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1-Presentacion

Utilizar esta guia permitira conocer los pasos para
recolectar y aprovechar el agua de lluvia.

n el marco de las acciones llevadas a cabo en el proyecto “Incidencia en el

disefoy aplicacion de politicas y estrategias para la prevencion y mitigacion de
desastres ante el Cambio Climatico y la Degradacion Ambiental” que es ejecutado
por el Observatorio de la Sostenibilidad, Red Latinoamericana, conformada por
Centro Alexander Von Humboldt de Nicaragua, Fundacién Solar de Guatemala,
y la plataforma regional Asociacién Campesina e Indigena Centroamericana de
Agroforesteria Comunitaria (ACICAFOC), se contemplé la elaboracién de Guias
Orientadoras en los Temas de Gestidn de Riesgo, Energias Renovables y Cosecha
de Agua de lluvia, con el propdsito de direccionar al publico lector sobre medidas
de adaptacién que pueden ser utilizadas para enfrentar los impactos del cambio
climatico en los paises de Centro América.

Esta guia ha sido pensada para facilitar la informacion necesaria para la
construccion de un sistema de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia
para consumo humano a través de cisternas.

Aqui se describen los pasos mas importantes a tomar en cuenta para la correcta
instalacion y manejo del sistema de recoleccién de agua de lluvia que incluye
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desde la seleccion del sitio para la
construccion de la cisterna, hasta
la organizacion de la poblacion
beneficiada, quienes construyen un
plan operativo para el mantenimiento
de estas.

La Red SUSWATCH con apoyo de
IBIS CAM e HIVOS, realiza esta
publicaciéon con el objetivo de que
pueda ser utilizada como material de
consulta para poblaciones afectadas
por los efectos de la sequia.

St 3 e e A o 1S
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2-Introduccion

Instalacion de las canaletas de zinc en el techo de una casa.

2.1-¢ En qué consiste la cosecha de agua de lluvia?

Cosechar agua de lluvia es una alternativa de abastecimiento de agua que se ha
utilizado desde tiempos ancestrales en diferentes partes del mundo, en especial
en aquellas poblaciones que conviven con los efectos de la falta de agua para sus
actividades cotidianas.

Un sistema de cosecha de agua de lluvia esta compuesto por los siguientes ele-
mentos: Area de captacion (Techo), sistema de conduccién (Canaletas), sistema de
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almacenamiento (Cisternas), sistema
de bombeo de agua y sistema de po-
tabilizacion del agua (Cloracion).

El agua de lluvia puede ser usada
tanto para satisfacer las necesidades
basicas de consumo humano como
para el uso productivo, por lo que es
importante tomar en cuenta que en
el disefio del sistema de cosecha de
agua de lluvia se tienen que calcular
la demanda de la poblaciéon que sera
beneficiada o la demanda del uso
productivo al que se destine el agua
captada.

En el calculo de la demanda se debe
prestar especial atencion a la cantidad
de precipitaciones que caen en los

meses de época lluviosa y calcular
una precipitacién neta anual, ya que
ésto junto con el area de captacion
disponible nos permitira realizar
el calculo de agua que debemos
almacenar para satisfacer la demanda
calculada.

Segun  datos  publicados  por
investigadores del colegio de post-
graduados en México, se ha calculado
que por cada milimetro de agua que
caiga en un mt? de area de captacion
(Techo) existe un potencial de captar
1 Lt de agua. Esto resulta muy util al
momento de calcular cuales deben
ser las dimensiones del sistema de
almacenamiento del agua de lluvia en
dependencia de lo anterior.
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En este documento se da a conocer
la experiencia que la Red SUSWATCH
obtuvo con el trabajo y apoyo de la
Asociacion de Juntas Hondurefas
de Agua (AHJASA), quién ha llevado
a cabo la construccién de cisternas
de concreto con capacidad para
almacenar 16,000 litros de agua
y que actualmente se encuentra
siendo replicada en otros paises
de Centroamérica, sin embargo
es importante sefialar que existen
métodos de almacenamiento de agua
de lluvia.



3-Pasos para la construccion de un

sistema de cosecha de agua de lluvia
con cisternas de concreto

3.1. ; Como se elige el lugar para la ubicacion de la
cisterna?

l |no de los parametros mas importantes para la construccién de la cisterna es
que pueda ser construida a una distancia no mayor de 3 mts de la vivienda,
tratando de no ubicarla cerca de letrinas.

Es recomendable construir la cisterna cuando se acercan los periodos lluviosos o
en lugares con acceso a abundante agua apta para consumo, ya que se necesita
llenar la cisterna al menos en un periodo critico de cuatro dias después de
construida para evitar grietas en el concreto.

Ademas debe ser tomado en cuenta, la disponibilidad de vias de acceso al lugar
de construccién, ya que esto podria significar que nuestros costos se eleven
debido al traslado de materiales. Asimismo, la cercania de la compra de materias
primas puede ayudar a disminuir costos.

La disponibilidad de participacion de la comunidad en la construccién vy
mantenimiento de la cisterna es un factor clave para la seleccion del sitio.
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3.2. Cotizacion y compra de materiales para la construccion de un sistema de
cosecha de agua de lluvia con cisternas de concreto

La lista de materiales a cotizar y
comprar para la construccion de

una cisterna con su sistema de
conduccién del agua con capacidad
de almacenamiento de 16, 000
litros (76 barriles) se detalla a
continuacion:

Bolsas de cemento

Varilla lisa de 1/4” (varilla de 6 mts)
Cedazo de metal de 5*5
Bolsa de cal dolomitica
Alambre galvanizado N°12
Clavos (2 V2 pulgadas)
Alambre de amarre

Candado

Galdn de impermeabilizante
Esponja de pulir

Manguera negra de 1 pulgada
Lata de pega de PVC

Tapa de barril metalico

Varilla de hierro corrugada de 3/8” 7.5

Tubo PVC 3” (drenaje) (6 mts)

Codos lisos de PVC 3” X 90 de drenaje
Lamina de Zinc lisa de 12 pies x 3 calibre 26
Yarda de malla fina

30
38 Varillas
1 pieza
50 Ibs
30 Lbs.
2 Lbs
3 Lbs
1
1
1
15 yardas
1 lata
1 tapa

1 Varilla
1 tubo
2
1 hoja
1 yarda
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En un proyecto comunitario de cosecha de agua de lluvia la comunidad debe
comprometerse a proporcionar los siguientes materiales:

Lista de Materiales de Aporte Comunitario
Arena de rio 5ms3
Grava de rio 3mé
Piedra de rio 1 ms3
Excavacion del hoyo (1 mt de profundidad) 1 hombre x 10 dias
Ayudantes 2 x 10 dias
Alimentacion Albanil 10 x 1 hombres
Alimentacion ayudantes de albanil 10 x 2 hombres

Se ha calculado que el costo total aproximado para la construccion de todo el
sistema de cosecha de agua es de 1, 300 ddlares, sin embargo este podria variar
dependiendo de las condiciones especificas de cada lugar y proyecto.

3.3. Demarcacion del Predio

Una vez seleccionado el predio donde se construira la cisterna, se procede con
la demarcacion del terreno. Para realizar esta actividad se usa una cuerda de 2.5
mts para medir el radio del hueco que hay que excavar a un metro de profundidad,
y con la ayuda de un trozo de madera se marca la circunferencia de 5 metros de
contorno para guiar la excavacion del hoyo. En este proceso se debe contar con
la colaboracion de la comunidad beneficiada para la apertura del hoyo.

Proceso de demarcacion y excavacion del hoyo.
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3.4. Fabricacion de moldes para construir las
placas, tejas y parales que formaran la cisterna

Para elaborar las piezas con las que
se construirdn las paredes y el techo
de las cisternas se elaboran moldes
de madera para cada tipo de pieza.

Una vez construidos los moldes se
procede a limpiar el terreno en donde
se construiran las respectivas piezas
y se recomienda que dicha superficie
deba ser plana y cubrirla con arena
fina para la facil manipulacion de las
placas y evitar que se quiebren al

Moldes para la construccidn de las placas y tejas

momento de levantarlas y acelerar el
secado.

Para la construccion de las placas es
necesario usar la siguiente proporcion
de material:

2 Y2 carretillada de arena

1 bolsa de cemento

Y2 carretillada de grava fina
Moldes de madera

Unavezelaboradoslos moldes se debe
vaciar en ellos la mezcla de cemento,
esperar que esta se condense y retirar
el molde, esperar el tiempo adecuado
para el secado.

a.Placas

Se utilizan 26 placas por hilada y
un total de 5 hiladas por cisterna
para un total de 130 placas, las
cuales formaran la pared de la
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Elaboracioén de las placas de la cisterna.

cisterna. La medida de las placas
es de 40 cm* 36 cm y el molde se
fabrica preferiblemente con madera
de pino .

. Parales

Estos parales sirven para armar
el techo de la cisterna y se utiliza
un total de 26 parales siendo la
seccion de 3” de ancho x 2” de alto
con 1.75 mts de largo.



Tejas del techo de la cisterna

c. Tejas del techo

El total de tejas utilizadas es de 26
y las dimensiones de esta son de
largo 1.5 mts x 0.50 mts de ancho.

3.5. Construccion de la Base de la Cisterna

Para la construccion de la base se
debe hacer una especie de telarafia de
hierro fuera del hoyo, la cual debe ser
preparada en terreno plano y proceder
a realizar las uniones con alambre
de amarre, en donde ya quedara la
cisterna definitivamente.

Los pasos para armar la
telarana de hierro son los
siguientes:

e Elaborar un circulo con varillas de
¥4 “y de 1.78 mts de radio.

e Cortar 13 pedazos de varilla de '
con 1.90 mts de largo y hacerles un
angulo en un extremo de 30 cm.

e Colocar las varillas con el angulo
hacia arriba cada 80 cm y amarrar
todas las varillas en el momento.

e Construir un circulo de 60 cm de
didmetro con varilla de % para
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Una vez finalizada la telarafia de hierro se coloca en el centro del hoyo que ha
sido excavado por la comunidad y se inicia el proceso de rellenado con una capa
de concreto de 10 cm tratando de levantar la base para que quede al centro de la
capa de concreto como se muestra en la figura a continuacion:

Telaraha de hierro que funciona como
base de la cisterna

utilizarlo como centro de la base y
amarrar los pedazos de varilla de
1.9 mts con el circulo principal

e Hacer 3 circulos con espacios de

40 cm cada uno, comenzando con i

el mas grande con varillas de 1/4 . : S

Construccion de capa de concreto de la base de la cisterna
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3.6. Colocacion de

las placas

Pasos para la colocacion
de las placas

El proceso de colocacién de las
placas se realiza una vez la base se
ha secado y la guia para colocar las
placas la constituyen los bastones
de las varillas que surgen de la capa
de concreto previamente realizada.

Se debe de colocar 2 placas por
cada espacio entre cada bastén
y en total se deben de colocar 26
placas por cada fila.

Después de colocar la primera
hilada de placas se puede iniciar la
colocacion de una segunda linea.
Posteriormente se debe esperar
solamente un espacio de tiempo
de 45 minutos aproximadamente
si hay suficiente sol para continuar
con la segunda tanda de dos lineas
de placas y asi sucesivamente.

-y

ST e o
Colocacién de la primera hilada de placas

El siguiente paso consiste en
colocar alambre galvanizado NO
12 alrededor de las paredes a una
distancia de 10 cm de cada hilo. En
cada placa deben ir instalados.

El amarre del alambre se debe
hacer torciendo las puntas de cada
uno de los extremos y para que los
hilos puedan quedar bientemplados
se deben hacer ajustes, torciendo
el hilo en otro extremos hasta que
pueda quedar totalmente templado,
hilo por hilo.

XN

Primera etapa de colocacién de hilos de
alambre galvanizado

La primera etapa de colocacion
de hilos debe alcanzar un metro
de altura, la cual debe ser
inmediatamente repellada por la
parte de afueraytambién codaleada
con mezcla de una proporcion
de 5 carretillas por dos bolsas de
cemento.

La segunda etapa de colocacion
de hilos debe alcanzar el siguiente
metro de altura, la cual debe ser
inmediatamente repellada por fuera
la igual que en la primera etapa.
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Ultimas tres lineas de alambre en la parte superior

* En la ultima hilada, cada placa lleva un corte de 10x10 cm y se le debe de
colocar 3 lineas de alambre galvanizado que hacen la funcion de vigas de
concreto.

e Las proporciones para repellar cada etapa de las cisternas son: .

Repello exterior= Por cada bolsa de cemento agregar 4 carretillas de arena

Repello interior = Por cada bolsa de cemento agregar 2 carretillas de arena

Pegado de placas= Por cada bolsa de cemento agregar 2 1/2 carretillas de arena

Pegado de placas del techo= Por cada bolsa de cemento agregar 2 1/2 carretillas de arena.
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3.7. Impermiabilizar

Para impermeabilizar, después de
haber repellado, pasar una regla y
esponjear con una mezcla de agua
y cemento, la cual se aplica con una
brocha grande, también se puede
utilizar una escoba.

Después de haber esperado un
minimo de media hora, se hace
una mezcla con mayor concen-
tracion que la primera y se aplica
como se hizo en la primera ocasién
(se aplica de manera horizontal).

La ultima aplicacion posee una con-
centracion mayor, cada aplicaciéon
se realiza después de haberse sec-
ado la anterior aplicacion.

Ademas se debe impermeabilizar el
piso, por lo que junto a la pared se
debe hacer un talud de 2 cm de es-
pesor en el contorno de la pared. El
piso debe ser previamente limpiado
con una escoba. Tanto el piso de la
cisterna como la pared deben reci-
bir el mismo tratamiento.



3.8. Construccion

del techo

El albanil debe llenar nuevamente
el agujero alrededor de la cisterna,
dejando un talud de 50 cm de al-
tura.

Se debe colocar en el centro un
palo de forma vertical y sobre el
mismo palo, se coloca una tapade-
ra de barril metélico de 55 galones.

Seguidamente se debe fijar con
cuatro palos llamados “pie de ami-
go” para sostener la tapadera en la
parte superior.

El palo central ademas debe ser
filado con otro horizontal colocado
diametralmente sobre las paredes
de la cisterna, el cual sirve para
apoyarse al momento de instalar el
techo.

Los parales que seran colocadas
deberan ser levantados con cui-
dado y limpiados con una brocha.
Se debe amarrar las puntas de las
columnas del techo con alambre
galvanizado con cinco vueltas alre-
dedor de todas ellas, utilizando los
ganchos de las columnas.

entre las tejas donde pueda ponerse
lamezcladelaliga. Ademas se debe
dejar un espacio donde se colocara
la ventana de inspeccion, la cual
se coloca en sentido contrario de la
ubicacion de la casa.

El agujero donde se coloca el tubo
para recibir el agua debe quedar en
sentido contrario a la ventana de in-
speccion.

3.9. Colocacion de las
placas del techo

* Se inicia en la parte superior del
techo dejando un pequefo espacio

Ventana de inspeccion antes de la union de
las tejas del techo
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El tubo donde se coloca la bomba
hondu flexi, se coloca entre la
ventana de inspeccién y el tubo de
entrada del agua.

Posteriormente se procede a relle-
nar el espacio libre, dejando al final
un talud de 30 cm, usando una
manguera de uso agricola de
pulg ubicada a 30 cms abajo del
borde de la cisterna.

Observatorio de la Sostenibilidad / Red Latinoamericana

Cisterna lista para ser conectada a las canaletas.



3.10. Construccion del Canal

~

Construccion del canal

* Se requiere una lamina lisa de zinc canal. Se dobla para cerrar los Después de hacer la cruz se hacen
de 12 pies x 3 calibre 26. La lamina extremos traslapando las alas. cortes en forma cébnica hacia
se parte en tres a lo largo de la adentro.
misma, quedando cada una de 30 e Se coloca un codo 10 cm hacia
cm de ancho. el centro de uno de los extremos * Meter los puntos de la lamina

y se dibuja la circunferencia. cortada dentro del codo de 3 pulg

e Se hacen dobleces con un molde, Con un cincel se parte en cruz potable.

dejando 15 cm de servicio de sin tocar la linea del circulo.
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3.11. Bomba Hondu Flexi

La bomba hondu-flexi es la bomba de presion, que nos permite succionar o extraer
el agua de la cisterna y su construccién y mantenimiento es tan facil que puede
ser elaborada en el mismo predio donde se construye la cisterna y los materiales
a usar son los siguientes:

Sistema de bombeo del agua (pomba manual hondu-flexi)

Tee HG 12" 1
Naples de 40 CM ¥z Pulg HG 1
Naples de 15 CM V2 Pulg HG 1
CODO %2 x 90 HG 1
Tapon con rosca 2 HG 1
Naple 2 120 CM 1
Camisa hembra de %2 PVC con rosca en una punta 3
Camisa hembra de 2 PVC con rosca en una punta 1
Adaptador macho de %2 PVC 3
Reductor PVC 2 a 1 con rosca afuera 1
Tubo de PVC 2” 2 mts
Tubo de PVC 1” 2mts
Camisa de 2 pulgadas con rosca en una punta 1
Empaque de 1/2 pulg hecho a mano con hule de llanta 1
Canicas 2
Teflon 1
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Funcionamiento de la
bomba hondu-flexi

Tomamos el maneral y los halamos
hacia arriba a la altura del pecho, con
ese movimiento se ha succionado el
agua y hemos llenado el tubo de 1
pulg, seguidamente presionamos el
maneral hacia abajo y luego hacia
arriba esto permite que entre el
agua al tubo y salga hacia afuera de
la cisterna, estos movimientos son
constantes mientras dure la succion
de agua que necesitamos.




4-Potabilizacion del Agua

U na vez construida la cisterna se debe proceder con el llenado de la misma, y
se recomienda que la construccion coincida con la entrada del invierno, asi
se protegera la cisterna de posibles dafios fisicos como grietas. Es importante
tomar en cuenta que no se debe llenar con las primeras lluvias ya que estas se
usan para el lavado de los techos.

Antes del llenado de las cisternas debe de desinfectarse la cisterna con una
solucién de cloro de 16 cucharadas grandes (4.68 onz) de cloro granulado en 20
Its de agua y después rociarla por la paredes de la cisterna, nunca debe hacerse el
lavado de las cisternas con detergente, jabon o shampoo ya que contaminariamos
la cisterna.

Para poder comenzar a consumir el agua almacenada se debe pasar por un
proceso de potabilizacidon del agua, asi sera apta para consumo. El método mas
recomendado para la potabilizacion de la cisterna es la cloracidn, ya que el agua
procedente de los techos sélo se contamina por microorganismo como bacterias
las cuales pueden ser eliminadas por la accién del cloro.

En la siguiente tabla se detalla la cantidad de cloro necesario para mantener las
concentraciones en un nivel apto para el consumo. El monitoreo para medir las
concentraciones de cloro debe hacerse cada 7 dias, ya que el cloro va perdiendo
su concentracion y esto se hace mediante el uso de reactivos.
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Tabla de cloracidn para cisternas de captacion de agua de lluvia

Nivel de agua Volumen de agua Cantidad de cloro | Cucharadas de Dias de cloracién/concentracion
Glnes Barriles Lts Gramos  Onzas o 123 456 7 89 10 11 12
CisternaLlena | 4,227 | 76 [16,000| 75 4.68 15 1.0LI:/Ig/ 0'8L':"9/ 0.5LI:/Ig/ 0.2 Mg/Lt
Cisterna % 3,170 57 12,000 33.7 3.51 11
Cisterna 1/2 2,114 38 8,000 22.5 2.34 8
Cisterna 4 1,056 19 4,000 11.2 1.17 4

Observaciones

A los 12-14 dias la concentracion de cloro es de 0.2 Mg/Lt o ppm
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5-Operacion y Mantenimiento de Cisterna

Para la operacién y mantenimiento de la cisterna se debe contar con la
participacion de la comunidad, y para esto es necesario que la misma
comunidad se organice en sus respectivas formas de organizacién local en el
sitio donde se construy? la cisterna.

Algunos ejemplos de organizacion local son las juntas de agua en Honduras y
los comités de agua potable en Nicaragua. Una de las principales funciones de
estos es construir un plan operativo de mantenimiento y funcionamiento de las
cisternas con todos los integrantes de la comunidad.

Dicho plan debe incluir el célculo de una tarifa comunitaria basada en los gastos
en que se incurren para llevar a cabo las actividades del plan operativo, dicha
tarifa debe ser aceptada por la comunidad ya que so6lo de esa manera se podra
crear sistemas de agua potables sostenibles con participacion de la comunidad.

Se sugiere el uso de la siguiente plantilla para elaborar el plan operativo de un
sistema de cosecha de agua de lluvia con capacidad de almacenar 16,000 litros
de agua.
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Plan Operativo Anual para la Sostenibilidad de la Cisterna de Captaciéon de Agua de Lluvia

AREA ACTIVIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL

Cercado de predio

Limpieza del predio

Adornamiento con plantas ornamentales

Encalado

Desinfeccion

Cloracion

Monitoreo

Capacitacion

Manejo de registros contables

Revision y calculo de tarifa

CAPACI-
TACION

Movilizacién de directivos

Organizacion del Comité

Reestructuracion del Comité

Reuniones ordinarias del comité

Reuniones extraordinarias del Comité

Reuniones ordinarias comarcales

Incorporacién de la organizacion

P
o
3]
<
N
<
<
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o
o

Evaluacion de resultados

Planificacion del plan 2010

Total
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RECURSOS

Humanos Econdémicos

RESPONSABLE
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