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estd fundamentado en la optimizacion del consumo de agua potable, con el fin

El proyecto

brindar una solucidn o alternativa de ahorro, optimizacion y consumo de agua para las familias

que habitan viviendas urbanas en la ciudad de Bogota D.C. en la localidad 11 de Suba.

Mediante este proyecto de investigacion se ha realizado un analisis a la problematica del
consumo del agua y el costo de la misma, para lo cual se desarrolla un sistema de captacion de
agua lluvia que permite su almacenamiento y abastecimiento, para luego ser utilizada en las
actividades domesticas (lavado, sanitarios, jardin, etc.), limpieza en general, y todos aquellos

usos que permitan la optimizacion del liquido. Proyecto sincronizado con el cuidado del medio

ambiente.
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oject is based on the optimization of drinking water consumption, in order to provide a
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Solution or alternative savings, optimization and consumption of water for families living in
Urban homes in the city of Bogota D.C. in the locality 11 of Suba.

Through this research project an analysis has been made to the problem of water consumption
and the cost thereof, for which a rainwater collection system is developed that allows its storage
and supply, to be later used in activities domestic (washing, sanitary, garden, etc), cleaning in

general, and all those uses that allow the optimization of the liquid. Project synchronized with

the care of the environment.




Sistema De Captacion, Abastecimiento Y Aprovechamiento De Aguas Lluvias Para

Viviendas Urbanas

Introduccion

El consumo de agua potable en la ciudad de Bogoté y especificamente la localidad 11 de Suba
en el estrato 3 se evidencia que 24.659 hogares consumen por mes 168.786 metros cubicos de
agua potable en promedio, que es el tercer consumo mas alto a nivel de las localidades de
Bogot4, por debajo de Engativa y Kennedy, con esta premisa si inicio el proyecto de
investigacion para la implementacion de un sistema de captacion, almacenamiento y
abastecimiento de aguas lluvias en los hogares de estrato 3 que es donde queremos instaurar el
sistema de captacion de agua lluvia, con el fin de optimizar el agua potable y el aprovechamiento

del agua lluvia.

Adicional queremos sea este el punto de partida de este tipo de sistemas en otras zonas de la
ciudad y del pais donde se desee optimizar el agua potable y el aprovechamiento del agua lluvia,
el cual por su gran versatilidad nos permite instalar en viviendas que cumplan con ciertas
especificaciones técnicas, se determinaran los componentes y especificaciones para el

funcionamiento del mismo.

Con el proyecto deseamos generar conciencia y compromiso ambiental a los stakeholders

directamente interesados en proyectos que permitan el cuidado del recurso hidrico.



Formulacion Pregunta

¢ Es posible construir un sistema de captacion, almacenamiento y aprovechamiento de aguas

lluvias para viviendas urbanas?

Problema descripcion y formulacion.

¢ Es posible construir un sistema de captacién, almacenamiento y aprovechamiento de aguas

lluvias en viviendas urbanas?

En Colombia a pesar de que cada colombiano dispone en promedio del liquido suficiente para
[lenar 20 piscinas olimpicas al afio (50.000 m3) problemas de distribucion y gestion hacen que

esta riqueza no redunde en el bienestar de toda la poblacion del pais.

En el Mundo y en Colombia el agua es un elemento esencial para la supervivencia de todos
los seres vivos, en la actualidad las grandes ciudades se proveen del preciado liquido por medio
de robustos sistemas de acueductos los cuales a través de grandes redes que atraviesan grandes
distancias para para hacer llegar un liquido vital de calidad y en las cantidades requeridas a cada
uno de nuestros hogares, no obstante para las personas que tienen la facilidad de acceder a este
preciado recurso con tan solo abrir la llave de sus casas, como consumidores del agua hace que

perdamos de vista el verdadero panorama de los recursos hidricos de nuestro pais.

Ahora bien es inaudito que en pleno siglo 21 en los pueblos pequefios, en municipios tales
como Soacha el servicio de agua tenga interrupciones diarias que van desde entre las 8 a 16

horas, el agua es de suma importancia la cual no es tan solo para uso domeéstico es un recurso
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I desarrollo de actividades productivas, para la generacion de energia eléctrica,

brinda soporte y equilibrio a los ecosistemas y biodiversidad de nuestro pais.

Justificacion

En la Ciudad de Bogota el metro cubico de agua potable es el més caros del pais, con un valor
aproximado de $2.210 segln la comision reguladora del Agua (CRA), en una vivienda de
cualquier tipo, aun cuando no se consuma una gota de agua, el usuario de la residencia le cobran
la tarifa minima por los gastos fijos que tiene la Empresa y Alcantarillado (EAAB) con el
objetivo de garantizar el suministro de agua potable a Siete millones de habitantes, incluyendo
las zonas de extramuros y partes altas de la ciudad, en otras palabras podemos concluir que
gastar un metro cubico de agua (1.000) Litros o0 no consumir ninguno cuesta $13.453 pesos y
analizando que el promedio mensual del liquido de un hogar de Bogota es de 11.2 Metros
cubicos, este consumo es variable si aumenta el consumo y se diferencia por estrato; es superior
en los niveles y estratos 5 y 6 por pago de contribuciones que subsidian a estratos 1, 2 y 3, pese
al alto precio que tiene el agua potable y contrario a una cultura de ahorro en muchas familias se
dispara su consumo, por lo que nuestro proyecto busca el ahorro del consumo de agua potable,
bajar el costo en los hogares por el pago del agua, contribuir con el medio ambiente, mediante un
sistema de captacion de agua que se puede instalar en los hogares y permitira un mejor uso de

este liquido preciado.

Esta propuesta se realiz6 con el fin de ofrecer una alternativa de ahorro y aprovechamiento
del preciado liquido debido a la reduccién de algunas de nuestras fuentes hidricas esto por

factores tales como la contaminacion de nuestras fuentes hidricas de las grandes industrias, el
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preciado liquido un-ejemplo claro de esto es el rio Bogota que recibe una gran cantidad de

desechos contaminantes a diario.

Teniendo en cuenta que en la actualidad la demanda de viviendas sostenibles ha venido
creciendo en nuestro pais en donde el aprovechamiento de aguas lluvias para uso doméstico se
ha convertido en pieza clave en la construccién de este tipo de viviendas en donde un sistema
de recoleccion de aguas fluviales eficiente ayudara a la captacion, almacenamiento, conduccion
0 abastecimiento del preciado liquido, se convertird en un sistema ejemplo, amigable con el

medio ambiente y con el objetivo de beneficiar a las clases menos favorecidas.

Colombia se encuentra estratégicamente ubicada para la implementacion del sistema de
captacion de aguas lluvias por estar ubicada en la linea ecuatorial. debido a que la produccion de
agua en esta zona se encuentra en un orden de 500 a 5.000 milimetros anuales dependiendo de la
region, lo que nos indican gque se pueden captar hasta 5.000 litros por metro cuadrado cada afio,
lo que permitiria que la instalacion de un sistema de captacidn de agua. el cual estd compuesto

de la siguiente manera:

1. Cubierta: En funcion de los materiales empleados tendremos mayor o menor calidad del

agua recolectada.

2. Canalon: Para recoger el agua y llevarla hacia el depdsito de almacenamiento.

3. Filtro: Eliminacion de la suciedad y evitar que entre en el depdsito o cisterna.

4. Deposito: Espacio donde se almacena el agua ya filtrada.

5. Bomba: Para distribuir el agua a los lugares previstos.
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Los consumos de hogares del estrato 3 en la localidad 11 de Suba muestran un consumo
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diario de A24.659 litros de agua potable siendo superados por las localidades de Engativa y

Kennedy, por lo que el proyecto se enfocd en el estrato 3 dado que los niveles de consumo nos
permitieron elegir a este estrato como cliente potencia para la instalacion del sistema de
captacion de agua lluvia.

Grifica 8

Consumo de agua diario por hogar segun estrato y localidad. 2010
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Grafica No 01 — Consumo de agua diario por hogar segun estrato y localidad.

A continuacién, se encuentra la tabla de datos donde se identifica el consumo diario de litros
de agua potable por localidad para el estrato 3, la cual permitié establecer la poblacion objetivo a

la cual se va a llevar el sistema de captacion de agua lluvia.
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Engativa 40.507 21,9%
Kennedy 31.132 16,9%
Suba 24.659 13,4%
Puente Aranda 17.659 9,6%
Fontibdn 11.980 6,5%
Rafael Uribe 10.875 5,9%
Usaquén 10.152 5,5%
Barrios Unidos 7.990 4,3%
Antonio Narifio 6.280 3,4%
Tunjuelito 5.766 3,1%
Martires 5.576 3,0%
san Cristobal 4.000 2,2%
Santafé 1.970 1,1%
Teusaquillo 1.791 1,0%
Ciudad Bolivar 1.382 0,7%
Bosa 1.270 0,7%
Candelaria 861 0,5%
chapinero 836 0,5%
Usme 0 0,0%

Grafico No 02 consumo de agua diario por localidad
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cos mensuales para

4 metros de agua potable, la propueéfa{ de ahorro con el sistema de captacion de

agua IIuVTa'pﬁtende reducir el consumo de agua potable en 20% el cual serd compensado con el

aprovechamiento del agua lluvia captada mediante el sistema.

Tabla No 02 — Tendencia de consumo de agua por metro cubico

Consumo mensual
m3 de agua

Propuesta de
ahorro mensual 1 1 1 1 1 1 36 $13.453 484.308 22%
por m3 de agua

Consumo mensual
con sistema de 14 12 8 8 8 12 | 14 12 8 8 8 17 129 $13.453 1.735.437

captacién

Tiempo de sequia

15 13 13 13 | 13 | 13 | 15 13 13 13 13 18 165 $13.453 2.219.745

Grafico No 03 - tendencia de consumo por metro cubico
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Desarrollar un sistema de captacion, almacenamiento y aprovechamiento de aguas lluvias

para viviendas urbanas.

Objetivos Especificos

» Analizar la infraestructura de la vivienda donde se va instalar el sistema de captacion,
almacenamiento y aprovechamiento de aguas lluvias.

» Contabilizar los puntos sanitarios de la vivienda a intervenir.

> Establecer los costos de instalacion del sistema de captacion, almacenamiento, Yy
aprovechamiento de aguas lluvias.

» Realizar la instalacion del tanque de almacenamiento con todos sus accesorios,
motobomba y la instalacién de la tuberia hacia los puntos sanitarios.

» Realizar pruebas de presion y de funcionamiento del sistema de captacion,

almacenamiento, y aprovechamiento de aguas lluvias.




16

dologico, disefio de la investigacion

Para nuestro disefio de investigacion se establecié que el mejor método que aplica para
nuestro proyecto es la Investigacién Explicativa la cual se encarga de buscar el porqué de los
hechos, mediante el establecimiento de las relaciones causa y efecto, que es la base de nuestro
problema planteado, respondiendo a las preguntas por qué y como de la propuesta de

investigacion.

Dentro de la Metodologia y teniendo en cuenta nuestro tipo de investigacion se establece el
disefio de la investigacion es de laboratorio ya que estamos creando un ambiente artificial para

nuestro proyecto.

Alcance

El alcance del proyecto aplicado estd enmarcado como un proyecto apoyara la conservacion
del medio ambiente, con el objetivo de construir un sistema de recoleccion de aguas lluvias para
ser utilizado en viviendas urbanas, se realiza todo el proceso de gestion del proyecto para que
cuente con los estandares de calidad y se aplicable a la instalacion en una casa familiar que
cumpla las especificaciones técnicas para el almacenamiento del agua, donde se describira el
proceso de instalacidén y uso que permita la optimizacion del recurso hidrico, con el sistema

genera un ahorro del 22% minimo del consumo normal de la vivienda.
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El factor financiero es de vital importancia para la construccién del proyecto y un limitante es

que los stakeholders no cuenten con los recursos para implementar este sistema.

El proyecto se establecerd para un tipo de vivienda que cumpla con las especificaciones técnicas

para la instalacion del sistema de captacion de aguas lluvias.

Otro de los factores como limitante es la resistencia al cambio por parte de la comunidad
para la para la implementacion del sistema de abastecimiento y aprovechamiento de aguas

[luvias de acuerdo con la instalacion de las nuevas tecnologias que seran usadas en el proyecto.

Marco de referencia

Mediante los cuales se describiran los elementos esenciales para la construccion de los
antecedentes que permitieron establecer todas las variables que intervienen en la construccion

del sistema de captacion de agua lluvia.

Marco tedrico o Marco de referencia

Los primeros indicios de la construccion de los sistemas de aprovechamiento de agua lluvias
datan de 4000 afios A.C en donde las primeras civilizaciones se establecieron en el valle de los
rios aprovechando asi las aguas superficiales convirtiendose esta en la primera fuente de
abastecimiento de consumo y de transporte, en estos primeros asentamientos el hombre aprende

a domesticar cultivos y por primera vez se da cuenta de la aplicacion del agua lluvia en sus
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demograficamente y algunas de estas civilizaciones debieron ocupar zonas arboleadas y
semiéridas del planeta creando asi la necesidad de desarrollar formas de captacion de agua lluvia

para el riego de sus cultivos y el consumo doméstico.

Un claro ejemplo de implementacion de estos sistemas de captacion de agua lluvia fue
encontrado en el desierto de Negev, en Israel y Jordania que datan de 4000 afios como se

muestra en la figura 1.

También encontramos este tipo de sistemas en el imperio romano (siglos 111 y IV a.c) en
donde ya se comenzaban a evidenciar los primeros asentamientos unifamiliares denominadas
“LA DOMUS”que contaba un espacio a cielo abierto (atrio) en donde se instalaba un tanque

principal para recoger agua lluvia tal y como se muestra en la figura 2.

CALLE MAESTRE Yair, ARCHILA MENDOZA Omar, VARGAS RUIZ John. (2014). Analisis de la tecnologia apropiada para la disposicion
de aguas lluvias.

alamy stock photo

Figura N° 1 Cisterna a cielo abierto para la recoleccion de agua lluvia. Yemen. Fuente: LAUREANO, Pietro.



Figura N° 2 Domus romana fuente: http://www.bloganavazquez.com/2011/06/16/las-casas-romanas/

Teoria Econ6mica del agua
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En el mundo la industria de agua potable se describe por ser un monopolio natural, que en su

gran mayoria beneficia a las empresas asociadas con el consumo del agua, con bajos niveles de

calidad; la composicion de estos factores plantea importantes retos pa

ra la misién y regulacion

de este servicio ya que en el mundo es de vital importancia para la toda la poblacién.

Las irregularidades de informacion y el riesgo moral que implica el traslado de los costo a los

hogares por ineficiencia de las empresas hacia los consumidores, los margenes de rentabilidad

que requieren de las empresas privadas para invertir en el sector, pueden causar importantes

pérdidas de bienestar en los consumidores que deben asumir los costo

las tarifas que terminan afectado el presupuesto de la canasta familiar.

Fuente: https://ddd.uab.cat/pub/tesis/2016/hdl_10803_400203/deguldel.pdf

s mediante el aumento de


http://www.bloganavazquez.com/2011/06/16/las-casas-romanas/

agua de lluvia se han utilizado tradicionalmente a través de la historia de las civilizaciones,

utilizando tecnologias que se han aplicado para su uso, estas tecnologias se estan haciendo
extensivas en la Republica Popular China, India, Tailandia, Japon, Bangladesh, EUA, Brasil,

Islas Virgenes, Islas Turcos y Caicos, México, entre otros paises.

Si determinamos los antecedentes de los sistemas de captacion de las aguas lluvias podemos
determinar que en el oriente, actual Jerico, antes del surgimiento de las primeras ciudades en el
periodo, anterior a 8,000 a 4,000 a.c, en el Valle del Rio Jordan se establecieron comunidades
que desarrollaron una arquitectura con construcciones de piedra que recibian el agua lluvia y se

almacenaba.

En el quinto milenio, con el surgimiento y asentamiento de pueblos cercanos a los rios que
atravesaban la planicie, con presas transversales desviaban el curso del agua para conducirlos al
campo de cultivo. La irrigacion en pequefia escala fue utilizada para mitigar los efectos de la

sequia, esto permitio que en los afios siguientes se colonizaran las regiones aridas y semiaridas

No todos los antecedentes son positivos ya que en nuestro tiempo en India 19 ciudades se
enfrentan a situaciones de creciente escasez de agua. Actualmente en las ciudades de Chennai y

New Dheli, los sistemas de captacion de agua son obligatorios.

En China el gobierno ha implementado el proyecto llamado “121” para la captacion del agua
de lluvia, Con este proyecto se esta suministrando agua a 5 millones de personas y 1.18 millones

de cabezas de ganado.

En Japdn se han implementado los sistemas “Ronjinson” en el distrito de Mukojim, el cual

consiste en una instalacién recibe el agua de lluvia del techo de la casa, almacenada en un pozo



las aguas lluvias.

Tailandia ante la urgente necesidad de agua limpia para la poblacién se han construido mas de
10 millones de cisternas que son como tanques de almacenamiento para la captacion de agua de
lluvia, los volumenes de las cisternas son de 1,000 a 3,000 litros y fueron hechas por la

poblacion con apoyo del gobierno.

En los Estados Unidos los sistemas de captacion de agua de lluvia son utilizados en 15
estados, se estima que mas de medio millon de personas se abastecen de agua para usos

doméstico o propdsitos agricolas, comerciales e industriales sobre todo en el estado de Texas.

Canadé provee de un subsidio en la compra de tanques para el aprovechamiento del agua de
lluvia, Se utilizan tanques plasticos de 75 galones (284 litros) con un valor de 40 USD. El tanque
se utiliza para captar agua de lluvia proveniente de los techos, siendo utilizada para regar los

jardines y para uso doméstico.

En Brasil En la region semiarida de Brasil, mas de 15 millones de personas se ven afectadas
por la falta de agua, por lo que se incentivaron proyectos en la ciudad de Sergipe donde se inicio
un programa con 12,000 cisternas rurales de ferro cemento con una meta de un millén para la

captacion de las aguas lluvias.

Honduras Manifiesta una de las condiciones de pobreza mas criticas y por tanto serias
limitaciones en cuanto al acceso a servicios de agua y saneamiento, para lo cual se han disefiado

sistemas basados en “cisternas recolectoras” para almacenamiento del agua de lluvia.



' cémbio climatico son dos variables que afectan al mundo, el cambio climético se
define como la alteracion del clima que si observamos la historia del clima en un nivel global o
territorial tales cambios se producen a diversas escalas de tiempo y sobre todos los pardmetros
climéticos: temperatura, precipitaciones, nubosidad, entre otros. Expertos en el tema comentan

que son debidos tanto a causas naturales.

De acuerdo a expertos del Grupo Intergubernamental del Cambio Climético (IPCC, 2008),

estos se han presentado de la siguiente manera en:

Aumento de la temperatura media del planeta en (0.6 + 0.2) °C que es mayor que el aumento
registrado en los ultimos 10,000 afios. Deshielo de los polos en un 10 % desde finales de los
afios 60’s. Aumento del nivel medio del mar de (1.7 + 0.5) mm/afio durante el siglo XX.
Cambios en el patron de ocurrencia de fendmenos atmosféricos (tormentas y huracanes).

Cambios en el régimen de lluvias. Entre las repercusiones se pueden mencionar:

» Grandes precipitaciones.
» Sequias extremas.
» Cambios en la precipitacion en rangos de - 50 a +50 %

De acuerdo con algunos modelos de circulacion global, Conde et al. (2008) y Gay et al.
(2006), México sera uno de los paises mas afectados y en 50 afios tendra una disminucién de la
precipitacion del orden del 60 %. Algunas conclusiones de estos estudios hacen referencia al
hecho de que tal situacion no permitira atender el reto del suministro de agua para todos, la
escasez de agua crecera para el afio 2025 y mas de la mitad de la poblacion mundial estara en

condiciones de severa escases. Por (congreso nacional del medio ambiente CONAMA 10)
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excelentes sistemaspluviales de aprovechamiento de aguas lluvias entre estos encontramos:

Sede Bancolombia Medellin.

Figura N° 3 Sede Bancolombia Medellin Fuente https://www.dinero.com/inversionistas/articulo/junta-bancolombia-propone-dividendo-708-

accion/144193

Es una de las edificaciones mas emblematicas de la ciudad de Medellin es un edificio
totalmente automatizado el cual cuenta con sistemas hidrosanitarios, una completa red de riego,
recoleccion de aguas lluvias que operan para el Sistema de aire acondicionado como para todo el

sistema contra incendios también funciona con esta agua.

Colegio Rochester en Chia.

Figura N° 4 Colegio Rochester Fuente: El tiempo. Obtenido de:
http://www.eltiempo.com/Multimedia/galeria_fotos/colombia9/ GALERIAFOTOSWEB-PLANTILLA_GALERIA FOTOS-13637219.html.
2016



https://www.dinero.com/inversionistas/articulo/junta-bancolombia-propone-dividendo-708-accion/144193
https://www.dinero.com/inversionistas/articulo/junta-bancolombia-propone-dividendo-708-accion/144193
http://www.eltiempo.com/Multimedia/galeria_fotos/colombia9/GALERIAFOTOSWEB-PLANTILLA_GALERIA_FOTOS-13637219.html.%202016
http://www.eltiempo.com/Multimedia/galeria_fotos/colombia9/GALERIAFOTOSWEB-PLANTILLA_GALERIA_FOTOS-13637219.html.%202016
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Es una edificacion ubicada en el municipio de Chia Cundinamarca totalmente auto sostenible
la cual con un-Sistema captacidn de aguas lluvias la cual es utilizada en unidades sanitarias,

tratamiento de aguas residuales para ser reutilizadas en paisajismo y otros usos.
SUAREZ ORTEGA Leidy Patricia, RODRIGUEZ HERRERA John Jairo. (2014). Recoleccion y reutilizacion de aguas lluvias en viviendas de
interés social y bajos recursos en el Barrio Yomasa en la ciudad de Bogota. D.C.

COLEGIO ROCHESTER. (2015). Leed Primer Colegio Leed Gold en Latinoamérica. Obtenido de
http://www.rochester.edu.co/index.php/campus/leed

Facultad de posgrados de ciencias humanas Universidad Nacional de Colombia sede Bogota

Figura N° 5 Universidad Nacional Fuente: https://co.pinterest.com/pin/319755642270525511/

Esta edificacion cuenta con un sistema de cubierta protegida con grava para la captacion de
aguas lluvias las cuales van a aun tanque subterraneo en donde es bombeada y utilizada en

unidades sanitarias, fuentes y espejos de agua.


http://www.rochester.edu.co/index.php/campus/leed
https://co.pinterest.com/pin/319755642270525511/
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Marco Legal

En cuanto a la legislacion y normatividad colombiana con respecto al uso de agua existen las
siguientes y son aplicables a la investigacion que se esta realizando:

Ley 373 de 1997 Articulo 1. Este articulo habla de uso, optimizacion y ahorro de agua.

En todo plan ambiental de la regién o municipal se debe incorporar obligatoriamente un
programa para el uso eficientemente del liquido preciado y su ahorro. Podemos comprender que
el programa para el uso eficiente y ahorro de agua es el conjunto de proyectos y acciones que se
deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de realizar la prestacion de los servicios
“publicos de acueducto, riego, alcantarillado y drenaje la produccion hidroeléctrica y demas

usuarios del recurso hidrico.

Las Corporaciones Autonomas Regionales y demas autoridades ambientales encargadas del
manejo, proteccion y control del recurso hidrico en su respectiva jurisdiccion, aprobaran la
implantacion y ejecucion de dichos programas en coordinacién con otras corporaciones

autonomas que compartan las fuentes que abastecen los diferentes usos.

Ley 373 de 1997 Articulo 2. Este articulo trato sobre el contenido del programa de uso,

optimizacion y ahorro de agua.

Este programa se plane6 para el uso eficiente y ahorro de agua, sera cada dos semanas y
debera estar basado en el diagndstico de la oferta hidrica de las fuentes de abastecimiento y la
demanda del consumo de agua, debe contener las metas anuales de reduccién de pérdidas, las

realizacion de campafias educativas a la comunidad, la utilizacion de aguas superficiales, lluvias



demas entes gubernamentales como autoridades ambientales, las entidades prestadoras de los

servicios de acueducto y alcantarillado, las que manejen proyectos de riego y drenaje, las
hidroeléctricas y demas usuarios del recurso, que se consideren convenientes para el

cumplimiento del programa.

Ley 373 de 1997 Articulo 8. Este articulo esta basado en los incentivos tarifarios que se

aplica a cada hogar.

El estamento encargado para esta regulacién es La Comision de Regulacion de Agua Potable
y Saneamiento Basico la cual definira una estructura tarifaria que incentive el uso eficiente y de
ahorro del agua, y desestimule su uso irracional, para lo cual contara con herramientas que
permita la vigilancia y cumplimiento por lo establecido por la Comision de Regulacién de Agua.
Las Corporaciones Auténomas Regionales y demas autoridades ambientales definiran los

mecanismos que incentiven el uso eficiente y ahorro del agua, y desestimulen su uso ineficiente.

Ley 373 de 1997 Articulo 9. Su principal funcion es el enfoque de los nuevos proyectos.

Para las entidades publicas que estan encargadas de otorgar las licencias o permisos para ejecutar
adelantar cualquier clase de proyecto en el cual intervenga el consuma agua, deben exigir que se
incluya en el estudio previo de fuentes de abastecimiento, la oferta de aguas lluvias y que se

implante su uso si es técnica y econémicamente viable.

Ley 142 de 1994: Diario Oficial No. 41.433 de 11 de julio de 1994 establece la
reglamentacion para los servicios publicos domiciliarios, por la cual se establece el régimen de

los servicios publicos.



El Decﬂtleto No 3930 de 2010 esta creado con el fin de reglamentar parcialmente el Titulo No

I de la Ley 92 de 1979, asi como el Capitulo No Il del Titulo VI -Parte I11- Libro Il del Decreto-

ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones.

Para nuestro pais la institucion encargada de evalauar los procesos y proyectos de
construccién sostenible es el Consejo Colombiano de Construciones Sostenibles (CCCS) el cual
esta integrado por 178 integrantes en donde interactuan las empresas constructoras, instituciones

educativas y empresas fabricantes de insumos.
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Figura N° 6 UPZ N° 27 SUBA. FUENTE: http://tareainformaticalocalidad.blogspot.com/2014/07/mapa-ubicacion-e-historia-de-la_19.html

La localidad de Suba es la nimero 11 de la ciudad, se encuentra ubicada al noroccidente de
Bogota. Al norte limita con el municipio de Chia y su prolongacion con el rio Bogota; al sur, con
la Calle 100 (localidad de Barrios Unidos) y el rio Juan Amarillo (localidad de Engativa); al
occidente con el rio Bogota (municipios de Cota y Chia) y al oriente con la Autopista Norte

(localidad de Usaquén).

Tiene una extension total de 10.054,98 hectareas, de las cuales 6.033,67 se clasifican en suelo
urbano, 880 corresponden a suelo de expansion y 3.141,31 pertenecen al suelo rural. Dentro de
estos tres tipos de suelos, se localizan 1.754,66 hectareas de suelo protegido. Cuenta con

habitantes aproximadamente.



http://tareainformaticalocalidad.blogspot.com/2014/07/mapa-ubicacion-e-historia-de-la_19.html

INDICADORES URBANOS

Figura N° 7. Indicadores urbanos y demograficos.

Fuente: https://habitatencifras.habitatbogota.gov.co/documentos/boletines/Localidades/Suba.pdf

La poblacién de estudio serén personas de los estratos 2 y 3 de la localidad de suba.
1.315.509 X 17.3% = 227.583 personas en estrato 2

1.315.509 X 31.4%= 413.069 personas en estrato 3

227.583 + 413.069= 640.826 personas poblacién muestra.

_ N=Z?x(q*p)
S Z%x(prq)+e2(N-1)

n

En donde, las variables se describen a continuacioén:

VARIABLE DESCRIPCION VALOR
Tamario de la poblacion

N objeto del estudio 640.826 personas
E Error de muestreo 0.5%

P Probabll!Qad de 05

aceptacion
Q Probabilidad de rechazo 0.5
Z Nivel de confianza (95%) 1.96

Tabla No 3. Descripcion de variables para el calculo de la muestra.


https://habitatencifras.habitatbogota.gov.co/documentos/boletines/Localidades/Suba.pdf

ando-as variables en la ecuacion, se obtiene lo siguiente:
h-.-_lv‘/

_ N=Z?x«(qxp)
S Z%x(prq)+e?(N-1)

n

_ [(640.826  1.96%) * (0.5 * 0.5)]
" = 11.96% « (0.5 * 0.5) + 0.052  640.826]

615449
"= 1603
n = 383.93

Este resultado nos indica para la obtencion de informacion fiable debemos realizar 383,93

encuestas.




Mediante este proceso se analiza la vivienda verificando que cumpla con las especificaciones
minimas para la implementacion del sistema.

|
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Figura N° 8. Fuente: BERBEO CALDERON, Jorge Luis. (2019)

¢+ Establecer los puntos de distribucion del agua lluvia almacenada

Figura N° 9. Fuente: BERBEO CALDERON, Jorge Luis. (2019)
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Figura N° 10. Fuente: BERBEO CALDERON, Jorge Luis. (2019)

¢+ Proceso de instalacion de tanque de almacenamiento tuberia.

Figura N° 11. Fuente: BERBEO CALDERON, Jorge Luis. (2019)

+¢ Instalacién de tuberia y accesorios para la conduccion del liquido almacenado.

Figura N° 12. Fuente: BERBEO CALDERON, Jorge Luis. (2019)




33

e ":'zi“"/ . . L, . . -
Este proceso se'realiza cuando este el sistema de captacion instalado en su totalidad, se utiliza
un manometro el cual mide la presion del agua en unidad de medida Bares donde indica si es

correcto que la presion debe estar en un rango de 6 a 10 Bares (Unidad de Media de Presion)

Figura No 13 Tanque almacenamiento https://www.google.com/search?g=instalacion+de+motobomba+con+accesorios&rlz



https://www.google.com/search?q=instalación+de+motobomba+con+accesorios&rlz
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Causas Internas y Externas con sus Posibles soluciones

Arbol de problemas

Posible solucién Causas de Causas de . X
Efectos Efectos Posibles Soluciones
del problema Problema Problema
Asegurar los Por los temas
E Si no hay los Los factores .
recursos con . sociales no se
. recursos el sociales de la .
alguna entidad SR Que se cuente el comunidad donde pueda llegar a Realizar labores de
financiera . con el Causa financiamiento y SISTEMA DE CAPTACION DE se desea Causa las viviendas vecindario por medio
u u
contando con la financiamiento Interna econémico para el AGUAS LLUVIAS PARA SER imolantar el Externa elegidas para de unos gestores
reserva . ., desarrollo del UTILIZADO EN VIVIENDAS .p implantar el sociales socializando
para su ejecucion sistema de .
presupuestal 3 proyecto. EN LA LOCALIDAD DE SUBA ., sistema de el proyecto.
i ) ., por lo tanto no sera captacion del .,
parala ejecucion viable COMO FUENTE DE agua lluvia captacion del
del mismo : ABASTECIMIENTO, & agua
APROVECHAMIENTO Y
CUIDADO DEL MEDIO
AMBIENTE
ue las viviendas ue la empresa ici i
Be TeEe HEdk Q Q p , Solicitar asesoria
Adecuar el realizar |a cumplan las de acueducto de Seria algo fatal legal a la hora de la
sistema de construccion del especificaciones Bogota no para el proyecto implementacién
captacion segun sistema de Causa técnicas para la permita la Causa no pasaria de ser
las condiciones de captacién del agua Interna instalacion del instalacion del Externa solo un proyecto Del proyecto en caso
la infraestructura Zn Ia viviendg sistema de sistema de pero no que se presente una
la vivienda. . captacién del agua captacion de agua ejecutable intervencion por
e lluvia lluvia parte de ellos.
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Revisar de manera
detallada el disefio
del mismo y
realizar los ajustes
pertinentes.

No cumplir con el
ahorro de agua
programado para la
sustentacion del
proyecto

Realizar los
ajustes necesarios
en la fase de
planeacion del
proyecto para
evitar estos
contratiempos.

Si el disefio no
cumple no sera
posible que le
proyecto fuera
viable para ejecutar

Realizar de manera
estricta y juiciosa
los cdlculos de
tiempos y
movimientos en
todas las fases del
proyecto.

Tener un
incumplimiento, lo
que puede generar
PQRS por parte de

nuestros futuros
clientes.

Generar
actividades de
concientizacién y
de demostracién
del ahorro

Que continde con
el desperdicio del
agua y no se puede
optimizar para su
uso

Causa
Interna

Causa
Interna

Causa
Interna

Causa
Interna

Que el sistema
cumpla con el
objetivo del ahorro
en el consumo de
agua

Que los disefios
cumplan con los
requerimientos del
proyecto

El tiempo del
proyecto esté de
acuerdo con lo
proyectado para la
ejecucion del
proyecto

PROBLEMA PRINCIPAL

Contaminacién
del agua por el ser
humano

Que en la ciudad
de Bogotd exista
una sequia por
causa de los
fendmenos
naturales

Mitigar el
desperdicio de las
aguas pluviales

Los grupos al
margen de la ley
interfieran en la

puesta en marcha
del proyecto

Regulacion en el
estado
Colombiano sobre
los sistemas
hidrosanitarios

Causa
Externa

Causa
Externa

Causa
Externa

Causa
Externa

la desaparicion
dela
biodiversidad y
los ecosistemas
acuatico

Promover campafias
masivas por redes
sociales para
concientizar a la
comunidad de la
importancia del agua
para el medio
ambiente.

Los fenémenos
atmosféricos
como el efecto
invernadero son
causa de muchos
desastres
naturales

Realizar una campafia
de alto impacto
haciendo énfasis en
las futuras
generaciones
mostrando el
desastre ecoldgico
que tenemos
actualmente.

Si los grupos al
margen de la ley
interfieren en la

zona del
proyecto no
podria ser viable
su ejecucion.

Realizar un convenio

con la policia nacional

para que nos brinden

acompafiamiento en

las zonas mas criticas
de seguridad.

Es un tema que
afectaria el
objetivo
principal del
proyecto

Mostrar los beneficios
de ahorro de agua
potable por vivienda
dejando de lado el




monetario gracias

a este sistema.

factor dinero para el
lucro.




dos obtenidos

\./
Para este proceso se realizaron encuestas a hogares de estratos 2 y 3 en la localidad 11 de

suba en los barrios Aures y Alcaparros de Suba ubicados en la avenida Cali con calle 138,
obteniendo datos del consumo promedio del agua y socializando los beneficios de la

implementacién del sistema de captacion de agua lluvia.

Figura No 14 Recibo de acueducto
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La técnica a utilizar para la recoleccién de datos sera las encuestas.

Técnicas y procesos de analisis de la informacion

Las técnicas y procesos a aplicar para el desarrollo de este proyecto serd la estadistica en
donde las encuetas realizadas seran tabuladas y analizadas para obtener la informacion fiable

para el desarrollo de este proyecto.

Fuentes primarias

La fuente primaria que se utilizo para la recoleccidn de datos fue una encuesta en la cual
dentro de su disefio se implementd una serie de preguntas enfocadas que nivel de importancia le
daban las personas al agua, otro enfoque dado fue el observar las condiciones higiénico
sanitarias en las que viven los habitantes de la localidad de suba, la cobertura de acueducto y
alcantarillado, el uso promedio del recurso hidrico en cada una de las actividades domésticas de

SuUS casas.

Fuentes secundarias.

Las fuentes secundarias para la consecucién de la informacion fueron:

¢ Alcaldia de Bogota (2017) Analisis demografico y proyecciones poblacionales de
Bogota.

e Departamento administrativo nacional de estadisticas DANE.
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Cronograma de actividades del proyecto
. Ny . Fase del Cant Tiempo de
Actividad Descripcion actividad - - - Cant
p proyecto Dias | Ejecucion
s F | Gestidn del
Acta de constitucion del proyecto ase | bestion ae 3 1 Mes 1
proyecto
Y ., L Fase | Gestion del
Proceso de Iniciacion Gestion de comunicaciones 3 1 Mes 1
proyecto
. . F | Gestion del
Registro de interesados ase 1 bestion de 1 1 Mes 1
proyecto
Plan para la direccién del proyecto Fase | Gestion del 3 1 Mes 1
proyecto
. .z L. F | Gestidn del
Proceso de Planificacion Plan de Gestidn del Alcance. asepmj:clz)n N 1 1 Mes 1
L - Fase | ion del
Plan de gestion de requisitos. ase | Gestion de 1 1 Mes 1
proyecto
Plan de Gestion del Tiempo. Fase | Gestion del 1 1 Mes 1
proyecto
Matriz ' 'de Asignacion de | Fase | Gestién del ) 1 Mes 1
Responsabilidades (RAM). proyecto
.z A L F | Gestion del
Gestion de Tiempo: Requerimiento de Recursos del Proyecto aseprojzcﬁ;n N 2 1 Mes 1
Estimacion de Tiempos de los| Fasel Gestién del ) 1 Mes 1
Entregables. proyecto
Cronograma del Proyecto. Fase | Gestién del 1 1 Mes 1
proyecto
L. F | Gestion del
Plan de Gestion del Costo ase 1 bestion de 2 1 Mes 1
proyecto
. . ., Fase | Gestion del
Gestion de Costos: Estimacion de Costos. proyecto 2 1 Mes 1
Presupuesto del Proyecto (Linea Base del || Fase | Gestién del 5 1 Mes 1
Costo) proyecto
Plan de Gestion de Calidad Gestién de | Fase | Gestion del 1 1 Mes 1
sz . RRHH: proyecto
Gestion de Calidad: Y
Plan de Gestion de Personal ase | bestion de 1 1 Mes 1
proyecto
Plan de Gestion de Comunicaciones | Fase | Gestién del 1 1 Mes 1
Gestion de Riesgos: proyecto
.z - .z ., . Fase | Gestion del
Gestion de Comunicacion: Plan de Gestién de Riesgos asepro\e/:c';n N 1 1 Mes 1
Categorizacion de los Riesgos en el| FaselGestién del 1 1 Mes 1
Proyecto proyecto
.z L. Fase | Gestion del
Gestion de Adquisiciones: Plan de Gestién de Adquisiciones aseproszclt%n N 1 1 Mes 1
Proceso de Ejecucion: Gestioén de Calidad: Fase | Gestion del 1 1 Mes 1
R b ’ proyecto




. Sy i Fase del Cant Tiempo de
Actividad Descripcion actividad - empo ( Cant
proyecto Dias | Ejecucion
Normas de Calidad Fase | Gestion del 1 1 Mes 1
proyecto
Procedimientos de Aseguramiento de | Fase | Gestion del
. 1 1 Mes 1
Calidad de los Entregables. proyecto
Matriz de Asignacion de | Fase |l Gestién del
Responsabilidades (RAM) proyecto ! 1 Mes !
Gestién de RRHH: P ' ——
Desarrollo del Equipo del Proyecto ase 1 bestion de 1 1 Mes 1
proyecto
F | i0
Actas Formales de Entregables ase | Gestion del 1 1 Mes 1
proyecto
Proceso de Cierre: Plano de sistema de captacién de agua.
Disefio de Plano de Hidrdulico de Red Fase Il - Disefio 1 1 Mes 1
aprobado.
Fase lll
Instrumentacion de campo. Requerimiento de 1 1 Mes 1
adquisiciones
Equipo de captacién y recoleccién 1 Mes
Fase lll
Canal Plastica Tipo Amazonas X 3mt Pvc Requerimiento de 5 1 Mes 7
adquisiciones
Fase lll
Tapa Externa de canal Pvc Requerimiento de 5 1 Mes 4
adquisiciones
Fase lll
Unidn Canal Pvc Requerimiento de 5 1 Mes 7
adquisiciones
Fase lll
Soporte Canal Pvc Requerimiento de 5 1 Mes 24
adquisiciones
Fase Il
Tornillo Inoxidable Requerimiento de 5 1 Mes 100
adquisiciones
Fase lll
. . Unién Canal Bajante PVC Requerimiento de 5 1 Mes 4
Equipos Adquiridos: adquisiciones
Fase Il
Unidn Esquina Interior o Exterior de canal | Requerimiento de 5 1 Mes 4
adquisiciones
Fase Il
Bajante tramos de 3 mts Pvc Requerimiento de 5 1 Mes 4
adquisiciones
Fase lll
Unidn Bajante Pvc Requerimiento de 5 1 Mes 1
adquisiciones
Fase lll
Codo Bajante 90 grados PVC Requerimiento de 5 1 Mes 5
adquisiciones
Fase Il
Adaptador de Bajante Requerimiento de 5 1 Mes 2
adquisiciones
Fase lll
lubricante de Silicona Requerimiento de 5 1 Mes 2
adquisiciones
Fase lll
Equipo de conduccién Requerimiento de 1 Mes

adquisiciones




. . . Fase del Cant Tiempo de
Actividad Descripcion actividad . e Cant
proyecto Dias | Ejecucion
Fase Il
Tuberia de 6 mts de 1" pvc Requerimiento de 5 1 Mes 10
adquisiciones
o Fase lll
"I\'/lIJg ea3 Tubo Pvc Sanitaria 1.1/2 X 6 Requerimiento de s 1 Mes )
etros adquisiciones
Fase Il
Tees pvc Requerimiento de 5 1 Mes 10
adquisiciones
Fase lll
Adaptadores Hembra Pvc Requerimiento de 5 1 Mes 10
adquisiciones
Fase Il
Tapones soldados Pvc Requerimiento de 5 1 Mes 5
adquisiciones
Fase Il
Bujes Soldados Pvc Requerimiento de 5 1 Mes 20
adquisiciones
Fase lll
Unioén de reparacion Pvc Requerimiento de 5 1 Mes 4
adquisiciones
Fase lll
Valvulas de cierre universal roscada Requerimiento de 5 1 Mes 3
adquisiciones
Fase lll
Codo 45 grados Pvc Requerimiento de 5 1 Mes 2
adquisiciones
Fase lll
Adaptador Marcho Pvc Requerimiento de 5 1 Mes 4
adquisiciones
Fase lll
Adaptador Hembra Requerimiento de 5 1 Mes 4
adquisiciones
Equipo de almacenamiento 1 Mes
Fase Il
Ktr Tanque De 1000 Litros Azul Eternit Requerimiento de 5 1 Mes 1
adquisiciones
Lo Fase Il
B E
IF\)IIO.t]Sb.Omg;O to:}gaH Agua léctrica Requerimiento de 5 1 Mes 1
erirerica wis P adquisiciones
Kit Tanque Alto Agua Griferia Plastica 1/2 Fase Il
Pulgada 1 Unid Requerimiento de 5 1 Mes 2
ulgada ni adquisiciones
.. . Fase Ill
Serwlcno 4 lde Montaje de canales de Requerimiento de s 1 Mes 1
. L. recofeccion adquisiciones
Servicios Adquiridos:
. . . Fase Il
Servicio de montaje de unidades de o
| | Requerimiento de 5 1 Mes 1
almacenamiento adquisiciones
Plano de la red hidraulica del sistema de Fése_m
tacion d bad Requerimiento de 5 1 Mes 1
captacion de agua aprobado adquisiciones
Planos: Face Il
Plano del sistema de almacenamiento Requerimiento de s 1 Mes 1

aprobado

adquisiciones
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. . . Fase del Cant Tiempo de
Actividad Descripcion actividad - empo ( Cant
proyecto Dias | Ejecucion
. 2 Fase Il
Plano del sistema de conduccidn
bad Requerimiento de 5 1 Mes 1
aprobado. adquisiciones
. . Fase Il
Plan | sistem inter r
a Z dde sistema  de tercepto Requerimiento de 5 1 Mes 1
aprobado. adquisiciones
Se debe contar con el plano del montaje Fase IV - 5 1 Mes 1
del sistema aprobado Implementacién
. . ‘s Replanteo del sitio final de instalacién. Fase V- 5 1 Mes 1
Montaje y ubicacién de Implementacién
equipamiento en campo apra | Una vez se cuenten con los equipos se
el montaje del sistema procede a la Instalacién del sistema de Fase IV
captacion de agua, segun Implear:]eenta;cién 5 1 Mes 1
especificaciones  técnicas y planos
aprobados.
Pruebas de funcionamiento de los Fase V- A
elementos instalados, Inspecciones de aSZeI ;ist::?aque 5 1 Mes 1
. . montaje y pre-acondicionamiento
Condicionamiento - =
Ensayos de integracidn de los elementos
. .. Fase V - Arranque
que componen el sistema de captacién del sisterna 5 1 Mes 1
del agua
Se dainicio al funcionamiento del sistema
de captacion, una vez se hayan realizado
la implementacion de todos los| FaseV-Arranque
Puesta en marcha P . . N 5 1 Mes 1
elementos y se realicen las pruebas del sistema
correspondientes de su correcto
funcionamiento.
Una vez se hallaimplementado el sistema
o . se procede a la verificaciéon del éptimo | FaseV - Arranque
. . . , . 5 1 Mes 1
Operacion asistida funcionamiento de los equipos segun los del sistema
requerimientos.
En los formatos suministrados por la
Informe de pruebas del o P Fase VI -
. s organizacidn se debe llevar un registro de o
sistema de captacion de aguas . Terminacion de 2 1 Mes 1
. control de los elementos instaladas para b
lluvia obra
llevar un control del proceso.
. Generacion del informe de monitoreo
Informe de monitoreo del Fase VI—
. g b que se lleva a cabo los Informe de S
sistema de captacion primer . - Terminacion de 3 1 Mes 1
" pruebas del sistema de captacion b
mes de operacion obra
aprobado
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eﬁﬁ;cién de costos

La politica de estimacion de costos para el proyecto se enmarca dentro del conjunto de
politicas financieras y contables de la organizacion, el proposito de estas politicas es establecer
los lineamientos para el manejo de los costos en las fases de presupuesto, asignacion,

distribucion, y reporte de los mismos.

La politica de costos define los criterios para el uso de los fondos restringidos y no
restringidos, como también la adicion de costos, cuenta con un plan de cuentas, clasificacion de
costos directos e indirectos, como también el nivel de responsabilidades dentro de las areas

financieras de la gestion del costo.

Financiamiento del Proyectd

El proyecto piloto se financiara mediante entidad financiera por medio de un crédito de libre

inversion el cual se diferird a 3 meses después de la firma del acta de constitucion del proyecto.

La utilidad del proyecto genera los recursos para el pago del crédito.

Presupuesto del Proyecto

Actividad Descripcion actividad Fase del Cant Cc_)stq Costo Total
proyecto Unitario
Acta de constitucion del proyecto Fase | Gestion del 1 $200.000 $200.000
proyecto
Proceso de Iniciacion | Gestion de comunicaciones Fase;rgjzf:l&n del 1 $200.000 $200.000
. . Fase | Gestion del
Registro de interesados 1 $200.000 $200.000
proyecto
. L. Fase | Gestion del
Plan para la direccion del proyecto proyecto 1 $200.000 $200.000
Proceso de Planificacion Face | Gostion del
Plan de Gestidn del Alcance. oroyecto 1 $200.000 $200.000




Actividad Descripcion actividad e L] Cant Cc_)stq Costo Total
proyecto Unitario
Plan de gestidn de requisitos. Fese | Gestion del 1 $200.000 $200.000
proyecto
L. . Fase | Gestion del
Plan de Gestion del Tiempo. 1 $200.000 $200.000
proyecto
Matriz de Asignacion de | Fasel Gestién del
1 200. 200.
Responsabilidades (RAM). proyecto 2200.000 2200.000
o . . Requerimiento de Recursos del|| FaselGestion del
Gestion de Tiempo: Proyecto proyecto 1 $200.000 $200.000
Estimacion de Tiempos de los|| Fasel Gestion del 1 $200.000 $200.000
Entregables. proyecto
Cronograma del Proyecto. Fase | Gestion del 1 $200.000 $200.000
proyecto
., Fase | Gestion del
Plan de Gestion del Costo 1 $200.000 $200.000
proyecto
Gestién de Costos: | Estimacion de Costos. Fasep'rﬁs:tc't"o” del $200.000 $200.000
P | P Li B i6
resupuesto del Proyecto (Linea Base Fase | Gestidn del 1 $200.000 $200.000
del Costo) proyecto
Pl = i — »
an de Gestion de Calidad Gestidn de || Fase | Gestion del 1 $200.000 $200.000
oz R RRHH: proyecto
Gestion de Calidad: Foce | Gostion dol
Plan de Gestion de Personal ase | bestion de 1 $200.000 $200.000
proyecto
PIan. lde Ge§t|on de Comunicaciones || Fase | Gestién del 1 $200.000 $200.000
Gestion de Riesgos: proyecto
SESIIEL G Plan de Gestion de Riesgos Fase|Gestiondel | $200.000 $200.000
Comunicacion: proyecto
Categorizacion de los Riesgos en el| FaselGestion del 1 $200.000 $200.000
Proyecto proyecto
Gestion de Plan de Gestion de Adquisiciones Fase | Gestin del 1 $200.000 $200.000
Adquisiciones: proyecto
Gestion de Calidad: Fase | Gestién del 1 $200.000 $200.000
proyecto
L, . Fase | Gestion del
Proceso de Ejecucion: Normas de Calidad proyecto 1 $200.000 $200.000
Procedimientos de Aseguramiento de| Fase | Gestion del
1 200. 200.
Calidad de los Entregables. proyecto 3200000 $200.000
RMeztr:nsabili(;:des (RAASI\I/?)naCIon - Faseplri\?:gz)n - ! 3200000 $200.000
Gestién de RRHH: P ' —
Desarrollo del Equipo del Proyecto ase | Gestion de 1 $200.000 $200.000
proyecto
Actas Formales de Entregables Fase | Gestion del 1 $200.000 $200.000
proyecto
Proceso de Cierre: Plano de sistema de captacién de agua.
Disefio de Plano de Hidraulico de Red Fase Il - Disefio 1 $400.000 $400.000
aprobado.
Fase lll
Instrumentacion de campo. Requerimiento de 1 $200.000 $200.000
adquisiciones
Equipos Adquiridos: Equipo de captacion y recoleccion
Fase lll
Canal Plastica Tipo Amazonas X 3mt Pvc || Requerimiento de 7 $50.418 $352.926

adquisiciones




Actividad

Descripcion actividad

Fase del
proyecto

Cant

Costo
Unitario

Costo Total

Tapa Externa de canal Pvc

Fase lll
Requerimiento de
adquisiciones

$6.493

$25.972

Unidn Canal Pvc

Fase lll
Requerimiento de
adquisiciones

§7.720

$54.040

Soporte Canal Pvc

Fase lll
Requerimiento de
adquisiciones

24

$2.237

$53.688

Tornillo Inoxidable

Fase lll
Requerimiento de
adquisiciones

100

$181

$18.100

Unién Canal Bajnte PVC

Fase lll
Requerimiento de
adquisiciones

$8.071

$32.284

Unién Esquina Interior o Exterior de
canal

Fase lll
Requerimiento de
adquisiciones

$10.261

$41.044

Bajante tramos de 3 mts Pvc

Fase lll
Requerimiento de
adquisiciones

$71.564

$286.256

Unidn Bajante Pvc

Fase lll
Requerimiento de
adquisiciones

$6.526

$6.526

Codo Bajante 90 grados PVC

Fase lll
Requerimiento de
adquisiciones

$7.354

$36.770

Adaptador de Bajante

Fase lll
Requerimiento de
adquisiciones

$4.473

$8.946

ubircante de Silicona

Fase lll
Requerimiento de
adquisiciones

$5.330

$10.660

Equipo de conduccién

Fase lll
Requerimiento de
adquisiciones

Tuberia de 6 mts de 1" pvc

Fase lll
Requerimiento de
adquisiciones

10

$19.754

$197.540

Tug-ea3 Tubo Pvc Sanitaria 1.1/2 X 6
Metros

Fase lll
Requerimiento de
adquisiciones

$52.300

$104.600

Tees pvc

Fase lll
Requerimiento de
adquisiciones

10

$1.759

$17.590

Adaptadores Hembra Pvc

Fase lll
Requerimiento de
adquisiciones

10

$1.673

$16.730

Tapones soldados Pvc

Fase lll
Requerimiento de
adquisiciones

$1.026

$5.130

Bujes Soldados Pvc

Fase lll
Requerimiento de
adquisiciones

20

$1.033

$20.660

Unidn de reparacién Pvc

Fase lll
Requerimiento de
adquisiciones

$5.153

$20.612




Actividad Descripcion actividad e L] Cant Cc_)stq Costo Total
proyecto Unitario
Fase lll
Valvulas de cierre universal roscada Requerimiento de 3 $30.663 $91.989
adquisiciones
Fase lll
Codo 45 grados Pvc Requerimiento de 2 $20.123 $40.246
adquisiciones
Fase lll
Adaptador Marcho Pvc Requerimiento de 4 $17.639 $70.556
adquisiciones
Fase lll
Adaptador Hembra Requerimiento de 4 $22.437 $89.748
adquisiciones
Equipo de almacenamiento
Fase lll
Ktr Tanque De 1000 Litros Azul Eternit Requerimiento de 1 $390.000 $390.000
adquisiciones
P Fase Il
2"°,t:b,°m:§0 B°“1"b;H Agua Eléctricall o erimientode | 1 $109.000 $109.000
eriterica wts 1/2 Hp adquisiciones
. i - Fase lll
E'tzla’l‘q“; ‘1\'tU° _’sg”a Griferia Plastica | o erimientode | 2 $10.000 $20.000
/2 Pulgada ni adquisiciones
. . Fase lll
Ser"'lc'°,,de Montaje de canales de | o ciimiento de 1 $1.500.000 $1.500.000
. . - recoleccion adquisiciones
Servicios Adquiridos: Faco Il
Servicio de montaje de unidades de ase
| ient Requerimiento de 1 $1.500.000 $1.500.000
almacenamiento adquisiciones
- . Fase lll
Plar;o de Iadred h|drau||cs (;IIeI sistema de Requerimiento de 1 $400.000 $400.000
captacion de agua aprobado adquisiciones
. . Fase lll
P'a”‘; ‘Ze' sistema de almacenamiento | o o iientode | 1 $200.000 $200.000
Planos aprobado adquisiciones
Plano del sistema de conduccion Fése.m
bad Requerimiento de 1 $200.000 $200.000
aprobado. adquisiciones
. . Fase lll
P'a”‘l’o dde' sistema  de interceptor | o crimientode | 1 $200.000 $200.000
aprobado. adquisiciones
Se debe contar con el plano del montaje Fase IV -
del sistema aprobado Implementacion 1 3200.000 2200.000
Montaje y ubicacién de | Replanteo del sitio final de instalacion. ImpLa;ZL‘gdén 1 $200.000 $200.000
AEHEENTIERND Cr GETD Una vez se cuenten con los equipos se
para el montaje del vez se cu con los equip
e procede a la Instalacion del sistema de Fase IV -
captacion de agua, segun Implementacién 1 $400.000 $400.000
especificaciones técnicas y planos
aprobados.
Pruebas de funcionamiento de los Fase V- A del
elementos instalados, Inspecciones de ase ;ist:;naque ¢ 1 $400.000 $400.000
. B montaje y pre-acondicionamiento
Acondicionamiento - —
Ensayos de integracion de los elementos Fase V- A del
que componen el sistema de captacidn ase rranque de 1 $400.000 $400.000

del agua

sistema




.. Ny . Fase del Cost
Actividad Descripcion actividad Cant osto Costo Total
proyecto Unitario
Se da inicio al funcionamiento del
sistema de captacion, una vez se hallan
realizado la implementacidon de todos || Fase V- A |
Puesta en marcha P . ase ¥ - Arranque de $400.000 $400.000
los elementos y se realicen las pruebas sistema
correspondientes de su correcto
funcionamiento.
Una vez se halla implementado el
Obperacién asistida sistema se procede a la verificacion del || Fase V - Arranque del $400.000 $400.000
P 6ptimo funcionamiento de los equipos sistema ’ '
segun los requerimientos.
En los formatos suministrados por la
Informe de pruebas del organizacion se debe llevar un repgistro Fase VI
i i6 . AN 400.000 400.000
sistema de capta_cmn de de control de los elementos instaladas || Terminacién de obra > ?
aguas lluvia
para llevar un control del proceso.
Informe de monitoreo || Generacion del informe de monitoreo
i e se lleva a cabo los Informe de -
clel Slisihe oE au vaa ¢ Fase VI $400.000 $400.000
captacion primer mes | pruebas del sistema de captacion || Terminacién de obra
de operacion aprobado

TOTALES

$15.261.613

| COSTO TOTAL | [ $15.261.613 |
|| ADMINISTTRACION [ 0% | $1.526.161 |
I IMPREVISTOS L 5% | $763.081 |
I UTILIDAD o sw || $1.220.929
I VALOR TOTAL PROYECTO [ [ $18.771.784 |




Para nuestro proyecto de investigacion el cual consiste en un sistema de captacion de aguas
lluvias para ser implementado en las viviendas que técnicamente se ajusten a las
especificaciones técnicas, lo cual nos permite concluir que el sistema representa una opcion
emprendedora muy sencilla de implementar ya que su tecnoldgica no es compleja,
econdémicamente no tiene un costo alto, ecoldégicamente permite abastecer en cantidad y calidad
con el recurso del liquido vital a las familias que permitan instalar el sistema en sus hogares,
para las familias Bogotanas de la localidad es un ahorro en dinero que puede ser utilizado en la

canasta familiar.

El sistema de captacion de agua lluvia tiene un gran impacto social, econémico y ambiental

positivo, ya que son rentables, es un sistema que es competitivo, de este proyecto pueden generar



El proyecto del sistema de captacion de agua lluvia es viable financieramente, el cual se

encuentra en un orden de utilidad del 18 % aproximadamente con la entrega del sistema a su

acreedor.

El tiempo que esta programado para su ejecucidén no es mayor a un mes por lo que cuenta con

un equilibrio en tiempo y costo.

Los resultados obtenidos del proyecto se desarrollaron gracias a la aplicacion de principios,
procesos, herramientas y técnicas que permiten la direccion del proyecto, la aplicacion de estos
conocimientos permitieron dar solucién un problema y fue el punto de partida para la creacion
de un proyecto el cual se establece como un modelo o ejemplo para otros proyectos que se

deseen desarrollar para satisfacer una necesidad.
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. S ANEXOS
Encuesta.
Nombre del encuestador:
N° de encuestador:__
Nombre del encuestado:
N° de encuesta:
Hora de comienzo: . Hora de finalizacion: .

Presentacion del encuestador

Buenos dias/tardes,

Mi nombre es Le [lamo de la empresa porque
estamos haciendo una encuesta de valoracion de ahorro de agua y consumo domestico por tal motivo
queremos darle a conocer un sistema de captacion de aguas lluvias para sus casa.

Estamos interesados en conocer su opinion, por favor, ¢seria tan amable de contestar el siguiente
cuestionario? La informacion que nos proporcione seré utilizada para conocer la valoracién del
producto SISTEMA DE CAPTACION DE ALMACENAMIEN Y DISTRIBUCION DE AGUA
LLUVIA EN VIVIENDAS URBANAS El cuestionario dura 5 minutos aproximadamente. Gracias.

Por favor, ;seria tan amable de decirme su nombre?

Perfil del encuestado

Edad Sexo | | Hombre | | Mujer |

Descripcion del producto

1.- En una escala del 1 al 6, donde 6 es “muy interesante” y 1 es “nada interesante”

¢ Como de interesante es Sist. De captacion y almacenamiento de agua
lluvia para Ud.?

2.- ¢Cudl o cudles de las siguientes caracteristicas le atraen del producto?
[Funcionalidad [lacilidad de uso  [JDe moda []Otras variables] [l Ninguna de las anteriores

¥

,-;;y



¥

,-;;y

Distribucion del producto

3.- ¢En qué lugar o lugares le gustaria poder comprar este producto?

[J Internet  [JTienda  [JOtros lugares]  [tro (por favor, especifique)

4.- ¢ A través de qué medio o medios le gustaria recibir informacion sobre el producto?
CE-mail [LJCorreo postal CITelevision L1 Anuncios 1 [Otro medio]

D Otra (por favor,
especifique)

Debilidades del producto

5.- ¢Cudl o cudles de las siguientes caracteristicas no le atraen del producto?
LINo lo necesito [LEs muy caro [CEs dificil de usar [} [Otras variables]

[ Otra (por favor,
especifique)

6.- Partiendo de la base que el precio de este producto le pareciera aceptable... ;qué probabilidad
habria de que lo comprase?

[} Lo compraria en cuanto saliera al mercado
[J Lo compraria dentro de un tiempo

[} Puede que lo comprase dentro de un tiempo
[J No creo que lo comprase

[J No lo compraria

Precio del producto

7.- ¢Compraria este producto a un precio de segun la infraestructura de su casa?

[J Muy probablemente
[J Probablemente

[J Es poco probable

[ No es nada probable
[J Nolosé

Datos de analisis

8. ¢ Cuanto es el consumo promedio de agua en su lugar de residencia?




~\__/-"‘/

9.- ¢ De cuantas personas se compone su nucleo familiar?

RTA/

10- ¢ Qué tan importante es el agua para usted siendo 1 la calificacion méas baja y 5 la més alta?
RTA/

11-;En su vivienda cuenta con el servicio del alcantarillado y acueducto?

RTA/

12-De 1 a 5 califique las condiciones higiénicas sanitarias de su vivienda.

RTA/

Muchas gracias por su amabilidad y por el tiempo dedicado a contestar esta encuesta

~

~ \
) // ‘ Y "\-..\_(
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