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ODS en los que incide el proyecto

Y SANEAMIENTO Y CONSUMO
RESPONSABLES

De nubes y gotas de lluvia

El agua que bebemos, que nos conformay
gue se encuentra en los ecosistemas (rios,
lagos, océanos y otros), se encuentra con-
tinuamente fluyendo en los cuatro gran-
des compartimentos del sistema Tierra
(atmodsfera, hidrosfera, litosfera y biosfera)
y cambiando de estado a su forma liquida,
vapor o hielo.
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Desde la ninez hemos escuchado sobre el
sorprendente viaje que hace el agua a través
de un ciclo, que se reproduce continuamente
en el planeta. Parece sencillo, pero ¢sabes
coémo se forma la lluvia?

En la atmdsfera, la capa de gases que re-
cubre la superficie de nuestro planeta, el
principal estado fisico del agua es el vapor.
Cuando este vapor se enfria, cambia a estado
liguido, es decir, se condensa sobre ciertas
superficies, como particulas de polvo, humo,
cristales de sal e incluso microorganismos
(conocidos como nucleos de condensacion),
formando diminutas gotas de agua (y en al-
gunos casos de pequenos cristales de hielo),
que en conjunto podemos apreciar como
nubes. (Figura 1y Figura 2).
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Figura 1. Formacién de nubes. “El polvo y otras particulas que flotan en el aire proporcionan superficies para
que el vapor de agua se convierta en gotas de agua o cristales de hielo. Las diminutas gotas de agua se con-
densan sobre las particulas para formar gotas de nube. Las nubes estdn formadas por un montén de gotitas
de nubes unidas con gotas de lluvia. (Tomada de NASA/JPL-Caltech/Alex Novati, s.f)
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Gota de lluvia tipica
2.000 micras (2 mm) de diametro

Figura 2. Tamanos relativos de una gota de lluvia, gotitas de nube y nucleos de con-

densacién (tomada de Vifas, 2022)

En ciertas nubes, dichas gotitas de agua se
desplazan chocando entre si, uniéndose y
aumentando su volumen miles de veces.
De manera que, cuando se tornan lo sufi-
cientemente grandes, caen a la tierra como
lluvia o precipitacion pluvial. (Figura 3).

La calidad del aire y la calidad del
agua de lluvia

A pesar de que no resulta visible a simple
vista, el aire es una mezcla de diferentes
componentes: 21 % oxigeno, 78 % de ni-
trogenoy 1% de otros (entre ellos el vapor
de agua).

¢Has escuchado alguna vez que las lluvias
limpian el aire?, ¢ has notado que tras un agua-
cero es posible apreciar mejor las montanas?
Esto se debe a que, en su caida, la lluvia puede
arrastrar todo tipo de contaminantes, entre
ellos, particulas, gases y microorganismos.
Debido a la calidad del aire de la Zona Me-

tropolitana del Valle de México (ZMVM), ra-
ramente llueve agua pura. Por ello, el agua
de lluvia, sin el tratamiento adecuado, no es
apta para consumo humano; sin embargo,
si puede ser recolectada y utilizada para ta-
reas como lavar automoaviles, algunos tipos
de ropa o para riego.

El agua de lluvia como recurso

El agua liberada por las nubes termina
en lugares como océanos, lagos y rios, asi
como en el suelo, donde se infiltra favore-
ciendo la recarga de los mantos acuiferos.
Pero ¢(qué pasa con el agua que llega a los
suelos sellados por la edificacién de cons-
trucciones urbanas, ya sea pavimento, edi-
ficios o infraestructura en general?
Cuando el agua se encuentra con areas
impermeables dentro de las ciudades, la
mayor parte de este recurso se dirige al
drenaje. Ello (aunado a la generacién e in-
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Figura 3. Formacion de gotas de lluvia (tomado de San-
chez y Cafaggi, 2020)

correcta disposicidon de residuos sélidos
urbanos) puede desencadenar tapona-
mientos de las coladeras, encharcamientos
o inundaciones.

¢Existira alguna manera de aprovechar
este recurso hidrico? Si!

Para aprovechar este recurso, hay procesos
gue permiten su captacién y tratamiento
logrando, incluso, obtener agua de calidad
6ptima para el consumo humano.

Jugo de nube

El sistema de captacion de agua pluvial
“Jugo de nube” es una ecotecnia desarro-
llada por la UNAM, en colaboracién con Isla
Urbana, que consiste en captar, almacenar

1. El tratamiento de agua hace referencia al conjunto de procesos fisicos,
quimicos, y/o biolégicos con la finalidad de eliminar y/o reducir las carac-
teristicas no deseables en el agua.
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y abastecer de manera gratuita agua de
lluvia que cumple con la norma nacional
de agua potable y es, por tanto, apta para
el consumo humano, en beneficio de la
comunidad universitaria. Esto tiene efectos
muy positivos en la salud y la economia de
la comunidad, asi como en la reduccién de
los residuos del agua embotellada.

Tratamiento

En Ciudad Universitaria, la captaciéon de
agua de lluvia comienza en la cubierta de
vidrio de 193 m2 del edificio de Programas
Universitarios de la Coordinaciéon de la In-
vestigacion Cientifica (ubicado a espaldas
de la biblioteca de la Facultad de Ciencias).
El agua que se precipita sobre esta cu-
bierta es dirigida por gravedad median-
te tuberias a un tanque llamado Tlaloque,
conformado por dos unidades encargadas
de separar los primeros 400 litros de agua
de cada aguacero, en los cuales se retiene
el mayor grado de contaminantes.

Una vez llenas las dos unidades, el Tlalo-
que? redirige el agua que continua precipi-
tandose a dos tanques de almacenamiento
con capacidad de 30 000 litros cada uno,
gue cuentan con un reductor de turbu-
lencia, para evitar que el agua se agite y
levante sedimentos.

Posteriormente, a través de una valvula,
colocada en la superficie interna de cada
cisterna, se extrae el agua cuidadosamente
para no agitar los tanques y se dirige a dos
procesos de filtrado, que permiten retener
las particulas contaminantes y potabilizar
el agua.

El primer proceso consta de:

* un mecanismo de filtrado de sdlidos de
90 micrémetros (cuya dimension aproxi-
mada es la mitad del grosor de un cabello).
*un filtro de carbén activado con granulos
de alta pureza de cobre y zinc, que reducen

2. Tlalogue, nombre que le dio la empresa disefiadora Isla Urbana, y que
hace alusion a los ayudantes de Tlaloc (dios de la lluvia), que repartian el
agua en vasijas de barro por el mundo.



los contaminantes del agua (cloro, sulfuro
de hidrégeno, metales y microorganismos)
mediante reacciones de 6xido-reduccién
(intercambio de electrones).
*un filtro de carbdn activado de particulas
mayores a 10 micras, en el que se inyecta
ozono (Os) para eliminar algas y microor-
ganismos que podrian quedar todavia en
el liquido.
El agua tratada resultante se conduce a
dos dispensadores: uno situado dentro del
edificio de Programas Universitarios para
uso del personal que ahi labora, y otro mas
fuera del mismo, que da servicio a la comu-
nidad, principalmente a estudiantes.
El segundo proceso de filtrado ocurre en
cada dispensador, donde se retienen are-
nillas, lodos y sedimentos mayores a 1 mi-
crometro a través de:
- unfiltro de fibras de 5 micrémetros.
- un filtro de carbdén activado de 3 micré-
metros.
- un tratamiento con iones de plata que
eliminan microorganismos.
Al llenar tu botella de agua en estos dis-
pensadores, puedes dar por hecho, que el
Jugo de nube resultante es apto para tu
consumo. Recibiras agua sin olor, sabor o
color, libre de contaminantes quimicos y
bioldégicos (Figura 4).
La calidad del Jugo de nube resultante es
monitoreada mensualmente por la Direc-
cion General de Servicios Médicos (DGSM)
y PUMAGUA, asegurandose del cumpli-
miento de los criterios que establece la
NOM-127-SSAI1-1994 “Agua para uso y con-
sumo humano. Limites permisibles de ca-
lidad y tratamientos a que debe someterse
el agua para su potabilizaciéon”.
jConocelo!
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Figura 4. Sistema de captacién de agua de lluvia,
Jugo de Nube
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