo de retencién
tipico esde 1 a 3 horas.
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

E CONSIDERACIONES PARA SU INSTALACION

REEDUCTOR

PASARELA

BARREDOR DE
SUPERFICIE

VERTEDERO
PERIMETRAL

AFLUENTE

EFLUENTE

CONTRAPESO
DEL BARREDOR

BARREDOR DE
FONDO

@Instala un tratamiento secundario, para eliminar el 90 % de la . Instala un tratamiento terciario, tanque de contacto de cloracion,
materia organica biodegradable y solidos suspendidos, este construido en sitio con concreto armado o prefabricado (fibra de

puede ser de dos tipos aerobio y anaerobio . vidrio o plastico de alta resistencia) .

En el caso del sistema aerobio, es a través de tanque de
concreto armado con difusores de burbuja, sedimentadores
secundarios para separar lodos y sistema de recirculacion de
biomasa activa.

El tamafio del tanque esta en funcién del DBO y el tiempo de
retenciéon hidraulica, la profundidad no debe ser inferior a 3m.
ni superior a 9m.

En el caso del sistema anaerobio, la construccion del tanque
debe ser hermética, con materiales resistentes a la corrosion
quimica (concreto reforzado, fibra de vidrio), se producird gases
y lodos . Eltiempo de retencién adecuado es de 6-24 horas, flujo
ascendente y una temperatura de >25° C preferentemente

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA TRATADA

Verifica la calidad del agua mediante el muestreo, conforme a @ Considerar un depoésito para el agua tratada y esta pueda
los limites permisibles de contaminantes . destinarse al riego de &reas verdes o en su caso un pozo de

absorcién para alimentar los mantos acuiferos .
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES POR MEDIO

DE HUMEDALES ARTIFICIALES

DESCRIPCION

Sistema que recolecta, trata y reutiliza las aguas grises o jabonosas provenientes del lavadero, lavadora, tarja y regadera de las
viviendas del conjunto habitacional, el tratamiento es por medio de un filtro vegetal mediante simbiosis con los microorganismos
presentes en el suelo y el agua, elimina los contaminantes del agua para su posterior aprovechamiento o filtracion al suelo de
manera segura lo cual favorece la biodiversidad y mitiga el cambio climético .

\_J

VENTAJAS

Vv Sistema responsable con el medio ambiente y
el manejo de los desechos, contribuye a la
reduccion de la contaminacién del agua,
evitando descargas inadecuadas .

v/ El agua tratada puede ser reutilizada para el
riego de plantas y areas verdes.

~/Consumo  energético bajo, la vegetacion
plantada realiza la depuraciéon y el costo del
mantenimiento  es menor .

CONSIDERACIONES XIDACION

® El proceso de tratamiento puede ser fisico,
quimico, biolégico o mixto .

@ El disefio del sistema esta en funcion al
ndamero de habitantes del  conjunto
habitacional que determina las dimensiones
de la planta de tratamiento, diametros y
materiales de la tuberia que recolecta y
conduce las aguas.

@ Para la eleccion del sistema se debe considerar
el tipo de clima, suelo y la biodiversidad .

@ Considerar la disponibilidad del espacio o area
dentro del inmueble para colocar los
elementos que integran la planta de
tratamiento .

® La ubicacion del sistema de tratamiento debe
ser el nivel mas bajo, para que la operacion
sea por gravedad .

® Se debe contemplar un tratamiento final
(cloracién y/o ozono) y un &rea de secado para
lodos y poda de la vegetacion .

ALTERNATIVAS

> Humedal de flujo superficial . Sistema superficial en el cual el agua es visible y circula sobre el sustrato con vegetacion
sumergida o inundada, con la finalidad de tratar los contaminantes a medida que el agua hace el recorrido a través de los tallos
y raices de la vegetacion .

> Humedal de flujo subsuperficial . Sistema en el cual el agua circula bajo la superficie a través de un filtro de grava o arena en

donde el flujo puede ser horizontal o vertical y las cargas contaminantes son tratadas a medida que el agua hace el recorrido a
través del filtro y de los tallos y raices de la vegetacion .

NORMATIVIDAD
+ NOM-001-SEMARNAT2021
MANTENIMlEN,TO E - . . |. @ 9 NOM-003-SEMARNAT1997
INSTALACION - NOM-014-CONAGUA-2023

Fécil Especializada NOM-005-CONAGUA-1996

Cumplimientos de ecotecnologias en el proyecto Supervisién para el correcto funcionamiento  de
las ecotecnologias

A Registro de ecotecnologia en plataforma  Conavi. A Supervision para  comprobar B eoieEE
A Correspondencia entre concepto de ecotecnologia instalacion del sistema de humedales de acuerdo

en presupuesto y proyecto. con el proyecto .
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES POR MEDIO

DE HUMEDALES ARTIFICIALES

DISENO

Sistema por medio de bio zanja y vegetacion, para tratar descargas de aguas grises provenientes del Conjunto Habitacional .

—
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CONSIDERACIONES DE DISENO

Considerar el volumen del agua a tratar, el tipo de
suelo, asi como la instalacion de tuberias que
distribuyen las aguas grises de las viviendas hacia el
sistema de tratamiento de humedales .

Es importante conocer la topografia, las
caracteristicas del suelo, la geomembrana, Ila
seleccion de sustratos, la vegetacion, asi como de
aspectos  hidroldgicos, calidad del agua, vy
funcionalidad

Calcula las dimensiones del humedal en funciéon al
volumen de agua a tratar .

El sistema de humedales requiere disponibilidad de
terreno .

La seleccion del sitio debera ubicarse en la parte mas
baja del terreno, gue pueda compactarse para
minimizar filtraciones . Se  recomienda usar
pendientes minimas (1-2%) para facilitar el flujo por
gravedad .

La forma geométrica para el humedal se recomienda
sea alargada .

Determinar si el proceso constructivo del humedal
serd de concreto armado o de excavacion bio zanja
con capa de geomembrana .

No exceder la carga organica y asegurar un
pretratamiento para evitar obstrucciones . A si mismo
se deberd& de considerar un tanque de
almacenamiento o0 pozo de absorcién en base al uso
que se le dara al agua tratada .

Identifica el medio filtrante a ser utilizado, materiales
como (grava, arena y tezontle) .

Seleccionar el tipo de flujo (vertical para nitrificacion
horizontal para anaerdbico) .

Considerar sistemas de limpieza o filtracion para su
instalacion en puntos criticos o estratégicos .

Revisa y controla la profundidad del sustrato con
niveles bajos (0.40 7 0.85 m) que permitan las
condiciones biolégicas como la descomposicion de
materia organica y evita condiciones anaerdbicas
profundas que reduzcan la eficiencia .

Seleccionar plantas nativas adecuadas, existentes en
la region, adaptadas al clima, al suelo y a las
condiciones hidricas. Es importante evitar especies
invasoras .

Conavi

Nivel Optimo
0.40m-0.85m

Poca profundidad

Zona Anaerébica
Profunda
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES POR MEDIO

DE HUMEDALES ARTIFICIALES

CONSIDERACIONES PARA SU INSTALACION

Evitar instalar el sistema en terrenos pantanosos, de relleno o propensos a inundaciones.

Para la implementaciéon de este sistema se debe considerar que exista terreno suficiente para su construccién debido a la
longitud y cantidad de componentes que lo integran .

Unicamente se podran descargar aguas jabonosas al sistema, es decir, las descargas provenientes del lavabo, regadera y
tarja, se deberd contemplar una instalacién independiente para conducir dichas aguas hacia los registros de captacion,
pozo de visita y trampa de grasas antes de su tratamiento .

Elterreno donde se instale el sistema no deber& tener una inclinacion mayor al 2%.

Previo a la instalacion, verificar la ubicacion de los diferentes componentes (bajadas de aguas grises, registros, pozo de
visita, registro con rejilla, desarenador, trampa de grasas, humedal, tanque de almacenamiento y en su caso pozo de
absorcién) con ayuda de los planos y corroborar que el area se encuentre libre de obstaculos (vegetacion) que puedan
impedir el correcto funcionamiento del sistema.
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Afluente Pretratamiento Humedal Desinfeccion

De ser necesario, que se incorpore al sistema del humedal un pozo de absorcion o campo de infiltracion, lo anterior, para
la incorporacion al terreno natural o mantos freaticos del afluente de agua tratada .

Serecomienda que las especies que se siembren en el humedal, sean acuticas con raices largas y propias de la region .

Serequiere la instalacién de cercas protectoras en la periferia del sistema para control y seguridad (malla ciclénica).

eee e

El dimensionamiento para humedal de aguas grises, se basa en el caudal y la calidad del agua (DBO) utilizando férmulas
gue consideran la carga organica, la profundidad del sustrato (0.40 - 0.85 m), la porosidad del medio filtrante (0.65 - 0.75),
el tipo de humedal (vertical - horizontal) y la temperatura para determinar el area superficial necesaria (largo x ancho)
asegurando un tiempo de retencion adecuado y una eficiencia de remocién de contaminantes, resultando en un estanque
poco profundo, impermeabilizado, con medio filtrante y vegetacién .

Datos para el diseno del humedal
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DBO 350 60 140 30
SST 320 70 96 40
NT 25 10 225 15

FUENTE Informacién del Libro 30 de CONAGUA https ://ffiles .conagua .gob .mx/conagua/mapas/SGAPDS -1-15-Libro 30.pdf
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