XXVIII CONGRESO LATINOAMERICANO DE HIDRAULICA
BUENOS AIRES, ARGENTINA, SEPTIEMBRE DE 2018

IAHR

AllH

REVISION DE METODOLOGIAS PARA EL APROVECHAMIENTO DEL AGUA
EN ZONAS URBANAS Y RURALES

Luisa Martinez Acosta™?, Alvaro Lépez-Lambrafio®® y Alvaro Lépez-Ramos*

! Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Pontificia Bolivariana, campus Monteria, Colombia.
2Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Disefio, Universidad Auténoma de Baja California, unidad Ensenada, B.C., México
®HIDRUS S.A. de C.V. Querétaro, México.
E-mail: alopezl@hotmail.com, ingluisamartinez@gmail.com, altoti@gmail.com

Introduccién

La preocupacion por la disponibilidad del agua, debido al
aumento de la demanda por parte de la poblacién y la
problemética se ha acentuado con la presencia del cambio
climatico. Es por esto que hoy dia en ciudades importantes se
habla de problemas de suministro del agua como es el caso de
Ciudad del Cabo, donde se esta acercando el dia cero, en el cual
el abastecimiento del agua se verd comprometido y estara
regulada la cantidad que cada persona puede gastar (Olivier,
2018).

Lo anterior ocurre en zonas urbanas y rurales de climas aridos,
semi aridos, tropicales, mediterraneos, llevando a los entes
gubernamentales e investigadores a pensar en soluciones usadas
ancestralmente, en las cuales la recoleccion del agua lluvia para
usos agropecuarios y domésticos preponderaba (de Winnaar,
Jewitt, & Horan, 2007; Domenech & Sauri, 2011). Estas
soluciones se contemplan desde diversas perspectivas, teniendo
en cuenta el uso que se le vaya a dar al recurso y la zona
climatolégica en la cual se encuentre localizada el area de
estudio. Por lo tanto, el objetivo del presente articulo es
desarrollar una revisién bibliografica que permita establecer las
metodologias y los tipos de recoleccién de agua lluvia utilizados
teniendo en cuenta las zonas climatoldgicas y los usos a los
cuales se destinara el recurso hidrico.

Metodologia

Las metodologias utilizadas en cosecha de agua tienen una base
fundamental y es el balance hidrico con el cual se determina la
cantidad de agua disponible y requerida para satisfacer una
necesidad determinada. Dichos balances se realizan a nivel de
cuenca hidrografica para calcular la cantidad de
almacenamiento requerido, teniendo en cuenta los usos a los
que se va a destinar el recurso hidrico. EI modelo general de la
ecuacion de balance hidrico se muestra a continuacion.

P+E+R+!/)+AS=0 [

Donde P es la precipitacion, E evaporacion, R escorrentia, I/D
infiltracién o drenaje profundo y AS almacenamiento.

De la ecuacion [1] se deduce que la entrada principal es la
precipitacion, dandole importancia a la cantidad y distribucion.
Es importante que los datos de las series de tiempo de esta
variable sean obtenidos de las entidades encargadas de
administrar las estaciones meteorolégicas para garantizar su
confiabilidad.

Para obtener la escorrentia R se debe calcular el coeficiente de
escorrentia, el cual va a depender de la cobertura del suelo,
como es vegetacion, uso del suelo, entre otros, en el caso del
analisis en zonas rurales y el tipo de techo utilizado cuando se
trata de recoleccion de agua en zonas urbanas (Mwenge
Kahinda, Taigbenu, & Boroto, 2010). El analisis del uso del
suelo se puede realizar mediante el uso de iméagenes satelitales,

mapas de zonificacién locales y fotografias aéreas (Mekonnen
& Melesse, 2016; Mwenge Kahinda, Lillie, Taigbenu, Taute, &
Boroto, 2008).

Cuando se busca definir un sistema de recolecciéon de agua
lluvia en zonas rurales y urbanas, se usan los sistemas de
informacion geografica (SIG), con los cuales se establecen las
areas idoneas para ubicar los sitios 6ptimos donde se pueden
construir la infraestructura para el almacenamiento del agua
como lo son represas, micro presas, entre otros. La importancia
de usar SIG consiste en que es una herramienta que permite
evaluar las condiciones topogréficas y caracteristicas del suelo
para determinar la capacidad de escorrentia en una cuenca
(Bulcock & Jewitt, 2013; de Winnaar et al., 2007).

Una vez localizadas las zonas idoneas para almacenamiento,
otro aspecto a tener en cuenta son los costos asociados a la
construccion de la infraestructura, convirtiéndose en una
preocupacion la obtencion de recursos econémicos. En algunos
paises de Africa existen modelos gubernamentales que
involucran subsidios para la adopcion de sistemas de
recoleccidn de agua lluvia (Appan, 2000; Domeénech & Sauri,
2011; Karpouzoglou & Barron, 2014). Igualmente, al iniciar un
proceso de adopcion de cosecha de agua es importante
involucrar a las comunidades afectadas para evitar el fracaso de
este tipo de proyectos (Grum et al., 2016).

Resultados

Las metodologias utilizadas normalmente en los sistemas de
recoleccion de agua lluvia, se basan en los SIG con diferentes
enfoques teniendo en cuenta la informacién requerida en la
blsqueda de determinar el tipo de cosecha de agua a utilizar o el
lugar mas idéneo para ubicar las estructuras de recoleccion
(Adham, Wesseling, Riksen, Ouessar, & Ritsema, 2016; de
Winnaar et al., 2007; Sayl, Muhammad, Yaseen, & El-shafie,
2016).

Tabla 1.- Ventajas y desventajas de las metodologias.

Metodologia Ventajas Desventajas

Enfoque Se usa una
participativo puntuacion de
para la seleccion |idoneidad basada en |de las herramientas de
de cosechade |atributos de mapas  |andlisis para la

aguaen zonas  [tematicos elaborados |situacion que se
semiaridas enun SIGyse presenta en cuanto a la
superpone con las seleccion de la cosecha
cosechas de agua de agua adecuada se
propuestas para luego [convierte en un desafio
hacer una evaluacién |y no debe ser compleja
multicriterio. La en tiempo, costos y
seleccion final se cantidad de datos
realiza con las partes |necesarios (Schwilch,
interesadas (Grum et |Bachmann, & de

al., 2016). Graaff, 2012)

Cuando se usan partes
interesadas, la eleccion
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Metodologia Ventajas Desventajas
Uso del SIG Mediante el uso de  |S6lo se usa para
para reflejar la  [esta metodologia se |pequefios embalses
extension reducen las &reas de |que se usen para
espacial de la la cuenca a zonas almacenar la

escorrentia y
priorizar sitios
para la
recoleccion de
escorrentia

especificas donde se
pueden ubicar las
estructuras para la
recoleccién de agua
lluvia (de Winnaar et
al., 2007).

escorrentia y por lo
tanto huertos a
pequefia escala, por
lotanto es poco
probable su uso para
areas grandes de
recoleccién de
escorrentia (de
Winnaar et al., 2007).

Proceso de Es una metodologia |Debido a que se deben
jerarquia aplicable a sistemas  |hacer reuniones con
analitica de recoleccion de partes interesadas,
respaldado por [agua lluvia existentes |tiene el mismo

SIG como 0 a construir. inconveniente de la
herramienta de [En los existentes metodologia
evaluacion y proporciona presentada por Grum
soporte de informacion adecuadalet al. (2016).
decisiones acerca de la eficiencia

teniendo en de las estructuras de

cuenta criterios |recoleccién y en los

de ingenieria, proyectados, localiza

biofisicos y el sitio mas adecuado

socioecondmicos|para su construccion.

Conclusiones

Con las posibles consecuencias que el cambio climatico
generara en un futuro y que actualmente ya se estan
evidenciando, se hace necesario e importante definir un sistema
de recoleccién de aguas lluvias que mitiguen la escasez o
abundancia del recurso, dependiendo de la zona de estudio y del
uso que se le piensa dar al recurso hidrico.
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