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RESUMEN

Teniendo en cuenta la cantidad de problemas que afectan a los habitantes del barrio Virgilio
Vargas, ubicado en el municipio de Tierralta Cordoba, en lo relacionado al abastecimiento
del agua potable, las afectaciones causadas por las aguas lluvias, en épocas de invierno, las
cuales se quedan represadas en los patios de las casas y calles, generando asi afectaciones
notables a las viviendas del sector, de igual manera al medio ambiente, puesto que se
constituyen en focos de infecciones y criaderos de zancudos y otros elementos que afectan la
salud de los habitantes, se propone un sistema de captacion y aprovechamiento de las aguas
lluvias como alternativa de ahorro del agua potable; ayudando ademas a solucionar los
problemas de inundaciones de patios y calles en épocas de invierno y como una reserva para
el consumo en temporadas de sequia, lo anterior teniendo en cuenta la existencia de los
elementos béasicos para la implementacion del sistema de aprovechamiento de las aguas
lluvias, como son: La existencia de altos niveles de pluviosidad en la region, asi mismo,
diversas area de recoleccidn, puesto que cada techo de una casa se constituye en un area de
aprovechamiento, por lo que apenas serian necesarios elementos basicos entre los que se
destacan las canaletas que estdn adosadas a los techos, los tanques de almacenamiento,
construidos con un material inerte 0 como parte de las edificaciones, para posteriormente
irrigarla hacia el interior de las viviendas, mediante un sistema de interconexion en tuberias
PVC, generando asi doble beneficio, puesto que se aprovechan las aguas lluvias y se
disminuyen las afectaciones causadas por las mismas, las cuales generan dafios a las calles,
patios y viviendas del sector y se constituyen en focos de contaminacién y criaderos de

especies dafinas para la salud humana.



ABSTRACT

Taking into account the number of problems that affect the inhabitants of the Virgilio Vargas
neighborhood, located in the municipality of Tierralta Cordoba, in relation to the supply of
drinking water, the effects caused by rainwater, in winter, which is They are dammed in the
courtyards of the houses and streets, thus generating notable effects on the houses of the
sector, in the same way to the environment, since they constitute sources of infections and
breeding sites for mosquitoes and other elements that affect the health of the inhabitants. , a
system for capturing and using rainwater is proposed as an alternative to save drinking water;
also helping to solve the problems of flooding of patios and streets in winter times and as a
reserve for consumption in dry seasons, the above taking into account the existence of the
basic elements for the implementation of the rainwater use system , such as: The existence
of high levels of rainfall in the region, likewise, various collection areas, since each roof of
a house constitutes an area of use, so that basic elements would hardly be necessary among
which are The gutters that are attached to the roofs, the storage tanks, built with an inert
material or as part of the buildings stand out, to later irrigate it into the homes, through an
interconnection system in PVC pipes, thus generating double benefits , since rainwater is
used and the effects caused by it are reduced, which generate damage. The streets, patios and
houses of the sector become sources of contamination and breeding grounds for species that
are harmful to human health.
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INTRODUCCION

El municipio de Tierralta se encuentra ubicado en la parte sur- occidental del
departamento de Cordoba; por el norte con una latitud de 8° 10" y por el oeste con una
longitud 76° 04" del meridiano de Greenwich; presentando, ademés una altitud de 51 metros
sobre el nivel del mar. Cuenta con una superficie territorial de 5.079 km2, siendo el municipio
mas extenso del departamento con un 20.3% del &rea total estd constituido por 18
corregimientos y 234 veredas que conforman su parte rural, en la parte urbana lo constituyen
42 barrios, dentro de ellos se encuentra el barrio Virgilio Vargas, un asentamiento humano
con un elevado nimero de necesidades basicas insatisfechas puesto que carece de algunos
servicios publicos como gas natural, agua, alcantarillado, y con respecto a la energia eléctrica
en este sector no esta legalizada, cabe mencionar que los predios tampoco se encuentran
legalizados, finalmente, es importante destacar que uno de los problemas con mayor
urgencia para darle solucion, corresponde a la mitigacion del impacto generado por la
ausencia de redes interconectadas al sistema de acueducto, la cuales puedan suplir las
necesidades basicas de los habitantes del sector, por lo cual, la propuesta de factibilidad
para la implementacion de un sistema de captacion y aprovechamiento de las aguas lluvias
del barrio Virgilio Vargas del municipio de Tierralta, departamento de cdrdoba,
fundamentando el trabajo en el desarrollo del disefio de una solucién adecuada de acuerdo a
los parametros de costo beneficio, permite  proponer un sistema de captacion y
aprovechamiento de las aguas lluvias como alternativa de ahorro del agua potable; ayudando
ademas a solucionar los problemas de inundaciones de patios y calles en épocas de invierno

y cOmo una reserva para el consumo en temporadas de sequia.

Por otra parte y teniendo en cuenta que el hombre en su afan de satisfacer sus
necesidades bésicas insatisfechas, que en el caso anotado tiene que ver con las limitaciones
ocasionadas por la ausencia de un sistema de acueducto que le permita a los habitantes del
sector contar con el preciado liquido de forma permanente, se propone el aprovechamiento
de las aguas lluvias mediante un sistema que permite ademas darle solucion a la problematica
de las aguas lluvias, en temporadas invernales, las cuales afectan notablemente sus patios y

viviendas contribuyendo a deteriorar notablemente el medio ambiente, de igual manera se



contribuye a mitigar el impacto generado por las temporadas de sequia, brindando una
solucién adecuada de acuerdo a los pardmetros de construccion y generando ademas unos
beneficios paralelos puesto que ademéas de mitigar el problema de la escases de agua,

contribuye al saneamiento basico de la poblacion al evitar las inundaciones.



I.  CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA.

1.1 Descripcion del problema.

El recurso hidrico o como tal el agua en el mundo hace parte fundamental para
el desarrollo de la vida en el planeta, se estima que en el mundo existen unos
1400 millones de km3 de agua, de los cuales 35 millones (2,5 por ciento) son
de agua dulce. La gran cantidad de agua dulce de las capas polares, glaciares
y acuiferos profundos no es utilizable. EI agua dulce que puede ser usada
procede esencialmente de la escorrentia superficial del agua de lluvia,
generada en el ciclo hidrolégico (véase la figura adjunta). El agua se recicla
continuamente por la evaporacion causada por la energia solar. El ciclo
hidrolégico consume diariamente mas energia que la utilizada en toda la
historia de la humanidad.

El promedio anual de precipitacién sobre la tierra alcanza 119000 km3, de los
cuales alrededor de 74000 km3 se evaporan a la atmdsfera. Los 45000
km3 restantes fluyen hacia lagos, embalses y cursos de agua o se infiltran en
el suelo alimentando a los acuiferos. Este volumen de agua se denomina
convencionalmente «recursos hidricos». No todos estos recursos son
utilizables, porque parte del agua fluye hacia rios remotos y parte durante
inundaciones periddicas. Se estima que de 9 000 a 14 000 km3 son
econdémicamente utilizables por el hombre, nada en comparacion con la
cantidad total de agua de la tierra. (Greenfacts, 2009).

Colombia, afortunadamente es un pais muy rico en recursos naturales, cuenta con una

amplia ramificacion hidrica en todo su territorio; manifestada ella en grandes cuencas
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hidrograficas que permiten su utilizacion para el consumo humano, para la navegacion y
para otros aspectos entre los que sobresalen la generacién de energia eléctrica, sin embargo
los colombianos y en si, los seres humanos, en un afan desmedido de obtener riquezas a
cualquier costo han implementado habitos de vida perjudiciales para el ambiente puesto que
contaminan los ecosistemas, generando que hoy dia ya existan muchas fuentes hidricas de

las cuales no se puede tomar agua para el consumo humano.

Tierralta, un municipio ubicado al sur del departamento de Cordoba, cuenta con un
potencial enorme de recursos hidricos, en €l se encuentran las cuencas de importantes rios
como el Verde, el Manso, Esmeralda y un sinnimero de afluentes que potencializan el caudal
del Sind, en el cual se encuentra enclavada la hidroeléctrica de Urra; sin embargo, muy a
pesar de contar con este enorme potencial, se observa con preocupacion el hecho de contar
con un deficiente sistema de acueducto, el cual suministra el preciado liquido a los habitantes
del municipio de forma sectorizada, con una frecuencia de tres dias a la semana y por el
lapso de cinco a seis horas, ademas, teniendo en cuenta que el municipio durante la Gltima
década se ha venido expandiendo notoriamente debido a multiples factores entre los que se
cuenta una de las mas grandes invasiones de Latinoamérica, y a un acelerado crecimiento
urbanistico, es apenas l6gico pensar que existen localidades al interior del municipio que aun
no cuentan con redes interconectadas al sistema de acueducto municipal, las cuales dependen
en gran medida de fuentes hidricas subterraneas que les permiten satisfacer las necesidades

de consumo.

El barrio Virgilio Vargas ubicado en el municipio en mencion, es uno de los
asentamientos humano marginales, en donde sus habitantes aun viven en condiciones
extremas con problemas de saneamiento basico, siendo uno de sus principales problemas la
falta de agua potable y para el consumo en los quehaceres del hogar, puesto que por tratarse
de un sector ubicado en la periferia del municipio, no cuenta con redes interconectadas al
sistema de acueducto municipal, por esta razon toman el agua para el consumo de fuentes
hidricas subterraneas, sin embargo, estas presentan el problema de la contaminacion, puesto
que tampoco se cuenta con redes de alcantarillado, razén por la cual se utiliza el tradicional
método de pozas septicas, las cuales son sinbnimos de contaminacion para las aguas de

consumo, debido a que al realizarse el proceso de filtracion de las aguas en las pozas sépticas,
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estas tienen afectacion directa a las utilizadas para el consumo humano, por otra parte,
durante las temporadas invernales, las aguas lluvias se estancan en las calles y patios de los
habitantes, generando inundaciones, lo anterior teniendo en cuenta que el nivel de la carretera
que atraviesa el mencionado barrio esta por encima de los patios y pisos de las casas,
generando un estancamiento de estas aguas, las cuales se constituyen en fuentes de
contaminacion, conllevando ademéas a la propagacion de enfermedades siendo los mas
afectados la poblacién infantil, mujeres embarazadas y adultos mayores quienes presentan
brotes, enfermedades diarreicas y respiratorias, de igual manera, se presenta dafios en las
viviendas y en el suelo, dado que algunas de estas son construidas en material reciclado o
materiales prefabricados, los cuales se deterioran considerablemente debido a la humedad;
lo paraddjico es que en épocas de verano, la sequia es bastante abrumadora, puesto que el
caudal de la fuente hidrica de la cual se surten los habitantes, disminuye notablemente su
caudal, hasta el extremo de que en el mejor de los casos a las personas les toca hacer cola
para poder llevar el preciado liquido hasta sus hogares, y cuando es muy intenso el verano,
como en el caso de los Gltimos afios, ocasionado por el fenébmeno de la nifia, el acuifero se
seca, conllevando a que los habitantes deben salir a comprar agua en “canecas” o en
recipientes plasticos, con lo cual indiscutiblemente se desmejora su situacion econémica,

puesto que deben destinar un presupuesto para poder acceder al liquido vital.

1.2 Formulacion del problema

¢De qué manera la implementacién de un sistema de captacion y aprovechamiento de las
aguas lluvias en el barrio Virgilio Vargas del municipio de Tierralta, departamento de
Cordoba permitira disminuir las afectaciones que ocasionan las fuertes temporadas
invernales en las estructuras y calles del sector, asi como lo escaso del preciado liquido en

temporadas de sequia?
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Proponer un sistema de captacion y aprovechamiento de las aguas lluvias como
alternativa de ahorro del agua potable; ayudando ademas a solucionar los problemas de
inundaciones de patios y calles en épocas de invierno y como una reserva para el consumo

en temporadas de sequia.

1.3.2 Oobjetivos especificos

v Realizar los estudios técnicos, ambientales y econémicos necesarios para la

implementacidn de la propuesta.

v" Desarrollar un sistema de captacion y aprovechamiento de aguas lluvias para usos no
potables (sanitarios, riego de jardines, lavanderia, aseo entre otros).

v Elaborar un sistema de red desde el techo de captacion del agua, conectado al tanque de

almacenamiento y conducida hasta el interior de los hogares beneficiados.

1.4 Justificacion.

Teniendo en cuenta que el cuerpo humano esta compuesto en un 60 por ciento de agua,
el cerebro se compone en un 70 por ciento, la sangre en un 80 por ciento y los pulmones se
componen en un 90 por ciento de agua, es ldgico pensar que el agua es un elemento
fundamental para el desarrollo del ser humano, lo cual permite establecer que ninguna de
las actividades basicas humanas, como la alimentacion, la salud, la educacion, la higiene, el
trabajo o la vivienda pueden ser satisfechas sin abastecimiento de agua potable de calidad y
en cantidad suficiente, por ello, al hacer un analisis al desarrollo del mundo, se puede decir
que muchas civilizaciones estan unidas al cauce de rios, lagos y otras fuentes hidricas que les
permitian abastecerse del preciado liquido para el consumo, como medio para conseguir

alimentos, desplazamientos, energia eléctrica y demas, en resumen, se puede afirmar que
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los seres humanos le deben gran parte de su crecimiento y desarrollo al aprovechamiento del

agua.

En Colombia hasta hace algunas décadas no existian problemas ambientales que condujeran
a tener afectaciones en las comunidades, ello por la gran riqueza en recursos naturales
renovables y no renovables con los que cuenta el pais, sin embargo debido al deterioro
constante de los ecosistemas, producto de una conciencia ambiental poco amigable con el
medio ambiente, hoy dia es comun encontrar zonas en el territorio nacional donde el
preciado liquido escasea, en condiciones tan aceleradas que muchas especies de flora y fauna
han desaparecido, asi mismo, existen zonas en las cuales es muy dificil el suministro de agua
potable como lo son la alta guajira, algunas zonas de los Ilanos entre otras cuyas afectaciones
han sido notorias debido a la escasez de agua. El departamento de Coérdoba, vy
especificamente el municipio de Tierralta debido a su riqueza hidrica podrian ser la excepcion
a esta problematica, sin embargo, existen veredas, corregimientos y otros asentamientos
humanos que no cuentan con la suerte de tener una fuente hidrica cercana que les permita
satisfacer sus necesidades basicas con respecto al liquido vital, por ello deben ingeniarselas
para garantizar el acceso al agua; de igual manera, debido al crecimiento urbanistico
acelerado y al deficiente sistema de acueducto, el cual requiere de una inversion millonaria
que le permita mejorar su sistema de captacion, expandir sus redes modernizar sus
maquinarias e implementos para poder cubrir la totalidad de los barrios del municipio,
seguiran existiendo localidades al interior del casco urbano, en donde el suministro del agua
potable sera un problema con mucha afectacion para los habitantes, es el caso del barrio
Virgilio Vargas, un asentamiento urbano marginal, que no cuenta con el servicio de
acueducto que ofrecen las empresas publicas municipales, asi mismo, por encontrarse en un
sitio distante de fuentes hidricas que les permitan su abastecimiento, han venido presentando
graves problemas para acceder al liquido preciado, lo paradojico es que mientras en épocas
de verano, sufren las inclemencias de una sequia bastante fuerte, en invierno es todo lo

contrario, sus calles y viviendas se ven afectadas por la gran precipitacion existente.

Los aspectos enunciados anteriormente, son la base para afirmar que los sistemas de
captacion y almacenamiento de aguas lluvias podrian llegar a convertirse en parte

fundamental para subsanar las necesidades del preciado liquido en poblaciones donde los
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servicios de acueducto son deficientes, o en donde las fuentes hidricas son escasas, ademas,
teniendo en cuenta que en el Municipio de Tierralta Cordoba, las
precipitaciones medias anuales oscilan entre 1 675 y 3 500 mm, en donde la mayor parte del
afio caen lluvias, (generalmente el 80% de ellas en los meses de abril hasta noviembre) y en
donde los meses secos son diciembre, enero, febrero y marzo, es apenas ldgico pensar que
mediante una buena planeacion y una adecuada estrategia de captacion y almacenamiento,
se podrian disminuir las afectaciones ocasionadas por la falta del agua; asi mismo, la
implementacion de este sistema ayudaria a mitigar impactos ambientales ocasionados por los
extremos veranos que ocasionan la sequia de las fuentes hidricas subterraneas de las cuales
hacen uso los pobladores y que acaban con jardines, huertasy pastizales aledafios al barrio,
o por las fuertes épocas invernales las cuales desembocan en inundaciones de patios y calles
del sector, de igual manera disminuye los efectos econémicos que se desprenden de la

problematica en mencion

Se constituye entonces el proyecto en una herramienta fundamental para darle
solucion a la problematica expuesta, puesto que en €l se detallan una serie de acciones
concretas, en relacion a aspectos técnicos, ambientales y econémicos que se deben tener en
cuenta para la implementacion de un sistema de captacion y aprovechamiento de las aguas
lluvias en el barrio Virgilio Vargas del municipio de Tierralta, el cual permitira la captacion
de las aguas desde los techos de los hogares, conduciéndolas hasta unos tanques de
almacenamiento para su posterior aprovechamiento en las residencias beneficiadas mediante
un sistema de redes interconectadas que la conduzcan hasta las diferentes dependencias de
cada casa.

1.5 Hipotesis

Segun el Reglamento Técnico del sector de Agua y saneamiento basico RAS (titulo B),
el consumo de agua promedio por persona en sus actividades cotidianas, es de 150 litros
diarios entre lo que se destina al inodoro, el lavado, la limpieza general o el riego; sin
embargo, en regiones donde hay escases de agua esto es un problema, puesto que las personas
deben reducir a su minima expresion la cantidad del liquido usado, constituyéndose esto en

un factor que disminuye la calidad de vida de los habitantes, por otra parte, en la actualidad
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existen personas con la erronea creencia que el agua es un recurso renovable, y por ello no
tienen ninguna contemplacion al momento de hacer uso de este recurso, desperdiciando en
ocasiones grandes cantidades en actividades que se pueden hacer utilizando otras estrategias,
ademas, este es un concepto bastante errado puesto que no se tiene en cuenta que el ritmo
de contaminacion de las fuentes hidricas es mucho mayor al tiempo de renovacién de los

cuerpos de agua

Ante el problema de la escases de agua, en algunas regiones, del mundo se ha empezado
a ver el agua lluvia como un recurso valido que ayuda a disminuir la problematica, puesto
que ellas representan un recurso del cual se puede disponer sin una gran infraestructura o
recorrer distancias para su transporte. En Colombia, las aguas lluvias actualmente son
subutilizadas debido a que no se encuentran comprendidas como un recurso; pero en cambio,
si representan un problema para su evacuacion, debido a que el drenaje urbano
tradicionalmente ha sido concebido para agrupar ligeramente el agua lluvia y conducirla
fuera de las zonas urbanas; los cauces urbanos han sido canalizados y el alcantarillado
disefiado para recolectar toda el agua producto de la escorrentia superficial, originando en los
sistemas hidricos la pérdida de la riqueza natural y su capacidad de respuesta ante las
crecientes presentadas. Asi mismo, por el aumento de las superficies impermeables en las
ciudades, los sistemas de drenaje resultan ser incapaces para infiltrar los volimenes de agua

circulantes, generando con mayor frecuencia las inundaciones

En el contexto local, y especificamente en el barrio Virgilio Vargas se esta mirando
el agua lluvia como un recurso que permite solucionar necesidades béasicas a partir del uso
racional de ellas, en los sanitarios, el lavado, aseo entre otros usos, lo anterior teniendo en
cuenta que la recuperacion del agua de lluvia para su uso no requiere tratamientos que

permitan su potabilizacion, por ello se ha venido implementando en viviendas unifamiliares.

Con la implementacién de un sistema de captacién y aprovechamiento de las aguas
lluvias se tendra un modelo alternativo que permitira darle solucion al problema de la falta
de agua, pero ademas, se constituye en una ayuda para la recuperacién de las fuentes hidricas

del sector, con lo cual se hace una contribucion al cuidado y conservacion del medio
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ambiente, por otra parte, se tendra un mayor control a las afectaciones causadas por las
inundaciones en temporadas invernales y asi mismo, se contaria con una reserva del preciado
liquido para las épocas de verano, con lo cual se lanza una tabla salvadora a las hortalizas y

jardines del sector.

1.6 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.6.1 Alcances

Se pretende la implementacion de un sistema de captacion y aprovechamiento de las
aguas lluvias en el barrio Virgilio Vargas, permitiendo con ello la recuperacion de las fuentes
hidricas del sector, puesto que ellas serian usadas Unicamente para el consumo humano,
puesto que en relacion al uso para sanitarios, lavado, riego de hortalizas y demas se haria
mediante el sistema implementado, para ello, el agua se tomaria directamente de los tejados
de las casa mediante un sistema de canaletas plasticas, las cuales conduciran el agua hasta
un depdsito de almacenamiento y desde ahi, se distribuiran al interior de los hogares mediante
redes interconectadas, las cuales contaran con el auxilio de una electro bomba, por otra parte,
el sistema permitira la disminucidn de las afectaciones en patios y casas, ocasionadas por las
inundaciones generadas por las lluvias, evitando asi el estancamiento en patios y calles del
sector, contribuyendo ademas a que zancudos, moscas y otros elementos contaminantes sean
minimizados.

De igual manera, la instalacién del sistema de captacion y aprovechamiento del agua lluvia
se mira como una inversién sostenible que supone un valor agregado a todas las casas del

sector.

Ventajas ecologicas de un colector de agua de lluvia.
v" Larecoleccion de agua de lluvia preserva en parte las reservas de agua dulce y las aguas
subterraneas que no son inagotables.
v En caso de restriccién de riego o llenado de las fuentes hidricas durante los periodos
de verano, la recuperacion de agua de lluvia le permite tener una solucién alternativa

ecologica y gratuita



17

v' Recoger agua de lluvia también significa limitar el riesgo de saturacion de las

estaciones de depuracion y saneamiento

1.6.2 Limitaciones

En este como en todo proyecto se requiere de una inversién econdémica que permita la
adquisicién de materiales, elementos, enseres y mano de obra para su ejecucion, por ello, y
entendiendo que el sector en donde se implementa es habitado por personas de escasos
recursos economicos, que puedan asumir los costos, se hace necesario entonces que la
propuesta de factibilidad sea presentada al ente territorial denominado municipio de Tierralta,
por ello, luego de su culminacidn, esta propuesta sera entregada al presidente del concejo
municipal, en procura de que ella sea incluida en el plan de inversion vigencia 2022, ademas,
mediante aprovechando algunos contactos politicos en el departamento, también serd
entregada a un diputado nativo del municipio y que tiene intereses politicos en el sector,
finalmente, la propuesta se socializara a los habitantes del barrio, buscando que quienes

tengan el recurso y deseen asumir el proyecto puedan implementarlo en sus propiedades.
1.7 Metas

v Realizar las gestiones necesarias para la obtencién de los recursos para la compra de los
materiales a utilizarse en el sistema de captacion y aprovechamiento de las aguas lluvias.

v" Realizar los estudios técnicos, ambientales y econdmicos necesarios para implementar
el sistema de captacion y aprovechamiento de las aguas lluvias.

v" Identificar las condiciones necesarias para la captacion y aprovechamiento mediante la
implementacién de un sistema de utilizacion de las aguas lluvias.

v Implementacion de un sistema de captacion y aprovechamiento de las aguas lluvias en

el barrio Virgilio Vargas.

1.8 Beneficios del proyecto

Con la implementacion de un sistema de captacion y aprovechamiento de las aguas

lluvias amortiguara y subyugara un riesgo inminente para diversas familias que habitan los
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sectores de mas bajo nivel, puesto que este se constituye en una reserva permanente de agua
que les garantiza la satisfaccion de necesidades basicas como el aseo, uso en inodoros, lavado
de ropa entre otros usos, lo cual se constituye en un beneficio para un innumerable nimero
de familias del barrio Virgilio Vargas ubicado en el municipio de Tierralta Cdrdoba,
contribuyendo ademas a mitigar las afectaciones en el medio ambiente; por otra parte, con
la implementacion del sistema de captacion disminuyen las afectaciones a la salud de nifios,
ancianos y mujeres embarazadas, en las cuales eran frecuentes los problemas
dermatoldgicos, enfermedades gastrointestinales, paludismo, dengue entre otros causadas
por la presencia de zancudos en las aguas represadas, asi mismo, mejoramiento de las
condiciones de saneamiento basico por cuanto facilitaria un escurrimiento de los patios y
calles.

La captacion de agua de lluvia ofrece una serie de ventajas, entre las que se destacan:

v Conservacion de los recursos hidricos: Los recursos hidricos estan cada vez mas
amenazados, sin embargo, son esenciales para la vida en la Tierra, por lo tanto, es
fundamental adoptar nuevas soluciones de uso del agua para reducir el consumo de
agua potable y asi preservar el recurso.

v" Enfoque y concienciacion eco-ciudadanos: La ciudadania también se ejerce desde un
punto de vista ecoldgico. Se requiere que las empresas, las comunidades y los
individuos inviertan en la proteccion de los recursos vitales de la Tierra a traves de
acciones eco-ciudadanas, como la recoleccion de agua de lluvia.

v Alternativa a las restricciones de uso del agua durante el verano: Durante el verano,
la mayoria de los barrios del municipio de Tierralta estan sujetos a prohibiciones de
uso excesivo de agua preservar este recurso hidrico. El agua de lluvia recogida durante
las precipitaciones ayuda a mantener el derecho de uso y la autonomia en tiempos de
sequia.

v Contribuciones a la desaceleracion de los fendmenos de inundaciones: Las
precipitaciones cada vez mas intensas y repentinas son la causa de importantes
inundaciones. Un sistema de captacion de agua de lluvia ayuda a reducir la escorrentia,

que es la causa de este fendmeno natural.
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1. MARCO DE REFERENCIA

2.1 BASES TEORICAS

2.1.1 Clima.

El clima de la zona es indispensable debido a que se generan los diferentes cambios de

temperatura o las estaciones climatoldgicas que son las que muestran los cambios de
comportamiento del clima en la zona y en el municipio de Tierralta el clima esta clasificado
como tropical, La lluvia es significativa la mayoria de los meses del afio, ello se puede
evidenciar en la zona de implementacidn del proyecto en las inundaciones que se presentan
en las calles y patios del barrio; por otro lado, la estacion seca es relativamente corta, aunque
con la aparicion de fendomenos climaticos como el “nifio” y la “nifia” las temporadas
lluviosas o de sequia se vienen alargando, generando épocas de lluvia con mucha intensidad
o viceversa, latemperatura media anual en Tierralta se encuentraa 27.0 °C. La precipitacion
es de 1759 mm al afio. (LOBO, 2019).
En Tierralta, los veranos son cortos y muy caliente; los inviernos son largos, caliente y
mojados y esta opresivo y nublado durante todo el afio. Durante el transcurso del afio, la
temperatura generalmente varia de 23 °C a 34 °C y rara vez baja a menos de 22 °C o sube a
mas de 37 °C. (Weather Spark, 2019).
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llustracién 1: Clima
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Fuente: https://es.weatherspark.com/

2.1.2 Temperatura

La temporada calurosa dura 2,0 meses, del 7 de febrero al 9 de abril, y la temperatura maxima
promedio diaria es mas de 33 °C. EIl dia mas caluroso del afio es el 12 de marzo, con una
temperatura méaxima promedio de 34 °C y una temperatura minima promedio de 24 °C.

La temporada fresca dura 6,2 meses, del 29 de mayo al 5 de diciembre, y la temperatura
méaxima promedio diaria es menos de 31 °C. El dia mas frio del afio es el 21 de enero, con
una temperatura minima promedio de 23 °C y maxima promedio de 33 °C. (Weather Spark,
2019).

lHustracion 2: Temperatura Maxima Y Minima Promedio
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La temperatura mdxima (linea roja) v la temperatura minima (linea azul) promedio diaria con las bandas
de los percentiles 25° a 759 v 10° g 909 Las lineas delgadas punteadas son las temperaturas promedio
percibidas correspondientes.

Fuente: https://es.weatherspark.com/
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2.1.3 Precipitacion

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacion
equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en Tierralta varia considerablemente
durante el afio.

La temporada mas mojada dura 8,2 meses, de 7 de abril a 14 de diciembre, con una
probabilidad de mas del 42 % de que cierto dia serd un dia mojado. La probabilidad maxima
de un dia mojado es del 63 % el 9 de mayo.

La temporada méas seca dura 3,8 meses, del 14 de diciembre al 7 de abril. La
probabilidad minima de un dia mojado es del 22 % el 23 de enero.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente
nieve 0 una combinacién de las dos. En base a esta categorizacién, el tipo mas comun de
precipitacion durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad méaxima del 63 % el 9 de
mayo. (Weather Spark, 2019).

llustracion 3: Probabilidad de Precipitacion
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El porcentaje de dias en los que se observan diferentes tipos de precipitacion, excluidas las cantidades
infimas: solo lluvia, solo nieve, mezcla {llovié y nevd el mismo dia)

Fuente: https://es.weatherspark.com/



22

2.1.4 Lluvia.

Para mostrar la variacion durante un mes y no solamente los totales mensuales,
mostramos la precipitacion de lluvia acumulada durante un periodo movil de 31 dias centrado
alrededor de cada dia del afio. Tierralta tiene una variacion extremada de Iluvia mensual por
estacion.

Llueve durante el afio en Tierralta. La mayoria de la lluvia cae durante los 31 dias centrados
alrededor del 17 de mayo, con una acumulacion total promedio de 210 milimetros.

La fecha aproximada con la menor cantidad de lluvia es el 31 de enero, con una acumulacion
total promedio de 54 milimetros. (Weather Spark, 2019).

lustracion 4: Precipitacion De Lluvia Mensual Promedio
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La lluvia promedio (linea sélida) acumulada en un periodo mévil de 31 dias centrado en el dia en cuestion,
con las bandas de percentiles del 25° al 75° y del 10% al 90°. La linea delgada punteada es el equivalente
de nieve en liguido promedio correspondiente.

Fuente: https://es.weatherspark.com/

La lluvia es un fendmeno natural, aparece como gotas de agua de las nubes que caen al
suelo. Es una de las formas mas comunes de precipitacion en la Tierra. Hay dos tipos de
precipitacion:

v Precipitacién estratiforme: cubre una gran superficie, dura mucho tiempo, pero es de
baja intensidad. Ocurren en areas de baja presion y depresiones y estan asociadas con
nubes de tipo “estratos”. Ejemplos: llovizna, lluvia ligera.

v Precipitacién convectiva: cubre areas pequefias, no dura mucho, pero es muy intensa.

Estan muy localizados y producidos por la inestabilidad convectiva del aire. Esta
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precipitacion esta asociada con nubes de tipo “ctimulo”. Ejemplos: tormentas,

chubascos, ciclones.

La precipitacion puede ser liquida (lluvia, llovizna, lluvia helada, llovizna helada) o
solida (nieve, granos de nieve, granulos de nieve, aguanieve, granizo, granulos de hielo,
cristales de hielo). La precipitacion contribuye a la fertilidad y habitabilidad de las zonas
templadas o tropicales; en las zonas polares, ayudan a mantener los casquetes polares.

2.1.5 Humedad

Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste
determina si el sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los puntos de
rocio son mas bajos se siente mas seco y cuando son altos se siente mas himedo. A diferencia
de la temperatura, que generalmente varia considerablemente entre la noche y el dia, el punto
de rocio tiende a cambiar mas lentamente, asi es que, aunque la temperatura baje en la noche,
en un dia himedo generalmente la noche es himeda.

El nivel de humedad percibido en Tierralta, debido por el porcentaje de tiempo en el
cual el nivel de comodidad de humedad es bochornoso, opresivo o insoportable, no varia

considerablemente durante el afio, y permanece entre el 1 % del 99 %. (Weather Spark, 2019).

lustracién 5: Niveles de Comodidad de la Humedad
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El porcentaje de tiempo pasado en varios niveles de comodidad de humedad, categorizado por el punto de
rocio.

Fuente: https://es.weatherspark.com/
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2.1.6 El papel de la lluvia en el ciclo del agua:

El agua presente en la Tierra estd en constante circulacion, opera en un circuito cerrado
que ha sido el mismo durante miles de millones de afos. El agua de los mares y lagos se
evapora en la atmoésfera gracias a los rayos del sol que calientan la superficie de la tierra
(evapotranspiracion), luego forma nubes que se moveran bajo el impulso de los vientos, por
gravedad, las gotitas que forman las nubes se vuelven més pesadas y caen al suelo en forma
de precipitacion (lluvia, granizo, nieve). EI 79% de la precipitacion cae sobre los océanos, el
21% restante cae al suelo y luego llega a alimentar las capas freaticas, ya sea por infiltracion
0 por escorrentia. Esta agua de lluvia se utiliza para recargar las capas freaticas subterraneas
que alimentaran los cursos de agua, que a su vez desembocaran en el mar, por lo que el ciclo

puede comenzar una y otra vez.

2.1.7 Tipos de lluvia

La lluvia proviene de la evaporacion del agua que existe en la naturaleza (lagos,
océanos, rios, etc.). Este vapor de agua se mezcla con el aire, luego se eleva a la atmosfera y
se enfria por expansion. El vapor de agua contenido en el aire se condensa alrededor de los
nacleos de condensacién (polvo, polen) y cuando el aire alcanza un nivel de sobresaturacion,

las gotas forman nubes. Estos pueden ser frios o calientes.

2.1.7.1 Lluvia caliente y lluvia fria.

La lluvia caliente se forma cuando las gotas de lluvia se han formado completamente en
una nube por encima de un punto de congelacion. La lluvia fria resulta del derretimiento de
los copos de nieve cuando el aire supera los 0 ° C en altitud; Pero en algunos casos, aparecen
fendmenos de sobre-enfriamiento y las gotas se congelan a temperaturas muy bajas de

alrededor de -20 ° C. Entonces puede ocurrir lluvia incluso cuando el aire esta muy frio.

2.1.7.2 Lluvia de una nube caliente.

En una nube caliente, las gotas de agua se agrandan por la condensacion del vapor de

agua y se coagulan entre si. El tamafio de las gotas es variable: varian en una décima de
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milimetro y pueden alcanzar de 4 a 5 mm en lluvias tormentosas. Luego hablamos de lluvia
poli-dispersa. También hay lluvias sin nubes: este es el caso de la serenidad en ambientes

maritimos y tropicales.

2.1.7.3 Lluvia de una nube fria.

En una nube fria, las gotas pueden encontrarse con un nucleo congelado y convertirse en
cristales de hielo que se agrandaran por la condensacion y por la canalizacion de las gotas de
agua super-enfriadas que las rodean (este es el efecto Bergeron). A medida que caen al suelo,
se hacen mas grandes y alin se agrupan en copos Mas pequefios y cuando pasan por encima
del punto de congelacion los copos se derriten formando gotas que crecen de la misma
manera que en una nube caliente. Dependiendo de las variaciones de temperatura durante la

lluvia, puede tomar la forma de lluvia helada, granizo o aguanieve.

2.1.8 ¢El Agua De Lluvia Es Pura?

Como el rocio, la niebla, la escarcha o la condensacion, el agua de lluvia es originalmente
pura y ligeramente &cida, sin embargo, durante su formacion y durante su caida, ella esta
cargada de diversos elementos minerales y contaminantes que la hacen menos pura, en
ocasiones, incluso muy contaminada en el caso de la lluvia &cida. Las lluvias provenientes
de é&reas agricolas o altamente industrializadas tienen mas probabilidades de estar
contaminadas por pesticidas, hidrocarburos, metales pesados, 6xido de nitrégeno, didxido de
azufre, nitratos. En general, la actividad humana tiene un impacto considerable en las
caracteristicas del agua de lluvia, por otra parte, cuando el agua lluvia cae en zonas pobladas
lava los techos y al hacerlo arrastra consigo bacterias y microorganismos patdgenos que

contaminan aun mas el liquido que cae.

2.1.9 Composicién del agua de lluvia.

El agua de lluvia se compone principalmente de sulfato, sodio, calcio, amonio y también
contiene trazas de nitratos. La concentracion de estos diferentes elementos varia segun la

geografia y las caracteristicas ambientales del area en cuestion.
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Tabla 1: Andlisis de agua de cisterna de agua de lluvia

pH 7a8 6.5 hasta 9.2
rH2 (redox) 28 al 29
Dureza total * 15 ° F (es decir, £ 50 mg de 194°F
carbonato de calcio - CaCO3)
Mineralizacion +80mg/L 1,500 mg /L
global
Calcio (CA2 +) 21mg/L 270mg/L
Sodio (Na +) 16mg/L 150 mg /L
Potasio (K +) 0,8mg/L 12mg/L
Sulfatos (SO42-) 95mg/L 250mg/L
Cloruros (ClI-) 9mg/L 200mg/L
Nitratos (NO3-) 6mg/L Ausencia
Bacterias comunes Gran namero Ausencia
Bacteria patogénica A veces un pequefio nimero

A menudo considerada una molestia, la lluvia es sin embargo necesaria para reponer
nuestras reservas de agua dulce utilizadas para la mayoria de las actividades humanas que
nos rodean: consumo doméstico (alimentario y no alimentario), agricultura, produccion
industrial, transporte, limpieza de ciudades, produccion de energia
El agua de lluvia se puede utilizar para determinados usos y asi aliviar los recursos hidricos:

lavado industrial, riego de espacios verdes, usos domeésticos no alimentarios y no corporales.

2.1.10 El papel de la humedad relativa del aire.

Para que se formen nubes y se produzcan precipitaciones, el aire debe alcanzar una
humedad relativa superior al 100% (sobresaturacion), de modo que las moléculas de agua
puedan unirse en una porcion de polvo de nucleo de condensacion. Cuando las gotas han
alcanzado un cierto didmetro, la humedad relativa desciende al 100%, formando asi
precipitacion.

Durante el otofio, parte del agua de las gotas se evaporara en el aire, aumentando su nivel de

humedad mientras que otra parte tocara el suelo, pero cuando el aire estd muy seco, puede
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suceder que el agua de lluvia se evapore por completo antes de llegar al suelo, muy comun
en zonas &ridas (desiertos calidos) pero también en zonas de donde la lluvia viene de nubes

de baja extension vertical.

2.1.11 Captacion de agua lluvia

La recuperacion del agua de lluvia tiene muchos beneficios fuera y dentro de tu hogar,
por ello cada vez mas casas individuales implementan el habito de recolectar agua lluvia
utilizando dispositivos cada vez més ingeniosos para usarla incluso en las casas. El principio
de un recolector de agua de lluvia es muy simple: usted recolecta la lluvia que usa para regar
su jardin, su huerto o sus flores, para lavar su automovil, pero también para suministrarle
agua a su lavadora. El funcionamiento de este sistema que le permite recoger agua de forma

gratuita es tan sencillo como su principio.

2.1.12 Importancia de recolectar agua lluvia.

El colector de agua de lluvia es una gran herramienta para ahorrar agua, se estima que
ahorra el 40% de su factura de agua durante el afio con un recuperador, la razén es muy
sencilla, si el agua recogida se utiliza para regar su jardin, lavar coches, incluso es posible,
dependiendo de las instalaciones, utilizar agua de lluvia para el circuito interior, por ejemplo,
para los aseos que representan uno de los rubros mas importantes del consumo de agua
doméstica o la lavadora. Ademas del aspecto econdmico, el agua de lluvia utilizada como
agua sanitaria tiene la ventaja préctica de contener mucha menos cal que el agua del grifo.
Esto puede representar un ahorro significativo en la vida util de las maquinas, en la compra

de productos anti-cal y en el tiempo dedicado al esfuerzo de remocién de la cal.

2.1.13 Sistema de captacion de Agua lluvia.

El colector de agua de lluvia es un equipo que encontramos cada vez méas a menudo
detras de una casa, un edificio anexo o una sala industrial, puesto que parte de un

procedimiento sencillo, de una idea llena de sentido comun que puede derivar en multiples
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beneficios, ademas, es facil de instalar, permitiendo importantes ahorros de agua a lo largo

de un afio en riego, por ejemplo. Instalado en tierra o en el suelo, filtra el agua para una

recuperacion saludable. Conectado a un suministro de agua natural como la canaleta,

generalmente son varios cientos de litros de agua los que se pueden almacenar en un espacio

relativamente pequefio de facil acceso y uso.

Las ventajas

Hay varias razones excelentes para hacer el esfuerzo de recolectar agua de las

precipitaciones:

v
v

La lluvia es abundante y gratuita.

La recuperacion preserva los acuiferos (aguas subterraneas y otros depositos de agua)
y promueve la renovacion del recurso.

Limita el volumen de agua a tratar por las estaciones depuradoras.

Limita los volimenes de residuos solidos de las plantas de tratamiento (lodos), cuya
eliminacion es problematica.

La recoleccion de agua de lluvia reduce todos los costos relacionados con el
tratamiento y distribucion de agua potable.

Ayuda a controlar el nivel de humedad en el suelo que rodea su casa.

Proporciona una fuente de agua de reposicién para regiones donde el sistema principal
de agua no es confiable.

En areas urbanas, limita el riesgo de inundaciones y la presion sobre las alcantarillas
pluviales.

El agua de lluvia puede proporcionar agua de calidad superior para ciertas
necesidades gracias a la ausencia de ciertos minerales, sales y contaminantes que se
encuentran en las aguas superficiales y subterraneas: por lo tanto, es menos dura que
el agua del suelo.

Es una solucion ideal en caso de que otra fuente de agua no esté disponible de manera
confiable a un precio razonable.

Algunas investigaciones sugieren un posible vinculo entre el cloro y el cancer. El

agua de lluvia es naturalmente no clorada.
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Los inconvenientes.

v La instalacion de un sistema relativamente complejo y costoso es inevitable si se
quiere utilizar agua de lluvia para todas las tareas domésticas y sanitarias de la casa.

v' Lamentablemente, con el agua de lluvia también recuperamos los contaminantes
suspendidos en el aire.

v El sistema solo funciona por encima del punto de congelacion. Por lo tanto, para evitar
roturas por heladas, el tanque debe vaciarse en otofio, para residencias ubicadas en
regiones del norte, a menos que esté ubicado dentro del edificio o enterrado bajo
tierra.

v El costo de un sistema que sirva como una Unica fuente de agua para todas las
necesidades de la familia seria prohibitivo.

v Algunos de los métodos de tratamiento del agua de lluvia consumen mucha energia.

v' El agua de recogida podria estar contaminada por la lixiviacion de los materiales del
techo o por el moho y dar lugar a riesgos para la salud.

v' Las reservas de agua estancada desprotegidas pueden convertirse en un lugar
privilegiado de anidacién de mosquitos, que son vectores de enfermedades que

amenazan a humanos y animales.

2.2 Antecedentes investigativos.

El agua es un recurso natural indispensable para la vida de los seres vivos, ella a
acompariado al crecimiento y desarrollo de grandes civilizaciones en la humanidad, por ello
no es errada la concepcion que afirma que sin el preciado liquido no se podria hablar de
civilizaciones que basaron su economia y sustento a partir del acompafiamiento de grandes
fuentes hidricas, las cuales le proveian de alimento a través de la pesca, como vias para el
transporte, para la generacion de energia y lo mas importante, para el consumo humano y
para el riego de sus plantaciones. Autores que trabajaron el tema objeto de la propuesta en el

ambito internacional plantean:
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Jesus Hiram Garcia Velazquez en su trabajo “Sistema de captacion y aprovechamiento
pluvial para un eco barrio de la ciudad de México” cuyo objetivo es Disefiar un sistema de
captacion y aprovechamiento de agua de lluvia a nivel doméstico, para el Eco barrio de Santa
Rosa Xochiac en la Delegacion Alvaro Obregon de la Ciudad de México, considerando las
caracteristicas del sitio de interés y los resultados de este trabajo para su propuesta en

beneficio de los habitantes interesados plantea:

Desde sus inicios el ser humano ha aprovechado el agua superficial como primera
fuente de abastecimiento, consumo y via de transporte por ello el valle de los rios fue
el lugar donde se establecieron las primeras civilizaciones. Alli desarrollo la
agricultura y con ello la aplicacion mas natural de la lluvia. Estos primeros humanos
no dependieron directamente del agua de lluvia paran su supervivencia debido a la
presencia permanente del agua superficial. Cuando las civilizaciones crecieron
demograficamente, el agua y el alimento comenzé a ser mas demandado, por lo que
algunos tuvieron que migrar a zonas mas aridas. Entonces comenzo el desarrollo de
formas de captacion de lluvia como alternativa para el riego de cultivos y el consumo
de la poblacidn en general (Garcia, 2012)

El trabajo citado guarda relacion con el presente, teniendo en cuenta que en él se plantea
que el agua esta asociada al desarrollo de muchas civilizaciones, incluso desde la antigiiedad,
en este se referencia como muchas de estas civilizaciones se dieron a la orilla de grandes rios,
pero, ademas, también se expone la implementacion de los sistemas de captacion y

almacenamiento de aguas lluvias como alternativa para suplir la escasez de agua potable.

En el plano nacional, Wilman Andrés Ortiz Forero y William David Velandia Bernal en
su trabajo Propuesta para la captacion y uso de agua lluvia en las instalaciones de la
universidad catolica de Colombia a partir de un modelo fisico de recoleccién de agua, cuyo
objetivo es: Analizar a partir de la construccién de un modelo fisico el agua lluvia captada
en el edifico R sede el Claustro de la Universidad Catolica de Colombia para recoleccion y

distribucion de agua lluvia plantean:

Estos sistemas de recoleccién de agua lluvia son muy poco usados en Colombia por
falta de reglamentacion, socializacion, comercializacion y por ser un pais con gran
abundancia de este recurso, pero con el transcurso de los dias se ha visto un aumento
en la demanda de este, por factores como la sequias y la contaminacion de fuentes
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superficiales, lo cual esta generando altos costos para poder tener este recurso hidrico
vital para la supervivencia del ser humano. Se considera conveniente la
implementacién del sistema de filtro de aguas lluvias con el fin de que se genere una
reduccion en el consumo del recurso hidrico que puede variar entre los porcentajes
de 10% vy el 40 %, considerando que el agua recolectada puede ser utilizada en la
limpieza general de la vivienda, aparatos sanitarios como lavamanos, lavaplatos,
sanitarios etc. (Ortiz, 2017)

Los autores mencionados consideran muy importante la implementacion de los sistemas
de captacién y aprovechamiento de las aguas lluvias, puesto que ellos disminuyen el
porcentaje de consumo de agua potable extraida de las fuentes hidricas existentes, pero
edemas, al igual que en el presente trabajo, el agua lluvia se considera indispensable para ser
utilizada en limpieza general de la vivienda, en los sanitarios y en riegos a pequefias
plantaciones.

Por su parte, Jorge Luis Estupifian Perdomo y Héctor Ovidio Zapata Garcia en su trabajo
“Requerimientos de Infraestructura para el Aprovechamiento Sostenible del Agua Lluvia en

el Campus de la Pontificia Universidad Javeriana, sede Bogota” plantean:

En el caso particular, la Pontificia Universidad Javeriana, debido a su ubicacién en la
zona de piedemonte de los cerros orientales de Bogota, posee altos niveles de
precipitacién, los cuales han llegado a generar dificultades en el normal desarrollo de sus
actividades por causa de inundaciones en algunas zonas del campus. Consciente de ello,
el Departamento de Ingenieria Civil, inicid una serie de procesos de investigacion
conducentes a concebir un equilibrio integral entre la construccion de infraestructuray el
entorno natural, promulgando el aprovechamiento del agua lluvia como alternativa de
suministro para diversos usos no potables en el campus institucional, mediante la
utilizacion de sistemas de drenaje de bajo impacto, intentando generar un nuevo concepto
de campus sostenible (Estupifian, 2010)

Al igual que en el desarrollo del presente trabajo, los autores mencionados analizan la
importancia del aprovechamiento de los grandes volumenes de precipitacion existentes en la
zona, asi como el bajo costo que amerita la implementacion de sistemas de aprovechamiento

de las aguas lluvias.

Juan Sebastidn Montero Durdn, en su trabajo “Estado del arte de los sistemas de

captacion y aprovechamiento de aguas lluvias como alternativa en el ahorro de agua potable
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en viviendas” cuyo objetivo es: Constituir el estado del arte respecto a los sistemas de
recoleccion, almacenamiento y uso de aguas lluvias, como alternativa para el ahorro de agua

potable en viviendas

En Colombia existen zonas en las cuales es muy dificil el suministro de agua potable
como lo son las zonas rurales o la regién del Pacifico, estas poseen una grave
deficiencia en el servicio de acueducto y alcantarillado, el agua potable suministrada
aparte de poseer una alta demanda se ha reportado varias veces con problemas de
salubridad, lo que ha ocasionado diversas enfermedades asociadas a estas condiciones
de saneamiento e higiene; el saneamiento basico conlleva un gran aumento en la
calidad de vida de las personas. Los sistemas de captacion y almacenamiento de
lluvias podrian llegar a convertirse en una parte fundamental para todo tipo de
construcciones sostenibles, el agua siendo un recurso natural muy importante cada
vez es mas escaso, gracias a la instalacion de estos sistemas se puede llegar a ahorrar
una gran parte del consumo potable en un hogar. El agua almacenada puede ser
reutilizada para distintos usos ya sean no potables como el uso de sanitarios, riego,
jardineria, lavados o potables con su correcto proceso de desinfeccion. (Montero,
2016)

Este trabajo guarda estrecha relacion con el trabajo citado, puesto que en él se analiza el
aumento en las condiciones de vida de las familias que implementan el sistema, mediante un
saneamiento basico mejorado, partiendo del aprovechamiento de las aguas lluvias en diversos
usos al interior de los hogares.

Asi mismo, Cristian David Herndndez Gonzdlez en su trabajo ‘“Propuesta de
mejoramiento para la captacion, almacenamiento y reutilizacion de agua lluvia en la
Institucion San José Obrero” cuyo objetivo es: Disefar un sistema de captacion,
almacenamiento y reutilizacion de agua en la institucion San José Obrero del municipio de
Medellin.

En consecuencia todos los seres vivos necesitan de fuentes hidricas superficiales ya
que estas son el eje para el desarrollo de los seres vivos, estas brindan abastecimiento
para las diferentes actividades, en los distintos asentamientos o poblaciones, asi
mismo, en sectores con situaciones socioecondémicas complejas, el utilizar sistemas
alternativos para el ahorro tanto en gasto como en el pago del agua puede convertirse
en una alternativa para mitigar estos costos y mejorar asi la calidad de vida de los
seres vivos que se involucren. (Hernandez, 2017)
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Lo anteriormente expuesto va de lamano con lo que se pretende en esta propuesta, puesto
que relaciona el mejoramiento de las condiciones econdémicas de los beneficiarios, a partir

de la implementacion del sistema de captacion y aprovechamiento de las aguas lluvias.

2.3 MARCO LEGAL.

A partir de la expedicion del codigo nacional de recursos naturales renovables y de
proteccion al medio ambiente (Decreto-Ley 2811 de 1974), el avance de la legislacion
ambiental ha sido notable. La creacién del Ministerio del Medio Ambiente (Ley 99 de 1993)
con el Sistema Nacional Ambiental (SINA), la reestructuracién de las Corporaciones
Ambientales (CAR), ElI Reglamento Técnico del sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico (RAS/2000) y todas aquellas acciones legales fundamentan, los requisitos que deben
cumplir las obras, equipos y procedimientos operativos que se utilicen en la prestacion de los

servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo y sus actividades

complementarias.

Tabla 2: Normatividad

NORMATIVA

DESCRIPCION

LEY 9 DE 1979
CcODIGO
SANITARIO
NACIONAL

ARTICULO 1lo. Para la proteccion del Medio Ambiente la presente Ley
establece:

a) Las normas generales que servirdn de base a las disposiciones y
reglamentaciones necesarias para preservar, restaurar u mejorar las condiciones
necesarias en lo que se relaciona a la salud humana;

b) Los procedimientos y las medidas que se deben adoptar para la regulacion,
legalizacién y control de los descargos de residuos y materiales que afectan o
pueden afectar las condiciones sanitarias del Ambiente

ARTICULO 3o. Para el control sanitario de los usos del agua se tendran en
cuenta las siguientes opciones, sin que su enunciacion indique orden de prioridad.
a) Consumo humano;

b) Doméstico;

c) Preservacion de la flora y fauna;

d) Agricola y pecuario;

e) Recreativo;

f) Industrial;

g) Transporte.

ARTICULO 4o. El Ministerio de Salud, establecera cuales usos que produzcan
0 puedan producir contaminacion de las aguas, requerirdn su autorizacion previa
a la concesion o permiso que otorgue la autoridad competente para el uso del
recurso.
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RESOLUCION
1096 DE 2000 RAS
2000

Es reglamento de tipo técnico, con el cual se trazan las directrices para disefiar,
construir y realizar procedimientos relacionados con el agua potable y el
saneamiento basico y con la cual se debe regir cualquier ente prestador de este
tipo de servicios.

LEY 142 de 1994

SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS

Esta Ley se aplica a los servicios publicos domiciliarios de acueducto,
alcantarillado, aseo, energia eléctrica, distribucion de gas combustible, telefonia
[fija] publica basica conmutada y la telefonia local mévil en el sector rural.

v" Resolucion. CRA 287 de 2004, Metodologia tarifaria para regular el calculo
de los costos de prestacion de los servicios de acueducto y alcantarillado.

v Resolucion. CRA 1795 de 2000, Para todos los sistemas de acueducto el nivel
maximo de agua no contabilizada que se aceptara para el calculo de los costos
de la prestacion del servicio de acueducto serd del 30%.

DECRETO 879 de
1198

Este decreto es por el cual se reglamentan las disposiciones referentes al
ordenamiento del territorio municipal y distrital y a los planes de ordenamiento
territorial es un conjunto de acciones politico-administrativas y de planeacion
fisica concertadas y coherentes, emprendidas por los municipios o distritos y areas
metropolitanas para disponer de instrumentos eficaces de orientacion del
desarrollo del territorio bajo su jurisdiccion y de regulacién de la utilizacion,
ocupacién y transformacién de su espacio fisico.

CONSTITUCION

v" De la finalidad social del estado y de los servicios publicos domiciliarios:
articulos 334, 365,367, 368, 369 y 370.

POLITICA DE v" Conservacion del medio ambiente: articulos 58, 63, 79, 80, 81, 82, 103, 244,
COLOMBIA 268, 277, 282, 300, 301, 333, 334, 339, 340, 360, 361.
Régimen territorial: articulos 285, 286, 288, 300, 306, 318, 319, 320, 321
v Ley 23 de 1973, “Facultades extraordinarias para la aprobacion del Cddigo
Nacional De Los Recursos Naturales Renovables y de proteccion del medio
ambiente”.
v' Dec-Ley 2811 de 1974, “Cddigo Nacional De Los Recursos Naturales
Renovables y de proteccion del medio ambiente”.
v Decreto 1541 de 1978, Del dominio de las aguas, cauces y riberas; de la
explotacion y ocupacion de playas cauces y lechos; de las obras hidraulicas.
v" Decreto 1594 de 1984, “Usos del agua y residuos liquidos™.
v Decreto 3930 de 2010, “Por ¢l cual se establece las disposiciones relacionadas
con los usos del recurso hidrico, el Ordenamiento del Recurso Hidrico y los
. vertimientos al recurso hidrico, al suelo y a los alcantarillados”
GESTIONY v D « : . .
CONSERVACION ecreto_?19 de 1989, Por el cual se organiza el s.1stema.na01onal para la
prevencion y atencion de desastres y se dictan otras disposiciones.”
DEL MEDIO v' Ley 9 de 1979, “El Codigo Sanitario”
AMBIENTE v ’ )

Ley 99 de 1993, “Por la cual se crea el ministerio del medio ambiente, se

ordena el sector publico encargado de la gestion y conservacion del medio

ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el sistema nacional
ambiental, SINA y se dictan otras disposiciones.” y alguno de sus decretos
reglamentarios son:

v" Decreto 1729 de 2002, “por el cual se reglamenta la Parte XIII, Titulo 2,
Capitulo 11l del Decreto-ley 2811 de 1974 sobre cuencas hidrograficas,
parcialmente el numeral 12 del articulo 5° de la Ley 99 de 1993 Cddigo
Nacional De Los Recursos Naturales Renovables y de proteccion del medio
ambiente y se dictan otras disposiciones.

v Decreto 3100 de 2003 “Sobre tasas retributivas”.
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<<

Decreto 2820 de 2010, “Sobre Licencias ambientales”

Resolucion N? 541 de 1994, “Por medio de la cual se regula el cargue,
descargue, transporte, almacenamiento y disposicion final de escombros,
materiales, elementos, concretos y agregados sueltos, de construccion, de
demolicién y capa orgénica, suelo y subsuelo de excavacion”.

Ley 373 de 1997 “por la cual se establece el programa para uso eficiente y
ahorro del agua, invita a hacer esfuerzos ingentes para reducir las pérdidas de
los sistemas de acueducto en el territorio nacional”.

Resolucion 1792 de 1990, “Por la cual se adoptan valores limites Permisibles
para la exposicion ocupacional al ruido”

Decreto 1575 de 2008, “establece el sistema para la proteccion y control de la
calidad del agua, con el fin de monitorear, prevenir y controlar los riesgos para
la salud humana causados por su consumo, exceptuando el agua envasada.”
Resolucion 2115 de 2007, “Por medio de la cual se sefialan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la

calidad del agua para consumo humano.

Fuente: Congreso de la Republica de Colombia

2.4 ANTECEDENTES HISTORICOS

El barrio Virgilio Vargas fue fundado el 20 de julio de 1996 tiene una extension de
5 hectéreas las cuales fueron donadas por un aspirante al senado Ilamado Virgilio Vargas el
cual prometio a unos lideres politicos de la época comprar los terrenos y hacer las casas
mediante un plan de vivienda del gobierno nacional pero como este sefior no alcanzo a ser
elegido les dejo los terrenos los cuales fueron trazados por lotes y repartidos por los lideres
entre las familias que no tenian casa propia y decidieron llamar el barrio Virgilio Vargas en

honor al nombre de la persona que dono las tierras.

El barrio Virgilio Vargas es uno de los tantos sitios donde han llegado familias
desplazadas por factores como la violencia entre grupos al margen de la ley, por fenémenos
naturales y por otras causas, convirtiéndose en uno de los barrios con mayor poblacién en
situacion de desplazamiento y vulnerabilidad del municipio, las familias que han llegado
desplazadas han sido acogidas por familiares y amigos ayudandolos a comenzar a reorganizar
sus vidas en este lugar en condiciones minimas para tener un nivel de vida digno, lejos de los
conflictos que los atormentaban y los hizo salir abandonando sus tierras donde temen regresar

por amenazas. Esta llegada de familias desplazadas ayudo a engrandecer el nimero de
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habitantes que son afectados por la escasez de agua potable, por los represamientos de las

aguas lluvias en temporadas invernales y por la intensa sequia en épocas de verano.

El barrié en mencién, es un asentamiento humano en total abandono por todas las
administraciones municipalesy con un elevado nimero de necesidades basicas insatisfechas
puesto que carece de algunos servicios publicos como gas natural, agua, alcantarillado, y
con respecto a la energia eléctrica en este sector no estd legalizada, cuenta con méas 400
familias con un promedio de 1600 habitantes que sufren el problema en épocas de lluvias y
se encuentran en peligro de enfermedades a causa de la proliferacion de sancudos que causan
incomodidad y contagios, por ello se puede afirmar que el principal problema de
infraestructura presentado al interior del barrio Virgilio Vargas es la incapacidad para
evacuar la cantidad de aguas lluvias que se producen durante el invierno y que convierten a
las estrechas calles y patios del sector en inmensas lagunas que tienen una notoria dificultad
para salir a cielo abierto y que se constituyen en focos infecciosos y de contaminacion
generando con ello un sinnimero de problemas de salud en la poblacion, puesto que los
terrenos del barrio se encuentran a una altura menor que la carretera que atraviesa dicho
sector, con lo cual solo queda, para su salida el drenaje hacia los potreros aledafios o en su
efecto esperar que los rayos solares hagan su actuar evaporando dichas aguas, lo paradéjico
es que esas mismas aguas que generan inundaciones en épocas de lluvias, son muy deseadas
en épocas de sequia porque algunos habitantes realizan el proceso de almacenamiento de
ellas para su posterior uso en actividades domésticas y en regadios de huertas y pequefias

plantaciones de cultivos de pan coger.

2.4.1 Localizacion geograéfica.

El municipio de Tierralta se encuentra ubicado en la parte sur-occidental del
departamento de Coérdoba; por el norte con una latitud de 8° 10” 4” y por el oeste con una
longitud 76° 03” 46 del meridiano de Greenwich; presentando, ademas una altitud de 51
metros sobre el nivel del mar. Cuenta con una superficie territorial de 4.728 km2, siendo el
municipio mas extenso del departamento con un 20.3% del area total. (Alcaldia de Tierralta,
2019, pag. 24)
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Limites del Municipio

En el extremo norte del departamento limita con el Municipio de Monteria (Capital del
Departamento); al Noroccidente con el Municipio de Valencia; al Occidente con el
Departamento de Antioquia; al Sur con el Departamento de Antioquia; por el Oriente con el
Municipio de Montelibano y por el Nororiente con el Municipio de Planeta Rica.

Extension total 4.728 Km2

Extension &rea urbana 7.38 Km2

Extension area rural 4.720 Km2

llustracion 6: Localizacion Geogréfica de Tierralta

Tierralta

Fuente: Alcaldia de Tierralta



2.4.2 Ubicacion del Barrio.

llustracion 7: Mapa de Tierralta

Fuente: Alcaldia Municipal de Tierralta
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llustracién 8: Barrio Virgilio Vargas

Fuente: https://www.google.com/maps/

llustracion 9: Ubicacion del Barrio Virgilio Vargas

Fuente: https://www.google.com/maps/
2.4.3 Viade acceso
La via de acceso al igual que las calles del barrio ain se encuentran en terreno natural

afirmado, esta via también comunica a las veredas de:

Quebrada honda., Lorenzo arriba, Reasentamiento el rosario, San Rafael, entre otras veredas.
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2.5 CARACTERISTICAS FiSICAS DEL TERRITORIO.

2.5.1 Relieve.

Gran parte del area de las montafias y colinas que presenta el departamento de Cérdoba
se encuentran ubicadas en el Municipio de Tierralta. El relieve esta conformado en su mayor
extension de la cordillera Occidental, que penetran en el Nudo del Paramillo (3.960
M.S.N.M.) y se divide en tres ramales: rama occidental o serrania de Abibe, que conforma la
vertiente occidental de la cuenca del rio Sind; rama occidental el ramal central o Serrania de
San Jerénimo, donde se encuentra la mayor area montafiosa del departamento, y el ramal
oriental la Serrania de Ayapel, (este ultimo no hace parte del Municipio de Tierralta).
(Alcaldia de Tierralta, 2019).

2.5.2 Recursos Hidricos.

Tierralta se encuentra ubicado dentro de la zona media-alta de la cuenca mas importante
del departamento de Cdérdoba: la cuenca del Rio Sinu. El Sind, cuenta ademas con otros
afluentes importantes que bafian el territorio a lo largo y ancho de la geografia municipal
entre los que sobresalen: La quebrada Cruz Grande, rio Nain, quebrada Tucura, quebrada
Urra, quebrada de Tay, quebrada del PirQ, quebrada del Jui, y quebrada de Florez. (Alcaldia
de Tierralta, 2019).

2.5.3 Flora.

El Municipio de Tierralta cobija gran parte del Parque Nacional Natural de Paramillo.
Segun investigaciones realizadas por la Universidad de Cérdoba, se reporta un total de 288
especies pertenecientes a 227 generos y 97 familias. A nivel de fauna se referencia un total
de 74 especies de mamiferos pertenecientes a 24 familias; 49 especies de reptiles que
conforman 13 familias; 16 especies de anfibios agrupados en 5 familias y 305 especies de
aves clasificadas en 54 familias.

La vegetacion existente en el Municipio es muy variada, encontrandose bosques de galeria,

rastrojos, bosques naturales intervenidos, bosques secundarios, cultivos y pastos. Las
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especies maderables extraidas son principalmente Abarco, Manzabalo, Cedro, Brasilete y
Teca. (Alcaldia de Tierralta, 2019).

2.5.4 Fauna.

En Tierralta encontramos algunas especies como el Mico Negro, Machin, Venado, Gato
Solo, Tigrillo, EI Tejon, Guasa, Perico Ligero o Perezoso, Guartinaja, Neque y Armadillo.
Igualmente, las principales variedades de peces son: Boca chico, Bagre Blanquillo, Barbudo
Negro, Mojarra Amarilla, Moncholo, Sabalo, Comilon Liceta, Mojarra Negra, Pacora,
Cacucho y Doncella. Con respecto a la fauna avicola, encontramos: Guacamayo azul,
Guacamayo rojo, Colibri de Paramillo, Pisingo, Martin Pescador, Pajaro Hormiguero,
Chavarri, Cocli, Garza Real, Pava, Loro, Colibri, Gavilan, Paloma Guarumera, Garza Ceniza,
Frutero, Toche, Azulejo, Carpintero, Tanga, entre otros. (Alcaldia de Tierralta, 2019).

lustracion 10: Faunay Flora
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Fuente: Alcaldia de Tierralta
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lHustracion 11: Relieve, hidrografia, zonas de riesgo, del Municipio de Tierralta 2011
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I1l. METODOLOGIA

3.1 AREA DEL PROYECTO

lustracion 12: Topografia del Barrio Virgilio Vargas
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El proyecto se desarrolla en el barrio Virgilio Vargas, el cual es un asentamiento
humano de aproximadamente 20 manzanas incluyendo una para un parque publico, esta
ubicado al lado derecho de la carretera que conduce hacia las veredas Lorenzo, quebrada
honda, el reasentamiento el rosario entre otras, tiene una extension de aproximadamente
50.000 mil metros cuadrados, los cuales como se pueden apreciar en la grafica anterior
estan divididas en manzanas de forma irregular, y con la limitacion que el tramo
carreteable que lo atraviesa se encuentra a una mayor altura que los terrenos del barrio,
por lo cual, las aguas de escorrentia tienden a inundar los patios y viviendas del sector, es
por ello que la propuesta pretende el aprovechamiento del recurso en que se constituyen
las aguas Iluvias y mediante el sistema de captacion, aprovecharlo para satisfacer las
necesidades basicas de la comunidad y con un beneficio paralelo es cual es la mitigacion
de las inundaciones en temporadas invernales, evitando asi la proliferacion de zancudos y
otras especies que se reproducen rapidamente en las lagunas en que se constituyen las

aguas estancadas.

3.2 Descripcion general del sistema.

Un sistema de captacién de agua de lluvia de Gltima generacion destinado a proporcionar
agua potable incluye seis componentes principales: una superficie de recoleccién, un sistema
de prelavado, un conducto de almacenamiento, una cisterna, un sistema de distribucion y un
sistema de tratamiento de agua. Un sistema menos ambicioso utilizara los mismos
componentes funcionales, pero en una version mas simple y sobre todo menos costosa, el

mencionado sistema se describe asi:

3.2.1 Captacion del agua:

El agua lluvia que se desea captar proviene de las nubes, esta cae en los tejados de las
casas del sector, las cuales en su mayoria tienen una cubierta de zinc y se constituyen en un
area amplia para el objetivo deseado, la misma que debido a los procesos de construccion
tiene cierto grado de inclinacién para facilitar la escorrentia de la misma.

3.2.2 Conduccion por canaletas.

El agua que escurre por los techos llega a unas canaletas, las cuales estan adosadas

mediante tornillos a los aleros de la casa.
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3.2.3 Conduccion por gravedad.

Las canaletas adosadas a los aleros de la casa estan conectadas a tubos de 4 pulgadas,
las cuales llevan el agua desde los tejados hasta el tanque de almacenamiento, el cual es un

recipiente con una capacidad de 5000 o mas litros.

3.2.4 Almacenamiento

El agua recolectada se almacena en un tanque plastico de 5000 o mas litros, el cual estara

instalado en un lugar cercano, en el patio de la casa.

3.2.5 Electrobomba

Para el suministro del agua desde el tanque de almacenamiento hasta el interior de los
hogares el proceso requiere de la ayuda de un motor, para ello se emplea una electo bomba
con una capacidad de 201 HP

3.2.6 Distribucion del agua

El agua almacenada es conducida al interior de los hogares mediante un sistema de redes,
las cuales son tuberias de 11/2, 1, 3/4, 1/2, pulgadas en PVC, y con sus correspondientes

grifos que permiten la salida del agua para diversos usos al interior de los hogares.

3.2.7 Usointerno

Al interior de los hogares el agua captada es empleada en labores de aseo, lavanderia,

vaciado de cisternas, y para el aseo personal de los habitantes.

3.2.8 Riegos

De la misma manera, el agua captada se usara en labores de riego para las hortalizas y

para la jardineria.
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lustracion 13 Diagrama del sistema de captacion

3.2.9 Lazona de influencia.

La superficie mas habitual para la recogida de agua de lluvia es el techo, que,
independientemente de su configuracion, se adapta perfectamente a esta tarea secundaria. Sin
embargo, existen algunas advertencias sobre los riesgos para la salud asociados con la
recoleccion de agua del techo:

v’ Ciertos tipos de materiales utilizados para cubrir un techo pueden emitir productos
toxicos por lixiviacion o lixiviacion. Ciertos recubrimientos metélicos pueden ser
perjudiciales para el medio ambiente durante el retorno de agua de los techos porque
al entrar en contacto con la lluvia &cida, poco a poco van contaminar el agua de lluvia
con metales pesados. En este sentido, un techo de acero galvanizado se considera
seguro, pero es posible que se utilice plomo en las arandelas de fijacion alrededor de
los clavos, que luego pueden terminar en el agua. Asimismo, las tejas de madera
tratadas podrian emitir productos toxicos. Si el agua se usa como alimento, seria mejor
asegurarse de que no contenga productos nocivos para la salud.

v" Ciertos tipos de superficies promueven la colonizacion bacteriolégica que podria

contaminar el agua que se escurre por el techo. Los materiales con mayor riesgo son
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las tejas de asfalto, el hormigén, las tejas de arcilla y las tejas de madera, que
proporcionan un entorno propicio para el crecimiento de moho, bacterias, musgo y
algas. Como no hay nada perfecto, debe elegir la opcion "menos peor": por ejemplo,
un techo de metal y pintado (para reducir la lixiviacion de metales pesados) seria
suficiente. De hecho, entre las cubiertas de techo utilizadas, ninguna garantiza
realmente agua no contaminada.

v' Ciertos tipos de materiales retienen los contaminantes mejor que otros y son mas
dificiles de enjuagar. Las particulas, los excrementos de pajaros y otros contaminantes
se adhieren mas facilmente a los materiales porosos o rugosos, asi como a los techos
de poca pendiente.

Ademaés, un techo poroso y de pendiente baja retendra mas agua que se debe recolectar.
Idealmente, un techo de captacion debe estar completamente expuesto a los elementos y no
estar colgado por ramas de arboles, cuyas hojas podrian causar diversos problemas, ademas
de albergar aves e insectos cuyos excrementos serian una fuente abundante de contaminacion.
Para fines de calculo, el &rea del area de captacion es esencialmente la huella de la casa: para
un techo plano, el area del techo es exactamente igual a la huella mientras que para un techo
inclinado, el area del techo es mucho mayor, por lo tanto, la importancia de considerar solo

la proyeccion del techo en el suelo.

3.2.10 Las cinco etapas principales de la recuperacion.

I. El proposito de la recoleccion es recolectar el agua de lluvia y enviarla a
almacenamiento, garantizando un minimo de calidad. Esta funcion combina la
recoleccion de agua en una superficie adecuada y el enrutamiento del agua recuperada
al almacenamiento.

Il. La finalidad del tratamiento es asegurar una determinada calidad del agua con
respecto al uso previsto. Esta funcion combina los dispositivos de cribado (siempre
aguas arriba) y de filtracion, que se pueden ubicar aguas arriba 0 aguas abajo del
repositorio.

I1l.  El propésito del almacenamiento es conservar el agua de lluvia recolectada mientras

se asegura que la calidad se mantenga lo mejor posible para su uso posterior. Esta
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funcién se puede dividir en dos sub funciones elementales: reserva (conservar el agua
de lluvia recolectada) y regulacion de existencias (asegurar el desbordamiento y
asegurar que siempre se brinde una respuesta para el uso para el cual se usa. El agua
de lluvia recolectada estd destinada, ya sea por el agua de lluvia almacenada, o
recurriendo al agua de la ciudad cuando se acaba el agua de lluvia almacenada).

IV.  Elpropdsito de la redistribucidn es transportar el agua recuperada a los puntos de uso.
Tiene dos sub-funciones: re- presurizacion del agua y su distribucién a los puntos de
uso.

V. Lasefalizacion consiste en permitir informacion adecuada tanto para los usuarios de
la instalacion como para el resto de actores que la gestionan o que puedan intervenir
en ella. Las necesidades de sefializacion se sienten a nivel de la sala técnica, los puntos
de uso y todas las demas partes visibles de la instalacion. Cada una de las funciones
y sub funciones descritas debe realizarse correctamente para permitir un
funcionamiento seguro y sostenible de la instalacion, no solo desde el punto de vista
técnico, sino también en términos de apropiacion por parte de sus operadores y

usuarios.

3.3 Descripcion del sistema de bombeo.

Una bomba es un dispositivo para succionar y administrar un liquido. Todas las bombas
satisfacen la misma necesidad, moviendo un liquido de un punto a otro, para mover este
liquido, se le debe transmitir energia; las bombas realizan esta funcion mediante un motor
que alimenta las bombas, transformando la energia térmica o eléctrica en energia mecanica
para permitir el movimiento de los componentes de la bomba, esta energia mecanica se
vuelve a transmitir al fluido, la cual se refleja en forma de flujo (energia cinética) y presion
(energia potencial), estas energias se intercambiardn y consumiran en los circuitos de la
instalacion.

Para llevar agua del embalse a una cuenca mas pequefia en la superficie del suelo, es
necesario integrar un sistema de bombeo simple, econémico y ecoldgico. Para ello,
compararemos la bomba manual, la bomba edlica y la bomba solar desde el punto de vista

de durabilidad, fiabilidad y coste de la obra.
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3.4 Para que sirve una bomba de agua de lluvia.

Tener un colector de agua de lluvia te permite almacenar el agua de lluvia de una forma
sencilla. Por otro lado, es fundamental equiparse con una bomba de agua de lluvia si se quiere
utilizar el agua recogida con mayor facilidad.

Una bomba colectora de agua de lluvia eléctrica le permite extraer agua rapidamente de su
tanque, por ejemplo, para usarlo con una pistola rociadora.
Este dispositivo es particularmente util para:

v" Instale un sistema de riego automatico con agua de lluvia.

v Use una manguera de jardin para lavar el automovil, limpiar el patio o regar las

plantas.

v Conecte su colector de agua de lluvia al circuito de agua sanitaria de la casa.

Si no tiene un accesorio de este tipo, simplemente puede tomar el agua usando el grifo de su
tanque de agua. Luego, necesitara usar una regadera para mantener sus plantas o el césped.

3.4.1 Criterios para elegir una bomba para un recuperador de agua.

Al equipar un tanque de agua de lluvia con una bomba de agua, se deben tener en cuenta

diferentes criterios.

v' La presion de la bomba: la presion determina la entrada de agua de potencia. Si el
tanque es profundo o si desea utilizar una manguera de jardin larga, es imperativo
optar por una bomba de alta presion.

v" El caudal de la bomba: el caudal determina la cantidad de agua aspirada por hora.
Para necesidades simples (regar el césped, limpiar un automavil), el flujo no tiene
gue ser necesariamente muy alto. Sin embargo, es mejor un flujo alto si utiliza agua
de lluvia para su instalacion sanitaria.

v" El uso: puede invertir absolutamente en una bomba de entrada si solo desea usar una
manguera de jardin. Por otro lado, es mejor equipar tu colector de agua de lluvia con
un potente supresor si se trata de abastecer inodoros o tu red de agua sanitaria.

v El tanque de supresion: para utilizar el agua en su red doméstica, es mejor instalar un
grupo hidréforo, es decir, una bomba asociada a un tanque de supresion. Este tanque

permite almacenar agua entre dos usos y reduce el numero de veces que se activa la
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bomba eléctrica. Por lo tanto, esto limita su consumo de energia y su desgaste a largo

plazo.

v" El ruido: cuidado con la bomba de agua de lluvia, si buscas un modelo silencioso, es

mejor apostar por la gama alta, esto es especialmente importante si la bomba esta

ubicada desde el porche o areas de estar.

v' El cableado: Recuerde que una bomba de agua de lluvia funciona con electricidad. Es

3.4.2

imperativo que el cable sea lo suficientemente largo para enchufarlo a uno de sus

enchufes eléctricos exteriores.

Caracteristicas de una bomba

Desplazamiento: es el volumen de fluido aspirado y expulsado para un movimiento, en

el caso de bombas rotativas, el desplazamiento se expresa en (cm?/ rev) o (m3/ rad).

v

El caudal: es un volumen de fluido transferido por unidad de tiempo, se calcula en
funcién del desplazamiento. En el caso de una bomba rotativa, tenemos: Q (L / min) =
Ve *10-3 * N con N (rpm) frecuencia de rotacion del motor que impulsa la bomba y
Ve' el desplazamiento en (cm?3/tr).

La diferencia de presion: caracteriza la capacidad de la bomba para aumentar la presion
del fluido que la atraviesa. La diferencia de presién es pequefia para una bomba
centrifuga, puede ser grande para una bomba de desplazamiento positivo. En el caso
de que el liquido bombeado sea agua, hablamos mas bien de Altura Manométrica Total
0 HMT.

Eficiencia volumétrica: es la relacion entre el caudal tedrico (calculado con el
desplazamiento) y el caudal realmente obtenido. La eficiencia volumétrica es siempre
menor que 1 debido a fugas.

Eficiencia mecanica: es la relacion entre el par (o la fuerza) tedricamente necesario
para producir la diferencia de presion y el par realmente requerido. Nota: Par teérico
(Nm) = desplazamiento (m?3/ rad) * diferencia de presion (Pa)

Eficiencia global: es la relacion entre la potencia hidraulica suministrada por la bomba
y la potencia mecanica absorbida por la bomba. También es el producto de la eficiencia

volumétrica por la eficiencia mecéanica.
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v La potencia hidraulica P (en vatios) se calcula tomando el producto del caudal Q (en

m3 / s) por la diferencia de presion NP (en pascal): P = Q * AP.

3.5 Tanque de almacenamiento.

La recoleccion de agua de lluvia ahora es ampliamente utilizada tanto por individuos
como por profesionales. Dada la constante evolucion del precio del agua de la red pablica y
la necesidad inmediata de un consumo mas inteligente para contribuir al medio ambiente,
recuperar el agua de lluvia es un acto civico, puesto que ella puede ser usada para regar, lavar,
regar, verter en los sanitarios, entre muchos usos que no necesitan utilizar agua del grifo,

basta con instalar un tanque o cisterna para almacenar el agua de lluvia.

3.5.1 Transporte al almacenamiento.

El agua se puede transportar desde el canaldn hasta la cisterna mediante tubos de
aluminio, acero galvanizado, PVC o cobre. Asegurese de que no se utilice soldadura de
plomo para conectar los componentes.

La linea hacia el tanque normalmente debe poder soportar 32 mm (1% pulgadas) de lluvia
durante un periodo de 10 minutos. Para calcular el caudal en cuestion, basta con tomar la
zona de captacion de la cubierta en m2 (es decir, un célculo especifico que puede realizar un
experto en geometria para multiplicarlo por el espesor del agua (0,032 m) y dividir por el
intervalo de tiempo (10 minutos). En resumen, si la superficie de recoleccidon se denota S, la
tuberia debe permitir un caudal Q =0.0533 x S en L /s. Por lo tanto, para una superficie de
recoleccion de 100 m2 (es decir una superficie de 100 m2), la tuberia debe poder tratar 5,33
L /s (85 GPM). Para este flujo, debe ser adecuada una tuberia de PVC o polietileno de 65 a
100 mm (2% a 4 pulgadas).

Es importante filtrar las hojas en la boca de la canaleta para no obstruir el paso del flujo,

ademas de evitar la contaminacion del agua por la descomposicion de las hojas en la cisterna.
3.5.2 Sistemas de conduccion.

Las redes de conduccion del agua en los interiores de las viviendas se componen
principalmente de tuberias en PVC de 21 con diferentes diametros que oscilan en 1 %" 17

¥4 y 42” para las conexiones domiciliarias.
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IV. RESULTADOS ESPERADO DEL PROYECTO.

El agua de lluvia tiene un recorrido definido y no debe mezclarse con el agua negra
ni unir el conjunto en la alcantarilla. Recogidos por cubierta y canaletas, se pueden recuperar
y almacenar en diversos contenedores, para uso doméstico (riego, lavado, sanitario, etc.) pero
no para alimentacion y el uso de consumo humano, si quedan sin usar, deben eliminarse en
circuitos reservados. Solo después de su uso pueden asimilarse a las aguas grises y evacuarse
como tales. Si bien es comun en el campo, el agua de lluvia se evacla por esparcimiento
natural, este proceso suele ser la causa de la humedad residual en el fondo de las paredes y

que solo necesita elevarse por accién capilar.

Lo mismo se aplica a los bajantes de las canaletas cuando no estan conectados a una
boca de alcantarilla, por supuesto, es necesario tapar las fugas, pero en ausencia de una
conexién de evacuacion, los efectos que se producen también son perjudiciales para las
paredes de la casa. La facilidad de uso de los tanques de almacenamiento en concreto o PVC,
cuando no tienen peso que soportar, justifica su uso, sobre todo porque estan equipados con
entradas y salidas provistas de tapas precortadas, ademas, tienen extensiones y cubiertas

solidas denominadas "peatonales” o rejilla y también pueden actuar como sifon.

Las alcantarillas y rejillas protectoras de recoleccidn son esenciales para mantener el agua de
lluvia alejada (y recolectada) de las proximidades de las paredes. En presencia de superficies
exteriores de concreto o baldosas, cologue canaletas de recoleccion en la parte inferior de la
pendiente o desagties del jardin capaces de recolectar agua de los aguaceros mas fuertes.
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4.1 Beneficios de la recoleccién de agua de lluvia.

v

v

El agua de lluvia es una fuente de agua relativamente limpia y absolutamente gratuita,
ademas, aprovechando la alta precipitacion existente en la region se constituye en una
alternativa para subsanar la problematica existente, puesto que al almacenarla se
puede usar incluso en temporadas de sequia.

Promueves la autosuficiencia y ayuda a conservar las fuentes hidricas existentes en el
contexto.

El agua de lluvia es mejor para las plantas de jardineria y los jardines porque no esta
clorada.

Al canalizar el agua lluvia hacia el tanque de almacenamiento se reduce la escorrentia
de aguas pluviales de hogares y negocios, disminuyendo asi las afectaciones
ocasionadas por las inundaciones en temporadas invernales.

El sistema de captacion y aprovechamiento de las aguas lluvias no utiliza demasiada
tecnologia, constituyéndose asi en un mecanismo simple economico, faciles de
mantener y amigable con el ambiente.

Se puede utilizar como fuente principal de agua o como fuente de respaldo para las
fuentes hidricas existentes en la region, las cuales en épocas de verano disminuyen
notablemente su caudal.

El sistema se puede adaptar facilmente a una estructura existente o se puede
implementar durante la construccion de una nueva casa.

El sistema es muy flexible y puede ser de naturaleza modular, lo que permite la
expansion, reconfiguracién o reubicacion, si es necesario.

Puede proporcionar una excelente fuente de respaldo de agua para emergencias.

4.2 Usos del agua de lluvia recolectada.

Basicamente, puede usar agua de lluvia en cualquier lugar donde use agua del grifo. La

idea de usar agua potable para descargar nuestros inodoros y regar nuestros jardines es un

desperdicio e irresponsable, especialmente a la luz del crecimiento de la poblacion y la

escasez de agua en todo el pais, por ello la recoleccién de agua de lluvia es una técnica para
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que hogar su hogar sea amigable con el ambiente, reduciendo ademés los desmesurados

costos econdmicos que puedan surgir a partir del manejo irresponsable del agua.

Aqui hay algunas ideas para usos especificos del agua de lluvia:

¢ Riegue a mano sus hortalizas y el jardin

e Lavado de implementos del hogar, vehiculos etc.

e Lava a tus mascotas

e Reemplace el uso de agua del grifo con agua de lluvia para lavar sus entradas y aceras

(si no usa una escoba)

e Uselo para todos los accesorios interiores no potables (inodoros y lavadora de ropa)

e Parael aseo de las personas que habitan en la casa.

4.3 Diagnostico técnico y operativo del sistema a implementar

lustracion 14: Sistema de Captacion
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llustracién 15: Sistema de Bombeo
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lustracion 16: Recoleccion de Aguas Lluvias
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llustracién 17: Sistema de Instalacion de Canaletas
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llustracion 18: Detalles del Canal
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llustracién 19: Sistema de Bombeo
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Fuente: https://m.facebook.com/Yo-Vendo-Bienes-ra%C3%ADces-435562099863407/



60

V. PROGRAMACION Y PRESUPUESTO DEL PROCESO DE
INVESTIGACION

Es absolutamente esencial planificar actividades a nivel estratégico y organizacional,
traducir los planes en programas y presupuestos coherentes dentro de los limites de los recursos
proporcionados, y monitorear e informar los resultados de estas actividades.

La estructura del presupuesto por programas es un factor de desempefio y transparencia.
Los programas deben hacer comprensibles los estandares en términos de metas, objetivos y
resultados. También permiten identificar a los actores responsables de su ejecucion. La
preparacion del programa y el establecimiento del presupuesto del programa son, por tanto,
dos operaciones distintas pero interdependientes, siendo la preparacion del programa el primer
paso fundamental, el del presupuesto del programa que permite calcular los costos de las
actividades

En toda investigacidon es muy importante considerar los recursos financieros que requiere
el proyecto para llegar a buen término. En principio, es importante saber con qué recursos se
cuenta, para poder determinar qué es lo que se debera adquirir, y en funcion de ello hacer un
presupuesto que nos permita, desde el inicio, gestionar las fuentes de financiamiento que

aseguraran que el proyecto podra desarrollarse adecuadamente.

Cuando se elabora una tesis, el presupuesto es un elemento especialmente importante,

pues obviar algunos gastos, o pensar que se resolveran “sobre la marcha”, puede generar
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retrasos importantes en la investigacion, que redundarian en que la titulacion se demore o, en
el peor de los casos, no se concluya la tesis. Muchos de los gastos no deberdn cubrirlos el
estudiante, sino que pueden gestionarse a través de diversas vias, pero deben incluirse en el
presupuesto, ya que esto permitira una mejor organizacion de los tiempos y los procedimientos
a seguir. Un presupuesto bien elaborado nos permitira tener una mejor administracion de los

recursos e, incluso, daré tranquilidad al investigador.

5.1.PRESUPUESTO DE LA INVESTIGACION

Item Descripcion Unid Cant Vr/unitario Vr/total

1 | Encuesta $ 450.000
2  Estudios De Factibilidad Legales $ 550.000
3 | Estudios De Factibilidad Econémicas $ 770.000
4  Estudios De Impacto Ambiental $ 620.000
5  Estudios De Factibilidad Y/O Impacto Social $ 600.000
6  Planos Y Especificaciones Conceptuales $ 800.000

Total $ 3.790.000

Item Descripcion Unid Cant Vr/Unitario Vr/Total
1  Planos De Disefios Y Especificaciones $ 1.600.000
2  Calculo De Materiales $ 300.000
3 Control De Costos $ 250.000
4  Planificacion Y Programacion $ 300.000
5  Integracion De Sistemas $ 200.000
Total $ 2.650.000
~_  FASEDEPROCURACION
Item Descripcion Unid Cant Vr/Unitario Vr/Total
1 | Gestion De Materiales $ 500.000
2  Planificacion De Resquicitos $ 300.000
3  Control De Calidad De Proveedores $ 250.000
4  Facturacion $ 450.000
5  Logistica $ 1.000.000
Total $ 2.500.000
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Implementacion del sistemas en las 120 vivienda del barrio Virgilio Vargas

Item Descripcion Unid Cant Vr/unitario Vr/total
1 Gestion de la construccion $ 5.000.000
2 Seleccion de personal $ 2.500.000
3 Recepcion y control de materiales $ 3.000.000
4 Control de trabajos $ 10.000.000
5 Pertinencia Impuestos % 10 $ 96.050.400
6 Gestion de contratos $ 15.000.000
7 Interventoria % 35 $ 33.617.640
8 Valor construccion del sistema de recoleccion UN 120 $5.004.200 $  600.504.000
9 Valor sistema de Bombeo UN 120 $3.000.000 $ 360.000.000
10  Administracion % 10 $ 96.050.400
11 Utilidad del contrato de ejecucion % 8 $ 76.840.320
12 Imprevistos % 3 $ 28.815.120
Total $ 1.327.377.880
TOTAL FASES

Item Descripcion Vr/Fase

1 FASE CONCEPTUAL $ 3.790.000

2 FASE DISENO E INGENIERIA $ 2.650.000

3 FASE DE PROCURACION $ 2.500.000

4 FASE DE CONSTRUCCION $ 1.327.377.880

TOTAL $ 1.336.317.880
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CONCLUSION

La presente propuesta se constituye en una accion que contribuye notablemente a
mitigar los efectos que se derivan de la escorrentia de las aguas lluvias, las cuales en
temporadas invernales se constituyen en focos de contaminacion, puesto que las aguas
estancadas se recogen en las pequefias extenciones de terreno que tiene cada casa como patio,
formando asi lagunas que se convierten en criaderos de zancudos, sapos, ranas entre otras
especies que posteriormente causan afectaciones a la salud de los nifios y ancianos, ademas,
de causar afectaciones a la estructura de las calles y casas del sector, pero ademas, permitira
mitigar los efectos de la temporada de sequia, la cual también causa un notable dafio a los
habitantes del sector, puesto que las fuentes hidricas de las cuales se surten en el barrio
disminuyen su caudal, tienden a secarse y por ello muchas personas deben sacrificar sus
ingresos econémicos para comprar el preciado liquido y subsanar asi sus necesidades basicas,
por ello, la implementacion de esta propuesta de factibilidad permitird impactar
positivamente los ecosistemas del entorno, puesto que se realizara el aprovechamiento de las
aguas lluvias, disminuyendo de paso las afectaciones causadas por la escorrentia de las

mismas.

La propuesta de factibilidad presenta una estructura del presupuesto por programas,
buscando un mayor desempefio y transparencia, lo anterior teniendo en cuenta que el control
presupuestario es el proceso de descubrir qué es lo que se esta haciendo, para luego comparar
los resultados con los datos presupuestados buscando verificar los logros obtenidos, por ello
en la propuesta se desmenuzan los costos de manera pormenorizada, atendiendo los criterios

y estandares que se exigen para este tipo de obras civiles.

El sistema de captacion y aprovechamiento de las aguas lluvias tendra la siguiente
estructura: EI agua lluvia que se desea captar proviene de las nubes, esta cae en los tejados
de las casas del sector, las cuales en su mayoria tienen una cubierta de zinc y se constituyen
en un area amplia para el objetivo deseado, la misma que debido a los procesos de
construccién tiene cierto grado de inclinacion para facilitar la escorrentia de la misma; el
agua que escurre por los techos llega a unas canaletas, las cuales estan adosadas mediante

tornillos a los aleros de la casa; las canaletas adosadas a los aleros de la casa estan conectadas
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a tubos de 4 pulgadas, las cuales llevan el agua desde los tejados hasta el tanque de
almacenamiento, el cual es un recipiente plastico o en materia inerte con una capacidad para
5000 o mas litros y estara instalado en un lugar cercano, en el patio de la casa., para el
suministro del agua desde el tanque de almacenamiento hasta el interior de los hogares el
proceso requiere de la ayuda de un motor, para ello se emplea una electo bomba con una
capacidad de %20 1 HP. El agua almacenada es conducida al interior de los hogares mediante
un sistema de redes, las cuales son tuberias de 11/2, 1, 3/4, 1/2, pulgadas en PVC, y con sus
correspondientes grifos que permiten la salida del agua para diversos usos al interior de los
hogares, para ser empleada en labores de aseo, lavanderia, vaciado de cisternas, y para el
aseo personal de los habitantes, asi como también en labores de riego para las hortalizas y
para la jardineria. Finalmente, es importante resaltar que en la propuesta se exponen una serie
de ilustraciones que detallan el sistema de captacion, las canaletas a implementar, la forma
de sujecion al tejado y la distribucion de las redes, las cuales buscan recrear el modelo a

implementar en la puesta en practica del sistema de captacion de aguas lluvias
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