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RESUMEN

Introduccioén. Existen tecnologias sostenibles que no solo procuran disminuir la contamina-
cion, sino que tratan de prevenir las problematicas ambientales; los principios fundamentales
recomendados para los proyectos tecnologicos de aprovechamiento y depuracion de agua se
basan en la maxima reutilizacion de aguas limpias y semilimpias, reduccion de caudales, separa-
cion inmediata de residuos donde se producen, sin incorporarlos a las corrientes de desaglie,
para tratarlos separadamente. Objetivo. Evaluar técnica y econéomicamente la captacion de

" Articulo producto del proyecto de investigacion “Determinacion de las estrategias de produccion mas limpia, fuentes alternativas y
programas de ahorro y uso eficiente de recurso hidrico en la I.U. Colegio Mayor de Antioquia”.? Ingeniero sanitario, especialista en
Construccion Sostenible, docente e investigador, Grupo de Investigacion Ambiente y Habitat, Facultad de Arquitectura e Ingenieria,
Institucion Universitaria Colegio Mayor de Antioquia. * Estudiante de Construcciones Civiles, Semillero de Investigacion en Ciencias
Ambientales — SICA, Facultad de Arquitectura e Ingenieria, Institucién Universitaria Colegio Mayor de Antioquia. “Estudiante de
Ingenieria Ambiental, Semillero de Investigacion en Ciencias Ambientales — SICA, Facultad de Arquitectura e Ingenieria, Institucion
Universitaria Colegio Mayor de Antioquia.

Correspondencia: Joan Amir Arroyave Rojas, e-mail: joan.arroyave@colmayor.edu.co

Articulo recibido: 04/05/201 |; Articulo aprobado. 18/06/201 |



Evaluacion econémica de la captacion de agua lluvia como fuente alternativa de recurso '

/ hidrico en la Institucion Universitaria Colegio Mayor de Antioquia

agua lluvia como fuente alternativa de recurso hidrico en la Institucion Universitaria Colegio Mayor de Antio-
quia. Materiales y métodos. Se recopilé informacion histérica de los consumos y demanda del agua en la
Institucion, se planted la busqueda de posibles fuentes alternativas de recurso hidrico para lo cual se cuantifico
la cantidad de agua que potencialmente se puede captar por el sistema de aguas lluvias de la edificacion para su
posterior almacenamiento y distribucion en la Institucion. Por otro lado, se realizé un andlisis y una proyeccion
economica de la implementacion de este tipo de fuente alternativa, para determinar la sostenibilidad econémica,
social y ambiental de la implementacién del proyecto. Resultados. Se determiné que de acuerdo con el régi-
men de precipitacion, la Institucion Universitaria Colegio Mayor de Antioquia posee una capacidad potencial de
captacion de agua lluvia como fuente alternativa de agua para ser almacenada y distribuida, lo que conlleva a una
reduccion en la demanda y consumo de agua potable del acueducto de la Empresas Publicas de Medellin. Esto se
traduce en una reduccion de costos via cuentas de servicios publicos para la institucion, de aproximadamente
$768.250 mensuales, y una disminucion en la demanda de bienes y servicios ambientales asociados al recurso
hidrico de 384 m*. Conclusiones. La implementacion de proyectos de construccion sostenible en torno al
recurso hidrico y al aprovechamiento de aguas lluvias como fuente alternativa del recurso puede ser viables
econdmica, social y ambientalmente de acuerdo con el andlisis que se realice del contexto en el cual se quiera
implementar el proyecto.

Palabras clave: recurso hidrico, precipitacion, construccion sostenible, demanda de agua, fuente alternativa de agua.
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ABSTRACT

Introduction. There are sustainable technologies that not only aim to reduce pollution, but to prevent envi-
ronmental problems. The main principles recommended for technological projects to use and clean water are
based on the maximum reuse of clan and semi-clean water, flow reduction and waste separation in the produc-
tion place, keeping them away from watercourses and treating them separately. Objective. To evaluate, both
technically and economically, the rain water harvesting as an alternative water source at Institucion Universitaria
Colegio Mayor de Antioquia. Materials and methods. Basic historical information about the consumption and
demand of water in the institution was collected. A search for alternative water sources was proposed, quanti-
fying the amount of water that could be harvested with the rain water system of the building, in order to store
and distribute that water. On the other hand, an analysis and an economic projection of the implementation of
this project were made. Results. It was determined that, according with the precipitation rate, Institucién Uni-
versitaria Colegio Mayor de Antioquia has a great potential for rain water harvesting for using it as an alternative
source of water to be stored and distributed, thus reducing the demand and consumption of drinking water
from the aqueduct of Empresas Publicas de Medellin. This means a cost saving in water bills of about $768.250
a month, and a reduction in the demand of environmental goods and services related to water of 384 m® Con-
clusions.The implementation f sustainable construction projects related to water and the use of rain water as
an alternative water source can be economically, sociably and environmentally feasible, according to the analysis
of the context in which the Project is implemented.

Key words: water, rain, sustainable construction, water demand, alternative water source.

RESUMO

Introducdo. Existem tecnologias sustentaveis que nao sé tentam diminuir a contaminagao, sendo que tratam
de prevenir as problematicas ambientais; os principios fundamentais recomendados para os projetos tecno-
logicos de aproveitamento e depuragao de agua se baseiam na maxima reutilizagdo de aguas limpas e semi-
limpas, reducdo de volumes, separagdo imediata de residuos onde se produzem, sem incorpora-los as correntes
de desaguamento, para trata-los separadamente. Objetivo. Avaliar técnica e economicamente a captagao de
agua chuva como fonte alternativa de recurso hidrico na Instituigio Universitaria Colégio Maior de Antioquia.
Materiais e métodos. Recopilou-se informagao historica dos consumos e demanda da agua na Instituigao,
propOs-se a busca de possiveis fontes alternativas de recurso hidrico para o qual se quantificou a quantidade de
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agua que potencialmente se pode captar pelo sistema de aguas chuvas da edificagdo para seu posterior arma-
zenamento e distribui¢do na Instituicdo. Por outro lado, realizou-se uma analise e uma projegido econémica da
implementagao deste tipo de fonte alternativa, para determinar a sustentabilidade econdmica, social e ambiental
da implementagdo do projeto. Resultados. Determinou-se que de acordo com o regime de precipitagio, a
Instituicao Universitaria Colégio Maior de Antioquia possui uma capacidade potencial de captagao de dgua chuva
como fonte alternativa de agua para ser armazenada e distribuida, o que implica a uma redugao na demanda e
consumo de agua potavel do aqueduto da Empresas Publicas de Medellin. Isto se traduz numa redugao de custos
via contas de servigos publicos para a instituiciao, de aproximadamente $768.250 pesos colombianos mensais, e
uma diminui¢do na demanda de bens e servigos ambientais socios ao recurso hidrico de 384 m?. Conclusées.
A implementagao de projetos de construgdo sustentavel em torno do recurso hidrico e ao aproveitamento de
aguas chuvas como fonte alternativa do recurso pode ser vidveis econdmica, social e ambientalmente de acordo
com a andlise que se realize do contexto no qual se queira implementar o projeto.

Palavras importantes: recurso hidrico, precipitagao, construgao sustentavel, demanda de agua, fonte alterna-
tiva de agua.

INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos naturales renovables mas importantes para el desarrollo de la humani-
dad; es el elemento fundamental para las funciones metabdlicas de los seres vivos. Histéricamente, se
ha trabajado sobre el tema del agua realizando gestion sobre su calidad y haciendo prevencion y trata-
miento del grado de contaminacion'* que puede presentar un cuerpo de agua o un vertimiento*?; sin
embargo, en la actualidad es manifiesta la necesidad de gestionar la disponibilidad del recurso hidrico
asociada a diferentes problematicas ambientales tales como la deforestacién, el cambio en los usos
del suelo, incremento en la demanda de agua, cambio climatico, etc. De acuerdo con lo anterior, se
requiere de un cambio cultural y en la forma de produccion que reoriente los patrones insostenibles
de produccion y consumo por parte de los diferentes sectores de la sociedad, lo que contribuiria a
reducir la contaminacién, conservar los recursos, favorecer la integridad ambiental de los bienes y
servicios y estimular el uso sostenible de la biodiversidad y los ecosistemas, lo que a su vez contribui-
ria a mejorar la competitividad empresarial y la calidad de vida®.

A partir de la reunion de Marrakech impulsada por la Organizacién de Naciones Unidas (ONU), se
busca mejorar el desempeino ambiental de los sectores productivos, para lo cual se han desarrollado
estrategias como la Produccion mas Limpia que han trabajo sobre los temas de la ecoeficiencia'®, la
contaminacion y la acelerada pérdida de recursos naturales, lo que constituye un indicador de inefi-
ciencias en la produccion y en el uso de productos y servicios. En la medida en que estas ineficiencias
sean evitadas a través de la instrumentacion de alternativas preventivas, los sectores mejoran su des-
empefio ambiental y al hacerlo obtienen beneficios econémicos'" 2.

La captacion de agua de lluvia es un medio facil de obtener agua para consumo humano y/o uso agri-
cola. En muchos lugares del mundo con alta o media precipitacion y en donde no se dispone de agua
en cantidad y calidad necesaria para consumo humano, se recurre al agua de lluvia como fuente de
abastecimiento'"'2. El agua de lluvia es interceptada, recolectada y almacenada en depdsitos para su
posterior distribucién y empleo de acuerdo con los usos para los cuales se disponga. En la captacion
del agua de lluvia con fines domésticos se acostumbra a utilizar la superficie de la planta de techos
para la captacion; esto contribuye a minimizar la contaminacion del agua por la cercania para el con-
sumo.Adicionalmente, los excedentes de agua pueden ser empleados en pequefas areas verdes para
la produccién de algunos alimentos que puedan complementar su dieta''.

La captacion del agua para uso agricola necesita de mayores superficies, por lo que se requiere de
extensas superficies impermeables para recolectar la mayor cantidad posible de agua; todo esto
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asociado a una mayor demanda de agua dependiendo de los requerimientos y de la extension de los
cultivos que se desean abastecer por esta fuente.

Por lo anterior, se hace un andlisis para la implementacién de un sistema de captacion de agua lluvia
como fuente alternativa para la I. U. Colegio Mayor de Antioquia, que sin duda alguna conduce a
mejorar el desempefio ambiental de la Institucion asociado al recurso hidrico y a la implementacion
de programas de produccion mas limpia mediante la incorporacion de tecnologias amigables con el
ambiente o ambientalmente sostenibles®?, al incorporar el aprovechamiento de recursos y fuentes
alternativas de los mismos.

MATERIALESY METODOS

Se hizo el levantamiento de informacion histérica de consumos de agua potable para la I. U. Colegio
Mayor de Antioquia para los periodos comprendidos entre 2008 y 201 |, de acuerdo con las facturas
de los servicios publicos domiciliarios. Paralelamente, se adquirid la informacion histérica promedio
de la precipitacion para el area de estudio. Posteriormente, se hizo una proyeccién econémica de los
beneficios de este tipo de fuentes alternativas, para determinar la sostenibilidad econémica, social y
ambiental de la implementacion del proyecto, teniendo en cuenta el area superficial de la planta de
techos de la I. U. Colegio Mayor de Antioquia (3.500 m?).

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion de dicha metodologia para la
realizacion del presente estudio.

RESULTADOSY DISCUSION

En la tabla | se consignan los datos de consumo promedio mensual para cada uno de los anos del
periodo de estudio sefialado, nimero de personas que componen la comunidad académica de la Insti-
tucion y el valor mensual de la factura de los servicios publicos asociados al consumo de agua potable
del acueducto de las Empresas Publicas de Medellin.

Tabla I. Consumos histéricos de agua potable promedio mensual
en la . U. Colegio Mayor de Antioquia entre 2008 y 201 |

Ao Cantidad (m°) Costo ($/mes) Personas/mes
2008 250 $ 232.825 1759
2009 297 $ 250.629 1910
2010 607 $ 624.550 2627
2011 613 $ 637.145 2902

Como se aprecia en la tabla I, la |. U. Colegio Mayor de Antioquia para el periodo de observacion po-
see una poblacién académica promedio de 2.299 personas y un consumo promedio de agua potable
de 442 m*/mes de la red de acueducto de las Empresas Publicas de Medellin; por lo anterior, se tiene
un consumo per capita de agua potable de 6,4 L/persona/dia; el consumo promedio per capita arro-
jado es aproximadamente 8 veces mas bajo comparado con la dotacién per capita requerida por la
Norma Técnica Colombia 1500 — Codigo de Fontaneria'?, que reporta un dotacién de 50 L/persona/
dia. De esta forma, se aprecia que los consumos de agua potable reportan un valor de sostenibilidad
ambiental comparados con la NTC 1500'3 para la |. U. Colegio Mayor de Antioquia.
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Adicionalmente, se observa una tendencia creciente en la demanda de agua en la Institucién, asociada
al incremento de la poblacion académica, la cual ha crecido aproximadamente un 13,7% en los ultimos
cuatro afos, debido al cumplimiento del Plan de Desarrollo Institucional'* y a su linea estratégica de
incremento de cobertura; lo anterior ha generado un incremento en la demanda de agua para la Ins-
titucion en un 31,7% aproximadamente para el mismo periodo de estudio.

En la figura I, se muestra la planta de cubiertas de la I. U. Colegio Mayor de Antioquia, la cual seria el
area aferente de captacion potencial que se tendria para la implementacion de la recoleccion de agua
lluvia como fuente alternativa de recurso hidrico y estrategia de produccién mas limpia.

PLANTA CUBIERTA

J.U. COLEGIC MAYOR DE ANTIOQUIA
AREA TRIBUTARIA TOTAL = 3500 m’
ESCALA 1350

Figura I.Plano planta de cubiertas de la I. U. Colegio Mayor de Antioquia

Fuente: Plano de infraestructura, IU. Colegio Mayor de Antioquia

En la tabla 2, se presentan los datos de precipitacion promedio mensual para la zona de estudio; te-
niendo en cuenta esta informacion historica y el area aferente de captacion de agua lluvia, se calcul6 el
volumen potencial que se podria captar de este recurso, el cual corresponde a un volumen promedio
anual de 483 m>.

En la tabla 3, se presenta los calculos de los beneficios econémicos asociados a la captacion potencial
de agua lluvia para la I. U. Colegio Mayor de Antioquia, teniendo en cuenta el consumo promedio
mensual de 442 m* de agua potable.

De acuerdo con los resultados consignados en la tabla 3 se observa que existiria un déficit de agua
para los meses de enero, febrero, marzo, julio y diciembre, los cuales tendrian que suplirse mediante
suministro de la red de acueducto, como se hace en la actualidad. Por lo tanto, la captacion del agua
lluvia se plantea como una oportunidad de fuente alternativa del recurso hidrico, por lo que se evi-
dencia que la Institucion no seria completamente auténoma para el consumo de agua por la captacion
de agua lluvia, razoén por la cual debe existir la posibilidad del suministro por la conexion al acueducto
de las Empresas Publicas de Medellin.

Lo anterior, traducido en tarifa del servicio de acueducto, traeria un ahorro de $384.125 mensuales
en promedio; ademas, se lograrian ahorros por el no pago de la tarifa del saneamiento basico, debido
a que este se cobra de acuerdo con la medicién de los consumos de agua potable para las instalacio-
nes hidrosanitarias, por lo tanto, este valor no tendria base de calculo ni de cobro. El valor promedio
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aproximado de ahorro seria de $384.125 mensual, o sea igual al de consumo de agua. Por lo anterior,
se obtendria un ahorro en las tarifas de servicios publicos de acueducto y saneamiento basico para la
Institucion de aproximadamente $768.250 mensuales.

Analizando la demanda de bienes y servicios ambientales de la Institucion se obtendria una disminu-
cion promedio de 384 m? mensuales de consumo de agua, evitando captarla, trasvasarla, tratarla y dis-
tribuirla de las fuentes naturales de las cuales recogen el agua las plantas de potabilizacion asociadas
al sistema de acueducto de las Empresas Publicas de Medellin.

Adicional a esta evaluacién se plantea la necesidad de realizar un programa de educacion ambiental
asociado al uso eficiente y ahorro del recurso hidrico para la Institucion, la dotacion de sensores
eléctricos en los sanitarios y llaves de agua, y la implementacion de dispositivos ahorradores.

Como consecuencia de la evaluacién econémica del presente proyecto, se ha construido un sistema
piloto de captacion de agua lluvia en el que se pretende evaluar la cantidad de agua almacenada en
los eventos de precipitacion que se dan,ademas de la cuantificacion de los niveles de calidad del agua
lluvia, caracterizada por los parametros de pH y turbiedad, como parametros de calidad del agua para
consumo humano. Para lo anterior, en la foto I, se observa el sistema de captacion piloto construido
en la I. U. Colegio Mayor de Antioquia.

A futuro se pretende emplear el sistema presurizado de la red contra incendio de la Institucion, el cual
esta construido e instalado para la eventualidad de un siniestro, pero se encuentra subutilizado, por lo
que se podria emplear para hacer la distribucion del agua lluvia captada y almacenada, de acuerdo con
la propuesta del sistema de recoleccion de agua lluvia de la Institucién; sin embargo, se debe tener el
cuidado de dejar el volumen requerido de la reserva de la red contra incendio. El proyecto contempla
el empleo de esta agua para consumos domésticos que no requieran que las personas ingieran agua
potable, es decir, para el lavado de zonas comunes, limpieza, descarga de sanitarios, entre otros.

Otro beneficio ambiental que proporciona el aprovechamiento del agua lluvia es el asociado al tema
de los drenajes urbanos, debido a que el almacenamiento del agua lluvia incrementa los tiempos de
concentracion en las cuencas de las zonas urbanas, disminuyendo la vulnerabilidad de las avenidas to-
rrenciales, desbordamiento de cauces y la disminucion de los caudales pico de las lluvias; todo esto se
traduce en estrategias de adaptacién y de gestion de riesgos de desastre ante el cambio climatico.

Tabla 2. Calculo de capacidad de captacion de agua
lluvia en la 1. U. Colegio Mayor de Antioquia

Mes Precipitacion promedio (mm) Area (m?) | Volumen Total Agua (m?®)
Enero 55 3500 193
Febrero 77 3500 270
Marzo 114 3500 399
Abril 179 3500 627
Mayo 191 3500 669
Junio 153 3500 536
Julio 108 3500 378
Agosto 154 3500 539
Septiembre 178 3500 623
Octubre 218 3500 763
Noviembre 150 3500 525
Diciembre 79 3500 277

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 3. Beneficios econémicos asociados a la fuente alternativa
de agua lluvia en la 1.U. Colegio Mayor de Antioquia

Mes Volumen Total fgua Cons?m? Prome;:lio Diferencia3 Ahorro ($)
captada (m°) Institucional (m?) Volumen (m?)

Enero 193 442 249,5 $ 192,500
Febrero 270 442 172,5 $ 269,500
Marzo 399 442 43,0 $ 339,000
Abril 627 442 -184,5 $ 442,000
Mayo 669 442 -226,5 $ 442,000
Junio 536 442 -93,5 $ 442,000
Julio 378 442 64,0 $ 378,000
Agosto 539 442 -97,0 $ 442,000
Septiembre 623 442 -181,0 $ 442,000
Octubre 763 442 -321,0 $ 442,000
Noviembre 525 442 -83,0 $ 442,000
Diciembre 277 442 165,5 $ 276,500

|
A\l

“A” ‘“H

Foto |.Sistema piloto de captaciéon y almacenamiento
de agua lluvia en la 1.U. Colegio Mayor de Antioquia

Fuente: el autor

CONCLUSIONES

Se evidencia que la implementacion de proyectos de construccion sostenible en torno al recurso
hidrico y al aprovechamiento de aguas lluvias como fuente alternativa del recurso pueden ser viables
econdémica, social y ambientalmente, de acuerdo, con andlisis que se haga del contexto en el cual se
quiera implementar el proyecto.

Para el contexto de la I. U. Colegio Mayor de Antioquia, se concluye que la implementacion del sis-
tema de captacion, almacenamiento y distribucion de agua lluvia logra consolidar la cultura del uso
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eficiente y racional del agua, al igual que mejorar el desempeio ambiental de la Institucién;a ello se le
asocia la disminucion de costos econémicos via tarifa de los servicios publicos por un monto aproxi-
mado de $768.250 mensuales, ademas de los beneficios ambientales de la disminucion de la demanda
de bienes y servicios de los ecosistemas aledanos que suministran el agua para el area metropolitana
del Valle de Aburra.

Sin embargo, se plantea el empleo del agua lluvia como una fuente alternativa y no total para el
suministro de agua para consumo, debido a que la disponibilidad de este recurso dependera de las
variaciones de la precipitacion en el lugar del contexto que se desee realizar.
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