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Ejecutada en el marco del proyecto Bien
Publico "Estandares de soluciones sanitarias
sustentables para servicios turisticos en areas
silvestres protegidas y zonas rurales”.

Proyecto apoyado por CORFO a traves
de la linea de "Bienes Publicos para la
Competitividad 2018".

Subsidia
I

CORFO¥Y

Mandante

Ministerio de
Agricultura $

Gobierno de Chile

Ejecuta

P
AV A -
N

aaaaaaaaa

Co-ejecuta

. Ministerio de
WY | salud

Gobierno de Chile

Organismos interesados

Subsecretaria

qusic. INDAP

TODOS

Ministerio de Agricultura

Gobierno de Chile




Esta guia tiene como objetivo ilustrar soluciones sanitarias sustentables de servicios
basicos, que pueden ser implementadas en localidades rurales extremas, aisladas o
escasamente pobladas de nuestro pais, donde no es posible construir soluciones
convencionales para la provision de agua potable y la evacuacion de las aguas
servidas. Ademas, propone la captacion de agua desde fuentes que no estan
consideradas de manera recurrente, a pesar de las condiciones a las cuales estan
sometidas las localidades rurales como consecuencia de la escasez hidrica.

En este proyecto, el Ministerio de Salud, a traves de la Division de Politicas Publicas
Saludables y Promocion de la Subsecretaria de Salud Publica, ha participado como
co-gjecutor, con el objetivo de proporcionar informacion y aportar experiencia sobre
los patrones sanitarios que deben considerarse para validar, desde tal perspectiva,
estas alternativas de soluciones, y de esta manera incorporarlas en los procesos de
actualizacion normativa de agua potable y aguas servidas que se estan realizando en
la actualidad.

Con todo lo anterior, se busca contribuir a mejorar la calidad de vida de la poblacion

rural de nuestro pais, otorgando alternativas de soluciones sanitarias que se ajusten a

las necesidades de los territorios y con estandares sanitarios que permiten proteger la
salud de las personas y de su entorno.
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La lluvia como principio y fin del ciclo del agua, nutriendo
territorios, saciando la sed de animales, propiciando el
crecimiento de flores y plantas.
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1. ;/Qué es la cosecha de aguas lluvia?

La cosecha de aguas lluvia es un sistema de abastecimiento de agua, que aprovecha
la luvia que cae en un territorio. El agua es captada por medio de superficies
captadoras, y luego es almacenada y tratada para su uso posterior..

El sistema se compone de:

01/ Filtro decantacion
02/ Sistema de tratamiento y filtro
03/ Estanque acumulacion bajo tierra
04/ Estanque de uso bajo tierra
05/ Electrobomba

06/ Conexién domiciliaria

07/ Despiche (tuberia perforada)

Cmzmmmm e e oL LN




1. ;/Qué es la cosecha de aguas lluvia?

Componentes de un sistema de aguas lluvia

1. Superficie captadora es impermeable.

Hace escurrir el agua hacia las canaletas que
se disponen para su recoleccion. La superficie

puede estar sobre el suelo o en altura (techos).

2. Canaletas de
recoleccion son las que
recogen el agua caida en la
superficie captadora.

3. Acueducto s la
tuberia que canaliza
por gravedad el agua
recolectada.

4., Sistema de almacenamiento,
distribucién y tratamiento

este es proyectado para almacenar

el agua acumulada, para darle tratamiento
y para desinfectarla. Finalmente, es
conducida hacia los puntos de consumo.




1. ;Qué es la cosecha de aguas lluvia?

¢Puedo abastecerme de agua a través de un sistema de cosecha de aguas lluvia?

La cosecha de aguas lluvia es considerada un sistema de facil implementacion, capaz
de producir agua para distintos usos domesticos y productivos.

Al captar agua suficiente, y conduciéndola hacia un sistema de almacenamiento,
podremos contar con agua disponible cuando la necesitemos.
Una cosecha de aguas lluvia, debe estar emplazada en una zona de lluvia, y asegurar

el acceso al agua de forma continua, o bien, ser complementada con otras fuentes
hidricas.
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2. ;Dénde cosechar el agua de lluvia?

2.1. Donde
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2. ;(Dénde cosechar el agua de lluvia?

2.2. Zonas de contaminacion

La calidad del aire esta determinada por la cantidad de material particulado que
existe en él. Este material particulado podria ser arrastrado por el agua de lluvia,
deteriorando la calidad del agua cosechada, y haciéndola no apta para algunos usos
(en particular todos los que tienen que ver con la ingesta del agua).

La estrategia de desechar las primeras aguas de lluvia caida, reduce significativamente
el arrastre de material particulado hacia el agua cosechada. Al igual que tratamientos
de depuracion o filtracion, pueden ayudar a eliminar algunos contaminantes, pero hay
contaminantes como los quimicos y pesticidas que son de muy dificil tratamiento.

El uso de aguas lluvia en lugares de alta contaminacion, debe asegurar siempre un
estricto control de la calidad del agua, evaluando responsablemente los usos mas
apropiados para ésta.

Las principales fuentes de contaminacién del aire en Chile son:

0 g o,
oL l ): T i
. [
.. Q eee s“ ‘pl-!4‘ .
Actividades Calefaccion a lefa Uso de pesticidas

industriales en contextos en actividades
urbanos agricolas

Transporte



La cosecha de aguas lluvia por [0 general, va exigir grandes volumenes de
almacenamiento y/o de captacion, y pueden ocupar una porcion de terreno significativa.

Limitantes respecto al tamano de los terrenos, podrian ser una variable a considerar a la
hora de evaluar un lugar para la cosecha de aguas lluvias.




;Como
evaluar un
proyecto de
cosecha de aguas
lluvia?

Evalua la factibilidad de implementar un sistema de cosecha de aguas lluvia en tu
zona. Asegura un proyecto que sea sostenible de manera social, econdmica
y ambiental.



3. ;Como evaluar un proyecto de cosecha de aguas lluvia?

3.1. Triple Impacto

000

SR

Sustentabilidad
Social
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Sustentabilidad
Econémica

Sustentabilidad
Ambiental

Sustentabilidad Econdmica

La sustentabilidad econémica de un proyecto se medira

en funcién del monto de la inversion, de los costos de su
operacién o mantenimiento en el tiempo y de los beneficios
generados a lo largo de la vida del proyecto.

Incluso con una baja precipitacion anual de 100 milimetros, y un
techlo de 150 m2, puedes cosechar cerca de 10.000 litros de agua
en el afo.
En una zona de gran precipitacion de 2.000 milimetros anuales,
ese mismo techo podria cosechar mas de 200.000 litros de agua.
Para poder almacenar esa agua, tendras que disponer de un
estanque de gran capacidad. El estanque de almacenamiento
puede llegar a ser uno de los costos mas significativos en un
sistema de cosecha de aguas lluvia, y la inversion se justificara
siempre que la cantidad de agua producida sea significativa para
el uso que se le quiera dar.
Por otra parte, cosechar agua en los techos siempre sera mas
barato que construir una superficie de captacion, pero esta
posibilidad dependera del estado en que se encuentren los techos
{de su materialidad. _ .

a operacion y mantenimiento de este sistema sera sencilla, pero
fundamental para asegurar una larga vida al sistema.



3. ;Como evaluar un proyecto de cosecha de aguas lluvia?

3.1. Triple Impacto

Sustentabilidad Social

La sustentabilidad social se logra a través de un proyecto
que resulte valioso para todos sus participantes. Un proyecto
asi, resultara en infraestructura bien mantenida y en un uso
responsable del agua.

Aunque cosechar el agua de lluvia ha sido un uso tradicional siem-
pre, hacerlo de forma responsable sera fundamental para que ésta
pueda ser considerada una practica valiosa para una comunidad.
Almacenar y tratar el agua de manera de que ésta se conserve
siempre en Optimas condiciones, exigira un esfuerzo adicional que
demandara tiempo y recursos.

NO hacerlo significa un riesgo inaceptable para la salud.

Sustentabilidad Ambiental

La sustentabilidad ambiental se asegura a través de un proyecto
poco invasivo, que no genere impactos negativos en su entorno.

Cualquier agua cosechada volvera siempre al territorio. Los cauda-
les de agua fluiran de vuelta a la tierra y pueden afectarla de distin-
tas maneras.

Asegurar un destino para las aguas servidas tratadas y los rebalses,
permitird que no se generen impactos negativos en el entorno.



3. ;Como evaluar un proyecto de cosecha de aguas lluvia?

3.2. Calcula tu producciéon y consumo

¢(Cuantos litros de agua potable

consumiras al ano?

Para poder dimensionar el tamafio de tu cosecha de aguas lluvias y la magnitud del

almacenamiento, deberas calcular:

d

Usos Domeésticos

¢Cuanta agua consume una persona al dia
para sus usos domesticos?. Esto se refiere
a todos los usos del agua que se relacionan
con los quehaceres domeésticos.

Usos para actividades
productivas

Ademas de tus usos domesticos, calcula los
usos de tus actividades productivas. Si prestas
un servicio turistico, deberas estimar cuanta
agua usaras para ofrecerlo.

Recuerda distinguir entre servicios turisticos de
alojamiento (aquellos en los que tus usuarios
pernoctan en el lugar ) y todo el resto de
servicios para pasantes (en los que los usuarios

pasan solo una porcion del dia contigo).

Las excepciones confirman la norma: Hay excepciones que debes considerar. La cantidad de agua
que ocupara una persona puede presentar variaciones importantes para ciertos escenarios de
excepcion, como por ejemplo, zonas de climas desérticos o con escasez hidrica, zonas remotas,

zonas de conservacion, etc.



3. ;Como evaluar un proyecto de cosecha de aguas lluvia?

3.2. Calcula tu producciéon y consumo

¢Cuantos litros de agua potable produciras al afio?

Es posible estimar la produccion de agua aproximada que cosecharas al ano, a partir
de la cantidad de lluvia proyectada para la zona de emplazamiento y la extension de la
superficie de captacion.

A grandes rasgos, se puede decir gue la cantidad de agua producida es equivalente
a los metros cuadrados de superficie multiplicados por la precipitacién anual de la
zona.

Sin embargo, para mayor precision, los metros cuadrados de superficie se corrigen
en funcion del rendimiento especifico atribuible al material y caracteristicas de la
superficie de captacion (tejado inclinado, tejado plano, hormigon, tierra, etc.).

Y asi mismo, se vuelve a aplicar un factor de correccion dependiendo del caudal de
ELC

de lluvia que queda después de haber pasado por el sistema de filtros. Este dato
ndera de las especificaciones del fabricante de dichos filtros, y en caso de no
1o, se asume un grado de efectividad filtrante de 0,9.




3. ;Como evaluar un proyecto de cosecha de aguas lluvia?

3.2. Calcula tu producciéon y consumo

¢Cuantos litros de agua produciras al ano?

CALCULO DEL RENDIMIENTO ANUAL DE AGUA LLUVIA EN LITROS

= 2 (Axe) x PaxNf

A: Superficie de captacion (m?2)

e: Coeficiente de rendimiento de revestimiento de techo

Pa: Precipitacion anual (mm)

Nf: Grado de efectividad filtrante (si no tienes esta informacion,
puedes utilizar un factor de 0,9 como reemplazo)

COEFICIENTE DE RENDIMIENTO (e)
Fuente: MINVU, 2018

Naturaleza de la superficie Coeficiente (E)
Tejado duro inclinado 0.8
Tejado plano sin gravilla 0.8
Tejado plano con gravilla 0.8
Tejado verde intensivo 0.3
Tejado verde extensivo 0.5
Superficie empedrada / con empedrado 0.5
compuesto

Revestimiento asfaltico 0.8
Superficie hormigon sin pulir 0.6
Camino de tierra compacta no inclinado 0.6
Camino de tierra compacta con inclinacion 0.5
entre el 5%y 15%




3. ;Como evaluar un proyecto de cosecha de aguas lluvia?

3.2. Calcula tu producciéon y consumo

¢Cuantos litros de agua produciras al ano?
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_ Sup.de Precipitaciéon
= captacion Anual
COEFICIENTE DE RENDIMIENTO (e) GRADO DE EFECTIVIDAD
Fuente: MINVU, 2018 FILTRANTE
Naturaleza de la superficie Coeficiente (E) Segun especificaciones del
Tejado duro inclinado (gj. zinc) 0.8 fabricante.
Tejado plano sin gravilla 0.8 Sino hay informacion, se
Tejado plano con gravilla 0.8 asume 0,9.
Tejado verde intensivo 0.3
Tejado verde extensivo 0.5
Superficie empedrada / con empedrado 0.5
compuesto
Revestimiento asfaltico 0.8
Superficie hormigon sin pulir 0.6
Camino de tierra compacta no inclinado 0.6
Camino de tierra compacta con inclinacion 0.5
entre el 5%y 15%




3. ;Como evaluar un proyecto de cosecha de aguas lluvia?

3.2. Calcula tu producciéon y consumo

¢Cuantos litros de agua produciras al ano?

Podriamos estimar el rendimiento de, por ejemplo, un techo duro inclinado con grado
de efectividad filtrante promedio (0,9), de la siguiente manera:

Litros de agua cosechada en superficie tipo al afio
(Tejado duro inclinado, sistema de filtros de efectividad filtrante 0.9)

Metros cuadrados de superficie de captacion

100 150 200 250 300 350 400 450 500
100 7200 10800 14400 18000 21600 25200 28800 32400 36000
200 14400 21600 28800 36000 43200 50400 57600 64800 72000
300 21600 32400 43200 54000 64800 75600 86400 97200 108000
400 28800 43200 57600 72000 86400 100800 115200 129600 144000

500 36000 54000 72000 90000 108000 126000 144000 162000 180000
600 43200 64800 86400 108000 129600 151200 172800 194400 216000
700 50400 75600 100800 126000 151200 176400 201600 226800 252000
800 57600 86400 115200 144000 172800 201600 230400 259200 288000
900 64800 97200 129600 162000 194400 226800 259200 291600 324000
1000 72000 108000 144000 180000 216000 252000 288000 324000 360000
1100 79200 118800 158400 198000 237600 277200 316800 356400 396000
1200 86400 129600 172800 216000 259200 302400 345600 388800 432000
1300 93600 140400 187200 234000 280800 327600 374400 421200 468000
1400 100800 151200 201600 252000 302400 352800 403200 453600 504000
1500 108000 162000 216000 270000 324000 378000 432000 486000 540000
1600 115200 172800 230400 288000 345600 403200 460800 518400 576000
1700 122400 183600 244800 306000 367200 428400 489600 550800 612000
1800 129600 194400 259200 324000 388800 453600 518400 583200 648000
1900 136800 205200 273600 342000 410400 478800 547200 615600 684000
2000 144000 216000 288000 360000 432000 504000 576000 648000 720000

Milimetros de agua caida al afio

Fuente: Elaboracion propia, en base a datos aportados por MINVU, 2018



3. ;Como evaluar un proyecto de cosecha de aguas lluvia?

3.2. Calcula tu producciéon y consumo

Produccion Discontinua

Es importante considerar que la produccion de agua mediante el uso de cosecha
de aguas lluvia no es continua, si No que esta sujeta a la distribucion temporal de las
precipitaciones a lo largo del ano.

Abastecimiento Continuo

Aunque el sistema de produccion de agua no sea continuo, un proyecto sanitario
debe asegurar un abastecimiento continuo. En caso de no contar con fuentes
complementarias, sera necesario proyectar un acopio de agua suficiente para
abastecernos aguellos dias en que la produccion de agua es menor a la que
necesitamos. Debera hacerse un analisis diario, de manera de asegurar una dotacion
de agua continua, en todas las estaciones del ano.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agoslo Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre

. Dotacion de agua requerida

. Dotacion de agua producida

Periodo de escasez Periodo de exceso Periodo de escasez



3. ;Como evaluar un proyecto de cosecha de aguas lluvia?

3.2. Calcula tu producciéon y consumo

Analisis diario

Para asegurar una dotacion de agua continua, deberas hacer un analisis diario (o
mensual) de los datos de dotacion disponible de todas tus fuentes de agua y la dotacion
requerida.

Los meses en gue consumes menos agua de la que produces, tendras un ahorro de
agua que sera almacenado en tu estanque. La maxima capacidad de ahorro de agua
estard dada por la capacidad maxima de tu sistema de almacenamiento.

Agua remanente en estanques

Limite maximo:
Capacidad de
almacenamiento

Punto maximo:
Es comun que el almacenamiento
se llene rapidamente después de
algunos dias de fuertes lluvias, y
que se mantenga lleno durante
todo el invierno.

Punto minimo:
Momento en que las
reservas de agua en el
estanque seran mas
bajas. Nunca debe
llegar a O, y siempre
debe ser calculado
con una holgura

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo



3. ;Como evaluar un proyecto de cosecha de aguas lluvia?

3.5. Proyecto sanitario y normativa

Normativa

Como sistema de produccion de agua potable, una cosecha de aguas lluvia puede
proveernos agua en cantidad y calidad suficientes, ademas de forma continua, lo que
la hace una fuente viable desde el punto de vista normativo.

Para usar agua de lluvia como agua potable, se debera hacer un estudio de la calidad
del agua cruda y disponer de los tratamientos que aseguren estandares de calidad

adecuados. En zonas libres de contaminacion, el agua de lluvia por lo general ,
%:ugnphra con la NCH4009, pudiendo a veces presentar una acidez leve que se debera
ratar.

La contaminaciéon atmosférica podria deteriorar la calidad del agua.

Si no se cuenta con fuentes complementarias, sera importante considerar un acopio
de agua suficiente para garantizar disposicion de agua de forma continua. ademas de
proyectar el volumen de almacenamiento adecuado.

En una memoria de calculo, se debera detallar el procedimiento para estimar la
dotacion requerida y la dotacion producida en todas las estaciones del afio, proyectar
los periodos de escasez y abundancia, y determinar el volumen de almacenamiento
necesario.

REGLAMENTOS
- 'Reglamento de los Servicios de Agua Destinados al Consumo Humano”, del
Ministerio de Salud y sus modificaciones.

NCH
- Norma Chilena 409/1
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4. ;Como diseiar un sistema de cosecha de aguas lluvia?

4.1. Componentes del sistema

Captacién en techos

Para disefar un sistema de cosecha de aguas lluvia, mediante captacion en techos,
debes tener en cuenta algunos elementos, de simple construccion.

S

01/ SUPERFICIE de CAPTACION
02/ CANALETAS de RECOLECCION
03/ ACUEDUCTO RECOLECTOR

04/ SISTEMA de ALMACENAMIENTO
05/ SISTEMA de TRATAMIENTO

06/ SISTEMA de DISTRIBUCION ’/Q



4. ;Cémo disenar un sistema de cosecha de aguas lluvia?

4.1. Componentes del sistema

4.1.1. Superficies de captacion

Lo primero a tener en cuenta para la captacion en techos es la materialidad. Se recomiendan
materiales como el zinc, por ser un material de muy baja absorcion, favoreciendo el flujo de la
escorrentia en direccion hacia las canaletas de forma integra. Se debe resquardar que la materialidad
del techo no desprenda metales pesados u organicos, restos de pintura o cualquier elemento que
pueda contaminar el agua cosechada.




4. ;Como diseiar un sistema de cosecha de aguas lluvia?

4.1. Componentes del sistema

4.1.1. Superficies de Captacion

Los materiales mas utilizados suelen ser de
acero o aluminio (superficies no porosas)
como planchas acanaladas, lisas u onduladas.

Los materiales pétreos, arcillas, ceramicas o
cemento (materiales porosos) no son optimos
para una buena cosecha, pues el agua no fluye
en un 100% hacia las canaletas. De todas formas,
estos materiales pueden utilizarse considerando
una perdida de entre 10% y 20% de la lluvia
captada (coeficiente de rendimiento).

La teja asfaltica desprende elementos toxicos,
por lo que no se recomienda para sistemas de
agua para consumo. Materiales tratados con
alquitran o cualquier otro elemento toxico que
pueda desprenderse, se deben evitar en este tipo
de sistemas.




4. ;Como diseiar un sistema de cosecha de aguas lluvia?

4.1. Componentes del sistema

4.1.2. Canaletas Recolectoras

El tipo mas comun de canaleta recolectora es un conducto abierto que se instala al final de un
techo inclinado para recoger el agua que escurre sobre eéste. Comunmente se utilizan dos tipos de
estructuras para recolectar aguas lluvias.

En este tipo de estructura la canaleta queda a la vista.
La canaleta se sostiene sobre fijaciones, las cuales
pueden ser de distintas materialidades. Este conducto
se adhiere al techo por medio de una estructura de
soporte comunmente llamada “tapacan”.

canaleta
de pvcu |
\ hojalata J estructura
portante
con canaleta

ala vista

/

Sistema de techo americano o canal escondida.
La canaleta se proyecta como parte de la estructura de
techo y gueda oculta detras de la fachada.

estructura
de techo

estructura perimetral
con canaleta oculia

canaleta
de hojalata



4. ;Como diseiar un sistema de cosecha de aguas lluvia?

4.1. Componentes del sistema

4.1.2. Canaletas Recolectoras

Una buena estructura de apoyo para las canaletas servira para que ésta quede fija, No se rompa o
deteriore y se eviten filtraciones. Ademas, servira para darle la pendiente necesaria a la canaleta para
que el agua escurra en la direccion deseada.

Un sistema de cosecha de aguas lluvia podria requerir el redisefio de esta estructura de apoyo (o
tapacan). Para los casos en donde la canaleta quede a la vista, se recomienda instalar un tapacan de
tabla para instalar las fijaciones de forma optima.

A Tapacan

Recomendamos que el tapacan sea de tablon
de medidas 2'x8" 0 2'x10", ya que es necesario
tener un alto suficiente para el declive dado
por la pendiente de la canaleta.

C Canaleta Agualluvia
Las canaletas pueden ser de
J~" pvc o de hojalateria a medida.
“..-" No deben usarse canaletas
soldadas con plomo u otra

sustancia toxica

B Fijacion de
Canaleta pvc

Las fijaciones también se
encuentran en pvc u hojalata, y son
de facil acceso y manipulacion.



4. ;Como diseiar un sistema de cosecha de aguas lluvia?

4.1. Componentes del sistema

4.1.2. Canaletas Recolectoras

Lograr una pendiente adecuada tanto en la canaleta recolectora, como a o largo de todo el
acueducto que llevara el agua a su lugar de almacenamiento, es fundamental en un buen sistema
de cosecha. Una pendiente entre 1% y 2% es recomendable para que el agua fluya sin problemas,
por lo que trazar la pendiente con precision sera fundamental antes de instalar fijaciones y canaletas.

Pendiente

IS

pendiente

a) como ya tienes tu pendiente calculada,
deberas marcar en el tapacan una linea guia
para colocar las fijaciones (linea en azul
punteada en el esquema)

b) utilizando la linea guia, ahora te sugerimos
instalar las fijaciones cada 30cm aprox. entre ellas.
Trata de rematar con fijaciones en los extremos
del tapacan.




4. ;Cémo disenar un sistema de cosecha de aguas lluvia?

4.1. Componentes del sistema

4.1.2. Canaletas Recolectoras

Una distancia de 4 a 5 cms. entre el final del techo y la apertura de la canaleta, te puede ayudar a
optimizar la recogida de agua vy evitar filtraciones y perdidas. No olvides ir probando la forma en que
el agua escurre mientras construyes el sistema.

canaleta
de pvc

fijacion
gancho pvc

tapacdn




4. ;Cémo disenar un sistema de cosecha de aguas lluvia?

4.1. Componentes del sistema

4.1.3. Acueducto

Para sistemas con mas de una superficie de captacion, es posible implementar un acueducto
recolector que cumpla la funcion de recolectar todas las aguas cosechadas y conducirlas hacia un
sistema de almacenamiento comun. Este acueducto estara conformado por tuberias cerradas (por
lo general de PVC) que recibiran el flujo de las canaletas recolectoras instaladas para las distintas
superficies de captacion.

Se recomienda que la tuberia del acueducto sea de mayor diametro para lograr una estructura mas
robusta, y para albergar todo el caudal sin riesgo a la saturacion de agua.
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4.1. Componentes del sistema

4.1.3. Acueducto
desde tuberia desde tuberia desde tuberia
recolectora recolectora recolectora

pendiente minima 2% hacia
almacenamiento

desde tuberia
recolectora

desde tuberia  desde tuberia
recolectora recolectora

pendiente minima 2% pendiente minima 2%

hacia
almacenamiento

Dependiendo de la ubicacion de las superficies de captacion y de los estanques, la configuracion
del acueducto puede adoptar distintas formas. Puede escurrir en una sola direccion, o desde los
dos extremos hacia un punto central, dependiendo de las pendientes que se le vaya dando a la

estructura y la topografia del terreno.
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4.1. Componentes del sistema

4.1.3. Acueducto

El acueducto puede ir enterrado, a ras de suelo o elevado.

Un acueducto enterrado requerird también de un estanque enterrado y necesitara
de excavaciones profundas. Un acueducto a ras de suelo debera contar con una
estructura de proteccion y un estangue levemente enterrado. Finalmente, un
acueducto elevado requerira de una estructura de soporte firme que asegure que
este quede protegido de golpes de cualquier tipo (faenas, animales, etc).

Acueducto enterrado.

Requiere un almacenamiento bajo
tierra a mayor profundidad para lograr
una pendiente natural optima.

2 —= ; = ;F
k\ ) acuveducto almacenamiento w

almacenamiento sobre fierra
baijo tierra

. acueducto

Acueducto elevado mediante estuctura de
soporte resistente. Esta configuracion
permite contar con un almacenamiento
sobre o bajo tierra, ya que la estructura de
soporte puede modificarse para lograr una
pendiente natural Optima.

almacenamiento
bajo tierra



4. ;Cémo disenar un sistema de cosecha de aguas lluvia?

4.1. Componentes del sistema

4.1.3. Acueducto

Un buen disefio de la estructura de soporte, permite darle firmeza a un acueducto elevado, evitando
gue se flecte hasta que se rompa, o bien, que sea arrasado por animales, vehiculos, o que ceda a las
presiones del viento y los temporales.

En este detalle, se ve un disefio de soporte que permite que la canaleta quede bien encajonada en
la estructura, evitando gque se desplace, y que por medio de una serie de diagonales de madera, es-
tacas y poyos, amarra las vigas para que éstas trabajen de forma colaborativa y no queden expues-
tas.

tuberia recolectora

Tubo
Acueducto

Estructura de
Soporte de
Acueducto
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4.1. Componentes del sistema

4.14. Sistema de almacenamiento

Es uno de los componentes mas importantes de un sistema de cosecha de aguas lluvias.
La capacidad de almacenamiento que logres instalar seran os litros de agua gque te abasteceran
durante las estaciones secas, que en Chile son bastante pronunciadas.

Contar con una dotacion suficiente de agua sera requisito ineludible si piensas implementar un
sistema de cosecha de aguas lluvias para consumo domeéstico como unica fuente de
abastecimiento. Sin embargo, si solo cosechas el agua como fuente complementaria a tu sistema,
tu almacenamiento puede ser mas acotado.

Solo como referencia, puedes visualizar que un estanque de 5.000 litros podra abastecerte
solamente durante 10 dias, en una vivienda de 4 personas.
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4.1. Componentes del sistema

4.14. Sistema de almacenamiento

Para lograr un abastecimiento de gran escala, puedes usar estangues flexibles de gran tamano, un

sistema de varios estangues rigidos, o estanques auto-construidos.

Es recomendable pensar en almacenamientos de gran escala que vayan desde los 10.000, 20.000,
30.000 o 60.000 litros, dependiendo del uso de tus actividades domeésticas y productivas.

ESTANQUES CONICOS
PLASTICOS

Pueden instalarse sobre
O bajo tierra, segun
conveniencia.

Su capacidad varia entre
200 y 50.000 Lts.

ESTANQUES FLEXIBLES

Pueden instalarse sobre
cualquier superficie
nivelada y apisonada.
Son de facil instalacion y
traslado, y no requieren
mayor mantencion.

Su capacidad varia entre
10.000 y 100.000 Lts o
mas.

ESTANQUES FIJOS
PREFABRICADOS

Ocupan un mayor
espacio superficial de m2.
Pueden tener pérdidas
pOr evaporacion.

Su capacidad varia entre
200.000 y 5.000.000 Lts
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4.1. Componentes del sistema

4.14. Sistema de almacenamiento

Estanques / Cisternas
de autoconstruccion de
hormigdn

Pueden instalarse sobre
cualquier superficie, tierra
nivelada y hormigonada.
Requiere mantencion
constante.

Su capacidad maxima es de
100.000 Lts

Embalse de regulacion corta

Ocupan un mayor espacio
superficial de m2. Pueden tener
pérdidas por evaporacion.

Su capacidad varia entre
200.000 y 5.000.000 Lts
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4.1. Componentes del sistema

4.1.4. Sistema de almacenamiento

Todo estanque debe contar con su respectivo despiche para canalizar el exceso o rebalse de agua.
Es importante dar curso a esta agua de forma segura o bien implementar un sistema de dren para

que ésta se infiltre rapidamente.

El despiche en el estangque conico puede estar en cualquier lado de la parte superior del estanque,
antes del nivel maximo de agua. El despiche en el estanque flexible es preferible que se encuentre
en el extremo final del estanque. En ambos casos, el despiche puede ser controlado manualmente

por medio de una llave de bola.

INGRESO
DE AGUA

SALIDA
DE AGUA

A. PIEZA SALIDA DE ESTANQUE

s
-

PN
S
W2 EXTERIOR INTERIOR

ESTANQUE ESTANQUE

B. DESPICHE

SALIDA
DE AGUA

INGRESO
DE AGUA

A. CODO HIDRAULICO/ REBOSADERO

B. FITTING DESPICHE (OPCION)
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4. ;Cémo disenar un sistema de cosecha de aguas lluvia?

4.1. Componentes del sistema

4.1.4. Sistema de almacenamiento
Estanque de consumo inmediato

Muchos sistemas de almacenamiento cuentan con estangues de consumo inmediato para
acumular el agua que sera consumida durante algunos pocos dias.

Implementar un estanque de consumo inmediato tiene varias ventajas. Por un lado, puedes
incorporar filtros y sistemas de desinfeccion justo antes de que el agua entre en el estanque. Con
esto te aseguras que la desinfeccion no pierda efectividad.

Por otro lado, si le das altura a este estanque (estanque elevado) puedes usar la diferencia de nivel
a tu favor para generar gravedad natural y poder distribuir el agua desde este estanque hacia los
puntos de consumo, lo que te evitara la activacion de la bomba cada vez que se abra la llave.

— ;{-....l«'\ !

Wit T

L



4. ;Cémo disenar un sistema de cosecha de aguas lluvia?

4.1. Componentes del sistema

4.1.5. Sistema de tratamiento

Pese a que el agua de lluvia es un agua de buena calidad (muchas veces superior a aguas subterra-
neas o escorrentia), el sistema de cosecha y el trayecto que recorre el agua hasta llegar a su lugar de
almacenamiento puede contaminar el agua cosechada.

El agua podria arrastrar fecas de animales, musgos o liquenes, polvo o material particulado en sus-
pension, sales provenientes del mar (Ca, Mg, Na, K, Cl, SO4) o gases disueltos (CO2, NOx, SOx).

Desviar los primeros litros de agua caida en los techos permite reducir en gran medida las posibles
fuentes de contaminacion. Desviar entre 0,5 y 2 milimetros (dependiendo de las posibles fuentes
de contaminacion que se detecten) es recomendable para efectuar una buena limpieza del sistema
antes de empezar a cosechar. Este tipo de filtro es conocido como despiche de las primeras lluvias
o “Tlaloque”.

' L 1 | 1 N
)0 A hmm\um.\--mu”

L e




4. ;Como diseiar un sistema de cosecha de aguas lluvia?

4.1. Componentes del sistema

4.1.5. Sistema de tratamiento
Despiche de las primeras lluvias o Tlaloque

Para construir este filtro se puede usar un
tuberia o botellon que tenga capacidad
suficiente para contener el agua a desechar.
Este se instala en el punto donde se van a
interceptar las aguas (a la salida de cada casa,
O a la salida de cada canaleta, dependiendo del
disefio especifico de tu sistema).

Deberas calcular aproximadamente cuantos
litros de agua deberas desviar para despichar el
primer 0,5/2,0 mm de agua caida que limpiara
el sistema.

Dentro del cilindro (tuberia) se introduce una
bola de plumavit o flotador (bola de nivel) que
pueda bloguear la entrada del agua una vez
que el recipiente esté lleno. De esta manera,
el agua que se coseche a continuacion, ya no
entrara a este recipiente, sino que pasara de
largo para ingresar al sistema de canalizacion
de las aguas.

Es importante que el recipiente cuente con
algun mecanismo para limpiar los sedimentos
que decantaran de estas primeras aguas sucias,
Como una tapa inferior removible (tapagorro).

Otra recomendacion es instalar una llave de
agua, que permita el vaciado del filtro para
prepararlo para las proximas lluvias.

Tee pvc

Tee pvc

Tee pvc Buje o

Reduccién

Filiro de
Decantacién
mini

tapagorro

tapa
desmontable

Tuberia

Filiro de
Decantacién
primero

1
1
1
|
1
|
1
|
1
1
|
1
4

bola
de
nivel

|

llave de
bola

Tapagorro

tapa
desmontable




4. ;Como diseiar un sistema de cosecha de aguas lluvia?

4.1. Componentes del sistema

4.1.5. Sistema de tratamiento
Despiche de las primeras lluvias o Tlaloque

Para calcular el tamarfio del filtro a utilizar, primero identifica cual es la
superficie a limpiar.

Debes tener en consideracion que se utiliza uno de estos filtros por cada
techo a dos aguas, o por cada construccion. Esto quiere decir, que si
tienes tres techos en tres construcciones distintas, deberas ocupar tres
Tlalogues.

Como ejemplo, si vas a limpiar un techo que tiene una superficie de
captacion de 50 m2 y deseas desviar los primeros milimetros de agua
caida, puedes proyectar el volumen (litros) de agua para el filtro de la

siguiente manera: \

AN bola de
I nivel
. .y i tapa la
(mm de agua a desviar) x (Sup. de captacién) ; entrada de
= litros de agua : agua
1 mm x 50 m2 =50 lts i
Es decir, tengo que consequir o fabricar un recipiente que me permita i
contener 50 litros de agua lluvia. : Agua

|

tapa
desmontable



4. ;Como diseiar un sistema de cosecha de aguas lluvia?

4.1. Componentes del sistema

4.1.5. Sistema de tratamiento
Despiche de las primeras lluvias o Tlaloque

Sivas a fabricar este filtro con tuberias de PVC, deberas recordar que
el volumen de agua gque el cilindro puede acumular es equivalente a:

formula volumen de cilindro= Area (A) x altura (h)

en donde el area del cilindro = @ (phi) x r2
y donde 1 decimetro (dm3) = 1 litro

Por ejemplo: ::j:u?:cién
Si el radio de la tuberia es de 1 decimetro, y necesitamos desviar un
volumen de 50 litros:
—_ /\
Volumen del cilindro = & x 1 (decimetro) x h (decimetro)
50 (litros) = 3,14 x 1 (decimetro) x h (decimetro)
50 (litros)/ 3,14= h (decimetro)
h = 15,9 (decimetros) = 159 (centimetros)
Es decir, se necesitarian 159 centimetros de tuberia para fabricar el .g para un
filtro. é volumen Tuberia
S de agua
v de
o 50 litros

. || Tapagorro

r = 1 decimetro
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4.1. Componentes del sistema

4.1.5. Sistema de tratamiento
Mini filtro decantador

Incorporar una tee de registro (una pieza de fitting sanitario con forma de T y tapagorro),

para interceptar el agua en algun punto de la canaleta recolectora, permite afiadir un filtro de
decantacion al sistema. Esta pieza actuard decantando sedimentos que se arrastren en el agua hacia
abajo, permitiendo que el agua fluya mas limpia por la canaleta.

La tapa de esta pieza permite hacer limpieza del mecanismo, y debe ser mantenida frecuentemente.
Esta es una forma sencilla de incorporar elementos filtrantes al sistema.

Filtro de
Decantacion
mini

(/ tapagorro
tapa

desmontable



4. ;Como diseiar un sistema de cosecha de aguas lluvia?

4.1. Componentes del sistema

4.1.5. Sistema de tratamiento
Filtro de cartucho desmontable y filtro de carbén activado

AGUA
FILTRADA

Un filtro de cartucho es un elemento filtrante de forma cilindrica y
con el centro hueco. El agua fluye atravesando el cartucho de malla —
o membrana hacia adentro, reteniendo los sélidos en el exterior del Cruoa
cartucho.

Este cartucho debe ser lavado de forma frecuente y cambiado

cuando muestre sefiales de deterioro. Este es un tipo de filtro de

facil acceso y operacion sencilla.

FILTRO
INTERCAMBIABLE

Un filtro de carbon activado es un elemento filtrante que, mediante
un lecho compuesto de carbon activo, retiene quimicamente
contaminantes contenidos en el agua. También constituye un filtro
de facil acceso y operacion sencilla.

U U

CARCASA DE FILTRO DE_CARTUCHO

(¢]
ESTANQUE 30.000lts filiro de
carbén
activado ﬂﬂ_
— filtro de —
O 1 11 1 cartucho

desmotable




4. ;Como diseiiar un sistema de cosecha de aguas lluvia?

4.1. Componentes del sistema

4.1.5. Sistema de tratamiento

Desinfeccidon

La desinfeccion es el ultimo proceso, y uno de los mas importantes para el tratamiento del agua
destinada al consumo humano.

Su funcion es eliminar microogransimos patdgenos que puedan estar presentes en el agua.

Para métodos de desinfeccion en areas rurales y zonas remotas, es recomendable elegir aquellos
que sean mas rapidos y efectivos, que no afecten el color, olor o sabor del agua y que sean faciles
de aplicar y monitorear.

Ademas, es importante que el desinfectante deje una accion residual en el agua, para que el efecto
perdure por mas tiempo. Sera determinante tambien la disponibilidad de energia eléctrica para
evaluar los distintos mecanismos de desinfeccion.
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4.1. Componentes del sistema

4.1.5. Sistema de tratamiento
Desinfeccion con cloro

El cloro es uno de los metodos de desinfeccion mas usados en areas rurales y zonas remotas.
Un equipo dosificador o alimentador de cloro sera necesario como mecanismo de cloracion.

La disponibilidad de energia eléctrica en el terreno sera un dato relevante a la hora de elegir un
sistema dosificador.

El detalle muestra un equipo dosificador por erosion de tabletas
de hipoclorito de calcio de alta concentracion (HTH), las cuales se
pueden obtener facilmente de distribuidores locales.

hacia
estanque

Estos equipos son faciles de manipular y de mantener, son
economicos, duraderos y No requieren energia eléctrica para

su funcionamiento. Los dosificadores de erosion disuelven
gradualmente las tabletas de hipoclorito a una tasa predeterminada
mientras fluye una corriente de agua alrededor de ellas.

Las tabletas se van reponiendo vy la solucion de cloro concentrado
gue se prepara en la camara va cayendo al estanque.

En este caso, el equipo esta instalado después del estanque de
acumulacion y justo antes de entrar al estanque de consumo

inmediato. —)
immil ]
o
clorador
W ESTANQUE 30.000lts dosificador
== — [H_
I L O 1 1[ 1 [
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4.1. Componentes del sistema

4.1.5. Sistema de tratamiento
Otros sistemas de desinfeccion

Teniendo en cuenta la oferta disponible en el mercado, te nombramaos algunos otros
sistemas de desinfeccion eficaces para la recoleccion de agua lluvia:

Existen sistemas con tratamientos fisicos como:

-Osmosis inversa
-Radiacion ionizante
-Luz ultravioleta
-Rayos gamma
-Ebullicion de agua
-Congelacion

Y sistemas con tratamientos quimicos como:
-Ozono

-Permanganato de potasio

-Yodo liquido

-Tabletas de Bromo

-Peroxido de hidrogeno liquido

-Plata coloidal

La eleccion del método de desinfeccion mas adecuado dependera de distintos
factores como: la calidad del agua a tratar, del caudal a desinfectar, de la
disponibilidad de insumos locales, de la sequridad en la manipulacion del sistema, de
las capacidades de los operadores, de la disponibilidad de energia eléctrica, y otras
multiples variables.
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4.1. Componentes del sistema

4.1.5. Sistema de tratamiento
Almacenamiento de largo plazo

Si el agua cosechada va a estar almacenada durante un largo plazo, deben tenerse en
consideracion algunos resguardos especiales para evitar una contaminacion del agua.
Por razones sanitarias el agua no debiera en ningun caso permanecer almacenada
por periodos superiores a 1 ano.

Si necesitas mantener el agua en los estangues durante temporadas largas, como
por ejemplo todo el invierno, lo mas efectivo es asegurar que el agua esté siempre
circulando. Esto exigira vaciar o despichar el o los estangues para que ingrese agua
fresca al sistema.

Vaciar una vez al mes, un 10% de la capacidad del estanque seria recomendable
para estos casos. Para esta faena, se debera implementar un cauce seguro para las
aguas, o construir un sistema de drenaje.
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4.1. Componentes del sistema

4.1.6. Sistema de distribucion

Para disefar el sistema de distribucion, primero hay que entender la configuracion de
los distintos elementos del sistema y sus diferencias de cota.

La ubicacion de la, o las superficies de captacion de los estanques de
almacenamiento y de los puntos de consumo, determinaran las posibilidades de usar
la gravedad como medio de presion, o bien, la necesidad de instalar una electro-
bomba.

Por lo general, el uso de la gravedad solo es posible si la superficie de captacion es
distinta al punto de consumo, y esta ubicada en una cota superior.

Si la superficie de captacion esta ubicada en el mismo lugar donde se encuentran los
puntos de consumo, sera necesaria una electro-bomba.

Superficie de Captacion

Sistema de
Almacenamiento
y Tratamiento

Distribucion mediante electro-bomba. La superficie de
captacion coincide con el punto de consumo.
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4.1. Componentes del sistema

4.1.6. Sistema de distribucion

Para implementar un sistema de distribucion con presion mediante electro-bomba
también hay varias alternativas. La forma mas sencilla es mediante una bomba
ubicada a la salida del estanque, que se active cuando se abran las llaves de agua

en los puntos de consumo, pero, existen otras configuraciones que pueden aportar
INnteresantes ventajas.




4. ;Como diseiar un sistema de cosecha de aguas lluvia?

4.1. Componentes del sistema

4.1.6. Sistema de distribucion

En el siguiente detalle se muestra un sistema de dos estangues: un estanque de gran
tamano o estanque principal, y un estanque mas pequefo de consumo inmediato.

La distribucion de agua desde el estanque principal hacia el estanque de consumo
inmediato, funciona mediante una electro-bomba, junto a un aparato automatizador
que, en conjunto con un brazo flotador instalado al interior del estanque de consumo
inmediato, activa la bomba cuando el nivel de agua baja de cierto punto.

Por otra parte, el estanque de consumo inmediato se encuentra elevado de manera
que pueda distribuir el agua hacia los puntos de consumo por gravedad natural.

El detalle, ademas, muestra la desinfeccion (cloro) y tratamientos previos a la entrada
del agua al estanque de consumo inmediato (filtros).

ESTANQUE de
CONSUMO
INMEDIATO
3.000lts

01/ ELECTRO-BOMBA

02/ AUTOMATIZADOR

03/ FILTRO de CARTUCHO

04/ FILTRO CARBON ACTIVADO E'_

05/ cLORADOR

ESTANQUE PRINCIPAL
30.000lts

o imm

9/
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4.2. Operacion y mantenimiento

La mantencion en general de este sistema es sencilla, y tanto los materiales como las
piezas de reemplazo, son de facil acceso en mercados locales.

Una adecuada mantencion es vital para que todos los componentes duren muchos
anos de funcionamiento ininterrumpido.

Algunas de las faenas de operacion consistiran en:

> Despichar estanques de almacenamiento de largo plazo,
disponiendo un cauce seguro para las aguas.

> Limpiar sedimentos acumulados en filtros de primeras lluvias,
abriendo la tapa inferior (tapagorro).

> Limpiar sedimentos en filtro-mini decantador, abriendo la tapa
inferior de éste.

> Limpiar cartuchos de filtros, reposicion de cartuchos, reposicién
de carbon activado u otras operaciones especificas de los sistemas
de filtro implementados.

> En caso de usarse sistemas de desinfeccion con cloro, se debera
medir la cantidad de cloro contenida en el agua tratada, para
regular el artefacto dosificador y reponer el insumo de cloro
correspondiente.

> Operar el sistema de distribuciéon encendiendo la bomba (en caso
de no contar con automatizador).
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4.2. Operacion y mantenimiento

Algunas de las faenas de mantencion consistiran en:

> Reparar filtraciones de agua en techos, canaletas y acueducto.

> Mantener estructuras de soporte y fijaciones

> Lavado de estanques

> Reposicidon de piezas y componentes



