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Comunica el fallecimiento de la sefora

Nuestro mensaje de solidaridad y afecto a don Alvaro,
cuya gestion dejé una huella profunda en este centro de ensenanza.
Estos sentimientos se hacen extensivos a su distinguida familia.
Sus funerales se efectuaron en Atenas, el sabado 30 de mayo.
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Captacion de agua de lluvia

D Usos y sistemas para aprovechar este recurso
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Introduccion

| agua potable es uno
Ede los recursos mas es-

casos de nuestro plane-
ta, sin embargo es empleada
en labores en la que se podria
utilizar agua de otro tipo, por
ejemplo la agricultura o ga-
naderfa, labores de limpieza,
entre otros. Actualmente, la
mayor parte de los hogares
y una gran proporcién de lo-
cales comerciales, empresas
agropecuarias, agroindustriales
e industriales en general, utili-
zan inapropiadamente el agua
destinada a consumo humano.
Como ejemplo, el llenado de
tanques de servicios sanitarios,
lavado de ropa, riego de jardi-
nes o incluso campos de golf
y limpieza de vehiculos, entre
otros. El sector agropecuario

e industrial no estd exento de
responsabilidad, ya que mu-
chas veces se implementan
técnicas inadecuadas de riego,
asf como también se lavan los
corrales de lecherfas y porque-
rizas con este tipo de agua.

El agua colectada de las lluvias
podrfa sustituir el agua potable
en esas actividades. En zonas
en las que se presenta una
época seca marcada, la captu-
ra de agua ofrece la posibilidad
de utilizar este recurso para el
riego de cultivos o para dar de
beber a los animales.

Con el fin de evitar estas prac-
ticas inadecuadas e incentivar
la captacién de agua llovida
para muchas actividades, en las
que el empleo de agua potable
constituye un recurso limitado,
se ofrecen algunas alternativas
y los sistemas para lograrlo.

{De donde surge la
idea de captar agua
de lluvia?

La historia en este tema es
rica en técnicas e innovacion.
Los griegos, los mayas, los pue-
blos islefios de todo el mun-
do, desarrollaron maneras de

El agua de lluvia escurre ¥ llega
a las canocas

El agua pasa por un filtro ¥ luego
por las cafierias hasta los tangues
de almacenamiento.

recolectar o retener la lluvia
que chorreaba de los techos o
fluia por sus campos. Investiga-
dores, apoyados por el Centro
Internacional de Investigacio-
nes para el Desarrollo IDRC',
aprovecharon este vasto acer-
vo de conocimiento tradicio-
nal y utilizaron las herramien-
tas de la ciencia moderna para
mejorar las técnicas de capta-
cidn de agua y salvaguardar su
calidad (Conway, 2003).

La recolecciéon de agua de
lluvia es una realidad para
muchas regiones en las que
se presenta una época seca
marcada o en los que escasea
el agua potable, asi como tam-
bién para aquellos ubicados en
zonas dridas o semidesérticas.

¢(Por qué es
importante captar
agua de lluvia?

El agua, que cubre el 71% de
la superficie terrestre, le otor-
ga a nuestro planeta ese tono
azul distintivo y perceptible
desde el espacio. Sin embargo,
a pesar de ese alto porcentaje,
la cantidad disponible para el
uso humano es sorprendente-
mente poca. Si imagindramos

toda el agua de la tierra en
un balde de 1000 litros, lleno
hasta el borde, la fraccion co-
rrespondiente al agua dulce,
sin contar la de los campos
de hielo y la de los glaciares,
serfa apenas 25 ml. Un célculo
prudencial ubica cerca de la
mitad de ese total en Améri-
ca del Sur, casi 6.25 ml en Asia
y lo que queda — otros 6.25
ml — se lo reparten los habi-
tantes de América del Norte,
América Central, Europa, Aus-
tralia, Africa y el Medio Orien-
te. (Conway, 2003)

¢{Es necesario
capturar agua de
lluvia?

El agua es un recurso limita-
do y muy escaso. Por ejemplo,
Costa Rica posee un régimen
climdtico que varfa de una
zona a otra del pafs. En la ma-
yor parte de las regiones, se
da una época seca marcada,
con muy bajas precipitaciones.

Orozco, 2007, con respecto al
clima de Costa Rica expresa
claramente como la estacion
lluviosa en la vertiente Pacifi-
ca inicia en el mes de abril o
mayo, dependiendo de la zona,
extendiéndose hasta octubre-
noviembre. En contraparte, el
perfodo menos himedo en la
vertiente del Caribe es duran-
te setiembre y octubre.

Durante los meses de la esta-
cién seca, el agua escasea en
muchos lugares, lo que afecta
la produccidn agropecuaria y
las tareas domésticas. El abas-
tecimiento de agua, durante
estos meses secos, podria
solventarse con captacion
de lluvia. Asimismo, durante
los meses lluviosos se podria

' El Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (IDRC) es una corporacién publica creada por el Parlamento de Canadd en 1970 con el fin de ayudar a los
paises en desarrollo a utilizar la ciencia y la tecnologfa para encontrar soluciones précticas y de largo plazo a los problemas sociales, econémicos y ambientales.
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utilizar el agua de lluvia para
llenar los tanques de los ser-
vicios sanitarios y labores de
limpieza, disminuyendo asf el
gasto del agua potable.

Estos sistemas son también
de gran ayuda, debido al uso
irracional que se da a este
recurso hidrico, en muchos
paises.

Sustitucién de agua potable
por agua de lluvia en sistemas
agropecuarios, caso de las le-
cherfas jCudnta agua se gasta
lavando una lecherfa prome-
dio en Costa Rica?

En un estudio realizado por
el Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica, Coopelecheros, el
Consejo Nacional de Investi-
gaciones Cientificas y Tecno-
|6gicas y Dos Pinos, en fincas
de productores de leche de
San Carlos y Sarapiqui, se con-
cluye, entre otras cosas, que
se da un uso inapropiado del
recurso agua. En este sentido,
se encontrd que, en prome-
dio, los productores evaluados
gastaban 10.387 litros de agua
por dfa, en tareas especificas
del lavado de los corrales y de
la sala de ordefio. El hato pro-
medio que ordefiaban en las
fincas fue de 48.6 animales, y
el promedio de estiércol que
se removia fue de 400 I/dia
(Madrigal, 2006).

N° 49 - 2009

Uso de agua de
lluvia en viviendas

El consumo de agua prome-
dio, por hogar, en Costa Rica
es de 250 litros/personal/dia,
segun datos del Instituto Cos-
tarricense de Acueductos vy
Alcantarillados. Una parte de
esta cifra, se podria satisfacer
mediante la recoleccién de
agua de lluvia para el lavado
de autos, de prendas de vestir,
riego de jardines, llenado de
tanques de inodoros y otros.
En muchos lugares, el agua de
lluvia es la Unica fuente dispo-
nible; sin embargo, en nuestro
pals se estd desperdiciando
ese potencial.

En el cuadro |, se refleja que
un 85% del agua potable que
se gasta por persona, por dfa,
en los hogares costarricenses,
podrfa sustituirse por agua de
lluvia.

(Qué usos se le
puede dar al agua
de lluvia que se
recolecta!?

Existen muchos usos para el
agua de lluvia recolectada. En
paises como Puerto Rico, Bra-
sil, Republica Popular de China,
Japdn, Australia, India, Tailandia,
Islas Virgenes y Singapur, esta
agua se potabiliza, lo que se

traduce en un ahorro del 15%
del total utilizado.

Algunos de los usos mds fre-
cuentes del agua captada de
lluvia, se citan a continuacion:

* Agua para irrigacion de
cultivos o jardines: me-
diante técnicas como el
riego por goteo, se pue-
den regar los campos
desperdiciando la menor
cantidad de agua posible.
Es necesario conocer cudl
es la cantidad de agua que
consumen las plantas de
nuestros campos, para
suministrarles la dosis re-
querida para desarrollarse
adecuadamente y evitar
el desperdicio. En el caso
de aquellas fincas, con sis-
temas de estabulacion o
semiestabulacidn, el agua
puede utilizarse para regar
los pastos de corta que
servirdn como alimento a
los animales de corral.

*  Fuente de agua para los ani-
males de corral o granjas:al
igual que cualquier otro ser
vivo, los animales de corral
necesitan del agua para vi-
vir En muchos lugares, se
dificutta darles de beber, du-
rante la época seca, debido
ala fata de fuentes de agua.
Este sistema es muy comuin
en la cultura campesina la-
tinoamericana, como lo ex-

Cuadro |. Consumo de agua por actividad, por persona, por dia, y posibilidades de sustitucidn

con agua de lluvia.

Actividad Consumo Cantidad que puede sustituirse
(Litro/persona/dia) por agua de lluvia (Litro/Persona/dia)

Aseo Personal 67 67

Descarga de Sanitarios 59 59

Lavado de ropa 30 30
Cocina y beber 22

Riego de jardines [5 I5
Lavados de platos 7

Total 200 171

Elaboracion del autor con informacion generada por Orozco, 2009.
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presa Bereta y Bruni, 1998,
con base en sus experien-
cias en Uruguay.

* Agua para los tanques de
los servicios sanitarios o
para lavado de ropa: el
agua almacenada puede
utilizarse para llenar los
tanques de los servicios
sanitarios o las lavadoras.

* Agua para acuicultura:
en muchas zonas rurales
se desarrollan programas
de acuicultura, por ejem-
plo crfa de tilapias. El agua
que se colecta de la lluvia
podrfa convertirse en un
importante insumo para
llevar a cabo esta prdctica,
sirviendo para proyectos a
baja escala, para consumo
familiar o la venta.

Por lo general, el agua de lluvia
es segura y se puede utilizar
en los aspectos indicados en
el punto anterior. Sin embar
g0, es necesario realizarle un
diagndstico para determinar
que la misma sea adecuada
para el riego de cultivos y para
darle de beber a los animales.
Esto principalmente en zonas
donde se presentan lluvias 4ci-
das. Por ejemplo, pruebas para
medir el pH, para no dafiar los
cultivos.

Cada una de las actividades
recomendadas tiene requisi-
tos especificos en cuanto a
las caracteristicas que debe
poseer el agua. En muchas
comunidades de paises como
Puerto Rico, el agua de lluvia
es usada para todas las labo-
res domésticas y ademds es
la fuente de agua para beber.
Si se desea utilizar para tomar,
se debe realizar un proceso
de potabilizacion, por ejemplo
con un sistema de cloracion.
(unta Local de Redesarrollo
de Roosevelt Roads. Puerto
Rico, 2005).

Venta de maiz, soya y trigo. Tel. (506)2282-6493
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A continuacidn, se ofrece un
detalle de los distintos siste-
mas para la colecta de agua
llovida:

Descripcion de
sistemas

Los componentes principales
para el aprovechamiento del
agua de lluvia a nivel familiar y
comunitario son:

+  Area de captacion: pue-
den ser techos de vivien-
das o de galerones, asf
como instalaciones cons-
truidas especialmente para
este propdsito o en su
defecto lagunas artificiales
recubiertas con cubierta
flotante de geomembrana
de PVC, polietileno de alta
densidad & polipropileno
reforzado.

*  Conduccioén: sistema que
transporta el agua desde
la captacién hasta el lu-
gar donde se almacenard.
Pueden utilizarse recursos
de la finca como caferfas
construidas con bambd,
canales en el suelo o en su
defecto tuberfas de PVC.

¢ Infraestructura de alma-
cenamiento: se suelen

utilizar tanques de fibra
de vidrio, de polietileno,
de PVC, de metal (ba-

Modelos de tanques de almacenamiento.

rril de acero, tanques de
acero galvanizado); de
concreto  (ferrocemento
y blogue de concreto).
Madera: maderas fuertes
adecuadas, dependiendo
de la disponibilidad en la
zona.

* Filtracién: se pueden co-
locar filtros para evitar el
paso de materiales arras-
trados por el agua.

Ejemplo de filtros en tanques de al-
macenamiento de agua llovida y tan-
ques de almacenamiento, Turrialba,
Costa Rica, 2009.

Algunos sistemas
de almacenamiento
se describen a
continuacion:

Sistemas de tanques co-
nectados a canoas

Detalle de un Sistema de Agua Vecinal (SAVE)

Linea de agua
purificada desde o SAVE

Linec de

dolo

Tanque de de Buvia y
sistema de y clorinacibn

Imagen de un sistema de agua vecinal, SAVE.

SAVE, 2008.

Las superficies de los techos
de las construcciones sirven
para la conduccién del agua
hasta los tanques de alma-
cenaje, los cuales pueden ser
de varias dimensiones, segin
presupuestos.

Tanques subterraneos de
almacenamiento

Este tipo de tanque permite
aprovechar el espacio subte-
rrdneo y requiere de una ma-
yor inversidn, con respecto a
los construidos o colocados
sobre la superficie.

Lagunas de almacenaje

En algunos lugares se acostum-
bra construir pozos o lagunas
artificiales, que se llenan du-
rante la época lluviosa y sirven
como fuente de agua en el ve-
rano. Por ejemplo, las lagunas
que se llenan en Guanacaste
para proveer agua al ganado,
durante una parte del verano.

Sistemas de recoleccion
vecinales

En muchos paises, la recolec-
cién de agua de lluvia forma
parte de los sistemas que se
utilizan para suministrar agua
a los pobladores.

En Puerto Rico se han desa-
rrollado muchas propuestas
para la recoleccidn de agua,
como es el caso de los Sis-

temas de Agua Vecinal SAVE,
donde los vecinos se unen
para recolectar y aprovechar
dicho liquido.

Imagen de un sistema de agua
vecinal, SAVE

La Ceiba en San Juan, Puerto
Rico, es una de las comunida-
des en las que se han desa-
rrollado sistemas de captura
de agua con éxito.

¢Qué tipo de
tanque construir o
utilizar?

La decisién de comprar un
tanque o construirlo, depen-
de de muchos factores, como
la disponibilidad de modelos
y tamafios en el mercado,
costos de los tanques y del
transporte, el capital disponi-
ble para realizar la inversion,
entre otros.

Si se decide construir un tan-
que, se recomienda hacerlo
con materiales y mano de
obra local. Sobre este tema,
varios organismos internacio-
nales, que fomentan la colecta
de agua llovida, recomiendan
los tanques cilindricos antes
que los cuadrados.

La Regional Land Manage-
ment Unit (RELMA) en Africa
Oriental ha estado promovien-

LA SOYA S.A.
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do tanques de agua esféricos,
para cosechar agua de lluvia
de los techos y otras super-
ficies, similares a los promo-
vidos por el Gansu Research
Institute for Water Conser-
vancy (GRIWAC), en China.
Estos dos organismos han es-
tudiado la colecta de agua de
lluvia y promueven esta acti-
vidad como una medida de
uso racional de los recursos,
asi como de soporte para el
cultivo durante la época seca
0 en zonas semidridas.

En comparacién con otras for-
mas de tanques, las ventajas de
usar disefios esféricos son:

* la presion de agua
estd igualmente distri-
buida dentro del tan-
que Yy, por lo tanto,
se requieren menos ma-
teriales para su construc-
cion.

* Tienen un drea de super-
ficie mds pequefla que
los cuadrados, por lo que
se necesitan menos ma-
teriales.

* Son féciles de construir.

Investigacion y uso
en Costa Rica

En el afio 2008, en la Univer-
sidad EARTH, en Guécimo,
Limdn, se generd un trabajo
final de graduacién titulado
“Disefio de un Sistema de
Recoleccién de Agua de Llu-
via para la Zona del Trépico
Hidmedo", con el objetivo de
dar una solucién al reto de la
recoleccidon de agua en esa
regiéon. Otra de las institucio-
nes que ha investigado sobre
el tema es el Centro Agrond-
mico Tropical de Investigacion
y Ensefianza (CATIE), por
medio de trabajos finales de
graduacion, asi como la Uni-
versidad de Costa Rica, por
medio del investigador Ricar-
do Radulovich.

En Octubre del 2007, el Ser-
vicio Alemdn de Coopera-

LA SOYA S.A.
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Turrialba, Costa Rica, 2009

e -

Tanques de concreto de almacenaje de agua llovida. Turrialba, Costa Rica, 2009

cion Social-Técnica (DED) vy
la Cooperacién Técnica Ale-
mana (GTZ), realizaron en
Managua, Nicaragua, un con-
greso sobre Cosecha de Agua
de Lluvia, en el que se estu-
diaron los principales proble-
mas hidricos de los palises
centroamericanos, asi como
el aporte que la cosecha de
agua de lluvia podria traer a
estos lugares.

Ademds de las instituciones
mencionadas, este trabajo
incluye informacién de una
entrevista realizada al Inge-
niero Agrénomo y Veterinario
Leopoldo Ferndndez Garcia,
quien es una de las personas
con mayor conocimiento so-
bre el tema en Costa Rica.

Tanques pldsticos de almacenaje de agua llovida, capacidad de 5000 litros.

Ejemplos de
recoleccion de
agua en Costa Rica

Finca integral en Turrialba:

En el cantdn de Turrialba, Cos-
ta Rica, existe una finca que,
ademds de integrar los diferen-
tes componentes productivos,
ha logrado instalar un exitoso
proyecto de recoleccién de
agua de lluvia para abastecer
las necesidades de todas sus
unidades. Para ese objetivo, se
utilizan los techos de la gran-
ja avicola y de los corrales de
ganado bovino y caprino esta-
bulado, ademds de tres casas,
que, en promedio, ocupan un
drea de 2316 m2,

El agua que se recolecta de la
lluvia se utiliza para las siguientes
labores:

*  Suministro de agua para
15.000 gallinas ponedoras.

*  Manutencién de 41 vacas
lecheras, estabuladas, razas
Holstein y Jersey, asi como
para la limpieza del corral.

+  Como fuente para que be-
ban 86 cabras estabuladas.

* Para los tanques de los ser-
Vicios sanitarios, lavado de
ropa, limpieza de la casa, en-
tre otros de 3 familias (12
personas).

* Para alimentar biodigestor.

* Las excretas de los animales
se compostean y se confec-
ciona un fertilizante liquido
con el agua de lluvia, el cual
se asperja a 14 hectdreas de
morera (Morus alba), que
sirven de alimento para los
mismos animales.

La capacidad de almacenaje de
agua de lluvia en la finca es de
250.000 litros, lo cual se hace
con |0 tanques de varias ca-
pacidades y materiales. Existe
un tanque de cemento para
[80.000 litros, conectado a una
granja avicola con superficie de
captacion de 540 m?*

Costo del sistema:

En esta finca, ubicada en Tu-
rrialba, se incursiond en la re-
coleccién de agua de lluvia de
manera gradual, por lo que las
inversiones se han realizado
de manera paulatina y no se
cuenta con un monto total de
dinero invertido.

Los techos de las instalacio-
nes no debieron modificarse,
solo fue necesario agregar las
canoas y la tuberfa para tras-
ladar el agua hasta el sitio de
almacenamiento. Los costos
de los diferentes tanques va-
rfan, dependiendo de su ma-
terial y capacidad. Una de las
principales recomendaciones

Alimento de aves, cerdos, ganado y equinos. Tel. (506) 2282-7331
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es contar con un profesional,
ingeniero civil, que asesore la
construccion de los tanques
de cemento, pues si no se
construyen  adecuadamente,
pueden presentar problemas
de fugas o fisuras.

Los costos de inversiéon de-
penderdn de las caracteristi-
cas del lugar, por ejemplo en
sitios con pendiente, se puede
utilizar la gravedad para trans-
portar el agua, pero en otras
zonas serd necesario contar
con bombas eléctricas o de
otro tipo, para mover el agua
hasta diferentes lugares. Una
posibilidad a estudiar es utili-
zar el gas proveniente del bio-
digestor para este fin.

* Se da un gran beneficio
ambiental, no se gasta agua
potable en tareas como
riego vy lavado, lo que fa-
vorece el ahorro de agua
para consumo humano.

* En los lugares en los que
se da una facturacién por
litro de agua consumido,
medidores, el monto por
pago de agua disminuye
notoriamente, al instalar
un sistema de recoleccidn
de agua de lluvia.

* Las fincas adquieren ma-
yor autosuficiencia.

* Posbilidad de integrar el
componente dentro del es-
quema de fincas integrales.

Turismo y la
recoleccion de
agua de lluvia

En una reciente investigacién
realizada por Ruiz, 2008, en la
zona de Fraijanes, Alajuela, se
encontraron varios negocios
relacionados con el turismo,
que utilizan sistemas de reco-

leccién de aguas de lluvia. Los
negocios citados son:

* Restaurante y pesca de
truchas, Las Lluvias

. Tienda de artesanias el
Angel

¢ Restaurante Churrascos
e Chalet Volcanoes.

Este es un tema de importan-
cia, que podria generar tdpicos
de investigacién en el futuro.

Conclusiones

Por medio de los sistemas de
recoleccion de agua de lluvia,
se puede disminuir el consu-
mo de agua proveniente de
nacientes o pozos, en los ho-
gares, industrias, oficinas, siste-
mas agropecuarios y otros.

Es necesario recordar que exis-
ten, ademds, muchas opciones
viables para las fincas, viviendas,
negocios e instituciones, como
por ejemplo el uso de servicios
sanitarios con tanques de bajos
volimenes, implementacién de
herramientas de ahorro de agua
en los grifos, duchas, sistemas de
riego por goteo, recirculacion
de agua en piscinas, siembra de
plantas adaptadas al clima, entre
otras. Todas estas medidas con-
tribuyen a bajar la demanda de
agua potable, mitigando el pro-
blema de escasez del recurso
hidrico en todo el planeta.

Las autoridades gubernamen-
tales podrfan colaborar con
el consumo racional de agua,
disminuyendo o eliminando
los impuestos a los productos
que ayuden a reducir el gasto
de la misma. Un ejemplo son
los sanitarios de bajo consu-
mo de agua, las duchas o grifos
con sistemas de ahorro, los sis-
temas de riego por goteo ente
otros. Si de verdad se quisiera
promover el uso racional de la
misma, se deberfa estimular el
uso de este tipo de sistemas.

Actualmente existen tecno-
logfas de manejo de residuos,
que pueden disminuir el con-
sumo de agua en fincas o gran-
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jas del sector agropecuario; sin
embargo, estos paquetes tec-
noldgicos, muchas veces, no
se incluyen dentro de los pro-
gramas de capacitacion de las
organizaciones vinculadas con
este sector productivo.

En diversos paises alrededor
del mundo, el agua de lluvia
forma parte de las fuentes de
suministro, ddndosele todo
tipo de usos, incluyendo el
agua para consumo humano.

Los sectores productivos de-
berfan darle una nueva con-
cepciodn a este tema, pues en la
actualidad, en muchos lugares,
se produce un consumo des-
proporcionado de este recur-
so. Como ejemplo, se presenta
el caso de algunas lecherias
que, mediante estudios, se ha
demostrado un uso inadecua-
do del agua potable. Es nece-
sario que se empiecen a difun-
dir nuevas tecnologias para su
ahorro en el sector agropecua-
rio, con el compromiso de las
entidades publicas y privadas,
los centros de investigacidn, los
productores, asi como las insti-
tuciones de educacién técnica
y superiores.

Existe poca investigacién so-
bre la recoleccién de agua de
lluvia, por lo que este es un
tema con potencial para el
desarrollo de proyectos, en el
corto y mediano plazo.
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