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Resumen

El agua es un elemento esencial para la existencia de todas las formas de vida, en la tierra ¥ partes son agua,
pero solo el 2% es dulce y el 1% esta al alcance para ser consumido; debido al aumento de la demanda del
preciado liquido por causa del crecimiento economico y demografico, ademas de las acciones de desperdicio,
en ocasiones se genera un déficit en el abastecimiento de agua en los hogares, por tanto es de vital
importancia generar nuevos sistemas en los que sea posible el ahorro de agua mediante su recirculacion y
procesos ciclicos de tal manera que se logre otorgar un correcto y optimo uso a nuestra razén de vida. Se
espera generar el disefio de un sistema para el re direccionamiento e implementacion de procesos ciclicos del
agua. Sustentar la relacion costo - beneficio de la implementacion del sistema, asi mismo el beneficio
ambiental logrado.

La primera fase del proyecto serd realizar mediciones reales de las cantidades de agua que se estan
desechando en los procesos donde es posible una recirculacion; estos procesos ya han sido definidos y son los
de ducha, lavado de ropa y recoleccion de aguas lluvia; esto en vista de que los niveles de sedimentos son
nulos y la poblacion de microrganismos patdgenos es baja. El trabajo inicia con una revision bibliografica que
va desde el conocimiento de las ciudades con mejor indice de sostenibilidad ambiental, definicion de
conceptos, modelos de ciudades sostenibles, condiciones de una ciudad sostenible, para poder enfocar la
investigacion hasta ejemplos de viviendas con sistemas de agua ecoldgicos, esto con el fin de tomar referencia
para (a planificacion y elaboracion de mi modelo; el siguiente paso es iniciar con la planeacion del modelo, al
mismo tiempo empezar a evaluar el beneficio, realizando un ejercicio real, para poder proyectar el mismo a un
tiempo determinado, luego de elaborar un disefio se pueden evaluar costos en la implementacion del proyecto.
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Abstract

Water is essential for the existence of all life forms on éarth % element s water, but only 7% is fresh and 1%
Is available for consumption, due to increased demand for the precious liguid because of economic and
papulation growth, and the actions of waste, sometimes a deficit is generated in the water supply in homes, so
It Is vital to create new systems in water saving possible by recirculation and cyclic processes Is achieved so
that give a correct and aptimum use of our reason life. It is expected to generate the design of a system for
adaressing and implementing re cyclical processes water. Sustain the cost - benefit of the system
implementation, also the environmental benefits achieved.

The first phase of the project will make real measurements of the amounts of water that are being disposed in
the recirculation processes where possible; these processes have already been defined and the shower, laundry
and rainwater harvesting,; given that this sediment levels are zero and the population of pathogenic
microorganisms Is low. The work begins with a literature review that goes from the knowledge of the cities with
the highest level of environmental sustainability, definition of concepts, models of sustainable cities,
conditions for a sustainable city, to focus research to examples of houses with water systems éecological, this
in order to make reference to the planning and development of my moael; the next step is to start planning
model at the same time begin to assess the benefit, making a real exercise, to project it at a certain time, then
aevelop a design can assess costs in project implementation.

Keywords: water; recirculation; aesign

1. Introduccion

Los contantes cambios negativos en el medio ambiente han dado pie para que surjan alternativas de cambio
que cooperen con el desarrollo sostenible, es por esto que en el trabajo se desarrollara el concepto de las
viviendas ecoldgicas, partiendo del aspecto general como o son las ciudades verdes, hasta desarrollar un
sistema de redireccionamiento de agua en una vivienda, Lo cual sera el tema de principal importancia en el
trabajo, se justificara la implementacion de un sistema como este en cualquier vivienda, tanto en la parte
economica como en el ahorro de agua, Lo cual se convierte en un impacto ambiental positivo.

Es de vital importancia, que el lector tenga en cuenta que el trabajo esta basado en ideas simples e
ingenieriles, que a su vez son producto de un pensamiento practico, también hay que tener en cuenta que la
idea es innovadora y aunque no constituye una obra cientifica compleja, hace parte de ideas buenas que
contribuyen a un ambito que ha sido descuidado en las ultimas décadas como lo es el medio ambiente; se
pretende contribuir con el desarrollo sostenible que actualmente ocupa a la mayoria de paises en el mundo.
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2. Ciudad verde

En primer lugar, hay que tener en cuenta que el concepto de “ciudad verde” fue lanzado por Holanda en el afo
2002, siento este pais el pionero en este aspecto, trascendiendo en sus politicas el aspecto ambiental, ejemplo
claro de esto tenemos a la ciudad de GIETHHOORN, de la misma manera Alemania cuenta con grandes avances
hacia la transformacion de ciudades en ciudades verdes, ejemplo HANNOVER. Los paises con los mejores
indices de desempeno medioambiental se encuentran Suiza, Suecia, Noruega, Finlandia, entre otros.

El concepto de ciudad verde es muy simple. Llevar a cabo su ejecucion es lo complicado, ya que Se ven
comprometidas un conjunto de disciplinas profesionales que estan relacionadas entre si. Afecta a la politica, a
los promotores inmobiliarios, a las empresas y fabricantes de construccion, también a paisajistas y arquitectos
viveros y jardineros incluso a organizaciones sociales y de la salud.

El tema central es la calidad del entorno urbano. Por tanto se hace necesaria una planificacién urbana y rural
adecuada, de la misma manera para los pilares social y econdmico. Conceptos como el de ciudad verde estan
basados en que el desarrollo urbano, el color “verde™ se ha deteriorado en relacidn con el rojo (de los edificios),
el gris (las calles) y el azul (la gestion del agua). En una revista importante, [Arquitectura del paisaje, 2005]

A partir de este concepto se empieza a sesgar la investigacion pues nuestro trabajo iria enfocado hacia el color
“azul”, la gestion del agua.

3. Conceptos de construccion ecoldgica

Continuando con una rapida revisién bibliografica se trataran una serie de conceptos que son usados en la
generacion de proyectos de tal manera que realizando su aplicacion el proyecto pueda ser catalogado como
“verde”, para esta seccion se va a tomar como referencia el proyecto Kronsberg en Hannover Alemania. A
continuacidn, se mencionaran diez conceptos o compromisos a tener en cuenta en la “construccion ecoldgica”.

EL primer compromiso de contricion de viviendas es par atn bajo consumo de energia con avales de control de
calidad y medidas de capacitacion en la construccion y uso de la vivienda. Para lograr el ahorro de energia son
cruciales una garantia de calidad de los materiales y un programa de capacitacion desde el disefio,
realizacion y en los acabados (segundo concepto). Las ordenanzas municipales, en el caso del distrito de
Kronsberg, garantizan que todos los edificios -este es el tercer concepto- tienen que estar conectados al
sistema de calefaccion del distrito. Calefaccion que esta generada por una planta de energia combinada que
funciona con gas natural. El cuarto concepto es un programa de ahorro de electricidad ideado para este
distrito.

Como se evidencia estos cuatro primeros conceptos van enfocados al ahorro de energia, los otros conceptos
ecoldgicos importantes en el distrito de Kronsberg son los siguientes. EL quinto hace referencia a las aguas de
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superficie (lluvia, riego) de las zonas urbanizadas, calles y jardines para que sean retenidas “in situ” es decir
en el lugar, para que permanezcan en el distrito con el fin de preservar el equilibrio natural de los recursos
hidricos antes de la urbanizacion del entorno natural. Esta es contemplada como una medida en la gestion del
agua.

El sexto concepto hace referencia a la planificacion del paisaje, el manejo de los espacios verdes y las
estrategias de plantacion. EL disefio urbano del distrito esta totalmente aplicado a un plan paisajistico en las
70nas urbanizadas, jardines privados o semi-privados, senderos peatonales y ciclovias.

Los objetivos del séptimo concepto van encaminados hacia los escombros y la recogida de basuras. Reducir los
escombros de la construccion ya que 1/3 de ellos provienen de nuevas construcciones, asi mismo realizar una
reduccion en (a basura doméstica y comercial, por lo menos a la mitad. Hacer compost domestico estd
subvencionado y es el principio del octavo concepto: La gestion ecoldgica del suelo. Las tierras de las
excavaciones en (as edificaciones del distrito de Konsberg se reciclaban con fines paisajisticos.

EL noveno concepto hace referencia al concepto ecoldgico de la urbanizacion, para este componente se hizo
necesaria la fundacién de una “coordinadora para el medio ambiente del distrito” el cual brinda asesoria
medioambiental a los promotores de edificios, arquitectos, operarios especialistas y a nuevos residentes. EL
décimo y Gltimo concepto es la instalacion de componentes de energia renovable en los entornos urbanizados
del distrito. En una revista importante, [Arquitectura del paisaje, 2005], y en publicacion de la FAQ [crear mds
ciudades verdes, 2010]

Hasta este punto se ha hecho una revision bibliografica de ciudades con los mejores indices de sostenibilidad
ambiental, conceptos, modelos de ciudades sostenibles, condiciones de una ciudad sostenible. Cabe resaltar
que no es profunda pues la finalidad del proyecto no es esa. Ahora bien, se dara paso al estudio de las
viviendas como tal.

4. Viviendas ecoldgicas

Segun la bibliografia revisada, el concepto de casas ecoldgicas 0 eco viviendas es reciente y a modo general se
evidencia que su construccion gira en torno al uso de energias renovables y la implementacion de materiales
acordes a este tipo de construcciones. Principalmente los aspectos que se tienen en cuenta en una eco
vivienda son materiales con celdas solares, materiales térmicos como los cristales de (as ventanas, capas de
celulosa, Colocacion de pisos sobre materiales aislantes, Utilizacion de ladrillos huecos que favorecen el
aislamiento de la humedad, Establecimiento de capas vegetales en diversos sitios; asi como como Sistemas de
ahorro energético y de autoabastecimiento, en este orden de ideas vemos que el aspecto de a gestion del agua
no esta del todo desarrollado, a pesar de que se encuentran casos como por ejemplo en el norte de ciudad de
Meéxico en donde las eco viviendas cuentan con un sistema de captacion de agua pluvial, ademas de plantas
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tratadoras de agua a base de 0zono, que permiten procesar aguas negras y aguas jabonosas, asi las cosas los
sanitarios usan solo esta agua. En un blog de ingenieria, [casas ecoldgicas, 2010]

5. Mediciones

Antes de continuar con la exposicion de las mediciones realizadas, se hara una pequena justificacion de los
procesos seleccionados para (a recirculacion del agua.

Los procesos seleccionados fueron los de ducha, lavado de ropa y recoleccion de aguas lluvia, principalmente
por los niveles de sustancias sedimentables, por el indicador de DBO, por la baja presencia de la bacteria
Escherichia coli la cual sirve como indicador de contaminacion fecal, también se tiene en cuenta la bacterias
salmonellas, (as cuales para nuestro caso son nulas siempre y cuando en la vivienda no hayan personas
infectadas, principalmente estas bacterias se encuentran en hospitales. A parte de organismos pat6genos, en
las aguas residuales domesticas estan presentes bacterias no patdgenas que descomponen la materia organica
mediante hidrolisis, reduccion y oxidacion; en donde también participan fermentadores y enzimas. Finalmente,
estas aguas contienen también hormonas, estimulantes y vitaminas.

CUADRD 2,1.-2
CANTIDAD ¥ COMPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES Y DEMANDA DE AGUA
EN VIVIENDAS PARTICULARES (POR PERSONA AL DIA) SEGUN POPEL

Cantidad en 1/(P.d} Contaminacifn en g/(P.d)
Tipo Demanda Descarga | Total | S6lidos S6lides | DBOS5| C, N P
. de agua de agua |sblidos |inorglnicos jorglnicos
Comida y 3 -
bebida
8 lo,2
Lavado de 4 &
platos
Lavado de 20 19
ropa
Higlene 10 10
personal
9 -

Ducha / 20 20
tina
Limpleza 3 3
de 1a casa

=Heces 27 ] 23 17 1,3 0,6
Inodoro 20 22

=0rina 55 15 &0 5112,2 0,8
Motal a0 78 (150)% (80)* (110)#* (3&)=| 37 113,9 |(2,3)*

- - o A —

*  para aguas residuales domfsticas seglin IMHOFF

En biblioteca virtual, [BVSDE, 2011]
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Ahora bien, las mediciones realizadas en mi vivienda son las siguientes, en un minuto en la ducha se consumen
6 litros, y cada persona dura alrededor de 3 minutos y medio en un bafo, asi las cosas, al dia, a llave de la
ducha en un dia permanece abierta por 14 minutos, lo que significa un consumo diario de 84 litros y tomando
como constates este tiempo y consumo diario, en el mes se consumen 2520 litros.

Para el caso del lavado de ropa, en promedio se lava 3 veces a la semana, hay que tener en cuenta que en este
proceso solo se va tomar el agua del ultimo ciclo, en el ultimo ciclo (a lavadora desecha 64 litros, en ese orden
de ideas al mes se desechan 768 litros.

Con respecto a la recoleccion de aguas lluvia, las mediciones son mucho mas variables dependiendo del mes,
de los fenomenos climéticos que se presenten en el sector, de la intensidad de la luvia y del tiempo que esta
dure, aqui se tendra en cuenta el area del apartamento que es de b6 m?, mas adelante, en el disefio se
explicara porque el drea de la vivienda, para el mes de Mayo, los dias lluviosos fueron 19, por metro cuadrado y
en b minutos se recolectaron 0,5 litros, de tal manera que en el mes de Mayo, teniendo en cuenta los aspectos
anteriormente mencionados se recolectarian 57 litros.

A continuacion, se presenta el consumo de los procesos en los que sera reutilizada el agua como Lo son las
descargas del inodoro y el lavado del vehiculo. En cada descarga se consumen 6 litros, y en promedio al dia se
realizan 12 descargas, lo que significa que en el mes las descargas del inodoro consumen 2160 litros. Para el
caso del lavado del auto, al mes se lava 2 veces, y en cada lavada se usan 28 Litros por lo que al mes se gastan
56 litros.

Teniendo en cuenta (a anterior informacion y que el costo del metro cubico de agua para la localidad de la
vivienda es de $ 2366 mas § 1450 por concepto de alcantarillado para un total de $ 3816 por metro cubico, se
puede proceder a evaluar el costo que se va a suprimir si (a cantidad de agua usada en los procesos expuestos
anteriormente, proviene de la recirculacion del agua de los procesos de ducha, lavado de ropa y recoleccion de
aguas lluvia.

Las descargas del inodoro y lavar el carro, al mes cuesta $ 8456, mientras que la recoleccion del agua
proveniente de los procesos en estudio costaria $ 12547. En realidad, el dinero que se estaria economizando al
mes seria el mencionado en primer lugar. Ahora bien, la cantidad de agua que se va a recolectar suma un total
de 3288 litros, mientras que el agua que se va a utilizar suma 2216 litros, por lo que es necesario almacenar el
liquido sobrante. Notese que hasta el momento no se ha tenido en cuenta la recoleccion de aguas lluvia, ya que
no hace parte del estudio de costos.

6. Diseno

En el disefio se puede evidenciar, un modelo genérico de vivienda de interés social, que cuenta con sala,
comedor, cocina, 2 bafos, 3 alcobas, patio de ropas y/o zona de lavado y estudio. Las lineas azules representan
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a ruta que seguird el agua en recirculacion; el ciclo comienza en la parte superior de la vivienda en donde el
tejado presenta una estructura inclinada hacia el centro, con el fin de la recoleccion de las aguas lluvia, aqui
se justifica el calculo de la recoleccion de agua en donde se tenia en cuenta el drea de la vivienda, el agua
continua su ciclo hacia un primer tanque que tendra un tubo de rebose, de tal manera que cuando este tanque
se encuentre lleno, el liquido continte su ciclo hacia un segundo tanque, al primer tanque ubicado en el
segundo piso también llegara el agua proveniente de la zona de lavado y a su vez suplird la demanda de agua
del sanitario de esta misma planta.

Al segundo tanque llegard el agua proveniente del rebose del primer tanque y el agua desechada en la ducha
del segundo piso, y tendra a funcion de abastecer (as descargas del inodoro del bafio ubicado en el primer piso
y el lavado del automavil; asi mismo tendra un tubo de rebose, teniendo en cuenta que esta cantidad de agua
serd dirigida a las residuales. Estos tanques tendrdn capacidad de 700 litros, con unas dimensiones de 70 cm
de alto, 1 metro cuadrado de superficie, de tal manera que el maximo de almacenamiento del sistema serd
1400 litros, lo cual es suficiente teniendo en cuenta los datos expresados en el numeral anterior y que el agua
estara en circulacion constantemente.

Cabe resaltar que en el disefio del sistema no se usa ningun tipo de dispositivo eléctrico ni electrénico - como
bombas - Lo que significa una disminucion en los costos de implantacion; ndtese que el sistema solo funciona
con la fuerza de gravedad.

Pasando a la evaluacion de costos, se tiene que se necesitan alrededor de 30 metros de tubo para acueducto de
11/2 pulgada con un costo de $5000 por metro, se necesitan 4 codos con un costo de $1700 cada uno, el costo
de cada tanque es de $200000, también se tiene en cuenta el costo del pegante en $30000. El total de la
implementacidn del sistema seria de $586800. Asi las cosas, el tiempo de recuperacion de la inversion seria de
aproximadamente 6 afios teniendo en cuenta que al mes se ahorran $8456. Ahora bien la parte trascendental
del trabajo es evidenciar el ahorro de agua; se proyecta que al afio se economicen 26592 litros por vivienda y en
una urbanizacion de 250 viviendas que representa la media del nimero de casas para un conjunto, se
economizarian 6648000 litros es decir unos 6648 metros cubicos al afio por una urbanizacién; con esta cantidad
de agua una familia de cuatro personas puede subsistir por 69 afos o de visto de otra manera la misma
urbanizacion de 250 viviendas, podria subsistir por un poco mas de 3 afos.
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