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Abstract

In a country like Colombia privileged for its geografical
position in the planet and where there are high
precipitations in the majority of the territory, there are a
few regions where rain water is used as a water supply
source.

Only in dry regions is common the construction of tanks
or tanker for rain water storage with the purpose to count
on with a water supply of good quality in summer time.

Physicochemical and microbiclogical good quality of the
rain water depends on its collection, transportation and
storage. However, after storage it must always be
desinfected before using for human consumption.

Resumen

En un pais como Colombia, privilegiado por su posicion
geografica en el planeta y donde las precipitaciones son
altas en la mayoria del territorio, han sido pocas las
regiones donde se utiliza el agua lluvia coma fuente para
abastecimiento de agua.

S0lo en regiones secas es comin la construccion de
tanques o aljibes para el almacenamiento de agua lluvia
con el objetivo de contar con un suministro de agua de
buena calidad en las épocas de intenso verano.

La buena calidad fisicoguimica y microbioldgica del agua
lluvia dependerd de su recoleccion, transporte vy
almacenamiento. Sin embargo, después de almacenada
siempre deberd desinfectarse antes de ser ufilizada para
consumo humano.
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Para su aprovechamiento se debe contar
con un drea de captacion que de acuerdo
con la intensidad de la precipitacion,
garantice la recoleccion del agua
necesaria para satisfacer las
necesidades en la época de verano.

Area de recoleccion

Las dimensiones del sitio de recoleccion
obedecen a tres factores:

= La precipitacion mensual o anual en
la regidn.

« El espacio de tiempo entre la época
de invierno y verano.

« Las necesidades de agua de |a finca
0 predio.

Precipitaciones

Las precipitaciones promedio mensuales y anuales en
cualquier region deben conocerse con el fin de seleccionar
adecuadamente el area de recoleccion.

Dicha informacion es suministrada por el IDEAM
(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales).

En la tabla 1 se presentan las precipitaciones promedio
de los Ultimos 7 anos en las regiones donde se encuentran
fincas de la mayoria de asociados de la cooperativa
COLANTA.

Se observa en términos generales, que la época de verano
va desde el mes de enero hasta marzo, la época de
invierno desde abril hasta junio y hay una transicion donde
disminuyen las lluvias de julio a noviembre.

Zona Ener. | Febr. | Marz | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agos. | Sepb. | Octbr. | Novb. | Dichr. | Total
PRica 159 | 238 | 421 | 1352 | 2282 | 1838 | 1942 | 2058 | 1750 | 1561 | 926 | 392 | 1491
Caucasia| 60 | 259 | 1051 | 1923 | 2888 | 3791 | 371.1 | 3796 | 308.2 | 3063 | 2471 | 256 | 2640
SRosa | 553 | 814 | 1420 | 179.0 | 2333 | 1530 | 1534 | 1354 | 1842 | 2060 | 1973 | 853 | 1805
Yarumal | 365 | 775 | 1455 | 2592 | 3021 | 2763 | 3296 | 270.0 | 2357 | 2857 | 2238 | 796 | 2516
Frontino | 670 | 109.3 | 1351 | 2953 | 3006 | 2351 | 151.7 | 2546 | 2447 | 3384 | 3074 | 136.7 | 2585
Pintada | 535 | 630 | 111.7 | 166.1 | 2294 | 1395 | 1075 | 1568 | 1808 | 2202 | 169.8 | 100.1 | 1699
PBoyaca | 1238 | 2396 | 3128 | 3807 | 4639 | 2311 | 1842 | 2267 | 3343 | 4468 | 5276 | 3183 | 3799
S.Pedro | 275 | 340| 753 | 76| 1145|1005 | 910 | 935 | 1260 | 1246 | 1175 | 421 | 1034

Fuente: Valores totales mensuales de precipitacion (mm), IDEAM, 1991-1998
Se debe tener en cuenta gue Tmm de lluvia eguivale a 1 liro de agua por metro cuadradao.




Espacio de tiempo entre verano e invierno

Normalmente el volumen de almacenamiento de agua
lluvia debe ser tal que permita el abastecimiento de agua

en la epoca seca.

T e CANTIDAD AGUA
CLASE DE CONSUMO LITROS/DIA
Por persona UL
Por caballo 20.0
Por vaca A
Por cerdo 15
___Por gallina 019

Adaptado de : Abastecimiento de agua . Hogares Juveniles Campesinos.

1992,

Ejemplo practico
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Necesidades de agua en la finca

Es necesario conocer los consumos de
agua de las personas y animales que
utilizaran el agua lluvia. Lo anterior
permitird realizar el calculo del
almacenamiento que se necesita para
satisfacer la demanda durante la época
SEeca.

En la tabla 2 se presenta los consumos
promedio de agua por dia para
personas y animales domésticos.

Con estos consumos de agua, &l nimero
de individuos por clase de consumo y
los datos de precipitacion y meses de
verano, se puede calcular la cantidad de
agua que se debe almacenar y los
metros cuadrados de drea de
recoleccion.

e Un finquero tiene una familia compuesta por 5 personas incluido él y
see gdemas 10 caballos, 50 vacas, 10 cerdos y 40 gallinas. Sila e
_-'.esba localizada en la region de Yarumal, calcular el drea de
onque requlare para ahas?acer Ias necesm!ades de agua duraﬁte
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Consumo por personas

5 personas x 100 litros/dia x 30 dias

15.000 litros/mes

Consumo por vacas

50 vacas x 45 litros/dia x 30 dias

67.500 litros/mes

Consumo por caballos

10 caballos ¥ 50 litros/dia x 30 dias

15.000 litros/mes

Consumo por cerdos

10 cerdos x 15 litros/dia x 30 dias

4500 litros/mes

Consumo por gallinas

40 gallinas x 0.15 litros/dia x 30 dias

180 litros/mes

Consumo total

102.180 litros/mes

El consumo total serd de 103.000 litros
por mes. Como los registros de menor
lluvia en Yarumal se han reportado en
los meses de diciembre y enero, el
almacenamiento debera ser de 206.000
litros (2 x 103.000 Itymes) con el fin de

suplir las necesidades durante los 2.

MESEs Mas Secos.

Debera entonces aprovecharse el agua lluvia caida en el
mes de noviembre (223.8 mm/mes).

Para conocer definitivamente el drea de recoleccion es
necesario hacer varios calculos hasta encontrar el
volumen de agua gue se necesita. En este caso se hara

la suposicion de que se cuenta con un 4rea de techos de
100 m? .

Volumen de agua que se recolecta = 223.8 mm lluvia x 1 litros/m*x 100 m* = 22.380 litros

Con el cdlculo anterior se concluye que
100 m? de techo son insuficientes para
captar el agua que se necesita (206.000
litros).

Para conocer el drea de captacion se debe
entonces construir un grafico que
relacione el area de recoleccion en m?, la
precipitacion en mm y los consumos de
agua en litros. La anterior informacion se
relaciona en ¢l grafico 1. El grafico nos
define el area de captacion. En el caso
propuesto el area necesaria para captar
los 206.000 litros, con la precipitacion
de 223 mm en el mes de noviembre es
de 820 m’.

mes 1 mm lluvia

Al anterior resultado se llega de la siguiente manera:

= Se ubica en el eje de “consumo de agua” el valor de
206.000 litros.

« Una vez ubicado este valor se hace un desplazamiento
horizontal hasta cortar la linea de 250 mm/mes ( la
precipitacion mas aproximada a 223 mm ).

« Desde el punto de corte se efectta un desplazamiento
vertical hasta cortar el eje de area requerida de
captacion. El punto de corte nos da el valor del area
(en el caso propuesto es de 820 m?).

Las lineas punteadas sobre el grafico 1 corresponden al
gjemplo propuesto.




99

ECOLOGIA
e

GRAFICO 1. RELACION ENTRE AREA DE CAPTACION, CONSUMOS DE AGUA Y PRECIPITACION
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) D[BEEHIH, como se demuestra en el
Manejo analisis de tres muestras de agua lluvia

Por lo general las aguas lluvias son de buena calidad
fisicoquimica, sin embargo, la calidad microbioldgica
depende en gran medida de su recoleccion.

Se debe tener la precaucion de no recoger las primeras
aguas lluvias ( los primeros 5 0 10 minutos), ya que éstas
arrastran particulas depositadas en los techos como
polvo, tierra, hojas y heces fecales de pajaros.

El almacenamiento de estas primeras aguas se puede evitar
desviandolas manualmente o instalando un dispositivo
“automatico” como el que se presenta la Figura 2. el cual
debe ser desocupado cada vez que se presente una lluvia.

Adn teniendo el cuidado de no captar las primeras aguas
lluvias, la contaminacion microbiologica normalmente se

recolectadas teniendo en cuenta las
anteriores recomendaciones.

En la Tabla 4 se presentan las
caracteristicas fisicoquimicas vy
microbiologicas del agua lluvia
recolectada y la Norma Técnica de
Calidad para agua potable que rige en
Colombia desde el 10 de marzo de
1998.

Se observa que la buena calidad
fisicoguimica de las aguas lluvias
contrasta con la mala calidad
microbioldgica. Por lo tanto, se hace
necesaria su desinfeccion antes de
utilizarse para consumo humano.
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FIGURA 2.
CAJA COLECTORA PRIMERAS AGUAS LLUVIAS.
Fuente: Adaptado de Asociacion Venezolana de Productores de Cemento
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PARAMETRO WUESTRAT | UESTRA2 | MUESTRA 3 | fuipin TV

NVBRE 3/98 | NVBRE 12!?3 NVBRE 14/98 Decreto (475/98)
Turbiedad (NTU) 1.20 40 1.30 <50
Color real (U.C) 149 210 120 <15
Solidos Totales (mg/1) 430 430 . 500
Conductividad (us/cm) 488 400 15.00 50-1000
pH {Unid. de pH) 724 6.60 T (1] 6.5-9.0
Cloruros {mg/1) 0.70 0.70 0.00 < 250
Dureza (mg/1) 16.0 90 1.00 < 160
Alcalinidad (ma/l) 120 120 400 <100
Hierro {ma/l Fe) 0.057 (.30 - =03
Nitritos (mag/ NO;) < 0 (.05 0.002 <1
Coli.Totales {NMP/100 mi) Presencia Presencia Presencia Ausencia
Coli.Fecales (NMP/100 mi) Presencia Fresencia Presencia Ausencia
Mesdfilos (UFG/mil) 48000 - =k < 100

Fuente: Laboratorio de Aguas v de Microbiologia. Colanta. 1998,
Muestras 1y 3 tomadas en San Pedro de los Milagros (Ant.)
Muestra 2 tomada en Medellin {Ant.)

Desinfeccion

La desinfeccion del agua se refiere a la destruccion de « Dosificado adecuadamente produce
los microorganismos (bacterias, virus, hongos,etc.) un efecto residual que se constituye
presentes en el agua y que pueden causar enfermedad. en una proteccion contra una

De todos los desinfectantes, el mds utilizado a nivel eventual recontaminacion.

mundial es el cloro ya que tiene las siguientes ventajas:

* Dosificado adecuadamente no
produce efectos toxicos, ni sabor u
olor en el agua.

» Tiene la capacidad de destruir los microorganismos
causantes de enfermedad en un tiempo adecuado.

» Es de facil obtencion a un costo razonable. . B
Para |a desinfeccion del agua en las

» Su concentracion en el agua se puede detectar fincas puede utilizarse el hipoclorito de
facilmente. sodio y muy eventualmente el limpido.
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Determinacion de la dosis de
desinfectante

Como no se sabe la cantidad de
desinfectante que se le debe agregar al
tangue de agua lluvia, debe realizar el
ensayo para determinar la dosis de
hipoclorito de acuerdo con los siguientes
pasos:

Tome un pequefio volumen del
desinfectante o preparelo (10g en
100ml de agua).

Cologue en hilera 6 botellas
transparentes de igual capacidad y
bien lavadas. Utilice botellas de un
litro.

Llene las botellas con el agua lluvia
y deje un pequefo espacio para la
solucion clorada. Agregue, con un
gotero, 1 gota de la solucion de cloro
a la primera botella, 2 gotas a la
segunda, 3, 4, 5 y 6 a las restantes.

Para la
desinfeccion del
agua en las
fincas puede
utilizarse el
hipoclorito de
sodio y muy
Agite las  botellas E:f;h”;lm&m& el
suavemente ¥ dﬂj'ﬂ '

reposar durante media
hora.

* Después de transcurrida la media hora, agregue una
pizca de yoduro de potasio (Se compra en una
farmacia) y agite hasta disolverio.

= Agregue 4 gotas de vinagre casero y 10 gotas de
solucion de almidon (como la empleada para la ropa).

* Agite nuevamente, notard que el agua toma un color
azul, cuya intensidad esta en relacion directa con el
cloro que comtiene.

La botella con coloracion azul mas tenue, indica la
demanda de cloro y se debe tomar como referencia para
adicionar la solucion de cloro al volumen de agua
almacenada.

Solucién para desinfectar el agua

Para la desinfeccion de 1.000 litros de agua lluvia, se
debe adicionar una cantidad de solucion proporcional al



ensayo para determinacion de la dosis de cloro. En la
tabla 5, se presentan la cantidad de hipoclorito de sodio
que se debe agregar.

BOTELLA CON COLORACION | DESINFECTANTE A
AZUL MAS TENUE ADICIONAR
1 (La de 1 gota) 50 ml
2 (Lade 2 gotas ) 100 ml
3 ( La de 3 gotas) 150 ml
4 ( La de 4 gotas) 200 mi
9 ( La de 5 gotas) 230 ml
6 ( La de 6 gotas) 300 ml

Mota: Si utiliza limpido debe agregar el doble de desinfectants
20 gotas equivalen 2 un mililitra, 1 mililitro equivale 2 un centimetro
cubico.

En la tabla 6 se presenta las cantidades a adicionar de
hipoclorito de sodio para diferentes volumenes de agua,
supaniendo que la botella 1 determina la dosis de cloro.

Recuerde que solo debe utilizar el agua después de 30
minutos de h:_aiJEf adicionado el desinfectante.

Control del cloro residual

Existen en el mercado comparadores para determinar la
presencia de cloro residual en el agua. A falta de éstos
se puede utilizar el siguiente método practico para
determinar si existe 0 no cloro residual.

= Tome 50 mililitros de agua en una tasa de fondo blanco.

» Agregue una pizca de yoduro de potasio y agite la
solucion hasta que se disuglva.

= Afada 5 gotas de vinagre y agite.
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« Ponga 10 gotas de solucion de
almidan.

» Si aparece un color azul tenue, hay
cloro residual.

= Bielagua no cambia de color, no tiene
cloro residual.

La intensidad del color es proporcional
a |a cantidad de cloro presente, mientras
mas intenso el color mas cloro tiene el
agua.

i el color azul es muy intenso, hay un
exceso de desinfectante y por lo tanto
se debe dejar sin utilizar el agua para
gue el cloro se agote. Se hace
nuevamente la prueba v se utiliza el agua
solo cuando se obtenga un azul tenue.

VOLUMEN DEL | HIPOCLORITO A
TANQUEEN | AGREGAR EN
LITROS MILILITROS
1.000 50
5.000 250
10.000 500
20.000 1.000 (1 Iitro)
30.000 1,500
40,000 2,000
50.000 2500
100.000 5.000 (5 litros)
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El agua lluvia se presenta como una
fuente de abastecimiento importante
en aquellas regiones donde se
presentan severas sequias en |os
meses de verano.

» La cantidad de agua que se requiere
para abastecer las necesidades
bésicas depende de la intensidad de
la lluvia, del area de captacion, del
nimero de personas y animales en
la finca y del intervalo de tiempo
entre la epoca de verano e invierno.

= La preservacion de la calidad
fisicoguimica y bacteriologica del
agua lluvia se logra realizando una
adecuada captacion, recoleccion y
almacenamiento.

= La desinfeccion se presenta como
la alternativa mas viable para
garantizar un agua lluvia apta para
consumo humano y animal.

La cantidad de agua que se
requiere para abastecer las
necesidades basicas depende de la
intensidad de Ia lluvia, del area de
captacion, del nimero de personas
y animales en la finca y del
intervalo de tiempo entre la época
de verano € invierno.
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