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Manejo del agua lluvia en el campus
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Water management rain in the campus of the Universidad de América
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RESUMEN

ABSTRACT

Se evalué el uso del agua lluvia dentro de un drea defi-
nida en el Campus de la Universidad de América, a fin
de determinar su posible gestién en una propuesta de
aprovechamiento. Se definieron los puntos que podrian
servir de almacenamiento del agua lluvia y de las esco-
rrentias naturales a recuperar, teniendo la posibilidad de
rehabilitacién de tanques existentes. Para la propuesta
del aprovechamiento de agua lluvia, se realizaron medi-
ciones y se determind la calidad y cantidad del recurso
pluvial, la cual fue de 36116 L/afio que representa un
12,23% de ahorro de agua potable que se utiliza actual-
mente en dos baterias de bafios. Los analisis fisicoqui-
micos de las muestras representativas de agua lluvia,
presentan niveles de turbiedad de 16,73 UNT, de dure-
za total 1000 ppm y de sélidos totales 700 ppm en para-
metros que superan la norma, pero que se puede utilizar
para el fin propuesto, ademds de considerar otros usos
como riego de jardines, el disefio de cascadas de aguas
artificiales, entre otros.

The use of rainwater within a defined area of the Bogo-
ta campus of the Universidad de America was evalua-
ted, in order to determine its possible management in
a landscaping proposal and the use of said water. The
points that could serve as rainwater storage and natural
runoff to be recovered were defined, having the pos-
sibility of rehabilitating existing tanks. For the propo-
sed use of rainwater, measurements were made, and the
quality and quantity of the rainwater was determined,
which was 36116 L/year, which represents a 12.23%
saving of drinking water that is currently used in two
batteries of bathrooms. The physicochemical analysis of
the representative samples of rainwater, have turbidity
levels of 16.73 N'TU, total hardness 1000 ppm and total
solids 700 ppm in parameters that exceed the norm, but
that can be used for the proposed purpose, in addition
to consider other uses such as garden irrigation, the de-
sign of artificial water cascades, among others.

PALABRAS CLAVE: colecta de agua de lluvia; uso del
agua; sistemas de agua urbanos sostenibles; manejo de
aguas pluviales; conservacion del agua.

KEY WORDS: rainwater harvesting; water use; sustai-
nable urban water systems; stormwater management;
water conservation.

Introduccion

Segin la definicién oficial de la Organizacién
Meteorolégica Mundial, la lluvia es la precipitacién
de particulas liquidas de agua, de didmetro mayor de

0,5 mm o de gotas menores. Las lluvias torrenciales

son de més de 2000 mm al afio, de 1000 a 2000 mm
al afio son abundantes, de 500 a 1000 son normales
y de 200 a 500 son escasas. La lluvia depende de tres

factores: la presién atmosférica, la temperatura y la

humedad, (Visquez et al., 2012).
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El aprovechamiento del agua lluvia, considerada
actualmente como bien comuin ambiental, permi-
te disminuir el consumo del agua potable en usos
que no estdn condicionados por una alta calidad
del agua; ademds de disminuir los riesgos y pérdi-
das materiales, sociales y econdmicas por inunda-
ciones y disminuir costos econémicos importantes
en el consumo del agua potable (Manrique, 2016).
Esta ganancia econémica, nace no solo por la inde-
pendencia sobre las redes de acueducto, sino por la
ganancia social y ambiental tanto en términos de ra-
cionalidad como de responsabilidad sobre el uso de
recursos ambientales aprovechados con tecnologias
limpias (Pizarro, 2015).

Recurrir a este recurso no es reciente y es una
respuesta a los cambios ambientales. Estos se hacen
factibles al estar acompafiados con politicas que cada
vez toma mds vigor en el mundo, desde los discursos
de conciencia ambiental, se proponen hoy escena-
rios que permiten visibilizar propuestas concretas y
en lo posible integrales como ambientales que con-
templan el agua lluvia y disponen de ella a través de
acciones concretas de su uso adecuado, conduciendo,
por ejemplo, a repensar la planeacién de las ciudades
actuales, donde el agua lluvia en particular es prota-
gonista que se auto representa, a través de modelos
urbanos con nuevas condiciones de paisaje. Casos
de paises como Holanda y Canada, se hacen noto-
rios al haber ampliado sus condiciones de paisaje
urbano inicial incorporando en ¢l la oferta de agua,
los modelos de captacién, almacenamiento y sumi-
nistro del agua pluvial, que ahora son acompafiadas
con disposiciones normativas que comprometen las
acciones de todos los actores posibles, en el Reino
Unido los planes de drenaje comprenden los drenes
filtrantes y los estanques de retencién, en Francia
debido a las inundaciones, son practicas habituales
el uso de pavimentos permeables y balsas de reten-
cién que han sido incorporadas al marco normativo
regional, en Alemania en algunos estados, las nuevas
edificaciones deben tener su propio sistema de tra-
tamiento de agua lluvia in-sizu (Rodriguez, 2017).

Este panorama vinculante de la responsabilidad
socioambiental, invita a los académicos a realizar
ejercicios tedrico-practicos, que permitan validar y
reforzar el sentido ambiental desde el aprovecha-
miento de las aguas lluvias. Como ejemplo de ello

E.-l. Casas-Matiz, M.-L. Malagdn-Mican

se encuentra el edificio de Postgrados de Ciencias
Humanas de la sede Bogotd de la Universidad Na-
cional de Colombia, el cual cuenta con un sistema
de captacién de agua lluvia utilizada para la descarga
de los inodoros y para alimentar los espejos de agua
(Ballén ez al., 2006).

Segun lo reportado por Palacio (2010), el pro-
yecto para el aprovechamiento de agua lluvia es
técnicamente viable, pues abastece los sanitarios
y lava-escobas durante nueve meses del afio, sien-
do necesario suplir el 10% con agua potable en la
institucién educativa Maria Auxiliadora (Caldas,
Colombia).

Para el aprovechamiento de aguas pluviales en
Cataluna (Espafia), en zonas como la costa medi-
terrinea, donde el régimen de lluvias es irregular es
una solucién viable, mientras que el uso de aguas
pluviales en el interior de viviendas tiene cierta di-
ficultad en el disefio y ejecucidn, el uso de este re-
curso natural para riego de jardines urbanos es mds
sencillo, puesto que no existen tantas restricciones
estructurales y la instalacién necesaria es menos
problematica y menos costosa (Fernindez, 2009).

En el Seminario Internacional sobre sistemas de
captacién de agua lluvia, se present6 la experiencia de
México en cuanto a sistemas instalados en viviendas
para la captacién, recoleccion, almacenamiento y
tratamiento del agua lluvia por luz solar y el trata-
miento por biofiltros. En Chile la situaciéon es mds
dificil y se requiere de educacién ambiental en ciertas
regiones como la de Coquimbo, para el aprovecha-
miento de este recurso; sin embargo, se han insta-
lado sistemas de captacién de agua lluvia, de bajo
costo en escuelas pequeias y el objetivo es llegar a
modelos generalizados. En Brasil, en la lucha contra
la desertificacion se han instalado 600.000 cisternas
para la acumulacién de agua lluvia, para consumo
humano y la produccién agricola (PNUD, 2016).
También el Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua (IMTA), desde hace mas de 20 afios realiza
proyectos de viviendas con tecnologias de captacién
de agua lluvia (Pizarro et al., 2015).

En otro estudio realizado en México, en un mu-
nicipio del estado de Guerrero, se construyé un pro-
totipo para un sistema de captacién de agua lluvia
para uso doméstico y consumo humano, el cual be-
nefici6 a 11 familias de la comunidad. Se enfocaron
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en el disefo del sistema, la utilizacién de ferroce-
mento como material de construccién de la cister-
na y la participacién de la Universidad Auténoma
Chapingo y los usuarios. El proyecto resulté como
estaba previsto y la cisterna alcanzé el méximo de su
capacidad de almacenamiento (10 m®) durante los
meses de mayo y junio (Avelar et al., 2019).

A nivel mundial se hace un uso eficiente del agua
lluvia y esta es aprovechada en diferentes activi-
dades, principalmente de tipo rural. Se estima que
aproximadamente 100 millones de personas en el
mundo dependen parcial o totalmente de sistemas
de captacion de agua lluvia (Torres, 2019).

Con estos referentes se plantea como objetivo
evaluar el comportamiento del agua lluvia dentro de
un drea definida en el Campus de la Universidad de
América en Bogot, a fin de determinar su posible
manejo y aprovechamiento, de acuerdo con la to-
pografia del terreno que evidencia canales naturales
de escorrentia y la facilidad de distribucién desde el
almacenamiento hacia los puntos de uso del recurso,
aprovechando la pendiente del sitio. Esta propues-
ta sobre captacién y almacenamiento de agua lluvia
tiene como fin sustituir parte del agua potable utili-
zada, en actividades como el lavado de pisos, el riego
de jardines, cascadas de aguas artificiales con fines
estéticos y su uso en sanitarios, ademds de su apro-
vechamiento dentro del Campus, sin antecedentes,
sin posibilidad de intervencién de la infraestructura
sino aprovechando la existe.

Materiales y métodos
El Campus de la Universidad de América se ubi-

can dentro de los cerros orientales de la ciudad de
Bogoti en 4,6018278 N y 74,0617252W, a 2630
msnm. La ciudad se encuentra dentro de la cordi-
llera occidental de los Andes colombianos con dos
temporadas de lluvias (marzo a junio y septiembre a
diciembre) y temporada media anual 14°C. La pre-
cipitacién media anual entre 800 y 1000 mm.

A vpartir de las condiciones fisicoquimicas del
agua, se siguieron los criterios expuestos por Basin
et al., (2018) para implementar un sistema de apro-
vechamiento de agua lluvia quienes describen dos
factores: precipitacion pluviométrica, drea de capta-
cién y se incluyé la demanda requerida.

Se ubicaron seis puntos para la recoleccién y ana-
lisis del agua lluvia dentro del Campus de la Uni-
versidad, entre ellos un tanque construido en piedra.
Seguidamente, se realiza un muestreo representativo
en un periodo de tiempo comprendido entre octu-
bre de 2016 y marzo de 2017.

Para los anilisis se siguieron las exigencias del
Instituto Nacional de Salud (2007), en cuanto a la
frecuencia y puntos de muestreo. Se recogieron tres
muestras de un litro cada una, en los puntos selec-
cionados dentro del Campus de la Universidad, en
baldes plésticos lavados y purgados con las muestras
a tomar, las cuales fueron llevadas inmediatamen-
te a refrigeracién y se analizaron 16 horas después.
Con el fin de obtener una muestra representativa se
mezclaron y se homogenizaron todos los volime-
nes en una muestra compuesta y se fueron toman-
do las alicuotas necesarias para realizar los analisis
fisicoquimicos (limpidez y color [cualitativa], pH
[potenciémetro modelo HI 422x02 a 14°C], acidez
[titulacién con hidréxido de sodio], dureza total
[titulacién de EDTA], conductividad [conducti-
metro Waterproof ECTestr 11+, Oakton, Vernon
Hills, I1], cloruros [titulaciéon AgNO;], turbiedad
[turbidimetro portitil Turbiquant 1100 IR, Merck,
Darmstadt, Alemania], oxigeno disuelto [titulacién
por yodo], sélidos totales [diferencia de peso] y soli-
dos sedimentables [cono Inhoff]), de acuerdo con el
IDEAM (2014). La calidad del agua se determiné
comparando los resultados de las caracteristicas fisi-
coquimicas con la legislacién para agua potable, que
permite tener un referente para determinar su uso
(Resolucién 2115, MPS y MAVDT, 2007).

Para la captacién y el almacenamiento del agua
lluvia, a través de un estudio fisico se adecué el tan-
que en piedra al cual se le determiné el volumen y
la cantidad de agua lluvia que se recolect en el pe-
riodo de tiempo seleccionado. Ademds, se midié el
volumen de agua lluvia del techo en otro punto, en
el mismo periodo de tiempo.

Como posible aprovechamiento para este estu-
dio se establecié una bateria de dos sanitarios, es-
timando la cantidad y frecuencia de descargas de
agua realizadas. Ademds, de acuerdo con la cantidad
recolectada de agua lluvia y a su caracterizacién fisi-
coquimica, se determina su calidad y su uso.
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Resultados y discusion

Los resultados de los anilisis fisicoquimicos del
agua lluvia (Tabla 1), indican presencia de sedimen-
tos y dureza por la presencia de iones de calcio y
magnesio, pero no tienen mayor incidencia en los
materiales que se puedan usar en el sistema de con-
duccién y almacenamiento.

De acuerdo con el analisis fisicoquimico realizado
se recomienda el uso del agua lluvia para el riego de
jardines, cascadas de aguas artificiales y descarga de
sanitarios. No es muy recomendable para el lavado
de pisos, debido a su condicién de agua dura que
disminuye la capacidad de limpieza del jabén. Si se
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considerara su uso como agua potable, se necesitaria
un tratamiento y desinfeccién, como en el trabajo de
investigacion realizado por Basin ez a/. (2018), que
concluyen que el agua lluvia se puede potabilizar,
puesto que la mayoria de los pardimetros analizados
estin dentro de los intervalos exigidos por la norma
para agua potable, pero no es el fin de este trabajo.

Criterio pluviométrico

El volumen de agua captada por precipitacién en
el Campus de la Universidad de América compren-
dié una temporada de lluvia y sequia presente en la
sabana de Bogotd (Figura 1).

Tabla 1. Analisis fisicoquimicos del agua lluvia en el Campus Universidad de América, 2016-2017

. Analisis Valor de referencia Impacto en sistema de
Parametro . Ly Ly .
agua lluvia (Resolucion 2115 de 2007) conduccion y almacenamiento
Color Marrén . )
- ) Decantacion de sedimentos
Olor Sin olor Sin olor
pH 7,25 Entre 6,0-8,5 o
- Sin impacto
Acidez (ppm CaCO,) 0,028 50
Dureza total (ppm) 1000 160 Agua muy dura principalmente por
Cloruros (ppm CI) 8,88 250 calcio y magnesio. Posible incrustacion
Conductividad eléctrica (uS cm™) 92,5 50 —1000 de sales en materiales tipo metalico
Turbiedad (UNT) 16,73 5 Valor alto: decantary filtrar
Oxigeno disuelto (ppm) 800 No menor 6 Valor alto sin impacto
S¢lidos totales (ppm) 700 ppm 500 Gran cantidad de sélidos,
Sélidos sedimentables (ppm) 2 ppm 58 ppm decantacion y sedimentacion
250 230
200 1
£
= 150 1
c
0
g 90
+ 1
E. 100
I
2
o 40 3 42 >
50 1 30
14.6 s 15.6 5.4 4
o ; N — ; ; s e
2% 98 2% 28 o% o9 o8 o8 8% 8% gf o8
290 Qo Co 2o B o T @ J o T w T o T o T @ N oo
2 © 20T T © € o £ §9 £© 5§© 2T sST s7T < O
] 9] = o ] ] (9] 9] =
(©) (@) <] > S w w w
z =} o)
z z

Figura 1. Precipitacion captada sobre Campus de la Universidad de América entre octubre 2016 y marzo 2017
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De acuerdo con los datos de la muestra, los meses
de octubre, febrero y marzo, presentan un momento
de mayor nivel de precipitacién, alcanzando 230.000
mL en el mes de octubre en un tiempo de 1,6 horas.
Los resultados expuestos son también encontrados
por la UNGRD (2014), que expresa que las tem-
poradas lluviosas se presentan entre marzo - junio
y entre septiembre - diciembre y especialmente en
las horas de la tarde por la conveccién térmica o por
la conveccién forzada cerca de los cerros orientales.
Aunque en el afio de este estudio (2017), las lluvias
iniciaron en la ultima semana de febrero con una
intensidad apreciable.

Segun el IDIGER (2019) y de acuerdo con el
IDEAM, Bogotd cuenta con una temperatura pro-
medio de 14°C y lluvia promedio anual de 840 mm.
La distribucién anual de lluvias en la ciudad, presen-
ta un comportamiento bimodal: de temporada seca
y temporada de lluvias, influenciadas por los despla-
zamientos de la zona de Confluencia Intertropical.
Esta zona es reconocida como de méxima nubosi-
dad y lluvia ocasionada por la convergencia de los
vientos alisios del noroeste y del sureste, producien-
do las dos épocas de lluvia antes mencionadas.

Criterio area de captaciony
almacenamiento: tanque de piedra

Se ha definido como primer punto de recoleccién
y almacenamiento, un tanque de piedra ubicado en
la zona oriental del campus. Los criterios para la de-
finicién de este punto fueron el volumen del tanque,
la ubicacién frente a la topografia del terreno y la
facilidad de distribucién hacia los puntos de uso del
recurso, aprovechando la pendiente.

También se prevé el aprovechamiento del agua
lluvia de los techos de algunas edificaciones (espe-
cie de cabafas), en donde se acumula en cinco pun-
tos adicionales y se recomienda su implementacién
a través de la recoleccién desde otras estructuras
impermeables. Este método que es el mas popular,
consiste en captar la escorrentia producida en super-
ficies impermeables, como techos, superficies roco-
sas entre otras (FAQO, 2013).

Las mediciones realizadas el dia 7 de marzo del
2017, dia de alta pluviosidad, fueron tomados du-

rante 120 minutos, permitieron determinar que, en

un tanque de didmetro de 360 cm, con una altura
del tanque de 120 cm, la cantidad de agua recogida
fue de 25 cm. La precipitacién se mide en milime-
tros de agua, o litros por unidad de superficie (m?).
Los datos de precipitacién arrojados fueron de 250
mm o 250 L. m, considerado como lluvia torrencial,
teniendo en cuenta que solamente se estd evaluando
una situacién puntual (Senciales y Ruiz, 2013).

Teniendo en cuenta que el total de agua recolec-
tada en uno de los otros cinco (5) puntos adicio-
nales, que proviene del techo y se recoge por una
canaleta fue de 563,6 L en cuatro meses y segin
IDIGER (2019), las temporadas lluviosas en Bogo-
td se presentan en ocho meses del afio, es decir en el
doble del tiempo del utilizado en el estudio y consi-
derando que en todos los cinco puntos se recogeria
aproximadamente la misma cantidad de agua lluvia,
por canaletas similares entonces el estimativo seria
de 5636 L.

Ademis, el agua recolectada en dicho tanque fue
2540 L en un dia (7 marzo de 2017), calculada con
el radio del tanque y una altura de 25 cm de agua
recogida y considerando que en cuatro meses llovié
12 dias, entonces se tendrian 30480 L.

El agua lluvia que cae en los puntos menciona-
dos es adicional a la que se recoge en el tanque, la
cual cae del techo por medio de una canaleta y luego
corre naturalmente por gravedad por alguno de los
canales actuales, debido a la pendiente del terreno y
es posible orientar su escorrentia hacia el menciona-
do tanque.

Por lo anterior el volumen total de agua lluvia re-
colectada serfa la suma de la recogida en los cinco
puntos que irfa hacia el tanque, mds la recogida en el
tanque: 5636L/ano + 30480 L/afio = 36116 L/afio.

Al encontrar que existe un caudal importante
que se puede aprovechar para el suministro de las
baterias de bafio, se revisaron las condiciones fisi-
cas y ambientales de este punto y se evidencié el
requerimiento de mantenimiento por el crecimien-
to de musgo en las superficies del tanque, internas
y externas, asi como la continua caida de material
en el tanque que contamina el agua recolectada y
se incrementa al encontrar el tanque expuesto, sin
cobertura especial y sin ningtn proceso de filtrado,
permitiendo la entrada de desechos. La cobertura
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hace referencia a un marco circular de didmetro si-
milar al del tanque con una rejilla 0 una malla, que
permita la entrada del agua lluvia y retenga residuos
que puedan caer.

Las condiciones del punto de almacenamiento
evidencian canales naturales que permiten la es-
correntia natural por la pendiente que presenta la
topografia, estos canales se encuentran tanto en el
ingreso como en la salida. Algunos de estos cana-
les ya se encuentran intervenidos con acabados en
mortero, ladrillo o piedra natural a lo largo de los
mismos (Figura 2).

Figura 2. Canales actuales de distribucion agua lluvia. Fuente:
Grupo de estudiantes de semillero “Espacio y Sociedad”

Este tipo de acabados son cominmente utiliza-
dos para la conduccién y recoleccién de agua lluvia,
ejemplo de ello fueron los sistemas implementados
por la cultura Inca y los Nazcas, que recurrieron al
manejo de piedra del lugar, esculpiéndola segun las
necesidades de conduccién o permanencia del agua.
De igual forma se encuentran los Puquios, construc-
cién de la cultura Nazca, que perfora el terreno hasta
acceder al caudal subterrineo, construyendo puntos
especificos de acceso y conduccién.

En la Distribucién Inca-Machu Picchu y Acue-
ductos de Cantalloc- Red Hidraulica — Puquios,
tanto el sistema de recoleccién como de distribu-
cién, utilizan materiales del sitio, en este caso la
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piedra y reconocen la ventaja de la topografia del lu-
gar para que por gravedad se permita la conduccién
del agua lluvia recogida. Los Puquios son acueduc-
tos que “constan de pozos cavados hasta encontrar
la capa fredtica, por la que corre el agua en el sub-
suelo, situados a 20 o 50 metros unos de otros. Estos
quedaban unidos por canales hechos de piedra, que
permiten la filtracién y son cubiertos con lajas (pie-
dras planas) o madera de drboles resistentes como el
algarrobo o el huarango, que impiden la oxidacién”
(Ingeobras, 2016).

Se determina asi que el uso del tanque es viable
por capacidad y ubicacion, se recomienda sin embar-
go que los materiales de acabado interno del tanque
se definan utilizando un material impermeable que
evite pérdidas; actualmente se recomienda incluir
en la mezcla del pafete acabado, el uso de adicio-
nes puzoldnicas reactivas, compuesto que reacciona
al contacto con el agua y se convierte en pasta de
cemento, que tapona las porosidades presentes na-
turales del concreto y disminuye la permeabilidad
debida a absorcién capilar (Sika, 2017) o revestir
las paredes interiores con una capa de mortero de
cemento que contienen un poco de cal hidraulica
entre 5 y 10% en masa de cemento, limitando con
ello el crecimiento de bacterias, dicho revestimiento
debe ser liso. Para retener hojas u otro material orga-
nico se pueden utilizar bandejas con arena y grava en
la parte superior del tanque, teniendo en cuenta que
este filtro requiere mantenimiento periédico.

El tanque debe tener una salida de desagiie en
caso de desbordamiento y se recomienda en la base
del tanque colocar baldosa para limpieza anual, o en
lo posible inyectar las grietas con resinas epdxicas de
baja viscosidad, o aplicar un mortero impermeabili-
zante, extendiendo la durabilidad del tanque y dis-
minuyendo la posibilidad de agrietamiento (FAQO,
2013).

De igual manera se recomienda cubrir el tanque
con una rejilla, para evitar la contaminacién con ma-
terial orgdnico y continuar con el paisaje del lugar.
El funcionamiento del tanque como aljibe o tanque
pluvial, permite la captacién por largos periodos
de tiempo, provenientes en este caso de la ladera
de captacién. Debe permanecer cerrado para evitar
la contaminacién, se puede mantener en piedra y
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localizarse a ras del suelo, requiriendo bien sea un
sistema de bombeo a través de un mecate con émbo-
los o utilizar la gravedad para continuar con el pro-
ceso de distribucién a través de un sifén de desfogue.

Para evitar la contaminacién por escurrimiento se
deben construir cunetas interceptadoras a 10 m de
distancia del agua del aljibe o tanque pluvial (SDR,
2012). El agua lluvia recolectada en el punto de al-
macenamiento 1 (Tanque a cielo abierto), con una
capacidad del tanque de 12.21 m?, permite observar
que esta recoleccion puede suplir los requerimientos
necesarios para el suministro de la bateria de bafios
ubicada en la zona M del campus.

Criterio de captacion y almacenamiento:
recoleccion desde techos

Otra posibilidad es la filtracién del agua recolec-
tada, haciéndola pasar por arena fina de 1,0 a 0,1
mm a arena mds gruesa entre 1 y 6 mm y finalmente
a grava de 6 a 12 mm o piedras grandes de 25 cm
de didmetro. Este proceso de filtracién para el agua
recolectada del techo hacia la bateria de bafios a in-
tervenir permite que a través del sistema de canales
y bajantes se conduzca el agua a un tanque de alma-
cenamiento. Los requerimientos de adaptacién para
esta agua recolectada son colocar filtros en la canal
y bajante, para evitar la contaminacién por material
orginico. El tanque utilizado no superard los 500
L de capacidad, que es similar al que actualmente
funciona con agua potable.

El techo debe ser una superficie impermeable, lisa
y uniforme para que el coeficiente de escorrentia sea
superior a 0,8 u 80% (FAO, 2013). Se sugiere con-
tinuar con el reemplazo de las tejas espafiolas, por
la teja espafiola Eternit que ya viene utilizandose, al

encontrar en parte del techo la presencia de liquenes
y musgos que contaminan la escorrentia.

Criterio demanda: analisis

de bateria de bafios

Se evalué la cantidad de agua potable gastada
en el uso de estas baterias atendiendo a la ganan-
cia de sustitucién de agua potable, desde los datos
mencionados del Proyecto del Acuerdo 134 de 2013
del Concejo de Bogotd, “por medio del cual se pro-
mueven alternativas de ahorro de agua en el Distrito
Capital y se dictan otras disposiciones”, los cuales
muestran que “el 62% del gasto de agua se genera en
el bafio, un 33% se usa en la ducha y en el lavamanos,
y el otro 29%, en el sanitario en promedio” (SJD,
2013, p.3).

Se realiz6 la medicién de la cantidad de personas
que ingresan en lapsos de 2 horas a los bafios de
la zona M, de acuerdo con las descargas realizadas
(Tabla 2).

El rango de mayor uso se presenta entre 11:00 y
13:00 horas con frecuencias de uso entre 16 y 20,
siendo los bafios de las mujeres, los que presentan
mayor uso. El uso de la alberca de lavado se usa con
frecuencias iguales de 11:00 a 13:00 y de 15:00 a
17:00 horas. También se determina que no se re-
quiere distinguir el uso de orinales al no estar actual-
mente planteados en el sistema.

La Tabla 3 fue elaborada a partir del proyecto ba-
sada en el Acuerdo 134 de 2013, con datos de la
Fundacién Corona.

Las tres ultimas columnas de la tabla 3, represen-
tan modelos de ahorro de agua, que podrian sustituir
los actuales, con el fin de utilizar menos cantidad de
agua en cada descarga.

Tabla 2. Medicion del consumo de agua en los bafios por descargas del sanitario en Zona M de la Universidad de América

Hora de medicion Baiio 1 (Privado) Baiio 2 Baiio 3 Baiio 4 Bafio 5 Alberca
7:00-9:00 4 15 5 14 o)
9:00-11:00 o 10 7 11 15 o)
11:00-13:00 3 20 9 16 12 2
13:00-15:00 ) 12 6 12 10 o
15:00-17:00 2 16 10 14 15 2
Totales 9 73 37 61 66 4
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Tabla 3. Promedio de consumo de agua potable por sustitucion de sistemas

Parametro de

Consumo en la

Modelo de ahorro

Modelo de ahorro x

Modelo de ahorro 2

consumo zona de estudio 1x5WC 3 sanitarios mujeres orinales hombres
Sustitucion de sanitario Sustitucion de Sustitucion de sanitarios
L/uso Sanitario (5 WC) con consumo de sanitario con consumo por orinales para los
presion asistida de presion asistida bafios de hombres (2)
Litros/descarga 6 3,8 3,8 1
Descargas/dia 246 246 119 127
Litros/dia 1476 934,8 452,2 127
Litros/mes (20 d) 29520 28044 4522 3810
Litros/ano (10 meses) 295200 280440 45220 38100

Se han considerado 20 dias de servicio de los sa-
nitarios, puesto que los sdbados el consumo es mi-
nimo y los domingos y festivos en la Universidad no
hay actividades académicas.

Teniendo en cuenta que el total de agua lluvia re-
colectada es de 36116 L/afio, entonces: 36116 L de
agua lluvia/295200 L agua potable utilizada en los
sanitarios *100 = 12,23%, que representa el ahorro
del agua potable que se utiliza actualmente en las
dos baterias de bafios.

Conclusiones

Se determiné que el agua lluvia recolectada den-
tro del Campus de la Universidad de América, cum-
ple con la mayoria de los parimetros indicadores de
calidad, desde el punto de vista fisicoquimico y se
consider6 que puede ser utilizada con diversos fines
como el riego de jardines, cascadas de aguas artifi-
ciales con fines estéticos y se definié su uso a corto
plazo para el uso en sanitarios, debido a que ya se
tiene la infraestructura.

Se evalu6 que la cantidad total de agua potable
gastada en el uso de baterias de bafios es de 295200
L/afio, la cual podria ser sustituida en parte por el
agua lluvia recolectada, que representaria un 12,23%
de disminucién en el consumo de agua potable y
aprovechamiento de este importante recurso.

Bibliografia

Avelar, J., Sénchez, J., Lobato de La Cruz, C., Manci-
Ila, C., 2019. Validacién de un prototipo de isstema de
captacion de agua lluvia para uso doméstico y consu-
mo humano. Idesia 37(1), 53-59. DOI: http://dx.doi.
org/10.4067/50718-34292019005000302

Ballén, J., Galarza, M., Ortiz, R., 2006. Sistemas de
aprovechamiento de agua lluvia para vivienda urba-
na. En: VI SEREA Seminirio Iberoamericano sobre
Sistemas de Abastecimento Urbano de Agua. Jodo
Pessoa, Brasil.

Basin, M., Sanchez, L., Tosolini, R., Tejerina, F., Jordan,
P, 2018. Sistemas de captacién de agua lluvia para
consumo humano, sinénimo de agua segura. Agua-

LAC 10(1), 15-25.
FAQ, 2013. Captacién y almacenamiento de agua llu-

via: opciones técnicas para la agricultura faminliar en
América Latina y el Caribe. Santiago.

Fernandez, 1., 2009. Aprovechamiento de aguas plu-
viales. Trabajo de grado. Escola Politécnica Superior
D'edificacié de Barcelona, Universidad Politécnia de
Catalufia, Catalufia, Espaia.

Ingeobras, 2016. Nazca, Ingenieria hidrdulica ancestral.
Disponible en: http://ingeobras.com/nazca-ingenie-
ria-hidraulica-ancestral/; consultado: mayo de 2017.

Instituto de Hidrologia, Metereologia y Estudios Am-
bientales IDEAM), 2014. Andlisis fisicoquimico de
aguas. Bogotd.

Instituto Distrital de Gestién de Riesgos y cambio Cli-
mitico (IDIGER), 2018. Lluvias y temperatura en
Bogotd desde 1979 a 2018. Disponible en: https://
www.idiger.gov.co/web/guest/precipitacion-y-tempe-
ratura; consultado: abril, 2019.

Instituto Nacional de Salud, 2007. Manual de instruccio-
nes para la toma, preservacién y transporte de muestras
de agua de consumo humano para anilisis de labora-

torio. Articulo 27 del Decreto 1575 de 2007. Bogotd.
Manrique, O., Diaz, R., Diaz, R., 2016. Sistema de cap-

tacién de agua lluvia para la produccion horticola en
condiciones de organopénico. Universidad & Ciencia

5,12-27.

Ministerio de la Proteccién Social (IMPS); Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de Co-
lombia (MAVDT), 2007. Resolucién 2115, por medio
de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos ba-
sicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia

Gest. Ambient. 22(1) 2019



Manejo del agua lluvia en el campus de la Universidad de América

para la calidad del agua para consumo humano. Diario

Oficial 46.679. Bogota.

Palacio, N., 2010. Propuesta de un sistema de aprovecha-
miento de agua lluvia como alternativa para el aho-
rro de agua potable, en la Institucién eucativa Maria
Auxiliadora de Caldas, Antioquia. Gest. Ambien. 13,
25-40.

Pizarro, R., Abarza, A., Morales, C., Calderén, R., Tapia,
J., Garcia P., Cérdova, M., 2015. Manual de disefio y
construccién de sistemas de captacion de aguas lluvias
en zonas rurales de Chile. Documento Técnico 36.
Programa Hidrolégico Internacional de la UNESCO
para América Latina y el Caribe (Phi-LAC), Talca,
Chile.

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), 2016. Captacién y aprovechamiento de agua
de lluvia en América Latina: experiencias y conclusio-
nes de un debate. Seminario Internacional sobre siste-
mas de captacién de aguas lluvia, Santiago.

Rodriguez, A., 2017. Sistemas urbanos de drenaje soste-
nible: hacia un agestién integral del ciclo urbano del
agua. Trabajo de grado. Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de Madrid, Universidad Politécnica de
Madrid, Madrid.

Secretarfa Juridica Distrital (SJD), 2013. Proyecto de
Acuerdo 134, por medio del cual se promueven alter-
nativas de ahorro de agua en el Distrito Capital y se
dictan otras disposiciones. Concejo de Bogotd, Bogota.

Senciales, J., Ruiz, J., 2013. Anilisis espacio-temporal de
las lluvias torrenciales en la ciudad de Malaga. Bol.
Asoc. Gedgr. Esp. (61), 7-24.

Sika, 2017. Informaciones técnicas, construccién de es-
tructuras impermeables y estacas. Bogota.

Subsecretaria de Desarrollo Rural (SDR), 2012. Catélo-
go de obras y practicas. UTE-COUSSA, México, DF.

Torres, R.,2019. La captacién del agua lluvia como solu-
cién en el pasado y el presente. Ing. Hidraul. Ambient.
40(2),125-139.

Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres
(UNGRD), 2014. Temporada de lluvias Bogotd DC.
Disponible en: http://portal.gestiondelriesgo.gov.co/;
consultado; mayo, 2019.

Visquez, T., Alfaro, R., Sibaja, J., Esquivel, G., Valdés, .,
2012. Composicién quimicia del agua de lluvia y de
niebla recolectada en el resertva biolégica Monteverde.

Uniciencia 26, 51-63.

17






