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3. RESUMEN

El agua es un recurso vital para todas las especies incluyendo el ser humano de este
depende no solo la salud y la supervivencia de las personas, también es parte esencial de las
multiples actividades que se realizan dia a dia para lograr una mejor calidad de vida, actualmente
este recurso se ve amenazado por es el riesgo de disminucion global de las fuentes de agua dulce,
el 97,5% del agua total existente en el planeta es salada, mientras que solo el 2,5%restante es
agua dulce, de la cual el 79% se encuentra en forma permanente en los hielos polares y glaciares,
por lo tanto no esta disponible para su uso. Del agua dulce en estado liquido, el 20% se encuentra
en acuiferos de dificil acceso por su nivel de profundidad en el que se hallan, y solo el 1%
restante es agua dulce superficial de facil acceso, esto representa el 0,025% del agua del planeta

(Greenpeace Colombia, 2003).

La actividad de la construccidn es considerada como una de las actividades que mas
genera residuos, contaminacién, transformacion del entorno y uso considerable de energia, la
construccidn es consume en su ciclo de vida, mas del 40% de toda la energia producida en el
planeta (Greenpeace Colombia, 2003), desde sus etapas preliminares, vida util, y demolicion de
una edificacion, de este modo, la implementacion de sistemas de aprovechamiento de aguas
lluvia durante el proceso de construccion es una practica que genera el uso racional del agua

potable y contribuye en minimizar con la problemaética de escasez del recurso hidrico.
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Este trabajo presenta un analisis econémico y técnico del aprovechamiento de aguas
lluvia como alternativa para el lavado de maquinarias, curado del concreto, sanitarios y cortadora
de ladrillo, al proponer un sistema hidrdulico para la captacién y utilizacion de aguas lluvia; Se
trabajan tres objetivos principales para afirmar la viabilidad del proyecto, tales como -definir el
disefio para el sistema de captacion, almacenamiento y distribucion de agua lluvia, - establecer
las desventajas y ventajas del sistema hidraulico implementado en una obra de construccion y -

determinar los costos de implementacién y mantenimiento del sistema de reutilizacion.

La investigacion se centra en la ciudad de Bogota analizando las precipitaciones
presentadas al afio, en las diferentes localidades de la ciudad, -Se desarrolla un estudio para
determinar los meses en los cuales se presentan mayores y menores niveles de pluviometria para
focalizar la viabilidad del sistema de captacion y aprovechamiento de aguas lluvias en distintas
obras distribuidas en las localidades de la capital.

3.1.PALABRAS CLAVES:
Precipitacion, Rapidez de Evaporacion, Captacion de aguas lluvias en obra.
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4. ABSTRACT

Water is the main resource that the human being has to survive, this depends not only on
the health and survival of people, is also an essential part of endless activities that take place
every day to achieve a better quality of life, however, the problem of the vital resource is the risk
of a global decline in sources of fresh water 97.5 per cent of the total number existing on the
planet is salt water, while only the remaining 2.5% is fresh water, of which 79% is permanently
in the polar and glacial ice, therefore it is not available for use. Liquid fresh water in the State,
20% is located in difficult to access aquifers for its level of depth that are, and only the
remaining 1% is freshwater surface of easy access, this represents 0.025% of the water on the

planet.

The building construction is one of the activities which generate more waste, pollution,
transformation of the environment and considerable energy use, since the beginning planning,
lifecycle, and demolition. The implementation to collecting systems of rainwater during the
process of building is a practice to generate the rational use of sweet water and contribute to
solve the problem of scarcity without compromise the regulation parameters of the national

Government.
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This work presents a technical and economic analysis of the utilization of rain water as an
alternative to washing machines, cured concrete, health and brick cutter, proposing a hydraulic
system for the uptake and utilization of water rain; Three main objectives is working to confirm
the viability of the project, such as - set design for the system of collecting, storage and
distribution of water rain - establish the disadvantages and advantages of the hydraulic system
implemented in situ construction and - determine the costs of implementation and maintenance

of the system for reusing.

The research on precipitation submitted per year focusing, in Bogota City different
locations, is developed to determine the months in which major and minor rainfall levels are
presented to so focus on the viability of the system of recruitment and utilization of rainwater in

different works distributed in the towns of the capital.

4.1 KEYWORDS:

Precipitation, Evaporation rate, collection rainwater in building construction.



REUTILIZACION DE AGUAS 12

5. INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objetivo, desarrollar un sistema de aprovechamiento de
aguas lluvias para su reutilizacion en obras de construccidn; en la actualidad se presenta una
tendencia de escasez global de agua potable, recurso desperdiciado en gran medida dentro de las
actividades de la industria de la construccién. El sistema propuesto se plantea mediante el
desarrollo de modelos préacticos para la captacion, almacenamiento y distribucion del agua para
actividades de obra en la cuales no es obligatoria su potabilidad, actividades tales como curado

del concreto, lavado de maquinaria, cortadora de ladrillos entre otras.

En el desarrollo de este proyecto, se realiza una investigacion sobre el promedio de
precipitaciones anuales en las distintas estaciones meteoroldgicas de la ciudad de Bogota, para
determinar la cantidad de aguas lluvias que potencialmente puede ser captada y aprovechada en
las obras de construccion, asi mismo estimar los meses de mayor y menor precipitacion y lugar
donde se presentan para proponer un sistema de aprovechamiento de aguas lluvias. El desarrollo
de este trabajo de grado se plantea como contribucidn a la reduccion del consumo de agua

potable, el cual pueda ser replicado en otras ciudades de Colombia.

Respecto al manejo de aguas en las obras se plantea hacer un mejor uso no solo del agua
potable sino que también de las aguas lluvias, por lo cual se plantea un sistema que facilite la
captacién, almacenamiento y reutilizacion de este recurso, en la ciudad de Bogota D.C, mediante
la implementacion de los modelos de cubierta disefiados. EI modelo esta conformado
principalmente por tela impermeable, el modelo es planteado para utilizar las cubiertas del
campamento de obra, como casino, bafios, cuartos de acopio, cuartos de trabajadores y oficinas

entre otros.
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Para desarrollar el estudio de precipitaciones presentadas en Bogota es necesario hacer
una recoleccion y andlisis de datos proporcionados por las entidades encargadas de hacer el
seguimiento a este tipo de fendmenos tales como lo son; el IDEAM?, CAR?, Observatorio

Ambiental de Bogot4, IDIGER®, EAAB*,

Para poder determinar la viabilidad del sistema y en que zonas de la ciudad se pueden
recolectar las mayores y menores cantidades de agua, segun las estaciones meteoroldgicas
teniendo en cuenta que debido a los microclimas que hay en la ciudad de Bogota, hay zonas en
las cuales se presentan mas precipitaciones que otras, un ejemplo puede ser la parte occidental de
la ciudad y los cerros orientales los cuales presentan diferencias significativas en cuanto a la

cantidad de precipitaciones que se presentan a lo largo del afio.

Adicionalmente es necesario realizar un analisis de las temperaturas de evaporacién del
agua aspecto a tener en cuenta para obtener datos méas aproximados sobre el rendimiento del
agua captada en los tanques de almacenamiento, conociendo los valores maximos de Iluvias en

veinticuatro (24) horas cuando se presenta esta situacion.

!Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios ambientales de Colombia
2Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca

3Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico

‘Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota
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5.1.0BJETIVO GENERAL

Proponer un sistema hidraulico para la captacion y utilizacion de aguas lluvias, con la

finalidad de reducir el desperdicio del recurso hidrico en obras de construccion.

5.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

Para el desarrollo de este objetivo se proponen como objetivos especificos:

. Establecer la viabilidad de la implementacion de un sistema de aprovechamiento

de aguas lluvias en una obra de construccion.

. Realizar un estudio del comportamiento pluviométrico en la ciudad de Bogota y

sus localidades.

. Definir el gasto de agua potable para las actividades de lavado de volquetas,

curado del concreto y cortadora de ladrillos.
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6. MARCO REFERENCIAL

En este trabajo se hace el anélisis correspondiente a los promedios de precipitaciones en
la ciudad de Bogota, que se presentan a lo largo del afio teniendo en cuenta las épocas de altas
lluvias y de pocas lluvias para poder obtener datos promedios aproximados de promedios de
precipitaciones, temperaturas y precipitaciones maximas en veinticuatro (24) horas. Para
determinar la propuesta de disefio del sistema hidraulico y calcular la cantidad de agua lluvia que
el sistema eventualmente puede recolectar, se realiza un estudio de areas promedio de cubiertas
dentro de una obra y se analiza el consumo de agua potable generado, principalmente en
actividades como curado de concreto, cortadora de ladrillos, y lavado de las llantas de volquetas,

entre otras.

Algunas construcciones en el territorio nacional han establecido sistemas de captacion de
aguas lluvia, lo que redunda en menores costos de pago a las empresas de acueducto, al tiempo
que se realiza un aporte al medio ambiente reduciendo el uso de agua potable de los sistemas
municipales teniendo un valor de construcciones sostenibles. Las instalaciones de estos sistemas
requieren un estudio del fendmeno de lluvias en la zona, para tener en cuenta un promedio
méaximo de agua almacenada. A continuacion se muestran alguno ejemplos de proyectos donde

se han implementado sistemas de recoleccion de aguas lluvias para su aprovechamiento.

La Pontificia Universidad Javeriana, la Universidad Nacional y otras entidades privadas
dedicadas a la preservacién del recurso hidrico potable, ejemplo. Construyen en sus instalaciones

sistemas de aprovechamiento de aguas lluvias para ser utilizadas en diferentes actividades
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domeésticas dentro de sus instalaciones, esto representa una oportunidad, tanto econémica para el

consumidor como ambiental en el ahorro del recurso hidrico. (Ver anexo 1).

6.1. HIPERMERCADOS ALKOSTO

El Hipermercado Alkosto de Venecia en la Ciudad de Bogotd, se plante6 un disefio para
el aprovechamiento de aguas lluvias, donde se aprovechan 6000 m? de cubierta para captar un
promedio de 4820 m® agua lluvia, que satisface el 75 % de la demanda de agua potable en la
edificacion, el almacén Alkosto de la ciudad de Villavicencio, tiene una cubierta de 1061m? en la
cual capta el agua lluvia para ser almacenada en un tanque de 150m?, para su posterior
tratamiento en la planta y asi suplir las necesidades del almacén durante todo el afio (Ballen,

Galarza y Ortiz, 2006).

6.2.PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA

Como ya se mencion6 anteriormente en el campus de la Pontificia Universidad Javeriana
sede Bogota se evalud la viabilidad técnica y economica de utilizar el agua lluvia como una
alternativa para el riego y el lavado de zonas duras y fachadas del campus, en este trabajo de
investigacion se evaluaron tres aspectos importantes, la estimacion de los volimenes disponibles
y los posibles puntos de recoleccion, analisis preliminar de calidad del agua lluvia recolectada y
calculo de los costos de construccién en la infraestructura basica para recolectar el agua lluvia y
proyeccion del ahorro generado al utilizar la solucidn propuesta (Lara, Duarte, Campos y Villegas,

2007).
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6.3.INSTITUCION UNIVERSITARIA COLEGIO MAYOR DE ANTIOQUIA

Los estudios realizados en diferentes zonas del pais para el aprovechamiento de agua lluvia
enfatizan la calidad de esta para ser implementada en varias actividades en obras de construccion,
en la Institucion Universitaria Colegio Mayor de Antioquia se realiz6 un trabajo de investigacion
para la confeccion del concreto con agua lluvia como alternativa para la disminucion del impacto
ambiental generado por la industria de la construccion, gracias a los estudios realizados en cuanto
a la demanda de agua potable utilizada en diferentes actividades tales como lo son: el curado del
concreto para su mayor resistencia, el lavado de maquinaria pesada y volquetas, la utilizacion de
agua potable para la realizacion de cortes en adoquines o ladrillos y la realizacion de mezclas de
concretos y morteros; la cantidad de precipitaciones presentadas en la zona donde se realizo el
trabajo de investigacion , también su captacion , almacenamiento y distribucion para las diferentes
puntos de utilizacion y los ensayos en laboratorio para conocer las cualidades del agua obtenida y
su comportamiento frente a los agregados de una mezcla de concreto y mortero (Medina y Bedoya,

2012).

6.4SISTEMA CAPTACION DE AGUAS LLUVIA PARA ESTADIO DE

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

En algunas construcciones se disefia el sistema de aprovechamiento de aguas lluvia
para el sostenimiento de las mismas edificaciones denominadas como, construcciones
sostenibles, de esta manera, los sistemas para la captacién de estas aguas son convencionales,
lo que cuenta, es el proceso de almacenamiento y distribucidn, en este caso del sistema
hidraulico empleado en el estadio de la Universidad Industrial de Santander, consta de filtros

por los que pasa antes de ser almacenada para posteriormente hacer su distribucion mediante
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la red de presidn, estas aguas son destinadas para el riego del campo, usos en bafios, lavado
de zonas duras y demas trabajos domésticos en los que el agua no necesariamente debe ser
potable, por tanto, las conexiones de cada punto hidraulico debe indicar la pendiente

correspondiente para su optimo almacenamiento.

6.5.EDIFICIO POSGRADOS DE CIENCIAS HUMANAS UNIVERSIDAD NACIONAL

EN BOGOTA

En la ciudad de Bogota, el estudio del aprovechamiento de aguas lluvia por parte de las
universidades, ya sean publicas y privadas, ha generado una gran expectativa de sostenibilidad y
respeto por el medio ambiente, es asi, como el recurso hidrico apto para el consumo humano
cada vez es mas escaso Y la forma de mitigar este problema es tomando conciencia sobre el uso
destinado de estas aguas, el recubrimiento con grava en la cubierta del edificio de postgrados de
la Universidad Nacional con sede en Bogota, ha tomado gran importancia para la institucion, ya
que el destino de las aguas lluvia supera un 50 % del mantenimiento del edificio, almacenando
en un tanque subterraneo y es distribuida por medio de bombas para los usos domeésticos, riego
de jardines, bafios, fuentes y espejos de agua el edificio cuenta con un area de 9.142m2 en la que
es aprovechada areas comunes y cubiertas para captar el agua lluvia. (Ballen, Galarza y Ortiz,

2006).
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6.6.DEPOSITO FLEXIBLE PARA LIQUIDOS

Uno de los elementos principales para cualquier instalacion de almacenamiento de aguas
lluvia es el deposito, ya que existen muchos tipos y tamarios de los que ocupan una gran area y el
vaciado como la instalacion del mismo toma tiempo, entonces, tomamos como referencia para el
almacenamiento de aguas lluvia, un tipo de cisterna o depdsito flexible fabricado en poliéster con
PVC muy resistente al desgarro y de facil instalacion (Labaronne-Citaf, 2011), sus ventajas ante
cualquier otro tipo de almacenamiento son el ahorro de trabajos de perforacion, vaciado,
movimiento y compactacion de tierras en obras de construccidn, también posibilita la instalacion
de reservas de agua en lugares donde existen cambios térmicos en cortos lapsos de tiempo y en
este deposito no se almacenan algas ya que no existe el aire dentro de la bolsa, lo que puede
almacenar agua potable y la evaporacién de la misma es nula, Su principal fabricacién radica en
paises Europeos como Francia, Espafia y Alemania con empresas dedicadas a la realizacion de
estas con materiales 100% poliéster con capa de PVC como labaronne-citaf Empresa lider
dedicada a el almacenamiento flexible de liquidos con sede en Francia, su comercializacion en
paises suramericanos como Peru, Bolivia, Chile y Argentina.

De esta manera la viabilidad de la investigacion que se realizé en la ciudad de Medellin,
es para tener en cuenta, que la solucién para la industria de la construccion a nivel mundial y que
“Estas alternativas y aplicaciones evidencian la importancia de la generacién de proyectos de
construccién sostenible, con la finalidad de disminuir la demanda de bienes y servicios ambientales
de los ecosistemas aledafios a las obras de infraestructura, y la disminucion de los impactos

ambientales sobre los mismos” (Restrepo, 2012). Sin embargo, para la aplicacion de aguas lluvia
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en mezclas de concretos y morteros, se realiza una serie de ensayos quimicos para determinar
acidez, alcalinidad, cloro, dureza, PH, sedimentos solidos disueltos, turbidez y particulas de
suspension, esto contempla la norma técnica colombiana 3459 donde se estipula que el agua debe
ser pura de apariencia limpia, libre de cantidades perjudiciales, aceites, acidos, sales, materiales
organicos y otras sustancias que perjudiquen el concreto y el refuerzo, en otras palabras, si es apta
para el consumo humano entonces se puede considerar apta para la realizacion de mezclas

(ICONTEC, 2001).

El estudio climatico de varias zonas de la capital, es de gran importancia para establecer
favorablemente el desarrollo del proyecto, teniendo en cuenta el efecto de las temperaturas que
inciden sobre cada una de ellas. “La observacion y medicion de fendmenos meteoroldgicos en la
ciudad de Bogota empez6 alrededor del afio 1970 con entidades que requieren de esta
informacion para fines especificos tales como: la Secretaria Distrital de Ambiente SDA, la
Corporacién Autonoma Regional CAR, la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
EAAB, el Fondo para la Prevencion y Atencion de Emergencias FOPAE y el IDEAM” (IDEAM,

2004).
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7. MARCO TEORICO

Teniendo en cuenta las referencias anteriores cabe aclarar que en el momento no hay
sistemas de captacion, almacenamiento y reutilizacion de aguas para obras de construccion
especificamente, por lo tanto se ve necesario hacer los analisis correspondientes de un sistema
que permita realizar la recoleccidn de esas aguas las cuales pueden ser utilizadas para las
diferentes actividades de la obra en las cuales el uso de agua potable no sean de caracter

obligatorio.

Para desarrollar el andlisis de la investigacion se tiene en cuenta las precipitaciones
medias y maximas en 24 horas que se presentan en todo el territorio nacional para asi centrar la

investigacion en la ciudad de Bogota.

Segun informacién obtenida en el IDEAM en la década comprendida entre los afios 2006
a 2016 se calculd que en promedio caen 1076,8 mm/mz2h de precipitacion al afio, lo cual
corresponde aproximadamente a 89,73 mm/mzh por mes (IDEAM, 2004); teniendo en cuenta los
datos anteriores y que en promedio en una obra las areas de cubierta disponible son de 200 m?
que corresponden a campamento, bafios, casino, entre otros; se puede estimar que
aproximadamente se logran obtener alrededor de 12m? de aguas lluvias al mes; esto en cuanto a

los promedios anuales de la década mencionada.
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Distribucion Espacio-Temporal de la
precipitacion en Colombia (mm)
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Imagen 1: Distribucién Espacio-Temporal de la precipitacion en Colombia (mm)

En la imagen 1 se observan los promedios de precipitaciones en las diferentes ciudades
del pais en donde se ve gque en la region pacifica y amazonas se caracterizan por presentar el
mayor indice de lluvias y que la ciudad de Bogota se encuentra entre los 500 y los 1500 mm de
precipitacion al afio, esta informacion corresponde a un estudio realizado por el IDEAM en el

periodo comprendido entre los afios 1971 y 2000 (IDEAM G. D., 2011).
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Imagen 2: Precipitaciones Maximas Absolutas en 24 horas anuales
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En la imagen 2 se ven las precipitaciones maximas absolutas en 24 horas las cuales se
presentan en la mayor parte de territorio nacional en donde Bogoté se encuentra en promedio
entre los 50 y los 125 mm cuando ocurren estos fendmenos; esto segun el analisis realizado por

el IDEAM entre los afios 1971 y 2005 (IDEAM G. D., 2011).

En la siguiente tabla 1 se evidencian las precipitaciones presentadas en cada mes del afio

asi como los promedios anual y multianual en general de la ciudad de Bogota.

Tabla 1: precipitaciones mensual, anual y multianual en la ciudad de Bogota.

Tabla de precipitaciones mensual, anual y multianual en la ciudad de Bogota (valores en Milimetros)
afio enero | febrero |marzo|abril | mayo | junio julio |agosto|septiembre |octubre [noviembre [diciembre |promedio anual
2006 55 63 210 | 145 190 120 16 23 25 190 90 30 96,42
2007 3 10 63 155 100 55 0 63 45 200 110 85 74,08
2008 32 83 80 115 210 120 55 88 47 120 133 0 90,25
2009 54 90 140 | 40 15 65 55 30 20 130 90 60 65,75
2010 6 35 23 180 160 100 125 53 75 135 0 130 85,17
2011 50 90 120 | 250 160 115 38 60 120 170 245 120 128,17
2012 65 120 140 | 245 20 35 50 47 25 137 70 33 82,25
2013 23 125 60 135 110 35 37 70 45 63 190 98 82,58
2014 77 80 85 83 135 40 26 30 67 107 80 90 75
2015 35 15 130 | 130 30 20 30 27 25 40 105 2 49,1
2016 5 15 70 115 120 50 45 30 83 95 130 65 68,58
Promedio
. 40,5 72,6 112,1]159,3| 125 75,5 47,7 52,1 57,7 138,7 124,3 71,3 89,73
multianual
Elaboracion propia; informacion obtenida a traves de las graficas de seguimiento de precipitaciones en las principales ciudades del pais del IDEAM

En la siguiente tabla 2 se muestra el valor promedio en mm/m?2h de precipitaciones en 10

anos.
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Tabla 2: Promedio de precipitaciones mensuales de los ultimos 10 afios

Promedio de precipitaciones mensuales en los ultimos 10 afios

180

159,3

160

138,7
140 125 124,3
112,1

< 120
o™
£ 100
T 50 72,6 75,5 71,3
£ 52,1 >0

60 40,5 47,7

40

0
Meses

Enero IFebrero Marzo Abril Bvayo BJunio

BJuiio PArgosto  [iseptiembre [ Octubre  [jNoviembre Diciembre

En las anteriores tablas se puede observar que, en los Gltimos diez afios, los meses en los
cuales se presentan menos precipitaciones fueron Enero, Julio, Agosto y Septiembre con un
promedio entre 40.5 y 57.7 mm; mientras los meses de Marzo, Abril, Mayo, Octubre y
Noviembre, son los que mas lluvias presentan ya que promedian entre 112.1 y 159.3 mm, en
promedio en los Ultimos 10 afios se presentan 89.73 mm por metro cuadrado por hora de

precipitacion en cada mes.

En el desarrollo de este trabajo se tuvieron en cuenta las 33 estaciones meteorologicas
distribuidas en las diferentes localidades de la ciudad de Bogot4, donde se evidencian registros
de intensas precipitaciones. Esta informacion, se analiza para determinar el funcionamiento,
operatividad y la situacion general de cada estacion, como herramienta, instrumental y de
confiabilidad para conocer los datos necesarios de niveles pluviométricos y dar viabilidad a la

propuesta del proyecto.
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Se realiz6 un seguimiento a varias estaciones meteoroldgicas ubicadas en la ciudad de
Bogota para determinar las zonas de la ciudad que registran los mayores indices de precipitacion
media, media méxima, y temperatura, en la siguiente grafica se presentan los datos de las
estaciones analizadas.

Tabla 3: Analisis de precipitaciones por estacion

Precipitacion Media Anual (mm/m2 h)

Dofia Juana e 57 17
Edificio CAR messsssssssssssss 76,84
La Picota s 60,41
Usaquen s 73,36
Tunal me——— 247
Suba s 66,06
San Cristobal s 64,67
Puente Aranda messss——— 68,71
MinAmbiente mEEEEEEEEEEEEEEEE———— (5,78
Las Ferias mmsssssssssssssssssssssmmmmees 83 2
Kennedy s 65,01
Guaymaral e 86,61
Centro de Alto Rendimiento s 72
Carvajal-Sevillana w48 48

0 20 40 60 80 100

Elaboracidn propia, informacion obtenida del OAB® y la CAR afio 2016.

°Observatorio Ambiental de Bogota
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Segun el analisis realizado se puede determinar que las estaciones tunal y Carvajal-
sevillana registran la menor cantidad de lluvias a lo largo del afio 2016, con 24.7 y 48.48 mm
mientras que las demas estaciones registraron lluvias por mas de 60 mm, adicionalmente en
cuanto a precipitaciones maximas la estacion que menos valores registro fue la del tunal mientras
que las demas registraron precipitaciones por mas de 15 mm. En la siguiente imagen 3 se sitdan
geogréficamente las localidades con mayor y menor niveles de precipitacion anuales, de acuerdo

a los registros de las estaciones en 2016.

Imagen 3: Cuadro de zonificacion de lluvias

Indices de lluvias altas
Indices de lluvias medias-bajas

in datos de lluvias

Martires
A.
Narifo
Rafael
Uribe

Teusaquillo

Ciudad
Bolivar

Fontibon

Elaboracion propia de acuerdo a la informacion obtenida en las estaciones meteoroldgicas

del afio 2016.
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Por lo tanto se puede decir que las precipitaciones se presentan uniformemente a lo largo
de la ciudad de Bogoté donde las localidades de Usaquén, suba, Engativa, barrios unidos,
chapinero, puente Aranda, Kennedy, y san Cristobal presentan precipitaciones por valores
mayores a 60 mm/mzh; las localidades de Usme, ciudad bolivar, y Tunjuelito registraron valores
medios entre 47 y 60 mm/mzh a excepcion del tunal en donde se registraron los menores datos de
precipitaciones. En las demés localidades no se obtuvieron datos de las estaciones.

En la siguiente tabla 4 se evidencian los registros de temperatura en las distintas
estaciones meteoroldgicas ubicadas en la ciudad de Bogota.

Tabla 4: Analisis de Temperatura por estacion

Temperatura Media Anual °C.

Tunal I 7,08
Suba I 14,87
San Cristobal I 13,61
Puente Aranda I 14,85
Las Ferias I 15,98
Kennedy e 16,73
Guaymaral N 16,39
Centro de Alto Rendimiento I 16,67
Carvajal-Sevillana I 15,03

0 5 10 15 20

Elaboracion propia, a partir de la informacion obtenida del observatorio ambiental de Bogota y la

CAR del ano 2016.
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La temperatura es un factor importante, a tener en cuenta al momento de calcular el
indice de evaporacion del agua, en las estaciones Dofia Juana, CAR, La Picota, Min Ambiente y
Usaquén no se hace seguimiento a estos datos por lo cual no aparecen identificadas; en cuanto a
las zonas donde se presentan las temperaturas méas bajas son el Tunal y San Cristobal, mientras

que las de mayores temperaturas son Kennedy, Barrios Unidos y Usaquén.

Aunque la temperatura es un factor importante al momento de medir la evaporacion del
agua, hay que tener presente varios aspectos como la humedad del aire, la radiacion solar, el
viento, y el tamafio de la masa de agua; por lo que es complejo hacer un célculo exacto sobre la
evaporacion ya que estos factores cambian con frecuencia.

Analizados los comportamientos climaticos en la ciudad de Bogotd, se hace seguimiento
al consumo de agua potable en 4 obras de construccion situadas en Bogota, donde se presentaron

los siguientes datos:

Tabla 5: Consumo de Agua Potable por Obra en los casos de estudio analizados en (m®)

Consumo de Agua potable por obra (m3)

Mediterraneo Alejandria I 438,86
Mirador del Este S 82,79
Portus IE——— 297
Tenerife I 309,7

0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0

Elaboracion propia, datos obtenidos de recibos de EAABS,

SEmpresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota E. S. P.
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En la tabla anterior se muestran los consumos de agua por mes, teniendo en cuenta que la
obra Mirador del este es de Interés Social, y las demés obras son conjuntos completos y que en
su proceso constructivo llevan acabados lo cual genera un gasto de mayor de este recurso
adicionalmente cabe aclarar que los promedios obtenidos equivalen al consumo total de la obra,

no solo de las actividades para las cuales se propone el sistema.

Imagen 4: Ubicacidn de las obras analizadas en las localidades de la ciudad de Bogota.

Valor Estimado
captacion aguas lluvia
m® anual
IMirador del este [San Cristobal 3 afios 64.67 203,76
|Alejandria Suba 3 afios 66.05 316.8
IPortus B. Unidos 3 afios 72 302.4
[Tenerife Chapinero 369.6

Nombrede la |Localidadde |Tiempo de| Precipitacion
obra ubicacién | ejecucién | anual mm/m*h

Usaquén

Chapinero

SantaFe
B. Unidos
Martires San Cristébal
A.
Narifio
Rafael
Uribe

Teusaquillo

. ¥ Puente
NEdEtva Aranda

Tunjuelito
Ciudad

Fontibon Kennedy Bolivar

Elaboracion propia

El proceso de investigacion que se obtuvo de las distintas estaciones pluviométricas
pertenecientes en las diferentes localidades, como se observa en la imagen 4, se analizaron los
datos donde se tiene en cuenta las precipitaciones maximas presentadas en 24 horas y el indice

de temperatura con la que se evapora el agua lluvia.
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Al realizar el seguimiento a varias de las estaciones ubicadas en las localidades de la

ciudad de Bogota, encontramos que:

En la obra Tenerife localizada en la localidad de suba, presenta gran viabilidad debido
indice de lluvias que se evidencia en la estacion meteoroldgica ubicada en el sector, reportando
un 66.6 mm/m?h al afio, la cual aporta un 6ptimo rendimiento que permite suplir las necesidades

de agua no potable en un 60% dentro de la construccion.

Imagen 5: Obra Tenerife

Elaboracion propia

Al igual que la obra Portus ubicada en la localidad de barrios unidos la cual reporta un
promedio de lluvia al afio de 72mm/m?h, radica un gran porcentaje de obtencion del recurso
hidrico ya que el promedio de cubiertas analizadas comprende el area de contenedores y
campamentos construidos, los cuales logran un area de 300 m? logrando almacenar mas de 500
litros en una escorrentia menor de 24 horas, a su vez se tiene en cuenta la duracion de las obras
que redondea entre 1 y 3 afios por lo cual se logra recuperar la inversion de estos sistemas
ademas que estos tienen varios usos al tener la facilidad de ser desmontados y reinstalados en

una nueva obra.
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Imagen 6: Obra portus

Elaboracion propia

La obra de construccion Mirador del Este, ubicada en la localidad de San Cristobal
evidencia un porcentaje mayor de precipitaciones a lo largo del afio 2016, siendo un 64,67
mm/m?h, de lluvias presentadas en ese afio, lo que se puede decir que los registros maximos se
presentan en dos temporadas invernales demostradas en el analisis del marco tedrico, la

captacién aporta un 83 % de agua lluvia destinada para diferentes actividades en la obra.

Por Gltimo la obra mediterrdneo Alejandria ubicada en la localidad de chapinero,
evidencia datos de las precipitaciones en el tltimo afio de 76,84 mm/m?h, lo que registra la
viabilidad de aprovechar el agua lluvia en esta localidad, ya que de los datos obtenidos en el
IDEAM vy demas fuentes de investigacién como la CAR, aportan diversos datos en los que se

basa el disefio de captacidn para cada una de los espacios existentes.
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Imagen 7: Obra Mediterrdneo Alejandria

IS Deotlol

Elaboracion propia.

De los proyectos analizados se toma como referencia la obra Mirador del Este la cual
tiene un consumo de agua promedio de 82,79 m* por mes y un area de cubiertas disponibles de
283 m?, al hacer un célculo aproximado de la cantidad de agua lluvia que puede recolectarse. En
la tabla 5 se muestran los consumos mes a mes y los datos estimados de almacenamiento de
aguas lluvias segun los registrados en la Tabla 1.

Tabla 6: Consumo de aqua obra Mirador del Este.

13
noviembre

= consumo obra mirador

octubre m3

septiembre mcapacidad de

almacenamiento en m*
agosto
julio
junio
mayo
abril

marzo

febrero

o 106

enero

0,00 50,00 100,00 150,00

Valor estimado de capacidad de captacion por 283 m? de cubiertas. Elaboracion propia.
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En la tabla 6 se muestra el consumo de agua potable de la obra en mencién y la cantidad
estimada de agua lluvia en metros clbicos que se podria captar en cada mes, esta informacién se
determiné con base al &rea de cubiertas disponibles dentro de la obra que corresponden a 283
metros cuadrados, y a los promedios de precipitaciones multianuales; por lo tanto los valores de

esta tabla son estimativos y variables.

Segun los datos registrados en la tabla 6 se evidencia que en promedio cada mes se podria
recolectar entre el 11 y el 83% de agua lluvia sobre el total de agua potable consumida en la obra

por mes dependiendo de la temporada en que se realice.

Teniendo en cuenta que el consumo de agua de la obra analizada corresponde a todas las
actividades que se desarrollan dentro de la misma se ve necesario hacer un andlisis de los
consumos generados especificamente para las actividades de curado de concreto, lavado de
maquinaria, cortadora de ladrillos y aseo general de zonas, se hace un analisis aproximando el
consumo de agua para estas actividades. Este estudio se realiza mediante el andlisis de fichas
técnicas de equipos como hidrolavadoras y llaves jardineras que basicamente son usadas para
llevar a cabo dichas actividades; una llave jardinera gasta 12 litros de agua por minuto

aproximadamente.
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Tabla 7: consumo de aqua de hidrolavadoras segun referencia

REFERENCIA. HIDROLAVADORAS CONSUMO L/'H C(I)_’NmilH]EI\/IO
IMUNDOLUX. MDX 797 340
COMERCIAL CYC 1260
13,66
IKARCHER. HD10/25-48 1000
IKARCHER. HD 30/20-4 M 678

Elaboracidn propia, a partir de la informacion obtenida en almacenes distribuidores’.
Segun esta tabla se determina que el consumo promedio de agua de estos equipos es de
13,66 litros por minuto, para el lavado de maquinaria se estima que por volqueta o0 mezcladora de
concreto se toma aproximadamente entre 3 y 5 minutos en el lavado de llantas y carroceria
dependiendo la cantidad de volquetas o mezcladoras el consumo varia, no obstante se puede
decir gque se gastan entre 25 y 30 minutos en lavado de maquinaria al dia lo cual corresponde a

alrededor de 350 litros por dia que corresponden a cerca de 10245 litros o 10,24m?®al mes.

"Informacion obtenida de proveedores como Homecenter.
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Por otro lado, el curado del concreto se realiza con manguera o en algunos casos con
regaderas dependiendo del area de aplicacion de agua, una llave jardinera consume 12 litros de
agua por minuto el proceso de curado dura cerca de 20 y 30 minutos al dia lo cual corresponde

entre 240 y 360 litros de agua al dia correspondientes a mas o menos 7200 litros 0 7,2 m® al mes.

En general el consumo aproximado de agua potable para actividades de, lavado de
maquinaria, cortadora de ladrillos, curado de concreto, y aseo en general de zonas, es de 18
mScabe aclarar que los consumos para esas actividades puede variar dependiendo de la cantidad
de maquinaria a lavar (nimero de volquetas y mezcladoras) y el area de fundicién y curado de

concreto, lo cual determina el gasto real de agua que se va a generar en la obra.
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8. MARCO NORMATIVO

La expedicion del decreto 2811 de 1974 o Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion del Medio Ambiente, estipula en el Articulo 2, donde la humanidad
debe lograr la preservacion y restauracion del medio ambiente y la conservacion, mejoramiento y
utilizacion racional de los recursos renovables, segun criterios de equidad que aseguran el
desarrollo armonico del hombre y los dichos recursos (Sostenible, 2014), involucra un grado de
responsabilidad para todos como seres vivos, respetar las leyes estipuladas en el Codigo
Nacional de Recursos Naturales, siendo el sector de la construccion uno de los que mayor
impacto genera, optamos por hallar una solucién al derroche de agua potable en obras de

construccion.

En el marco legal que contempla la normatividad sobre los recursos naturales, la
conservacion y preservacion del recurso hidrico en obras de construccion es una de las consignas
estipuladas en este trabajo de investigacion, ya que la demanda del recurso hidrico en obras de
construccién es bien dada como suministro de agua potable, causando un derroche en diferentes
actividades que no ameritan el uso de agua potable; el congreso de la repUblica radica en el afio
de 1997 la ley 373 por el cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua, en
su Articulo 5 Reuso obligatorio del agua, aclara, las aguas utilizadas, sean estas de origen
superficial, subterraneo o lluvias, en cualquier actividad que genere afluentes liquidos, deberan
ser reutilizadas en actividades primarias y secundarias cuando el proceso técnico amerite las
normas de calidad ambiental (Republica, 1998), segun este articulo los estudios realizados a la
presente investigacion amerita un proceso técnico frente a la realizacion de pruebas en el

laboratorio, esto para verificar la presencia de anomalias en el agua recolectada.
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De acuerdo, con el programa para el uso eficiente y ahorro del agua, est4 en la
responsabilidad de cada usuario, establecer el consumo basico y maximo de agua potable para
sus diferentes actividades, las entidades como la CAR y demas autoridades ambientales,
establecen los consumos en funcion de las tarifas y las medidas a tomar, para aquellos
consumidores que sobrepasen el consumo maximo fijado; es decir, el Articulo 7, aclara y nos da
a conocer que existen multas a quienes no toman conciencia en el uso del recurso hidrico,

ocasionando impacto en el coste del servicio publico.

El ministerio de ambiente, aclara en el Decreto 2811 de 1974 en su segundo libro, De Las
Aguas No Maritimas, Articulo 87: Por ministerio de la ley se podra hacer uso de aguas de
dominio privado, para uso doméstico exclusivamente (Sostenible, 2014), lavado de zonas duras y
demaés actividades en donde no es necesario el uso de agua apta para el consumo, de ser agua
para el consumo humano se debe realizar las correspondientes pruebas de laboratorio estipuladas

en el capitulo tres del Decreto 475 de 1998.

Para el uso destinado de nuestro sistema de captacion de aguas lluvia, se define un
sistema hidraulico, teniendo en cuenta las lluvias maximas que transcurren en el sitio de la obra
de construccidn, recalcando las leyes que abordan los diferentes métodos de construccién, se
define en el Decreto 2811 de 1974, Articulo 119: Tiene por objeto promover, fomentar, encauzar
y hacer obligatorio el estudio construccién y funcionamiento de obras hidraulicas para cualquiera
de los usos de los recursos hidricos y para su defensa y conservacién (Sostenible, 2014),
haciendo hincapié en el presente decreto, la investigacion pertinente toma el sendero 6ptimo para
su resultado final, (en cuanto a las leyes y decretos se refiere), el gobierno nacional aprueba
“toda obra de captacion de aguas publicas o privadas que deberan estar provistos de los

elementos que permitan conocer y medir la cantidad de agua derivada y consumida, Articulo
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1217, (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012) en cualquier proceso de

almacenamiento y suministro.

El uso de aguas lluvias, mencionadas por el gobierno nacional como aguas de dominio
publico, el poseedor de un predio puede servirse de ellas, mientras por el discurran, de hecho,
podra construir dentro de su propiedad las obras adecuadas para almacenarlas y conservarlas,
siempre que con ellas no cause perjuicios a terceros, Articulo 148 (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2012) , dentro del marco legal que se evidencia, el desarrollo de esta
investigacion, aborda la viabilidad de implementar procesos de aprovechamiento de aguas lluvia,
para llevar a cabo en actividades en las que no es necesario el uso de agua potable, de esta forma
incentivamos al consumo razonable del recurso hidrico debido a la problematica presentada a

nivel mundial sobre la escasez de agua apta para el consumo humano.

Al investigar la norma que rige los recursos renovables y brinda proteccion al medio
ambiente en territorio nacional, abre capitulos en los que nos encamina hacia una investigacion

profunda sobre los decretos y leyes establecidos por la presidencia de la republica.

El Decreto 1541 de 1978, documento en el que se establece una serie de articulos que dan
continuacion a la Parte 111 del Libro Il del Cédigo Nacional de Recursos Renovable y de
Proteccién al Medio Ambiente, en el que se abarca en uno de sus titulos, el tema con relacién a
la implementacion de sistemas que sean necesarios para el aprovechamiento de aguas lluvia, para
todo poseedor de un predio que sin perjuicio a terceros haga uso eficiente de estos sistemas,

Articulo 143 y 145 (Michelsen, 1978).

Asi mismo, en el Titulo VIII De las Obras Hidraulicas recalca la disposicion de planos,

presupuesto he impacto que genera la instalacion de cualquiera de las obras hidraulicas a utilizar,
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deben de cumplir los establecido en el Articulo 200. “Las obras colectoras y aductoras de
sobrantes o desagues de riego deben tener capacidad suficiente para recoger y conducir las aguas
lluvias, de tal modo que eviten su desbordamiento en las vias publicas y en otros predios; los
planos a que se refiere este titulo deben incluir tales obras y sus caracteristicas” (Michelsen,
1978), estos proyectos hidraulicos seran realizados y firmados por ingenieros civiles, hidraulicos
0 sanitarios, titulados ante el Instituto Nacional de los Recursos Renovables y del Ambiente —

INDERENA-, quien aprueba y realiza los estudios previos para su 6ptimo desarrollo.

En la siguiente tabla 8 se resume el marco normativo referencial identificado para la

realizacién del proyecto.
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Tabla 8: Normativa vigente de sistemas de aprovechamiento de agua.

!

LEY 373 DE 1998.

PROGRAMA PARA
EL USO EFICIENTE
Y AHORRO DEL

DECRETO 2811 DE
1974.

Caodigo nacional de
recursos renovables y de

.

Articulo 2.

Preservacion y
restauracion
del medio

}

Articulo 87.

Uso de las aguas de
dominio privado,
para usos

!

Articulo 119.

Defensa y
conservacion,
mediante obras

.

Articulo 121.

Obras hidraulicas
provistas de
elementos técnicos.

}

Articulo 148.

El poseedor de un
predio puede servirse
de aguas lluvias.

v

Articulo.5

Reuso
Obligatorio
del Agua.

l

Articulo 7.

Tarifas y
medidas para
consumidore

!

DECRETO 1541 DE
1978.

Parte III “De las Aguas
No Maritimas”. Decreto
2811 de 1974.

}

Articulo 143.

El poseedor de un
predio puede servirse
de aguas lluvias.

!

Articulo 145.

Obras para
almacenar,
conservar y

!

Articulo 200.

Obras colectoras de
aguas lluvia, deben ser
provistas porcentaje
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9. DESARROLLO METODOLOGICO

La metodologia utilizada a lo largo del proyecto es practica descriptiva; de acuerdo a
los analisis realizados en las fases anteriores, se plantea el desarrollo de un sistema de
aprovechamiento de aguas lluvia de facil implementacion en obras de construccion en donde

se hace el planteamiento de cuatro modelos.

De acuerdo a los casos de estudio analizados y los niveles pluviométricos presentados en
los sectores determinados, se plantea el disefio de diferentes prototipos, 1- Modelo 1 lateral para
contenedores, 2- Modelo 2 superior para contenedores, 3-Modelo 3 disefio mixto, 4- Modelo 4
Disefio mavil; para optimizar la captacion y almacenamiento del agua lluvia en obra de acuerdo
a las areas de cubiertas que se tengan disponibles analizando cantidades potenciales de

recoleccioén.

De acuerdo a los analisis realizados en las dos anteriores fases (analisis pluviométricos de
la ciudad de Bogota y analisis de los casos de estudio en obra), se plantea el desarrollo de un
sistema de aprovechamiento de aguas lluvia de facil implementacion en obras de construccion en
la ciudad de Bogota, con el planteamiento de cuatro modelos, en detalle se desarrolla el
funcionamiento de dos de los modelos disefiados, Modelo 4 disefio mixto y modelo 5 disefio
movil de los cuales se realiza planimetria detallada analisis de costos rendimiento de captacion y
almacenamiento, el modelo 3 es un sistema para contenedores mixto, es decir, se implementan
los Modelos 1y 2 en un mismo contenedor y el modelo 4es el disefio mavil del cual se construye
un prototipo, con el fin de evaluar su versatilidad, tiempos de instalacién, rendimientos de

captacién y almacenamiento de agua lluvias.



REUTILIZACION DE AGUAS 43

Los modelos planteados presentan disefios simples, de facil instalacion y flexibles en
cuanto al lugar donde pueden ser implementados y su comportamiento frente a diferentes tipos

de climas.

Adicionalmente se realiza seguimiento a las precipitaciones y se analiza la capacidad de
almacenamiento con un sistema tradicional de cubiertas y tanques de almacenamiento, dentro de
una vivienda ubicada en la localidad de puente Aranda, la cual cuenta con un area disponible

para la captacion de aguas de 47.22m? aproximadamente.

Imagen 8: Cubierta de vivienda base

Este seguimiento se realiza por un tiempo correspondiente a los meses de marzo y abril
del presente afio; tiempo en el cual se registraron precipitaciones por 130mm m?/h en el mes de
marzo y 125 mm m?/h en el mes de abril, logrando almacenar 12 m® de agua lluvia destinada

para bafos, lavado y riego de zonas verdes.
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9.1.DISENOS DEL SISTEMA

En cuanto a la materialidad de los modelos planteados, en el 1, 2, 3, 4 se utiliza un
marco en tuberia de PVC recubierto con lona impermeable tipo base 21298, para evitar que se
formen bolsas en el centro y que se pueda aposar el agua, la bajante est4 conformada por tuberia
en PVC de 4” que puede ir anclada a conteiner tanto en la parte superior como en los lados segln

se requiera de la bajante sale dirigida a un tanque de almacenamiento.

Al momento de disefar el sistema se tiene en cuenta que puede ser implementado en
contenedores, campamentos construidos artesanalmente y cubiertas ya existentes por lo cual el
disefio esta conformado en su mayoria con tela impermeable y tuberia de PVC, esta Gltima puede
ser reutilizada de alguna obra o trabajo anterior en la cual no se usd. Adicionalmente se utilizan
angulos metalicos para anclar el esqueleto en la base que viene siendo el contenedor ya sea a un

lado o en la parte superior y en una cubierta ya existente.

8 Lona impermeable de fibra 100% acrilica peso: 300gr/m2.  (2017) Recuperado de:
http://www.lafayettetexsolutions.com/ consultado:(04/2017).



http://www.lafayettetexsolutions.com/
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9.1.1 Modelo 1 Lateral para contenedores de 40 y 20 pies.
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FACHADA PUSTERILR
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12.00mM
FLANTA CONTENMEDOR 40 ft
DISERO LATERAL

12,00m

[§@®@
=

239 —

FACHADA LATERAL
CONTENEDOR 40 £%

DETALLE AMARRE LONA IMPERMEABLE
Y UNION DE BAJANTE
1. SOLDADURA MIG
2.BAJANTE EN PVC DE 3"
3. PERFIL EN ACERO INOXIDABLE e=0.01
4 ESTRUCTURAEN PVC PARA LONA
"IMPERMEABLE
DETALLE 3 5. GUAYA METALICA
6.PERNQOS DE FIJACION @1/2"
COoD ITEM SUBITEM UND PLiﬁ’E\;rD A UNI¥§RIO VALOR PARCIAL OBSERVACIONES
11 DISERO LATERAL EN CONTENEDOR 40ft
1.1.1|Tuberia 4" ML 12,00 $ 19.525| $ 234.300,00
1.1.2{Tapon 4" UN 1,000 $ 2930 $ 2.930,00
1.1.3|Tela Impermeable. M2 18,00 S 9.830 | $  176.940,00
1.1.4|{Tuberia Conduit 3/4 ML 30,000 $ 2.965| S 88.950,00
1.1.5|Codo tuberia pvc 3/4 ML 4000 1626|S 6.504,00
1.1.6|Tee Tuberia pvc 3/4 UN 4,000 1374|S 5.496,00
1.1.7|Angulo Metalico UN 4,000 S 17.412| S 69.648,00
1.1.8|Guaya metalica. ML 24,000 S 1.200| S 28.800,00
1.1.9|Tensor para guaya. UN 4,00| $ 350 | $ 1.400,00
1.1.10|M. de O. Instalacion Angulos. | UN 4,000S 6200 S 24.800,00
1.1.10|M. de O. Instalacion Modelo. [GLB 1,000 $ 40.000 | $ 40.000,00
Total Suministro e Instalacion de sistema: S 679.768,00
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CANT VR

COD ITEM SUBITEM UND PLANEADA | UNITARIO VALOR PARCIAL OBSERVACIONES
12 DISERO LATERAL EN CONTENEDOR 20ft

1.2.1|Tuberia 4" UN 6,00 $ 19.525| $ 117.150,00

1.2.2|Tapon 4" UN 1,000 $ 2930 $ 2.930,00

1.2.3| Tela Impermeable. M2 9,000 S 9.830( S 88.470,00

1.2.4| Tuberia Conduit 3/4 ML 18,00 S 2.965 | S 53.370,00

1.2.5|Codo tuberia pvc 3/4 ML 4000 $ 1.626|S 6.504,00

1.2.6|Tee Tuberia pvc 3/4 UN 2,000 $ 1374|S 2.748,00

1.2.7|Angulo Metalico UN 3,000 17.412| S 52.236,00

1.2.8|Guaya metalica. ML 12,00 S 1.200 | S 14.400,00

1.2.9(Tensor para guaya. UN 4,00| $ 350 | $ 1.400,00

1.2.10|M. de O. Instalacion Angulos. UN 3,000$ 6200/ $ 18.600,00

1.2.11|M. de O. Instalacion Modelo. GLB 1,00 $ 40.000 | $ 40.000,00

Total Suministro e Instalacion de sistema: S 397.808,00

El disefio de este modelo 1 se basa en instalar la estructura en PVC con la tela
impermeable tipo impermeable base 2129 a un costado del contenedor ya sea de 20 o 40 pies el
area de recoleccion de este sistema es aproximadamente entre 9 y 18 m? por lo cual se estima que
puede captar entre 0,3 y 2,9 m®al mes dependiendo la precipitacion que se presente,
adicionalmente el presupuesto presentado para los dos tipos de contenedores incluye los

materiales y la mano de obra para la instalacion de los elementos del modelo.

9.1.2 Modelo 2 Superior para contenedores

e — DISENOSUPERIOR
ﬂ 4 [TANQUE DE ALMACENAMIENTO 1000
o |Lts.
VER DETALLE 4
= 5 |[FONA IMPERMEABLE BASE 2129.
'|(VER DETALLE 5).

3./SOPORTE VERTICAL TUBULAR @3".
5 BASE DE ANCLAJE A SUPERFICIE
N 4. RIGIDA EN ACERO INOXIDABLE (VER
___________________ | DETALLE 4).
FACHADA FRONTAL 5. BAJANTE EN PVC DE 23",

DISEND SUPERIOR
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FACHADA LATERAL 2
DISERNDO SUPERIOR

&.00m

q

FACHADA LATERAL DISERMNO

SUPERIOR

b paen—briond

BASE DE SOPORTES VERTICALES

(DETALLE 4)

.[PERFORACION PARA PERNO DE a1".

'IPERFORACIONES DE &1".

LAMINA DE ACERO INOXIDABLE e=0.03m CON 4

' IDE GANCHO 0,05m e=0,01m.

.[TUBO EN ACERO INOXIDABLE DE @0,1m

REFUERZO DIAGONAL EN ACERO INOXIDABLE

DETALLE S

ANCLAJE DE LONA IMPERMEABLE A
SOPORTE VERTICAL (DETALLE 5)

LONA IMPERMEABLE BASE 2129.

2. /ARGOLLA DE g'%".

3. [TUBO EN ACERO INOXIDABLE @0.1m

4. BASE SOLDADURA MIIG.
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CANT VR

COoD ITEM SUBITEM UND PLANEADA | UNITARIO VALOR PARCIAL OBSERVACIONES
13 DISENO SUPERIOR CONTENEDOR 40ft

1.3.1|Tuberia 4" UN 12,00 S 19.525 | S  234.300,00

1.3.2|Tapon 4" UN 1,000 $ 2930 S 2.930,00

1.3.3| Tela Impermeable. M2 27,96 S 9.830| S 274.846,80

1.3.4|Paral Metalico. ML 2,00l $ 45.000 | $ 90.000,00

1.3.5|Tuberia Conduit 3/4 ML 33,32| $ 2965 S 98.793,80

1.3.6/Codo tuberia pvc 3/4 ML 4,000 S 1626(S 6.504,00

1.3.7|Tee Tuberia pvc 3/4 UN 4,000 S 1.374(S 5.496,00

1.3.8[Angulo Metalico UN 4,00 $ 17412 $ 69.648,00

1.3.9|Guaya metalica. ML 24,000 $ 1.200| $ 28.800,00

1.3.10|Tensor para guaya. UN 4,00| $ 350 | $ 1.400,00

1.3.11|M. de O. Instalacion Angulos. UN 4,000 S 6.200( $ 24.800,00

1.3.12|M. de O. Instalacion Modelo. GLB 1,00 $ 40.000 | $ 40.000,00

Total Suministro e Instalacion de sistema: S 877.518,60

CANT VR
CoD ITEM SUBITEM UND PLANEADA | UNITARIO VALOR PARCIAL| OBSERVACIONES
14 DISENO SUPERIOR CONTENEDOR 20ft

1.4.1|Tuberia 4" UN 6,000 $ 19.525|$  117.150,00

1.4.2(Tapon 4" UN 1,000 $ 2930($ 2.930,00

1.4.3|Tela Impermeable. M2 13,98/ S 9.830| S 137.423,40

1.4.4| Tuberia Conduit 3/4 ML 18,99| S 2965 | S 56.305,35

1.4.5|Codo tuberia pvc 3/4 ML 4,000 S 1626|S 6.504,00

1.4.6|Tee Tuberia pvc 3/4 UN 2,000 S 1374|S 2.748,00

1.4.7Angulo Metalico UN 3,000 $ 17412 $ 52.236,00

1.4.8Guaya metalica. ML 12,00 S 1200 $ 14.400,00

1.4.9|Tensor para guaya. UN 4,00| $ 350 | $ 1.400,00

1.4.10|M. de O. Instalacion Angulos. UN 3,000 S 6.200| S 18.600,00

1.4.11|M. de O. Instalacion Modelo. GLB 1,00 $ 40.000 | $ 40.000,00

Total Suministro e Instalacion de sistema: S 449.696,75

El disefio de este modelo se basa en instalar la estructura en PVC con la tela impermeable
en la parte superior del contenedor ya sea de 20 o 40 pies el area de recoleccion de este sistema
se encuentra aproximadamente entre 14,4 y 28,8 m? por lo cual se estima que puede captar entre
0,6 y 4,6 m® mensual dependiendo la precipitacion que se presente, adicionalmente el
presupuesto presentado para los dos tipos de contenedores incluye desde los materiales hasta la

mano de obra para la instalacion de los elementos del modelo.
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9.1.3 Modelo 3 disefio mixto

. :
i e~
5 ISy ///@ DISENO MIXTO

@ = 1. TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 1000Lts.

. BAJANTE EN PVC DE 3" (VER DETALLE 3).

. LONA IMPERMEABLE BASE 2129.

SOPORTE TUBULAR EN ACERO INOXIDABLE

2
3
4. DETALLE 3.
> 23" (VER DETALLE 5).

FACHADA POSTERIOR 6. gé_sril_l:l)_lé i)OPORTES VERTICALES (VER
DISEND MIXTO :

12,00m

3.35m—F 110mf

FACHADA LATERAL 2
DISERO MIXTO

DETALLE AMARRE LONA IMPERMEABLE
Y UNION DE BAJANTE

.SOLDADURA MIG
.BAJANTE EN PVC DE 23"
.[PERFIL EN ACERO INOXIDABLE e=0.01

ESTRUCTURAEN PVC PARA LONA
"IMPERMEABLE

.[GUAYA METALICA
.[PERNQOS DE FIJACION g1/2"

DETALLE 3

| = WIN|[—=
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/ /4 - o ‘V\'
/ , DI BASE DE SOPORTES VERTICALES
(DETALLE 4)
|f \ N\ /| 1. PERFORACION PARA PERNO DE @1”.
\ ) / \Nx—06 5 LAMINA DE ACERO INOXIDABLE e=0.03m CON 4
\ \ ?‘/"‘ "IPERFORACIONES DE @1”.
N T Y 5 REFUERZO DIAGONAL EN ACERO INOXIDABLE
Oy 'IDE GANCHO 0,05m e=0,01m.
—_— 4. TUBO EN ACERO INOXIDABLE DE 20,1m
DETALLE 4
ANCLAJE DE LONA IMPERMEABLE A
SOPORTE VERTICAL (DETALLE 5)
LONA IMPERMEABLE BASE 2129.
ARGOLLA DE g'%”".
TUBO EN ACERO INOXIDABLE @0.1m
BASE SOLDADURA MIIG.
DETALLE S
CANT VR
COD ITEM SUBITEM UND PLANEADA | UNITARIO VALOR PARCIAL OBSERVACIONES
15 DISENO MIXTO CONTENEDOR 40ft
1.5.1(Tuberia 4" UN 24,001 $ 19.525 [ $ 468.600,00
1.5.2|Tapon 4" UN 2,000 S 2930 5.860,00
1.5.3|Tela Impermeable. M2 4596 S 9.830| S 451.786,80
1.5.4|Tuberia Conduit 3/4 ML 32,000 $ 2965 $ 94.880,00
1.5.5|Codo tuberia pvc 3/4 ML 37,32 $ 1626 $ 60.682,32
1.5.6(Tee Tuberia pvc 3/4 UN 8,000 S 1374| S 10.992,00
1.5.7[Angulo Metalico UN 8,000 $ 17.412| S 139.296,00
1.5.8|Guaya metalica. ML 28,000 $ 1.200]| $ 33.600,00
1.5.9(Tensor para guaya. UN 28,00 $ 350 | $ 9.800,00
1.5.10|M. de O. Instalacion Angulos. UN 8,000 S 6200 S 49.600,00
1.5.11|M. de O. Instalacion Modelo. GLB 5,00 $ 40.000 | $ 200.000,00
Total Suministro e Instalacion de sistema: S 1.525.097
CANT VR
COD ITEM SUBITEM UND PLANEADA | UNITARIO VALOR PARCIAL OBSERVACIONES
1.6 DISENO MIXTO CONTENEDOR 20ft
1.6.1| Tuberia 4" UN 12,00 $ 19.525| $  234.300,00
1.6.2|Tapon 4" UN 2,000 S 2930]|S 5.860,00
1.6.3| Tela Impermeable. M2 22,98 $ 9830 S 225.893,40
1.6.4| Tuberia Conduit 3/4 ML 3699 $ 2.965|$  109.675,35
1.6.5|Codo tuberia pvc 3/4 ML 8,00[ $ 1626( S 13.008,00
1.6.6|Tee Tuberia pvc 3/4 UN 4,00 $ 1374 | S 5.496,00
1.6.7|Angulo Metalico UN 6,00 $ 17.412| S 104.472,00
1.6.8Guaya metalica. ML 24,000 S 1200 $ 28.800,00
1.6.9|Tensor para guaya. UN 8,00| $ 350 [ $ 2.800,00
1.6.10|M. de O. Instalacion Angulos. UN 6,000 S 6200 S 37.200,00
1.6.11[M. de O. Instalacion Modelo. GLB 2,00 $ 40.000| $ 80.000,00
Total Suministro e Instalacion de sistema: S 847.504,75
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El disefio de este modelo se basa en instalar la estructura en PVC con la tela impermeable
en la parte superior y en uno de los costados del contenedor ya sea de 20 o 40 pies, el area de
recoleccion de este sistema se encuentra aproximadamente entre 23,4 y 46,8 m? por lo cual se
estima que puede captar entre 0,95 y 7,4 m*al mes dependiendo la precipitacion que se presente,
adicionalmente el presupuesto presentado para los dos tipos de contenedores incluye los

materiales y la mano de obra para la instalacion de los elementos del modelo.

9.1.4 Modelo 4 disefio movil

—®

4.90m

|| “ﬁg ®

VISTA FRONTAL %\ BLANTA

DISERO MOVIL DISERNDO MOVIL

/\
/
/

DISENO MOVIL
1. SOPORTE VERTICAL TUBULAR @3”.

2. LONA IMPERMEABLE BASE 2129.

3. TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 1000Lts.

BASE DE ANCLAJE APISO EN ACERO
" INOXIDABLE (VER DETALLE 1).

5. DETALLE 2.
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DETALLE 1
BASE DE SOPORTES VERTICALES (DETALLE 1)

1. PERFORACION PARA PERNO DE @1”.

o LAMINA DE ACERO INOXIDABLE e=0.03m CON 4
) PERFORACIONES DE g1”.

3 REFUERZO DIAGONAL EN ACERO INOXIDABLE
) DE GANCHO 0,05m e=0,01m.

4. TUBO EN ACERO INOXIDABLE DE @0,1m

ANCLAJE DE LONA IMPERMEABLE A
SOPORTE VERTICAL (DETALLE 2)

53

1. LONA IMPERMEABLE BASE 2129.
2. /ARGOLLA DE g'%".
3. TUBO EN ACERO INOXIDABLE @0.1m
4. BASE SOLDADURA MIIG.
CANT VR
COD ITEM SUBITEM UND PLANEADA | UNITARIO VALOR PARCIAL OBSERVACIONES
2.1 DISERO MOVIL

2.1.1|tanque de almacenamiento de 1000 lts UN 1,00| $ 262.624 | $ 262.624,00

2.1.2|Base Metalica UN 4,000 $ 23500 | $ 94.000,00

2.1.3|Paral Metalico. ML 12,00] $ 45.000 | S  540.000,00

2.1.4|Tuberia Conduit 3/4 ML 10,000 $ 5.087 | S 50.870,00

2.1.5|Guaya metalica. ML 12,000 § 1.200( $ 14.400,00

2.1.6Tensor para guaya. UN 1,00 $ 350 $ 350,00

2.1.7|Tela Impermeable. M2 2401 $ 9.830| $ 236.018,30

2.1.8|M. de O. Instalacion Modelo. GLB 1,00 $ 40.000 | $ 40.000,00

Total Suministro e Instalacion de sistema: $ 1.238.262,30
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El disefio de este modelo se basa en instalar unos soportes verticales a una distancia
determinada sobre una superficie rigida y posteriormente instalar la tela impermeable, el &rea de
recoleccion de este sistema varia dependiendo principalmente del espacio disponible para su
instalacion esta se encuentra aproximadamente en 24,01 m? por lo cual se estima que puede
captar entre 0,98 y 3,81 m® al mes dependiendo la precipitacion que se presente, adicionalmente
el presupuesto presentado para los dos tipos de contenedores incluye los materiales y la mano de

obra para la instalacién de los elementos del modelo.

A partir del analisis de costos planteados para los cuatro modelos se ve necesario hacer
una comparacion costo-beneficio por la inversion requerida para instalar este sistema, por lo que
se analiza el costo del consumo de un metro cubico de agua segun la EAAB en la ciudad de
Bogota donde se registra que un valor aproximado de $6.500.°° PESOS MCTE por metro cubico
para obras que se encuentran en un estrato socioeconémico 3, por lo cual se puede decir que con
base en los promedios de precipitaciones presentados en Bogota se calcula que en general el
ahorro obtenido por la implementacion de estos sistemas oscila entre los 70.000 y los 250.000
PESOS MCTE puesto que la inversion realizada en la implementacion de los modelos del
sistema planteado se ve recuperada entre los primeros 6 a 8 meses. Esto concluye, que hay una
viabilidad econémica y gran oportunidad de ahorro no solo del consumo de agua potable sino de

inversion monetaria en obras que en su programacion tengan una duracion minima de 1 afo.
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10. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de esta investigacion han evidenciado la optimizacién de
implementar sistemas de aprovechamiento de aguas lluvia en la ciudad de Bogota, segun los
multiples factores que deben ser estudiados para el desarrollo de esta investigacion, tales como,
la ubicacion del proyecto, la tipologia de uso de la construccion, los niveles de consumo de agua
potable en las diferentes actividades dentro de una obra de construccion y las areas de captacion

asignadas, para determinar el disefio que mas se adecue de acuerdo a los modelos propuestos.

La implementacion de agua potable para diferentes actividades en obras de construccion
resalta el impacto ambiental que genera este sector especialmente, en ciudades del pais, donde
hay escasez del recurso hidrico, a partir de la identificacion de este problema, resulta importante
generar proyectos de construccion sostenible, con la finalidad de disminuir la demanda de bienes

y servicios ambientales.

Las alternativas de contribucién a la reduccion del consumo de agua potable en
actividades donde no es imperativo, se basa en los sistemas hidraulicos empleados para la toma y
almacenamiento del agua lluvia, sin embargo, aunque no resulta fécil la elaboracién de un
modelo que permita obtener el volumen de agua lluvia 6ptima para cada una de las obras, al
tomar los datos de precipitaciones minimas y maximas, asi como la ubicacion de las areas de
intervencion se puede disefiar un sistema de aprovechamiento de aguas lluvia capaz de retribuir
economicamente en el término de seis y ocho meses la inversion realizada, de este modo el
ahorro de agua potable se vera reflejado en las tarifas de facturacion por el servicio, la cual tiene
un valor de 6,560 m®, por lo tanto, se puede evaluar la factibilidad, econémica, ambiental y

social de la implementacion de este tipo de alternativas.
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11. LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

En el desarrollo de esta investigacion, se realizo un analisis pluviométrico de las
diferentes localidades en la ciudad de Bogota, resultado que establece la optimizacion de
sistemas de aprovechamiento de aguas lluvia gracias al alto indice de precipitaciones que se
presentan dentro de la ciudad en lo corrido del afio; la elaboracidn de diferentes disefios de
cubierta para implementarlos en campamentos de obras en construccidn, resalta la versatilidad y

economia que representa los diferentes materiales que lo componen.

La investigacion se puede extender a zonas rurales, en las que el agua potable es escasa y
se implementa en actividades cotidianas, adicionalmente se puede plantear un sistema de
recoleccion de aguas lluvias que se pueda implementar no solo durante la construccion de la
edificacion sino que también pueda seguir su vida util después de finalizada y entregada la

misma para generar un ahorro aun mayor de este recurso.
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12. ANEXO
Anexo 1 matriz de referentes
SISTEMAS DE
REUTILIZACION DIMENSIONES CARACTERISTICAS IMAGEN
DE AGUAS

Aprovechamiento
de aguas lluvias
en campus de la

Areas de captacion edif.
Formacion deportiva y demas
edificios del campus. Sin datos

Sistema de aprovechamiento de aguas
lluvias con disefios hidraulicos que
conducen a un tanque de
almacenamiento subterraneo y
distribucion mediante una red de

captacion de
aguas para el
estadio de la
Universisdad
Industrial de
Santander.

Se obtiene un area de
captacion de 7.350m? que
implica el terreno de juego y
cubiertas existentes.

PUJ de areas de cubiertas. presion, sus usos principales son para
lavado de zonas duras, fachadas y
riego de zonas verdes.

Es un sistema de drenaje convencional
Sistema de de la canchay sus cubiertas en el cual

en el proceso de captacion las aguas
pasan por un filtro para despues llegar
a un tanque de almacenamiento y su
distribucion se hace mediante una red
de presion. Sus aplicaciones son:
riego del campo, bafios y lavado de
zonas duras.

Uso eficiente del
agua Confeccion

Se obtienen resultados
optimos de las tomas

El concreto confeccionado con aguas
lluvia como alternativa para la

de eco- ) ) S . )
) realizadas en las diferentes disminucion del impacto ambiental
materiales. . : . )
. estaciones metereologicas generado por la industria de la
Colegio Mayor de | . ; . . L
Antioquia ubicadas en la ciudad. construccion en la capital de Antioquia.

Hipermercado
Alkosto Villa/cio,

Se aprovechan en Bogota
6000m” de cubierta, y en
Villa/cio 1061m?. para suplir

Sistema hidraulico convencional,
donde el agua pasa por el proceso
floculacion, filtrado y cloracién
realizados en una planta de

postgrados de
ciencias humanas
Universidad
Nacional, sede
Bogota.

El edificio cuenta con un area
de 9.142m?en la que es
arpovechada areas comunes y
cubiertas para captar el agua
lluvia.

Bogota. mas del 75% de las tratamiento, sus usos en el
actividades cotidianas. mantenimiento del supermercado, usos |/
domesticos y consumo.
e Recubrimiento de las cubiertas con
Edificio de

grava, areas amplias donde se capta
agua lluvia que es llevada a un tanque
subterraneo, donde se filtra y
posteriormente se bombea a los
puntos de riego y lavado,bafios,
fuentes y espejos de agua.

Deposito Flexible
para liquidos
labaronne-citaf

1000lts 2,83x1,28 altura 0,50m

2000lts 2,29x2,56 altura 0,55m.

3000lts 3,6x2,19 altura 0,60m.

5000Its 5,02x2,19 altura 0,70m.

6000Its 4,16x2,96 altura 0,75m.

7000lts 4,46x2,96 altura 0,80m.

8000lts 4,17x3,44 altura 0,85m.

9000lts 4,07x3,96 altura 0,90m.
OUXZ, U

N ONm

Depositos que permiten almacenar el
agua protegiendola del aire, su
material ADB 900: Tejido 100%

poliéster con capa de PVC (900g/m2),

su fabricacion principal en paises
Europeos y su comercializacion en
America latina en paises como
Argentina, Chile, Bolivia y Peru.

Elaboracion propia
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Anexo 2: ficha técnica Modelo 1 lateral para contenedores

58

el Rl IRl R

——
bl

D =N P -

Contenedor 40 y 20 Pies
Disefio Lateral.

Instalacion.

1- trazado lateral de pendiente 2%
2- Identificar los puntos de anclaje de los angulos metalicos
- : K a un metro de los extremos del contenedor para los dos
Recoleccion de aguas lhivias en zonas donde | 31, 0y10 iniciales y 1 metro apartir del punto medio del
las presipitaciones sean abundantes. contenedor a lado y lado

1
1ml| | i | |1 ml

1ml
3- Los angulos metalicos deben ser soldados o anclados
a la cara lateral del contenedor en los puntos ya marca-

Anguio Metalco
Guaya metaica.

Presentacion.

* Contenedor 12 metros Lineales (40ft)
* Contenedor 6 metros Lineales (20ft)

Datos tecnicos.
General

Largo: 12 ml
Ancho:1.5 ml
Pendiente: 2% 6

Area: 18 m* - a A N
Recoleccion promedio: 729 It x m* Hora.

Largo: 6ml \ Orificio tela impermeable.
Ancho:1.5ml \

Pendiente: 2%

Area: 18 m*
Recoleccion promedio: 364 It x m* Hora.

Pag.1de2
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—
-4

7- Con la tuberia conduit instalada en la tela a
lo largo terminamos de instalar el esqueleto de
lo que va a ser la estructura que soportara la

tela impermeable repartiendo las distancias en

- -

(R o~ T

" : |

E ”

C ;

N

1

C

i | i 2

- : i W
8- En los puntos donde estan las uniones del | 53 =
esqueleto en pvc se abren orificios al tubode | ° -8 =
4" y seran sujetadas con un torton de alambre | © £
para sujetar o fijar la tela al interior del tubo
de 4”. —
X

1
L
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Anexo 3: Modelo 2 Superior para contendores
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Contenedor 40 y 20 Pies

s

Teia Impermeable.
Tuberia Condult 314
Codo fubesia puc 314
Tee Tuberta pve 34
Anguio Metaico
Guaya metalica
P tacié
* Contenedor 12 metros Lineales (40ft)
* Contenedor 6 metros Lineales (20ft)

Datos tecnicos.

General

Largo: 12ml

Ancho:1.5ml

Pendiente: 2%

Area: 18 m*
Recoleccion promedio: 729 It x m* Hora.

= -
FEESFFEREE
8

@ = e 2

U0 e el O

2400 |

Largo: 6 ml

Ancho:1.5 ml

Pendiente: 2%

Area: 18 o
Recoleccion promedio: 364 It x m* Hora.

Instalacion.
1- Comenzamos con la instalacion de los dos parales
nehhnotdenhnOSOm-&nblnaqmnlo
largo del contenedor.
2- En la exquina del acceso del
contenedor se instalar unas plati-
nas que daran el 2% de mchnacion
ala canal

2

3- Los o el tubo de 47 debe ser

cortado por mitad de la seccion *Sewﬁj'h
del mismo. tuberia
cortada a los dos
3 | Paprasion estremos opuestos de
1 ce pereds los parales instalados
'

6- Con la tuberia conduit se deben armar dos parales que

tengan el largo del contenedor y deben ser infroducidos en
los oricicios de el largo de la tela impermeable.

Pag.1de2
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7- Con la tuberia conduit instalada en la tela a
lo largo terminamos de instalar el esqueleto de
lo que va a ser la estructura que soportara la
tela impermeable repartiendo las distancias en
tres partes iguales.

7- Ahora aseguramos las esquinas de la tela a
las esquinas superiores de los parales con la
guaya metalica y los perros.

8- En los puntos donde estan las uniones del
esqueleto en pvc se abren orificios al tubo de
47 y seran sujetadas con un torton de alambre
para sujetar o fijar la tela al interior del tubo
ded”.

frmLIE]

T

.
FACHATS LATTIM. DIACRO SUFC IOV

Tela Impermeable.
Amarre
=" Tuberia pve.
] Perforacion
v
Plani "
L& R
/" POATE (|
-
TG F K
A RAZERAMIENTO
Arhs TRTNTS
MEFRN SPFRINT
TELA g .
MPTRYCABLT ~
seerere
B R . Tl &
g ‘
Tawgur IC |
A WWLENSN ENN ! |
TefHATA PICTERIIR
APt iF] APFIING

[ |
=
| — B i
-‘ pr— d Y —f
:
-
Presupuesto.
MATERIAL YM de .0 VALOR PARCIAL
| Tubena 4 $1952515 23430000
RE - S 233000
‘ela Impermeable. M2 $ 9.830 | ¢ 274.846,80
[Paral Metalico. [ 5,000 90.000,00
[Tuberia Conduit ¥4 ML $ 2965 9879380
Codo tuberia pvc 34 ML S 16268 6.504,00
Tee Tubena pvc 34 UN $ 13148 5.496,00
[Anguio Metalico UN $17.412| 6 69.648,00
metalica. ML 3 28.800,00
Tensor UN ; 1.400,00
M. de O. hstaiacion UN S 62006 24.800,00
M_de O. nstaiacion f 40.000,00
Total: 877.
Tuberia4” UN [ 117.
(Tapond~ UN 2.930 | ¢ umM
[Teta mpermeable_ M2 S 9830 )¢ 13742340
Tuberia Conduit 34 ML [ $6.308.3%
[Codo tuberia pvc 34 ML 1626 § 6.504,00
ee Tubena pwc 34 $ 1374|$ 2.748,00
Anguio Metalico [UN| s $2236,00
T — e
W de O Feiacen toalt
[MdeO. UN 6.200 | & 18.600,00
M_de O. hstaiacion s 40.000,00
Total: _ § 449.696,75
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Anexo 4: Modelo 3 Disefio Mixto

Contenedor 40 y 20 Pies
Disefio Combinado.

=T
General

Este modelo reune los dos sistemas en un solo
contenedor y la mstalacion de los dos sistemas
se debe seguir al pie de la letra de cada uno de
ellos.

Uses.

* Recoleccion de aguas [luvias en campamentos
de obra que tengan contenedores de 40 pies.

* Recoleccion de aguas Ilnvias en zonas donde
las presipitaciones sean abundantes. Planimetria.

4 V’hj:. it M p#re—y  SOEPRTE VIRTICML
obras donde las areas de cubierta y de campa-
mentos no permitan la captacion de estas aguas.
* Reduccion en el los consumos de las provicio-
nale de obra de agua potable.

* Facilita la obtencion de agua para actividades | | 1»ie
como el curado de concreto, lavado de Hantas de | | * "= =l
volquetas, cortadoras de ladrillo, y aseos de obra WELRY WAL
entre otras. -

Datos Basicos.
Elementos que lo componen.
Tuberta 4

Tapon 4™

Tela impermeabie.

Tuberta Condut 34

Codo tuberia pvc 34

Tee Tuberta pvc 34

Anguio Metalco

Guaya metalica.
Tensor para guaya.

M de O. nstaiacion ANguios.
M de O. nstatacion Modet.

Presentacion.
* Contenedor 12 metros Lineales (40ft)
* Contenedor 6 metros Lineales (20ff)

Datos tecnicos.
General

Largo: 12ml
Ancho:15 ml n
Pendiente: 2% |
Area: 45 m* —
Recoleccion promedio: 1458 It x m* Hora. ’
Largo: 6 ml

Ancho:1.5 ml E
Pendiente: 2% ek
Area: 18 o* E2
Recoleccion promedio: 736 It x m* Hora.

TF A TMPFENFARIF

vE 4*

24,00
2,00
45,96
32,00
37,32
8,00
800 |
28,00
28,00
8,00
5,00

i
ACMACENMIENTD

3
i

~SPRIE VERTIDAL

I PAMNIL F
_JELA [WERMEARE
1
L
— .1
HII 1]
i
H
= ‘Hl
|

-
|

RS SFSEFRFRES

DISERD WIXTD

[

E;

:.l_w_u»uu,»?!'

TANUUE WiE
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Anexo 5: Modelo 4 Disefio Movil

Diseno Movil.

de 5 mits x 5 mis

Descripcié
General

[Este modelo es pensando para las obras que
recen de espacio y areas para la captacion de
aguas tiene un disefio adaptable para mstalar en
terreno natural o sobre placas en concreto su
area puede variar dependiendo de la nesecidad
de los proyectos esto quiere decir que apartir de
n area que tenga 2,50 mt por 2,50 mt en adelan-
te se puede realizar la construccion de este
to. de igual forma el tanque de almace-

U g s et e ) g8 =
punto o sitio de almacemiento del recurso hidri-
Uses.
Recoleccion de aguas lluvias en obras de cons- S| L
=2 ».. ; m - mﬂm“ Il(F:(F‘L{:AELi
quier area dispomible. 2
* Recoleccion de aguas lluvias en zonas donde
las presipitaciones sean abundantes.
Ventajas.
* Permite la recoleccion de aguas lluvias en Jpp—
obras donde las areas de cubierta y de campa- E‘ g ERTICAL
mentos no permitan la captacion de estas aguas. ~ b
* Reduccion en el los consumos de las provicio- _PLANTA
nale de obra de agua potable. OISEAD MIVIL
* Facilita la obtencion de agua para actividades
como el curado de concreto, lavado de llantas de | [ TETA TNFEPHEABL
volquetas, cortadoras de ladrillo, y aseos de obra ~
MB‘“ | JERTICAL
Elementos que lo componen. ; ‘
Modelo. de 5 mits x 5 mts mmq
tanque de almacenamiento de 10008 UN 1,00 ;L—I; o
I “> \ :'v ~.H ENTO
Faral Metaiico. 12,00 ..":)-0——| A LMACEMAMIENTT
AT 10,00 VISTA FRONTA
NS — 12,00 DESEARN MOVIL
m ,:3: !'""i A THPERMEABLE
M de O. nstalacion Model. 1,00 l‘ =0 ‘
i6 .
ApttirdemuuchSmeZ,Sm hasta 6 ‘
afs x 6 mts se pueden fabricar este modelo
do de la nesecidad del proyecto. ‘
Dsmm‘l - 4 TANGUE DE
l I )!& ALMACENAMIENTO
Modelo. de 5 mts x 5 mts L
Largo: Sml st
3 MOVIL
Area: 25 m*
Recoleccion promedio: 690 It x m* Hora.

SOPORTE

- ) _— -
- E—E NSl N

@ T e

PRSEFEFS

~S0PORTE

VERTICAL
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Anexo 6: Disefio lateral para cubiertas Existentes

Construciones tradicionales.

Ventajas.

* Permite la recoleccion de aguas lluvias en
obras donde las areas de cubierta y de campa-
mentos esten compuestas por este tipo de cons-
* Reduccion en el los consumos de las provicio-
nale de obra de agua potable.

* Facilita la obtencion de agua para actividades
como el curado de concreto, lavado de llantas de
volquetas, cortadoras de ladrillo, y aseos de obra

Instalacion.
1- trazado lateral de pendiente 2%
2- Identificar los puntos de anclaje de los angulos metalicos
aun metro de los extremos del contenedor para los dos
angulos iniciales y 1 metro apartir del punto medio del
contenedor a lado y lado

1
1ml| | {

[1 ml
I I

1ml
3- Los angulos metalicos deben ser soldados o anclados
a la cara lateral del contenedor en los puntos ya marca-

ml
|
|

4-Los o el tubo de 4” debe ser
s cortado por mitad de la seccion

Pag. 1de2
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7- Con la tuberia conduit instalada en la tela a
lo largo terminamos de mstalar el esqueleto de
lo que va a ser la estructura que soportara la
tela impermeable repartiendo las distancias en
tres partes iguales.

7- Ahora aseguramos las esquinas de la tela a
las esquinas supeniores del contenedor con la
guaya metalica y los perros.

8- En los puntos donde estan las uniones del
esqueleto en pvc se abren orificios al tubo de
47 y seran sujetadas con un torton de alambre
para sujetar o fijar la tela al interior del tubo
ded”.
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