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RESUMEN:

En basqueda de alternativas de aprovechamiento de agua lluvias se ha realizado la
siguiente monografia, recopilando investigaciones que se han desarrollado en el tema de
recoleccion de aguas lluvias en Colombia, y asi poderle dar un enfoque a la investigacion sobre
la implementacion y aprovechamiento de aguas lluvias en las diferentes regiones del pais donde
escasea el agua y asi poder mitigar su impacto, logrando asi tener acceso al recurso hidrico para
el abastecimiento doméstico y agricola.

La captacion y el aprovechamiento del agua lluvia para diferentes usos, es una practica
que viene ganando terreno en el mundo ante la escasez y contaminacion por parte del hombre,
tanto por el tema ambiental como en el econdmico, ya que la demanda del recurso sobre las
cuencas hidrograficas, el alto grado de contaminacion de las fuentes superficiales y los elevados
costos por la captacion y transporte del agua potable son algunos de los factores por los cuales
las zonas rurales colombianas se encuentran directamente afectadas.

En el caso de Bogotd, una ciudad con mas de 8 millones de habitantes segiin el
Departamento Nacional de Estadistica (DANE, 2015) la captacion de aguas lluvias es aun mas
compleja en tanto, las zonas verdes son escasas, y entre una de ellas se puede nombrar los
parques del sistema distrital administrado por el Instituto Distrital para la Recreacion y el
Deporte (IDRD), es por ello importante tener un documento que sirve para orientar a las

diferentes administraciones de los parques de la ciudad, para realizar un adecuado proceso de
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captacion y aprovechamiento de las aguas lluvias y residuales, para que lo promuevan y se
convierta en una practica del cuidado del medio ambiente como parte del aprovechamiento de las
aguas lluvias para hidratacion, lavado, manutencion e higiene de la infraestructura de las
diferentes sedes en los parques de la ciudad.

Esta condicion también sirve para prevenir, mitigar y gestionar con eficacia las
inundaciones pluviales urbanas, es por ello necesario modelar y predecir con precision la
distribucion espacial y temporal de la lluvia, para ello se deben aplicar varias técnicas diferentes
de modelado y recoleccion, ya que la provision de servicios pluviales urbanos las previsiones de
inundaciones, sin embargo, siguen siendo un problema desafiante y se prevé que una
combinacion de varias técnicas puede ser necesario, dependiendo del tamafio de la cuenca y el

pronostico requerido precision y tiempo de entrega.

PALABRAS CLAVES: Sistemas de recoleccion, aguas lluvias, sostenibilidad, tanques

de almacenamiento, captacion.
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ABSTRACT:

In search of alternatives for the use of rainwater, the following article has been made, on
research that has been developed on the subject in Colombia, and thus be able to make an
approach to an investigation that serves to implement the use of rainwater in the different
regions. of the country where water is scarce and can mitigate and have the water resource for
domestic, agricultural supply.

The collection and use of rainwater for different uses, is an interesting practice, both in
the environmental and economic issues, taking into account the high demand of the resource on
watersheds, the high degree of contamination of the sources superficial and high costs for the
consumption of drinking water are some of the factors by which the fields of the Colombian
territory are directly affected because they do not have easy accessibility of the water resource.

The study presented below contributes to the development and materialization of the
follow-up to guide the different administrations of the parks of the district system, to carry out an
adequate process of capture and use of the waters, so that they learn and promote the care of the
environment and a new option for the use of rainwater for hydration, washing, maintenance and

hygiene of the infrastructure of the different venues in the parks of the city.

KEYS WORDS: Collection systems, rainy waters, sustainability, storage tanks,

catchment.
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1. Introduccion

En el desarrollo de esta monografia se mostrara la realizacién de un analisis respecto a
los alcances y las limitaciones de los proyectos de sistemas de aprovechamiento de aguas lluvias
para los espacios administrados por el sistema distrital de parques del Instituto Distrital para la
Recreacion y el Deporte (IDRD), ya que en la actualidad el tema ambiental ha tomado gran
importancia y parte de esta problematica estd relacionada con el agua, su aprovechamiento,
conservacion y reutilizacion con fines de minimizar el impacto de la huella ambiental que tiene
la humanidad sobre este recurso.

Por ello el saneamiento y escasez de este recurso es una problematica que va creciendo
cada dia més a nivel global, ademads se busca que sirva como fuente de investigacion y como una
propuesta para el abastecimiento parcial de agua en zonas donde el recurso es escaso y para
realizar un adecuado proceso de captacion y aprovechamiento de las aguas en algunos de los
parques administrados por el IDRD.

El aprovechamiento de aguas lluvias se realizd6 como una respuesta a la reduccion de la
oferta hidrica en muchas ciudades no solo de nuestro pais, sino del mundo entero, todo esto
debido a la contaminacion de las aguas superficiales y el proceso de degradacion que sufren las
cuencas. En el desarrollo de este documento se mostrardn y organizaran los datos acerca de la
tematica de los sistemas de recoleccion y aprovechamiento de aguas lluvias mas empleados en
diferentes clases de edificaciones, asi mismo se identificaran los elementos mas importantes de

este tipo de sistemas como lo son el dimensionamiento del tanque de almacenamiento tanto de
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aguas lluvias, como de agua tratada, para asi buscar alternativas a esta problemadtica que crece
dia a dia y también de tomar conciencia y responsabilidad, ya que si se implementan sistemas de
recoleccion y aprovechamiento de aguas lluvias se podria mitigar el impacto producido por la
escases del recurso en algunas zonas del pais y estas alternativas ayudarian para abastecerse de
agua para los diferentes usos doméstico, agricola y consumo humano.

De esta manera promover el uso de la infraestructura verde en los parques de la ciudad de
Bogota como parte de una infraestructura que puede ayudar a optimizar los beneficios
ambientales, econdmicos y sociales de estos para la salud, la recreacion y el orden en la urbe.

Al construir elementos solidos, las agencias pueden mejorar la acciéon en los parques y
acceso a parques, mejor gestion de aguas pluviales, aumentar la resiliencia de la comunidad a los
cambios patrones climaticos y proporcionar fondos para implementar y mantener las mejoras del
parque que benefician a la comunidad.

Es por ello por lo que se ofrece informacion sobre por qué las asociaciones entre los
administradores de aguas pluviales y los administradores de parques pueden ser beneficiosas
como parte de una vision general de la infraestructura verde y describe practicas que pueden ser
utilizadas para gestionar las aguas pluviales en los parques, ademads, de encontrarse informacion
sobre los factores que influyen en la seleccion de practicas apropiadas de infraestructura verde
como requisitos de mantenimiento.

Por ello resulta importante resaltar la metodologia utilizada la cual de tipo cualitativo, es

decir basada en la reflexion sobre la recopilacion de la informacién, para asi dar la idea sobre el
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enfoque para construir relaciones con potenciales socios, en donde se pueda incluir informacion
sobre como identificar e involucrar a los administradores de parques, para construir relaciones
duraderas en beneficio de la vida, involucrando a la comunidad, aprovechando las
recomendaciones sobre los tipos de proyectos que con mayor probabilidad atraera la atencion y
financiamiento estatal, y que proporcionan una amplia gama de beneficios.

Resulta muy importante tener en cuenta que este tipo de iniciativas son claves para
disminuir el impacto de la huella ambiental de los seres humanos sobre el planeta como parte de
una nocion de la responsabilidad que tiene cada individuo con conservar las condiciones del
planeta, asi como se desarrolla la preocupacion de entidades distritales al respecto, se convierte
de esta manera el estudio en un avance sobre el manejo que se le debe dar a las aguas residuales
en los parque de la ciudad de Bogotd, asi como de la participacion de la ciudadania en una
iniciativa de este estilo.

De ahi que dentro de la importancia que reviste este estudio resulta ser beneficiosos tanto
para el medio ambiente y la conservacion de un recurso importante como el hidrico, asi como
lograr que otros investigadores en sus iniciativas de trabajo puedan generar aplicaciones de
construccion de infraestructura verde en los parques distritales para generar un menor consumo,
asi como la reutilizacion del mismo con fines de disminuir la huella ecoldgica que tienen estos
lugares en la ciudad, el pais y el mundo, con fines de tener menos efectos que conlleven al
aumento dela temperatura global y la disminucion y perdida de este recurso vital para la

humanidad.
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Se incluyen estudios de casos para ilustrar los enfoques presentados en la monografia,
estos ejemplos de la vida real retratan cémo las uniones entre las aguas pluviales municipales,
agencias y departamentos de parques pueden mejorar los recursos recreativos en la comunidad,

mejorando la proteccion del medio ambiente y riesgos reducidos.

2. Planteamiento del Problema.

Segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2017) “2,1 billones de
personas carecen de acceso a servicios de agua potable gestionados de manera segura”, esta
condicion lleva a una fuerte reflexion sobre el uso que se le da a esta situacion en el caso
colombiano, donde en muchas ocasiones se desperdicia y se la da segun el enfoque del sistema
capitalista de produccion un valor economico, segin el (Plan Regional de Inversiones en
Ambiente y Salud. Analisis 11, 1997)” el agua se ha convertido en un producto industrial con
preocupantes signos de escasez: en muchos casos €sta no resulta apta para el consumo humano.
Por tanto, el agua debe reflejar un valor de escasez o un valor de mercado”.

Estas situaciones conllevan a desarrollar una serie de elementos de analisis sobre su uso,
disponibilidad y cobertura en diferentes regiones de Colombia, sin embargo en el caso de la
ciudad de Bogota, la situacion es superlativa con respecto al resto del pais, esto debido a que hay
una preocupacion desde anteriores administraciones con respecto al posible desabastecimiento al

cual se veria abocada la ciudad si no se trata el tema de forma adecuada, es por ello que en la
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medida en que crece la poblacion de la ciudad el impacto sobre la demanda del recurso aumenta

y presiona hacia una posible escasez, esto se ve en la figura 1.

Figura 1. Comparacion oferta-demanda

COMPARACION OFERTA — DEMANDA ACTUAL

\
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Fuente: derecho de peticion en respuesta del Acueducto de Bogotd a Diego Laserna
(2018)

“El grafico, ademas estd basado en una proyeccion de crecimiento poblacional inferior al
que tiene la Secretaria de Planeacion Distrital, segun la cual en 2019 en Bogota habria 8.281.030
de habitantes” (Dinero, 2018), esta condicion de ser una ciudad relativamente abundante en el
recurso hidrico, pero con un aumento demografico exponencial, ya que segun las cifras del
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2015), Bogota hacia el afio 2000,

contaba con 7.000.000 de habitantes en sus 20 localidades, contrastando con el aumento de esta
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en hasta 8.000.000 millones, y haciendo la proyeccion hacia el 2020 de 10.000.000 , lo cual si se
proyecta por quinquenios haria que la ciudad tuviese para 2025 aproximadamente 12.000.000 de
habitantes, este aumento exponencial es el que pone en riesgo el abastecimiento de agua en la
ciudad, ya que cada dia serd menor la cantidad de metros cubicos disponibles por habitante, hasta
llegar a un probable racionamiento.

La preocupacion por un posible desabastecimiento y posterior racionamiento de agua fue
una de las principales preocupaciones que terminan plasmadas al interior de la monografia, ya
que no es un problema que en este momento sea de primer orden para el gobierno nacional, asi
como para la administracion distrital, ya sea por cuestiones de apropiacidon presupuestal, asi
como por ser parte de la planeacion de las acciones y recursos de la administracion, pero que en
el futuro proéximo cobrardn vigencia alrededor de los temas de sostenibilidad y cobertura de
acueductos para las ciudades que cada vez mas aumentan su poblacion.

Tampoco se ve una iniciativa a la vista que redunde en el manejo del recurso hidrico en la
ciudad, es por ello que resulta importante preguntarse acerca de fuentes alternativas de
recoleccion de aguas lluvias en los parques de la ciudad como parte de una solucidon gestionada y
administrada desde un ente estatal, ya que el agua esta en el epicentro del desarrollo sostenible y
es fundamental para el desarrollo socioecondémico, asi como la energia y la produccion de
alimentos, los ecosistemas saludables y para la supervivencia misma de los seres humanos.

También se puede decir que hace parte de la adaptacion al cambio climéatico, siendo parte

de la adaptacion a nuevas condiciones de estos en el mundo, es por ello que se debe tratar de
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buscar nuevas formas de acceso a este liquido y en donde mas sino en los espacios verdes de la
ciudad, para hacer la recoleccion y aprovechamiento de aguas pluviales (lluvias), mediante

sistemas de recoleccion.

2.1. Origen inquietudes iniciales

La escasez del recurso hidrico en varias regiones del pais y la problematica por el
abastecimiento debido principalmente al continuo crecimiento de la poblacion y a su
desplazamiento de entornos rurales a urbanos, el aumento de la demanda de la seguridad
alimentaria y del bienestar econdmico, el incremento de la cantidad de usuarios, asi como de los
usos que se le da al agua, esta llevando a evidenciar la contaminacion de las fuentes hidricas
tradicionales, por ello necesariamente desde la experiencia, se debe lograr determinar los grados
y clases de contaminacion desde; su origen industrial, municipal y agricola, han hecho que varias
poblaciones de Colombia hallan demostrado un especial interés por los problemas ambientales,
economicos, sociales, culturales y politicos de las comunidades y regiones, en especial las
problematicas del consumo y mala utilizacion del recurso hidrico, ademas la amenaza que se
cierne sobre nuestro héabitat como consecuencia de la accion depredadora del consumo y la
produccion irresponsable.

Queda claro que la cantidad de recursos hidricos en la region se han vistos disminuidos
por efectos relacionados con la deforestacion, es por ello por lo que, en concordancia con lo
anterior, existe un referente sobre lo expuesto:

Desde hace varios afios, en paises de América latina incluyendo Colombia han propuesto



. o . Universidad Nacional Abierta y a Distancia -UNAD-
Escuela: ECACEN
® ® Proyecto de Grado
0g®
" 15 -

e implementado manuales y guias metodologicas de captacion y aprovechamiento de

aguas lluvias con el fin de generar estrategias para mitigar las problematicas de

abastecimiento del recurso hidrico que se ha identificado en los sectores rurales mas

inhospitos. (Moreno, 2016)

La aplicacion de diferentes indices expuestos para el caso de Bogota cataloga la ciudad
en situacion de alta vulnerabilidad al desabastecimiento de agua, bien en condiciones hidricas de
afio medio, o bien de afio seco, y sus efectos en las posibilidades futuras para abastecerse de agua
en cantidades suficientes. La situacion de alarma por las expectativas de disponibilidad de agua
en el futuro, como se aprecia en los pronunciamientos de las autoridades y en noticias que
aparecen a diario, no solo competen a Colombia y Bogota en particular, sino que también es un
llamado de atencion para todo el mundo. De ahi que se requiera buscar soluciones efectivas que
alivien la situacion de déficit en la disponibilidad del agua para satisfacer las necesidades de la
poblacion actual y futura. (Betancourt, 2016)

Al plantear la posibilidad de desarrollar un sistema para aprovechar las aguas lluvias
como una alternativa, se debe tener en cuenta que se veria el beneficio en dos factores
importantes: el ahorro de agua potable y el ahorro de dinero por parte de la comunidad no solo de
la ciudad de Bogota sino del patis.

Al realizar dichos sistemas en algunos de los parques del sistema distrital de parques, la

administracion distrital se veria beneficiada en la medida que podrian disminuir los pagos por
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este servicio publico, pudiéndose utilizar este dinero en otras obras o en otros proyectos que
beneficien a la ciudad.

Esto debido a la cantidad de poblacion que visita los parques de la ciudad y que utilizan
los servicios publicos, en este caso el agua, el cual resulta costoso, pudiéndose economizar y
ahorrar recursos publicos vitales para otros rubros, como por ejemplo infraestructura o seguridad
al interior de las instalaciones como parte de una atencion integral al ciudadano.

Esta iniciativa que en principio resulta ser atractiva para la administracion distrital, tiene
que ver con la legislacion en la cual hay un vacio sobre los elementos que se pueden desarrollar
alrededor del aprovechamiento de las aguas lluvias para potabilizar y hacerla apta para el
consumo humano, ademdas de este primer factor no se tiene la infraestructura fisica para el
desarrollo de sistemas para el aprovechamiento de las mismas y dificilmente se podran tener en
el corto plazo por temas como el presupuesto o las iniciativas del concejo distrital.

Ahora bien, el problema del acceso al agua cada dia tiene una mayor prevalencia por
factores como la contaminacion, la disminucion de reservas de bosques y practicas como el
fracking que silenciosamente pone en riesgo tanto su consumo como disponibilidad de entrega
domiciliaria, esta condicion se da especialmente en los campos y afecta a los campesinos,
quienes historicamente han aprovechado este recurso para la agricultura especialmente.

Es de esta manera que se hace necesario generar alianzas entre entidades distritales
encargadas de los parques y agencias de aguas pluviales para promover el uso de la

infraestructura verde en el parque, asi como el cuidado de la tierra, de esta manera la
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infraestructura verde puede ayudar a optimizar el beneficio ambiental, economico y social de los
parques.

Al construir elementos solidos, las entidades distritales pueden mejorar el acceso a los
parques y asi mejorar la gestion de recoleccion de aguas pluviales en los parques de la ciudad,
aumentando la resiliencia de la comunidad a los cambios climaticos y proporcionar los fondos
para implementar y mantener las mejoras del parque que benefician a la comunidad.

En el caso de los administradores de programas de recoleccion de aguas pluviales y los
administradores de parques, pueden existir estrategias beneficiosas en cuanto a una vision
general de la infraestructura verde, describiendo préacticas que pueden ser utilizadas para
gestionar las aguas pluviales en los parques, encontrando la informacion sobre los factores que
influyen en la seleccion de las practicas apropiadas de infraestructura verde, como requisitos de
mantenimiento.

Se intenta proporcionar un paso a paso, valido con un enfoque para construir relaciones
con socios potenciales, e incluir informacion sobre como identificar e involucrar a las entidades
distritales en la construccioén de las relaciones que involucren a la comunidad y aprovechar las
oportunidades de financiacién para identificar oportunidades de infraestructura verde. Se
incluyen las recomendaciones sobre los tipos de proyectos que tienen una mayor prevalencia y
que probablemente atraeran la atencion y el financiamiento necesario para la iniciativa.

Esta cuestion llevara a que se proporcione una amplia gama de beneficios, mejorando los

enfoques de las administraciones municipales, las entidades distritales y las administraciones de
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parques para mejorar los recursos recreativos en la comunidad y brindarle una mayor proteccion

al medio ambiente.

2.2. Formulacion del problema.
Debido a los periodos largos de sequia que se presentan en varias regiones de Colombia y
a la falta de suministro de agua potable por parte del estado, como lo ilustra el Fondo de

cooperacion para agua y saneamiento, (2016).

Se estima que casi la mitad de los habitantes de las zonas rurales no tienen cobertura de
agua potable y saneamiento, la calidad del agua sigue siendo deficitaria en la mayoria de
los sistemas pequefios y medianos y los rios y las quebradas sufren de altos niveles de

contaminacion. (2016)

En esta misma linea el ministerio de vivienda del pais manifiesta que 90 municipios
presentan desabastecimiento de agua potable, de los cuales los departamentos mas impactados
son: Valle del cauca con 16 municipios, Bolivar con 14 municipios, Magdalena con 13
municipios, Boyacd con 10 municipios y la Guajira con 8 municipios, mostrando que son las
zonas aridas del pais y que el fendmeno del nifio ahonda aun mas los problemas de agua potable

que existen en dichas regiones. (Minvivienda, 2015)

Por lo anterior se ha visto la necesidad de hacer estudios e implementarlos para poder
aprovechar el apreciado recurso natural de aguas lluvias, para los tiempos de escases y asi poder

mitigar y cubrir las necesidades bésicas de las comunidades afectadas.
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Acorde a lo mencionado es necesaria la revision bibliografica sobre el agua y
aprovechamiento de agua lluvias, como se entrelazan dando la posibilidad de elaborar un estudio

sobre este mismo permitiendo conocer alternativas de aprovechamiento del recurso.

Las tres cuartas partes de la tierra y mas estan constituidas por agua. Sin embargo, no
toda esta cantidad es para el consumo humano, animal y cosechas pues la gran parte es salada,
asi lo demuestra (IDEAM, 2005) “En el planeta, cerca del 97 % del agua se halla en los mares en
forma de agua salada y tan solo el 3 % restante se localiza como agua dulce en acuiferos, hielo,

nieve, lagos, rios y lluvia.”

Figura 2. Distribucion del agua en el planeta

Agua total
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SAgua dulce
2,.5%

Aguas superficiales dil.
w en la ? =

atmosferica 3 -
0. 4% ~— dulce 67.4%

Fuente: Shiklomanov y Rodda, 2003. UNESCO. The United Nations World Water
Development Report
Colombia que se caracteriza por ser uno de los paises con gran cantidad de agua apta para

el consumo, empieza a padecer el desabastecimiento de esta debido a varios factores como: la
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explosion demografica, el uso inadecuado del agua tanto en lo domestico, la agricultura y la
industria pues no hay conciencia de que este es un recurso natural no renovable que si no se
cuida generara grandes problemas de suministro de este preciado liquido. El (IDEAM, 2014) en
el estudio realizado determina la huella hidrica del agua superficial o de escorrentia con color
azul y el agua almacenada en el suelo que soporta la vegetacion en secano y se mantiene en el
suelo y recarga las fuentes de agua superficial o subterranea con color verde que representa 6

veces el promedio mundial de agua colocando al pais en una posicion muy privilegiada (p.59)

A nivel mundial el aprovechamiento del agua lluvia se ha convertido en todo un incentivo
de gestion y uso eficiente del agua, en los casos en que la oferta del recurso hidrico
representa un problema vital y en las zonas donde siendo suficiente, su suministro o
potabilizacion representa costos socioecondmicos inalcanzables (Perdomo & Zapata,

2010, pag. 21)

Indicando con esto que el aprovechamiento del agua lluvia cada dia se convierte en una
herramienta vital de superviviencia, cuidado del mismo recurso y aprovechamiento que permite

mejorar la calidad de vida de las personas.

En Colombia se ha aprovechado el agua lluvia para el uso agricola y no se le ha dado un
uso correcto en las ciudades, pues lo que se hace es canalizarla para sacarla fuera de ellas.
“Ademas la escases de fuentes apropiadas en cuanto a calidad y seguridad del suministro a hecho
de este un problema aun mayor” (Garcia, 2013, p.19) ya que las diferentes regiones del pais

tienen caracteristicas ambientales y geograficas desiguales. De ahi que se haya hecho una
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revision de documentos cientificos, citando informacion de gran relevancia de acuerdo con las
investigaciones que se han realizado en Colombia, respecto del aprovechamiento de aguas

[luvias.

De acuerdo a lo mencionado por Perdomo & Zapata, (2010) Frente a los problemas de
sobrepresion y escasez hidrica como consecuencia del consumo insostenible, la contaminacion y
el cambio climatico, el aprovechamiento de las aguas lluvias puede convertirse en una practica
de mitigacion muy interesante desde el punto de vista econdmico y ambiental. Asi mismo, podria
mitigar los problemas relacionados con la acumulacion de caudales pico durante periodos de
altas precipitaciones, como en el caso de la Pontificia Universidad Javeriana, en donde se
demostro la factibilidad para transformar este problema en una oportunidad de aprovechamiento,
utilizando el agua lluvia como alternativa de suministro para diversos usos, generando un nuevo

concepto de campus sostenible.

Para Castafieda, (2010) el aprovechamiento del agua lluvia para diferentes usos, es una
practica interesante, tanto ambiental como econdémicamente, si se tiene en cuenta la gran
demanda del recurso sobre las cuencas hidrograficas, el alto grado de contaminacion de las
fuentes superficiales y los elevados costos por el consumo de agua potable en una institucion

educativa.

Para el caso de la ciudad de Bogota las precipitaciones se han mantenido constantes

segun se verifica con la secretaria distrital del medio ambiente (2016)
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Existen varios tipos de precipitacion dependiendo de la cantidad o forma en que caen las
particulas, el didmetro se halla generalmente comprendido entre 0,5 y 7 mm, (1 mm de
precipitacion es la lamina que alcanzaria un litro de agua sobre una superficie de un

metro cuadrado, sin que se evapore o percole), y caen a una velocidad del orden de los 3

m/s. Dependiendo del tamafio de las gotas que lleguen al suelo y de como caigan existen

distintos tipos de precipitacion liquida: llovizna (gotas pequefias que caen

uniformemente), chubasco (gotas de mayor tamano y que caen de forma violenta e

intensa), etc. Los valores a partir del afio 2011 corresponden al promedio acumulado

anual, calculado con base en el criterio de representatividad temporal de al menos el 75%

de los datos, establecido por el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad

del Aire expedido por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial en el
afno 2010. Visite la Red de Monitoreo de Calidad del Aire. (Secretaria Distrital del Medio

Ambiente, 2016)

A continuacion en la figura 3, se puede identificar la cantidad de lluvias que caen sobre la
ciudad de Bogotd anualmente, en los ultimos 16 afios como parte del ejercicio de entender la
dinamica de las precipitaciones en Bogota de manera constante y que conllevan a generar un
ambiente optimista en torno a su aporte dentro de la reduccion de la utilizacion del recurso
hidrico de sectores aledafos a la ciudad como el caso del Sumapaz, el paramos mas grande del
mundo y que le aporta a la ciudad el 60% del suminsitro del agua segiin la empresa de acueduto

y alcantarillado de Bogota (2015).
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Figura 3. Nivel de lluvias en la ciudad de Bogota en los ultimos 16 arios.
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Fuente: Tomado de la secretaria distrital del medio ambiente (2016)

Si bien es cierto en la figura 3, se observan las cantidades de precipitaciones que caen
la ciudad, queda claro que, si bien es cierto los picos mas bajos, dados en el 2000 y 2002, se
evidencia que para el afio 2014 se repiten dentro de una curva que venia en alza, pero que sin
embargo conlleva a tener en cuenta que este recurso no es inacabable y que se deben
formular iniciativas como la aca descrita para generar nuevas maneras de reutilizar el

recurso, reduciendo la huella ecolégica.
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3. Objetivos

3.1. General

Identificar alternativas a la problematica de escasez de agua mediante sistemas de
recoleccion. Identificar alternativas para resolver la problematica de escasez de agua, mediante

sistemas de recoleccion

3.2. Especificos

e Reconocer los sistemas existentes a nivel internacional y nacional en el campo del
aprovechamiento de agua pluvial para tener un punto de referencia de las aportaciones y
mejoras que pueden hacerse en torno a la nueva metodologia.

e Homogenizar criterios y metodologias de evaluacion existentes en el sector constructivo
desde la perspectiva de la sostenibilidad.

e Determinar los requerimientos, componentes y los diversos procesos que forman el ciclo

de vida para el sistema de aprovechamiento de agua pluvial.
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4. MARCO TEORICO

4.1. Arquitectura y Estructura del Proyecto de Recoleccion de Aguas Lluvias

Desde el principio, las primeras civilizaciones han aprovechado el agua superficial,
construyendo las primeras poblaciones en los valles de los rios y aprendiendo a utilizarla para la
produccion de cultivos, ademas como via de transporte. De la misma forma empezaron su
aprendizaje en la aplicacion del agua lluvia, aunque en ese momento no dependian de ésta para
sobrevivir.

No hay una fuente de agua de mayor calidad disponible para los seres humanos que el
recurso hidrico de la lluvia, ésta a diferencia del agua capturada en presas que requiere un
proceso de tratamiento extensivo para garantizar una calidad apta para el consumo humano, se
puede recolectar en los techos y almacenar en tanques adecuadamente para llegar a representar
una fuente de agua sostenible ideal para usar dentro y fuera del hogar.

Segun, Figueroa & Guaraglia (2014) al usar agua de lluvia para el lavado del inodoro, la
ropa y el uso del jardin, se puede reducir hasta en un 70% el consumo de la red de un hogar
tradicional de las ciudades, si los sistemas de agua caliente se suministran con agua de lluvia,
esta reduccion puede llegar al 85%, una familia de tipo de 4 personas consume aproximadamente
15 m3 al mes (130 litros/dia por persona), lo cual conlleva a un costo promedios de entre
$40.000 y $ 50.000 bimensuales, mas un cargo fijo de instalacion mensual si se parte de la
hipotesis de utilizar agua pluvial para abastecer la cisterna de inodoros se obtiene un ahorro

global del 30% en agua potable, reduciendo el costo mensual en agua de red hasta en $12.000.
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De hecho, varias autoridades gubernamentales en Colombia se vienen sumando para
alentar un uso mas generalizado del agua de lluvia en el hogar. Algunas jurisdicciones ya se han
movido para exigir la construccioén de nuevas viviendas que incluyan tanques de recoleccion de
agua de lluvia para suministrar agua para el lavado de inodoros, lavanderia y usos externos.

Hay proyectos en las ciudades capitales de Cundinamarca y Antioquia para otorgar
reembolsos a los propietarios que instalan sistemas de recoleccion de agua lluvia en viviendas
nuevas o existentes, este es el caso de almacenes como: Alkosto en Colombia que tiene un
sistema de arquitectura verde que soporta hasta el 100% de las precipitaciones que caen sobre
estos en las diferentes ciudades del pais, pasando por ejemplo como el de Guanajuato México,
donde en los edificios publicos se busca recolectar la mayor cantidad de aguas lluvias por estar
en una zona desértica, hasta el caso de los Estados Unidos de América (EUA), donde se busca la
reutilizacion del agua lluvia para actividades como la jardineria o el lavado de vehiculos.

Las oportunidades para la recoleccion y el uso del agua de lluvia varian segun la
ubicacion, ya que los hogares urbanos generalmente tienen una conexién a un suministro de agua
reticulada, tratada (red) pero pueden reducir significativamente el uso de agua de red instalando
un sistema de recoleccion de agua lluvia, asi mismo ocurre en lugares como las universidades,
empresas y demas.

Por otro lado, la mayoria de los hogares rurales tienen que aprovisionar toda su agua en
sus propiedades, y el agua de lluvia a menudo proporciona un suministro doméstico de mejor

calidad que el agua del rio, del pozo o de la presa, mucho mas en un pais donde los servicios de



. o . Universidad Nacional Abierta y a Distancia -UNAD-
Escuela: ECACEN
Proyecto de Grado

e -27-
acueducto y alcantarillado son escasos para estas zonas.

Como indica Castafieda (2010) en su estudio de utilizacion de aguas lluvias en una
escuela, evidencié que el uso de agua de lluvia puede reducir las facturas de agua, proporcionar
un suministro alternativo durante las restricciones de agua y ayudar a mantener un jardin verde y
saludable. Dependiendo del tamaio del tanque y el clima, el uso del agua de red puede reducirse
hasta en un 100%.

En la actualidad, los sistemas para el aprovechamiento de aguas lluvias, se utilizan para

emplear el agua de la precipitacion que cae sobre la cubierta, la cual en casi todos los

casos es conducida por canales y tuberias hacia un tanque de almacenamiento, para luego

ser utilizada en uno o varios usos, ya sea para riego, lavado, en sanitarios y orinales o

incluso para el consumo humano, que se complementan con procesos de tratamiento

(primario o secundario) para el mejoramiento de la calidad del agua. (Reyes & Rubio,

2014)

Los tanques de agua de lluvia pueden afectar negativamente a la salud humana de dos
maneras principales: indirectamente, proporcionando un lugar de cria para mosquitos portadores
de enfermedades, directamente, si el agua de lluvia es consumida por el hogar, u otros si regresa
a un suministro municipal de agua reticulada. Agentes patégenos como Cryptosporidium y
Giardia pueden estar presentes en el agua de lluvia, y en las areas urbanas, el plomo y otros
compuestos presentan un riesgo de contaminacidon quimica, la ausencia de flior en el agua de

lluvia también se debe considerar para los nifios en el hogar.
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Es por ello importante evitar la cria de mosquitos en el tanque para evitar la creacion de
un habitat de cria de mosquitos, asegurarse de que las entradas y los desbordamientos del tanque
estén adecuadamente seleccionados para excluir a los mosquitos, ya que el agua de lluvia puede
reutilizarse para el consumo humano, el sistema debe disefiarse, operarse y mantenerse para
garantizar que la calidad del agua sea adecuada, la desinfeccion del agua antes del consumo aun
se debe considerar para aquellos cuyo sistema inmune estd comprometido.

Sin embargo, es posible decir que se debe prevenir el reflujo, esto se da por cuanto que en
muchas ocasiones el agua de lluvia y el agua de la red estan interconectadas (por ejemplo, para el
respaldo), el agua de red debe aislarse del sistema de agua de lluvia con un dispositivo de
prevencion de reflujo o un espacio de aire visible que no permitan que estas se devuelvan, por
medio de la instalacion de canaletas y tuberias suficientes para acopiar las precipitaciones, asi
como taques de llenado y reserva que permitan disponer de ellas posteriormente. La mayoria de
los dispositivos de conmutacion de red ya incorporan prevencion de reflujo adecuado para su uso
con un tanque sobre el suelo, ya que, si el agua de red estd interconectada con el agua de lluvia
de un tanque subterraneo, se debe instalar un dispositivo de prevencion de reflujo comprobable

en el suministro de agua a la casa. Por lo general, debe ser probado anualmente.

Es importante tener una lista de verificacion del sistema de recoleccion de agua de lluvia,
para eso es importante usar estas para guiar el disefio de un sistema de agua de lluvia adecuado

para cada propiedad ya sea de tipo individual, o institucional y los usos de agua de lluvia de
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manera planificada, por medio de un sistema de recoleccion de agua de lluvia que tenga los
siguientes componentes:
a. techo y canales
b. sistema de recoleccion, incluidos los cabezales de lluvia que vierten las hojas y los
primeros desviadores de descarga
c. tanque

d. sistema de suministro, posiblemente incluyendo bomba y filtros.

Segun (Adler, I., Carmona, G., & Bojalil, J.,2008), “La captacion de agua de lluvia es la
Captacion, transporte y almacenamiento del agua de lluvia que cae sobre una superficie de
manera natural o hecha por el hombre. Las superficies que captan el agua en las ciudades pueden
ser techos de casas y edificios, techumbres de almacenes y de tiendas, explanadas, etc. El agua
almacenada puede ser usada para cualquier fin, siempre y cuando utilicemos los filtros
apropiados para cada uso, es decir, para usos basicos como limpieza de ropa, de pisos, sanitarios
y riego puede usarse un filtro muy sencillo; para aseo personal y para agua que se pretenda

beber, se debera tener un sistema de filtros diferente, adecuados para estos fines.” (p.4).

Existen una gran variedad de configuraciones de sistemas de aprovechamiento de agua
lluvia de cubierta los cuales pueden ser sencillos y econdémicos a complejos y costosos de

acuerdo con los requerimientos propios del proyecto. En un sistema de aprovechamiento basico,
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el agua es llevada a través de la gravedad a los puntos bajos de la edificacion para ser
almacenada o aprovechada directamente, mientras los sistemas mas complejos estan disefiados
para captar, tratar, almacenar y distribuir el agua para ser aprovechada en la mayoria de las
necesidades de los habitantes de la edificacion, para ello el sistema cuenta con un interceptor de
las primeras aguas que elimina el agua del lavado de la cubierta, filtros y procesos de
desinfeccion también para mejorar la calidad del agua, hidroneumaticos y sistemas de bombeo
que distribuyen el agua a los diferentes puntos hidraulicos, y dispositivos de control como:
sensores de flujo, de nivel y de presion. (REYES & RUBIO , 2014)

En la arquitectura sostenible, se deben incluir elementos como los cuartos técnicos,
tanques de almacenamiento y ductos para tuberias que afectan el proyecto. Estas éreas, al no ser
comercializables, son dificiles de conciliar, ya que en componentes como el tanque, las obras
requieren una gran area y muchas veces se necesitan elementos estructurales especiales que
afectan los costos implicitos dentro del proyecto, razon por la cual el disefio del tanque debe ser
ajustado de la mejor forma, evitando volumenes sobredimensionados que no sean eficientes
desde el punto de vista del ahorro y uso eficiente del agua, o volimenes subdimensionados que
no permitan aprovechar al maximo la oferta de agua lluvia.

Es importante destacar que el uso del agua en los parques publicos de la ciudad y su
entorno tienden a aumentar, de ahi que la recolecciéon de aguas de lluvia se pueda hacer de
diferentes maneras, estas seran enunciadas a continuacion:

a. Techo y canaletas



. o . Universidad Nacional Abierta y a Distancia -UNAD-
Escuela: ECACEN
® ® Proyecto de Grado
0g®
" -31 -

El agua de lluvia se puede recoger de la mayoria de los tipos de techos, dependiendo de la
calidad del agua de lluvia requerida, este sirve para hacer la recoleccion, aprovisionamiento y
almacenamiento de las aguas lluvias

b. Para el riego de jardines o césped:

Recoger de cualquier material de techo, excepto el asbesto sin sellar hay que asegurar que
todas las canaletas caigan hacia las salidas preferiblemente ajuste una pantalla de hoja efectiva a
las canaletas y use salidas de canaletas que se ajusten a la parte inferior de la canaleta, con fin de
mantener el césped verde, el suelo hidratado, para ello se requiere de tanques de
aprovisionamiento y bombas de riego, junto con los aspersores.

c. Paratodos los demas usos, también:

Evitar que la vegetacion sobresalga del techo, limpiar el techo y las canaletas antes de
instalar el sistema coloque una pantalla de hojas de buena calidad en las canaletas o use una
canaleta de hojas sueltas.

Para agua potable, también evite recolectar agua de lluvia:

Dentro de las secciones de techos que contengan plomo destellante o laminas de asbesto,
y de techos pintados con pintura anterior a 1980 - si no pueden evitarse, se debe sellar
adecuadamente al preparar la superficie y pinte con un sellador de techo de calidad potable
adecuado, y no recolecte agua de lluvia de los primeros pocos eventos de lluvia después del
sellado en areas donde las toxinas en el aire estan presentes en las actividades cercanas, como la

eliminacion de polvo y el procesamiento quimico. (Ipcorp, 2014)
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Segin Ipcorp (2014), resulta ser util tener un protocolo que permita utilizar
adecuadamente los revestimientos y techos en los hogares para lograr cumplir el objetivo de
mantener condiones de inocuidad del recurso hidrico que hace sobre ellos, es decir tener
materiales que no incidan con particulas contaminantes o que conlleven a perder el esfuerzo de
recoleccion por estar contaminada con elemetnos como plomo o quimicos de alto impacto para la
salud humana, ya que de nada serviria recolectar el agua lluvia si posteriormente causa
enfermedades o lesiones.

Un elemento a tener en cuenta para la instalacion de tanques para la recoleccion de aguas
lluvias es atenuar el pico de descarga de aguas lluvias al alcantarillado pluvial de la edificacion

en lluvias de gran intensidad.

Algunos ejemplos de aprovechamiento de agua lluvia en el mundo:

e Debido a la escasez de agua en Japon, en Tokio se promueve el aprovechamiento de agua
pluvial. A través de este método también previenen inundaciones y aseguran agua para
eventuales casos de emergencia. Por este motivo se implementan las llamadas
“Ronjinson” que como se observa en la figura No. 3 se conforman de una bomba manual
y un tubo de la caida del agua desde el techo. Tokio, Japon, las cuales reciben el agua del
techo de la casa. Alli se almacena en un pozo subterraneo y se extrae utilizando una

bomba manual (Figura No. 4). Posteriormente el agua se utiliza para riego (REYES &
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RUBIO , 2014).

Figura 4. Ronjinson

Fuente: Historia De Los Sistemas De Aprovechamiento De Agua Lluvia, (2006)
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Figura 4. Esquema de funcionamiento del “Ronjinson”
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Fuente: Historia De Los Sistemas De Aprovechamiento De Agua Lluvia, (2006)

En Tailandia se utilizan vasijas de arcilla. El volumen mas utilizado es el de 2.000 litros,
aunque realmente la capacidad de dichos recipientes oscila entre 1.000 y 3.000 litros y
constan de tapa, grifo y un dispositivo de drenaje. El sistema funciona recolectando agua
lluvia de las cubiertas de las casas. (Altable, 2013)

Esto permiti6 en su momento disminuir los consumos de agua de las fuentes tradicionales
de las redes, con fines de experimentar las cualidades del agua Iluvia, asi como de los
tratamientos y manejo adecuado para potabilizacion en términos reales.

En Latinoamérica, Brasil ha tenido una importante inversion entre el gobierno y una



o ® Universidad Nacional Abierta y a Distancia -UNAD-
Escuela: ECACEN
Proyecto de Grado

s -35.-
ONG para construir tanques de almacenamiento de hormigén prefabricado. El objetivo es
abastecer a 5 millones de personas en el noroeste de Brasil con 1 millon de tanques.
(FAO, 2015)

México, por su parte, en el Estado de Guanajuato, que se encuentra a 2.140 m.s.n.m.,
tiene un clima seco, medio desértico. Esto representa un gran problema para la captacion
de agua lluvia, puesto que se tienen épocas de hasta dos meses sin lluvias. En 1.996
construyeron una cisterna con capacidad de almacenamiento de 500.000 litros de agua,
cuya area de captacion estaba cubierta con piedra laja. Posteriormente se hizo una nueva
obra con el fin de recoger 285.000 litros mas. Esta la ubicaron a las afueras del municipio
y consistia en dos cubiertas, con pendiente, que se unian en un canal. Aparte de las
intervenciones ya mencionadas, en jardines y otras edificaciones institucionales existen
sistemas de aprovechamiento de agua pluvial destinada al riego, al aseo de suelos y
descarga de sanitarios. (Cuentame, s.f.)

Mas al norte, en los Estados Unidos de América, hay mas de 50 compafiias especializadas
en el disefio y construccién de sistemas de aprovechamiento de aguas pluviales, en su
mayoria, aprovechando las grandes areas de las cubiertas. En Canada, como parte de un
programa de conservacion de agua, el gobierno entrega un subsidio para la compra de

barriles plasticos para recolectar lluvia.
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(S, SRE

Fuente de elaboracion: Propia

De acuerdo con la figura No. 5 en el esquema de funcionamiento de Healthy House, O es
la caldera, P son los tragantes a través de los cuales pasa el agua lluvia, R es el tanque de
almacenamiento, S es el filtro combinado y T es el tanque de agua tratada desde el cual se

bombea a los puntos de salida.'

En Colombia, la mayor parte de la poblacion se abastece de estas fuentes superficiales de
agua. Ademas, hay embalses, lagos y quebradas que a través de los afios han sido las tipicas
fuentes y debido a su facilidad de acceso, han generado un importante atraso en el desarrollo de
otras alternativas para el suministro de agua, como es la posibilidad del aprovechamiento de agua

pluvial.

! {dem
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Las afectaciones para la hidrografia son mas importantes en los meses diciembre, enero y
febrero, cuando se presenta El Nifio y para septiembre, octubre y noviembre, cuando el evento es
La Nina. Con los resultados del Estudio Nacional Ambiental (ENA), se ve que las zonas mas
afectadas durante estos fendmenos son la region Caribe y la Andina, por su cercania al Pacifico y
por el complicado relieve que hay, en donde se encuentran areas de drenaje relativamente
pequenas. Estudio Nacional del Agua -ENA, Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales — IDEAM, (2010).

En algunas zonas del pais, como en el archipié¢lago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, ubicado en el Mar Caribe, ha sido necesaria la implementaciéon de sistemas de
aprovechamiento de agua lluvia, aunque poco tecnificados. Otros casos aislados, pero similares
se presentan en el puerto de Buenaventura (Océano Pacifico), Puerto Carrefio (Capital del
Departamento de Vichada), en los llanos orientales, o en algunos barrios aislados en Cartagena
de Indias.

Otro caso que destacar y que a continuacion se relaciona es el de las Empresas Publicas
Municipales (EPM), una empresa colombiana que viene haciendo la desalinizacion de las aguas
del océano atlantico, y en plena implementacion en la guajira, para ello tomaron una iniciativa

hecha en Chile, esta se describe a continuacion.

Desde 2015, el Grupo EPM adquirié la concesion para suministrar el agua potable en la

ciudad chilena de Antofagasta, ubicada en el desierto de Atacama, considerado el mas
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arido del mundo. La operacion incluye una planta desalinizadora que desde 2003 abastece
el 65 por ciento del agua potable de la ciudad convirtiendo el agua salada en una apta
para el consumo humano. Aguas Antofagasta (Adasa), filial de EPM, invirti6é 21 millones
de dolares para ampliar dicha planta que pasara de producir 650 a 850 litros por segundo,
lo que les permitira abastecer, para fin de afio, al 80 por ciento de los clientes de la ciudad

con agua de mar desalada. (El Tiempo, 2016)

Hay otros casos aislados, normalmente en edificios institucionales o comerciales, en los

que se ha optado por implementar sistemas de aprovechamiento de agua pluvial intentando

cubrir la totalidad o, por los menos, gran parte de la demanda. Algunos de estos edificios son:

El edificio del hipermercado Alkosto, en el barrio Venecia al sur de Bogota. Alli se
aprovechan 6000 m? de cubierta para captar unos 4800 m® de lluvia anual. De esta forma
se alcanza a satisfacer el 75% de la demanda de agua potable de la edificacion.

El edificio del hipermercado Alkosto, en Villavicencio capital del Departamento del
Meta. Alli se aprovecha una cubierta de 1061 m? con la que se recoge el agua lluvia. Esta
se almacena en un tanque de 150 m® para ser posteriormente tratada en una planta de
tratamiento a través de procesos de floculacion, filtrado y cloracion. Este sistema
proporciona suficiente agua potable para satisfacer la demanda del almacén durante todo

el afio.



. o . Universidad Nacional Abierta y a Distancia -UNAD-
Escuela: ECACEN
® ® Proyecto de Grado
0g®
" -39 -

e El Edificio de Posgrados de la Facultad de Ciencias Humanas de la Universidad Nacional
de Colombia, sede de Bogoté, cuenta son un sistema en la cubierta, la cual es protegida
con grava, que capta el agua pluvial y la lleva a un tanque subterraneo. Desde alli se
bombea agua para descargar los sanitarios y alimentar las fuentes y los espejos de agua

del edificio.

5. MARCO CONCEPTUAL

A continuacion, se hara una descripcion de los conceptos utilizados de manera recurrente

en la investigacion, asi como su significado para entender su pertinencia en la misma

Abastecimiento: Maneras en las cuales se proporciona agua, ya de aguas residuales o
potabilizada.

Agua pluvial: esta se refiere a las precipitaciones que caen a la tierra en forma de aguas
lluvias.

Agua potable: Tipo de recurso hidrico que se distribuye por medio de una red de
acueducto, generalmente potabilizada por medio de cloro, segun la norma establecida para tal
fin.

Agua subterranea: Esta procede de la caida de precipitaciones en la tierra, que llega a
rios, lagos y riachuelos para luego infiltrarse en el subsuelo donde se forman los depositos.

Agua: Liquido incoloro, cristalino que procede de las lluvias, se deposita en rios, mares,
lagunas entre otros, formado por hidrogeno y oxigeno que sirve para distintas actividades
humanas como la agricultura, el bafio, la industria entre otros.

Canaleta: Elemento producido por el hombre por materiales como el pléstico, los metales
con un cauce que guia de manera direccionada por medio de las bajantes hacia los depdsitos de

aguas lluvias que seran reaprovechadas.
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Captacion: Superficie que se ha destinado para para hacer el proceso de la recoleccion de
las aguas lluvias con fines de aprovechamiento y almacenamiento dentro de los parques
administrados por el IDRD en Bogota.

Depositos de acumulacion: Recipientes que se utilizan con fines de acopio y posterior
reaprovechamiento de las aguas pluviales con fines de mantenimiento de infraestructura verde.

Contaminacion: introduccion de elementos externos a los compuestos quimicos del agua
que cambian sus cualidades naturales y la convierten en un peligro para el consumo humano.

Decantacion: Proceso de purificacion del agua de particulas por medio de un recipiente
que a bajas revoluciones gire hasta que por medio de los efectos de la gravedad deja en el fondo
recogidas todos aquellos elementos solidos que pueden causar dafios a la salud humana o generar
problemas de contaminacion en ella.

Desagiie: Elemento natural o artificial que sirve para evacuar aguas, ya sea para la red de
alcantarillado o como se propone en esta investigacion para reaprovechamiento de aguas
pluviales.

Distribucion: Manera en la cual se hace la conduccion de las aguas por medio de una red
de acueducto o entendida para efectos de la investigacion como llevar el agua lluvia desde
diferentes elementos de captacion hacia depositos de recoleccion de aguas lluvias para ser
reaprovechadas en el mantenimiento de los parques de la ciudad de Bogota.

Ecosistema: Conjunto de elementos naturales que tienen una organizaciéon y maneras de
lograr que interactiien por un lado el ambiente fisico y por el otro los seres vivos.

Grados de filtracion: Hace referencia al tamafio de las particulas que pueden estar
presentes en el agua después de las precipitaciones, estas se pueden clasificar por el tamaiio; en
grandes, medianas y pequeiias.

Infraestructura verde: Construcciéon hecha por mano de obra del hombre con fines de
reaprovechamiento de recursos como el agua lluvia, asi como la busqueda de la sustentabilidad y
sostenibilidad de huella ecolégica del hombre.

Pluviosidad: Cantidad de aguas lluvias que caen una zona geografica, dentro de un
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tiempo determinado.

Potabilizacion: Proceso mediante el cual se logra que las aguas lluvias puedan ser
reaprovechadas para labores como jardineria o mantenimiento de los parques de la ciudad de
Bogota.

Recoleccion: Elementos que sirven para generar la captacion en las partes bajas del
recolector las aguas lluvias con fines de reaprovechamiento para conducirla al tanque de
almacenamiento.

Reaprovechamiento: Condicion en la cual se utilizan las aguas lluvias con fines de
utilizarla en tareas que no requieran de potabilizacion para consumo humano.

Saneamiento: Se refiere al conjunto de técnicas y elementos que se utilizan para lograr
condiciones higiénicas y de potabilizacion del agua para fines de consumo humano o de
inocuidad.

Sostenibilidad: Se refiere al mantenimiento de las condiciones de un ecosistema o medio
ambiente en donde se deja de lado la huella ecoldgica, se hace un trabajo armonioso entre el
gasto del recurso y la busqueda de su conservacion para que pueda continuar existiendo en

condiciones de aprovechamiento responsable para generaciones futuras.
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6. EVALUACION DE SOSTENIBILIDAD

Queda claro que los elementos que hacen posible la recoleccion del agua se hacen dentro
de unos andlisis de la demanda del liquido, por un lado, asi como el uso que se le da y las
condiciones en las cuales se obtiene, ya sea por medio de elementos artificiales o por medio de la
recoleccion de aguas lluvias, que es el fin de esta monografia, por ello cabe preguntarse ;Estan
listos los parques de la ciudad de Bogota para la recoleccion de aguas lluvias durante el afo?
(Alguna vez se ha escuchado sobre la recoleccion de agua de lluvia o sobre las aguas pluviales
en los parques distritales?, estas preguntas conllevan a revisar los datos sobre el promedio de
recoleccion de aguas de este tipo en los parques de la ciudad que segun datos del Instituto
Distrital para la Recreacion y el Deporte (IDRD, 2009), en promedio, un parque con una
extension promedio de 5000 ™* tendra 47,500 galones de agua en el suelo, los sumideros y zonas
de recoleccion de aguas pluviales. Esto representa que en promedio se podran recolectar hasta
130 galones por dia, siendo jmucha agua!, ain puede llover mas en extensiones de tierra mas
grandes.

De ahi que se piense que recolectar el agua de lluvia en los parques de la ciudad, se
convierte en una gran manera de ahorrar agua para los meses mas secos en el verano y ahorrar
dinero en las facturas de agua, para ello resulta ser necesario a lo largo del tiempo tener una
instalacion simple para salvar el medio ambiente y utilizar la lluvia como una forma de regar el
jardin, el césped y el paisaje se vea mas amable.

Hay otras alternativas de aguas pluviales que ayudan al medio ambiente y mantienen el
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agua limpia, algunas alternativas ayudan a conservar los recursos hidricos y a reducir las
inundaciones en los parques y zonas aledafas, estas alternativas de aguas pluviales pueden
reducir la erosion del suelo y proteger la calidad del agua.

Una cosa que se debe considerar antes de instalar sistemas de recoleccion de agua de
lluvia o alternativas de aguas pluviales es la cantidad de agua que corre por la superficie del
parque, ya que esto determinara qué método de aguas pluviales funciona mejor en este tipo de
infraestructura distrital.

Por ello se debe entender por sostenibilidad como parte de la solucion de un problema
que se viene presentando en los parques de la ciudad, que se relaciona con el concepto de
sostenibilidad y aprovechamiento de las aguas pluviales con fines de conservacion de los
ecosistemas que se encuentran alrededor de ellos.

De esta manera este documento resume los procedimientos llevados a cabo y los datos
utilizados para la planificacion y el diseno del sistema especifico de recoleccion de aguas lluvias,
asi como una vision general de la experiencia hasta su construccion como parte del equipamiento
urbano de los parques de la ciudad, que se conviertan en ejemplo para otras entidades.

Es asi como en la busqueda de la viabilidad del proyecto resulta clave entender que de
acuerdo con las campanas de calidad, se requiere mejorar, por un lado la recoleccion de aguas
lluvias, asi como los procesos que se han venido implementando a nivel global y por supuesto en
Colombia, especificamente en el distrito capital con relacion a lo hecho por el distrito capital,

dentro de las opciones de tratamiento de bajo costo, para que ayuden en el proceso de la
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conservacion del recurso hidrico, asi como en la disminucién de la manutencion de la
infraestructura de parques en la ciudad de Bogota.

De esta manera se proponen una serie de escenarios de RWH, y el mejor escenario fue
elegido de acuerdo con una herramienta de MCDA especialmente desarrollada para este
propdsito (usos no potables, como el riego del césped, para recoleccion, almacenamiento y
tratamiento)., esto como parte del escenario de transformacion ecologica que se ha escogido, por
medio de un reservorio construido siguiendo un método simplificado especialmente desarrollado
para el tanque de almacenamiento. Este método tiene en cuenta la probabilidad de falla del
sistema (la probabilidad de no tener agua), considera todos los afos de resolucion de los datos
hidrologicos y los efectos del cambio climatico (los ultimos 10 y 5 afios, y el altimo afio), en
lugar de disefios SUDS convencionales que consideran eventos extremos. Ademas, esta
probabilidad de falla serd un valor de referencia para evaluar el rendimiento del método de
disefio propuesto.

La implicacion de tener un reservorio construido hara que se pueda estudiar el
rendimiento (su atenuacion hidraulica y el rendimiento de la calidad) a una escala real,
facilitando los primeros resultados que muestran que tanto el reservorio de agua pluvial como el
sistema de recoleccion, cumple su proposito en términos de atenuacion de la escorrentia méxima
y volumétrica. La siguiente fase de monitoreo consistira en la instalacién de sensores de calidad
(turbidez en linea y sensores de pH).

Ademas, el sistema puede verse como un laboratorio a gran escala para estudiar la
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biodiversidad y los impactos ecoldgicos dentro de los procesos hidroldgicos e hidraulicos que se
presentan en los parques de la ciudad, se espera que este sistema sea un ejemplo para futuros

proyectos de recoleccion de aguas lluvias y una herramienta para futuros investigadores.

5.1. Generalidades

El concepto de sostenibilidad es hoy en dia conocido y aplicado en la actividad de la
construccion intentando que cualquier producto o proceso se realice con el minimo impacto
negativo sobre todo lo que lo rodea y, ademas, que éste se prolongue en el tiempo de forma
indefinida. Se puede decir que el “Desarrollo Sostenible”, abarca facetas que incluyen la
industria y el transporte, asi como muchas otras de la actividad humana y se debe encaminar
hacia eliminar la desigualdad existente entre paises desarrollados y los que estdn en via de
desarrollo, mejorando procesos y resultados.

La sostenibilidad es una disciplina amplia que brinda a estudiantes y graduados
conocimientos sobre la mayoria de los aspectos del mundo humano, desde las empresas hasta la
tecnologia, el medio ambiente y las ciencias sociales. Las habilidades basicas con las que los
egresados abandonan la universidad son muy buscadas, especialmente en un mundo moderno
que busca reducir drasticamente las emisiones de carbono y descubrir y desarrollar las
tecnologias del futuro.

Al respecto se puede decir que:
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La sostenibilidad se basa en la politica, la economia y la filosofia y otras ciencias
sociales, asi como en las ciencias duras. Las habilidades de sostenibilidad y la conciencia
ambiental son una prioridad en muchos trabajos corporativos a nivel de posgrado y més a
medida que las empresas buscan adherirse a la nueva legislacion. (Responsabilidad
social, s.f.)

Por lo tanto, los graduados en sostenibilidad entrardn en muchos campos, pero mas
comunmente planificacién civica, consultoria ambiental (entorno natural y construido),
agricultura, sin fines de lucro, estrategias corporativas, evaluacion y planificacion de la salud, e
incluso en el campo juridico, teniendo incidencia directa en la toma de decisiones, haciendo
posible esperar una mejor cualificacion, asi como tener mayores opciones y oportunidades tanto
desde lo laboral, asi como de cuidado del medio ambiente.

La sostenibilidad es uno de los temas mdas nuevos que intenta vincular las ciencias
sociales con la ingenieria civica y la ciencia ambiental con la tecnologia del futuro, cuando se
escucha la palabra "sostenibilidad" se tiende a pensar en fuentes de combustibles renovables,
reduciendo las emisiones de carbono, protegiendo los entornos y una forma de mantener en
equilibrio los delicados ecosistemas de nuestro planeta. En resumen, la sostenibilidad busca
proteger nuestro medio ambiente natural, la salud humana y ecologica, a la vez que impulsa la
innovacién y no compromete nuestra forma de vida.

Para sintetizar se puede decir que la sostenibilidad abarca una gran cantidad de

acepciones, pero que para el presente estudio se dira esta referida al estudio de las condiciones en
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las cuales las practicas humanas no tengan una huella ambiental prominente sobre el planeta y
sus recursos como parte del respeto por el entorno, especificamente en cuanto a la reutilizacion
del recurso hidrico con fines de manutencion de la infraestructura verde, asi como los paruges de

Bogota.

6.2. Construccion sostenible y parametros que evaluar

En el mundo se hacen ingentes esfuerzos por lograr disminuir la huella ecoldgica que
produce el uso de materiales de construccion con fines de elaboracion de edificaciones y en
general infraestructura, buscando que cada vez mdas sean sostenibles en el tiempo, méxima
duraciéon y un factor muy importante que seria el del respeto con el medio ambiente, esta
cuestion es la que se aborda a continuacion como parte de una preocupacion propia alrededor de
cuales son los elementos que deben hacer parte de un uso responsable y mesurado de materiales
de construccion en el caso de los parques de la ciudad de Bogoté, asi como en su infraestructura
para mitigar los efectos de estos en el medio ambiente, es por ello que se formul6 el “documento
Técnico Soporte De La Politica Publica De Construccion Sostenible Para Bogota D.C.” de la
(Alcaldia Mayor de Bogota D.C., 2012), con el fin de lograr una posicion por parte del estado
frente al tema.

La administracion distrital se encuentra entonces ante la posibilidad de producir un aporte

de gran envergadura al desarrollo sostenible y a una manera correcta de formular el
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urbanismo y la arquitectura. Esto mediante la formulacion de una serie de acciones

técnicas que reconocen la realidad ambiental, socio-cultural y economica del lugar sin

copiar referentes extranjeros, y que permita orientar el ordenamiento del territorio y el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion con criterios de equidad. (Alcaldia

Mayor de Bogota D.C., 2012)

Es esa preocupacion frente al cambio climatico, relacionado con la perspectiva del
desarrollo sostenible, que determina la accidon de la administracion distrital como parte de
estrategias que vinculen el tema de la construccion sostenible dentro del dmbito distrital que
permita lograr convertir a la ciudad en pionera de estos procesos en América Latina.

Esta cuestion se ve reforzada con un problema asociado y es el referido a las zonas verdes

y de parques con las que cuenta la ciudad, las cuales son deficitarias en tanto no estan

dentro del estandar internacional, es por ello que a continuacion se hace la comparacion

entre lo que existe en la ciudad y lo que se puede desarrollar.

La OMS recomienda que las ciudades dispongan, como minimo, entre 10 y 15 m? de area

verde por habitante, y de 1 arbol por cada 3 habitantes, distribuidos equitativamente en

relacién con la densidad de poblacion. Este es un indicador ambiental urbano usual a

nivel mundial que permite hacer comparaciones. Bogotd cuenta con apenas 0,16 arboles

por habitante, mientras que ciudades como Madrid, Santiago de Chile y Ciudad de

Meéxico tienen 14, 10 y 3.5 arboles por habitante respectivamente. Adicionalmente, se

observa que la distribucion de arborizacion en el area urbana es sectorizada y desigual.
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No solo se ven localidades casi desprovistas de arboles, sino que es evidente que éstos se
plantan preferiblemente sobre andenes en las grandes vias. (Alcaldia Mayor de Bogota
D.C., 2012)

Esta condicion deficitaria en la ciudad con respecto a otras capitales del mundo, hace que
el uso de infraestructura verde se pueda desarrollar mas facilmente que en otras regiones del pais,
pero al mismo tiempo se convierte en una situacion problematica en tanto genera la disminucién
de espacios aptos para desarrollar un trabajo sustentable, sostenible que pueda generar a futuro
una mayor apropiacion del espacio por parte de los ciudadanos en la medida que se pueda lograr
ampliar la oferta de parques y zonas verdes en donde se pueda hacer la recoleccién de aguas
pluviales acordes a la necesidad de la proteccion del patrimonio verde de la ciudad.

Ahora bien, esta cuestion se debe desarrollar desde la vision del respeto y compromiso
con el medio ambiente, esto implica el uso sostenible de recursos, prestando especial atencion al
impacto ambiental que ocasiona la aplicacion de determinados materiales de construccion y
buscando la minimizacion del consumo de energia en la utilizacion de los edificios durante su
vida util.

Se puede dar un enfoque a este tema con base en unos pilares especificos como son el
econdmico, el social, el medio ambiental y el funcional. Estos, que a la vez seran los parametros
que evaluar para determinar la sostenibilidad de una edificacion, serdn descritos a continuacion:

Los indicadores de sostenibilidad del sector de construccion e inmobiliario brindan

informacion sobre la influencia de la industria como un todo, y sobre los impactos que tiene esta
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en la operacion de edificios y otros activos construidos. Existen diferentes enfoques para los
indicadores debido a las diferencias entre, sociedades, tradiciones industriales, medio ambiente y
geografia.

Los indicadores de sostenibilidad para un proyecto de construccion se pueden seleccionar
de varias listas preparadas a nivel del gobierno, el sector y la comunidad, por ello en el caso del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), los objetivos del milenio
establecen que el marco de referencia de las areas tematicas deben basarse en la suposicion de
que un enfoque de construccidon sostenible incluye todos los factores que puede afectar el
ambiente natural o la salud humana.

Para un contratista o administrador de la instalacion, es importante diferenciar entre los
criterios y las herramientas utilizadas para evaluar la tecnologia en el genérico o nivel global, y
el enfoque utilizado en la aplicacion especifica del sitio o nivel local, ya que a pesar de algunos
elementos que evidencian las diferencias entre las listas de indicadores, la mayoria de ellos trata
directa o indirectamente sobre las siguientes cuestiones:

Cuestiones clave: consumo de recursos, presion ambiental, eficiencia energética y del
agua, aire interior calidad, comodidad y costos del ciclo de vida, uno de los indicadores se
expresa mediante un valor derivado de una combinacion de diferentes pardmetros medibles
(variables), estos deben definirse de forma clara, transparente, inequivoca y correcta, incluso
antes de abordar la preocupacion de si se relacionan y evalian varios parametros. Los

indicadores generalmente se agrupan (agregados, categorizados), y varios indicadores
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adicionales pueden crear subgrupos en un sistema jerarquico.

Gestionar y evaluar la sostenibilidad del edificio, por medio de los métodos de Building
Sustainability Assessment (BSA), esta es solo es una variable de andlisis que ayuda a la
comprension de las alternativas propuestas pero que se pueden orientar a diferentes escalas de
andlisis: por ejemplo; el material de construccidon, producto de construccion, elemento de
construccion, zona independiente, construccion y barrio. Mediante el andlisis de los alcances del
soporte y evaluacion de sostenibilidad mas importante sistemas y herramientas, es posible
distinguir tres tipos de métodos de evaluacion:

- Sistemas para gestionar el rendimiento del edificio (disefio basado en el rendimiento);

- Sistemas de evaluacion del ciclo de vida (LCA);

- Sistemas de calificacion y certificacion de edificios sostenibles

En la actualidad, el area donde estd localizada Bogota presenta un calentamiento del

orden de 0,1°C; de la misma manera la region presenta una tendencia hacia la

disminucion de la precipitacion. En la escala regional, la interaccion de la orografia con la
circulacion atmosférica: los alisios y la circulacién valle-montana generados por el rio

Magdalena generan una senal particular del calentamiento y de los cambios de la

precipitacion en la Sabana de Bogota (disminucién) y en la vertiente oriental de la

cordillera oriental — piedemonte y sector Chingaza (aumento). Los procesos de
urbanizacion sobre la Sabana de Bogot4 han generado cambios en la superficie terrestre

debido al endurecimiento de dicha superficie a través de la construccion de edificios,
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vias, y demas infraestructura urbana, trayendo como consecuencia un mayor
calentamiento en el casco urbano conocido como “efecto isla de calor”. Los factores
mencionados anteriormente han ocasionado que la temperatura media del aire esta
aumentando a razon de 0.2-0, 3° C/decenio; en la Sabana de Bogota la precipitacion esta
disminuyendo a un ritmo de 3% del volumen anual/decenio, mientras que en el sector de

Chingaza la precipitacion estd aumentando (Alcaldia Mayor de Bogota, 2012)

Es por ello importante entender que se debe manejar un método simplificado para evaluar

la sostenibilidad del edificio (MSESE) y en general de la infraestructura verde, para poderlo
desarrollar se requiere una base en la cual se puedan construir evaluaciones de sostenibilidad
para poder parametrizar las Herramientas que sirvan para ayudar a los arquitectos en los
proyectos de construccion de infraestructura verde, en la cual se puedan definir una serie de fases
de planificacion.
De esta manera resulta importante tener una herramienta de célculo como Excel que permite
hacer una evaluacion temprana y rapida en la medida en que se cumplan las demandas de la
construccion sostenible que estd destinado principalmente para poder planificar el proyecto para
tener una vision general del cumplimiento de las demandas de sostenibilidad, especialmente en
los parques y zonas verdes de la ciudad.

Ya en las primeras etapas de planificacion, sobre la base de los resultados adquiridos, es

posible optimizar el proyecto en busqeda de irlo mejorando, mientras todavia esta en la etapa de
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planificacion temprana cuando esto es mas efectivo.

Desde ahi cuando el arquitecto evalua el proyecto de acuerdo a los criterios, que tienen
una ponderacién de prioridad, basado en el juicio realizado por expertos en el campo de la
construccion sostenible, esto junto a la descripcion basica permite una preparacion para poder
hacer la explicacion detallada de las demandas para todos los criterios, por ejemplo; materiales,
terrenos, fuentes hidricas propias, impacto de la presencia humana en el lugar, estas se basan en
las demandas existentes, que fueron extraidas, resumidas y ajustadas para una evaluacion
simplificada de la construccion, con esta herramienta. Las explicaciones detalladas de los
criterios forman la base para determinar en qué medida se cumplen los criterios individuales, los
criterios se evaltian en la escala en funcion de la cantidad de demandas que cumplen: proyecto:
0% no cumple, 20% cumple parcialmente; 40% -partly cumple; 60% cumple en su mayoria; El
80% cumple casi por completo y el 100% cumple totalmente, de ahi que se pueda decir entonces
que la relacion entre construccion de infraestructura en su capitulo verde tenga una relacion entre
la vision institucional, asi como de logros entre los diferentes actores que intervinenen,
autoridades distritales, locales y empresas de ingenieria y arquitectura que actuan como

contratistas de la ciudad dentro de ese &mbito de accion. (Secretaria distrital de planeacion, 2017)

5.2.3. Parametros Ambientales y analisis de ciclo de vida.

Aqui se tienen en cuenta todos los aspectos que afectan de alguna forma la tierra, en
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general. Se procura principalmente lo siguiente:

e Reducir al minimo la cantidad de energia, agua y materiales que se utilicen en la
construccion y durante cada etapa del ciclo de vida.

e Maximizar el reciclaje y la reutilizacion de recursos en las obras en ejecucion.

e Incrementar el uso de materiales renovables y hacerlo mucho mayor que el de no
renovables, haciendo énfasis en los materiales y la energia que se utilicen en las
construcciones.

e Minimizar la contaminacion de aire, agua y tierra a través de la aplicacion de politicas
ambientales que se tengan a nivel local y global. (UICN, 2011)

Para la evaluacion de los parametros ambientales es de gran importancia hacer un
analisis del ciclo de vida de la edificacion. Esta consta de todas las etapas por las que pasa el
edificio, desde el diseno hasta su demolicion.

Resulta de gran importancia definir las diferentes etapas del ciclo de vida de una
edificacion con el fin de poderla evaluar en el &mbito de la sostenibilidad. Cada una de estas
etapas tendra diferentes valores para los indicadores de gestion propuestos, por ejemplo con
la cantidad de agua lluvia recolectada o la pertinencia de un tipo de infraestructura verde de

acuerdo a los ciclos del agua que se aprecian en la figura 6.



Universidad Nacional Abierta y a Distancia -UNAD-
Escuela: ECACEN
Proyecto de Grado

-55-

CONCEPCION

MATERIALIZACION
Froyecto
Ejecucion

Construccion

4 Vida 1itil

REINTEGRACION
Demolicion
Reutilizacion

Planificacion > 4

CONSTRUCCION

UTILIZACION
Mantenimiento
Gestion

DECONSTRUCCION

Fuente: Diagrama del ciclo de vida (Aguado & Casanova, 1997).

5.2.3. Parametros Economicos

La importancia de los pardmetros econdmicos en la evaluacion de la edificacion radica en

que siempre se pretende obtener un determinado rendimiento a partir de una inversion, que

siempre es lo mas reducida posible.

En este aspecto se busca lo siguiente:

sostenibilidad.

trabajo respetando el medio ambiente.

Mejorar la competitividad en el mercado con politicas aplicadas de avances en

Escoger responsablemente proveedores e industriales que sean capaces de realizar su
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e Invertir en el uso de recursos renovables pensando en las futuras generaciones.

5.2.4. Parametros Sociales

Estos se basan en la equidad y justicia social, es decir, en que el servicio sea para todos
por igual.
Las caracteristicas que se buscan en el &mbito social son las siguientes:

e Mejorar la calidad de vida de la gente, con mayor confort e intentando satisfacer al
maximo las necesidades bdasicas. Por lo menos hasta donde el clima y el entorno lo
permitan.

e Proteger la salud humana con adecuadas planeaciones de proyectos. Se deben reducir los
riesgos de accidentes a través de planes de seguridad industrial, que incluyan, ademas,
una reduccion en el uso de sustancias toxicas. En resumen, se debe reducir notablemente

el riesgo de accidentes.

5.2.5. Parametros Funcionales

Se busca la simplicidad en la mayor parte de los aspectos de la construccion y que mejoraran el
funcionamiento en cada una de las etapas del ciclo de vida. Por lo tanto, se busca lo siguiente:
e Una construccion durable, confiable y funcional, a través de la eleccion de adecuados
procesos constructivos. En lo posible, se busca la simplicidad de éstos.

e La ecleccion de materiales adecuados para posteriores modificaciones o para el
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desmontaje total de la edificacion. Lo ideal es no afectar mucho el entorno y, ademas,
poder reutilizar la mayor cantidad de material sin haberlo dafiado.

e Una adecuada eleccion del disefio, con fécil accesibilidad a sitios con posibles dafios para

asi reducir los tiempos de mantenimiento y no afectar a la gente que utiliza este servicio.

5.3. Evaluacion de la sostenibilidad. Modelo MIVES.

Para realizar la evaluacion de sostenibilidad, se utilizara el modelo MIVES (Modelo
Integrado de Valor para Edificios Sostenibles). Este propone articular el proceso en 4 etapas:
analisis, creatividad, evaluacion y control.

La evaluacion de la sostenibilidad (ES) es un método complejo de evaluacion. Se lleva a
cabo para apoyar la toma de decisiones y las politicas en un amplio contexto ambiental,
econdémico y social, y trasciende una evaluacion puramente técnica / cientifica. Este documento
se centra en la sistematizacioén del conocimiento sobre la evaluacion de la sostenibilidad técnica /
cientifica, abordando elementos criticos de toma de decisiones centrados en expertos de dominio.
Hacemos una distincion entre evaluacion integrada y Sostenibilidad Ambiental, SA. Nuestro
enfoque sistémico describe como pasar de una evaluacion integrada a una SA. Las diferencias
fundamentales involucradas se refieren a tres niveles: ontoloégico, metodolégico y
epistemologico. Presentamos un nuevo marco metodologico para SA, basado en una meta-
revision de la literatura de metodologias, modelos e indicadores de evaluacion multi-escala y

multi-propdsito. SA es esencialmente un procedimiento estructurado que abarca diferentes
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métodos y modelos analiticos especificos de campo, para aplicaciones especificas y contextos de
decision. Las aportaciones externas a la metodologia son los "valores" considerados en el analisis
y los limites definidos, incluido el marco de sostenibilidad pertinente. Los elementos
metodologicos internos comprenden el enfoque que se debe adoptar (por ejemplo, "qué pasa si"
frente a "qué hacer"), el disefio de escenarios y los modelos analiticos e indicadores mensurables
para un andlisis operacional. Los métodos para cuantificar la incertidumbre son ingredientes
clave del marco de evaluacion.

Segun Nuifiez (2005), se debe revisar el documento desde la relevancia y los desafios de
politica para el desarrollo de SA, con la debida atenciéon a la aplicabilidad en contextos de
decision del mundo real.

En esta etapa se define el alcance de la evaluacion. Para esto se definen tres ejes
principales, dentro de los que estan los planos de requerimiento, los componentes y el ciclo de
vida de la edificacion.

e El eje de requerimiento identifica lo que define la sostenibilidad del edificio. Cualquier
tipo puede ser incluido. Como ejemplos de estos requerimientos se pueden poner: Plano
funcional, plano social, plano econémico y plano medioambiental.

e El plano funcional contempla el desempefio material del proyecto, dentro de lo que se
incluye la eficacia de su operacion, la facilidad de mantenimiento, etc.

e El plano social tiene en cuenta la aceptacion del proyecto de parte de la sociedad, que

incluye el grado de satisfaccion de ésta, asi como el valor cultural, politico o religioso de
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la obra.
e El plano econdmico incluye todo lo referente a costos, como la financiaciéon del mismo,
el precio por unidad de construccion, etc.
¢ El plano medioambiental valora los posibles impactos ambientales que se puedan generar

durante la ejecucion y la vida util del proyecto. (Nuiiez, 2005)

Con lo anterior, el eje de requerimientos quedaria definido asi:

Figura 7. Planos de requerimientos

Requerimientos Componentes

A

FUNCIONAL

ESTETICO

SOCIAL

» Ciclo de vida

Fuente: Modelo integrado de wvalor para estructuras sostenibles, Tesis Doctoral UNIVERSITAT

POLITECNICA DE CATALUNYA (2006).

5.3.1. Ciclo de Vida

El ultimo eje es el del ciclo de vida. Este corresponde al analisis temporal del proyecto

enlazando procesos o actividades. De esta manera es posible modelar y racionalizar de algun
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modo el ciclo de vida.

A continuacion, se muestra el ejemplo de las fases del ciclo de vida de un edificio

industrial, que puede ser aplicado a otras obras:

Figura 8. Fases y procesos del ciclo de vida

Requerimientos Componentes

ReUso

Materializacién
Utilizacion

» Ciclo de vida

Fuente: Modelo integrado de wvalor para estructuras sostenibles, Tesis Doctoral UNIVERSITAT

POLITECNICA DE CATALUNYA (2006).

7. Planificacion Del Sistema

La implementacion de un sistema de recoleccion y aprovechamiento de aguas lluvias,

significa el uso de mano de obra, maquinarias, compra de materiales, es decir genera un costo
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adicional al determinado para un proyecto tipico, por lo que es importante establecer si realmente
es necesaria esta obra, y si se obtienen los beneficios ambientales y econdmicos que justifiquen

dicha inversion.

La manera de determinar esto es mediante el analisis de la precipitacion efectiva y el uso

consuntivo del agua recolectada, definiendo a los mismos como:

e Precipitacion efectiva: Es aquella que estd disponible para el uso, en otras palabras, es el

agua que no se ha perdido por evaporacion, percolacion profunda o escorrentia.

e Uso consuntivo: Es el requerimiento de agua de una edificacién, ya sea para usos
domésticos, industriales, de lavado, de riego, o cualquier otro uso que pueda y necesite

darse dentro del proyecto.

En funciéon de estos dos valores, se debe determinar si existe o no un déficit hidrico,
es decir determinar si el uso consuntivo del proyecto es mayor que la precipitacion efectiva y
de ser asi en que porcentaje se podra utilizar ésta Gltima para suplir, si no toda, parte de la
demanda de agua. También es importante definir la escorrentia, puesto que en este sistema se
debe favorecer la misma para captar el agua de manera mas rapida y en mejores condiciones,
de esta forma, se define como la proporcion de lluvia que fluye superficialmente sobre el
terreno o las cubiertas y zonas duras del proyecto. Depende entre otros factores, de la
pendiente, del tipo de suelo, de la cubierta, de la humedad del suelo y el ambiente previo a la

lluvia, asi como de la intensidad y duracion de la lluvia. Cabe destacar que es de vital



o ® Universidad Nacional Abierta y a Distancia -UNAD-
Escuela: ECACEN
Proyecto de Grado

e -62 -
importancia que la intensidad y la duraciéon sean suficientes para producir la escorrentia.

(Perdomo & Zapata, 2010)

Consta basicamente de tres partes:
e Area de captacion
e Tanque de almacenamiento

e Area de aprovechamiento o demanda de agua, las cuales dependen del uso de la
edificacion, situacidon socioecondmica en la zona del proyecto y caracteristicas climaticas

e hidrologicas de la zona. (Reyes & Rubio , 2014, pag. 25)

En ese sentido como lo reconoce Reyes & Rubio (2014), es claro que el aprovechamiento
de agua debe ser una manera de lograr entender las relaciones entre el conocimiento y la
aplicacion de nuevas formas de conservacion y apoyo del cambio climatico, dentro del contexto
de la zona de intervencion, esta condicion es acorde a las necesidades de adaptacion al cambio

climatico.

Ahora bien si se tiene en cuenta que la infraestructura construida dentro de los parques de
la ciudad no correspondia a términos de lograr una labor de acceso al agua lluvia como parte de
un consumo responsable y el aprovechamiento de los recursos naturales, en este caso el agua, es
por ello que se relaciona la manera en que se planifica la construccion, asi como el manejo de los
recursos de manera tal que se pueda construir adecuadamente y con una vision de reutilizacion y

disminucién de costos en los parques del distrito capital.
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Por otro lado es claro que en la medida que se requieren ampliar los elementos de
recoleccion de aguas pluviales en los parques publicos de la ciudad, esta debe corresponder a

que:

Se encontr6 que las condiciones climaticas con las que cuenta la zona de estudio de ésta
investigacion ofrecen resultados Optimos con los cuales se puede generar un proyecto
constructivo con el fin de poder almacenar agua pluvial suficiente para usarla en lo
publico — doméstico y de esta manera generar un impacto social para el beneficio de toda

la comunidad (Coronado, 2014)

Es decir, si se toman las medidas necesarias dentro de la planificacion de la recoleccion
de aguas lluvias, no solamente se ve la disminucion de los costos de manutencion del servicio de
acueducto en los parques publicos de la ciudad, sino que este redunda en beneficio de la
comunidad, por un lado, en la utilizacion del parque, asi como en ambientes mas sanos y
sostenibles con fines de disminuir la huella ecoldgica que los seres humanos generan en los

ecosistemas con los cuales interactia.

Es asi por lo que se puede decir que segun Coronado (2014), los elementos de
recoleccion de aguas pluviales deben observar los ciclos logicos del agua, como se muestra a
continuacion en la figura 9, la gestion integral dentro del proceso de planificacion de la
recoleccion de las aguas pluviales es necesario integrarlas de manera ciclica para que se pueda

entender cudl va a ser su uso, asi como el ciclo l6gico que debe cumplir.



Y < e Universidad Nacional Abierta y a Distancia -UNAD-
Escuela: ECACEN
Proyecto de Grado

o - 64 -

Figura 9. Relacion en el proceso de gestion integral

t '

Captacion

Almacenamiento Distribucion

Fuente: Coronado (2014)

En ese sentido el ciclo se puede organizar por medio de un ciclo bésico elemental, en
donde hay un momento de entrada, que genera la recoleccion del liquido en las condiciones que
llega a la superficie, pasando por un proceso de almacenamiento que sea acorde a los momentos
de purificacion y tratamiento en donde se logre entregar finalmente en el proceso de distribucion

para que sea aprovechado por parte de la comunidad que visita los parques de la ciudad.

Estas tres condiciones son necesarias para lograr que el objetivo que inicialmente se
plantean frente a la recoleccion de aguas lluvia logre de alguna manera satisfacer por un lado la
demanada dentro de los parques, pero asi mismo logre considerar cuales son los beneficios que

pueden lograrse con el.

Ahora bien no tendria sentido desarrollar una apropiacion de las fuentes de agua pluviales

dentro del contexto de los parques de la ciudad si no hay antes una relacion entre los factores
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primarios de recoleccion y su almacenamiento en recipientes de acuerdo con la inocuidad que se
debe generar, de otra parte es claro que en la medida que la recoleccion de aguas se pueda hacer
al interior de los parques sera un logro para el distrito y la ciudadania en general, de lograr la

preservacion del recurso hidrico.

En ese sentido existen preocupaciones sobre el agua, tanto en los hogares como en sitios
publicos, como los parques de la ciudad, en donde se podria hacer la recoleccion de agua de
lluvia que es una técnica antiquisima, pero que cobra valor en estos tiempos frente a la crisis y
que ayuda a proporcionar agua a los seres humanos, esta se ha utilizado a través del planeta

desde el comienzo de los tiempos.

Las generaciones recientes han venido a tomar la lluvia para su beneficio, su objetivo
principal es tratar las aguas lluvias como una manera de lograr aprovecharla y reutilizarla, esto se
hace como parte de del ciclo general del agua y observar los efectos de la recoleccion de agua de
lluvia en el medio ambiente nos ayuda a entender como puede ser uno de los métodos para
proporcionar agua para la creciente demanda del liquido y la presion sobre el recurso debido al

aumento exponencial de la poblacion.

El uso del agua de lluvia permite entender sus usos diversos asi como el impacto de la
misma; hoy en dia el agua se puede conservar por mas tiempo, la mayoria de las personas
instalan sistemas RWH como un lujo o para aumentar su capacidad existente del suministro de
agua en el futuro, sin embargo, muchos residentes de la ciudad, se verdn necesariamente

abocados a recolectar las precipitaciones para satisfacer sus necesidades basicas de agua potable
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y de cocina, por cuanto el aumento de la poblacion el suministro de agua dulce se prevé que
disminuya, dentro de la revision de los usos obvios y menos obvios de la lluvia capturada son

beneficiosos para el planificador de RWH.

El agua de lluvia recolectada se puede usar para regar el paisaje, los jardines y
proporcionar agua para mascotas, vida silvestre y ganado. Ademas, el agua de lluvia se puede
filtrar, desinfectar y usar para usos de agua potable y no potable en hogares y negocios en lugar

de otras fuentes de agua. El proceso es simple y, a menudo, menos costoso que perforar un pozo.

El proceso de instalacion y la respuesta de emergencia son temas que deben discutirse
con cada usuario, en cada espacio como parte de los posibles riesgos a los cuales se encuentra
expuesto ya que la planificacion no incluye Unicamente factores positivos, sino que debe ser
visto el aspecto negativo al cual se encuentra expuesto, el planificador puede estar expuesto en el
lugar de trabajo; cada sitio es Unico. Se sugiere dentro de los mecanismos de seguridad y el
analisis de riesgos debe realizarse antes de cada instalacion, ya sea en los parques o en los

hogares.

8. Marco juridico y de legislacion

En Colombia, en materia de legislacion y normatividad respecto al uso del agua se tienen
gran cantidad de leyes, decretos y normas que regulan el uso del agua como servicio publico y
como bien publico, en materia ambiental existen otro tanto de regulaciones para el uso adecuado,

racional y eficiente del agua; sin embargo, en materia de lineamientos y aprovechamiento de
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aguas lluvias, es poco lo que se ha destacado. A continuacidn, se enumeran algunos documentos

de referencia:

Ley 373 de 1997, en la cual se propende por el uso eficiente y ahorro del agua y que
dicta lo siguiente: “Articulo 20.- Contenido del programa de uso eficiente y ahorro del

agua’; “Articulo 5. Reuso obligatorio del agua.

Ley 142 de 1994, que regula la prestacion de servicios publicos incluyendo el de

acueducto y alcantarillado

Decreto 302 de 2000, por el cual se reglamenta la ley citada anteriormente y en la cual
se dictan normas que regulan las relaciones que se generan entre las entidades
prestadoras de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado y los suscriptores y

usuarios.

Decreto 3930 de 2010, por el cual se reglamenta la Ley 9 de 1979, y el Decreto 2811 de
1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos, confiriendo a las autoridades
ambientales el control y regulacion en materia de vertimientos y menciona el agua lluvia

como vertimiento y restringe la descarga de aguas residuales a cuerpos de aguas lluvias.
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9. Conclusiones

En la medida que se puede reconocer que hay métodos de recoleccion de aguas lluvias ya
funcionando es claro que por medio de la revision de la literatura, asi como de los elementos que
se utilizan en estos es viable desarrollar un sistema de recoleccion de aguas lluvias en los parques
del IDRD en la ciudad de Bogota, teniendo en cuenta los sistemas existentes a nivel internacional
y nacional en el campo del aprovechamiento de agua pluvial, estos serviran como puntos de
referencia para para saber sobre los aportes y mejoras que pueden hacerse en torno a la nueva
metodologia, asi como las aplicaciones en los parques de la ciudad.

Para ello se debe tener en cuenta que deben existir por un lado las apropiaciones
presupuestales por parte del distrito, surtiendo los tramites gubernamentales para que esto sea
posible, asi como las licitaciones que se requieran en su momento, la contratacion de la
interventoria y asignacién del contratista con una amplia experiencia en este tipo de
construccion, desde lo arquitectonico, lo ambiental y lo operativo para que tenga una amplia

recordacion y aplicacion en el tiempo como solucion al problema de la recoleccion de estas.

Se puede decir que el agua y el saneamiento estdn dentro de un ciclo no disociable, por lo
tanto, el ahorro de agua conecta los servicios de distribucion y saneamiento, lo que ha llevado a

la creacion de pequefios ciclos del agua: muchos experimentos en todo el mundo estan probando
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oportunidades de reciclaje de aguas residuales y lluvias.

El agua recuperada es tan limpia que se embotella y se puede vender, sin embargo, hay
una barrera psicologica que se considera tan importante que, por ahora, las existencias se vacian
regularmente. El mercado no esta listo. Segun Silva (2008), Hay una aversion psicoldgica a la
reutilizacion de las aguas residuales: aca se habla del valor jhablamos de "factor asqueroso"! no
esta justificado, pero es comprensible. Los bucles estan cerrados y lo que ocurre a gran escala
podria ser a menor escala, y quizés a un costo menor, hasta el 80-90% del consumo de agua.

En la medida que se pueda hablar de homogenizar criterios, asi como de las metodologias
de evaluacion existentes en el sector constructivo desde la perspectiva de la sostenibilidad, uno
de ellos es el sistema "Haussmaniano" de redes colectivas en donde las estructuras de las tuberias
subterraneas en forma de arafa tienen en cada nodo principal pequefias "bombas", ajustables a
distancia, que inyectan dosis regulares de cloro. estas dosis aumentan automaticamente, las
tuberias a menudo son defectuosas: el agua se pierde, por cuanto cada orificio o grieta esta
abierto en ambas direcciones, es muy comun esta situacion, se pierde agua, pero las bacterias y
otros micro contaminantes pueden ingresar al sistema y convertirse en elementos patdégenos que

afecten la salud humana.

Hoy no hay alternativa al uso del cloro para el agua limpia en las grandes ciudades, y el
uso de fuentes de agua lluvia, podria ser una alternativa viable, hay paises, incluso en Europa,

donde el nivel de cloro es tan alto que el agua del grifo ya no tiene la calidad del agua potable.
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La situacioén en Colombia se ha vuelto comparable a la de varios paises, en Sudamérica, centro y
Norteamérica y el 70% de los paises del planeta. El agua tiene el olor y el sabor del cloro. El
agua del grifo es reemplazada por agua embotellada.

Asi mismo, en la medida que se pueda determinar cudles son los requerimientos, asi
como los componentes que hacen parte de los diversos procesos que forman el ciclo de vida para
el sistema de aprovechamiento de agua pluvial, ya que el agua es un bien sensible y debe
considerarse como un sistema cerrado, un sistema de bucle, adoptando el principio de
subsidiariedad e intentar administrar suministros de manera local no es una panacea, pero como
el caso de la sangre contaminada se ha ilustrado en Colombia, una accién publica mas local que
ayudaria en los parques metropolitanos tener una estrategia que reduciria el riesgo de efectos
catastroficos a largo plazo por la disminucion de fuentes hidricas potables, mientras que
probablemente aumentaria el empoderamiento de los habitantes de los ciudadanos con respecto a

sus parques como al agua lluvia como fuente sustitutiva del agua de tuberia.

La puesta en marcha de infraestructura verde ayudaria a la recoleccion de aguas lluvias
de manera acorde a la capacidad instalada en los parques metropolitanos de la ciudad para lograr
instalar y mantener un sistema de suministro de agua por medio de la recoleccion de aguas
lluvias, almacenandola en tanques de agua de lluvia, sin embargo es importante pensar en una
reorganizacion del uso de los servicios publicos en parques metropolitanos, al menos en la
periferia de las ciudades y en el campo, combinando los recursos de las tecnologias auténomas

con las redes publicas tradicionales, aunque solo sea para hacer una infraestructura colectiva mas
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sostenible.

En la ciudad de Bogota se cuenta con 6 tanques sépticos distribuidos en parques publicos,
y no desapareceran, esto servird como inspiracion para la gestion en los servicios de gestion
publica semi-colectivos para tanques de recoleccion de aguas lluvias que se han puesto en
marcha, en las zonas periféricas estos constituirian parte de la solucion para lograr tener
suministro de agua a precios razonables y como parte de un progreso considerable con menos
costos que las redes actuales.

Para el agua de la llave, es lo mismo: todavia hay muchas poblaciones no relacionadas,
desde la Guajira en el norte, pasando por el Chocod que es una de las zonas mas lluviosas del
mundo, pero que no tiene la inversion suficiente por parte del estado, esta cuestion choca con la
ideologia ecologica de los activistas que buscan convertirse en una soluciéon econdémica y de
salud creible dentro del contexto descrito.

Este es el desafio del concepto de crecimiento verde tal como se desarrollé en Alemania o
los Estados Unidos, el informe "Wasser 2050" encargado por el gobierno aleman a
investigadores y representantes de la industria del agua. El informe menciona la cifra de 480 mil
millones de euros para las necesidades de gestion descentralizada del agua (World Water
Management) en el mundo para 2050.

Sea como sea, para el 70% de la poblacion mundial, los sistemas de redes colectivas de
Haussman son inaplicables o simplemente una opcion entre otras. Segin "Wasser 2050", solo un

esfuerzo muy grande implementado inmediatamente podria facilitar una infraestructura verde
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con fines de recoleccion de aguas lluvias con fines de abastecimiento inicialmente para los
parques metropolitanos y posteriormente para ponerlo en conexion con las redes tradicionales de
tuberia y satisfacer la demanda en los barrios.

En la medida que se pueden identificar las alternativas de solucidn a las problematicas de
escasez de agua mediante sistemas de recoleccion, se pueden determinar las acciones que se
deben emprender en los parques de la ciudad para lograr una mejor comprension del tema, su
planificacion y la planeacion de las actividades a desarrollar como parte de una respuesta
interinstitucional entre el nivel central, y el local.

Al poderse reconocer los sistemas existentes a nivel internacional y nacional en el campo
del aprovechamiento de agua pluvial nos ayuda a tener un punto de referencia de las
aportaciones y mejoras que pueden hacerse en torno a la nueva metodologia, esto es posible de
manera tal que se logre una realizacion amplia de labores construccion de infraestructura verde
en los parques de la ciudad con fines de reutilizacion de aguas pluviales.

Poder lograr homogenizar criterios y metodologias de evaluacion existentes en el sector
constructivo desde la perspectiva de la sostenibilidad, permitird lograr una vision verde frente al
tema para lograr disminuir la huella ecologica con fines de proteccion del medio ambiente, asi
como de los recursos con los que cuenta la ciudad frente a la adaptacion al cambio climadtico,
para lograr generar una mentalidad de apertura, acorde a los nuevos tiempos.

En la medida que se logre determinar cudles son los requerimientos, componentes y los

diversos procesos que forman el ciclo de vida para el sistema de aprovechamiento de agua
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pluvial, esta condicion es la que hace posible tener una implementacion de infraestructura verde
que conlleve a generar espacios de trabajo acordes a los espacios de parques y zonas verdes de la

ciudad de Bogota.
10.Opinion

La aplicabilidad de estos sistemas, teniendo en cuenta su perfil como futuro especialista
en proyectos, como desde su especialidad define estrategias y planes para lograr la adaptacion de
los mejores sistemas, recuerde que usted debe generar aportes sobre toda la indagacion realizada,
en este sentido la monografia estd encaminada a generar nuevo conocimiento.

La préactica de recuperacion y uso del agua de lluvia en la ciudad se debe desarrollar en
los proximos afios en Colombia, especificamente en los parques metropolitanos de la ciudad de
Bogota, los impactos en la gestion del ciclo urbano del agua pueden parecer, a primera vista,
relativamente modestos en comparacion con otras tendencias que caracterizan la evolucion de los
sistemas socio-técnicos de agua y saneamiento, especialmente la fuerte tendencia de disminucion
del consumo, reconocido por los profesionales del agua.

Sea cual sea el horizonte previsto, parece inevitable que encaje en su lugar, al igual que el
uso de infraestructura verde en el area del alcantarillado, un Servicio Publico de agua de lluvia
en la trama para llevar a cabo las tareas control y mantenimiento de técnicas y dispositivos
alternativos para la recuperacion y el uso del agua de lluvia instalada en parcelas de viviendas.
De hecho, un servicio a usuarios con tanques que contienen agua de lluvia (ya sea para uso,

retencion, doble funcidon) es una pista operacional seria tanto para el rendimiento de los
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dispositivos domésticos como para el funcionamiento del sistema en su conjunto, lo que requiere
un mejor mantenimiento de las técnicas alternativas.

Sin embargo, en el largo plazo, el desarrollo de esta practica contribuye, ademas de y
junto con el uso de otros recursos existentes - como pozos y perforaciones en ocasiones
importantes en algunas regiones o como el reciclaje de aguas grises, cuestionando el aspecto del
"suministro de agua" del modelo convencional de gestion del ciclo del agua en areas urbanas,
caracterizado por grandes sistemas técnicos centralizados, este modelo ya estda empujado al

componente de saneamiento.

La evolucion de la percepcion de los ciudadanos de su capacidad para actuar a su nivel
para participar en el desarrollo sostenible de su entorno, por ejemplo, dificilmente puede
anticiparse, en esta area, la racionalidad econémica no tendra mucha voz, por otro lado, ideas
como la recuperacion y uso del agua de lluvia valora lo econdmico como parte de una realidad
cambiante podrian ser preponderantes, desde ahi los desarrollos regulatorios, es decir, las
interacciones de las politicas publicas involucradas, asi como la mayor o menor adaptabilidad de

las empresas proveedoras de servicios, también podrian ser elementos clave.

Finalmente, atin mas prospectivamente, en términos de la transicion del modelo, surgen
dos estrategias segun la forma en que el patrimonio de las redes existentes se gestionara a largo
plazo. El primero, que describiremos como algo puramente econdémico y financiero, consiste en
considerar que, dado que las redes han sido totalmente depreciadas, seria concebible restaurar

completamente la eleccion técnica y construir un modelo diferente de gestion del ciclo urbano
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agua. La segunda estrategia, que puede describirse como patrimonio y medio ambiente, supone
que no es posible abandonar incluso las redes amortizadas, aunque solo sea por el costo
ambiental generado por el abandono de dichos activos, en esta segunda hipotesis, la transicion
modelo conducira a un modelo hibrido de coexistencia sostenible de sistemas centralizados y

descentralizados.
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