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Las ventajas de captar agua lluvia en un entorno natural son: agua extremadamente limpia en comparacién con otras
fuentes de agua dulce disponibles, recurso esencialmente gratuito e independiente de empresas suministradoras
habituales y que requiere de infraestructura sencilla para su captaciéon, almacenamiento y distribucion. El sistema
de captacién del agua lluvia permite almacenarla y posteriormente someter a tratamiento la que se utilizara para el
consumo humano. A este sistema se le denomina CATDALL , que fue el prototipo resultado final del desarrollo del
proyecto, gracias al apoyo del Fondo para la Investigacion en Educacion Superior (FIES) y la Universidad Tecnoldégica
de El Salvador (UTEC). El prototipo puede ser replicable en otros centros escolares, que presenten escasez de agua
bajo las circunstancias que fueren o como simple alternativa de ahorro aprovechando un recurso natural que es

gratuito.

Palabras claves:

Agua lluvia, captacion, uso humano, sistema alternativo.

El agua lluvia un recurso natural histdrico

lluvia es un
historico.
Cuando las civilizaciones

I agua
recurso

aumentaron
demogréficamente y  algunas
poblaciones  debieron  ocupar
zonas aridas o semiaridas del
planeta comenzé el desarrollo
de formas de captacién de aguas
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lluvias, como alternativa para el
riego de cultivos y el consumo
doméstico (Ballén Suéarez, Galarza
y Ortiz Mosquera, 2006). No fue
sino hasta principios del Siglo XX
cuando las canalizaciones de agua
irrumpieron de forma masiva en
ciudades, pueblos y villas, el agua
lluvia pasé a segundo plano.

Segun Ballén Suarez, Galarza y Or-
tiz Mosquera (2006) las aguas lluvias
se han utilizado tradicionalmente por
diversas civilizaciones; pero estas
tecnologias solo se han comenzado
a estudiar y publicar recientemente.
Sobre la base en la distribucién de
restos de estructuras de captacion de
agua de lluvia en el mundo y el conti-
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Abstract

The advantages of capturing rainwater in a natural environment are: extremely
clean water compared to other sources of fresh water available, an essentially
free and independent use of common suppliers resource and requires simple
infrastructure for collection, storage and distribution. The system of rain water
harvesting, allows storing it and subsequently submit to treatment the one that
will be used for human consumption. This system was called CATDALL, which
was the final result prototype of development of the project, thanks to the su-
pport from the Fund for Research in Higher Education (FIES) and the Univer-
sidad Tecnoldgica de El Salvador (UTEC). The prototype can be replicated in
other schools that may present water shortage under any circumstances, or as
a simple alternative for savings build a natural resource is free.

Key words:

Rainwater, catchment, human use, alternative system.

nuo uso de estas obras en la historia,
las técnicas de captaciéon de agua llu-
vias cumplen un papel importante en
la produccidn agricola y en satisfacer
las necesidades domésticas, con uso
intensivo en las regiones aridas o se-
miaridas del planeta o como recurso
alternativo de abastecimiento.

E

Los sistemas de captacion de aguas
lluvias son un sistema alternativo, de
necesidades no cubiertas, sea por
escasez, por el no acceso a servicios
basicos o para aprovechar los recur-
sos naturales, que pueden dar como
beneficio paralelo el ahorro, pues es
gratuito. En lo Unico que se invierte es

“ La captacion del
agua lluvia se lleva

a cabo por medio

de los techos, donde
es conducida por
medio de un sistema
de canales y filtros
(que se encargan de
eliminar impurezas
gruesas) a unos
depdsitos donde el
agua es almacenada
hasta el momento en
que sera utilizada. ,,
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en el disefo y construccién del siste-
ma y su mantenimiento.

Experiencias en el ambito

internacional

La problemética de abastecimiento
de agua es mundial, por ello los sis-
temas de captacion de aguas lluvias
existen en muchos continentes. Se
mencionan algunas experiencias a
manera de ejemplo. En Africa, existe
una alta concentracién de pobreza
que imposibilita la obtencién de la
cantidad de recursos y la tecnologia
necesaria para construcciéon y ope-
racion de un sistema de acueducto y
alcantarillado adecuado. Por ello en
muchas zonas de este continente se
ha producido una réapida expansién
de los sistemas de aprovechamiento
de aguas lluvias, aunque su practica
aun es informal en su mayoria, exis-
te un proyecto adelantado “Siste-
mas de aprovechamiento de aguas

lluvias de muy bajo costo” desarro-
llado con el apoyo de Development
Technology Unit, de Inglaterra. No
en todo el continente existen sufi-
cientes precipitaciones, por lo que
no es abastecida toda la demanda.
(Ballén Suéarez Galarza y Ortiz Mos-
quera, 2006).

En Asia, paises como Singapur y
China buscan recursos alternativos
como aprovechar las aguas lluvias,
se promueve como recurso alter-
nativo y método innovador. Alre-
dedor del 86% de la poblacién vive
en edificios de apartamentos y sus
techos son utilizados para la capta-
ciéon de aguas lluvias. En Tokio, el
aprovechamiento de agua lluvia es
promovido para mitigar la escasez
de agua, controlar las inundaciones
y asegurar agua para los estados de
emergencia. A nivel comunitario se
han implementando instalaciones
que introducen a la poblacién en
la utilizacién del agua lluvia, estas

son llamadas “Ronjinson”, se les en-
cuentra en la via publica del distrito
de Mukojim. (Ballén Suarez, Galarza
y Ortiz Mosquera, 2006)

Otros paises que aprovechan
este sistema alternativo son:
en Sur América, Brasil. Muchas
organizaciones no gubernamentales
y organizacionales ambientales
se enfocaron en trabajar en el
suministro de agua para consumo
humano usando sistemas de
aprovechamiento de agua
lluvia. México, en el Estado de
Guanajuato, es otro ejemplo de
como sus necesidades de agua
han sido suplidas por un sistema
de aprovechamiento de aguas
lluvias. En Estados Unidos, son 15
los estados que usan este sistema
alternativo, entre ellos Alaska, Hawai,
Washington, Oregon, Arizona, entre
otros. En Canada existe una casa
familiar de tres habitaciones con un
area de 158 m2 ubicada en Riverdale
en Toronto, la edificacion es
autosuficiente y utilizan el agua lluvia
para todo, incluyendo el consumo
humano. En este caso utilizan para
su purificacién, la cal, que reduce

“ Previo a la

utilizacion del agua,
esta pasa por un sistema
de tratamiento que
consiste en una serie de
filtros que potabilizan

el agua para que pueda

ser consumida por los

alumnos. ,,
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la acidez del agua y le da un sabor
fresco, luego el agua pasa a través
de un filtro de arena fina y carbdn
activado para remover todas las
impurezas y por Ultimo es sometida
a un proceso de desinfeccion
mediante luz ultravioleta. (Ballén
Sudrez, Galarza y Ortiz Mosquera,
2006)

En Europa, especialmente en
el norte, a pesar de disponer de
modernos sistemas de canalizacion
y totalizacién de agua, ha vuelto a
cobrar importancia en los ultimos
anos la recogida de agua de lluvia.
Alemania es un ejemplo: comenzo
a subvencionar este tipo de
iniciativas desde la reunificacién y
centenares de miles de viviendas
alemanas disfrutan actualmente de
estos equipos. Lo mismo sucede
en Espanha. Aguapur, Barcelona.
Disefar un sistema de captacion
y reutilizacion de agua lluvia.
Recuperado el 1 de noviembre
2008 de http://www.aguapur.com/0/
es_generalidades.html. Sin duda
la escasez y racionamiento del
agua estd provocando recuperar la
costumbre de aprovechar las aguas
lluvias o pluviales.

Experiencias en El Salvador

Al inicio del proyecto se visitd a
Fondo Ambiental de EI Salvador
(FONAES) y el gerente de proyectos
explicaba que contaban basicamen-
te con dos proyectos. El primero
“Techo y Agua”, con el apoyo del
Gobierno de Francia, y el segundo,
“Agua del Cielo para Mi Escuela”,
con el patrocinio de la empresa pri-
vada Coca-Cola. “Techo y agua” se
centra en el abastecimiento de agua
—a partir de la captacion de agua de

lluvia— a través de sistemas indivi-
duales o colectivos. De acuerdo con
la experiencia identifican que el fac-
tor mas contaminante del agua es el
techo de las escuelas, por la materia
orgéanica que se deposita en el mis-
mo. El sistema consta de un filtro de
barro con aleacién de plata, marca
“FiltroN” (fabricado en Tecoluca). La
dificultad de estos proyectos estri-
ba en la administracién del recurso.
“Agua del cielo para mi escuela”
estd patrocinado por Coca-Cola en
su area de influencia (Nejapa), y se
han desarrollado cuatro modelos
(Tutultepeque, San Jerénimo Los
Planes, El Castafno, y un cuarto no
mencionado). FONAES no contem-
pla dentro de su ejecuciéon un es-
tudio microbiolégico del agua, que
es parte de la innovacién en el pro-
yecto desarrollado bajo el convenio
FIES-UTEC.

Resultados del proyecto

Se disend el modelo del prototipo
de un sistema de Captacién, Alma-
cenamiento, Tratamiento y Distribu-

ciéon de Aguas Lluvias, al que se le
denominé CATDALL, que por su na-
turaleza puede ser replicado y adap-
tado en cualquier escuela de cual-
quier municipio del pais. Todos los
estudios y el diseno del modelo se
hicieron de tal manera que, al utili-
zar las distintas variables de anélisis
(ubicacién geografica, cantidades de
lluvia, topografia, nimero de alum-
nos, distribucién de los edificios de
la escuela, material del techo de la
escuela, entre otros) pudiera gene-
rarse un criterio de ubicacién de los
distintos elementos que conforman
el sistema para asi poder utilizarlo
en cualquier lugar del pais.

La captacion del agua lluvia se lle-
va a cabo por medio de los techos,
donde es conducida por medio de
un sistema de canales vy filtros (que
se encargan de eliminar impurezas
gruesas) a unos depdsitos donde el
agua es almacenada hasta el mo-
mento en que sera utilizada. Previo a
la utilizacion del agua, esta pasa por
un sistema de tratamiento que con-
siste en una serie de filtros que po-
tabilizan el agua para que pueda ser




consumida por los alumnos. El agua
que no sera consumida no pasa por
el sistema de final de filtros, pues
no es necesaria su potabilizacion, si
fuere utilizada para limpieza, bafos,
etc. En el punto donde se separan el
agua que serd consumida y la que
se utilizard para distintos usos ge-
nerales es donde se encuentra un
sistema de tuberias que se encar-
gan de la distribucién del agua, para
cada uno de los usos. Debe tenerse
en consideracidon que es necesario

“ Son estas

competencias
gerenciales las que
permiten asignar,
eficientemente,

los recursos
presupuestarios a
disposicion de las
organizaciones. ,,

un sistema de control y supervision
para lograr el mejor aprovechamien-
to del agua sin que se desperdicie.

é{Por qué el departamento

de Morazan?

Luego de consultar el mapa de
pobreza, se determiné que esa es
una de las zonas consideradas de
extrema pobreza, y que debido a
su ubicacion geogréfica, alejada
de los polos de desarrollo, sus
posibilidades de mejorar su calidad
de vida se reducen, por lo que se
trata de una de las zonas mas criticas
del pais, donde se hace necesaria la
aplicacién de medidas alternas para
satisfacer las necesidades de los
habitantes.

Por otro lado, la topografia de
la escuela seleccionada permitia
presentar dos soluciones distintas
en un mismo prototipo: 1) el uso
de un tanque elevado para la
redistribucién del agua (el agua sube
hasta el tanque por medio de una

bomba, ya sea manual o eléctrica,
dependiendo de la infraestructura
de la escuela) y 2) la distribucion del
agua directamente del depdsito.

Consideraciones especiales

Se recomienda que el techo del
centro escolar donde sera aplicado
el CATDALL est¢é en buenas
condiciones, y de preferencia que
fuere de un material que no absorba
mucho elagua, parapermitirel mayor
aprovechamiento del recurso.

En cuanto a costos, debe tomarse
en cuenta que esto depende
de muchas variables, pues el
tamafo y capacidad del sistema
estan en funcién del nimero de
alumnos que utilizardn el sistema,
que generalmente es también
proporcional al nimero de aulas
(area de captacion). También la
topografiadellugar, lainfraestructura
con la que cuenta el centro escolar y
otros factores que pueden alterar las
cantidades de materiales a utilizar
en la construccion del sistema.
Construir un sistema como el del
“Prototipo”, con las caracteristicas
propias y especificas del caso,
requiere una cantidad aproximada
de $2.500,00.

Conclusiones

* En la investigacién, se encontré
que la magnitud de precipitacién
en la zona sujeta a investigacion,
se puede calificar de considera-
ble, La precipitacién anual en la
cuenca del Rio Grande de San Mi-
guel para un periodo de 30 afios
es de 1,690 mm. (Centella, A., L.
Castillo y A. Aguilar, (1998): es-
cenarios climaticos de referencia
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para la Republica de El Salvador,
PNUD ELS97G32, San Salvador, El
Salvador, 21 pp.)

Seglin datos procesados por el
equipo del proyecto a partir de
la informacién de Servicios Na-
cionales de Estudios Territoriales
(SNET) de 1991 a 2005, la precipi-
tacion promedio anual en los mu-
nicipios de Guatajiagua y Yamabal
es de aproximadamente 1,883
mm. En El Salvador los meses con
mayores precipitaciones son de
mayo a octubre, lo que significa el
60% de tiempo de clases.

Existen centros escolares en zo-
nas de pobreza extrema, que no
cuentan en la actualidad con agua
para satisfacer adecuadamente
sus necesidades. Al contar con un
sistema para la captacion de agua
lluvia, tratamiento, distribucién vy
utilizaciéon para diferentes usos;
se volverian independientes de
grupos y organizaciones externas
a los centros educativos para el
abastecimiento de agua, tendrian
menores costos para su obten-

cién, mejor calidad del agua, y
mayor seguridad de contar con
ella cuando la necesiten.

La caracterizacién fisico-quimica y
microbioldgica del agua que utili-
zan estos centros escolares, que
no cuentan con sistemas de agua
potable, nos dice que no cumplen
con las normas salvadorefnas obli-
gatorias referente alos pardmetros
reolégicos recomendables para el
agua potable; se detecté un alto
contenido de contaminacién mi-
crobiolégica con niveles no per-
mitidos de coliformes totales, co-
liformes fecales y bacterias; no se
cumple con la norma de calidad
bacteriolégica obligatoria para el
agua potable, por lo que no cabe
duda que el agua de estos centros
escolares incide fuertemente en la
generacion de diarreas, parasitis-
mo, disenteria, gastroenteritis, ti-
fus y colera. De todo lo anterior se
cuenta ya con informes realizados
por el equipo responsable.

Respecto a los resultados téc-
nicos, se hizo levantamiento de

planos, ademas de los resultados
de los estudios quimicos que se
realizaron, asi como los calculos
de necesidad de agua conforme a
la demanda de personas y oficios
que se realizan en el centro escolar
seleccionado para la construccion
del prototipo. El cual ha entrado
a su fase de prueba, a inicios del
ano 2010. Las tecnologias para el
aprovechamiento del agua lluvia
encajan muy bien dentro de los
lineamientos del desarrollo sos-
tenible, ya que contribuyen al uso
racional del agua y los recursos.
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