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Objetivos y logros del Centro
Internacional de Demostracion y

Capacitacion en Aprovechamiento
del Agua de Lluvia (CIDECALLI)

Dr. Manuel Anaya Gardufio - Edafologia, Campus Montecillo, Colegio de Postgraduados, anayam@colpos.mx

a creacion del Centro Internacional de Demostracion y Capacitacion

en Aprovechamiento del Agua de Lluvia (CIDECALLI) tiene como

objetivo general lograr el abastecimiento con agua de lluvia en

cantidad y calidad para consumo humano en las familias y en
las comunidades, con especial atencion a las poblaciones marginadas.
Ademas, se construyeron cisternas revestidas con geomembrana de PVC
estéril sin problemas de liberacion de sustancias toxicas para el consumo
humano y que son de gran plasticidad para el abastecimiento de agua
para diversas especies animales y para riego con agua de lluvia en cultivos
desarrollados en invernaderos. Asimismo, se ha realizado el registro ante
el IMPI de la marca de agua de lluvia purificada “Lluviatl”.

La mision del CIDECALLI es formar lideres nacionales e internacionales
en aprovechamiento del agua de lluvia para consumo humano, produccion
agricola, consumo animal y uso industrial, que conlleven a un mejor
desarrollo social, economico y ambiental. La vision del CIDECALLI es
promover la cultura sobre el aprovechamiento integral del agua de lluvia
para el desarrollo sustentable y la conservacion de los recursos naturales
en el ambito mundial.

Los resultados obtenidos al construir los diferentes prototipos de
cisternas del CIDECALLI demuestran algunas soluciones a los problemas
de abastecimiento en cantidad y calidad del agua para consumo humano,
consumo animal, riego de plantas en invernaderos y riegos de auxilioen la
agricultura de temporal. Ademas, se ha dado amplia difusion al CIDECALLI
a través de cursos, conferencias, manuales, CD, programas de radio,
tripticos, carpetas alusivas y entrevistas con periodistas y reporteros de
television dentro y fuera del pais. Sin embargo, es importante reforzar
los programas de investigacion sobre calidad del agua para consumo
humano, con la posibilidad de anadir elementos nutritivos para mejorar
la nutricion en las comunidades marginadas. Es necesario poner énfasis
en la calidad del agua de lluvia para diversos usos: consumo humano,
consumo animal, produccion agricola y uso industrial, ya que se puede
decir que: jcalidad de agua es calidad de vida!

INTRODUCCION
Alrededor de dos mil millones de per-
sonas (un tercio de la humanidad) su-
frieron consecuencias por los efectos
de desastres naturales en la Ultima
década del siglo XX; las sequias y las
inundaciones representaron un 86%
de los mismos. Por otra parte, desde
la época de bronce los asentamientos
humanos y las actividades econémi-
cas respectivas se han desarrollado
segln la disponibilidad del agua.

El abastecimiento de agua dul-
ce representa uno de los problemas
mas criticos que enfrenta la comu-
nidad internacional. El agua es un
elemento primordial para la vida en
nuestro planeta y el cuerpo humano
esta constituido por 70% de agua. Las
fuentes importantes de agua inclu-
yen rios, lagos y acuiferos, en los que
existe sobre explotacion y contami-
nacion, poniendo en peligro a las
diversas poblaciones que dependen
de ellas. La cantidad de agua dulce
en el planeta es la misma que hace
2,000 anos, cuando la poblacion hu-
mana era 33 veces menor a la actual.
En el ano 2025, dos terceras partes
de la poblacion mundial (5,500 mi-
(lones de personas), viviran en paises
con serios problemas relativos a la
disponibilidad de agua, si contintan
las politicas actuales.
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Un 70% de la superficie terrestre es
agua, aunque sélo 3% de ella es dulce
y tres cuartas partes de esta agua no
son accesibles, ya que se encuentra
en glaciares y en las zonas polares;
asi, solamente 1% del agua dulce es
accesible. El agua de estas fuentes
se abastece con la lluvia, las nevadas
y la niebla. En el ambito mundial se
dispone de 12,500 a 14,000 millones
de metros cubicos de agua por aho
para consumo humano.

Los problemas de la humanidad
en relacion al recurso del agua se
refieren a sistemas deficientes en
abastecimiento de agua potable y
saneamiento, lo cual probablemente
provocara conflictos, tensiones, dis-
putas y guerras a nivel local, nacio-
nal e internacional.

Es dificil establecer un consumo de
agua per cdpita debido a las diversas
condiciones sociales, economicas y
ecologicas: la Organizacion Mundial
de la Salud estima que para satisfa-
cer las necesidades basicas para be-
ber, banarse, cocinar y saneamiento,
se requieren de 50 a 100 litros de
agua dulce por persona por dia para
un estandar de vida minimamente
aceptable.

La agricultura es el sector que mas
agua consume en el ambito mundial
(70%) y el que mas contaminacion
produce por el uso excesivo de agro-
quimicos, al inducir la contaminacion
de aguas superficiales y de los acui-
feros. Los desechos de las industrias
han aumentado considerablemente
en las Gltimas décadas ya que los
contaminantes industriales suelen
arrojarse directamente a las vias flu-
viales. El agua de lluvia arrastra tam-
bién sales y aceites en las calles de
las ciudades, y también se presenta
la lixiviacion de metales pesados.
Ademas, en las zonas industriales se
tienen contaminantes como el dioxi-
do sulfuroso y los 6xidos de nitrogeno
que forman la lluvia acida.

Otro problema relacionado con el
agua se refiere a las enfermedades
que causan la muerte a millones de
personas cada ano. Un 60% de la mor-
talidad de nifios menores de un afo
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se relaciona con enfermedades infecciosas y parasitarias, en su mayor parte
relacionadas con la calidad del agua, como en Bangladesh y Pakistan. La pro-
vision de agua pura y de saneamiento adecuado salvaria millones de vidas al
reducir la presencia de enfermedades relacionadas con la calidad del agua;
lo que indica que los gobiernos y las organizaciones de asistencia deberan
considerar como alta prioridad abastecimiento y calidad.

Seglin Herodoto de Halicarnaso, los antiguos persas del siglo V (A.C.), “Ve-
neraban en tanto grado a los rios, que ni defecaban, ni escupian, ni se lava-
ban las manos en ellos, como tampoco permitian que ningun otra persona lo
hiciera”.

El valor del mercado mundial del agua se estima en 22 mil mdd, con creci-
mientos anuales de 12%. En México el consumo per cdpita es, en promedio,
de 86.1 litros y crece mas que los refrescos de cola.

La situacion actual en México, en relacidn con el abastecimiento y sanea-
miento del agua indica que existen trece millones de habitantes sin acceso
al agua potable y 24 millones que no cuentan con sistemas de drenaje y
alcantarillado.

El territorio nacional cuenta con una superficie aproximada de 200 millones
de hectéreas, de las cuales 110 se dedican a la ganaderia, alrededor de 18
millones de hectareas a la agricultura de temporal y 6.3 son irrigadas. Lo
anterior indica la necesidad de considerar los sistemas de captacion y aprove-
chamiento del agua de lluvia como una tercera via para ayudar a resolver los
problemas que enfrenta la poblacion, la ganaderia y la agricultura nacional.
Es posible establecer sistemas de captacion del agua de lluvia en techos de
casas habitacion, edificios, centros comerciales, fabricas o almacenes, los
cuales representan millones de metros cuadrados en el pais donde se podrian
colectar millones de metros cubicos de agua de lluvia, la cual con un manejo
adecuado tiene una gran calidad.

En todo el territorio nacional se tiene un promedio anual de lluvia de 1,500
kildbmetros clUbicos de agua. Si solo se aprovechara 3% de esa cantidad, se
podria abastecer a 13 millones de mexicanos que actualmente no cuentan
con agua potable, asi como dar dos riegos de auxilio a 18 millones de hecta-
reas de temporal, abastecer a 50 millones de unidades animal y regar 100 mil
hectareas de invernadero.

El Colegio de Postgraduados, ante el reto de abastecimiento en cantidad y
calidad de agua para los diversos usos (doméstico, agricola, pecuario, fores-
tal e industrial), ha establecido el Centro Internacional de Demostracién y
Capacitacion en Aprovechamiento del Agua de Lluvia (CIDECALLI).

OBJETIVOS
Los objetivos del CIDECALLI son:
o Captar y aprovechar el agua de lluvia con fines de consumo
humano, industrial, agricola, forestal y produccion animal.
« Generar y transferir las tecnologias desarrolladas.
o Dar un valor agregado al agua de lluvia envasada, al
afadir acido folico, fllor, minerales y vitaminas.
o Mejorar la eficiencia en el uso del agua de lluvia para
la produccion agricola, ganadera y forestal.

MATERIALES Y METODOS
El CIDECALLI ha desarrollado un modelo novedoso de prototipos de cisternas
revestidas con geomembranas de PVC de alta resistencia y un disefo aplicado
a la construccion de cisternas de uso doméstico, asi como diversos prototipos
comunitarios y para aplicaciones agropecuarias especificas, con enfoque sisté-
mico para la captacion, filtracion, purificacion, conduccion, almacenamiento,
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disposicion y tratamiento del agua. El CIDECALLI promovera la captacion, pu-
rificacion y envasado de agua de lluvia, con especial atencion a las comunida-
des rurales de escasos recursos y a las instituciones académicas. Ademas, se
ofreceran cursos y diplomados en sistemas de captacion y aprovechamiento
eficiente del agua de lluvia, y reforzaran las actividades de investigacion y de
generacion y transferencia de tecnologias sobre este tema.

Esta propuesta tecnolédgica permite reducir y evitar la evaporacion y tiene
prototipos disefados para cisterna familiar, estanque para produccion de pe-
ces y contenedor para riego de huerto familiar, purificadora de agua de lluvia,
abrevadero para pequefas explotaciones ganaderas, depodsito para riego en
invernaderos, reservorios para riegos agricolas y digestor para tratamiento
de aguas de desecho. En conjunto, estos prototipos constituyen el Centro
Internacional de Demostracion y Capacitacion en Aprovechamiento del Agua
de Lluvia (CIDECALLI), ubicado en Montecillo, Texcoco, Estado de México. A
continuacion se describen los prototipos de cisternas revestidas y techadas
con geomembrana de PVC.

El sistema COLPOS 1 considera el ciclo hidroldgico y utiliza el agua de lluvia
para consumo humano previa filtracion y purificacion; las aguas jabonosas se
utilizan en el sanitario, las aguas negras se tratan y el excedente se destina
al riego de frutales (ver figura 1).

LOGROS
La vision del CIDECALLI es promover una cultura sobre el aprovechamiento
integral del agua de lluvia para el desarrollo sustentable y la conservacion de
los recursos naturales.

En la zona Mazahua se planted y construyo6 un sistema para captar agua de
lluvia para almacenarla y purificarla con un sistema de tratamientos acorde a
la calidad de la fuente, con el fin de envasarla y abastecer continuamente a
una poblacion que no cuenta con agua de calidad.

Los habitantes beneficiados son 2600, con un consumo per cdpita de 2.4

MANEJO INTEGRAL DEL CICLO HIDROLOGICO
Abastecimiento con agua potable y
purificada a una familia de 4 personas

y un consumo per capita de 100 litros
diarios durante todo el ano.

Area de captacion: 120 m?

Precipitacion pluvial anual: 610 mm.
Tamano del tanque de almacenaje: 73 m*
Costo: 3,800 USD
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Descripcion: Cuenta con el sistema de captacion, conduccion y almacenamiento, de agua de lluvia para
el cultivo de peces de ornato y comestibles en sistemas de produccion libre y de jaulas flotantes.

a la familia de vitaminas y minerales y los subproductos para consumo animal y elaboracion de compostas.
Capacidad: 70 m?
Costo: 1,800 USD

Un uso alternativo del agua es el cultivo de hortalizas y plantas medicinales en huerto familiar para proveer

Figura 2. (OLPOS 2. Estanque para peces de ornato y comestibles y contenedor para riego de huerto familiar.
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CENTRO INTERNACICHAL DE DEMOSTRACICH  S4PACITACICN BN
EPROVECHAMENTC DEL AGUACE LULA
I0ECAL)

Es posible el abastecimiento del agua de lluvia purificada
a nivel comunitario, ademas, es posible prevenir la
presencia de enfermedades gastrointestinales.

La inversion per capita es de 40 a 50 USD

Capacidad de la cisterna: 2,000.00 m*

Numero de personas beneficiadas: 2,300

Figura 3. (OLPOS 3. Purificadora de agua de lluvia.

litros diarios de acuerdo con la recomendacion de la
Organizacion Mundial de la Salud de la ONU, lo que re-
presenta anualmente un volumen de 2246 m? y un volu-
men de almacenamiento de 1500 m? para ocho meses de
sequia.

Los pasos que se realizaron para el diseno del sistema
de captacion se presentan a continuacion:
1. Localizacidn del sitio para establecer el sistema.
2. Determinacion de la demanda.
3. Cdlculo de la disponibilidad de agua.
4. Disefio del drea efectiva de

captacion de precipitacion.
. Disefio del sistema de conduccidén del agua captada.
. Disefio del volumen del sedimentador

o trampa de solidos.
. Disefio del sistema de almacenamiento

de agua captada.
. Disefio del bombeo de agua almacenada y,
. Diseno del sistema de purificacion.

o U
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CENTRD WTERUACICHAL OE CEMOSTRACIONY CAPACTTACION B
A APROVECHAMENTI DEL AGUADE LLA
(cioecaL)

Con esta obra se asegura agua de calidad a los animales de un
pequeno hato ganadero para asegurar su supervivencia y buen
desarrollo en las épocas de estiaje, se diseno para satisfacer las
necesidades de consumo (50 litros por dia por unidad animal).
Contara con sistemas de captacion, conduccion, almacenamiento
(cubierto), filttrado y disposicion (bebederos).

Capacidad: 500 m*

Costo: 4,000 USD

Figura 4. (OLPOS 4. Abrevadero para pequeiias explotaciones ganaderas.

Para el diseno se considera la demanda de agua men-
sual de los meses de sequia y para mantener un abasteci-
miento permanente, se afiaden dos meses mas.

Datos:

Dj=186 m*/mes
Msequia+2=6+2 =28

V 187 * 8 1498 m? cisterna = =

El procedimiento es igual que en caso anterior; los re-
sultados son una cisterna de 21 metros de ancho, 36 me-
tros de largo por 3.5 metros de profundidad.

Para realizar el disefio del sistema de purificacion, se
tomaron muestras de agua de lluvia de la zona y se de-
terminaron parametros fisicos y quimicas en laboratorio;
dentro de los mas importantes para la seleccion del equi-
po son: TDS (600 ppm), dureza superior a 200 ppm y me-
nor de 200 unidades de turbidez. Por tanto, se seleccion6
una planta purificadora con sistema de suavizacion y os-
mosis inversa, garantizando asi la calidad del producto.

La planta purificadora de agua esta disenada para abas-
tecer a una poblacion de 6000 habitantes, con una dota-
cion diaria de 2.4 litros per cdpita, de acuerdo a la norma
de la Organizacion Mundial de la Salud. Sin embargo, la
produccion inicial sera de 328 garrafones de 19 litros por
turno, una produccion mensual de 9,853 garrafones (187
mil litros de agua purificada) representando el 41 % de la
capacidad total.

En la Meseta Tarasca, en el municipio de Los Reyes,
se establecieron tres proyectos de captacion, almacena-
miento, purificacion y envasado de agua de lluvia.

Las caracteristicas de las poblaciones, infraestructura
disponible, necesidad de agua por aho y las dimensiones
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El proposito de este sistema es almacenar el agua captada en los techos de los
propios invernaderos y mantenerla en condiciones de calidad adecuada para
riego de cultivos bajo el sistema hidroponico. Se demostrara que es posible
el cultivo bajo este sistema intensivo aun en los lugares con condiciones
inadecuadas de clima y precipitacion para el cultivo a cielo abierto.
Capacidad: 2,000 m*

PRONECHAMENTODEL ACLIADE LLLVIA

Figura 5. COLPOS 5. Cisterna para riego en invernaderos.

de las cisternas que abastecen dicha demanda, se pre-
sentan en el cuadro siguiente.

Area de
captacion

Poblacion

(habi- Netesidad | Dimensiones

(m?*/ano)

Altitud

(msnm)
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Las tres plantas purificadoras de agua de lluvia estan
disefadas para abastecer a una poblacion de 3,000- 6,000
habitantes con una dotacion diaria de 2.4 litros per cdpi-
ta de acuerdo a la norma de la organizacion mundial de
la salud. Se tiene una produccion inicial de 800 garrafo-
nes de 19 litros por turno de ocho horas, con una capaci-
dad de almacenamiento de las tres cisternas de 1 millon
quinientos mil litros y una capacidad de purificacion de
agua de lluvia de 2 millones quinientos mil litros. El costo
de produccion de un garrafon de 14 litros es de $4.40.

En los Ultimos dos afos el CIDECALLI ha dado capaci-
tacion a mas de 2,500 estudiantes, productores, técni-
cos, investigadores y tomadores de decisiones, asi como
a organismos no gubernamentales. Se esta elaborando la
norma sobre sistemas de captacion del agua de lluvia con
el objeto de certificar a técnicos especializados en la ma-
teria. Ademas, se contempla el establecimiento de diplo-
mados a nivel nacional e internacional y generar alianzas
estratégicas con instituciones-educativas.

CONCLUSIONES

o El agua de lluvia representa una solucion para abas-
tecer en cantidad y calidad a las poblaciones que no
tienen acceso a este vital liquido. Ademas, es una op-
cion para la produccion agricola, el uso industrial y el
consumo animal, lo cual garantiza el abastecimiento en
cantidad y calidad.

o Los prototipos de cisternas revestidas y techadas con
geomembrana de PVC permiten ofrecer tecnologias
para el abastecimiento con agua de lluvia a las pobla-
ciones marginadas y representan una estrategia para la
autosuficiencia en las instituciones educativas.

 Los proyectos de Sistemas de Captacion y Aprovecha-
miento del Agua de Lluvia, son rentables, productivos
y de alta competitividad. En los sistemas comunitarios,
la inversion por persona varia de 350 hasta 500 pesos.
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