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Resumen

La seguridad del recurso del agua es de suma
importancia para el desarrollo social, econd-
mico y medioambiental en cualquier region
del mundo. La recoleccion de agua de lluvia ofrece
beneficios invaluables para la sociedad principal-
mente en zonas rurales las cuales carecen de siste-
mas de agua centralizados. Al mismo tiempo que se
considera una de las soluciones para resolver el pro-
blema del abastecimiento del agua. La potabilizacion
del agua de lluvia no representa grandes costos y
si muchas ventajas. Este articulo se centra en una
revision de literatura sobre los diferentes mitos que
se tienen del agua de lluvia y su consumo humano.
El objetivo de esa revision es brindar la realidad del
agua de lluvia para consumo humano, desmentir
los mitos que se tienen sobre su calidad y brindar
informacion para motivar la recoleccion de agua de
lluvia en viviendas considerando las condiciones
optimas para su recoleccion y almacenamiento.

Palabras clave: Sistema de recoleccién, agua
potable, tratamiento, disponibilidad de agua,
calidad del agua.

Abstract

Water security is of paramount importance for
social, economic, and environmental develop-
ment in any region of the world. Rainwater har-
vesting offers invaluable benefits to society mainly in
rural areas which lack centralized water systems. At
the same time, it is considered one of the solutions to
solve the problem of water supply. The purification
of rainwater does not represent great costs and many
advantages. This article focuses on a literature review
on the different myths about rainwater and its human
consumption. The myths that are held about its qua-
lity and provide information to motivate the collection
of rainwater in homes considering the optimal condi-
tions for its collection and storage.

Key words: Collection system, drinking water,
treatment, water availability, water quality.
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Introducciéon

El agua potable es necesaria para la salud
publica. Recientemente 2,100 millones de
personas, lo que representa dos tercios de
la poblacién mundial, no pueden acceder
al agua potable y experimentan un estrés
hidrico severo (Dao et al. 2017). Segtn la

Organizacion Mundial de la Salud, alrede-
dor de 844 millones de personas no cuen-
tan con suministro de agua potable, y 663
millones de personas estdn usando agua
que no cumple con los estandares para el
consumo humano (Alim et al. 2021). Los
problemas de agua potable presentan
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mayores amenazas para el futuro por la
ausencia desistemas de suministro deagua
centralizados por parte del gobierno, asi
como a la falta de un enfoque econémico
y sostenible del agua potable(UNESDOC
2020).

La mala calidad del agua afecta negati-
vamente la salud humanay los ecosistemas
de varias maneras, reduciendo la disponi-
bilidad de agua y haciéndola inadecuada
para diferentes usos. La urbanizacién ace-
lerada, el crecimiento exponencial de la
poblacidn, el uso intensivo de fertilizantes
y pesticidas en la agricultura, la degrada-
cion de la tierra, la gestiéon inadecuada de
aguas residuales y desechos son las princi-

pales causas de la contaminacién del agua
(UNESCO 2016).

El agua de lluvia constituye la entrada
primordial del sistema hidrolégico y es el
factor principal que controla la hidrolo-
gia de una region. Esta proviene del ciclo
cerrado el cual inicia en la atmosfera con

A
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Figura 1. Ciclo del agua de lluvia.

la formacién de nubes de vapor de agua
producto de la evaporaciéon de los océa-
nos, en donde los cambios en la tempe-
ratura provocan su precipitacion, sea de
forma liquida como la lluvia, sélida como
el granizo y la nieve, o condensada como
el rocio y la escarcha (Fig. 1) (Rashid et al.
2021). Las bajas concentraciones de con-
taminantes y poca mineralizaciéon en el
agua de lluvia son el beneficio principal
de transformarla como una fuente alterna-
tiva de agua potable que ayude a mitigar
el estrés hidrico que se vive a nivel mun-

dial (CONAGUA 2019).

Las tecnologias aplicadas en el trata-
miento de agua de lluvia son variadas,
principalmente se aplican procesos fisi-
coquimicos, biolégicos, desinfeccion,
procesos de oxidacién y procesos electro-
quimicos (Ding et al. 2018, Ferreira et al.
2019, Khayan et al. 2019b, Liu et al. 2020,
Reyneke et al. 2020). Aunque para lograr
la calidad del agua potable, la mayoria de
los tratamientos deben combinarse para
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una mayor efectividad en la eliminacién
de contaminantes (Senevirathna et al.
2019).

Debido a la falta de informacién sobre
las caracteristicas fisicas, quimicas y bio-
l6gicas del agua de lluvia recolectada en
cadaregiony por los costos que implica ser
tratada para fines de consumo humano,
su uso se limita a usos secundarios, por
lo que no existe un aprovechamiento ade-
cuado del agua de lluvia. El objetivo de esa
revision es brindar la realidad del agua de
lluvia para consumo humano, desmentir
los mitos que se tienen sobre su calidad
para su consumo y brindar informacién
para motivar la recolecciéon de agua de
lluvia en viviendas considerando las con-
diciones 6ptimas para su recoleccion y
almacenamiento.

Mitos sobre el agua de lluvia

Mito #1. (El agua de lluvia es apta para
consumo humano?

La Iluvia es un excelente proveedor de
agua para aquellas personas que se ubican
en zonas tropicas ya que se cuenta con llu-
vias de forma regular y abundantes. Sin
embargo, la calidad del agua de lluvia
suele alterarse al recoger elementos conta-
minantes que se encuentran en la atmos-
fera (gases, metales pesados, aerosoles y
particulas en suspensién como polvo y
ceniza) (Jamali et al. 2019, Richards et al.
2021). Las condiciones atmosféricas alta-
mente contaminadas pueden afectar nega-
tivamente la calidad del agua de lluvia
(principalmente en zonas urbanizadas e
industriales.) formando la lluvia acida por
la disolucién de carbono, azufre y nitro-
geno de la atmosfera en forma de COx,
NOx y SOx; estos por las emisiones de los
vehiculos, de la quema de combustibles
fosiles en las industrias y de otros procesos
antropogénicos y naturales, provocando

una disminucién del pH (Mielke 2018).

Larecoleccion del agua de lluvia (RWH)
se ha practicado desde el comienzo de
la historia humana y los sistemas urba-
nos de tanques de agua de lluvia han
sufrido una aumento de la popularidad
en los paises desarrollados y en desarro-
llo recientemente para contribuir a los
objetivos de sostenibilidad, incluida la
conservacion del agua y control local de
inundaciones (Bui et al. 2021) en ese sen-
tido se recomienda considerar las condi-
ciones de disefio (area de captacion, lineas
de conduccién, trampas de sélidos, filtro
de hojas y deposito o tanque de almace-
namiento), las herramientas sugeridas,
materiales requeridos (ldmina galvani-
zada y PVC) , el uso y mantenimiento,
ademas de una serie de recomendaciones
para mantener en buen estado el sistema y
sobre todo, evitar que se contamine el agua
que colectas por suciedad en los techos
(materia organica, ramas o heces de aves
y roedores) (Dissanayake & Han 2021,
Loera-Alvarado et al. 2019, SEMARNAT
2021).

Por otro lado, el tiempo y las condicio-
nes de almacenamiento son fundamenta-
les para preservar la calidad del agua de
lluvia captada. Si los recipientes en los que
se almacena el agua de lluvia no se encuen-
tran limpios, probablemente se presen-
taria una contaminacion cruzada, lo cual
haria que su consumo no sea apto para
las personas (Tran et al. 2021). Aunque el
agua se recoja directamente del cielo hacia
el recipiente, y no por medio de alcantari-
llas o sistemas de cafieria, existe muy baja
probabilidad de que el agua que bebas este
100% limpia y por lo tanto no es apta para
consumo humano, limitandose a proposi-
tos no potables (lavado, descarga de ino-
doros, uso de lavanderia, lavado de autos,
barrido de calzadas, relleno de piscinas
y spas, riego de jardines, calefaccion y
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refrigeracion, y muchos procesos de fabri-
cacién) (Rashid et al. 2021). Sin embargo,
usando las tecnologias adecuadas es posi-
ble dar el un tratamiento para acondicio-
narla, y lograr una calidad para consumo
humano.

Mito #2. ;Un filtro es suficiente para obte-
ner agua de lluvia apta para consumo
humano?

Los tratamientos por métodos fisicoqui-
micos (adsorcién/filtracion) se basan en
el uso de materiales filtrantes y absor-
bentes (arena de moluscos, grava, carbon
activado, zeolita) que permiten la elimina-
cion de particulas coloidales, particulas en
suspension y algunos microorganismos
presentes en el agua (Khayan et al. 2019a).
La filtracion se lleva a cabo mediante una
etapa de transporte que lleva las particu-
las al medio filtrante y una etapa de unién
que ocurre a través de interacciones par-
ticula-superficie (Cescon & Jiang 2020).
Este proceso se centra en la eliminacion de
turbidez, color, microorganismos y parti-
culas, incluidos los que ya estan presentes
en el agua y los que se forman mediante
el pretratamiento (Cescon & Jiang 2020).
La eficiencia del filtro depende de carac-
teristicas fisicas como: tamafio del grano,
forma, porosidad y la relaciéon entre la
profundidad del lecho y el tamafo del
grano del medio (Patel 2019).

Esta alternativa de filtracion permite
remover materia nitrogenada (94 -100%) ,
metales pesados (95%) , turbidez (70-85%)
, materia organica (25-32) %, coliformes
totales (60-65%) (Blondeel et al. 2018) del
agua de lluvia. Por lo tanto, este trata-
miento es atractivo y puede recomendarse
como un paso de pulimento que puede
emplearse con éxito para la eliminacion de
metales, nitréogeno amoniacal y turbidez
o como tratamiento acoplado filtracién/

adsorcion para mejores resultados de
eliminacién de contaminantes y garanti-
zar un agua apta para consumo humano
(Shadeed & Alawna 2021). El tratamiento
adecuado depende de la calidad del agua
de lluvia recolectada, en una zona rural se
esperaria tener menor concentracion de
contaminantes que en una zona urbana
e industrializada por lo que serian nece-
sarias menos etapas de operacion para su
tratamiento. Sin embargo, s6lo un filtro no
seria suficiente para garantizar la calidad
de agua de consumo en ninguna de las
zonas.

Mito #3. El agua de lluvia como alterna-
tiva para mitigar estrés hidrico

El estrés hidrico a nivel mundial es reflejo
de diversos factores comenzando por la
demanda excesiva del agua de lluvia, el
crecimiento exponencial de la poblacién,
la contaminacién de aguas superficia-
les, la industrializacién y urbanizacién
(Yang & Li 2023). Por otro lado, es resul-
tado de una administracion ineficiente del
recurso vital y politicas publicas no exito-
sas para la adecuada distribucién del agua
y el mantenimiento de su infraestructura
(Morales-Figueroa et al. 2023).

La RWH es uno de los métodos tradi-
cionales que las personas han practicado
en diversas ubicaciones geogréficas a lo
largo del tiempo, para recolectar y alma-
cenar agua para consumo humano y otras
actividades (lavar, cocinar, riego e incluso
beber) (Chen & Shah 2019). En América
Latina y el Caribe, desde hace siglos se
han practicado estos tipos de sistemas
para uso doméstico, donde la recolecciéon
del agua proveniente de los techos se ha
realizado en cisternas, jagtieyes y aljibes.

El uso de agua de lluvia recolectada
para usos no potables puede reducir la
demanda de agua de un suministro de
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agua central considerablemente. Ademas,
capturar la escorrentia de lluvia puede
minimizar inmensamente la presion sobre
el sistema de gestion de aguas pluviales.
En &reas rurales (alrededor de 100,000,000
millones de personas en el mundo) depen-
den parcial o totalmente de estos sistemas
de recoleccion de agua de lluvia para miti-
gar la escasez de agua, controlar inunda-
ciones y asegurar agua para situaciones de
emergencia (Hugues 2019).

Actualmente paises de Europa vy
América Latina estan implementando
cada vez maés sistemas de recoleccién de
agua de lluvia en viviendas con la finali-
dad de reducir el desabasto de agua pota-
ble. 34 % de los hogares australianos poseia
un tanque de agua de lluvia logrando un
ahorro de agua potable del 60%. Alemania
tuvo un ahorro de agua potable del 30 al
60 % con la instalaciéon del sistema RWH
(Alim et al. 2020). Brasil instalé 1,000,000
milléon de tanques para la recoleccién de
agua de lluvia, para beneficiar a 5,000,000
millones de personas. Estados Unidos ha
implementado sistemas de recoleccion de
agua de lluvia en 15 de sus estados, cuenta
con alrededor de 50 compaiiias especiali-
zadas en el disenio de RWH (Duran et al.
2010). Por lo que es realidad que la reco-
leccién y uso de agua de lluvia ayuda a
minimizar el estrés hidrico que se vive a
nivel mundial.

Mito #4. ;La potabilizacion de agua de
lluvia puede afectar el curso del agua?

El aprovechamiento y gestion integral del
agua de lluvia son fundamentales ante
dos retos actuales, el desarrollo urbano y
el cambio climatico. Ademas de ser una
alternativa sustentable, por esta razoén,
una gestion integral eficiente y sustentable
del agua de lluvia representa una ventaja
ante tres problemas severos que se tienen

en la actualidad:

* Aumenta la disponibilidad de agua. Es
comun encontrar que sectores importan-
tes de la poblaciéon deben recorrer gran-
des distancias para recolectar el agua
disponible, la cual no siempre es potable
incrementando el riesgo de epidemias y
enfermedades graves (UNESDOC 2020).

Mitigar inundaciones. Controlar y alma-
cenar el agua de lluvia evita que la
infraestructura urbana se sature ya que
cada vez resulta mas ineficiente por el
aumento de los volimenes de agua que
deben ser desalojados (Akter et al. 2020,
Hdeib & Aouad 2023).

Evitar la contaminacién de fuentes natu-
rales. Evita el arrastre de basura, sedi-
mentos y grasas a rios, canales, lagos y
humedales, asi como evita que la tierra
absorba estos desechos y que contamine
las reservas subterraneas de agua (Wu et
al. 2023).

Por otro lado, debido a que la mayo-
ria de las edificaciones comerciales y de
vivienda, no cuentan con sistema de reco-
leccion de agua de lluvia que separe las
aguas pluviales de las aguas municipales,
esta recoleccién evitard la contaminacion
y desecho de agua de Iluvia en las alcan-
tarillas, asi como la disminucién de aguas
municipales que tengan que ser tratadas.
Contrario a perjudicar el curso del agua
podemos decir que la captacion de agua de
lluvia representa beneficios econémicos al
ser un recurso gratuito, medio ambien-
tales permitiendo la conservaciéon de las
reservas de agua potable y la recarga de
mantos acuiferos; y sociales al reducir la
demanda de agua potable (CONAGUA
2017).

Conclusiones

Existe muy baja probabilidad que el agua
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de lluvia recién captada este 100% limpia
y por lo tanto no es apta para consumo
humano, limitdindose a propdsitos no
potables, o a un tratamiento previo para
su consumo. El tratamiento adecuado
depende de la calidad del agua de lluvia
recolectada, s6lo un filtro no seria sufi-
ciente para garantizar la calidad de agua
de consumo en ninguna de las zonas. El
uso de agua de lluvia mediante la insta-
lacion del sistema de RWH representa
un ahorro de agua potable del 30 al 60 %
aproximadamente, haciéndola util para
reducir el nivel de estrés hidrico. La cap-
tacion de agua de lluvia representa bene-
ficios econémicos, medio ambientales y
sociales dentro de los cuales se ayuda a la
recarga de mantos acuiferos.
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