Sitio Argentino de Produccién Animal

Extension y Desarrollo

En ambientes donde el agua subterrdanea es de mala calidad, o se encuentra a profundidades
considerables, una buena opcion es utilizar el agua de lluvia para consumo humano. Debido a
esta gran demanda, desde el INTA se han propuesto y desarrollado sistemas para estos territorios
en base a tecnologias apropiadas, respetando conocimientos locales y trabajando conjuntamente

con los productores.

Se trata de sistemas en los que es prioritario conocer
la distribucién interanual y mensual de las precipi-
taciones que se producen en cada lugar, para definir
con precision la superficie necesaria para captar el
volumen demandado. Optimizar el area de capta-
cién (techos), conduccion (canaletas y bajadas) y
almacenamiento (aljibes) para aprovechar las lluvias
en su totalidad.

Los aljibes pueden construirse con mamposteria,
ferrocemento o placas de hormigon, entre otros, de-
biendo estar correctamente tapados y alejados de
potenciales focos de contaminacion.

Siempre es necesario implementar sistemas de fil-
trado que retengan los elementos que provengan del
lavado inicial del area de captacién con el comienzo
de cada lluvia. Asi el agua se almacena limpia y
puede ser tratada eficientemente.

Se deben utilizar sistemas de bombeo herméticos
para impedir la introduccién de cualquier elemento
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que pueda contaminar el agua garantizando el con-
sumo de agua segura para las personas.

En regiones donde el agua subterrdnea no es apta
para el consumo humano es valido analizar la al-
ternativa de aprovechar las precipitaciones para ese
consumo.

Los aljibes tradicionales de Argentina que se basan
en el aprovechamiento del agua de lluvia que se cap-
ta de los techos, y que se conducen con canaletas y
caferias que terminan en un depdsito central no han
evolucionado lo esperado por diferentes motivos.

Algunos de los problemas de estos sistemas consis-
ten en que:

a) Son construidos sin el disefio apropiado ocu-
pandose materiales de baja calidad.

b) Las &reas de captacién no tienen las dimen-
siones acordes a las precipitaciones del lugar
ni al volumen que se requiere captar.
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c¢) Las canaletas y bajadas no tienen el tamafo
ni la cantidad necesarios para poder condu-
cir el agua captada por los techos hacia los
depositos.

d) Entre la superficie de captacion y el depdsito
no hay mecanismos que garanticen el filtrado
de los materiales que pudieran existir al mo-
mento de las lluvias, lo que pone en riesgo la
calidad del agua almacenada.

e) Los depositos de almacenamiento no dispo-
nen de cierre superior hermético, ni de meca-
nismos de bombeo estancos para extraer el
agua, tampoco mecanismos de rebalse, que
prevean el no ingreso de alimafas, roedores,
insectos, etc.

f) No se realizan tratamientos bacteriolégicos al
agua para considerarla segura para el consu-
mo humano.

El objetivo principal de este trabajo es remarcar los
elementos de disefio necesarios para concretar sis-
temas de aprovechamiento de agua de Iluvia cuyo
destino es el consumo humano y, fundamentalmen-
te, la necesidad de almacenar agua limpia mediante
sistemas de filtrado eficientes, con el correspondien-
te tratamiento bacteriologico para poder garantizar
el consumo de agua segura a las personas, bajo la
premisa de la utilizacion de tecnologias apropiadas.

MATERIALES Y METODOS

Los sistemas (Fig. 1) constan basicamente de:
e Un é&rea de captacion.
* Un sistema de canaletas y bajadas.

e Un sistema de prefiltrado, cucharas y cama-
ras de inspeccion.

* Un sistema de filtrado.
e Un deposito de almacenamiento.

* Un mecanismo de bombeo para extraer el
agua.

¢ Un tratamiento de potabilizacion.

El area de captacion (Fig. 1) es la superficie nece-
saria que permite el escurrimiento del agua hacia
el sector de canaletas. Esta superficie es clave para
garantizar el llenado del depdsito en base a las pre-
cipitaciones locales.

Su dimensién sale del andlisis de las lluvias del lugar
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Figura 1 - Componentes de un sistema de aprovechamiento
del agua de lluvia para consumo humano. (Autor: Mario
Basdn Nickisch-INTA).

0 cercanas, siendo recomendable contar con series
de precipitaciones anuales lo suficientemente ex-
tensas, 30 a 40 anos como minimo, (Fig. 2) para
contemplar periodos hidrolégicos secos, hiimedos y
medios.

En la Fig. 2 se puede apreciar la alta componente
aleatoria de la variable precipitacion, muy comdn
en regiones semiaridas y aridas. Por ello no se reco-
mienda trabajar con los valores promedios histéricos
para captar agua de lluvia.

Para lograr la Lluvia de Disefio se deben realizar los
anélisis probabilisticos de esta variable aplicando
modelos desarrollados para tal efecto (Normal, Log
Normal, Wakeby, Pearson, Log Pearson, Exponen-
cial, General de Valores Extremos), donde en base
a elegir los menores errores cuadraticos medios de
la varianza y de la frecuencia, se opta por un valor
de disefio que corresponda a un periodo de retorno
o0 recurrencia bajo, Tr = 1,25 afos para estos estu-
dios, para asi garantizar el abastecimiento de agua
durante todo el ano en todos los anos.

La distribucién de las precipitaciones durante el
ano (Fig. 3) debe tenerse en cuenta para adoptar
el tamafo del depdsito necesario para satisfacer la
demanda.

Otra variable de disefio importante es la demanda
que se debe cubrir, por ello se analiza la cantidad de
personas que van a ser abastecidas por ese sistema
de agua y que requerimientos van a ser satisfechos,
priorizando el consumo personal e higiene de los ali-
mentos, utensilios de uso diario, etc., partiendo con
una dotacién de 2 a 3 litros diarios por persona,
que se ira incrementando si el aljibe también servira
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Precipitad ones anuales de Sumampa, Santiago del Estero, periodo 1934-2012
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Figura 2: Precipitaciones anuales de Sumampa, Provincia de Santiago del Estero, Argentina.

para efectuar riegos a la huerta, para el aseo perso-
nal, para el consumo de animales domésticos, etc.

Esa variable (cantidad de personas que se deben
abastecer) se calcula en base a la curva de creci-
miento de la poblacién en 20 é 30 afos, o directa-
mente en zonas rurales se realiza un incremento en
un 20 6 30% de la poblacién actual que se quiere
abastecer.

Por otro lado se asume que un 10% del agua que
cae en la superficie de captacion no llega al depdsito
de agua por salpicaduras ante lluvias de alta inten-
sidad = pérdidas.

Por lo tanto, de la formula siguiente: Volumen = Su-
perficie x Altura, se despeja la variable que se quiere
calcular

Superficie = Volumen / Altura
donde:

Superficie: es la superficie de captacién de disefio
del sistema que se busca (m2).

Volumen: se calcula en base a la cantidad de perso-
nas que se quiere abastecer (curva de crecimiento
de 30 afios o un 20 6 30% de incremento de la
poblacién actual) mas un 10% de incremento pre-
viendo pérdidas en los 12 meses (m3).
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Figura 3 - Distribucion mensual promedio de lluvias necesa-
rio para el dimensionamiento del aljibe.

Altura: precipitacion anual con una recurrencia de
1,25 afios (m).

El sistema de canaletas y bajadas (Fig. 1) es la
parte mas econémica del sistema pero no siempre
se dimensiona de manera tal de transportar toda
el agua captada hasta el depdsito y suelen presen-
tar un nimero insuficiente de bajadas y no tener el
mantenimiento adecuado.

Las canaletas deben ser lo suficientemente grandes
para que puedan conducir el agua captada en los
techos, cualquiera sea la intensidad de la lluvia. Las
mas comunes son las de chapa galvanizada o de
PVC con tratamiento contra los rayos ultravioletas.
Se recomienda que sean de 15 cm por 15 cm.
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Deben contemplar bajadas de diametro 110 mm,
previendo una bajada en las canaletas por cada 30
a 40 metros cuadrados de superficie de captacion,
para minimizar pérdidas por rebalse ante lluvias in-
tensas.

El encastre debe ser perfecto y tener suficientes gan-
chos de sujecién para que soporten el peso de las
mismas con su maxima carga de agua. Se recomien-
da un espaciamiento de 1,5 m.

Las canaletas es conveniente que se instalen con
un desnivel adecuado para que el agua escurra sin
dificultad hacia las bajadas, con una pendiente de
0,005 (5 cm por cada 10 m de longitud).

Siempre deben limpiarse antes y durante el periodo
lluvioso, prestando la atencién necesaria a las hojas
y cualquier otro elemento que pueda saturar el siste-
ma de prefiltrado y filtrado.

El sistema de prefiltrado y cucharas (Fig. 1). Es
esencial y necesario que toda el agua “cosechada”
de los techos pase por un sistema de filtrado, de
manera de lograr almacenar siempre el agua limpia,
para que no dificulte el tratamiento bacterioldgico
posterior.

Hay diversas alternativas técnicas sobre estos siste-
mas. Unos consisten en un almacenamiento previo
con el agua sucia inicial de las lluvias para desti-
narse al riego de huertas y luego, cuando ya corre
limpia, se deriva al depésito final destinado para el
consumo humano.

Otro consiste en un sistema de prefiltrado por cada
cano de bajada del sistema de canaletas (Fig. 4) y
el mismo es simplemente la implementacion de una
bifurcaciéon en esas cafierias con una malla fijada
con una abrazadera y remaches o tornillos pasantes,
que impide el paso de basura (material vegetal, in-
sectos, etc.), es decir, el material grueso.

e/

cuchara
cerrada

Figura 4 - Sistema de prefiltrado y cuchara para eliminar
materia vegetal, insectos y sedimentos gruesos.

i~
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Es un mecanismo muy practico en su instalacion,
en su funcionamiento y en su limpieza, ya que con
la introduccion de una mano se puede retirar los
elementos retenidos.

Ese sistema se puede complementar con un sistema
de cuchara que permite derivar el agua inicial con
tierra y cerrarlo cuando el agua ya pasa limpia. La
misma tiene 2 condicionantes importantes: a) hay
que estar presente cuando se producen las precipi-
taciones ; b) se pierde volumen de agua que puede
ser muy util para satisfacer la demanda. Este tema
se maximiza en los establecimientos escolares rura-
les de regiones con régimen monzonico de precipi-
taciones, que es cuando se encuentran en receso.

El sistema de filtrado (Fig. 1 y 5) antes del ingreso
al depdsito, consiste en una camara de decantacion
previa y un sistema de filtrado mediante el paso a
través de un manto de arena que impida el paso de
la tierra o de cualquier sedimento que haya sorteado
el sistema de prefiltrado.

Al filtro se lo puede construir de mamposteria o con
ferrocemento. Comienza con una loza inferior, en la
cual va apoyada la caferia perforada con orificios
de 4 a 5 mm de didmetro en el sector filtrante. Esta
caferia une el filtro con el depdsito de agua.

El nimero y didmetro de esas cafierias de PVC (K6
de 110 mm de didmetro), debe ser igual o superior
al de las caferias de llegada que provienen del érea
de captacion. Con esto se logra que el filtro no vea
rebasada su capacidad de funcionamiento ante Ilu-
vias de alta intensidad.

tapa manejable y segura

|— terreno natural

arena ALJIBE

»
canos de llegada | ki

piedra partida seleccionada

2

cafos PYC clase 6 ranurados en la

pared que contiene la arena y la pledray  Mited inferior en la parte del filtro

hace de vertedero del agua que llega

Figura 5 - Sistema de filtrado independiente del aljibe. Au-
tor: Mario Basdan Nickisch-INTA.

Las paredes del filtro se construyen con mampos-
teria, cuyo espesor puede ser de 5 a 15 cm, cons-
truyéndose con ladrillos comunes de barro cocido
de buena calidad, unidos con mezcla de cemento
portland normal CPN 40 y arena utilizando hierros
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+Cafio de Bajada,, Rejila o Prefiltro
»Cafio ranurado hacia arriba Q
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\ Cafio de desagot J R
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Rejilla o Prefiltro Z 7 »Codo alargado. N |
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4 wGravilla,
/ sToe, [
+Caflo de descarga al aljibe. +
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L

llustracién: Fablén Tejerina Diaz

Figura 6 - Sistema de filtrado para ser implementado en la
tapa superior de un aljibe. Autores: Basdn Nickisch, M.;
Sdnchez, L.; Tosolini, R.; Tejerina Diaz, E y Jorddn, P

nervados de 4,2 mm de diametro para asegurar su
estructura, con un revestimiento interior que con-
temple también material hidréfugo, para que sea
estanco.

Las caferias de llegada desembocan en el primer
compartimento o decantador de sedimentos. Una
pared nivelada a cero separa al mismo del sector del
filtro con arena. El agua proveniente del techo inun-
da el decantador y termina rebasando la pared que
actlia como un vertedero, para incorporarse al sector
del filtro de arena y finalmente terminar en el aljibe.

La superficie filtrante de la arena debe ser proporcio-
nal a la superficie de captacién: por cada 100 m2
de superficie de captacién se recomienda 1 m2 de
superficie filtrante de arena.

El filtro de arena en su parte inferior se carga con
piedra partida fina, con un espesor de 30 cm. Luego
debe ir arena gruesa con un espesor de 20 cm y por
Gltimo 20 cm de arena fina hasta alcanzar la pared
de vertedero que une con el primer compartimento.

El material filtrante es la arena. La funcién de la
piedra partida es no permitir el ingreso de la arena a
la cafieria filtrante y, por ende, al depésito de agua.

El filtro debe poseer una tapa segura y préactica para
inspeccionar su limpieza y funcionamiento. Antes de
las primeras lluvias y durante el periodo Iluvioso del
verano debe corroborarse su limpieza y la buena dis-
posiciéon del material filtrante.

Una variante a ese diserio de prefiltrado, decanta-
cion y filtrado es la siguiente (Fig. 6):

Esta alternativa compacta de sistema de filtrado

(Fig. 7, 8,9, 10, 11 y 12) se puede implementar
en aljibes construidos de mamposteria, con ferroce-
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Figura 7: Losa de H®y paredes de mamposteria.

Figura 8: Dren inferior que comunica el filtro con el aljibe.

Figura 9: Carieria que une el sector de decantacion con el
filtro de arena.
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Figura 10: Filtro cargando con arena.

Figura 11: Malla que actiia como sistema de prefiltrado.

Figura 12: Filtro compacto sobre la tapa del aljibe.

mento y con placas de cemento, no asi para depé-
sitos plasticos.

El depésito de almacenamiento o aljibe (Fig. 1) per-
mite conservar el agua durante el ano.

6de9

Su volumen se calcula en base a la cantidad de per-
sonas que se quiere abastecer aplicando la curva de
crecimiento poblacional para 20 6 30 afos, o adop-
tando directamente que va a existir un 20 6 30% de
incremento de la poblacion actual.

Se puede construir de diversos materiales (mam-
posteria, ferrocemento, plastico, madera, metalico),
donde deben prevalecer las normas constructivas
que garanticen su comportamiento ingenieril en lo
que hace a soportar adecuadamente presiones ex-
ternas e internas, y una adecuada estanqueidad en
lo que se considere su vida Util, siendo deseable que
la misma sea de 30 a 50 anos.

Es importante consultar a los usuarios acerca de los
materiales, preferencias, costos, lugares de imple-
mentacién por el acceso de materiales de construc-
cién, costumbres, capacidad constructiva local por
alguna de las alternativas, etc.

Pueden ir enterrados, semienterrados o en superfi-
cie, donde su disefo deberd contemplar estas alter-
nativas.

Es muy importante su ubicacion; altamente reco-
mendable que no se encuentren cerca de potencia-
les focos de contaminacion: letrinas, pozos sépticos,
basurales, etc. También se debe tener en cuenta los
arboles cercanos, pues sus raices pueden afectar la
estructura.

Su entorno debe estar convenientemente higieniza-
doy libre de animales domésticos, en lo posible con
un cercado perimetral que impida el ingreso cercano
de esos animales.

Debe tener caferia de rebalse con malla para im-
pedir el ingreso de animales a una altura tal que no
pueda entrar el agua por escorrentia superficial.

Siempre es conveniente que tenga un acceso supe-
rior seguro y practico para limpiezas periodicas e
inspecciones. Siempre debe prevalecer un disefo
cilindrico para uniformizar tanto las presiones ex-
ternas del suelo como las internas del agua en las
paredes.

En la parte inferior, cuando los suelos no son esta-
bles, como el caso de los limos, arcillas o la presen-
cia de hormigueros, siempre es conveniente com-
pactar con un pison y, de ser necesario, colocar una
primera capa de hormigdn econémico, cuyo espesor
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variara en relacion directa con la capacidad del de-
posito. A mayor capacidad, mayor espesor.

Una vez estabilizado el piso la obra realmente co-
mienza con una losa inferior de hormigén armado.
Las paredes laterales en los aljibes de mamposteria
se construyen con un espesor de 15 cm para depé-
sitos de hasta 20.000 | de capacidad, luego se reco-
mienda paredes de 20 cm de espesor hasta 30.000
[, para luego tener paredes de 30 cm de espesor
para depdsitos de mas de 30.000 |.

Es importante elegir ladrillos cocidos de buena calidad,
cemento portland normal CPN 40, encadenados laterales
cada 1,5 m de altura con hierro de 8 mm de didmetro, y
un revoque de 1 cm de espesor con material hidréfugo.

La proporcion de mezcla para las losas y encadena-
dos debe ser 3 de arena, 3 de piedra partida (1-3) y
1 de cemento. Para los revoques debe ser 3 de are-
nay 1 de cemento y para el interior debe aplicarse
hidréfugo en una proporciéon de 1 de hidréfugoy 10
de agua. Si el cemento es CPC 40 (con filler calca-
reo o escoria) debe aplicarse un 20% mas, quedan-
do las mezclas como 2,5 de arena, 2,5 de piedra
partiday 1 de cemento.

El mecanismo de bombeo (Fig. 1) para extraer el
agua. Siempre es conveniente implementarle al de-
posito una bomba centrifuga domiciliaria si se dis-
pone de energia eléctrica convencional de 220 V,
0 una bomba manual para la extraccion del agua
almacenada, incluso para su elevacion a depdsitos
sobreelevados.

Las mismas pueden ir instaladas encima de la tapa
superior del almacenamiento o al costado del mis-
mo, donde cada caso tendra su analisis de practici-
dad y de seguridad.

Esto minimiza los riesgos de contaminacién debido
a la apertura de la boca del depoésito y a la introduc-
cién de tarros o baldes con sogas para poder extraer
el agua, asi como también el peligro de accidentes,
especialmente con los nifos.

El tratamiento bacteriolégico del agua almacenada
es el principal motivo de investigacion en estos sis-
temas.

Después que el agua pasé por el sistema de filtrado

y se almacena limpia en el depdsito, todavia no es
segura para el consumo humano, puede contener
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elementos patdgenos que pongan en riesgo la salud
de las personas que la consuman.

Por ello se consider6 importante desde INTA realizar
los analisis correspondientes a agua de aljibe con
filtrado previo con tres tratamientos diferentes (Fig.
13) y a dos fuentes de agua de Iluvia donde una de
ellas posee sistema de filtrado pero sin tratamiento
bacteriologico (testigo 1) y otra sin filtrado y sin tra-
tamiento bacteriologico (testigo 2):

* Tratamiento 1: Dejar expuesta a los rayos ul-
travioleta del sol una botella de agua de llu-
via, previo filtrado, en un envase plastico en
buen estado durante 1 dia (Finca Ledesma).

* Tratamiento 2: Agregar una gota de lavandina
de calidad por cada litro de agua de lluvia
filtrada (Finca Ledesma).

e Tratamiento 3: Hervir el agua durante 3 a 5
minutos en el agua de Iluvia con el tratamien-
to previo de filtrado (Finca Ledesma).

e Tratamiento 4: agua filtrada sin ningln trata-
miento bacteriolégico (Finca Ledesma).

* Tratamiento 5: agua sin filtrar ni tratamiento
bacteriolégico (Finca Tévez).

Cuando se presentan dias nublados y se utilizan los
rayos ultravioleta para realizar el tratamiento (co-
muUnmente llamado SODIS) se recomienda dejarlas
2 dias expuestas, simplemente por precaucién, an-
tes de su consumo.

Segln estudios realizados por el INTA EEA Santiago
del Estero (Basan Nickisch, 2008) se necesita una
gota de lavandina por cada litro de agua almace-
nado en un aljibe, estando el agua clarificada. Con
ello se logra una correcta desinfeccion y un cloro
residual de al menos 0,2 mg/l. En esos estudios se
comprobd también que la oscuridad y la temperatu-
ra que se genera en el interior de un aljibe contribu-
yen a preservar la capacidad de desinfeccién de este
elemento, donde el cloro residual se mantuvo en el
agua almacenada entre 30 y 45 dias.

No se debe dosificar lavandina en exceso pues no es
bueno para la salud.

Después de aplicar la misma se debe esperar entre
15 minutos y media hora para que se encuentre en
condiciones de ser consumida. Es el Gnico método
que tiene un efecto residual de manera tal que des-
pués de lograda la desinfeccion sigue teniendo capa-
cidad desinfectante ante una nueva contaminacion.
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Figura 13 - Distintos tratamientos para el agua almacenada (SODIS, lavandina y hervido del agua).

El hervido del agua es un tratamiento eficiente y
puede tener una limitante importante en algunos
ambientes donde el combustible necesario no esté
al alcance (gas, lefia, etc.). Luego de hervida el agua
se deja enfriar y se deposita en un recipiente limpio
hasta su consumo.

RESULTADOS

Los tratamientos bacterioldgicos 1 (agua del aljibe
filtrada con tratamiento SODIS), 2 (agua del aljibe
filtrada agregéndole una gota de lavandina por cada
litro) y 3 (agua del aljibe filtrada hervida durante 3
a 5 minutos) mostraron ausencia de coliformes fe-
cales, coliformes CEK y pseudomonas aerogenosas,
seglin se aprecia en la Tabla 1.

En cuanto a las bacterias aerobias totales y colifor-
mes totales, las muestras arrojaron valores menores
a los umbrales propuestos por el Codigo Alimentario
Argentino.

En cuanto a los otros tratamientos, testigos 1 y 2:

aljibes con filtro sin tratamiento bacteriolégico (fami-
lia Ledesma) y sin filtro ni tratamiento bacteriolégico
(familia Tévez), los resultados arrojaron presencia
de coliformes fecales y coliformes CEK, con valores
mayores a los recomendados de bacterias coliformes
totales.

En el caso particular del agua cosechada en la fa-
milia Tévez (testigo 2), presenta gran cantidad de
bacterias aerobias totales, lo que se debe a que el
agua se almacena sin el cierre superior, no sucede
eso en aljibe con tapa, como en el caso de la familia
Ledesma.

CONCLUSIONES

Los resultados de los tratamientos bacteriolégicos
con el tratamiento de filtrado previo convalidan la
efectividad de los métodos propuestos y la necesi-
dad de efectuarlos, cualquiera de ellos, para garan-
tizar agua segura para el consumo humano, ya que
el resultado ha sido satisfactorio para contrarrestar
patdgenos.

Tabla 1 - Resultados de Laboratorio obtenidos de los diferentes tratamientos bacterioldgicos.

Analisis microbiologicos

Tipo microbiolégico ——%——
Bacterias aerobias totales 70 <1 <1 200 45000
Bacterias coliformes totales <3 <3 <3 3 10
Bacterias coliformes fecales Ausencia Ausencia Ausencia 16 5
Bacterias coliformes CEK Ausencia Ausencia Ausencia 17 5
Pseudomonas aerogenosas Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Muestras
1: agua del aljibe con tratamiento SODIS Finca Ledesma.

2: agua del aljibe con tratamiento con lavandina Finca Ledesma.

3: agua del aljibe con tratamiento de hervido durante 5 minutos Finca Ledesma.
4: agua del aljibe con filtro sin tratamiento bacteriolégico Finca Ledesma.

5: agua del aljibe sin filtro ni tratamiento bacteriolégico Finca Tévez.

Voces y Ecos N° 32
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Los tratamientos 4 y 5 corroboran la necesidad de
realizar el filtrado del agua proveniente de las areas
de captacion y el tratamiento bacteriol6gico corres-
pondiente, garantizando solo asi que el agua es se-
gura para el consumo humano.

Los almacenamientos o depositos deben estar ce-
rrados y los mecanismos de bombeo ser estancos,
para no permitir el ingreso de insectos y animales,
como cualquier otro elemento que ponga en riesgo
la calidad del agua.

La capacitacion de las personas que van a operar
estos sistemas, sean comunitarios o familiares, es
indispensable para tomar conciencia de por qué se
deben realizar estos tratamientos, donde la opera-
cién y mantenimiento de los mismos también es cla-
ve para garantizar la calidad del agua apta para el
consumo humano en cualquier época del afo.

Estos sistemas es deseable que se disefien a la de-
manda para dotar de agua en cantidad y calidad
deseada durante el afo.

Tienen una baja inversién relativa inicial, ya que uti-
lizan los techos de las viviendas y su costo de opera-
cién y mantenimiento es infimo.

Permiten el autoabastecimiento de las familias,
tanto en ambientes rurales, periurbanos y urbanos,
donde la calidad del agua subterranea no es apta
para el consumo humano, ya sea por exceso de sa-
les o elementos tdxicos.

Las prioridades son la ingesta humana y para la co-
cina, luego el uso doméstico y la higiene personal
y luego el riego de huertas, ya que éstas permiten
equilibrar la dieta de las familias.

L INTA EEA Reconquista. Ruta Nacional N° 11-
Km 773. (3560) Reconquista, Santa Fe, Ar-
gentina

2 INTA EEA Rafaela. Ruta Nacional N° 34- Km
227.(2300) Rafaela, Santa Fe, Argentina

3 INTA EEA Ingeniero Juarez, Salta 732. (3636)
Ing. Guillermo N. Juarez, Formosa, Argentina

4 INTA AER Las Lomitas, Av. San Martin y Ma-
tienzo (3630) Las Lomitas, Formosa, Argen-
tina
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