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Los Sistemas de Cosecha de Agua de Lluvia
(SCALL), son sistemas para “Cosechar’,
“Capturar” o recolectar agua de lluvia, v
consisten simplemente en aprovechar areas
impermeables, generalmente techos, aunque
pueden ser patios, calles u otras superficies
impermeables o semipermeables, como area
de captacion. El agua de lluvia que cae en
esa superficie, es “capturada” o “cosechada”
y almacenada. El agua recolectada puede
ser usada para riego, limpieza y servicios
domesticos o bien, para recarga artificial

de acuiferos. Sin embargo, si el agua se
quiere usar como agua potable requiere un

tratamiento especial.



Los recursos hidricos en
Centroamérica, en térmi-
nos generales, han sido
abundantes; a pesar de que
siempre ha habido zonas
de escasez, vy la temporali-
dad de la precipitacion, que
concentra la lluvia en sola-
mente algunas épocas del
ano.

Con los efectos del cambio
climatico y sobre todo por
la variabilidad climatica, la
época seca o dias sin lluvia
se han prolongado, por lo
que actualmente hay una
mayor incertidumbre de la
disponibilidad del recurso
agua cuando mas se necesi-
ta y hay una mayor presion
por parte de la sociedad,
para asegurar esta disponi-
bilidad.

Los Sistemas de Cosecha
de Agua Lluvia (SCALL), son
una alternativa viable para
asegurar la disponibilidad y
hacer un uso més eficiente
del recurso, ademas de te-
ner una mavyor resiliencia
a la variabilidad y cambio
climatico. En otras pala-
bras, contribuyen al mejo-
ramiento de las condiciones
de seguridad hidrica de la
poblacion centrodmericana,
incluso de aquella ubicada
en 4reas con poco acceso
a otras fuentes de abaste-
cimiento.

Aungue a nivel de los paises
existen experiencias aisla-
das en la cosecha de agua
de lluvia, alin no se ve como
una alternativa significati-

va y viable en los planes y
politicas nacionales. Prime-
ro porque no se considera
dentro del contexto de la
gestion integrada de los
recursos hidricos, segun-
do porque muchas veces
es una solucion comple-
mentaria y tercero, porque
su efecto acumulativo re-
quiere de gran cantidad de
pequenos proyectos, para
que los resultados a nivel
de pais o region se puedan
apreciar. Sin embargo, a
raiz de la sequia que afecto
Centroamérica en el perio-
do 2014-2016, los paises
de la regién promovieron
iniciativas de cosecha de
agua lluvia, como una alter-
nativa de soluciéon ante la
falta de disponibilidad del
recurso agua.

En este documento se pre-
sentan algunas recomen-
daciones y consideraciones
técnicas para la promocion
de la implementacién de
practicas y politicas, rela-
cionadas con los Sistemas
de Cosecha de Aguas Llu-
vias (SCALL), que se espe-
ra sean de utilidad para los
gobiernos, ONG’s y otras
entidades interesadas en el
tema, de tal forma que los
SCALL se conviertan en una
herramienta no soélo para
reforzar la seguridad hidrica
de los paises, sino también,
para el desarrollo y la soste-
nibilidad econdomica.

El documento aprovecha
las experiencias de dife-
rentes actores a nivel de la

regién centroamericana y el
Caribe, que se intercambia-
ron en el taller sobre “Con-
sideraciones para la Imple-
mentacion de Practicas vy
Politicas Relacionadas con
Sistemas de Cosecha de
Aguas Lluvias (SCALL) fren-
te al Cambio Climatico”, de-
sarrollado en San Salvador,
El Salvador en septiembre
del 2016, organizado por
GWP Centroamérica, en
alianza con GWP Caribe vy
Mexichem de El Salvador y
Honduras. ElI documento,
ademés incluye informacion
relevante recopilada a tra-
vés de fuentes secundarias.

De forma general, se espera
que el documento ayude a
técnicos, tomadores de de-
cisiones y publico en gene-
ral, a facilitar la implemen-
tacion de actividades de
adaptacion al cambio climé-
tico y variabilidad climética,
relacionados a SCALL, es-
pecialmente en el corredor
y arco seco centroamerica-
no. Se espera que el cono-
cimiento generado, apoye a
actores relevantes en tareas
especificas con respecto a
ésta tecnologia, por ejem-
plo, la seleccion del tipo de
SCALL mas adecuado a sus
necesidades, la identifica-
cion de las acciones y linea-
mientos requeridos para su
implementacion, asi como
el desarrollo de politicas,
para la adecuada y eficaz
promocion e implementa-
cion de SCALL en Centro-
ameérica.
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Resymen

clecutivo

El objetivo de este documento es que sea

una herramienta Util, tanto para tomadores de
decisiones, disenadores y publico en general para
la implementacion y promocion de SCALL en
Centroameérica como una medida de adaptacion

al cambio climatico, asi como una medida de
reduccion de riesgo, mejorando la resiliencia de las
comunidades y de la sociedad en general en caso

de eventos extremos.

La experiencia de los paises centroamericanos
y del Caribe, fue compartida en el Taller de
“Consideraciones para la Implementacién de
Practicas y Politicas Relacionadas con Siste-
mas de Cosecha de Aguas Lluvias (SCALL)
frente al Cambio Climatico” realizado en San
Salvador en septiembre del 2016 y organiza-
dos por GWP Centroamérica, en alianza con
GWP Caribe y Mexichem. El taller conté con
la participacién de 48 expertos de Guatemala,
El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica,
Panama vy Trinidad y Tobago, pertenecientes
tanto al sector privado, como al publico vy al
académico

El documento hace una breve resena histérica
del uso del agua de lluvia, rescata aspectos
relevantes en Centroamérica con respecto a
SCALL, asi como los aspectos necesarios a

ser considerados en politicas para promover
SCALL en la region.

Seguidamente se hace una descripcion técnica
de los aspectos relevantes a tomar en cuenta

en los disenos de SCALL, como el célculo de

la oferta y la demanda. Luego se definen los
diferentes tipos de SCALL, de acuerdo a las
condiciones especificas de cada proyecto y su
ubicacion. Ademas, se incluyen algunas consi-
deraciones especiales que se deben tomar en
cuenta para lograr proyectos exitosos en SCALL,
como son las consideraciones sociales y cultura-
les, asi como los riesgos de hacer malos disenos.

Se provee una lista de sitios para obtener
informacién para el correcto disefio de SCALL y
finalmente, se da una serie de recomendaciones
y conclusiones para la gestion de SCALL.



SCALL en
Centroamer

Antecedentes historicos de SCALL

Cd

La cosecha de agua de lluvia y su almace- cosecha de agua de lluvia. El ejemplo mas
namiento, se remonta al inicio de la historia notorio es la cisterna, probablemente la

de la humanidad. Desde sistemas de re- mas grande del mundo pues podia almace-
coleccion muy simples como terrazas para nar 80.000 m?® de agua, que se encuentra
fines agricolas, hasta sistemas muy sofisti- en Estambul y fue construida bajo César
cados como los encontrados en el Palacio Justiniano (527-565 DC), ver Figura 1. En
de Cnossos, en laisla de Creta (1700 AC). este sistema el agua es recolectada de te-
Los romanos, los ingenieros por excelencia chos y calles empedradas, y un sofisticado
de la antigliedad, fueron maestros en la sistema de filtros aseguraba su limpieza.

Figura 1. Cisterna de Justiniano.

Foto: Benjamin Nufiez Gonzalez 2014
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En las Américas también hay ejemplos de
recoleccion de agua de lluvia. Las Agua-
das (Figura 3), que almacenaban en zonas
superficiales y Chultunes (Figura 4), que
permitian a los Mayas almacenar agua
para los meses de la época seca. Incluso
recientemente se descubrié un gran alma-
cenamiento de aproximadamente 75,000
meen Tikal.

e
s

Figura 2. Aguada en Tikal, Guatemala.

Fuente: http:/elpilar.marc.ucsb.edu/trail/documents/aguada.htm
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Figura 3. Diagrama de un Chultun.

Fuente; Sequfa y Colapso de Ias ciudades mayas del Puuc, Tomas Gallerta Negron Universidad Auténoma de Yucatan.
http:/www.mayas.uady.mx/articulos/sequia.html.

Algunas de las consecuencias de la variabilidad
climatica y el cambio climatico, que se ven
reflejadas en la region centroamericana, son un
incremento de los periodos secos (dias sin Iluvia) y
una mayor recurrencia de las sequias severas.

tFuente: http:/esmateria.com/2012/07/16/hallan-la-mayor-presa-construida-por-los-mayas/




Sin embargo, la relativa abundancia de
agua, especialmente para los colonizadores
espafoles, acostumbrados a menores can-
tidades de agua en Espana, probablemente
provoco el olvido de esos sistemas.

Conforme se incremento la urbanizacion y
los sistemas de redes de agua potable se
instalaron en las ciudades, la técnica em-
pezd a desaparecer, debido a la necesidad
de abastecer grandes cantidades de agua
para la industria y los altos estdndares de
calidad de agua, que se requirieron con fines
sanitarios, que solo se alcanzo a través de
tratamiento y abastecimiento centralizado
(Montecinos, 2002).

Contexto vy relevancia de SCALL en
Centroamérica

El indice de Riesgo Climatico para 2015
(Germanwatch, 2014), ubica a Honduras
en primer lugar, seguido de Nicaragua en
el cuarto, Guatemala en el noveno vy El
Salvador en el doceavo lugar. Costa Rica 'y
Panama se ubican en el 60y 90 lugar res-
pectivamente. Belice se encuentra en el 21
lugar. Estos indices ubican a cuatro paises
del &rea dentro de los 15 paises de mayor
riesgo, lo que indica la vulnerabilidad de la
region ante el cambio climatico.

Segun la Organizacién Panamericana de la
Salud, hay una correlacién directa entre el
indice de Desarrollo Humano vy el acceso

a agua potable y saneamiento, al igual que
con la expectativa de vida. Ademas, los
afos de escolaridad se incrementan con

el acceso a agua potable y saneamiento
(PAHO, 2016). Al no haber una fuente
cercana de agua, los mas afectados son

las mujeres y la nifiez, pues en las areas
rurales ellos son los encargados de acarrear
el agua, desde la fuente hasta la casa. Las
distancias son variables pero van desde
100 metros hasta mas de 500 metros, con
tiempos entre media y una hora por viaje
(UNICEF, 2011). Tener agua en el hogar sin
tener que acarrearla implica un ahorro me-

dio de un 30% del tiempo de las mujeres
(INCAP, 2016), lo que puede representar
entre cuatro y cinco horas diarias depen-
diendo del lugar (PAHO, 2010).

La falta de agua en calidad y cantidad,
sumada a la falta de alimentos, es una de
las principales causas de la desnutricion
infantil, por la incidencia de las enferme-
dades de origen hidrico en Centroamérica.
También la tendencia de crecimiento de los
asentamientos precarios urbanos, con ma-
las condiciones de abastecimiento de agua
y saneamiento, incrementan los riesgos
sobre la salud de grandes sectores de la
poblacion e incrementan la vulnerabilidad a
los desastres naturales (CEPAL, 2004).

De todo lo anterior se deduce que actual-
mente hay tres circunstancias que afectan
seriamente la region centroamericana: i) el
cambio y variabilidad climética; ii) el incre-
mento de la demanda y necesidad de agua
en cantidad vy calidad; v iii) el crecimiento
acelerado y no planificado de las zonas
urbanas.

Cambio climatico y variabilidad climatica
Algunas de las consecuencias de la variabi-
lidad climatica y el cambio climatico, que se
ven reflejadas en la region centroamerica-
na, son un incremento de los periodos se-
cos (dias sin lluvia) y una mayor recurrencia
de las sequfas severas, independientemente
de qué fendmenos meteoroldgicos, como
el Nifo, sean o no declarados (Ramirez,
2016).

Estos cambios afectan directamente a la
agricultura, al poner en riesgo cosechas que
antes se lograban Unicamente con agua de
lluvia y que ahora requieren riego comple-
mentario.

En la sequia de 2014, las pérdidas en la
produccion de maiz y frijol fueron del 50%
y 25%, estimados en forma conservadora
para el célculo financiero de las pérdidas,
con respecto al 2012-2013, lo que impli-
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c6 perdidas por alrededor de 465 millones de
dolares en la regién, sin considerar otros efectos
como pérdida de empleos. También el abaste-
cimiento de los sistemas de agua potable se ve
seriamente afectado por las sequias, solo en
sobrecostos de bombeo, las principales empresas
de agua centroamericanas tuvieron un incremen-
to de 1.5 millones de ddlares (GWP, 2016).

Por otro lado, las lluvias intensas, que cada vez
son mas frecuentes, ocasionan crecidas con los
respectivos problemas de inundacion, erosiéon y
deslizamientos entre otros.

Incremento de la demanda y necesidad de agua
en cantidad y calidad

El crecimiento poblacional no planificado, incre-
menta las necesidades de servicio tanto en el
area rural como urbana. Ademas, el crecimiento
provoca que la poblacién se asiente en zonas de
alto riesgo (sujetas a inundacion y deslizamientos)
y areas marginales donde es dificil proporcionar
servicios publicos de forma tradicional.

Hay una relacion directa entre el acceso al agua y
el mejoramiento de la salud, asi como la reduc-
cion de la pobreza. Es precisamente en las zonas
de bajos ingresos, donde los servicios de agua
son mas deficientes y donde el agua es mas cara,
pues se compra por toneles a precios mucho
mas altos, que el servicio publico tradicional. En
estos casos, un sistema de cosecha de agua de
lluvia, mejoraria la dotacion del servicio de agua,
mejoraria la calidad de vida de los habitantes y
eventualmente ahorraria, recursos financieros
utilizados en la compra de medicinas y gastos
médicos (Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria Y Ciencias del Ambiente, 2001).

Crecimiento acelerado de las zonas urbanas

El crecimiento de las zonas urbanas, incrementa
la vulnerabilidad y por consiguiente, el riesgo ante
eventos extremos. Por un lado, la impermeabiliza-
cién incrementa la escorrentia y por consiguiente
la magnitud de las crecidas y su amenaza, ademas

reduce la infiltracion reduciendo la disponibilidad
y por tanto aumentando el riesgo por sequia para
los distribuidores de agua doméstica. Por otro
lado, la poblacion se encuentra concentrada y
habitando en condiciones precarias, en zonas de
ladera o planicies de inundacion.

En los ultimos anos, la cosecha de agua de lluvia,
ha vuelto a recuperar importancia. Si bien es
cierto, normalmente se considera como una
opcioén, especialmente en areas rurales, se consi-
dera que los SCALL son un atraso con respecto

a los sistemas de redes de tuberia de las zonas
urbanas. Esta percepcién de que la cosecha de
agua de lluvia, es para las zonas rurales es de por
si contradictoria, pues el principio de la cosecha
de agua de lluvia, es aprovechar al maximo las
areas impermeables, siendo el drea urbana donde
existen mayores areas impermeabilizadas y mayor
concentracion de poblacion.

Ante estas circunstancias la importancia de
SCALL se magnifica, pues es una herramienta
que permite, al menos parcial o complementa-
riamente, reducir algunos de los efectos antes
expuestos: reduce la escorrentia, la erosién, las
crecidas (en un efecto acumulativo), aporta do-
taciones de agua en condiciones de emergencia,
minimiza el uso de otras fuentes de agua en la
época lluviosa y proporciona agua complementa-
ria en épocas secas.

Ya existen varias iniciativas operando en la region
centroamericana. Entre los beneficios que se han
detectado se tienen: aumentar la probabilidad de
no perder las cosechas con riego complemen-
tario a través de reservorios u otra tecnologia,
complemento de los sistemas de agua doméstica
en escuelas, mercados y hogares mejorando la
disponibilidad en cantidad para diferentes usos.
Algunas de estas experiencias fueron presentadas
en el taller de intercambio de experiencias sobre
el tema realizando en San Salvador, en septiem-
bre de 2016 (ver el recuadro).



El taller permitid establecer una cooperacion
Sur-Sur entre los paises del Caribe vy los paises
centroamericanos, enriqueciendo las discusiones
para lograr detectar los avances, las amenazas

y las oportunidades en la region, en aspectos
relacionados con técnicas y politicas de SCALL.

El taller sobre “Consideraciones para la Implementacion de Practicas y Politicas
Relacionadas con Sistemas de Cosecha de Aguas Lluvias (SCALL) frente al Cambio
Climatico” realizado el 22 y 23 de septiembre del 2016 en San Salvador, El Salva-

dor, organizado por GWP Centroamérica (GWP); en coordinaciéon con GWP Caribe

y MEXICHEM, contd con la asistencia de 48 participantes de instituciones publicas,
sector académico, sector privado y organizaciones no gubernamentales de Costa Rica,
El Salvador, Nicaragua, Honduras, Guatemala, Panama y del Caribe (Trinidad y Tobago).

Durante el taller se presentaron varios temas como: cambio vy variabilidad climéati-

ca, los problemas de la sequia, iniciativas sobre aspectos de politica de SCALL, asi
como experiencias especificas sobre SCALL en los diferentes paises. Esto sirvié para
enriquecer las sesiones de trabajo en los temas de politicas y experiencias técnicas
exitosas, asi como la importancia de SCALL como medida de adaptacién y mitigacion
de riesgos.

El taller permitié establecer una cooperacién Sur-Sur entre los paises del Caribe vy

los paises centroamericanos, enriqueciendo las discusiones para lograr detectar los
avances, las amenazas vy las oportunidades en la region, en aspectos relacionados

con técnicas y politicas de SCALL, para posteriormente desarrollar recomendacio-

nes generales para su promocion. Entre los principales aportes de los participantes
estan: 1) establecer politicas de manejo e implementacién de SCALL a nivel regional,
y que deben ser parte de iniciativas méas integrales, pues se requieren soluciones mas
amplias y complejas, 2) la capacitacion es esencial y debe incluir elementos tanto de
diseno, manejo y operacién de los sistemas, como del manejo eficiente del recurso
dentro de la légica de la gestion integrada de los recursos hidricos; incluyendo el tema
de la calidad del agua, 3) la sostenibilidad de los sistemas depende en gran parte, de la
apropiacién de los mismos por parte de los usuarios, por lo que el aporte comunitario
o individual, debe ser un requisito indispensable en este tipo de proyectos y 4) los
SCALL deben promocionarse, no sélo como medidas de adaptacion al cambio climé-
tico en funcién de la disponibilidad, sino también, como medidas de reduccién de
riesgo para incrementar la resiliencia en caso de eventos extremos.

19
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ASpECtos relacionados

CON politicas v practicas

Nara la promocion de

SCALL en el Caribe v

Centroamerica

En general el marco de politicas referentes
especificamente a SCALL en la region
centroamericana, no se ha desarrollado a detalle.
Sin embargo, en el Caribe la situacion es muy
diferente, aproximadamente 500,000 personas
dependen de la captacion de agua de lluvia.

Politicas y Normas de SCALL en el Caribe

Islas Virgenes

El codigo de construccién
regula las actividades, se exige
que toda nueva construccion
tenga cisternas.

Turcos y Caicos

Cuencas de captacion publicas
construidas por el gobierno.
Legislacién requiere almacena-
miento de 100 litros por metro
cuadrado de area techada.

Barbados

SCALL debe estar instalado en
todas las edificaciones a partir
de 1996. Todos los nuevos

edificios deben tener cisternas.
Hay un incentivo de la autori-
dad del agua por capacidad de
almacenamiento instalada.

Bermuda

80% de los techos debe ser
convertido en area de capta-
cion.

Antigua Barbuda

Borrador de politica de 2015,
reconoce necesidad de inver-
sion en SCALL.

Trinidad y Tobago
Politica actualizada en 2016,

para incluir aspectos de cose-
cha de agua de lluvia.

Granada

Programa de SCALL a nivel na-
cional. Nuevas construcciones
obligadas a SCALL. Control de
Planificacion exige a partir de
2016 reuso de aguas grises,
filtros y otras normativas.

Jamaica

Iniciativas y normativas en pro-
ceso. Fondo de Acceso al Agua
prevén SCALL.



Foto: GWP Caribe.

Los SCALL estan siendo promovidos a
través de regulaciones e instrumentos de
politica, logrando un nivel interesante de
integracion con las iniciativas relacionadas
con la gestion del agua. A pesar de ello, el
Caribe ha tenido que hacer esfuerzos por
restablecer la cultura de la cosecha de agua
de lluvia, a través de desarrollo de tecno-
logia, intercambio de informacién y educa-
cién publica. Sin embargo, queda pendiente
disponer de una politica y legislacion en
todos los paises, que regule aspectos
relacionados con la propiedad, costos, uso,
mantenimiento, capacidad, y disefio, entre
otros. Actualmente ya hay algunas islas que
tienen politicas y legislacion especifica para
la cosecha de agua de lluvia. El recuadro de
la pagina anterior muestra algunas de estas
politicas y normas de las islas principales.

En Centroamérica, a pesar de que la técnica
se olvido desde la época colonial y que no
existen politicas especificas para SCALL, si
hay acciones vy se estd iniciando con norma-
tivas en ese sentido. Aqui se mencionan
algunas de estas iniciativas.’

En Guatemala, la municipalidad de la ciudad
capital, ha realizado un programa para ins-
talar SCALL en escuelas y mercados del pe-
rimetro urbano con varios objetivos: como
un sistema complementario a la conexion a
la red, como una medida de adaptacion al
cambio climatico y ademas, para sensibilizar
en el uso eficiente del recurso hidrico a los
habitantes de la ciudad. En el &rea rural se
instalan aljibes,® como la Unica alternativa
viable en lugares aislados y donde no exis-
ten otras fuentes de agua, esto se hace a
nivel de ONG’s como Water for People vy a
través del convenio del Fondo del Agua de
Espafia, Banco Interamericano de Desarro-
llo (BID) e Instituto de Fomento Municipal
(INFOM).

En Honduras, después de la sequia del
2014 vy ante las pérdidas de cosecha de los
pequefnos agricultores, el presidente lanzo
una iniciativa y asigné aproximadamente
US$6 millones de fondos del gobierno,
para construir pequefos reservorios para
apoyar a los pequefios agricultores. Esta
puede considerarse una politica de estado.
USAID, Global Communities, CARE y otros

2 Estas iniciativas fueron expuestas a detalle, en el Taller de “Consideraciones para la Implementacién de Practicas
y Politicas Relacionadas con Sistemas de Cosecha de Aguas Lluvias (SCALL) frente al Cambio Climéatico” en San

Salvador.

3 Aljibe es un depdsito o tanque para almacenar agua especialmente agua de lluvia.

13
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organismos internacionales apoyan los esfuerzos
gubernamentales. El primero ha desarrollado un
software (AGRI) para ayudar a seleccionar los
sitios méas adecuados para captar agua de lluvia
en el occidente del pais.

En El Salvador, se establecieron regulaciones para
el control del agua de Iluvia en la zona urbana,
con tanques de detencién, que ya han demos-
trado su efectividad, al reducir el tirante de las
crecidas en 1.2 metros. Un tanque de detencion
almacena temporalmente el agua, para disminuir
el pico de las crecidas y por consiguiente mitigar
el riesgo. Actualmente, se estudia el uso de los
sistemas de detencion para convertirlos en siste-
mas de retencién, para que sus aguas sean rea-
provechadas en un proyecto en preparacion del
BID, con el Ministerio de Obras Publicas. Aunque
también el pais, tiene normativa para infiltraciéon
en el acuifero, esta se encuentra limitada en su
implementacion, ante la falta de estudios de
suelo y geoldgicos, que permitan implementar las
medidas adecuadas para cada sitio.

En Nicaragua, hay esfuerzos con financiamiento
de Cooperacion Suiza (COSUDE) v el gobierno de
Nicaragua, para construir reservorios para irriga-
cion. Ademas, existen ONG'S como Agua para la
Vida, que apoyan y construyen pequefos reser-
vorios en el drea rural para ganaderia, agricultura
y otros.

En Costa Rica, si bien existe conciencia en el uso
del agua de lluvia, durante el Taller en El Salvador,
se evidencid un vacio normativo que dificulta su
uso, pues actualmente hay una exigencia legal de
registrar el uso de todas las aguas, incluyendo el
agua de lluvia, la que actualmente no esta nor-
mada. Sin embargo, existen esfuerzos de parte
de ONG’s, pero estos no estan acompanados de
politicas gubernamentales. La nueva propuesta
de Ley de Aguas considera el uso de aguas de
lluvia, pero estd pendiente de aprobacién por la
Asamblea Legislativa. En general, se percibe que
no hay un interés serio en implementar los SCALL
a nivel nacional.

En Panama, hay un proyecto insignia, disefiado
por CATHALAC y apoyado por MiAmbiente, que
incluye la instalaciéon de cisternas de cosecha de
agua lluvia, para beneficio de escuelas primarias
y abastecimiento de los comedores escolares,
servicios sanitarios, actividades de limpieza vy el

mantenimiento de huertos escolares. El gobierno
a través del Ministerio asigna algunos fondos
para estas actividades.

Todas las experiencias mencionadas anteriormen-
te, son ejemplo de algunas que se han realizado
en Centroamérica, pero hay muchas mas. Es
necesario no soélo hacer proyectos, sino también,
promover la investigacion en el tema, sobre todo
para desarrollar mas opciones que se puedan
aplicar en diferentes circunstancias. Por ejemplo
el tema de los filtros econdmicos y faciles de
operar y mantener, asi como la remocién de otros
contaminantes, como aceites y grasas, que en

el contexto urbano pueden afectar la calidad de
agua que se recolecta.

Recomendaciones en cuanto a politicas de SCALL

Los profesionales y técnicos vinculados a la
implementacion de proyectos SCALL, reconocen
la necesidad de establecer politicas especificas
sobre el tema, que permitan establecer orienta-
ciones claras basada en la experiencia desarrolla-
day para asegurar la exitosa implementacion de
dichas iniciativas. Estas politicas podrian estable-
cerse haciendo una politica regional, que deter-
mine los grandes lineamientos y que después,
cada pals establezca la propia, siguiendo esas
directrices y adapténdolas a su contexto local. Se
proponen los siguientes temas como aspectos
fundamentales que deben ser considerados en
estas politicas:

a) El establecimiento de analisis econdomicos
que muestren, por ejemplo en agricultura,
el efecto en la reduccion de pérdidas con la
construccion de sistemas de riego comple-
mentario. Esto se puede realizar con algunas
experiencias en Honduras y Nicaragua. En
el caso de agua doméstica, los beneficios
financieros y econémicos con la reduccion de
enfermedades gastrointestinales, relacionadas
con el consumo de agua no segura, asi como
los beneficios a la economia familiar con la
reduccion del acarreo o compra en tonel.

b) Esindispensable establecer incentivos econo-
micos que promuevan el SCALL, asi como la
promocion de un mercado local de proveedo-
res de materiales y de servicios, que generen
un movimiento local que lo haga sostenible a
largo plazo.



No debe pasarse por alto la calidad del agua y que
dependiendo del uso, sera el tratamiento que se le
debe dar, asi como el tratamiento a las descargas de
aguas servidas que generara el mismo SCALL.

c)

Las normas y regulaciones municipales y
de instituciones de gobierno, deben ser
congruentes e incentivar o forzar el uso
de SCALL, especialmente en las nuevas
urbanizaciones y construcciones.

Los disefios deben ser regulados para
ser bien planificados y funcionar ade-
cuadamente, ya que un mal disefio pue-
de condicionar a que el SCALL pierda
credibilidad. Se recomienda establecer
y regular el uso de manuales de disefo,
asi como incorporar el capacitar pro-
fesionales y técnicos para el adecuado
disefo de los SCALL. Se debe tomar en
cuenta la ubicacion, el tipo de suelo, la
precipitacion, los materiales y el uso que
se dard al agua.

Se debe regular la incorporacién del
tema de capacitacion y sensibilizacion,
que debe incluir aspectos culturales y
tradicionales. La capacitacion debe in-
cluir aspectos de Gestion Integrada del
Recurso Hidrico, eficiencia y medicion
del recurso hidrico, operacion y mante-
nimiento de los sistemas, limitaciones

y capacidad de los sistemas, asi como
organizacion para los sistemas comuni-
tarios. Esto es la Unica forma de lograr
la sostenibilidad de los proyectos a largo
plazo.

En las zonas urbanas, las tarifas subsi-
diadas son un elemento que hace que
los SCALL no sean econémicamente
atractivos, por lo que se deberdn adop-
tar en la politica los incentivos ade-
cuados para que esto sea una opcion
atractiva y rentable.

Las politicas deben incluir programas
de proyectos pilotos y de apoyos, para
lograr intervenciones significativas tanto
a nivel rural como urbano.

h) En los paises donde se discuten refor-

mas o leyes de agua, se recomienda
incorporar el tema de SCALL dentro de
las mismas.

No debe pasarse por alto la calidad del
agua vy que dependiendo del uso, sera
el tratamiento que se le debe dar, asi
como el tratamiento a las descargas de
aguas servidas que generard el mismo
SCALL.

Reconocer los SCALL como una parte
de la solucion para la Gestion Integrada
de Recursos Hidricos (GIRH), asi como
una de las estructuras vy sistemas nece-
sarios en la Gestion Integrada de Aguas
Urbanas (GIAU), pues no sélo mejora la
disponibilidad, si no también ayuda en
la gestion de los sistemas de drenaje. En
este sentido el efecto acumulativo de
varios sistemas es importante.
Reconocer que también es una medida
de adaptacion y resiliencia, que permite
Su uso en caso de emergencia, donde
puede ser éste el Unico abastecimiento
posible e incluso, ser la fuente de agua
en los albergues de emergencia que
usualmente son las escuelas.

Promover en el sector académico la
investigacion y ensefanza de los SCALL,
para desarrollar nuevas tecnologias
adaptadas a los contextos locales, como
podrian ser los filtros, los sistemas de
medicion, las metodologias de disefio,
etc.
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ASpeCctos tecnicos

de SCALL

Definicion de SCALL

Los Sistemas de Cosecha de Agua LLuvia
(SCALL), se refieren a la captura de agua de lluvia
aprovechando superficies impermeables, creadas
por el ser humano, como techos y pavimentos,
para captar agua que se conduce y almacena para
su uso domeéstico, riego o industria (Caribbean
Environmental Health Institute 2006b).

Sin embargo, FAO entiende por captaciény
aprovechamiento del agua de lluvia, todo tipo

de esfuerzo técnico, simple o complejo, surgido
de la iniciativa de los agricultores o desarrollado
cientificamente, para aumentar la cantidad de
agua de lluvia que se almacena en el suelo o en
estructuras construidas, de tal manera que pueda
ser utilizada posteriormente, bajo condiciones de
déficit de lluvias. Cada tipo de superficie recepto-
ra de la lluvia, presenta una capacidad de infiltra-
cién y de retencién del agua (suelo bajo cubierta
de vegetacion o rastrojos, suelo desnudo, suelo
profundo o delgado, terreno rocoso, techos de
construcciones, caminos, patios impermeabiliza-
dos, etc.).

Cualquier técnica utilizada para aumentar la
cantidad de agua retenida puede ser considerada
como de captacion y aprovechamiento de agua
de lluvia, independientemente del uso que se le
otorgue. Inclusive, las practicas para aumentar

la infiltracion del agua en el suelo y abastecer

la napa fredtica, pueden ser consideradas como
captacion de lluvia, puesto que este caudal abas-
tecera los manantiales de la zona y aumentara la
oferta de agua a largo plazo (FAO, 2013).

En este documento consideramos ambas defini-
ciones, ya que en el caso de la adaptacion para
riego, los almacenamientos requeridos son de
mayores dimensiones y usualmente son alimenta-
dos por una quebrada.

Componentes de un SCALL

Basicamente un sistema SCALL se compone de
area de captacién, conduccién, almacenamiento
y distribucion. Dependiendo del tipo de siste-
ma, se incluyen una serie de accesorios para su
adecuado funcionamiento. Dependiendo del
uso, el componente de tratamiento del agua
para consumo humano es fundamental. Es muy
importante considerar que un sistema SCALL,
debe acompafarse también del componente de
saneamiento de las aguas servidas y de un proce-
so de capacitacion, para asegurar el correcto uso
y mantenimiento del sistema.

Area de captacién

Usualmente el drea de captaciéon es un area
impermeable (un techo, una terraza, un patio),
aunque también puede ser una pequena micro-
cuenca, que se alimenta de una quebrada de flujo



intermitente o una quebrada de agua de
lluvia o de tormenta y que es conducida al
area de almacenamiento.

Conduccion

La conduccién es un canal, canaleta,
tuberia o cualquier tipo de conducto que
transporte el agua desde el drea de capta-
cion hasta el almacenamiento.

El almacenamiento

Es el reservorio, tanque o depdsito que
guarda el agua de lluvia para su posterior
uso. Puede ser tan simple como un tonel,
o tan sofisticado como un tanque cisterna.
La opcion de almacenamiento dependerd
de las condiciones del sitio y costos, entre
otros aspectos.

La distribucion

La distribucion depende del uso que se

le dard al agua. Puede ser un simple grifo

o llave a la salida del tanque, o todo un
sistema de riego por goteo que llega a cada
parcela.

Accesorios

Estos dependen directamente del sistema
que se implemente. Pueden ser vélvulas,
cajas, pozos, bombas, derivaciones, filtros,
trampas de sedimentos, rebalses, desfogues

o descargas u otros necesarios para que
cada sistema funcione adecuadamente. El
diagrama a continuacion (Figura 5), muestra
un esquema tipico de un sistema que apro-
vecha el agua de lluvia de un techo.

En el caso del diagrama, el area de capta-
cion (1) es un techo, el cudl puede ser de
una casa, una escuela o cualquier tipo de
edificio. La conduccidn (2) es a través de un
canal o canaleta que la lleva a las bajadas

de agua. Esto llega a un punto de descarga
(3), que puede ser un depdsito simple que
disipe la energia del agua en la caida, en
este punto también debe haber una llave
que permita desechar la primera lluvia, que
se usa para una limpieza de la superficie del
techo. Luego es necesario un pre-filtrado (4),
para asegurar que no llega material suspen-
dido al depdsito. Luego se llega al deposi-
to o almacenamiento (5), que debe estar
dimensionado de acuerdo a la demanda.

De aqui se transporta el agua cruda al sitio
donde se usara. Se recomienda un medidor
(6) en la salida. Un sistema de rebalse en el
depdsito (7), es indispensable y necesario.
Cada instalacion tendré sus particularidades,
algunas requeriran sistemas de bombeo,
otras tuberias de transporte hasta el tanque,
o sistemas de filtros més complejos.

Calculo de la oferta y demanda para

Figura 5. Diagrama tipico de un sistema de cosecha de agua de lluvia.

1
2
3 4
5
6
E:'_ N Agua cruda para
y ser usada
7
1 Techo 4 Pre- filtrado
2 Canal 5 Tanque de almacenamiento

3 Descarga de agua

6 Medidor (Opcional)

7 Rebalse descarga

Fuente: Adaptado de la presentacion Rainwater Harvesting for Decision Makers Environment and Water Resources
Department de Watershed management Coca Cola Company February 2008. http:/es.slideshare.net/vicmanlapaz/

rainwater-harvesting-for-decision-makers
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SCALL

Es importante tomar en cuenta, que la cosecha
de agua de lluvia es una opcién que en algunos
casos puede ser un complemento de otras fuen-
tes de agua y en otros, la Unica opcion posible,
pero también es cierto, que en algunos casos

no es factible por condiciones naturales del sitio
(tipo de suelo, niveles de precipitacion, etc).

El éxito de las tecnologias para los SCALL se pue-
de poner en riesgo si no se toman en conside-
racion algunas pautas de disefio. Los principales
factores técnicos son la oferta y la demanda, una
vez determinadas las mismas se debe considerar
el tipo especifico de almacenamiento, que depen-
de no solo del sitio sino de la inversion requerida.
También se deben considerar factores sociales

y culturales que pueden determinar el éxito o
fracaso de los proyectos.

Oferta

La oferta permite determinar la disponibilidad de
agua, depende basicamente de las condiciones
de lluvia, el area de captacion, el tipo de super-
ficie de la captaciéon y un factor de eficiencia.
Basicamente se usa la siguiente férmula:

Volpotencial (M?) = Area(m?) * Precipitacion (m) * Eficiencia
Es necesario determinar cuél es el area de capta-

cién, esto puede ser un techo, un patio o de prefe-
rencia un area impermeable. Es posible también

que se puedan usar pequefas microcuencas de
corrientes intermitentes para recolectar agua de
lluvia. En cualquier caso se debe conocer el area
en metros cuadrados. Determinar el drea puede
ser tan simple como usar Google Earth™ vy deter-
minar las areas de los techos o de las microcuen-
cas, o medir con una cinta métrica el 4rea que se
quiere aprovechar.

En el caso de la precipitacion o lluvia, es necesa-
rio conocer el comportamiento de la lluvia a nivel
mensual. Esto porque el comportamiento de la
lluvia en la regidn centroamericana, es normal-
mente una época lluviosa y otra época seca, que
aproximadamente dura seis meses cada una (Ver
Figura 6). Este tipo de registro se puede conse-
guir en los servicios meteoroldgicos. Se deben
buscar los datos de la estacion meteoroldgica
mas cercana, idealmente con 10 afos de registro
0 mas. Lo ideal es buscar la estacidon més cercana,
si posible dentro de la misma cuenca. Los regis-
tros pueden variar, en algunos sitios se encon-
traran dos momentos con més lluvia, como lo
muestra la Figura 6, asi como con mas o menos
lluvia. Es necesario conocer cudnta agua esta
disponible, para hacer un disefo adecuado.

Para el célculo es conveniente usar lluvia men-
sual, pues permitira determinar adecuadamente
el volumen de almacenamiento. Para facilitar el
célculo, aunque la lluvia se expresa en milimetros,
es conveniente convertirla a metros, para que los
resultados finales estén en metros cubicos.

Figura 6. Comportamiento de la lluvia mensual en una estacion meteorologica.
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Fuente: Datos medios de 10 afos de la Estacion INSIVUMEH de Guatemala.



El factor de eficiencia depende especifi-
camente del material de la superficie. El
siguiente cuadro muestra una tabla con los
coeficientes.

Cuadro 1. Factores de Eficiencia.

Tipo de cobertura C

Lamina Galvanizada 0.90

Teja 0.80 - 0.90
Madera 0.80 - 0.90
Paja 0.60 - 0.70
Losa de Concreto 0.85

Area Pavimentada 0.50-0.85
Suelo Limpio 0.10-0.20
Area Verde 0.05-0.10

Escogiendo el factor adecuado con res-
pecto a cada drea de captacién se puede
determinar la oferta mensual en metros
cubicos.

Demanda

La demanda se determina dependiendo
del uso que se le quiera dar al agua y debe
calcularse por mes, para poder determinar
adecuadamente el tamano del almacena-
miento. En el caso de agua doméstica, la
formula que se usa es la siguiente:

Volrequerido (M?3) = Dotacién * No. de perso-
nas * dias del mes

La dotacion es en base al consumo de
agua por habitante, por dia. Es importante
reconocer inicialmente para qué se usara
el agua. Si es para consumo humano, solo
debe usarse un volumen adecuado, como
puede ser ente 20 y 30 litros por habitante
dia. En el caso de escuelas, entre 25y 50
litros por alumno es una dotacién razona-
ble, tomando en cuenta los periodos de
vacaciones, donde no hay consumo.

En el caso de riego, es necesario deter-
minar los requerimientos necesarios con
base en al drea a regar y el tipo de cultivo.
El sistema de riego recomendado, debido
a que usa una menor cantidad de agua,
es el riego por goteo de baja presion. Para

determinar la demanda en el caso de riego,
es necesario conocer los requerimientos
de humedad del suelo y de la planta, la
que varia segln la etapa de crecimiento
del cultivo. Algunos nimeros basados en
diferentes experiencias, indican que se
requiere aproximadamente entre 3000 y
4000 m? de almacenamiento por hectarea a
regar, para un periodo de cosecha. (Global
Communities, 2009). Sin embargo, estas
cantidades pueden variar de acuerdo a lo
que se requiere regar. Un agrénomo expe-
rimentado, es la fuente més confiable para
determinar en cada caso la demanda de
agua. Es importante que la misma se haga
en funcion del tipo de suelo, el tipo de cul-
tivo vy los requerimientos de agua por mes,
acorde a las necesidades de las plantas.

Una vez se ha determinado la demanda,

es necesario ver si la oferta existente es

suficiente para abastecer la demanda. Si el
agua “cosechada” no es suficiente, se pue-
de tratar primero la opcién de incrementar
el &rea de captacién. Si esto no es posible,
se deben tomar decisiones con respecto a
la demanda usando los siguientes criterios:

1. En caso de uso doméstico:

a. Reducir la demanda per cépita para
surtir todo el ano. No se recomienda
usar valores menores de 20 litros/
hab/dia.

b. Que sea un sistema complementario
y solo funcione durante los meses de
lluvia. Aqui se establece la demanda
deseada vy sera deficitario el sistema
en los meses de verano. Esta opcion
es viable si hay un sistema alternati-
vo (pozo, red u otro).

c. Que solo se use para un determina-
do objetivo, limpieza de inodoros o
limpieza de patios u otro.

2. En caso de riego

a. Reducir las hectéreas a regar

b. Cambiar de cultivo a otro con menos
requerimientos de agua

c. Solo usarlo como un sistema de riego
complementario

3. En otros usos

a. Usarlo como un sistema complemen-
tario

b. Reducir la demanda



Es importante considerar el uso que se le dara
al agua, pues dependiendo de ello se define el
tipo de saneamiento que se debe aplicar.

Si no es posible obtener una relacion oferta
demanda satisfactoria para las necesidades,
entonces el SCALL no es el tipo de proyecto para
satisfacer esta necesidad.

Almacenamiento

El almacenamiento es el elemento de cualquier
Sistema SCALL que implica el mayor costo y
dificultad. En primer lugar se debe determinar

el volumen ideal, que basicamente seré el valor
maximo de la diferencia entre oferta mensual y
demanda mensual. Sin embargo, el valor obte-
nido por este método puede ser muy grande.
Entonces, limitaciones de espacio (no es posible
construir o colocar el tanque o tanques en el es-
pacio disponible) o simplemente, su costo es tan
elevado que no es viable su construccion.

Cuando se dan estas situaciones aun es posible,
al igual que con la demanda, modificar el tamano
del tanque de acuerdo al presupuesto y demanda
estimada. Lo importante es poder asegurar un
volumen minimo por dia y sensibilizar en el uso
eficiente del mismo. Esto puede implicar reducir
su funcionalidad a lo largo del afo, pero sera de
importancia en momento criticos del afo, como
fuente complementaria.

Accesorios

Los accesorios dependen de cada proyecto,

pero basicamente son canaletas o canales para
recolectar agua de los techos, bajadas de agua

y tuberias. Siempre debe existir un sistema de
purga de la primera lluvia, que sirve para limpieza
del &rea de captacién. Los materiales pueden ser
PVC, ldmina de zinc, tuberia de hierro galvaniza-
do. Ademas se requieren valvulas, codos, sifones,

sistema de rebalse. En algunos casos, pueden
requerirse sistemas de bombeo, para el caso de
viviendas, se pueden usar sistemas de bombeo
manuales y un sistema de filtracion individual
tipo “ecofiltro” u otra alternativa, en el caso de
gue sea agua para consumo humano, pues esto
eliminara todos los patégenos y permitira brindar
un agua segura.

En el caso de los sistemas de riego, si se usa un
reservorio, probablemente se necesitard una
trampa de sedimentos, asi como una compuerta y
una pequena derivacion en el cauce. Un sistema
de aliviadero de crecidas para emergencias, es
indispensable para asegurar que el dique no sera
barrido por el agua excedente. En el caso de re-
servorios, usualmente se requiere un sistema de
distribucion adicional desde el reservorio o zona
de almacenamiento, hasta el 4rea a regar. En este
puede haber valvulas. El sistema de riego en si
como ya se menciond, deberé ser por goteo, las
especificaciones del mismo dependeran del tipo
de cultivo y sus requerimientos.

Es importante considerar el uso que se le daré al
agua, pues dependiendo de ello se define el tipo
de saneamiento que se debe aplicar. Por ejemplo:
si el agua es destinada para uso doméstico, el
agua residual de lavado debe tratarse para elimi-
nar los sélidos, los jabones, etc. A través de zan-
jas de infiltracion o alglin otro sistema de filtros,
previo a su descarga. En el caso de los sistemas
de miniriego, deben incluir la capacitacién para el
uso de fertilizantes y plaguicidas en cantidades
correctas y ademas, que sean amigables con el
ambiente y no contaminen el agua. Asi depen-
diendo del uso, se deberan adoptar las medidas
necesarias para tratar el agua, de acuerdo al tipo
de aguas residuales que se produzcan.



Recomendaciones

tecnicas para 1as
niciativas SCALL

Como se menciono anteriormente, cada

sitio y cada proyecto tiene sus propias
caracteristicas y cada uno debe ser analizado
independientemente. Algunas caracteristicas
generales como sus componentes principales
va se detallaron.

Figura 7. Opciones de Captacién y Almacenamiento

Area de Captacién

Almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia.
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Captacion

Con respecto a las zonas de captacién para sis-
temas pequenos y medianos, el uso de techos o
areas impermeables como patios (caso A de la Fi-
gura 7), por el volumen de agua que se cosecha,
permitird el uso de tanques de almacenamiento.
Principalmente serd para uso doméstico y es el
caso méas comun vy tradicional de cosecha de agua
de lluvia, que se aplica a las zonas peri urbanas
para el abastecimiento de agua, asi como para las
zonas rurales aisladas, donde no hay otra fuente
disponible de agua.

En algunos paises, como por ejemplo Haiti, se
impermeabiliza con concreto, un rea de ladera

al pie de la cual se construye un tanque, también
de concreto, que serfa el caso B de la Figura 7.
Aungue es una solucion, esta resulta normal-
mente cara y el volumen de agua que se logra
almacenar, es limitado. Puede servir para un riego
complementario (Figura 8).

Figura 8. Area impermeabilizada para captar agua
de lluvia en Haiti.

Finalmente, esté el caso de una quebrada de
tormenta o intermitente (caso C Figura 7). En
ésta se puede derivar el agua hacia un reservorio,
de preferencia fuera del cauce, para llenarlo, y
una vez lleno, se quita la derivacion para que el
torrente siga su curso. Este Ultimo caso, permite
almacenar volimenes mayores, como los que son
requeridos para riego.

Almacenamiento

Con respecto al almacenamiento, existe una gran
diversidad de opciones y por consiguiente de
costos. Basicamente se pueden dividir en dos:
Tangues y Reservorios.

Tanqgues

Los tanques pueden ser hechos artesanalmente
como el que se muestra en construccion en la
Figura 9 y uno ya terminado en la Figura 10. Pue-
den ser de concreto reforzado y también hay una
gran variedad de tanques prefabricados, como los
que se muestran en la Figura 11. Otras opciones
disponibles son almacenamientos en reservorios
tipo bolsa, como se muestra en la Figura 12.

Para seleccionar el tipo de tanque més adecuado
a cada circunstancia, se deben tomar en conside-
racién tres aspectos fundamentales: el espacio, el
costo vy la facilidad de construccion o transporte.
Muchas veces la ubicacion del tanque es la que
definird el tipo a utilizar, por ejemplo en zonas de
dificil acceso donde llevar los materiales o trans-
portar un tanque prefabricada no sea posible, un
tangue de ferrocemento o una bolsa quiza sea lo
mas indicado.

En lugares donde el acceso sea més facil, pero la
construccion por el tipo de suelo o la falta de mano
de obra sea complicada un tanque prefabricado
quiza sea la opcién. En otras ocasiones las condi-
ciones econémicas o el espacio disponible para
instalarlo seréan las que definan el tipo de tanque.

Figura 9. Tanque de Ferrocemento.

Fuente: http:/www.bosquedeniebla.com.mx/eco05.htm.



Figura 10. El tanque de Ferrocemento terminado.

Fuente: Aljibe en Guatemala, Water for People.

Figura 11. Tanques prefabricados.

Fuente: Presentacion Cosecha Agua de Lluvia, C.R. Cobos.

Figura 12. Bolsa para almacenamiento.

Fuente: Foto Mexichem Honduras.
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En los sistemas que utilizan tanque o bolsa, es
importante incorporar el sistema de purga de la
primera lluvia y el sistema de rebalse, para cuan-
do se tenga exceso de lluvia. Si el agua se utiliza
para consumo humano, se debe asegurar que el
agua se filtre adecuadamente, antes de que sea
consumida o usada en la limpieza de alimentos.

En Guatemala iniciativas como las de la Munici-
palidad de Guatemala a nivel urbano, instalando
SCALL en escuelas y mercados (Figura 13), apo-
yan complementando el servicio publico de agua,
ya que en algunos casos utilizan el agua de Iluvia

Figura 13. Instalacién en un mercado (Guatemala).

=

en los sistemas de sanitarios y asi evitan usar
agua clorada en la limpieza de los inodoros. En
otros con la adecuada filtracién utilizan el agua
para consumo.

También ONG s como Water for People (Fi-

gura 14) o proyectos con el Fondo del Agua

de Espana, promueven y ejecutan SCALL, para
aprovechar agua de lluvia en las zonas rurales.
Otra iniciativa en Honduras, también en escuelas,
promueven el uso de SCALL e incluyen sistemas
de bombeo mecénicos, activados con los sube y
baja para recreacién de los nifios (Figura 15).

A servicios
‘ sanitarios y pilas

De techos
recolectores

Tangues de
almacenaje

Sedimentadores  Filtros de gravas,
arenas y carbon

Fuente: Municipalidad de Guatemala.

Figura 14. SCALL en zona rural.

Fuente: Water for People



Figura 15. Bomba implementada en sube vy baja.

Fuente: Mexichem Honduras.

Los reservorios para riego

Los reservorios, normalmente usados en
agricultura, incluyen captar agua de lluvia
en quebradas intermitentes (Figura 16),
tanto fuera de la quebrada como en la
quebrada de tormenta, asi como aquellos
construidos para captar solamente el agua
lluvia para su llenado. Dependiendo del
tipo de terreno puede recubrirse con geo-
membranas impermeables (Figura 17).

Como va se menciond anteriormente, el
dimensionamiento debe hacerse toman-
do en cuenta la demanday la oferta. Este
analisis es primordial para determinar el
tamano méas adecuado del reservorio y de-
finir si es viable su construccion. Una vez se
ha determinado el volumen de almacena-
miento, se debe seleccionar el sitio donde
puede construirse. Se debe buscar un sitio
preferentemente fuera del cauce, es decir,
que se encuentre lateralmente a la que-
brada donde pasara el agua de tormenta.
Esto permitird tener un mejor control sobre
el volumen que entra al reservorio y evitar
problemas de rebalse y falla del represa-
miento (ver Figura 18). Si esto no fuese po-
sible, se podra construir en el cauce, pero
esto requiere un andlisis mas detallado,
pues es necesario disefar adecuadamente
el vertedero de crecidas (ver Figura 19).

Cuando se hacen reservorios, es importan-
te tomar en consideracion que se deben
construir en suelos con alto contenido de
arcilla, para reducir la infiltracion y que sean

mas estables. Si esto no es posible, hay
que considerar el uso de geotextiles para
impermeabilizar, pero se deben tener en
cuenta aspectos como la temperatura del
agua, pues los mismos tienden a generar
agua mas caliente y por consiguiente puede
afectar el tipo de cultivos, ademés de incre-
mentar la evaporacion.

Existen varios documentos especialmente
del caso de Honduras, que pueden ser
consultados, como un software para la
seleccion de sitios (USAID CIAT ZAMORA.-
NO, 2016), asi como otros que pueden ser
consultados para el disefo de las cortinas o
presas de tierra (USACE, 2016).

En los casos de Honduras y Nicaragua,

se han construido pequenos reservorios
que captan agua de lluvia y la almacenan
para lograr salvar las cosechas normales

y en algunos casos, hasta una cosecha
adicional. Hay casos exitosos documen-
tados a través de Global Communities* y
COSUDE?®, respectivamente. En Honduras
hay un programa especifico que cuenta

con fondos del gobierno (aproximadamente
US$ 6 millones), para multiplicar el nimero
de reservorios basados en las experien-
cias de Global Communities, en el sur de
Honduras y la de COSUDE en Nicaragua.
Este programa tiene expectativas muy altas
y tanto el Ministerio de Agricultura como
otros fondos del gobierno, estan trabajando
para construir este tipo de estructuras.

4 Mas informacion en http:/www.chfhonduras.org/programas-y-proyectos/cosechas-agua/
> Més informacion en https:/www.shareweb.ch/site/Disaster-Resilience/Documents/Cosechas%20de%20Agua.pdf
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Figura 16. Reservorio para riego en Aramecina, Valle, Honduras.

Fuente: Foto Global Communities Honduras.

Figura 17. Reservorio con Geotextil.

Fuente: Foto Mexichem Honduras.



Figura 18. Reservorio fuera del cauce.
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Fuente: Modificado de un plano de Global Communities para Honduras.

Figura 19. Reservorio en el cauce.
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Fuente: Global Communities “Proyecto Cosecha’”.

Aspectos Sociales ventajas de los proyectos de agua de lluvia
y dar a conocer, que no son la solucion
Para que un proyecto SCALL sea exitoso, es a todos los problemas de agua, pero que

importante tomar en cuenta a los posibles pueden ser una forma de mejorar el acceso,
beneficiarios. En primer lugar es necesario reducir costos y hacer la vida més facil,

que se tomen en cuenta las condiciones especialmente porque muchas veces seran
culturales. Luego es necesario mostrar las complementarios o la Unica opcién viable.



En el caso de los proyectos de riego, la organi-
zacion de los agricultores vy la experiencia, ha
demostrado que los grupos de 20 o menos agri-
cultores funcionan mejor y con menos conflictos
(USAID , 2017), para que se puedan organizar

en torno a proyectos de cosecha de agua, como
reservorios. Los agricultores deben estar dispues-
tos a trabajar y cambiar al uso de riego por goteo,
como un mecanismo para hacer uso eficiente

del agua. La transicion a nuevos cultivos debe
hacerse en pequenos pasos y no pretender hacer
todos los cambios de una vez. Es posible que
lleve varios ciclos de cultivos hasta que se logre
toda la transicion.

Capacitacion

Todo proyecto de SCALL requiere capacitaciéon y
esta se aplica a varios niveles:

Disenadores: Deben determinar correctamente

la demanda vy la oferta. Deben saber balancear la
relacién entre las mismas y determinar el almace-
namiento requerido, de tal manera que el bene-
ficio/costo sea razonable. Asi mismo, conocer los
diferentes tipos de almacenamiento y seleccionar
el més adecuado, para el sitio en que se desea
implementar. Deben incluir todos los accesorios
necesarios, como el mecanismo de purga de la
primera lluvia, las valvulas necesarias, los des-
agles o vertederos de rebalse de los excesos.
Los canales, bajadas y tuberias deben tener la
capacidad para manejar la lluvia intensa sin co-
lapsar. Ademas, asegurar que los caudales de los
rebalses no causen erosién. También se requiere
determinar el tipo de sistema de bombeo.

Usuarios: Deben comprender la capacidad vy limi-
taciones de su sistema, deben conocer la GIRH y
como su sistema se integra en el conjunto. Sobre
todo, deben saber el mantenimiento que requiere
y saber hacer reparaciones minimas. Si es agua
para consumo doméstico, deben saber que es
necesario filtrarla y/o desinfectarla adecuada-
mente, el tipo de filtro que se use dependera de

la ubicacion y costumbres en el &rea del proyecto.

En el caso de riego, deben conocer como admi-
nistrar el agua de riego, qué deben hacer en el
caso de diferentes cultivos y como administrar

el agua acorde a la humedad del suelo. Todo
proyecto deberia llevar un control de los volume-
nes de agua que almacena y consume, asi como
promover el uso eficiente.

Tomadores de decisiones: Es necesario que se
capaciten y comprendan las ventajas de los siste-
mas de SCALL y quiza la mejor manera de lograr-
lo, es promoverlos como sistemas de emergencia
en el caso de desastres. Por ejemplo, en hura-
canes y sismos donde los sistemas de abasteci-
miento de agua se ven afectados, normalmente
las escuelas son utilizadas como albergues. Si la
escuela esta acondicionada con un Sistema SCA-
LL, estarad en capacidad de dar servicio de agua a
los damnificados que se encuentren en el centro,
no importando que el sistema de abastecimiento
principal haya colapsado.

Desde el punto de vista preventivo, los SCALL
pueden llegar a reducir significativamente los
picos de crecida, especialmente si hay multiples
sistemas en una misma cuenca. En el caso de
ocurrencia de sequias, los reservorios contribu-
yen con riego suplementario que asegura que al
menos la cosecha principal se logra, minimizando
las pérdidas ocasionadas por el cambio y variabi-
lidad climatica, y asi mejorar la seguridad alimen-
taria.

Inversion

Los costos de inversion de los proyectos de
cosecha de agua de lluvia, son relativamente
bajos. Lo mas costoso es el almacenamiento. Es
por ello que el disefo del almacenamiento tanto
en tamafio como en tipo de tanque es crucial. Se
considera que los proyectos de cosecha de agua
de lluvia no deben ser subsidiados al 100%, sino
que parte de los costos deben ser asumidos por
los beneficiarios.

Es necesario buscar esquemas financieros que
permitan financiar SCALL, actualmente la banca
comercial en Centroamérica tiene tasas de inte-
rés altas y con periodos de crédito muy cortos,
que no permiten que proyectos de esta naturale-
za sean rentables, ya que en las zonas urbanas los
precios subsidiados de las tarifas de agua, hacen
poco atractivo el uso de estos sistemas y en el
area rural, los bajos ingresos no permiten adap-
tarse a estas circunstancias. El uso de cooperati-
vas, cajas rurales y otras fuentes de microfinan-
ciamiento, pueden ser herramientas Utiles para
incentivar financieramente los proyectos SCALL.
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Existen varias fuentes institucionales que
permiten hacer estudios mas profundos vy
disenar los sistemas de cosecha de agua

lluvia.

En primer lugar para determinar la disponi-
bilidad del recurso hidrico (oferta de cada
region), se deben visitar los entes meteoro-
l6gicos de cada pais: INSIVUMEH (Gua-
temala), COPECO (Honduras), SNET (El
Salvador), INETER (Nicaragua), IMN (Costa
Rica) y ETESA (Panama).

Por otro lado los Ministerios de Agricultura,

de Ambiente y de Salud, tienen normativas
y acciones relacionadas a SCALL en cada
pais, a veces como promotores y otras
como entes reguladores.

En los temas de disefo, analisis y politicas
de los sistemas hay diversas fuentes. GWP
tiene varios documentos y en su capitulo
del Caribe, tiene una caja de herramientas
(toolbox) especifica en cosecha de agua

de lluvia. Ademas otros organismos como
FAQO, OPS, USAID, Global Communities,
COSUDE vy GIZ, tienen proyectos donde
han generado informacién relevante en
este tema.

Entre los documentos que se recomien-
dan para el diseno de proyectos estan:
“Captacion y Almacenamiento de Agua de

Lluvia - Opciones Técnicas para la agricul-
tura familiar en América Latina y el Caribe”
de FAO. Como un ejemplo ilustrativo para
la seleccién de sitios se puede consultar
‘“Aumentando la Resiliencia Climatica en el
Occidente de Honduras: Explorando Fuen-
tes de Agua para Pequenos Productores
Rurales” de USAID Honduras. Para Hon-
duras el Cuerpo de Ingenieros del Ejército
de Estados Unidos, elaboré un manual a
solicitud de USAID Honduras, para el dise-
no de reservorios y las cortinas, que esta
disponible a través de USAID Honduras.
Otro documento interesante es “Rainwater
Catch it while you can. A Handbook on
Rainwater Harvesting in the Caribbean’,
publicado por The Caribbean Environmen-
tal Health Institute. Adicionalmente otros
documentos que pueden ser de interés
son aquellos que facilitan la promocién del
tema, entre estos se puede sugerir una pre-
sentacion de Coca Cola titulada “Rainwater
Harvesting for Decision Makers”. Estos
documentos estan disponibles en la red.
Ademas los documentos que aparecen en
la bibliografia y que en su mayoria, también
estan disponibles electronicamente.



Los SCALL deben analizarse dentro del
contexto de Gestion Integrada de Recursos
Hidricos (GIRH) y no verse en forma aislada.
Una buena gestion del agua pasa por aprove-
char el agua en forma eficiente. Usar agua de
lluvia en vez de agua clorada, en actividades
como limpieza de pisos o de vehiculos, o para
el flujo de sanitarios, permite reducir costos
en la purificaciéon de agua, en bombeo de
aguay en volumen extraido de las fuentes y
los acuiferos.

Cada caso es especial y se debe analizar para
determinar su funcionalidad y viabilidad. En
general son sistemas eficientes, sin embargo
a veces no seran factibles, otras veces seran
complementarios y en otras son la Unica op-
cion viable. Los SCALL no son una solucion
prescriptiva.

Los SCALL son una herramienta muy Util, no
solo como medida de adaptacion, sino tam-
bién para reducir los riesgos, pues al almace-
nar el agua se reducen los picos de crecida,
lo que se traduce en reducir inundaciones,
erosion y deslizamientos.

Los SCALL ayudan como medidas de mitiga-
cién vy resiliencia en el caso de emergencias o
desastres naturales. Si en un evento catas-
trofico se dafnara el sistema principal de agua
potable, el SCALL permite tener un sistema
alterno de suministro, a nivel de vivienda y

a nivel de escuelas, que usualmente son los
centros de refugio en las emergencias.

Son necesarias politicas publicas que in-
centiven y promuevan SCALL, tanto a nivel
de pais como a nivel regional. Una politica
regional puede ser un inicio interesante, para
que los paises adopten versiones acordes a
sus marcos legales de la misma.

Es necesario crear un sistema econémico
que permita crear empresas y empresarios

en SCALL, para dar servicios de instalacién y
mantenimiento, creando una oferta y deman-
da, que permita la sostenibilidad a largo plazo
de los sistemas.

Es necesario el empoderamiento y la capaci-
tacion de los usuarios, para lograr la sosteni-
bilidad de estas iniciativas.

Los sistemas no deben ser entregados gra-
tuitamente, pues esto no genera sentido de
propiedad ni empoderamiento de los propie-
tarios y usuarios de SCALL.

Es necesario conceptualizar el agua lluvia
como tal, y diferenciarla de otros conceptos
como la escorrentia superficial, o cauces de
invierno; con el objetivo de promover ade-
cuadamente los SCALL y evitar el aprovecha-
miento irregular de aguas superficiales.

Es necesario promover la investigacion para
el desarrollo de tecnologias SCALL adapta-
das al contexto local, asi como documentar
los impactos y beneficios que su uso genera,
especialmente en aspectos relacionados a la
salud y al mantenimiento de las cosechas.



Sibliograna

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria Y Ciencias del Ambiente. (2001). Guia de
Diseno Para Captacion de Agua de Lluvia. Lima: Organizacién Panamericana de la
Salud.

CEPAL. (2004). Pobreza, Hambrey Seguridad Alimentaria en Centroamerica y Panama.
Santiago de Chile: Division de Desarrollo Social, CEPAL.

FAQO. (2013). Captacion y Almacenamiento de Agua de Lluvia, Opciones Técnicas para la
agricultura familiar en América Latina y el Caribe. Santiago de Chile: FAQ.

Germanwatch. (2014). Global Climate Risk Index 2015. Bonn.

Global Communities. (2009). Manual de Operacion de Pequenos Reservorios.

GWP. (2016). Andlisis socio economico del impacto sectorial de la sequia de 2014 en
Centroamérica. Tegucigalpa: GWP.

INCAP. (2016). INCAP. Recuperado el 30 de 11 de 2016, de www.incap: http:/www.incap.
int/index.php/es/acerca-de-san/la-mujer-y-la-san INCAP 2016

Montecinos, V. G. (2002). Cosecha Y Almacenamiento de Aguas de Lluvia. Santiago de
Chile: Cooperativa de Trabajo Para Desarrollo Sustentable Territorio Sur.

PAHO. (2010). Capitulo 2 Relacion del Saneamiento Béasico con el Desarrollo, la Salud vy la
Educacion en Guatemala. Guatemala: PAHO.

PAHO. (2016). Environmental Gradients and Health Inequalities in the Americas.
Washington, D.C.: Pan Amercan Health Organization.

Ramirez, P. (September de 2016). Caracteristicas de la Sequia en Centroamerica.

UNICEF. (2011). Estudio sobre exclusion en el sector agua y saneamiento en Honduras.
Tegucigalpa: UNICEF/RASHON/CANADA.

USACE. (2016). Technical Guide for Small Reservoirs for SAG and Government of Honduras.
Mobile, Alabama: US Army Corps of Engineers.

USAID . (2017). Programatic Environmental Assesment for Rainharvesting in Honduras
Western and South Region. Tegucigalpa: USAID.

USAID CIAT ZAMORANQO. (2016). “Climatica en elAumentando la Resiliencia Climatica en el
Occidente de Honduras: Explorando Fuentes de Agua para Pequenos Productores
Rurales”. USAID.




i Global Water
.- Partnership
4 Central America
E: gwpcam@gwpcentroamerica.org
T: (504) 2232-0052 « (504) 2239-0588
D: Apdo Postal 4252
Tegucigalpa, Honduras

GWP Centroamérica es una red internacional de organizaciones

involucradas en la gestion del agua. Nuestra vision es la de un
mundo con seguridad hidrica y nuestra mision es promover la
gobernabilidad y gestién de los recursos hidricos para un
desarrollo sostenible y equitativo.




