BY

DRA. PENNELYS DROZ
COORDINADORA DE DESARROLLO DE PODER Y CURRICULO




INDICE

1. LA SAGRADA RESPONSABILIDAD DEL AGUA

2. PROTECCION DEL AGUA
3. INFRAESTRUCTURA DEL AGUA
4. SISTEMAS ECOLOGICOS DE FILTRACION

5. AGUADELLUVIA
6. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

7. CUIDADO ECOLOGICO DE AGUAS RESIDUALES
8. BANOS SECOS

9. PALABRAS FINALES

10. RECURSOS

B PAGE 2

3-4
5-8
9

10
11-20
21-22
22-35
36 -39
40
41-44

LA SAGRADA RESPONSABILIDAD
DEL AGUA

Comprendemos que el Agua es una entidad sagrada y viva que es la fuente de salud y vida. Al cuidar
las necesidades de Agua limpia de nuestras Naciones, debemos asegurar nuestros derechos al agua,
desarrollar nuestras politicas y programas autodeterminados de uso y calidad del agua y utilizar opciones
de infraestructura que cuiden y sanen las tierras de las que somos responsables.

“Como Pueblos Indigenas, alzamos nuestras voces en solidaridad para abogar por la proteccion

del Agua. El Creador nos colocé en esta tierra, a cada uno en nuestras propias tierras sagradas y

tradicionales, para cuidar de toda la creacion. Nos mantenemos unidos para seguir e implementar
nuestro conocimiento, leyes y autodeterminacion para preservar el Agua, para preservar la vida.”

Declaracion del Caucaso de los Pueblos Indigenas sobre el Agua, presentada en la Segunda Cumbre Nacional de Liderazgo
Ambiental de Personas de Color, 2001.
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Los Pueblos Indigenas hemos estado centrando nuestras responsabilidades espirituales hacia el Agua
y llevando estas responsabilidades a la accidén. Las Caminatas del Agua de los Grandes Lagos (Great
Lakes Water Walks), que comenzaron con la vision de Josephine Mandamin-ba, se han extendido mas
alla de los Grandes Lagos para conectar rios y océanos espiritualmente, inspirando y empoderando a
miles de personas para comprometerse a cuidar del Agua. El impacto de la lucha contra el Oleoducto de
Acceso Dakota (Dakota Access Pipeline) en Standing Rock es otra expresion de este compromiso. Todos
los dias, en algun lugar, los Pueblos Indigenas redinen visiones y voces para proteger las Aguas, desde
el movimiento de trabajadoras del parto hasta las luchas contra oleoductos; desde el trabajo contra la
contaminacién industrial de los cursos del Agua hasta la pequefia oracidon y ceremonia diaria llevada a
cabo por nuestros miembros de la familia.

El trabajo de la Nacidon Anishinabek en favor del agua es un ejemplo de como se puede integrar la
responsabilidad espiritual en los protocolos de gobernanza contempordaneos. Han desarrollado guias
para asegurar la voz y el fundamento espirituales en la toma de decisiones legislativas e internacionales
sobre el agua y en la formulacién de politicas. En linea con la comprensién de que el Agua esta bajo
el cuidado de las mujeres, tienen una comisién de mujeres Anishinaabe sobre el agua para guiar su
trabajo y han nombrado a Autumn Peltier, una joven mujer Anishinaabe de la Isla Manitoulin, como su
Comisionada Principal del Agua. Ella esta trabajando para que los derechos del Agua sean reconocidos
legalmente y es una voz poderosa de su pueblo.

El Agua es sagrada, pero ha sido tratada como
una mercancia; un interés de propiedad para
ser comprado, vendido e intercambiado en el
sistema econdmico y legal colonial capitalista.
Los derechos al agua estan siendo manipulados
para servir a intereses econdmicos y politicos.
El agua se estd agotando o se esta utilizando
para fines destructivos. Este elemento sagrado
estd siendo explotado a través de grandes
represas, proyectos de desviacidon, extraccion
de minerales, producciéon de energia, industrias
recreativas y agricolas, y privatizacion liderada
por empresas de agua embotellada.

Defender nuestras aguas, no contribuir a su
abuso y contaminacidn, y sanar nuestras aguas

a través del saneamiento son todas nuestras
responsabilidades como habitantes de |Ia
Tierra.
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PROTECCION DEL AGUA

La proteccion del Agua es necesaria en todos los frentes; desde organizar comunidades y aliados para
resistir la destruccidn, hasta practicar nuestros derechos inherentes al agua, exigir que se respeten y
amplien nuestros derechos al agua politicamente reconocidos, y disenar infraestructuras comunitarias
gue cuiden del agua en concordancia con los ciclos naturales.

Las estructuras de gobernanza del Agua que afectan a comunidades y Naciones Indigenas son complejas.
En la Canada colonial, por ejemplo, la responsabilidad del gobierno colonial sobre los recursos hidricos
esta gestionada por la provincia, a veces con organizaciones locales con sede en cuencas hidrograficas
gue tienen una fuerte responsabilidad. Los recursos hidricos en las reservas de las Primeras Naciones
estan bajo la responsabilidad legal federal, sin embargo, las regulaciones provinciales no se aplican. Estas
conflictivas fronteras jurisdiccionales y una historia de racismo y negligencia resultan en estructuras de
gobernanza fragmentadas, programas de planificaciény gestién inconsistentesy una serie de regulaciones
y estandares de calidad del agua potable dispersos. Actualmente, no existen regulaciones de calidad del
agua consistentes y exigibles por las Primeras Naciones, aunque se estan proponiendo y navegando
diversas soluciones politicas.

En los Estados Unidos coloniales existe una situacion similar. La responsabilidad federal recae en la Oficina
de Asuntos Indigenas, cuyos planteamientos se rigen por la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente,
la Ley federal de Agua Potable Segura y la Ley de Agua Limpia. Los estados pueden disefiar sus propias
normativas sobre el agua de acuerdo con la SDWA (Safe Drinking Water Act,Ley federal de Agua Potable
Segura) , pero las Tribus estdn obligadas a solicitar al gobierno federal el estatus de “Tratamiento como
Estado” para poder disefiar y determinar sus propias normativas sobre el agua legalmente reconocidas.
La jurisdiccion es compleja, especifica de cada lugar y los derechos suelen ser objeto de disputa.

En la Constitucidn de México, el Agua se considera un recurso propiedad del estado por lo que existe una
gran crisis hidrica en México. Las empresas transnacionales disponen de mds agua de las concesiones que
las propias poblaciones que han cuidado los rios, manantiales y bosques. La lucha actual de los Pueblos
es por el reconocimiento del agua como parte del territorio, recuperar la administraciéon del agua para
ayudarla aregresar acasay cuidarla como a un familiar. En México, algunos pueblos han logrado recuperar
la administraciéon del agua; sin embargo, estos son sélo los primeros pasos hacia el reconocimiento pleno
del agua como territorio, protegido por leyes como el derecho a la autodeterminacion.

Se reconoce universalmente que la proteccidn de la ecologia de las “fuentes de agua” (la fuente de agua

potable) es fundamental para que las comunidades dispongan de agua sana, pero la presencia Indigena
en la toma de decisiones al respecto de las cuencas no es una practica habitual. Se trata de un espacio de
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defensa y accién necesario, sobre todo porque el desarrollo colonial de los recursos hidricos y la
expansion de las actividades de extraccion de recursos que afectan a las cuencas hidrograficas Indigenas
contindan sin el consentimiento de las comunidades afectadas, lo que se traduce en rios represados y
valles inundados, en aguas superficiales contaminadas y aguas subterraneas contaminadas.

Existe un movimiento internacional para reconocer los derechos legales de la “Naturaleza” que ha ganado
cierta traccion en casos especificos. Este puede ser un camino que guie la atencién y la toma de decisiones
de los Indigenas en relacién con el Agua. En un caso que senté precedentes, los maories de Aotearoa,
o Nueva Zelanda colonial, tras una amplia labor de organizacidn y desafios legales, consiguieron que se
reconociera la condicion de persona al rio Whanganui. La ley declara que el rio es un todo vivo, desde
las montanas hasta el mar, que incorpora todos sus elementos fisicos y metafisicos. La ley formaba
parte de un acuerdo con la Whanganui lwi, formada por maories de varias tribus que desde hace tiempo
consideran el rio una fuerza viva. El novedoso planteamiento juridico sentdé un precedente que han
seguido otros paises, como Bangladesh, que en 2019 concedid a todos sus rios los mismos derechos que
alas personas. El resultado de esta legislacién es que antes de que avance cualquier desarrollo que afecte
al rio, el pueblo maori debe tener autoridad para tomar decisiones que orienten lo que puede ocurrir.

Es fundamental que las Naciones Indigenas cuantifiquen legalmente y exijan el reconocimiento

de los derechos sobre el Agua, no sélo por lo que se necesita en el presente, sino por lo que
se necesitara en el futuro,que afirmen su autoridad en la toma de decisiones en todas las
decisiones sobre cuencas hidrograficas y apoyen a nuestros defensores del agua de primera
linea que se resisten a la devastacidon de nuestras aguas sagradas.
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El agua en los derechos internacionales de los Pueblos Indigenas

Por: Alvaro Mena

En la Declaraciéon Universal de la UNESCO sobre la Diversidad Cultural de 2001, los paises de la ONU
reconocieron la “contribucion de los conocimientos tradicionales, en particular sobre la proteccion
del medio ambiente y la gestion de los recursos naturales y la promocion de sinergias entre la ciencia
moderna y los conocimientos locales”. Este es un precedente importante para identificar los logros que
se han obtenido a nivel supranacional con respecto a los derechos de los pueblos a los bienes comunes
y al agua sagrada.

El agua es un elemento vivo y sagrado que a menudo no se reconoce en los marcos juridicos. Sin
embargo, gracias a las luchas que los Pueblos Indigenas estan llevando a cabo en distintos frentes, esto
esta cambiando poco a poco.

El articulo 25 de la Declaracion de las Naciones Unidas sobre los Derechos de los Pueblos Indigenas
establece que:

“Los pueblos indigenas tienen derecho a mantener y fortalecer su propia relacion espiritual con las
tierras, los territorios, las aguas, los mares costeros y otros recursos que tradicionalmente han poseido,
ocupado y utilizado y a asumir las responsabilidades que a este respecto les incumben respecto de las
generaciones venideras.”

Estos mecanismos no vinculantes emitidos por estos organismos internacionales son herramientas
importantes para poder seguir defendiendo el Agua Sagrada como parte de nuestra cosmovisidon como
Pueblos Indigenas ante la multiplicacién de amenazas que se ciernen sobre nuestros territorios.

En México, el Convenio 169 de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) es otra de nuestras
herramientas juridicas. Se trata de un convenio vinculante para la defensa de los derechos del Agua
Sagrada y la relacién que los Pueblos han mantenido con ella.

En el ejercicio de estos derechos, en México, la Coordinadora de Pueblos Unidos por la Defensa del
Agua (COPUDA) consiguio, tras varios aifos de lucha organizativa y juridica, que el gobierno mexicano les
otorgara una concesiéon comunitaria para gestionar el uso del agua de sus 17 pueblos. Actualmente estan
elaborando sus propios estatutos comunitarios para la gestion del agua.

Los pueblos indigenas tenemos herramientas legales que podemos utilizar para defender el Agua Sagrada
porque de ella depende la vida de nuestros pueblos y de la humanidad. No es casualidad que gran parte
de los recursos que se conservan se encuentren en territorios Indigenas, y es nuestro gran compromiso
con la Madre Tierra seguir conservandolos.
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El tratamiento como estado y el Pueblo Isleta

En 1998, el Pueblo Isleta gand un caso en el Tribunal Supremo, afirmando su derecho a exigir a la ciudad
de Albuquerque que mantuviera la calidad del agua del Rio Grande. El Pueblo Isleta se encuentra a
seis millas rio abajo de donde Albuquerque vierte 55 millones de galones de aguas residuales cada dia,
que estaban contaminando el agua de la Tribu para riego y ceremonias. Cuando se modifico la Ley
de Agua Limpia para incluir el tratamiento como un derecho estatal de las Tribus, los isleta actuaron
inmediatamente. Establecieron una norma de calidad del agua que era muchas veces mas limpia
que las normas federales vigentes y dieron a Albuquerque un plazo de tres afios para modernizar sus
instalaciones de tratamiento de aguas residuales. Albuquerque presenté una demanda y el caso llegd
hasta el Tribunal Supremo, donde finalmente se confirmaron los derechos del Pueblo. Este caso senté
precedente y sirvié de inspiracidn para otras tribus.

La lista de Tribus con estatus TAS (Treatment as a State, “Tratamiento como Estado”) y solicitudes puede
consultarse aqui:
https://www.epa.gov/wqs-tech/epa-actions-tribal-water-quality-standards-and-contacts
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INFRAESTRUCTURA DEL AGUA

Las infraestructuras hidricas convencionales no se disefiaron pensando en el cuidado del agua. Nuestros
paisajes duroseimpermeables provocaninundacionesy problemas de escurrimiento rapido que degradan
la tierra e impiden que el agua se infiltre en el suelo para crear ecologias saludables. Las infraestructuras
hidricas estandares estan disefiadas para intentar controlar el agua, eliminarla o almacenarla en enormes
depdsitos de contencidn de agua, con alcantarillas y tuberias metalicas o de hormigdén que también
contribuyen al rapido escurrimiento del agua y a la degradacién del suelo.

Sin embargo, hay otras formas de disefiar y desarrollar infraestructuras hidricas que cuiden de la Tierra
y de nuestros parientes. Estos enfoques estan reconocidos actualmente como las mejores practicas
de disefio y pueden ser aplicados por nuestras Comunidades y Naciones como expresiéon de nuestra
responsabilidad de cuidar el agua.

Los sistemas de suministro y tratamiento de agua han estado siempre infradesarrollados e
insuficientemente financiados en nuestras comunidades. Existen varias subvenciones competitivas y
fondos comunes a los que podemos optar, pero para proteger nuestras fuentes de agua y suministrar
agua potable limpia a nuestras Naciones, tendremos que obtener mas recursos financieros importantes
asi como capacitacién. Para reducir nuestra carga financiera y garantizar que utilizamos el agua con
honor y respeto, debemos tomar precauciones de eficiencia hidrica en nuestros hogares, agriculturas
y empresas. También debemos recurrir a métodos naturales y ecolégicos de purificacion y tratamiento
del agua. Estos sistemas, basados en el cultivo y la restauracidon de diversas ecologias de cuencas
hidrograficas, son mucho mads asequibles al tiempo que cuidan la tierra y crean una mayor diversidad,
vida silvestre y habitat de plantas de humedales.

B PAGE 9


https://www.epa.gov/wqs-tech/epa-actions-tribal-water-quality-standards-and-contacts

SUMINISTRO DE AGUA

Sistemas ecolégicos de filtracion

Los humedales y las comunidades vegetales sanas purifican el agua de forma natural. Lo hacen filtrando

particulas, descomponiendo compuestos téxicos en moléculas benignas y absorbiendo metales pesados,

jiincluido el uranio radiactivo!

Los humedales y las ecologias saludables filtran el
agua de forma natural a través de tres procesos
interconectados. El primero es la retencion de
sedimentos, que se produce cuando el suelo filtra
el agua de forma natural eliminando fisicamente
los residuos y particulas de gran tamafio a medida
que el agua se filtra a través de las capas del suelo.
El segundo proceso es la eliminacidon de nutrientes:
las plantas absorben el exceso de nutrientes del
agua, y las bacterias y microorganismos del suelo
los descomponen. El tercer proceso natural de
filtracién del agua es la desintoxicacién quimica,
facilitada por las bacterias y otros microorganismos
gue descomponen los contaminantes y productos
quimicos nocivos, o cuando las propias plantas los
convierten en productos quimicos menos nocivos.

La ciudad de Nueva York invierte en la salud vy
biodiversidad de los bosques y humedales del norte
del estado que purifican y filtran su agua potable. San
Francisco, Portland y Seattle también confian en el
cuidado de las ecologias circundantes para purificar
su agua. Estas estrategias se prestan para trabajar
y renovar nuestro conocimiento tradicional de las
ecologias saludables de los humedales como base de
nuestros sistemas de agua limpia.

Si tu cuenca hidrica no tiene mucha vegetacién, se
puede depurar el agua con filtros de arena vy filtros
bioldgicos construidos para elevar la calidad del
agua antes de la desinfeccidn ultravioleta, la posible
cloracién y los procesos de decloracién.
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Video sobre el diseno de filtros lentos de
arena del Colegio Americano del Agua

(American Water College)

youtube.com/watch?v=fBKIXDx6txo

AGUA DE LLUVIA

¢Qué es tu cuenca hidografica?

Una cuenca hidrografica es una zona de tierra que
drena o “vierte” agua a una masa de agua especifica.
Por ejemplo, las cuencas hidrogréficas vierten las
precipitaciones y el deshielo en arroyos y rios. Estas
masas de agua mas pequenas desembocan en otras
mas grandes, como lagos, bahias y océanos.

¢Cudl es tu cuenca? ¢De donde procede el agua que
llega atulocalidad? Comprender tu cuenca te ayudara
a entender las posibles amenazas a la seguridad de
tu agua, y cdmo asociarte con otros para defender la
salud del agua.

Estrategias de recolecciéon de agua de lluvia/pluvial

Existen dos enfoques basicos para la recoleccién de agua de lluvia: la recoleccion pasiva, en la que se

trabaja con la tierra para recoger, almacenar y filtrar el agua de lluvia, y la recoleccién activa, en la que

se recoge el agua de lluvia de una superficie para almacenarla en una cisterna. Las estrategias indigenas

tradicionales de recogida de agua de lluvia han utilizado ambos métodos.

Por donde comenzar

1. Observacién

A la hora de desarrollar técnicas de recoleccion de agua de lluvia para su terreno, lo primero que

hay que hacer es observar pacientemente.

é¢Como fluye el agua por el terreno? éVes marcas de erosiéon? iDdénde hay mas vegetacion?

¢Hay plantas amantes del agua en determinadas zonas? Determina déonde esta la parte superior

de la cuenca de tu terreno y descubre como fluye el agua por el terreno. ¢Hay fuentes de

contaminacion? ¢Cual es la dindmica vital de todo el terreno? ¢éComo se mueven los vientos?

¢Y las personas y los animales? ¢El movimiento del sol? Resulta util dibujar tus observaciones.

2. Cartografiar

La cuenca hidrografica del terreno es tu “zona de captacion”, o el drea de la que potencialmente

podrias recoger agua. ldentifica tus necesidades:

éNecesitas agua para regar? ¢Huertos?

¢Necesitas mitigar los problemas de inundaciones? Elabora un mapa de tu cuenca y marca los

puntos de uso o las zonas problematicas.
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http://youtube.com/watch?v=fBKlXDx6txo

3. Diseno

Los disefios sencillos que utilizan la fuerza de la gravedad son siempre los mejores. éCémo
puedes frenar el agua? ¢Cémo puede ayudar a que el agua se infiltre en el suelo? ¢Cémo puede
su disefio de captacién de agua ofrecer multiples beneficios a la abundancia de la ecologia de su
region? Existen muchas técnicas para ello. Prevé el desbordamiento del agua y disefia un uso
para el desbordamiento, posiblemente para regar plantas resistentes a la sequia.

TECNICAS TERRESTRES (PASIVAS)

DE RECOLECCION DE AGUA DE LLUVIA

Presas de contencion

Las presas de contencion se construyen con roca a lo largo de los cauces naturales, para frenar el agua,
infiltrarla y, a veces, desviarla.

Distribuidor de flujo en laminas (media luna),
un tipo de presa de contencién
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Bermas y cuencas:

Las bermas (o terraplenes) pueden formarse con tierra o con tierra estabilizada con rocas. Las bermas
ralentizan el flujo del agua y ayudan a que se infiltre en el suelo. La cuenca detras de la berma puede
ser profunda o poco profunda, segun las necesidades, y puede estar cubierta de mantillo, plantada o
no. Las bermas también pueden construirse con vertederos intencionados, una técnica estupenda para
construir jardines o campos en terrazas.

Cunetas

Una “cuneta” es esencialmente un sistema de berma ampliado, disefado en el contorno de la pendiente
del terreno. Este diagrama muestra una cuneta con aliviaderos de piedras para el desbordamiento. Las
curvas de nivel del terreno son las lineas que aparecen en un mapa topografico. Cuando las cunetas se
disefan siguiendo estas lineas, pueden captar y frenar el agua segun los flujos naturales sin contribuir a
la erosidn.

VISTA DE MAFA VISTA LATERAL

i

L
%%
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Mantillo, (mantillo de roca, mantillo organico, mantillo vivo)

El mantillo orgdnico, de roca o vivo ayuda a retener, ralentizar e infiltrar el agua en el suelo. EI mantillo
organico incluye corteza triturada, paja o cualquier otra materia organica muerta. El mantillo de rocas
consiste en rocas colocadas estratégicamente para dar sombra y retener el agua en el suelo. El mantillo
vivo son plantas vivas que cubren el suelo y que también sirven de mantillo.

Cuencas de infiltraciéon/Jardines de lluvia
(también llamados bioswales/drenajes sotenibles)

Las cuencas de infiltracidn estdn disefadas con capas de roca de drenaje o grava, arena y mantillo vegetal
para infiltrar y proporcionar un tratamiento biolégico del agua. El drenaje francés basico funciona como
una cuenca de infiltracién menor que se utiliza a menudo en climas hiumedos para evitar inundaciones y
agua estancada cerca de casas y edificios.
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Calculo del volumen de recolecciéon de agua de lluvia:

Sistema métrico décimal

Superficie de captacién (m2) x precipitacion media anual (milimetros) = Total de agua de lluvia/
afio en litros que cae en su emplazamiento.

Sistema métrico inglés/imperial
Superficie de captacion (ft 2, pies cuadrado) x precipitacion media anual (pulgadas) = Total de
agua de lluvia/afio en galones

Para medir el agua de desbordamiento o escorrentia que tendrds que gestionar, tendrds que
multiplicar este volumen de lluvia por su coeficiente de escorrentia; el porcentaje de agua de
lluvia que escurre por el tipo de superficie sobre la que cae la lluvia.

Coeficiente de escorrentia

Tejado o superficie impermeable: .80-.95
Tierra desnuda: .35-.55
Hierba/superficie vegetal: .10 - .25
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RECOGIDA ACTIVA DEL AGUA DE LLUVIA

La recogida activa del agua de lluvia implica el uso de una cisterna (contenedor de agua). Los sistemas
de cisternas pueden disefiarse para usos no potables, como lavado, jardineria o descarga de inodoros, o
para la recogida de agua potable (para beber) de calidad.

Opciones en el tejado

Deberas elegir una superficie de tejado que sea segura para el uso previsto de la cisterna. La mejor
superficie parala captacién de agua potable es un tejado metdlico de junta alzada. La Asociacién Americana
de Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia (American Rainwater Catchment Systems Association ARCSA)
aconseja que “los tejados de junta alzada, con recubrimiento de polvo o esmaltados, Galvalume (aleacién
de zinc + aluminio) con acabado horneado o esmaltado no téxico son apropiados para uso potable con
acabados no téxicos y componentes, depdsitos y tratamiento posterior al depdsito apropiados.”

El metal ondulado esta galvanizado, lo que hace que
el agua de lluvia contenga zinc. Recoge una muestra
de agua de lluvia y utiliza un kit de andlisis casero
o enviala a un laboratorio para asegurarte de que
los niveles de zinc estdn por debajo de los limites
permitidos. El zinc es un herbicida, asi que aunque
no vayas a beber el agua, querrds que los niveles
de zinc cumplan esa norma para evitar dafar tus
plantas.

Las baldosas de arcillay hormigén tienen unamenor
eficacia de recogida porque son porosas y absorben
agua, pero las baldosas de arcilla desprenderan un
agua de alta calidad. Las baldosas de hormigdén
pueden dejar alcalinidad en el agua, pero un kit de
analisis casero le permitird medir su pH.

Las tejas de asfalto son cuestionables are
questionable. When they are new, and then again
when they are old and degraded, they can leach
contamination into your water. Not recommended

for potable water.

Do Not Use

Las tejas de cedro suelen tratarse con retardantes del fuego. Se pueden analizar muestras de agua para
asegurarse de que esta limpia. Esta agua puede ser apta para el riego.
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El cobre es naturalmente resistente al crecimiento de algas/musgo porque es un herbicida. El cobre se
filtrara en el agua de lluvia, por lo que si utiliza el agua para regar el jardin, el cobre no es la opcién ideal

Los tapajuntas de plomo todavia estan disponibles en algunos lugares, por lo que debe comprobar si
contienen plomo si va a utilizar el agua para beber.

Biocidas: Algunos tejados se tratan con biocidas. Las tejas tratadas con zinc o cobre son comunes en el
noroeste del Pacifico para frenar el crecimiento de moho, musgo y algas en el tejado. Si recoges agua para
regar, asegurate de que los niveles de biocidas sean lo bastante bajos como para no dafiar las plantas.

Opciones de cisternas

Las cisternas o barriles ideales son opacos, de metal, ferrocemento, madera o plastico coloreado. Esto
inhibe el crecimiento de algas y bacterias. El barril o cisterna tiene una tapa, y una rejilla en el extremo
de los bajantes que conducen al barril para evitar la basura o la contaminacién. En el fondo de la cisterna
o el barril hay una abertura o espita que permite que la gravedad bombee el agua cuando se abre la
espita. Cuando se recoge agua para uso potable, se afade un “lavador de tejado”, que permite desechar
los primeros galones de agua de lluvia recogida, asi como un sistema de filtracién por rayos UV u otro
sistema de filtracidn.

B PAGE 17



COMPONENTES DEL SISTEMA DE CISTERNAS: 3. Disefa tu sistema para recoger agua de alta calidad:

Tomado de ‘Rainwater Harvesting for Drylands’ por Brad Lancaster Intenta utilizar todos los materiales aptos para agua potable.
1. Superficie de captacion 4. Disefna un sistema cerrado que se filtre a si mismo:
. sisternas cerradas y protegidas de la luz solar y los insectos para que no crezcan algas ni bacterias
2. Canalones y bajantes = ' ! ' ' o
.. . . — gue contaminen el agua. Construye la tuberia de salida de la cisterna a un minimo de cuatro
3. Rejillas para aberturas de cisternas y bajantes — ) ) i ]
) ) = pulgadas por encima del fondo de la cisterna para evitar que el lodo de sedimentos sea arrastrado
4. Sistema de primera descarga = ] , .
= hacia la tuberia de suministro.
5. Cisterna
6. Ventilacion 5. Mantenga el acceso a su cisterna y a su interior:
7. Desbordamiento Es necesario comprobar los niveles de agua, limpiar la cisterna y realizar reparaciones. Las
8. Grifo y valor cisternas elevadas necesitan tener espacio para caminar completamente a su alrededor.
9. Filtros y bombas

6. Ventile su cisterna:
Todas las cisternas cubiertas con tapas ajustadas deben ventilarse para evitar que se forme un

et Lok wiped de = . . H
bechason aceptaties o> Ty vacio cuando se extraen grandes cantidades de agua de la cisterna.
| .

4 7. Utilice la gravedad:

Coloque su tanque en un lugar donde pueda utilizar la elevacién de la superficie de captaciény el

e LT 00 1y o1 s e woperior

o~ poder de la gravedad para recoger el agua de lluvia y distribuirla.
I 8. Haz que el uso del agua de lluvia sea comodo:
~=- T W LTRSS
| Y il e vertiatitn Siempre que sea posible, selecciona la ubicacion de tu tanque para que esté cerca tanto de
R la fuente de agua (tejado) como del destino, minimizando la longitud de bajantes, tuberias y
- e LA e AP DO
ﬁfm.;j;:p;::.;. =" sl o repil ' mangueras‘
LA ¥ L el e e i
wwbcoconeion__ e 9. Coloca la ci de mod i ' :
Fugo dee poben emal JJ_ peitet . Coloca la cisterna de modo que sirva para varios usos:
Puedes disenar tu cisterna para que forme parte de una pantalla de privacidad, una valla o una
T iy ST gL, e i
S e hadewdn, estructura de sombra.
freta L sl de sdmees) et 'u_,;__:" e

PRINCIPIOS DE LA RECOGIDA DE AGUA DE LLUVIA

. Rainwater Harvesting System
1. Garantice un caudal de entrada adecuado: 9°

Dimensione sus canalones, bajantes y tuberias de entrada para que puedan soportar la intensidad
méxima de lluvia probable en su zona. for non-potable use

with Plumbing to Home Interior

2. Garantice un caudal de salida adecuado y utilicelo como recurso:

El didametro de la tuberia de rebose de la cisterna debe ser igual o mayor que el diametro de la

tuberia de entrada de la cisterna para que ésta no se atasque. Dirija su recurso de desbordamiento

a otra cisterna o a cuencas de infiltracién con mantillo y vegetacién
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RECOGIDA DOMESTICA DE AGUAS PLUVIALES/DE LLUVIA

Si tu objetivo es tener un hogar que subsista principalmente con agua de lluvia, puedes calcularlo con esta
férmula:

Numero de personas x consumo diario de agua x periodo de sequia mas largo = capacidad
de almacenamiento necesaria

1. Canalones y sistermas ce ransporte
2 Rejilla ciel bajante, comehojes

3, Desviador de primers descarga

4. Entrada @anque

y 5. Boca de la tapa y rejilla de L cisterna
ma YA L 6, Entrada alternativa a la cisterna
PSS E.Ernpﬁmndtmnﬂdnutqmﬁ

11. Salida del depdsito
1L Bornba de agua

13 Filtro de sedimentos
i — 14. Filtro de 5 micras
s : : _ B ) - 15. Flltro de carbono
. | i 15 16. Tratamiento del ag
mmﬁ BN il L L - i 17, Tratamisnlo i
; e . 18. Osmosis inversa

19, Doslificacidn quimica
20. Tanque de presidn
21, Uso domiéstico

La recogida de agua de lluvia con cisternas también es algo que puede realizarse a muy diversas escalas.
El uso de cisternas a escala doméstica o empresarial es bien conocido, pero los complejos industriales
y los municipios también pueden utilizar la recogida y el almacenamiento en cisternas. Por ejemplo, la
Universidad de Arizona en Tucson recoge el agua de lluvia de su campus, manteniendo una inmensa
cisterna subterranea de un millén de galones con bombas para utilizar el agua cuando sea necesario.

La recogida de agua de lluvia, tanto terrestre como activa, puede ser una importante fuente de agua dulce
y una estrategia de resiliencia climatica para nuestras Naciones.
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TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

El agua entra en nuestros edificios relativamente limpia, y podemos asegurarnos de que se devuelve a la
ecologia de forma adecuada. Nuestros sistemas actuales de tratamiento de “aguas residuales” son un
auténtico despilfarro.

Antes de la creacién del inodoro con cisterna, los “residuos” humanos o “tierra nocturna” se aplicaban
a la tierra y se compraban como un bien valioso. A medida que las ciudades aumentaban de tamafio,
los “carrofieros” o “recolectores de tierra nocturna” no daban abasto, por lo que se producian
desbordamientos y, ademads, sus carros “casi siempre” dejaban un rastro de estiércol por la calle, lo que
no era la mejor practica para la salud humana. Asi que, en respuesta a la demanda de una alternativa,
la gente cred los “inodoros” y los “bafios secos”. Los inodoros de tierra eran un sistema interno en el
que los residuos se cubrian con una capa de tierra, para eliminarlos mas tarde. Los inodoros de agua
se crearon para sacar inmediatamente los residuos de la casa, normalmente a un depdsito exterior.
Los inodoros de agua eran mas preferidos en aquella época, por lo que se convirtieron en la tecnologia
lider, lo que resulté fueron nuestros complejos sistemas de alcantarillado e instalaciones de tratamiento,
creados en respuesta a la necesidad de gestionar este desbordamiento y el mayor riesgo de infeccién
que suponia mezclar grandes cantidades de agua con materia fecal. Actualmente, nuestros sistemas
estandares de aguas residuales tienen problemas.

1. Utilizan demasiada agua.

Cada dia, la mayoria de nosotros utilizamos una media de 1,5-5 galones de agua potable sélo para
tirar una vez de la cadena. Una persona media en Estados Unidos gasta 7.300 galones de agua
potable al afio sélo en tirar de la cadena del sanitario.

2. Causan contaminacion

Las aguas residuales domésticas se combinan ademas con las aguas pluviales y las aguas residuales
industriales, creando una mezcla de patégenos humanos potenciales, contaminantes de
combustibles fdsiles y otras toxinas diversas, después se tratan con productos quimicos (algunos
de los cuales son cancerigenos) y se vierten en rios, océanos, lagos o se inyectan en nuestras
aguas subterraneas. Las aguas residuales tratadas son ricas en diéxido de carbono, nitratos y
fosfatos, lo que provoca la eutrofizacién de los lagos y rios en los que se vierten. Las tuberias
suelen contener cadmio, plomo o amianto (tuberias antiguas de hormigdn).

3. Los sistemas son costosos.
Limpiar el agua para que vuelva a ser potable después de haber sido contaminada con aguas
pluviales y residuos industriales resulta inviablemente caro.
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4. Dispone de un recurso potencial
El agua es preciosa. El estiércol y la orina humanos, tratados adecuadamente, son una enmienda
del suelo muy valiosa y gratuita.

NOTA SOBRE LOS SISTEMAS SEPTICOS:

Las fosas sépticas y los sistemas de absorcién del suelo (campos de lixiviacién) estan pensados para
sedimentar los sélidos y drenar el efluente al suelo. Los nutrientes y las sustancias quimicas téxicas no
siempre se eliminan eficazmente en este proceso. La adsorcion se produce en los campos de lixiviacion,
en los que las particulas y los productos quimicos se adhieren a las particulas del suelo, donde los
procesos bioldgicos y quimicos pueden descomponerlos. Este proceso puede ser muy seguro y eficaz,
dependiendo del tipo de suelo, de por dénde fluyan las aguas subterraneas y de la profundidad a la que
estén enterradas las tuberias. Por lo general, las tuberias se colocan a una profundidad de entre 60 cm
y 10 m por debajo de la superficie, demasiado baja para que los microbios activos del suelo y las plantas
lleguen hasta ellas. La mayor actividad microbiana se produce en los 18 centimetros superiores del suelo.

Ademas, el lodo sobrante se lleva simplemente a la planta de tratamiento de aguas residuales.

CUIDADO ECOLOGICO DE LAS AGUAS

Después de utilizar el agua en nuestros hogares, agricultura y empresas, también podemos trabajar
con sistemas ecoldgicos para limpiar y purificar el agua, devolviéndola a la tierra o a las aguas de una
buena manera. Los sistemas de aguas grises a escala residencial, combinados con el uso de inodoros de
compostaje, pueden garantizar que el agua que sale de tu casa vuelve a la Tierra de buena manera. Los
humedales artificiales, disefiados a imagen y semejanza de los ecosistemas naturales, pueden utilizarse
para tratar las aguas residuales al tiempo que proporcionan habitats y oasis para animales y aves. El
alcantarillado y el tratamiento de aguas residuales de la ciudad de Arcata, California, consisten en una
serie de humedales artificiales, que cuentan con un centro educativo para ensefiar al publico el sistema.

Las plantas, las bacterias del suelo, el micelio de
los hongos, la tierra, la arena y la grava trabajan
de forma natural para purificar y filtrar el agua y
los suelos. Algunas plantas pueden descomponer o
absorber determinadas fuentes de contaminacion.
Por ejemplo, los girasoles reducen los metales
pesados en el suelo y el agua en un 43% y se
han utilizado para limpiar la contaminacién
por radiactividad, el sauce blanco puede filtrar

bacterias nocivas, incluida la E. coli, y los alamos y

Learn more about the City of Arcata’s

alamos negros se han utilizado para limpiar trazas

de tricloroetileno (TCE) de aguas subterraneas. wastewater sewage treatment marshes

www.arcatamarshfriends.org
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AGUAS PLUVIALES

El agua de lluvia es preciosa y pueden emplearse estrategias tanto para evitar inundaciones como para
ayudar a que las aguas pluviales se filtren lentamente en el suelo y los humedales, donde se someten
a un tratamiento natural. Las aguas pluviales pueden tratarse utilizando métodos pasivos de recogida
de agua para dirigirla lentamente a cuencas de infiltracién. Otro medio de cuidar grandes cantidades
de aguas pluviales es la creacidon de humedales construidos; humedales disefiados para facilitar la
depuracion del agua.

La tribu Tulalip de Washington y la Nacién Pinoleville Pomo de California utilizan humedales artificiales
para tratar las aguas pluviales. Val Streeter, planificador de aguas pluviales de los Tulalip, ha declarado,

“Para los peces es mucho mejor tratar las aguas pluviales de forma natural, como
ocurriria sin nosotros. Por eso nos estamos alejando del tratamiento convencional de
las aguas pluviales -tuberias, bordillos, cunetas, estanques de retencion- para pasar a
un tratamiento mds natural, en el que no se perturba tanto el terreno y se intenta imitar
a la naturaleza en la mayor medida posible.”

La incidencia de las inundaciones y los problemas de gestién de las aguas pluviales también pueden
reducirse drasticamente reduciendo la cantidad de superficies duras. Cuando pavimentamos entradas
de vehiculos, aparcamientos y carreteras, creamos una superficie dura e impermeable donde el agua de
lluvia se acumula y adquiere velocidad, lo que provoca erosién, inundaciones y contaminacion de suelos
y cursos de agua con las emisiones de los vehiculos y las toxinas del asfalto. Las cuencas de infiltracion y
los jardines de aguas pluviales pueden ayudar a
depurar estas aguas, pero es importante considerar
detenidamente la conveniencia de pavimentar. Si
es necesario pavimentar, ahora existen técnicas
de pavimentacion permeable que pueden
utilizarse para carreteras, aceras y aparcamientos,
permitiendo la infiltracidon del agua y ralentizando
el flujo.

PAVIMENTOS PERMEABLE

La pavimentacién permeable es una estrategia para
reducir la escorrentia causada por el pavimento.
Existen varios tipos, desde el hormigdn entrelazado
hasta el hormigdn poroso en el suelo o el asfalto
poroso.
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Los humedales de flujo subtsuperficial se construyen generalmente con un material poroso como tierra,

HUMEDALES ARTIFICIALES

Los humedales naturales son la forma que tiene la Madre Tierra de purificar y renovar la salud del agua.

arena o grava como sustrato. Estan disefiados para que el agua fluya por debajo de la superficie del suelo
a través del sustrato. El tratamiento en el sistema de flujo subsuperficial es mas eficaz que en el humedal

o ) ] o ) de flujo superficial porque el medio proporciona un mayor nimero de pequefias superficies, poros y
Los humedales artificiales, a gran escala, y los sistemas de aguas grises/jardines de aguas residuales, a . . . . .
] ] ] L, ] ] ) o grietas donde puede producirse el tratamiento. Las bacterias que degradan los contaminantes pueden
escala residencial, se basan en el cultivo y la restauraciéon de diversas ecologias de cuencas hidrograficas . L . .
. , ) i ) L ) adherirse a las distintas superficies, y los materiales de desecho del agua pueden quedar atrapados en
para purificar el agua y son mucho mas asequibles que los sistemas estandar. También mejoran la . . ) .
. . . i o los poros y grietas de los medios y en los espacios entre los medios. Los lugares con suelos arenosos u
diversidad, la vida salvaje y el habitat de las plantas de los humedales. . . . . o

otros suelos nativos muy permeables pueden requerir la instalacion de un revestimiento para retener

Los sistemas de humedales artificiales Balow he Surface: " el agua en el humedal y evitar la infiltracion del flujo de residuos en las aguas subterraneas. Algunas
Watlangs T iants [y 4 . . . . . .« .
pretratan  las  aguas  residuales """':' W Trout L-owtmm aplicaciones de los humedales de tratamiento, como el tratamiento de aguas residuales municipales y
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mediante

filtracion,

sedimentacidén

y descomposicion

bacteriana

en

una marisma revestida. Las plantas - e
utilizan el nitrégeno, el fésforo y otros 3’% 4
compuestos, produciendo oxigeno y -._.'{‘
liberando azlcares y otros nutrientes s Y
microbianos en su zona radicular, lo que %
aumenta la descomposicién microbiana

y el tratamiento de sélidos y patégenos. e

TIPOS DE HUMEDALES ARTIFICIALES
Los dos tipos principales de humedales construidos son los de flujo superficial y los de flujo subsuperficial.

Los humedal de flujo superficial consisten en cuencas poco profundas en el suelo o en cualquier otro
medio que soporte las raices de las plantas. Este tipo de humedal es el que mads se asemeja a las marismas
naturales. Un humedal de flujo superficial suele tener un fondo de tierra, vegetacién emergente y una
superficie de agua expuesta a la atmdsfera. El agua se desplaza lentamente por el humedal por encima
del sustrato. En el disefio pueden incorporarse o no zonas de agua abierta. Las plantas de estos sistemas
de flujo superficial pueden soportar condiciones de saturacién continua del suelo y los correspondientes
suelos anaerdbicos.
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agricolas, requieren un tratamiento previo del agua.
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JARDINES DE AGUAS RESIDUALES

Estos jardines son esencialmente pequenos humedales construidos a escala residencial. Son zanjas o
lechos revestidos de fondo planoy poca profundidad, rellenados con 15 cm de piedra trituraday cubiertos
con 30 cm de arena afilada. Tubos perforados sobre la piedra y bajo la arena distribuyen las aguas
residuales filtradas a lo largo de las zanjas. Las zanjas no deben tener mas de 45 a 60 cm de profundidad
para maximizar la absorcion de agua y nutrientes por las raices de las plantas y permitir una oxigenacién
adecuada. El aire se introduce ventilando las tuberias de distribucion con rejillas de ventilacién. Las
especies vegetales se seleccionan por su rusticidad, rapidez de crecimiento y elevadas necesidades
de agua. A medida que las plantas se cosechan o se desfolian de forma natural, los contaminantes se
eliminan de los sistemas. Estos jardines son “instalaciones” de tratamiento mas eficaces si se protegen
de la lluvia y la nieve, preferiblemente en un invernadero calido.

El promedio tipico de procesamiento al aire libre en las zonas
templadas de EE.UU. y Canadd es de .1 a .07 litros por dia. Esto
se puede aumentar hasta 1.8 a 11 litros por dia encerrando las
camas en un invernadero o cubierta translucida.

Video de Andrew Millisons sobre el tratamiento bioldgico del

agua: www.youtube.com/watch?v=f-sRcVkZ9yg
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http://www.youtube.com/watch?v=f-sRcVkZ9yg

SISTEMAS DE AGUAS GRISES

AGUAS GRISES FRENTE A AGUAS NEGRAS

Las aguas grises son aguas de lavado procedentes de bafieras, duchas, fregaderos, lavadoras y lavavajillas.

Las aguas grises representan entre el 50 y el 80% de todas las aguas residuales residenciales combinadas
y podrian cubrir la mayor parte, si no la totalidad, de las necesidades de riego de los jardines (y huertos)
de una casa.

Funcionan segun los mismos principios que los humedales artificiales y las cuencas de infiltracidn; son
sistemas disefiados y dimensionados para depurar las aguas residuales con la ayuda de las plantas y las

bacterias del suelo. La diferencia es que el agua se aplica al suelo directamente, con cuidado.

COMPONENTES DEL SISTEMA DE AGUAS GRISES

1. Fuente de aguas grises
2. Tuberia de recogida
3. Deposito de compensacion, filtro y bomba, segun el sistema elegido
4. Tuberias de distribucion
5. Paisaje receptor
6. Personas que utilizardn y mantendran el sistema..
= --\-"'\- s
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HarvestingRainwater.com
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VELOCIDAD DE PERCOLACION

Los sistemas de aguas grises necesitan un suelo con un buen indice de percolacidn. La percolacion es la
infiltracion del agua en el suelo, el indice de percolacidon mide la velocidad a la que se infiltra el agua. Si el
indice de percolacién es demasiado lento, las aguas grises podrian encharcarse y volverse anaerdbicas, a
menos que el sistema esté diseifiado para ello.

Para comprobar el indice de percolacidn de los sistemas de aguas grises, sélo es necesario excavar entre
15 y 20 cm de profundidad. La mayor parte de la vida biolégica del suelo (los seres que purificaran el
agua) vive en el primer metro de tierra.

1. Cava agujeros hasta la profundidad de descarga de aguas grises, normalmente de 15 a 30 cm,
en los lugares donde desees descargar las aguas grises. Desbarata los lados, por si se creara
un sellado en los poros del suelo.

2. Coloca firmemente las estacas marcadas con los niveles de altura en el fondo del agujero.

3. Llena el agujero de aguay deja que penetre, a ser posible varias veces. El objetivo es saturar
el suelo circundante. Para la mayoria de las pruebas de percolacidn, manten una profundidad
de 30 cm de agua en el agujero durante al menos cuatro horas, y preferiblemente toda
la noche, antes de medir la velocidad de percolacién. En suelos arcillosos, mantenga el
agujero lleno durante al menos 12 horas para permitir que el suelo se hinche. Los suelos
con permeabilidad moderadamente lenta y/o que contengan mas de un 30% de arcilla en la
zona de prueba necesitaran varios dias de saturacién cuando el suelo esté seco para obtener
una lectura precisa. En suelos arenosos, no es necesario remojarlos; si, después de llenar
el agujero dos veces con 30 cm de agua, el agua se filtra completamente en menos de 10
minutos, proceda con la prueba inmediatamente.

4. Marque elevaciones de referencia en las estacas y llene los agujeros con agua de dos a cuatro
veces, midiendo cada vez.

El indice de percolacion es el tiempo medio en minutos necesario para que el agua descienda 2.5 cm.

Convierte los numeros en pulgadas o centimetros. Si el
aguatardahoras en bajar o desaparece tan rdpido como se
llena el agujero, o si el agujero se llena de agua por si solo,
la situacién del suelo no es buena. Si el percentil es lento,
considera la posibilidad de construir un humedal/jardin
de aguas residuales como alternativa a la depuracién
del agua. Si es rapido, afiade compost, mantillo y plantas
gue desarrollen una densa red de raices para ayudar a

purificar las aguas grises en su recorrido por el suelo.
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Superficie necesaria para recibir las aguas grises en funcion de su indice de perc y de la cantidad de DECISIONES SOBRE EL DISE NO DEL SISTEMA DE AGUAS

Velocidad de | Tasa de carga | Superficie Velocidad de | Tasa de carga | Superficie Hay algunas cuestiones basicas que deben considerarse a la hora de decidir el mejor enfoque de disefio
percolacién necesaria infiltracion del sl para tu sistema de aguas grises.
suelo,
P . 5

Galén/dia/pie2 | pie2/gal/dia /Min/Cm M3/Day/M2 | M2/M3/Dia 1. ¢Flujos separados o combinados:
0-30 25 0.4 0-75 01 10 éDesea separar los distintos caudales de aguas grises de las distintas fuentes (lavadora, ducha,
40-45 1.5 0.7 100-110 06 20 fregadero, etc.) o combinar los caudales antes de canalizarlos hacia las zonas de riego?
4>-60 1.0 1.0 110-150 04 25 Los flujos separados son apropiados si tiene una casa grande, cuando redirigir las tuberias de un
60-120 0.5 2.0 150-300 .02 50 lado a otro es dificil o imposible (como en el caso de una construccion de losa sobre rasante), el

terreno alrededor de la casa es muy llano, o la casa tiene mas de una planta y parte del patio esta

NECESIDADES PARA UN BUEN TRATAMIENTO DE LAS AGUAS GRISES: por encima de la planta baja.

1. Buentiempo de contacto con las plantasy el suelo (reducir el caudal o aumentar la superficie). ) ) ] o N )
Los caudales combinados son apropiados si su casa esta disefiada para facilitar la plomeria

2. Mucha microsuperficie. Cuanta mas superficie haya disponible para el contacto, mejor sera combinada, si desea la méaxima eficiencia de reuso para su riego o si desea poder alternar entre
la calidad del tratamiento. Esto puede facilitarse con mas raices vegetales, un buen suelo varias zonas de riego con la misma fuente de agua.
limoso y composta.
. . : - . . 2. Sencillez
3. Niveles de humedad, oxigeno y nutrientes que favorezcan el crecimiento y la supervivencia _ ' . L. o o
, ) . L, Haz que cada parte del sistema sea localizable, accesible, de facil mantenimiento, sustituible y
de raices y bacterias. Disefia para una buena tasa de aplicacion de agua. No queremos crear

. . - L . flexible. Los disefios sencillos y accesibles son los que perduran.
saturaciéon, lo que causara condiciones anaerdbicas, o que se seque demasiado, lo que

desecarad las bacterias y puede matar las plantas. - , . . .,
vP P 3. Diseno con caida/pendiente como consideracion central

4. Aplique las aguas residuales lo mas cerca posible de la superficie. El 90% de la vida del suelo La caida es la distancia vertical entre la fuente de aguas grises y su destino.

se encuentra a menos de 30 cm de la superficie. ) ) ) )
Una pendiente adecuada es fundamental. La mejor pendiente es una caida de .6 cm (% de

5. Utilice plantas adecuadas. Plantas perennes, resistentes al agua y a la sal, plantas de humedal. pulgada) por cada 30 cm (pie), o una pendiente del 2%. Con una pendiente mayor, el agua tiende
a dejar atras los solidos, y con una pendiente menor, la velocidad no serd suficiente para mover

6. El calor facilita el proceso de tratamiento. En climas helados, algunas personas optan por

. . . . . bien las aguas grises.
hacer funcionar sus sistemas de aguas grises en invernaderos en lugar de desviar el agua a

una fosa septica o alcantarillado cuando el suelo esta helado. Tenga en cuenta que esto es muy diferente de la fontaneria convencional, por lo que si usted estd

trabajando con un plomero para obtener ayuda, este punto tendrd que ser abordado con énfasis.

Toda la plomeria se debe fijar tan alta como sea posible.
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4. Construir para la flexibilidad futura
Intente dejar suficiente tuberia entre los accesorios para que puedan serrarse y reconfigurarse.

Las valvulas y arquetas deben instalarse sin conectores de cubo o con sellador de silicona en lugar
de pegamento ABS en los accesorios

Disponer de varias zonas y mantener las condiciones aerdbicas, desviar las aguas grises al
vertedero cuando el riego no sea necesario, desviar las aguas grises al vertedero o esparcirlas
mas ampliamente

Asegurarse de desviar las aguas grises de los cespoles/drenajes y respiraderos.

5. Use adaptadores y tuberias del tamarno adecuado
Si tus tuberias son demasiado grandes, los sélidos pueden descansar en el fondo de la tuberia y
no pasar. Si sus tuberias son demasiado pequefias, la tuberia puede sobrecargarse o atascarse.

B Una tuberia de 2” pulgadas es un buen tamafio de tuberia principal, y 1 %"
pulgadas es buena para las lineas de distribucidn ramificadas.

B Asegurate de utilizar accesorios de tuberia “sanitarios” en lugar de accesorios
de “suministro”. Los accesorios sanitarios tienen una curva suave en lugar de un
angulo recto.

m Disefie su sistema con vdlvulas de cierre que puedan redirigir sus aguas residuales
a una alcantarilla, fosa séptica o lugar de recepcidn alternativo en caso de tdxicos
en su flujo de residuos, meses de heladas u otras necesidades. También puede
instalar valvulas para poder dirigir el caudal a sus distintas necesidades de riego.

Debido a que las aguas grises contienen sales, junto con los nutrientes, el sistema debe ser lavado
con agua de lluvia de vez en cuando. En las zonas donde llueve abundantemente, los ciclos naturales
de la lluvia bastaran para purgar el sistema. En las zonas aridas, los sistemas de aguas grises pueden
combinarse con cisternas de recogida de agua de lluvia para proporcionar un buen lavado del suelo un
par de veces al aio.
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EJEMPLOS DE DISENO DE SISTEMAS

Los sistemas de aguas grises pueden ser muy complejos, con tuberias subterraneas, bombas, filtros y
depdsitos de compensacion, o pueden ser sencillos: alimentados por gravedad y de fécil acceso..

Dependiendo de tus habilidades en la plomeria y de tu capacidad técnica, si vas a disefiar tu mismo un
sistema doméstico, puedes optar inicialmente por los dos disefios mas sencillos: desagiie ramificado, y
lavadero a jardin.

DRENAJE RAMIFICADO A CUENCAS DE MANTILLO O MINICAMPOS DE LIXIVIACION

Para situaciones con pendiente descendente continua desde los puntos de generacién de aguas grises
hasta los puntos de necesidad de riego, este diseio es barato y eficaz sin necesidad de filtros ni bombas.
Una vez mas, es fundamental que las tuberias rigidas tengan la pendiente adecuada (al menos 1/4” de
pulgada por pie).

Una forma de dividir el flujo de aguas grises para lograr una distribucién mas amplia es no combinar
los flujos en primer lugar; cada accesorio riega su propia area. Este enfoque funciona mejor como riego
primario, con cada flujo adaptado a un arbol establecido del tamafio adecuado.

Otra forma de dividir el caudal es utilizar “codos dobles”, como se muestra en la imagen. Son dificiles
de encontrar, por lo que recomendamos comprarlos directamente a Oasis Design, que los fabrica con la
abertura de inspeccidn que se muestra en la imagen. El nimero maximo de divisiones es de cuatro, para
mantener una buena distribucion del flujo.
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DE LA LAVANDERIA AL JARDIN

A DESAGUE DE SALIDA LIBRE (opcan prefiersda) C:-BESAGUE DE DEBAID DEL MANTHLO
PROTEGIDA POR EL MANTILLO
Lis Sapass it 8 diedargn. Lt i s wbeds e mos s e oy s Uno de los disefios mas sencillos implica sélo las aguas grises de su lavadora, llamado “de la lavanderia
e w ) pelpada e e b e ks pd b e S PTpp——
'J:.:._'ﬂ.:.."...."' ._"_.."",:...."."'.. e A G ; u;r I'I ; g o o o al jardin” (Laundry-to-Landscape). Si su lavadora esta situada cerca de una pared exterior, este trabajo de
=14 aa - , : PR S —— , . . . . ;s .
P y— *HH‘II r—x;: - -'rf_','."':; il o el plomeria y la pendiente necesaria para conseguir un buen caudal son relativamente faciles.
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iAqui hay un video de cémo hacer un sistema casero de la lavadora al jardin!
PLOMERIA INTERIOR PARA AGUAS GRISES
Los sistemas de aguas grises deben estar provistos de valvulas de desvio que permitan que el agua fluya
hacia el sistema y, a continuacidn, vuelva al sistema séptico/alcantarillado convencional si se mantiene
la conexion.Alternativamente, si no hay fosa séptica o alcantarillado, el desvio puede ser a diferentes

Diferentes opciones de salida de la cuenca de mantillo, de la Guia de aguas grises para el constructor zonas receptoras. Recomendamos que se planifique un area receptora como drea de desvio de toxicos

(Builders’ Greywater Guide, Oasis Design) accidentales en su flujo de agua.

Se puede encontrar una descripcion detallada del sistema de drenaje ramificado y de las conexiones en La tuberia de aguas grises debe estar més alejada del cespol-Py de los conductos de ventilacion.

la pagina web de Rainwater Harvesting for Drylands (Recogida de agua de lluvia para zonas aridas) en

g
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www.harvestingrainwater.com
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https://www.harvestingrainwater.com/resource/branched-drain-greywater-distribution-plumbing/
https://www.youtube.com/watch?v=G1VW44wHXGc

CUIDADO DE SU SISTEMA DE AGUAS GRISES
JABONES

Los jabones son sales alcalinas de acidos grasos de cadena larga que emulsionan la suciedad, los microbios
y los liquidos y los despegan de las superficies al romper los enlaces que los mantienen adheridos a ellas,
lo que permite su enjuagado.

La mayoria de los jabones se fabrican con hidréxido de sodio. El uso de jabones a base de sodio aumenta
la cantidad de sodio en las aguas grises, mientras que el hidréxido eleva el pH, o alcalinidad. En algunas
plantas, el sodio inhibe el transporte de agua y nutrientes. Es mejor utilizar jabones a base de potasio,
porque el potasio es un fertilizante y un nutriente beneficioso. La mayoria de los jabones liquidos se
fabrican con hidréxido potasico. El hidréxido de potasio es un excelente desengrasante, ya que convierte
la propia grasa en jabén.

Hay jabones muy eficaces que se fabrican especificamente para biodegradarse en nutrientes vegetales de
calidad: los jabones Biopac y Oasis. Se pueden encontrar en tiendas de productos naturales o encargarlos
y las marcas tienen una gran variedad de productos. Dr. Bronners u otros jabones puros de castilla o
liquidos que utilizan potasio en lugar de sodio también son buenos.

LIMPIADORES DESENGRASANTES

El D-Limoneno es el ingrediente activo de limpiadores de

reciente aparicion como CitraSolv. Es un extracto organico . _:_: R

derivado de aceites de citricos, es 100% biodegradable, no : @f e

corrosivo y no contiene disolventes de petrdleo. | ke, o
b TR il

INGREDIENTES A EVITAR —

Las férmulas de los ingredientes de los productos de consumo pueden cambiar, asi que se deben leer las
etiquetas de los productos cada vez que se compren jabones o detergentes.

B sodio e ingredientes que contengan la palabra “sodio” o “sal

boro/bérax (téxico para las plantas)

perborato sddico

destilado de petréleo

jabones y limpiadores antibacterianos
blanqueadores y suavizantes

oxido de cromo

colorantes artificiales, colorantes FD&C
fragancias sintéticas

conservantes artificiales

parabenos (metil, propil, butil y etil)

lejia de cloro / hipoclorito de sodio (lejia/cloro doméstico)*
El perdxido de hidrégeno o agua oxigenada es
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LAS AGUAS GRISES Y LA PROPORCION MAGICA C:N

La relacion carbono/nitrégeno de las aguas grises no es ideal para una descomposicién microbiana eficaz
en los sistemas de riego plantados. Los detergentes, jabones, suciedad, grasas y aceites de las aguas
grises afiaden mucho carbono, pero tienen relativamente poco nitrégeno. Muy poco nitrégeno dara
lugar a una acumulacién de material no digerido, que puede obstruir tuberias y desagties, y oler mal.

Los champus que contienen proteinas (Neutrogena, Pantene), los productos de limpieza que contienen
lauril sulfato de amonio o lauril laureth, o la orina pueden aportar nitrogeno adicional.

Antes de instalar una infraestructura ecoldgica de tratamiento de aguas, recomendamos a los plomeros
experimentados que consulten la Guia del constructor sobre aguas grises (Builders’ Guide to Greywater),
o Crear un oasis con aguas grises (Create an Oasis) de Oasis Design.
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https://oasisdesign.net

BANOS SECOS

Para disefiar nuestras comunidades y Naciones de forma que realmente, en la practica, honren realmente
el agua, recomendamos utilizar de forma estandar inodoros de compostaje o bafios secos que no utilizan
aguay producen abono. El uso de inodoros de agua contamina activamente el agua limpia y es un derroche

pues utilizando poco menos de dos galones de agua limpia por descarga (7 litros aprox).

Los ibafios secos son tan higiénicos como los de
cisterna, mas aun teniendo en cuenta que el agua
contaminada es dificil de gestionar. El bafio seco mas

Ill

sencillo y limpio, el “retrete de aserrin” , es apropiado
para los hogares que tienen la capacidad de mantener
un sistema basico de compostaje en el patio trasero,
pero también hay sistemas que pueden funcionar
en edificios de apartamentos, edificios de oficinas y
otros lugares de varios pisos, mds urbanos. La tribu
Wampanoag ha demostrado su compromiso de
respetar el agua disefiando su nueva sede tribal como
modelo de disefio ecolégico, con sistemas de aguas
grises e inodoros de compostaje. Animamos a nuestras
Naciones a desarrollar lugares de demostracion
de esta técnica para que nuestros pueblos puedan

experimentar lo limpia y sencilla que es.

¢QUE ES UN INODORO/BANO DE COMPOSTAJE?

Un sistema de inodoro de compostaje estd disefiado para favorecer el compostaje eficaz del estiércol

humano, produciendo un aditivo enriquecedor del suelo.
Existen inodoros de compostaje de produccion comercial que incluyen:

B Un reactor de compostaje conectado a uno o varios inodoros secos o de microcisterna.

Un sistema de extraccion con rejilla (a menudo forzado por ventilador) para eliminar olores,
didxido de carbono y vapor de agua

Un medio de ventilacién
Un medio de drenaje y gestidn del exceso de liquido (lixiviado)

Controles de proceso, por ejemplo, mezcladores

Una puerta de acceso para retirar el producto final

*Todo esto no es necesario.
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EL BANO DE ASERRIN

Los compostadores mecdnicos pueden fallar con un mantenimiento inadecuado y requieren electricidad.

A menudo, la solucién mas sencilla es la mejor. Los bafios de aserrin son sencillos, faciles de mantener y

no requieren electricidad ni otros insumos. Se puede afiadir uno al cuarto de bafio de una vivienda o a una

casa de alquiler y su construccion no cuesta casi nada.

COMO UTILIZAR UN BANO DE ASERRIN

medio ambiente. La mejor forma de evitarlo es verter el agua
de enjuagadp en la pila de composta, como se ha indicado.
También puede verterse en la base de un arbol o arbusto
destinado a este fin. Dicho arbol o arbusto debe tener una
gruesa capa de materia orgdnica (esponja bioldgica) en
su base. Por ultimo, nunca utilice cloro para enjuagar la
cubeta o bote de compostaje. El cloro es un veneno quimico
perjudicial para el medio ambiente e innecesario. Basta con

1. Después de utilizar el bano, aunque sélo sea para orinar, aflade una capa de material de cobertura.

El contenido del bafio se mantiene cubierto en todo momento con un material de cobertura limpio y
organico, como aserrin, musgo de turba, hojas de bosque, madera podrida, cdscaras de arroz, papel
de periddico triturado, paja o recortes de hierba, con el fin de evitar los malos olores, absorber la
orina y eliminar las molestias causadas por las moscas. Este es el “biofiltro” que evitara los malos
olores. El aserrin procedente de un aserradero donde se cortan los arboles en tablas es humedo y
biolégicamente activo y constituye un biofiltro muy eficaz. El aserrin secado en horno es demasiado
ligero y aireado para ser un biofiltro eficaz al 100%. El aserrin de los talleres de carpinteria puede
contener venenos quimicos peligrosos si en ellos se utiliza madera “tratada a presién”.

Cuando la cubeta esté llena, se lleva a la zona de compostaje y se deposita en la pila. Lo mejor es cavar
una ligera depresion en la parte superior central de la pila de composta y depositar alli el material
fresco, para mantener el estiércol humano entrante en el centro mas caliente de la pila de composta.
A continuacién, vuelve a cubrirla con mas material organico limpio y voluminoso, como paja, hojas o
malas hierbas, para eliminar los olores y atrapar el aire a medida que se construye la pila.

A continuacién, lava el cubo con una pequefia cantidad de agua, que puede ser de lluvia o aguas
grises, y jabdn biodegradable. Una escobilla de inodoro de mango largo funciona bien para este fin.
A menudo, basta con un simple enjuague a fondo. Esta agua de lavado se vierte después en la pila de
composta. Es sorprendente lo limpio que resulta este proceso, a menudo menos desagradable que
la limpieza de un cuarto de bafio normal, porque el serrin, la paja o las hojas suelen impedir que las
heces toquen las paredes del cubo.

No se puede permitir que el agua de enjuagado contamine el

aguay jabén.

Una vez enjuagado o lavado, la cubeta o bote se vuelve a colocar en la zona del bafio con una nueva capa
de serrin o del material que se prefiera.
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Los botes de com-

Extracto de El manual del estiércol humano (The Humanure Handbook) de Joseph Jenkins

Utilice al menos un bote de compostaje de doble cdmara sobre el suelo con tapa si vive en un clima
himedo para evitar que la lluvia traspase la pila. Se recomienda un compostador de tres cdmaras: una
activa, otra de maduracidn y otra para contener la materia organica y la paja que se utilizan para cubrir
el compost después de afiadir material fresco a la pila. Deposite en una cdmara durante un periodo de
tiempo, aproximadamente un afio y luego cambie a otra durante un periodo de tiempo igual.

En la destruccion de patdgenos potenciales en el compost intervienen dos factores. Junto con el calor, el
factor tiempo es importante. Una vez que la materia organica de una pila de compost ha sido calentada
por microorganismos termoéfilos, debe dejarse envejecer o “sazonar”. Esta parte del proceso permite
que se produzca la descomposicion final, descomposicién que puede estar dominada por hongos y
macroorganismos como las lombrices de tierra.

Pon toda la composta, incluidos los restos de cocina, en el mismo contenedor. No es necesario separar
estos materiales.

Manten un buen acceso a la pila para rastrillar la parte superior, para aplicar material de cobertura
voluminoso cuando sea necesario, para permitir que el aire acceda a la pila y para controlar la temperatura
de la pila. La ventaja del compostaje aerdbico, tipico de una pila sobre el suelo, sobre el compostaje
relativamente anaerdbico tipico de los bafios de compostaje cerrados, es que el compostaje aerdbico
generara temperaturas mas altas, asegurando asi una destruccién mas rapida de los patégenos humanos
potenciales.

Los cubos/contenedores de compostaje pueden fabricarse facilmente con tarimas de transporte gratuitos,
unidos con alambre o tornillos.

Una pila de composta puede aceptar una enorme cantidad de residuos y, aunque parezca que esta llena,
en cuanto le des la espalda se encogerd y dejard espacio para mds material. Un afio es un buen periodo
de tiempo para hacerlo en cualquier zona donde haya una estacion de crecimiento anual. En los frios
inviernos del norte, es muy probable que el compost se congele. Sin embargo, puedes seguir anadiendo
abono durante todo el invierno. En primavera, cuando se descongele, la composta deberia funcionar
como si no hubiera pasado nada.
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CONSTRUCCION DE BANOS DE ASERRIN

La cubeta o bote de compostaje se coloca directamente en el suelo. Un asiento de inodoro estandar se fija
a una pieza cuadrada de madera contrachapada de 18 pulgadas que se levanta sobre bisagras para facilitar
el acceso al retirar el material de compostaje. Una descripcion completa del método del bano de aserrin,
incluidos los materiales y los diagramas de construccidn, estd disponible en este sitio web.

library.uniteddiversity.coop/Composting_and_Recycling/Compost_Toilets/Humanure_Instruction_
Manual.pdf

Damos las gracias a Joseph Jenkins, autor de El manual del estiércol humano (The Humanure Handbook)
“ por sus décadas de investigacién y defensa.
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https://library.uniteddiversity.coop/Composting_and_Recycling/Compost_Toilets/Humanure_Instruction_Manual.pdf

PALABRAS FINALES

Desde la escala doméstica hasta la escala nacional, la practica de trabajar con los procesos naturales de
nuestra Madre Tierra para purificar el Agua lleva inherentemente a las personas a una buena relacién
reconectada con las fuerzas de la vida. El agua, como fuente de vida, requiere cuidados continuos,
proteccion y cambios en las infraestructuras que reflejen una buena forma de vivir. El ex gobernador Frank
Tenorio de San Felipe Pueblo expresé esta responsabilidad diciendo,

“Se ha hablado mucho de la sacralidad de nuestra tierra, que es nuestro cuerpo, y de los
valores de nuestra cultura, que es nuestra alma; pero el agua es la sangre de nuestras
tribus, y si se detiene su flujo vivificador, o se contamina, todo lo demds morird y los
muchos miles de afios de nuestra existencia comunal llegardn a su fin.”

Somos conscientes de esta urgencia y estamos asumiendo nuestras responsabilidades en muchos frentes
en todas nuestras Naciones. Desde los frentes de batalla hasta los tribunales, desde las oraciones ofrecidas
y las redes comunitarias creadas hasta los responsables Indigenas de la toma de decisiones, disefiadores,
planificadores, arquitectos e ingenieros estan llevando a cabo los cambios en las infraestructuras hidricas
gue necesitamos para recuperar el equilibrio. Cada uno de nosotros tiene el poder de reequilibrar el
mundo a pequeiia y gran escala. El agua nos llama a ejercer ese poder, a trabajar para que nuestros
descendientes recuperen unas ecologias y comunidades sanas y limpias.
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RECURSOS

DERECHOS AL AGUA

III

Tratamiento como aplicacién “estatal” y norma tribal sobre aguas

https://www.epa.gov/was-tech/epa-actions-tribal-water-quality-standards-and-contact

Guardianes del Agua

Primeras Naciones, Métis, Inuit, grupos ecologistas, ciudadanos preocupados y comunidades que trabajan
juntos por la proteccién del agua, el aire, la tierra y todos los seres vivos de la cuenca de drenaje del
Océano Artico.

https://www.keepersofthewater.ca

Articulo sobre la ‘personalidad’ del Rio en Aotearoa
https://apnews.com/article/religion-sacred-rivers-new-zealand-86d34a78f5fc662ccd554dd7f578d217

Alianza Mundial por los Derechos de la Naturaleza
https://www.garn.org/rights-of-nature/

RECOLECCION/COSECHA DE LLUVIA

Recursos de recoleccién de agua de lluvia
http://www.harvestingrainwater.com

Guia de la infraestructura verde
https://www.tucsonaz.gov/files/transportation/2006WaterHarvesting.pdf

Asistencia para el dimensionamiento de sistemas de aguas pluviales
https://www.rainbrothers.com/how-to-size-your-rain-harvesting-system

Instalacion casera de cisternas en alcantarillas
https://www.youtube.com/watch?v=6_budXC3oYU

HUMEDALES ARTIFICIALES/SISTEMAS DE AGUAS GRISES

Arcata Marsh
Humedal construido a escala urbana para el tratamiento de aguas residuales y la restauracién ecoldgica
https://www.arcatamarshfriends.org/the-marsh/about-the-arcata-marsh-wildlife-sanctuary/
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https://www.epa.gov/wqs-tech/epa-actions-tribal-water-quality-standards-and-contact

Humedal de aguas pluviales de la Tribu Tulalip
https://nwtreatytribes.org/tulalip-tribes-engineer-wetlands-to-treat-stormwater/

Biohabitats
Consultores e instaladores de sistemas de humedales artificiales
www.biohabitats.com

Oasis Design
Aguas grises, recurso de disefio ecoldgico
www.oasisdesign.net

Recurso informativo sobre sistemas de aguas grises
http://oasisdesign.net/catalog/

Reparacion de tierras
Biorremediacién de base, depuracién de aguas y suelos
www.earthrepair.ca

Fuentes de productos de limpieza para sistemas de aguas grises

Estas opciones pueden encontrarse en tiendas naturistas locales o comprarse en linea.

Jaboén QOasis
https://www.bio-pac.com/oasis-biocompatible-cleaners/

Limpiador Citra-Solv
https://www.citrasolv.com/concentrate

SISTEMAS DE BANOS DE COMPOSTAJE

Informacion condensada sobre el inodoro de compostaje
http://humanurehandbook.com/downloads/Humanure_Manual_2019.pdf
En espafol:

https://humanurehandbook.com/downloads/Sistema Humanure.pdf

Construye tu propio bafio de aserrin
https://humanurehandbook.com/downloads/Loo_Construction.pdf

FINANCIACION FEDERAL ESTADOUNIDENSE

Financiacion federal para el agua potable de las tribus

https://www.epa.gov/tribalwater/funding-opportunities-tribal-drinking-water-programs

Subvenciones para Pueblos Rurales y Nativos de Alaska
Agua potable/eliminacién de residuos
https://www.rd.usda.gov/programs-services/grants-rural-and-native-alaskan-villages

Programa de préstamos y subvenciones para la eliminacidn de aguas y residuos
https://www.rd.usda.gov/programs-services/water-waste-disposal-loan-grant-program

Garantias de préstamos para agua y eliminacidn de residuos
https://www.rd.usda.gov/programs-services/water-waste-disposal-loan-guarantees

Subvenciones para la planificacidn previa al desarrollo de la eliminacidén de aguas y residuos
https://www.rd.usda.gov/programs-services/water-waste-disposal-predevelopment-planning-grants

Fondos de préstamos renovables para agua y eliminacion de residuos
https://www.rd.usda.gov/programs-services/water-waste-disposal-revolving-loan-funds

Subvenciones para asistencia técnica y formacidn en materia de agua y eliminacién de residuos
https://www.rd.usda.gov/programs-services/water-waste-disposal-technical-assistance-training-

grants

SEARCH - Asistencia especial de evaluacién para comunidades y hogares rurales
(Special Evaluation Assistance for Rural Communities and Households)
https://www.rd.usda.gov/programs-services/search-special-evaluation-assistance-rural-communities-

INANCIACION Y ASISTENCIA EN CANADA

Instituto de Infraestructuras de las Primeras Naciones
Socio para el desarrollo del agua y otras infraestructuras
https://fnii.ca/fnii-projects/
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Lista de oportunidades de financiacion provincia por provincia
https://fcm.ca/en/resources/cedi/first-nation-municipal-funding-resources

Fondo de Infraestructura Comunitaria Indigena
https://cib-bic.ca/en/sectors/indigenous-infra/
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https://humanurehandbook.com/downloads/Sistema_Humanure.pdf

RECURSOS EN MEXICO

Programa de Agua Potable, Drenaje y Tratamiento
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5639902&fecha=31/12/2021

Programa de Apoyo a la Infraestructura Hidroagricola
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5639621&fecha=29/12/2021

Manual de cosecha de agua de lluvia en areas urbanas
https://www.sedema.cdmx.gob.mx/storage/app/media/DGCPCA/ManualCosecharlalluvia.pdf

Guia en Defensa del Agua, los Bosques y las Selvas, CEMDA
https://www.cemda.org.mx/wp-content/uploads/2021/06/CEMDA-Gui%CC%81a2-Agua-17may.pdf

Informacidn sobre la contaminacion del acuifero maya
https://www.dplf.org/sites/default/files/informe_contaminacion_acuifero_maya.pdf

Informacidn general, integral y amplia sobre el agua en México.
https://agua.org.mx/que-es/

Manual de construccion de cisternas de ferrocemento.
http://indesol.gob.mx/cedoc/pdf/11l.%20Desarrollo%20Social/Ecotecnias/Manual%20de%20
Construcci%C3%B3n%20de%20Cisternas%20de%20Ferrocemento.pdf

Sistema doméstico de cosecha de agua.
https://sswm.info/sites/default/files/reference attachments/GUTI%C3%89RREZ%20y%20BULNES%20
2016.%20Sistema%20dom%C3%A9stico%20de%20cosecha%20de%20agua%20lluvia.pdf

Base de datos sobre el uso del agua en México, concesiones, permisos, cuencas.
https://www.gob.mx/conagua/acciones-y-programas/registro-publico-de-derechos-de-agua-
repda-55190#:~:text=E|%20Registro%20P%C3%BAblico%20de%20Derechos,y%20sus%20bienes%20
p%C3%BAblicos%20inherentes.&text=Salvaguardando%20los%20derechos%20inscritos%20
y,obtener%20constancia%20de%20l0s%20mismos

IRRI México, programa de seguridad hidrica.
https://irrimexico.org/programas/programa-seguridad-hidrica/
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