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Resumen

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el periodo comprendido de abril a
diciembre de 2021, siendo el lugar de ejecucion del estudio de caso, Caserio el Centenario,
Canton Bueno Aires del municipio de Juayua departamento de Sonsonate y aplicadas para la
zona de la Reserva de la Biosfera Apaneca — llamatepec. La investigacion fue enfocada en la
elaboracion de guia técnica para la cosecha de agua lluvia para el uso doméstico de las
familias rurales en la reserva de la biosfera Apaneca — Ilamatepec. De lo cual se eligio el
lugar para realizar el estudio de caso con el propdsito de estimar la demanda hidrica de las
familias del caserio que actualmente tienen una disponibilidad de agua de 89.22 litros de agua
al dia, siendo 22.30 litros al dia por persona; Generando un déficit de agua comparado con el
requerimiento seguin la OMS del -55.40% en la época seca del afio. Caracterizar las unidades
habitacionales de los pobladores y determinar la precipitacion promedio en la reserva de la
biosfera, posterior a esto se elabor6 una guia técnica para la aplicacion de las metodologias
de cosecha se agua lluvia, célculos de éarea aprovechable, calculo de volumen de
almacenamiento ideal. Dicha investigacion, por su lugar de ejecucion se considera
bibliografica, esto por la existencia de investigaciones pasadas relacionadas al tema, por el
tiempo de investigacion se considera trasversal, aportando conocimientos gnoseologicos. Se
plantea que la cosecha de agua lluvia a través de la metodologia de captacion de agua lluvia
en techos aumenta la calidad de vida y la sostenibilidad de los ecosistemas de las familias
rurales en el municipio de Juayua.

Abstract

The present research work was carried out in the period from April to December 2021, being
the place of execution of the case study, Caserio el Centenario, Canton Bueno Aires of the
municipality of Juayua department of Sonsonate and applied to the area of the Apaneca-
Ilamatepec Biosphere Reserve. The research was focused on the elaboration of a technical
guide for the harvesting of rainwater for the domestic use of rural families in the Apaneca -
Ilamatepec biosphere reserve. From which the place was chosen to carry out the case study
with the purpose of estimating the water demand of the families of the village that currently
have a water availability of 89.22 liters of water per day, being 22.30 liters per day per person;
Generating a water deficit compared to the requirement according to the WHO of -55.40%
in the dry season of the year. Characterize the housing units of the inhabitants and determine
the average rainfall in the biosphere reserve, after this a technical guide was developed for
the application of rainwater harvesting methodologies, calculations of usable area,
calculation of ideal storage volume. Said investigation, due to its place of execution, is
considered bibliographic, this due to the existence of past investigations related to the subject,
due to the time of investigation it is considered transversal, contributing gnoseological
knowledge. It is proposed that the harvesting of rainwater through the methodology of
collecting rainwater on roofs increases the quality of life and the sustainability of the
ecosystems of rural families in the municipality of Juayua.



1. INTRODUCCION

La lluvia, como una fuente de vida; para saciar la sed de las plantas, cultivos, animales y los
seres vivos, segln su intensidad puede causar inundaciones o sequia en toda su zona de
influencia. La cosecha de agua lluvia se genera de una practica adquiridas por las necesidades
desde tiempos antiguos. Los sistemas elaborados de cosecha de aguas lluvias, transporte y
almacenamiento, han sido documentados desde la Edad del Bronce en la civilizacion minoica
en Grecia (de ca. 3500 aC); la civilizacion del Valle del Indo (3000-1500 aC); los mayas en
Centroameérica (de 2000 aC) o posteriormente los Incas en Peru (desde 1200).

La falta de suministro de agua potable por medio de distribucion de cafierias genera la
necesidad de implementar y adaptar practicas ancestrales, que satisface las necesidades del
suministro de agua diario de las familias de la zona de la reserva de la Biosfera Apaneca
Ilamatepec. Construyendo y generando practicas para la cosecha de agua lluvia, tecnologias
apropiadas de bajo costo que ayuden a la captacion, almacenamiento y posterior tratamiento
del agua para el uso doméstico y consumo humano. Asi evita de gran manera el escurrimiento
de las aguas pluviales, proporcionando una fuente de agua limpia y gratuita.

El disefio, construccién y puesta en marcha depende de un analisis integral y técnico de los
diferentes factores que tienen un impacto en la aplicacion de estas metodologias, de las cuales
se mencionan las mas importantes, la precipitacion mensual, areas aprovechables, estructuras
de almacenamiento y tratamiento de agua para el consumo humano.

El presente documento tiene como objetivo elaborar una guia tecnica para la cosecha de agua
para el uso domestico de las familias rurales en la reserva de la biosfera Apaneca —
Ilamatepec.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La falta de recurso hidrico, como recurso vital para la produccion vegetal, animal y la

sobrevivencia del ser humano como parte esencial de las funciones metabdlicas de los seres
vivos, se ha visto afectado drasticamente por diversos factores en el Planeta tierra; El
Salvador, teniendo la tasa de disponibilidad de agua dulce mas baja per capita en toda
Ameérica Central. Si el 95% de los rios presentan altos nivel de contaminacion ambiental y la
calidad del agua es mala; solo un porcentaje muy pequefio aln es susceptible de sostener
vida, eso pone en duda el tipo de agua que consumimos dia con dia, segun datos aportados
por el Ministerio de Medio Ambiente; El agua es un recurso extremadamente vulnerable en
El Salvador, especialmente a la luz de la creciente demanda residencial, agricola e industrial.

La precipitacion promedio anual de El Salvador es de 1,784 mm/afio. Segun la Asociacion
Mundial del Agua (GWP por sus siglas en inglés) el pais en el 2009, con 3,177 m3/per cépita,
es el Unico en la regidn centroamericana que se encuentra con una tendencia cercana a una
situacion de estres hidrico (1,700 m3 per capita por afio), lo que lo situa entre los paises en
Latinoamérica y el Caribe con mas baja disponibilidad de agua por habitante. A esto hay que
agregar que, segun los andlisis de las estaciones de monitoreo del Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN) en el afio 2011, solo el 12% tienen una calidad
ambiental “buena”.

Adicionalmente, del lado del abastecimiento, y pese a la lluvia moderada y en ocasiones
abundante, su distribucion parcializada a lo largo del afio y las condiciones inadecuadas para
almacenar el agua y regular su flujo, limitan la disponibilidad de los recursos.
Adicionalmente, el cambio en el uso de la tierra y la contaminacion estan causando una
reduccion en la disponibilidad del agua.

Actualmente en el pais existe una poblacion de mas de seis millones de habitantes y de
acuerdo a estadisticas de ANDA hasta el 2006 solo el 65% de la poblacién a nivel nacional
tenia acceso al agua potable dentro o fuera de la vivienda; sin embargo, se reporta que el area
rural la cobertura de agua potable solo es del 34.4% a nivel nacional. La falta de acceso y
mala calidad del agua afectan la calidad de vida, la sostenibilidad de los agroecosistemas, la
salud de la poblacion y de los ingresos de los diferentes sectores, y la soberania alimentaria
de las familias rurales, ya que las personas pobres del area rural dedican un porcentaje de su
tiempo productivo para el abastecimiento de agua a sus viviendas.

La cosecha de agua lluvia a través de la metodologia de captacion de agua lluvia en techos
aumenta la calidad de vida y la sostenibilidad de los ecosistemas de las familias rurales en el
municipio de Juayua



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Elaborar guia tecnica para la cosecha de agua para el uso domestico de las familias
rurales en la reserva de la biosfera Apaneca — llamatepec

3.2. Objetivos especificos

Estimar de demanda de hidrica de familias en la reserva de la biosfera Apaneca —
Ilamatepec

Caracterizar las unidades habitacionales de los pobladores y precipitacion en la
reserva de la biosfera Apaneca — llamatepec

Elaborar de guia técnica para la cosecha de agua lluvia en familias



4. ESTADO DEL ARTE

El agua es un recurso vital para la produccién vegetal y animal. Los seres vivos estan mas
adaptados a sobrevivir con escasez de alimentos que con falta de agua. (FAO et. al. 2013)

De acuerdo a las Naciones unidas, el 28 de julio de 2010 la Asamblea General de la ONU,
reconocio explicitamente el Derecho Humano al Agua y al Saneamiento, a través de la
resolucion 64/294, reafirmando que “el agua potable limpia y el saneamiento son esenciales
para la realizacion de todos los derechos humanos”. (ONU 2010)

El agua es un elemento primordial para promover la salud de la poblacién. La Organizacion
Mundial de la Salud Cantidad de Agua Doméstica- Nivel de Servicio y Salud”
(WHO/SDE/WSH/03.02) se establece diversos niveles de servicio de acceso a agua y la
relacion entre litros por persona por dia, la distancia entre la vivienda y la fuente de agua en
metros 0 minutos, y su relacion con la promocién de la salud (OMS 2003)

En las zonas aridas y semiéridas, las lluvias son escasas y de frecuencia irregular. Las lluvias
intensas, que se producen particularmente en zonas tropicales, ocasionan grandes
escorrentias eventuales que causan inundaciones y erosion sobre las tierras casi desprovistas
de vegetacion gue atente estos efectos. Las recientes sequias ocurridas en diversas partes del
mundo han destacado los riesgos para seres humanos y animales en las zonas rurales. (FAO
y PNUD 2000)

La cosecha de agua lluvia no es una practica moderna, ha sido usada desde tiempos antiguos.
Los sistemas elaborados de cosecha de aguas lluvias, transporte y almacenamiento, han sido
documentados desde la Edad del Bronce en la civilizacion minoica en Grecia (de ca. 3500
aC); la civilizacién del Valle del Indo (3000-1500 C); los mayas en Centroamérica (de 2000
aC) o posteriormente los Incas en Peru (desde 1200). (GWP 2016)

La implementacion de “cosecha de agua “como una practica efectiva de un buen manejo de
los recursos naturales partiendo de un principio de desarrollo desde las propias capacidades
y potencialidades de los actores locales (JICA 2015)

El cambio de paradigma desde una “gestion de caudales” hacia una “gestion de las aguas de
lluvia” abre enormes perspectivas de desarrollo hidrico-productivo. Esto implica transitar
desde una mirada a la gestion de caudales de fuentes superficiales que ya no son del todo
regulares o previsibles, hacia una gestion del manejo del territorio local para la intercepcion,
retencion y regulacion de las aguas de lluvia (MINAGRI 2016)

Una de las soluciones para enfrentar el problema de la escasez de agua que pusieron en
marcha las mujeres de las comunidades de Guatemala fue aprovechar de manera eficiente el
agua de lluvia, siguiendo una tradicion milenaria que se practica desde hace 5.000 afios.
(Fundacion Guatemala y Huairou 2015)



La cosecha de agua de lluvia es una préactica de bajo costo que requiere un minimo de
conocimiento para su instalacion, proporcionando multiples beneficios. Este sistema puede
ser usado como una fuente principal durante el periodo de lluvia o puede ser complementario
a otras fuentes de agua. Para el disefio del sistema se debe definir la cantidad de agua de
lluvia disponible, determinada por la intensidad de la lluvia (milimetros de precipitacion) y
la duracion de la temporada de lluvia a lo largo del afio (CONAGUA 2016).

Seguidamente, se define la cantidad de agua que se requiere, ya sea a nivel familiar o
comunitario, y se determina el lugar de almacenamiento. Existe una herramienta desarrollada
por organizaciones de México que funge como soporte técnico y de calculos basicos de estos
sistemas (CANTARO AZUL et al. 2017).

La técnica de recoleccion de agua de lluvia en techos se considera una tecnologia bastante
flexible y de bajo costo. Al combinarse con un tanque de almacenamiento adecuados, puede
proveer agua suficiente y de calidad durante la temporada de lluvias. Durante la temporada
de secas puede ser también fuente de agua principal (segun la cantidad de lluvia y la
capacidad de almacenamiento) aunque generalmente funciona como fuente complementaria.
Puede utilizarse en contextos urbanos, poblaciones rurales y rurales dispersos para soluciones
a nivel familiar y/o comunitario, utilizando techos de construcciones publicas, como son:
escuelas, canchas deportivas, talleres y oficinas ademas de las viviendas. (Cisneros 2020)

El tanque de almacenamiento agua de lluvia permite tener acceso a agua cercana al punto de
uso, en el tiempo y en la cantidad que se requiere. Puede estar construido sobre el nivel del
suelo o por debajo de éste (cisternas) y ser de materiales tales como pléstico (que no trasmitan
olores ni sabores al agua), ferrocemento, tabique o block. Uno de los mayores retos al instalar
este sistema consiste en disminuir el costo de los materiales y de construccién. (Ordofiez
2011)


https://sswm.info/es/gass-perspective-es/tecnologias-de-agua-y-saneamiento/tecnologias-de-abastecimiento-de-agua/fuentes/agua-de-lluvia

5. REVISION DE LITERATURA

5.1. Ciclo Hidroldgico

Toda el agua disponible en el planeta es parte de un ciclo (Figura 1). El desarrollo de la
ciencia y de la tecnologia para uso y manejo del agua deben orientarse a la busqueda de un
mejor aprovechamiento de este recurso en sus diversas fases y formas dentro del ciclo

hidrolégico. (FAO et al. 2013)

Precipitacion

nfiltracion

Condensacién

Evaporacion
+ transpiracion

N

Evaporacién

Nivel fredtico

Agua libre

Figura 1. Ciclo hidrologico simplificado con sus componentes y fases.
Fuente: Tomado de FAO et al. 2013

Atmésfera

Cridsfera

1 Hidrésfera

Figura 2. El Sistema Climatico
Fuente: Tomado de Ordofiez 2011

El ciclo hidrolégico, es un modelo
conceptual que describe el
almacenamiento y movimiento del agua
entre la Biosfera, Atmosfera, Litosfera,
Hidrosfera, lo que se denomina Sistema
Climatico (ver figura 2).

Es la sucesion de etapas que atraviesa el
agua al pasar de la tierra a la atmdsfera y
volver a la tierra: evaporacion desde el
suelo, mar o0 aguas continentales,
condensacion de nubes, precipitacion,
acumulacion en el suelo o0 masas de agua y
reevaporacion (Figura 3).



El ciclo hidrologico involucra un proceso de transporte recirculatorio e indefinido o
permanente, este movimiento permanente del ciclo se debe fundamentalmente a dos causas:
la primera, el sol que proporciona la energia para elevar el agua (evaporacion); la segunda,
la gravedad terrestre, que hace que el agua condensada descienda (precipitacion y
escurrimiento). (Ordofiez 2011)

Segun Chereque (1989) se entiende como el conjunto de cambios que experimenta el agua
en la naturaleza, tanto en su estado (solido, liquido y gaseoso) como en su forma (superficial,
subsuperficial, subterrénea, etc.).

El agua en la Tierra puede ser

s : vecen I/ % almacenada en cualquier uno de los
ol reservorios  siguientes:  Atmosfera,

—— ‘ o M| Ay Ny Océanos, Lagos, Rios, Suelos,
l , iy Glaciares, Campos de Nieve, y las

Aguas Subterraneas.

B ' El agua en nuestra atmosfera se mueve

e \ desde un depdsito o reservorio a otro, a

\ M__’ traves de los diferentes procesos entre

e los cuales tenemos: Evaporacion,

m Condensacion, Precipitacion,

Sedimentacion, Escorrentia,

Infiltracion, Sublimacion,

Figura 3. Representacion del ciclo hidrolégico Transpiracion, Fusion, y flujo de agua
Fuente: Adaptado de Ordofiez 2011 subterranea. (Chereque 1989)

Los océanos, suministran la mayor parte del agua como producto de la evaporacién. De esta
agua evaporada, solo el 91% es devuelto a las cuencas oceédnicas por medio de la
precipitacion. ElI 9% restante se transporta a las zonas continentales donde los factores
climatolégicos inducen la formacién de la precipitacion. El desequilibrio resultante entre la
tasa de evaporacidn y precipitacion, sobre la tierra y el océano, se corrige por la escorrentia
y el flujo de agua hacia los océanos. El suministro de agua del planeta esta dominado por los
océanos (Cuadro 1). Aproximadamente el 97% de toda el agua en la Tierra esta en los
océanos. El otro 3% se mantiene como el agua dulce en los glaciares y capas de hielo, las
aguas subterraneas, lagos, suelos, la atmdésfera, y dentro de la vida. (Pidwirny 2006)



Cuadro 1. Contenido de agua en la superficie de la tierra.

Reservorios Volumen (cubic km x 1,000,000)

Océanos 1370

Glaciares 29

Agua subterranea 9.5

Lagos 0.125

Suelos himedo 0.065

Atmosfera 0.013

Rios 0.0017

Biosfera 0.0006

Fuente: Tomado de Pidwirny 2006

5.2. Precipitacion

Para Musy (2001) Se denomina precipitacién, a toda agua metedrica que cae en la superficie
de la tierra, tanto en forma liquida (llovizna, lluvia, etc.) y sélida (nieve, granizo, etc.) y las
precipitaciones ocultas (rocio, la helada blanca, etc.). Ellas son provocadas por un cambio de
la temperatura o de la presidn. La precipitacion constituye la Unica entrada principal al

sistema hidroldgico continental.

Para la formaciéon de la precipitacion se requiere la condensacion del vapor de agua
atmosférico. La saturacion es una condicion esencial para desbloquear la condensacion. Los
varios procesos termodindmicos son convenientes para realizar la saturacion de las particulas

atmosféricas inicialmente no saturadas y causar su condensacion:

Porcentaje

97.25
2.05
0.68
0.01

0.005

0.001

0.0001
0.00004

° Saturacién y condensacion isobarica (a presion constante),

° Saturacién y condensacion por presion adiabatica,

° Saturacidn y condensacion por presion de vapor de agua,

°  Saturacién por mezcla y turbulencia.

Existen diferentes tipos de precipitacion: precipitacion convectiva, precipitacion orogréafica
y precipitaciones frontales, tal como se puede apreciar en la Figura 4. (Musy 2001).

CALIDOY SECO

OROGRAFICO

FRENTE

Figura 4. Principales tipos de precipitacion.
Fuente: Tomada de Musy y André 2001




5.3. Cambio climéatico

El ciclo hidroldgico local se encuentra determinado en gran medida por condiciones globales
o de caracter regional: posicién (latitud, altitud), insolacion, vientos, orografia, geologia,
tipos de suelo y de terreno, cobertura vegetal, entre otros factores. Con la llegada del cambio
climético, que se traduce en un aumento de las temperaturas medias terrestres, se agudizan
los problemas de escasez de agua en muchas regiones del mundo (IPCC y ONU 2007).

Posibles cambios en el ciclo hidroldgico causados por el cambio climatico.

e Disminucion de la precipitacion total anual.

e Disminucién del nimero de eventos de lluvia (distribucién mas erratica).

e Aumento de la energia de las precipitaciones, con posible agravamiento de los
problemas (crecidas, inundaciones y erosion de las tierras).

o Aceleracion de la escorrentia por disminucion de la precipitacion sélida (nieve).

e Aumento de la evapotranspiracion, lo que incrementaria la aridez de la zona.

e Reduccion en la recarga de las napas con la consiguiente caida de sus niveles.

e Mayor arrastre de sedimentos.

e Aumento de la contaminacién por menor capacidad de dilucién de efluentes y riles
(residuos industriales liquidos).

5.4. Agua en las familias rurales

Segun la FAO (2013) La finca es un sistema hidrico que puede recibir agua de diferentes
fuentes (entradas al sistema)

°  Precipitacion (lluvia);

° Capa freética, tabla freatica o agua subterranea (pozos o humedales);

°  Derivaciones de caudales de riachuelos (quebradas, arroyos), rios, lagos y embalses;

° Elevada humedad de la atmdsfera junto a la superficie (niebla);

° suministro por medio de proyectos de distribucion de agua, privados o publicos, a
partir de fuentes superficiales o subterraneas.

La lluvia es el medio mas comun y sin costo de aporte de agua en la finca. A pesar de que la
lluvia se distribuye naturalmente por toda el area y sin costo, el agricultor no tiene control
sobre su volumen, frecuencia o distribucién geogréfica. En este sentido, la lluvia es un
fendmeno natural totalmente aleatorio, aunque se puedan establecer parametros estadisticos
sobre su comportamiento para una determinada zona, a partir de su ocurrencia histérica y de
modelos de prediccion.

La utilizacion de técnicas de captacion y aprovechamiento del agua de lluvia se hace mas
necesaria en la medida que:
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° EIl patrén de ocurrencia de lluvias, en términos de volumen precipitado, esta en el
limite inferior o por debajo de la cantidad requerida por los diferentes tipos de uso en
la finca;

° su distribucion temporal es variable con la estacion del afio;

° su distribucion es incierta (patrén poco definido), pudiendo haber excesos y deficits
en diferentes periodos o estaciones.

De otro lado, el agua sale de la finca por los siguientes medios (salidas del sistema):

° agua de lluvia que no logra infiltrarse y forma escorrentia;

°  percolacion profunda, fuera del ambiente radicular de las plantas;

° evaporacion de las superficies de agua libre o de las superficies himedas (suelo y
plantas);

° transpiracion de las plantas.

Si la intensidad de la precipitacion es superior a la velocidad de infiltracion de la superficie
donde cae, habra un volumen sobrante de agua que escurrira sobre la misma. Si este volumen
no es inmediatamente retenido y almacenado, se escurre causando dafios por arrastre de
suelo, semillas, plantas jovenes, etc. Las superficies porosas como el suelo son permeables y
producen menos escorrentia que las superficies poco permeables o impermeables (patios y
techos, por ejemplo), las cuales producen mucha escorrentia a ser cosechada. (FAO 2013)

5.5. Estrategias de uso racional del agua

El agua es un recurso natural limitado, de utilizacién amplia y esencial para la vida, cuya
pérdida de calidad puede ocurrir facil y rapidamente, razén por la cual debe ser preservada
en cualquier circunstancia de suministro que se presente. Si el agua del planeta cumple un
ciclo, no utilizarla de manera racional significa tener problemas en otras fases del ciclo, en
la actualidad o en el futuro

El “uso racional, optimizado y responsable” del agua debe incluir las siguientes estrategias o
acciones:

° Utilizacién del volumen minimo necesario para satisfacer las diferentes necesidades,
sin desperdicio.

° Desarrollo de sistemas productivos con especies de plantas y animales que necesitan
menos agua 0 que presentan mayor eficiencia en su utilizacion (mas productos,
servicios o beneficios con mayor valor agregado por volumen de agua consumido).

° Observar una escala de prioridad de uso (consumo humano, consumo animal de
produccién, riego de plantas de autoconsumo, riego de plantas de produccion
comercial y otros usos) y priorizar actividades de beneficio colectivo, méas que de
beneficio individual.
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° Uso mdltiple del agua: utilizar el mismo volumen de agua para obtener beneficios en
dos 0 més actividades.

° Evitar la contaminacion en su utilizacion y entregar el agua residual con igual o mejor
calidad que el agua recibida.

°  Prevencion y control de excedentes hidricos que causan dafios a los sistemas
productivos y a la vida, como la erosion hidrica y las inundaciones.

° Captacion y aprovechamiento del agua disponible en los volimenes que satisfagan
las necesidades, posibilitando que los excedentes estén disponibles para otros
usuarios.

°  Compartir el agua disponible.

° Respetar la legislacion que regula el uso del agua en cada provincia, pais o region.
(FAO 2013)

5.6. Balance de agua para el uso domestico

Segun Brito et al. (2007) el volumen de agua para uso domeéstico es la cantidad total de agua
que se consume para atender las necesidades de las personas que habitan en la vivienda
durante un determinado periodo (al dia, semanal, mensual, anual, periodo seco total)

Para obtener el volumen de captacion necesario, del volumen total calculado se debe sustraer
el volumen que tal vez se disponga de otra fuente que no sea lluvia. Esta otra fuente podria
ser un pozo o un sistema publico de abastecimiento de agua por tuberias, pero no suficiente
para hacer frente al consumo total, lo que justificaria cosechar agua de la lluvia para consumo
domestico.

El area de captacion mas recomendable para uso doméstico seria el techo de las viviendas y
de otras construcciones de la finca (establos, galpones, etc.). También se pueden utilizar
patios revestidos (mantas de plastico, hormigon, mamposteria) o terrenos con lajas
impermeables. No es conveniente utilizar los terrenos no revestidos para captar agua de lluvia
con fines de uso doméstico, debido a la baja calidad y posibles problemas de contaminacién
del agua.

5.7. Reserva de la Biosfera Apaneca — llamatepec

5.7.1. Declaratoria.

La Reserva de la Biosfera Apaneca-llamatepec, certificada por la UNESCO en septiembre
del 2007, se encuentra ubicada en el Nor Occidente de El Salvador, en los Departamentos de
Sonsonate, Santa Ana y Ahuachapan, de la Cordillera de Apaneca llamatepec, con las
coordenadas, Longitud N: 13°51'39.99" y Latitud O: - 89°43'37.39" y Tiene una extension
territorial de 59,056.108 ha
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5.7.2. Municipios de la reserva.

Los municipios que forman parte del territorio de las reservas son: Ahuachapan, Apaneca,

Atiquiza ya, Concepcién de Ataco y San Pedro Puxtla. Departamento de Sonsonate:
Armenia, lzalco, Nahuizalco, JuayUa, Salcoatitdn, San Antonio del Monte, Santa Catarina
Masahuat, Sonsonate y Sonzacate. Departamento de Santa Ana: Coatepeque, EI Congo,
Santa Ana y Chalchuapa.

5.7.3. Recurso hidrico.

El territorio de la Reserva de Biosfera Apaneca-llamatepec, se considera como una de las
zonas mas importantes de recarga hidrica de El Salvador. La integran rios importantes como:
Shutia, Cuguapa, Sensunapan, Ceniza, Bandera, Las Monjas.

Complementan las cuencas hidrogréaficas nacimientos y cuerpos de agua como: Siguapan,
Atzumpa, Laguna Verde, Laguna Las Ninfas, Laguna de Las Ranas y Laguna de Cuscachapa,
Lago de Coatepeque. (MARN 2017)
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6. METODOLOGIA.
6.1. Descripcion del lugar de estudio.

El estudio se realizo con la informacidn recopilada por quince bibliografias, generando la
base cientifica descriptivas para realizar el estudio de caso en la reserva de la biosfera
Apaneca — llamatepec, Caserio El Centenario, Canton Buenos Aires, Municipio de Juayua,
departamento de Sonsonate (ver figura 5), coordenadas Latitud 13°52'49.2"N Longitud
89°44'55.1"W a una altura de 1,285 metros sobre el nivel del mar, temperatura promedio de
21.9°C, precipitacion anual de 2253 mm y 3,294.73 horas de sol durante todo el afio.
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Figura 5. Mapa de ubicacién, Caserio El Centenario, Cantdn Buenos Aires, Juayua
6.2. Materiales, instrumentos y equipo de la investigacion.

La investigacion se generd a través de los siguientes materiales y instrumentos de
investigacion

Entrevista (ver anexo A-1) Trasporte

GPS (Sistema de posicionamiento global) Bibliografias

Cinta métrica Equipo informatico
Grabador de audio ArGIS

Camara fotogréfica Bases de datos de MARN
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6.3. Tipo de investigacion

La investigacion en estudio, por el propdsito se considera basica, ya que su objetivo es
obtener datos; por el lugar de ejecucion se considera bibliogréfica, esto es por la existencia
de investigacion pasadas; por sus niveles de profundidad se considera exploratoria, por su
busqueda de informacidn general, descriptiva; con un aporte a la sociedad gnoseoldgico,
presentando resultados aplicados a la zona.

6.4. Metodologia de oficina.

Elaboracion del proyecto de investigacion. Se realizo revision bibliografica aplicando
metodologia descriptiva de las técnicas de cosecha de agua lluvia a través de techos,
consultando quince referencias bibliograficas referentes a los estudios, guias técnicas y
manuales realizados en diferentes regiones, comparando y analizando metodologias
aplicadas a la regién de la reserva de la biosfera Apaneca — Ilamatepec en el municipio de
Juayua.

6.5. Metodologia de campo.

Realizar estudio de caso para recolectar informacion del lugar, apoyado de una entrevista,
como un instrumento de recoleccion de datos, aplicada a la familia, de lo que obtienen datos
generales del lugar, informacion socioecondmica, descripcion de las actividades de las
familias, caracterizacion de las unidades habitacionales, y la geolocalizacion para la
obtencion de datos agro-climatoldgicos con la ayuda de base de datos y Software QGis

6.6. Seleccion del lugar.

El estudio de caso se realizd en la reserva de la biosfera Apaneca — llamatepec, Caserio El
Centenario, Cantdn Buenos Aires, Municipio de Juayua, departamento de Sonsonate. Debido
al dificil acceso que las familias de la comunidad tienen para abastecerse de agua para las
labores cotidianas y el consumo humano, el lugar se encuentra a 1285 metros sobre el nivel
del mar, paisajes montafiosos y coordenadas Latitud 13°52'49.2"N Longitud 89°44'55.1"W,
el sitio de estudio se caracteriza por ser fincas cooperativas productoras de café.
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7. RESULTADOS
7.1. Estimacion de demanda hidrica las familias

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS, El derecho humano al agua y al
saneamiento 2010) el consumo de agua de la vivienda por habitante esta entre 50 y 100
I/Hab/dia. Para el célculo se utilizard el primer valor, es decir, dotacion minima de 50
I/Hab/dia

Para las familias del Caserio el centenario en donde se tiene un promedio de 4 habitantes por
familia se calcula que se necesita 200 litros de agua/dia/familia para cumplir con las
condiciones minimas requeridas que establece la OMS.

7.2. Caracterizacion de las unidades habitacionales del Caserio el Centenario,
Canton Buenos Aires.

Las familias del caserio el Centenario, canton Buenos Aires del Municipio de Juayua cuentan
con unidades habitacionales con caracteristicas que son féacilmente adaptables a las
metodologias para la cosecha de agua lluvia. Y ademas cuentan con abastecimiento de agua
en tanques comunitarios.

Se realizo un estudio de caso en el cual se visito al Sr. Ricardo Alarcén, Miembro de la junta
directiva comunal, de ocupacion agricultor, el cual posee una vivienda de 48m? que esta
ubicada en los terrenos de la cooperativa cafetalera de la zona, construida con ladrillos de
adobe, vigas de madera y techo de lamina, el area de techo aprovechable para la cosecha de
agua cuenta con las dimensiones de 8 metros de largo por 6 metros de ancho, que abastece
directamente dos tanques de polietileno de alta densidad color negro, con capacidad de 5,000
litros cada uno, en total 10,000 litros para el almacenamiento de agua para la familia Alarcon,
ademas la vivienda cuenta con una prolongacion en la parte frontal de 3 x 2 metros el cual
abastece directamente una pila de 1,800 litros y dos barriles de 160 litros cada uno. En total
la capacidad de almacenamiento para la familia es de 12,120 litros de agua. La disponibilidad
de agua en los 180 dias de la época seca que se genera en la zona es de 67.33 litros de agua
diaria, de lo cual es utilizado por cuatro personas, teniendo una disponibilidad de agua por
persona de 16.83 litros de agua al dia para todas las actividades cotidianas que se genera, de
las cuales se detalla de la siguiente manera, Consumo humano, Preparacion de alimentos,
limpieza de la vivienda, lavado de ropa, y consumo en mascotas domesticas y traspatio.

El Sr. Pedro Mendoza Méndez, miembro de la junta directiva comunal, explica los métodos
para la cosecha de agua lluvia en los tanques comunales que sirven como segunda opcion
para las familias del caserio el Centenario, y los volumenes distribuidos a cada familia
inscrita en la asamblea general de la junta directiva.

El caserio cuenta con un tanque principal que tiene la capacidad de captar 184,500 litros de
agua, el segundo tanque tiene la capacidad de captar 56,775 litros y el tercer tanque con
capacidad de 113,500 litros de agua. Se tiene una capacidad de captacion de agua como

16



comunidad de 354,755 litros de agua al afio, el abastecimiento de estos tanques se genera por
las lluvias de la época lluviosa a través de los techos de las estructuras comunales que hay
en la zona, tales como iglesias, casas comunales y mesones de las cooperativa, que se
distribuye en 90 familias con un promedio de 4 personas por familia, en el cual la
disponibilidad de agua de esta fuente al dia en los 180 dias de la época seca es de 21.89
litros/familia/ dia, y la disponibilidad por habitante es de 5.47 litros/ dia.

En total las familias con las dos fuentes de agua que poseen tienen una disponibilidad de agua
de 89.22 litros de agua/dia en la época seca. En su totalidad el 100% del agua disponible para
las familias depende estrictamente de la cosecha de agua lluvia ya que por el momento no se
tiene una alternativa viable para el abastecimiento de agua a la comunidad.
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Ubicacion: Rreserva de

la  biosfera  Apaneca -
Ilamatepec, Caserio El
Centenario, Cantén Buena
Vista, Municipio de Juayua,
departamento de Sonsonate, El
Salvador

Caracteristicas:
e Altitud: 1285 msnm

e 21.9°¢°C
e 3,294.73 horas luz/ afio

e 2253.0 mm lluvia/afio

Cosecha de agua lluvia

en las familias de Caserio el
Centenario, Canton Buenos
Aires

Historia: Los habitantes de la reserva de la biosfera Apaneca —

Ilamatepec, Caserio El Centenario, en 2015 nace la cosecha de agua
lluvia como una respuesta al desabastecimiento de agua que se
genero en el Canton Buena Vista. Debido a la falta de dominio de
terrenos en donde cruzan los conductos principales de agua que
recorren desde de la zona alta de la cordillera a los tanques de
captacién de agua del caserio que suministraba a la gran parte de las
familias que residen en la zona.

EXperiencia: Los habitantes en la zona con la ayuda de
diversas ONG han adaptado diferentes técnicas en donde se ha
adaptado areas Utiles en los techos de las casas habitacionales y
comunales para la captacion de agua lluvia; durante toda la época
lluviosa que se genera en el territorio nacional, aprovechando la
precipitacion estacional y fuerte precipitacion concentrada de la zona
(mayo a octubre). Debido a esta técnica los habitantes han logrado
solventar parcialmente la necesidad basica del abastecimiento de
agua en la época seca (noviembre a abril). Con limitacién en el uso
y manejo del agua recolectada esto debido a que en total cada familia
tiene disponibilidad de 15,236 litros de agua en toda la época seca,
teniendo un promedio de 4 personas en cada familia.

Beneficios: Gracias a las técnicas aplicadas y a la colaboracion

de diferentes ONG las familias de la zona tienen el abastecimiento
parcial del suministro de agua con la técnica de cosecha de agua
lluvia en casas habitacionales y areas comunitarias para suplir todas
las necesidades basicas, desde el consumo humano hasta las labores
de higiene en general. Evitando el abastecimiento de a agua por
medio de terceros. Teniendo la disponibilidad de 5,000 litros de agua
por familia al afio en los proyectos de las casas habitacionales 'y 6,825
litros de agua al afio por familia en los tanques comunitarios.

Figura 6. Cosecha de agua lluvia, Cantén Buenos Aires
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7.3. Agro climatologia de la reserva de la biosfera Apaneca — llamatepec

El nombre de la Reserva de la Biosfera es un nombre compuesto que hace alusion a los dos
sectores mas preponderantes en el territorio de la Reserva. Apaneca, en idioma nahuatl
significa "Chiflén" o "Corriente de viento", y se le llama Cordillera de Apaneca, al sector de
volcanes mas antiguos ubicados al oeste de la Reserva de la Biosfera. (ver figura 7)

El nombre llamatepec se da al Volcan de Santa Ana, un nombre también de origen nahuatl,
que significa “Cerro de la Vieja”. La principal caracteristica geomorfoldgica del area es el
conglomerado o complejo volcanico de Santa Ana, del cual el Volcan de Santa Ana o
Ilamatepec, constituye el nicleo ademas de ser el volcan mas alto del pais con 2,381 msnm.
Los volcanes vecinales de Izalco, Cerro Verde, San Marcelino y otros, son “parasiticos” del
volcan madre.

La biosfera se componen dos grandes zonas tampén (ver figura 8), la primera rodeando los
Complejos Los Volcanes y San Marcelino y el Lago de Coatepeque, y la segunda rodeando
las areas protegidas asociadas a las Lagunas Verde, Las Ninfas y Las Ranas (ver cuadro 2)

Cuadro 2. Sectores de la biosfera Apaneca - Ilamatepec

3,601.8 Ha 16,618.2Ha 7,098.8 Ha 27,318.7 Ha

378.5 Ha 9,231.0Ha 22,127.9 Ha 31,737.4 Ha

3,980.3Ha 25,849.2 Ha 29,226.6 Ha 59056.1 Ha
Fuente: Adaptado de FUNDESYRAM y FIAES 2016.
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Mapa de conformacién departamental de la Reserva de la Biosfera Apaneca — llamatepec.

Departamentos que conforman la Reserva de Biosfera
Apaneca - llamatepec
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Figura 7. Conformacion departamental de la reserva de la biosfera Apaneca - llamatepec
Fuente: Tomado de FUNDESYRAM y FIAES 2016.
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Mapa de zonas sectorial de la reserva de la Biosfera Apaneca — llamatepec
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Figura 8. Zonas Sectoriales de la reserva de la Biosfera Apaneca — Ilamatepec
Fuente: Tomado de FIAES y FUNDESYRAM 2016
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7.3.1. Clima

La zona de estudio comprende un amplio rango altitudinal que va desde los 300 msnm hasta
los 2,380 msnm, por lo cual posee varias regiones climaticas segun la clasificacion climatica
de Kdppen:

e Clima Tropical de Alturas (CWDb) entre los 2,380 y los 1,800 msnm.
e Clima Tropical de Alturas (CW) entre los 1,800 y los 1,200 msnm.
e Sabanas Tropicales Calurosas (AWb) entre los 1,200 y los 800 msnm.

e Sabanas Tropicales Calientes (Awb) entre los 800 y los 300 msnm.

7.3.2. Temperatura media del mes més célido:

A una altitud de 2,300 msnm (Estacién Meteoroldgica de Cerro Verde) la temperatura
promedio de abril, el mes mas calido es de 15.5 °C, en la parte inferior del rango altitudinal
la estacion meteoroldgica de 1zalco (ubicada a 450 msnm) en abril registra una temperatura
promedio de 25 °C.

7.3.3. Temperatura media del mes mas frio:

A una altitud de 2,300 msnm. (Estacion Meteoroldgica de Cerro Verde) la temperatura
promedio de diciembre, el mes mas frio es de 14 °C, en la parte inferior del rango altitudinal
la estacion meteoroldgica de lzalco (ubicada a 450 msnm) en diciembre registra una
temperatura promedio de 23 °C.
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7.3.4. Media de precipitaciones anuales:

Segun el MARN (2017). en el Caserio El Centenario, Cantdn Buenos Aires, del municipio
de Juayua, Sonsonate, en las coordenadas Latitud 13°52'49.2"N Longitud 89°44'55.1"W; la
precipitacion promedio anual es de 2253 milimetros. Perteneciente a la Cuenca Grande de
Sonsonate (ver figura 9). Dicha informacion se obtuvo de las isoyetas generadas de los datos
de las estaciones meteorologicas del MARN de 1965 al 2012.
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Figura 9. Mapa de ubicacién geografica, zona de estudio.
Fuente: Adaptado de MARN 2017

En la acumulacion de la lluvia se distinguen dos periodos claramente diferenciados (ver tabla
3): el lluvioso de mayo a octubre, con una precipitacion media de 1657 mm equivalente al
93 % de la lluvia total anual, y el seco de noviembre a abril, con una precipitacion de 128
mm que representa el 7 % (ver cuadro 3). (MARN 2017)
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Cuadro 3. Precipitacion total mensual, Periodo Himedo y Seco. El Salvador

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic (mm) (%)

2 2 13 60 211 305 268 305 344 224 45 6 1785

0% 0% 1% 3% 12% 17% 15% 17% 19% 13% 3% 0% 100%
X X X X X X 1657 93%
xox X x I 128 7%

Fuente: Adaptado de MARN 2017

La estacion lluviosa, por lo general, presenta dos picos maximos de lluvia y un minimo entre
éstos, siendo septiembre el mes més lluvioso seguido de junio y agosto. Septiembre viene
asociado a una mayor ocurrencia de “temporales”, consecuencia de alteraciones en las
condiciones atmosféricas y climéticas en el océano Pacifico, que producen dos o tres dias
con lluvias persistentes e intensas, que acumulan por lo menos 100 mm en 24 horas. La
estacion seca (de noviembre a abril) es determinada por la confluencia de factores
orograficos, atmosféricos y oceanograficos que producen una disminucién o ausencia de
lluvias, constituyendo asi el clima caracteristico de la vertiente del Pacifico en América
Centra (MARN 2017)

7.3.5. Geologia, geomorfologia y suelos:

Segun el Mapa Geoldgico de EI Salvador (MARN 2000), la Reserva de la Biosfera Apaneca
- llamatepec descansa sobre la formacion San Salvador, una formacién geologicamente
nueva, de origen volcéanico, que se extiende longitudinalmente a lo largo del pais. Los
materiales basicos que conforman el area se pueden dividir en efusivas basalticas, efusivas
andesiticas y basélticas con piroclésticas, piroclasticas acidas y epiclastitas volcanicas.
También existen zonas de materiales aluviales y lacustres depositados por encima de los
mencionados materiales. En general, esta formacion volcénica le confiere alta capacidad de
permeabilidad a toda la zona, favoreciendo la infiltracion de las precipitaciones.

La zona del caserio el Centenario, cantdn Buenos Aires posee suelos s3'a: piroclasticas
acidas, epiclasicas volcanicas (tobas color café) con una recarga potencial hidrica de: 1011.07
mm/afio y una vulnerabilidad intrinseca Moderada, Cobertura de suelo: Café Bajo Sombra.
Unidades hidrogeoldgicas: Unidad Acuifero Volcanico Fisurado de Gran Extension y
Posiblemente Alta Produccion

7.4. Guia técnica para la cosecha de agua lluvia en las familias

La “cosecha de agua lluvia “como una practica efectiva de un buen manejo de los recursos
naturales partiendo de un principio de desarrollo desde las propias capacidades y
potencialidades de los actores locales en donde el intercambio de conocimientos y la
participacion social son fundamentales en la implementacion de esta alternativa. Con la
finalidad de tener una mejor utilizacion y aprovechamiento sustentable del recurso agua. La
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Guia técnica propone conocer algunas de las técnicas practicas y econdémicas de captacion y
almacenamiento de agua de lluvia para poder utilizarse en las actividades de los que haceres
domésticos especialmente en los lugares que carecen de agua para dichos fines como es la
zona de la reserva de la biosfera Apaneca — llamatepec

La guia técnica posee componentes que ayudan a la aplicacion de préacticas para la
conservacion y captacion de agua lluvia para el abastecimiento de agua en familias rurales.
Y tiene como objetivo ensefiara como disefiar, captar y almacenar de manera facil y
economica el agua lluvia que se puede utilizar para el abastecimiento de las familias de las
zonas rurales de la biosfera Apaneca — llamatepec (ver anexo 3)

Universidad de El Salvador
Facultad de Ciencias Agrondmicas

Departamento de Recursos Naturales y Medio Ambiente

Guia técnica

Para la cosecha de agua lluvia para el uso domestico de
las familias rurales en la reserva de la biosfera Apaneca —
llamatepec

EDGARD SIGFREDO MARTINEZ ESTRADA

CURSO DE ESPECIALIZACION PARA EL PROCESO DE GRADUACION
GESTION INTEGRAL DE SISTEMAS PRODUCTIVOS AGROECOLOGICO

“Opciones técnicas para las familias en la Reserva de la biosfera Apaneca — [lamatepec”

San Salvador, El Salvador 2021

Figura 10. Guia Técnica para la cosecha de agua lluvia para el uso doméstico.
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8. CONCLUSIONES

La época seca del afio comprendida entre noviembre a abril genera dificultades con el
abastecimiento de agua para el uso domestico de las familias de la reserva de la biosfera
Apaneca — llamatepec debido a que en esta época actualmente las familias solo tienen
disponibilidad de 22.30 litros de agua por persona al dia, esto disminuye la calidad de vida
de las familias ya que estan -55.40% del requerimiento minimo diario (50 L) que sugiere la
Organizacion Mundial de la Salud; del agua disponible actual el 75.5% lo obtienen de la
cosecha de agua que se genera en cada una de las casas habitacionales de las familias y el
24.5% lo obtienen de la cosecha de agua lluvia comunitaria, obtenida principalmente de
techos de infraestructuras comunitarias. Las familias del caserio el Centenario dependen al
100% del agua lluvia que recolectan durante la época lluviosa.

La reserva de la biosfera Apaneca llamatepec cuenta con una precipitacion promedio anual
de 2253 mm de lluvia al afio, este valor favorece a las familias de la zona ya que el volumen
de agua que llueve en la zona es suficiente para poder abastecerse y almacenar agua lluvia
para ser utilizada para el uso doméstico en época seca y utilizada para el almacenamiento y
posterior el riego de los huertos casero es la época lluviosa segun la disponibilidad de agua
almacenada y la demanda que generan los huertos. Estas familias al tener un disefio
especifico para determinar el volumen necesario de almacenamiento para cumplir con el
requerimiento minimo de la OMS aumentara la calidad de vida y la sostenibilidad de los
ecosistemas y los flujos circulares en un sistema agroecolégico.

La elaboracion de la guia técnica genera conocimientos cientificos para el disefio,
construccidn, puesta en marcha y mantenimiento de los sistemas de cosecha de agua lluvia,
aportando conocimientos gnoseoldgicos técnico — cientificos que ayudan al buen
funcionamiento y aprovechamiento del recurso hidrico. Asi también aporta los
conocimientos basicos para el tratamiento del agua para el uso domestico de la zona.

La aplicacion de los conocimientos técnicos para el establecimiento de la cosecha de agua
lluvia bien aplicados, garantiza el abastecimiento del vital liquido en las familias de la
reserva. Ademas, se generan técnicas apropiadas y de muy bajo costo para la elaboracion de
tanques de captacion elaborados de los materiales que se generan en el mismo agroecosistema
o0 implementando métodos tecnoldgicos modernos como es la colocacion de tanques de
polietileno de alta densidad y resistencia, que evita la contaminacion del agua por el entorno
y facilita el manejo y mantenimiento de los sistemas.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Gira de observacién
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ELABORACION DE GUIA TECNICA PARA LA COSECHA DE AGUA PARA EL USO DOMESTICO DE LAS
FAMILIAS RURALES EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA APANECA — ILAMATEPEC, JUAYUA 2021

GIRA DE OBSERVACION A FAMILIAS DE LA ZONA RURAL DE JUAYUA

Introduccion

La falta de recurso hidrico, como recurso vital para la produccidn vegetal, animal y la sobrevivencia del ser
humano como parte esencial de las funciones metabdlicas de los seres vivos, se ha visto afectado
dréasticamente por diversos factores en El Salvador, teniendo la tasa de disponibilidad de agua dulce mas
baja per cdpita en toda América Central. Si el 95% de los rios presentan altos nivel de contaminacién
ambiental y |a calidad del agua es mala; solo un porcentaje muy pequefio aun es susceptible de sostener
vida, eso pone en duda el tipo de agua que consumimos dia con dia, segun datos aportados por el
Ministerio de Medio Ambiente; El agua es un recurso extremadamente vulnerable en El Salvador,
especialmente a la luz de |a creciente demanda residencial, agricola e industrial.

Adicionalmente, del lado del abastecimiento, y pese a la lluvia moderada y en ocasiones abundante, su
distribucion parcializada a lo largo del afo y las condiciones inadecuadas para almacenar el agua y regular
su flujo, limitan la disponibilidad de los recursos. Adicionalmente, el cambio en el uso de la tierray la
contaminacion estan causando una reduccion en la disponibilidad del agua. La cosecha de agua lluvia a
través de la metodologia de captacién de agua lluvia en techos aumenta la calidad de vida y la
sostenibilidad de los ecosistemas de las familias rurales en el municipio de Juayua

OBJETIVO DE LA GIRA:
1. Realizar diagndstico de cosecha de agua en familias de las zonas rurales de la reserva de la
biosfera Apaneca — llamatepec, Juayua.

Objetivos de aprendizaje
1. Estimar de demanda de hidrica de familias en la reserva de la biosfera Apaneca —
Ilamatepec
2. Caracterizar las unidades habitacionales de los pobladores y precipitacion en la reserva de

la biosfera Apaneca — Ilamatepec

METODOLOGIA

Realizar diagnostico a través de encuesta y observacion, recopilando informacion de consumo de agua,
estructuras aprovechables para el cultivo de agua, tecnologias apropiadas para la captacién de agua,
técnicas para la captacion de agua ya aplicadas, estimacion de la demanda hidrica, tratamiento de agua y
técnicas de conservacion de agua aplicadas en las familias de la zona rural del municipio de Juayua del
departamento de Sonsonate.
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DESARROLLO DE LA GIRA DE ESTUDIO
I Conceptualizacién del estudio

El cdlculo del uso del agua en el sector doméstico se aborda desde |a definicion de dos conceptos: 1)
el consumo propio o vital de la poblacién (preparacion de alimentos, higiene, lavado de ropa y usos
en sistemas sanitarios), y el uso en actividades de mantenimiento y aseo en las viviendas, expresado
a nivel per capita en litros/habitante-dia; y 2) el agua extraida no consumida, que se explica mediante
el calculo de las pérdidas en la cadena de conduccidn y suministro en red.

Il. Metodologia de Campo

I. Datos generales

Nombre de jefe/a de familia:

Ubicacién / nombre de la finca

Cantén: 4 municipio 5

departamento: Pais:

Distancia al centro poblacional mas cercano:

Ubicacién Geogréfica: latitud N , Longitud Oeste:

Elevacion:

Area total: . No. De lotes y dreas:

Precipitacion mensual mm, Temperatura promedio: _°c
Precipitacion anual: mm, datos tomados en la estacién meteoroldgica

Componentes y especies mas predominantes que conforman el ntcleo familiar y sistemas de produccién:

Il. Datos de la familia

Cantidad de personas que participan activamente en la unidad habitacional:

Personas mayores de 60 afios: Ocupacion:

Personas entre 40 y 59 afios: Ocupacion:
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Personas entre 18 y 39 afios: Ocupacion:
Personas menores de edad: Ocupacion:
Del total de las personas, Trabajan: _ Estudia: Otros:

11l. Descripcion de las actividades cotidianas de la familia
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IV. caracterizacion de las unidades habitacionales de la familia.

Croquis de la propiedad:

-

Cantidad de casas habitacionales en la propiedad:

Dimensidn de las casas habitacionales de la propiedad:
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Facultad de Ciencias Agrondmicas
Departamento de Recursos Naturales y Medio Ambiente
Curso de especializacién para el proceso de graduacién
GESTION INTEGRAL DE SISTEMAS PRODUCTIVOS AGROECOLOGICO
Tipo de construccion (paredes, piso, techo, ventanas, tipo de sistema sanitario etc.)

Tipo de suministro de agua:

Capacidad de almacenamiento de agua:

Método de almacenamiento de agua:
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Universidad de El Salvador
Facultad de Ciencias Agrondmicas
Departamento de Recursos Naturales y Medio Ambiente
Curso de especializacién para el proceso de graduacién
GESTION INTEGRAL DE SISTEMAS PRODUCTIVOS AGROECOLOGICO
Tratamiento de agua almacenada:

Destino final del agua utilizada en la familia:

Tipos de sistema sanitarios (cantidad, tipo, capacidad etc):

Plano de la unidad habitacional

-
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Universidad de El Salvador
Facultad de Ciencias Agrondmicas
Departamento de Recursos Naturales y Medio Ambiente
Curso de especializacién para el proceso de graduacién
GESTION INTEGRAL DE SISTEMAS PRODUCTIVOS AGROECOLOGICO
Porcentaje de gasto de agua segun categorias siguiente:

Litros/dia %

Higiene corporal:

Arrastre de Excretas y orines:

Lavado de ropa:

Limpieza de casa:

Lavado de utensilio empleados en cocina:

Bebida y preparacion de alimentos:

Otras Observaciones:
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Anexo 3. Guia técnica para la cosecha de agua lluvia para el uso doméstico de las familias
rurales en la reserva de la biosfera Apaneca — llamatepec, El Salvador

Guia técnica para la cosecha de agua
lluvia para el uso domestico de las
familias rurales en la reserva de la
biosfera Apaneca — llamatepec, El

Salvador

38




Universidad de El Salvador
Facultad de Ciencias Agronomicas
Departamento de Recursos Naturales y Medio Ambiente

Guia técnica

Para la cosecha de agua lluvia para el uso domestico
de las familias rurales en la reserva de la biosfera
Apaneca — llamatepec

EDGARD SIGFREDO MARTINEZ ESTRADA

CURSO DE ESPECIALIZACION PARA EL PROCESO DE GRADUACION
GESTION INTEGRAL DE SISTEMAS PRODUCTIVOS AGROECOLOGICO

“Opciones técnicas para las familias en la Reserva de la biosfera Apaneca —
Ilamatepec”

San Salvador, El Salvador 2021
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1. Introduccion
La “cosecha de agua lluvia “como una practica efectiva de un buen manejo de los recursos

naturales partiendo de un principio de desarrollo desde las propias capacidades y
potencialidades de los actores locales en donde el intercambio de conocimientos y la
participacion social son fundamentales en la implementacién de esta alternativa. Con la
finalidad de tener una mejor utilizacion y aprovechamiento sustentable del recurso agua. La
Guia técnica propone conocer algunas de las técnicas practicas y econdémicas de captacion y
almacenamiento de agua de lluvia para poder utilizarse en las actividades de los que haceres
domésticos especialmente en los lugares que carecen de agua para dichos fines como es la
zona de la reserva de la biosfera Apaneca — llamatepec

2. Objetivos
Esta guia ensefiard como disefiar, captar y almacenar de manera facil y econdémica el agua

lluvia que se puede utilizar para el abastecimiento de las familias de las zonas rurales de la
biosfera Apaneca — llamatepec

3. Clima de la reserva de la biosfera Apaneca — llamatepec
En la Reserva de la biosfera Apaneca — llamatepec la temperatura media oscila entre 15.5°C

y 25.0°C caracterizandose por poseer varias regiones climaticas desde las Sabanas Tropicales
Calientes a Clima Tropical de Alturas la estacion lluviosa normalmente inicia en mayo y
culmina en octubre, y la época seca de diciembre a abril, la cantidad de lluvia (precipitacion
pluvial) ronda los 2253 mm anuales, los meses mas lluviosos comprenden segun su
intensidad, septiembre, junio, agosto respectivamente.

4. Situacién actual del suministro de agua de las comunidades en areas de la reserva
de la biosfera Apaneca — llamatepec
Segun el resultado del estudio de caso elaborado en el Caserio el Centenario, Cantén Buenos

Aires, municipio de Juayua, la altitud del caserio en promedio ronda los 1285 msnm, de lo
cual el 100% de las familias dependen directamente de la cosecha de agua lluvia, esta
comunidad no cuenta con el acceso a agua potable por distribucion, el escases de agua para
el uso en las familias dificultan seriamente las actividades cotidianas, dificulta el progreso
socioecondmico en la zona y disminuye la calidad de vida de las familias

5. Cantidad de agua de lluvia captable
La cantidad de agua que puede cosechar depende de la intensidad de la lluvia, su duracion

(tiempo), area del sitio que capta la lluvia, grado (%) de pendiente, tipo de suelo y las
condiciones de vegetacion. Se presenta a continuacion como referencia el célculo de la
cantidad de agua lluvia captable sobre una ldamina colocada en un sitio suavemente pendiente
(o en el tejado de una casa) bajo las condiciones siguientes:
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1) Condiciones:

- Precipitacién (Intensidad de lluvia por hora): 5mm (=0.5cm)
- Superficie (Lamina) captadora: 100m2 (=1,000,000cm2)
- Factor de captacion: 0.5

2) Cantidad de agua captable:

- Cantidad de agua captable = Precipitacion * Superficie * Factor de captacion / 1000
- Cantidad de agua captable = 0.5 cm * 1,000,000 cm? * 0.5/ 1,000
- Cantidad de agua captable = 250 litros por hora

6. Beneficios del sistema de cosecha de agua y su requerimiento para el consumo
humano

6.1. Beneficios

Con el sistema de cosecha de agua lluvia las familias en épocas de sequia, disponen de agua
para consumo humano, actividades cotidianas, limpieza cultivos, abastecimiento a los
animales domésticos y de traspatio.

6.2. Requerimiento de agua en las familias rurales de la zona de la reserva de la
biosfera Apaneca — llamatepec

En el caso de las familias de la reserva de la biosfera Apaneca — llamatepec, se genera una
diversificacion de actividades en la cual el suministro de agua es de vital importancia para la
supervivencia de la familia de la zona,
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En la época lluviosa las familias se suministran de la captacion de agua lluvia, la cual abastece
a todos los tangques de almacenamiento y se genera una recirculacion de agua constante. A
finales de esta época las familias implementan précticas para el abastecimiento total de los
tanques de captacion de agua lluvia, esto para tener disponibilidad de agua en los 180 dias
que generalmente dura la temporada seca en el pais, en esta época de noviembre a abril se
presenta poca o0 escasa precipitacion, representando solo el 7% de la precipitacién anual, el
93% de la lluvia se presenta de mayo a octubre.
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Tecnicas Practicas para la
cosecha de agua lluvia.
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7. Técnicas aplicadas en las comunidades de la reserva de la biosfera Apaneca —
Ilamatepec

7.1. Técnicas aplicadas en las estructuras de construccion

7.1.1. Cosecha de agua aprovechando los techos (Opcion 1)

Lugares aplicables:

- Casa particular
- Casa comunal
- Galpén

- Escuela

- Iglesia

7.1.2. Cosecha de agua aprovechando los techos (Opcidn 2)

Se aprovecha al méaximo los materiales existentes en las comunidades, promoviendo el uso
de todo tipo de insumo que puede proveer el entorno.

Ca

leta de caBtacién y cond
S SO

Tanques de almacenamiento de agua
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7.1.3. Otra opcion del mismo sistema instalado en el invernadero tipo cercha (Opcion
3)

7.2. Técnicas aplicadas en las parcelas

7.2.1. Cosecha de agua aprovechando los pendientes existentes (Opcién 1 - Con
reservorio pequerio tipo zanja)

Léwminas o Lona

// ;’/" i los travesafios
s A Travesafos para sujetar

Léminas o lona

Lora de plstico (-, ECRS | Lona de plastico

0 Geomembrana 0 Geomembrana
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Esta metodologia es practica y sencilla, con resultados en la captacion de agua lluvia bastante
aceptables y de gran aporte a las familias.

7.2.2. Cosecha de agua aprovechando los pendientes existentes (Opcion 2 - Con
tanque de agua, sin necesidad de preparar reservorio tipo zanja)

Lémina o lona de plastico

8. Metodologia de calculo para la determinacidon de sistema de captacion de agua
lluvia




Universidad de El Salvador
Facultad de Ciencias Agrondmicas
Departamento de Recursos Naturales y Medio Ambiente

8.1. Procedimiento para la determinacion del consumo de agua

8.1.1. Calcular la cantidad de ocupacién permanente y temporal de la vivienda, segun el
estudio de caso el promedio de ocupantes por vivienda particular habitada es de 3.9.
Para efectos de un calculo se considera una ocupaciéon de 4 habitantes por vivienda.

8.1.2. Calcular el consumo de agua para la vivienda siguiendo los siguientes parametros.
Segln la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, El derecho humano al agua vy al
saneamiento, 2010) el consumo de agua de la vivienda por habitante esta entre 50 y
100 I/hab/dia. Para el calculo se utilizara el valor de dotacién minima de 50 I/hab/dia.

8.1.3. Restar la cantidad de agua pluvial anual que se podra captar y al tamano del tanque
de captacion que se utilizard. Para calculos de captacion pluvial se requiere analizar
registros de precipitacién de al menos 15 afios, informacién que se encuentra
disponible en la pagina del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales o datos
oficiales de ONG, Fundaciones, Organizaciones o base de datos de areas privadas.

8.2. Determinacion del volumen de captacion factible de aprovechar en una vivienda.

Para poder determinar si la instalacién de un sistema de captacién de agua de lluvia y
escurrimientos pluviales es factible en una vivienda, se debe de realizar el siguiente andlisis:

a) Recopilar la informacion pluviométrica de la zona de por lo menos 15 afios anteriores.
Con esta informacidn, se obtiene la precipitacion anual promedio, con la siguiente

expresion:
n
_ Z (Pi)
p= _ n
i=1

Donde:

p: Precipitacion promedio anual con distribucién mensual, en mm.
Pi: Precipitacion en el ano “i”
n: Numero de afios.

, €n mm

b) Después de la obtencion de las laminas de lluvia promedio, se obtiene el volumen
anual promedio de captacion (VA) con una distribucién mensual; para esto se tiene
que definir el area de influencia de las instalaciones de captacién (superficie de
captacion en su proyeccion horizontal). Este volumen se obtiene con la siguiente
expresion:

v _PrxAxK,
471000
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Donde:

VA: Volumen promedio de captacion anual con distribucion mensual, en m3

p: Precipitacion promedio anual con distribucién mensual, en mm.

A: Area de la proyeccion horizontal de las instalaciones de captacion, en m?

ke: Coeficiente de escurrimiento de acuerdo al material de las instalaciones de captacion,
adimensional.

Cubiertas metélicas o plasticas (PVC, Polietileno) 0.95
Techos Impermeabilizados o cubiertos con materiales duros (Ej. 0.90
Teja)

Concreto hidraulico 0.90
Lamina metélica corrugada 0.80

c) Después se tiene que obtener la demanda de agua anual con distribucion mensual de
la vivienda (DA), de acuerdo al uso asignado al recurso (excusados, aseo personal,
preparacion de alimentos, etc).

DA = Ca * Ov * Dm 1000
_CaxOv+*Dm
PA="000

Donde:

DA: Demanda de agua mensual de la vivienda, en m3/mes
Ca: Consumo de agua, en I/hab/dia

Ov: Ocupacion de la vivienda, hab/vivienda

Dm: Dias del mes, dias

d) Obteniendo estos valores se calcula el funcionamiento del almacenamiento (tanques)
Alm, = Alm,_, + VA — DA
Donde:
Almn: Volumen de almacenamiento mensual en el tanque, en m3
Almn—1: Volumen de almacenamiento en el tanque del mes anterior, en m3
VA: Volumen de captacion mensual, en m3
DA: Demanda de agua mensual de la vivienda, en m

e) Del calculo anterior se determina la cantidad de dias al mes que satisfizo dicho
funcionamiento
_Almy,_; +Va

F
S DA

10
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Donde:

F's: Factor que determina si satisface la demanda mensual
- SiFs > 1 Satisface el total de dias del mes

- Si Fs <1 no satisface el total de dias del mes

f) Paradeterminar la cantidad de dias satisfechos mensualmente, se realiza el siguiente
calculo:

Ds = Fs « Dm

Donde:
Ds: Dias satisfechos de la demanda mensual
Dm: Dias del mes en cuestion

g) De los célculos anteriores se determinan los dias satisfechos anualmente

12
Dsa = z Ds;
i=1

h) Al final se obtiene cuantos dias satisface Dsa, la precipitacion promedio anual p.

El objetivo del célculo es determinar para cada caso particular, la distribucion temporal de
las lluvias, el area de captacion necesaria, el tamafio del depdsito donde se almacenara el
agua de tal forma que se garantice que se dispondra de agua los 365 dias del afio para todos
los habitantes de la vivienda con una dotacién minima de 50 litros por habitante por dia

9. Especificaciones
Se muestra enseguida los materiales y especificaciones basicas que deben cumplir los

componentes del sistema de captacion.
9.1. Precipitacion minima del sitio.

En cada sitio donde se desee implementar un sistema de captacion se debera verificar la
precipitacion media anual del sitio, con el procedimiento mostrado previamente, de tal
manera que, para garantizar un abastecimiento de agua durante todo el afio, se debera tener
una precipitacion igual o mayor a los 1,500 mm como valor medio anual.

10. Requerimientos de los elementos aceptables y sus componentes.

11
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En esta parte se describirdn las caracteristicas que deberan cumplir los elementos que
componen el Sistema de Captacion de Agua de Lluvia, con la finalidad de garantizar la
calidad y cantidad de agua a servir al usuario.

Los componentes principales del sistema son el &rea de captacion, canaletas, conduccion,
dispositivo de lavado o filtro, el deposito o tanque de almacenamiento y toma domiciliaria.

10.1. Materiales para la captacion.

Se puede utilizar como material del &rea de captacion cualquiera de los siguientes elementos:

a) Concreto.

b) La&mina metélica acanalada.

c) Teja ceramica.

d) Superficie recubierta con Polietileno de alta densidad o PVC, siempre y cuando
garanticen que no exista liberacion de elementos tdxicos cuando ocurra la
degradacion del material provocada por los rayos UV o por los elementos del medio
ambiente.

Se debera evitar captar agua de techos de palma, ldmina de carton con cubierta de chapopote
0 ldminas de asbesto-cemento.

Dentro de la captacion se incluiran las canaletas o elementos de recoleccién del agua captada
que conduzcan el agua hasta el inicio de la tuberia de conduccién, podréa ser una canaleta de
PVC o lamina metalica de cualquier forma de seccion transversal. Dichas canaletas deberan
estar perfectamente aseguradas de tal manera que se garantice que no derramaran el agua
captada.

10.2. Materiales para la conduccion.
La conduccion del agua captada podra realizarse con tuberia fabricada de cualquiera de los

siguientes materiales:

a) PVC.

b) ABS.

c) Polipropileno.
d) Polietileno.

10.3. Materiales para los dispositivos que evitan el ingreso de contaminantes al
tanque o deposito.

Como separador de contaminantes se podra emplear un filtro de arenas o material graduado
ubicado antes de la entrada al tanque de almacenamiento, asi también podra emplearse un

12
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dispositivo separador de las primeras aguas o cualquier filtro de barrera que garantice el
mantener las condiciones organolépticas del agua de la mejor manera, estos podran ser de
polietileno o de materiales constructivos comunes.

10.4. Materiales de los elementos del depdsito o tanque de almacenamiento de agua de
lluvia.

El depdsito podra ser de materiales prefabricados, entre los que se incluyen plasticos tanto
rigidos como flexibles, los cuales deberan garantizar que no transmiten olor o sabor al agua
almacenada, asi como cualquier elemento contaminante que pudiera ser liberado por los
radicales libres que se generan con la foto degradacion o degradacion térmica del material,
producto de los rayos UV del sol.

Asi también podran elaborarse de materiales constructivos convencionales, definiendo aquel
que sea econdémicamente viable en base a las caracteristicas del sitio y las dimensiones del
mismo, este punto es importante de considerar de acuerdo a la zona donde se esté realizando
la instalacion del sistema.

Se debera garantizar que el tanque o deposito sea impermeable, hermético y accesible con
una entrada amplia que permita la limpieza o las reparaciones que sean necesarias tanto en
su interior como en el exterior o en las conexiones de tuberias de entrada y servicio.

Podré ser utilizada el area del deposito como area de captacion, siempre y cuando se garantice
que el agua recolectada en esta area pase por el dispositivo separador de contaminantes o
filtro graduado antes de ingresar al depésito, en funcidn del dispositivo elegido en el sistema.

11. Desinfeccion del agua para consumo humano.
El agua para consumo humano debe estar libre de sustancias quimicas, impurezas y de

microorganismos patdgenos que puedan causar problemas a la salud de las personas,
aplicando métodos sencillos de desinfeccion se podra garantizar la calidad del agua.

La desinfeccion del agua mediante cloracién se hace a partir de compuestos que contienen
cloro como el hipoclorito de sodio y el hipoclorito de calcio, elemento quimico que tiene
poder destructivo sobre los microorganismos patdgenos que son transmisores de
enfermedades de origen hidrico, que pueden estar presentes en el agua

El Hipoclorito de Sodio es una solucion que se puede obtener en el comercio (blanqueador
de ropa) en concentraciones del 1 al 10%. Las soluciones recomendadas para la desinfeccién
del agua para consumo humano deben tener idealmente una concentracion de 5.25%, estar
libres de sustancias aromatizantes, colorantes y otros aditivos que son téxicos para los seres
humanos.

13
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El Hipoclorito de Calcio es un producto granulado o en polvo, de color blanco,
comercializado en sacos o bolsas en concentraciones desde 20 a 70% de cloro activo, también
se consigue en forma de tabletas en concentraciones de 65 y 70% de cloro. Para el uso del
hipoclorito de calcio granulado o en polvo en la desinfeccion del agua para consumo humano
se preparan soluciones madre con una concentracion de 1% de cloro disponible

La Plata Coloidal es un producto compuesto por nanoparticulas de plata de alta pureza 0.999,
las cuales se encuentran suspendidas en agua destilada y purificada. El didmetro de las
particulas presente oscila los 5 a 100 nandémetros, las cuales estan cargadas eléctricamente
en forma de atomos y unidas a proteinas

11.1. Procedimiento para la desinfeccion con hipoclorito de sodio

Agregar 1 gota de hipoclorito de sodio al 5.25% por litro de agua a desinfectar. Agitar el
agua y dejar reposar por 30 minutos, luego puede utilizar el agua para consumo directo y/o
la preparacion de alimentos

Para la desinfeccion de frutas, verduras, hortalizas, etc., agregar 3 gotas de hipoclorito de
sodio por cada litro de agua, dejar en reposo en esta agua por al menos 20 minutos

Procedimiento de preparacion de la solucién madre con hipoclorito de calcio
Materiales:

o 1 recipiente plastico de 20 litros cl

o 1 frasco pequefio de color oscuro para almacenar el cloro granulado o en polvo,
debidamente rotulado.

o 1 cucharita cafetera.

o 1 cuchara sopera.

o Hipoclorito de Calcio granulado o en polvo, preferiblemente en concentracion al
65%.

Pasos para desinfectar el agua para consumo humano:

1. Lave muy bien los materiales a utilizar

2. Rotule el frasco pequeiio identificando “Cloro concentrado” y la botella “Solucion
madre de cloro para desinfeccion

3. Tome una cucharadita cafetera a ras del cloro granulado o en polvo.

4. Vacie el polvo en la botella de 250 ml.

5. Llene la botella con agua.

6. Tape la botella y agitela durante 3 minutos.

7. Deje reposar durante una hora la solucion preparada.

14
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8. Sin agitar la botella que contiene la solucion del paso anterior, llene una cucharada
sopera Yy agréguela al recipiente plastico de 20 litros.

9. Llene el recipiente de 20 litros con agua y agitelo durante al menos 3 minutos.

10. Deje reposar el agua durante 30 minutos, luego puede utilizarla para consumo
humano.

11.2. Procedimiento para la desinfeccion con Plata Coloidal

1. Agregar 2 gotas de plata coloidal por cada litro de agua.

2. Dejar reposar por 30 minutos y mantenerla en un recipiente de plastico o vidrio limpio
y con tapa.

3. Este tipo de desinfeccion no produce sabor, olor ni color en el agua tratada y no se
forman productos adicionales

4. NO UTILIZAR envases metélicos o de barro debido a que desactivan el efecto
desinfectante

Para asegurar la calidad de agua para uso humano, es ideal contar con alguna redundancia
en tratamiento. Hacia ese fin, se puede combinar el uso de cloro anteriormente
mencionado con un filtro de Gltima etapa que tenga otro mecanismo de desinfeccion.
Dicho filtro puede ser de cerdmica impregnada con plata coloidal, de carbon activado
impregnado con plata coloidal, de luz ultravioleta y/o de microfibra.

11.3. Método de ebullicion.

Temperaturas por encima de los 60 °C provocan la muerte de los microorganismos. Por lo
que a la temperatura de ebullicién del agua se logra la muerte practicamente total de los
microorganismos que pudieran causar problemas a la salud humana al ser ingeridos en el
agua.

El procedimiento es simple, ya que basta llevar el agua a temperatura de ebullicion y
mantenerla en ese estado entre 5 a 10 minutos. El costo sin embargo resulta elevado por el
costo del consumo energético (gas, energia eléctrica, lefia), y por el tiempo de la persona que
realiza la operacién. Algunas economias se pueden lograr hirviendo el agua en una olla
tapada y empleando hornillas de igual dimension al del fondo de la olla, nunca mayor.

El volumen que puede ser procesado por ebullicion es reducido primero para que permita su
procesamiento en un tiempo razonable mediante el empleo de los equipos de calentamiento
dentro de la casa, y porque no se puede almacenar por mucho tiempo el agua hervida sin que
exista el peligro de la incorporacion de microorganismos presentes en el ambiente

En la practica, sélo se debe procesar de esta forma el agua exclusiva para consumo y en todo
caso el agua para lavado de verduras o alimentos. Una vez que el agua regrese en forma
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natural a la temperatura ambiente, cualquier microorganismo que se incorpore podra
permanecer en el agua hasta que sea ingerida pudiendo ocasionar problemas de salud. Se
debe por lo tanto tener la precaucion de tapar los recipientes en que se hierve el agua o en
donde se almacena después de ello.

El agua a temperaturas superiores en unos grados a los 20 °C resulta desagradable al paladar
por lo que se recomienda que el agua hervida destinada al consumo sea enfriada en
contenedores cerrados, aunque no en forma hermética. También, en el momento de hervirla
pierde los gases disueltos por lo que para algunas personas lo hace “poco digerible” esto se
puede evitar trasvasando el agua dos o tres veces para generar su reaereacion.
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