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e Hacer uso eficiente del agua implica el uso de tecnologiasy practicas
mejoradas que proporcionan igual o mejor servicio con menos agua.
Optimizar el uso del agua es un proceso a tener en cuenta de forma
holistica dentro de la planeacion estratégica de la empresa — Centro
Nacional de Produccion Mas Limpia
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ECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

 La mayor parte del agua que se utiliza en el mundo es utilizada para la
produccion de alimentos para el hombre, |la razon es de 1.000 toneladas
de agua por 1 tonelada de cereales producidos. El agua para uso
domeéstico representa el 10% del balance mundial y el agua para usos
industriales el 15% (Janez Potocnik, Comisario Europeo de Ciencia e
Investigacion, 2010)
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ECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

VALORES IMPORTANTES:

- 1 par de zapatos de cuero : 8.000 litros de agua
- 1 camiseta de algodon: 4.100 litros

- 1 vaso de leche: 200 litros

- 1 bolsa de papas fritas: 185 litros

- 1 taza de café : 140 litros

-1 huevo : 135 litros

-1 taza de té : 30 litros

-1 manzana: 70 litros

- 1 naranja: 50 litros

- 1 hoja de papel de impresora: 10 litros
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ECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

HISTORIA DEL USO DE AGUA LLUVIAS

*El sistema fue usado por los mesopotamicos y generalizado por griegos y
romanos en toda la regidn. Los arabes lo siguieron utilizando. De hecho a
ellos les debemos el nombre de aljibe (depdsito para el almacenamiento
de agua de lluvia) que deriva del arabe al-yibab.

Aljibe Arabe
Ubicado en los s6tanos de la Casa de la Veleta
Museo Municipal de Caceres
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HISTORIA DEL USO DE AGUA LLUVIAS

*En América los mayas empleaban los denominados “Chultunes” para
disponer de agua en la estacion seca.
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HISTORIA DEL USO DE AGUA LLUVIAS

*En numerosos paises del mundo como Tailandia, Japdon, Taiwan, Corea,
India, Colombia, Costa Rica, Haiti, la recolecciéon se agua de lluvia es
considerada como una fuente alternativa de suministro de agua
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ECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

*Por cada 2,5 centimetros de lluvia que cae en un techo de 600
metros cuadrados, se producen 1200 galones de agua escurrida. Esto
es el equivalente al suplemento de agua de una semana para una
familia de cuatro miembros. No esta nada mal!
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CUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

*Aproximadamente la mitad del agua potable para el consumo puede
ser reemplazada facilmente aprovechando el agua de lluvia.

*Para el uso personal, ya sea en el lavado, ducha o tina de bano,
para fregar los utensilios de cocina, descarga de inodoros,
suministro a la lavadora, el riego del jardin, limpieza de autos,
interiores y exteriores.

*En Centros comerciales, restaurantes, colegios : Lavado de Calles,
andenes y corredores, Riego, Sanitarios, mantenimiento de areas
administrativas y de atencion al cliente

ASESORIAS Y PROYECTOS
FACTIBLES S.A.S
PROFACT S.A.S

Il'JI ViTULVUVIE VO VinTvaaiw o



ECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

CONTENIDO

2. FUNCIONAMIENTO SISTEMA AGUA LLUVIA

ASESORIAS Y PROYECTOS
FACTIBLES S.A.S
'ROFACT PROFACTS.A.S

-_—"—m»w—9




ECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

CAPTACION 1-2-3
Cubierta, canal, filtro

U

ALMACENAMIENTO 4 Deposito -
rebosadero

i

DISTIBUCION 5-6 Bombay
sistemade gestion

{

SO

{

TRATAMIENTO
FINAL DE AGU
RESIDUAL

C
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ECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

En estos sistemas para el suministro de agua lluvia, cuando una toma de
agua (inodoro, etc.) se abre, manual o automaticamente se escoge uno de
los dos sistemas de suministro: Agua de lluvia en caso de haber
disponibilidad, o agua potable, en el caso contrario.

Si producto de un periodo prolongado de sequia el tanque se vacia, se activa
el suministro de agua potable. Una vez que el tanque de aguas lluvias ha
alcanzado el nivel minimo, los aparatos son suministrado nuevamente con

agua de lluvia.
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ECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

A TENER EN CUENTA ........

*El uso de Aguas lluvias depende del estudio de cada caso en particular,
y es posible realizarlo en la mayoria de los sectores

*El uso del agua de lluvia es ideal si se dispone de techo o areas
tributarias grandes para la recoleccidn y almacenamiento del agua de
lluvia

*Es importante conocer la magnitud de la infraestructura sanitaria para
establecer las obras a implementar

*Es importante considerar un sistema de filtracion de la misma para
evitar presencia de solidos gruesos
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ADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

ENEFICIOS

* Auto suministro gratuito de agua de gran calidad que permite
obtener una independencia parcial o incluso total de las redes de
suministro publico.

*Supone un ahorro energético importante al no tener que emplear
electricidad para bombear al menos una parte del agua que se va a
usar desde las reservas a cada unidad inmobiliaria.

*Disminucion en el pago de servicio de acueducto y alcantarillado
hasta un 40% dependiendo del estrato
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ADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

BENEFICIOS

e Puede suponer un alivio para la red de drenaje publico al no
verter a ella el agua que cae en los tejados.

Puede ayudar a permitir la recuperacion de los acuiferos
subterraneos en las zonas urbanas en las que la obtencidn
principal del agua provenga de ellos. Al emplearse el agua de la
lluvia se deja de extraerla del subsuelo y con ello se permite su
recuperacion.

*Puede ayudar a aliviar de forma importante el exceso de la
demanda de las redes de suministro publico, contribuyendo a la
mejor conservacion de las reservas publicas para casos de escasez.
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BENEFICIOS

*Mejoramiento de la imagen

sAumento del nivel de competitividad y
productividad de las organizaciones.

*Ayuda a sensibilizar y a establecer una
relacion directa con el entorno que nos |
rodea
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BENEFICIOS

*El uso del agua de lluvia en las cosechas ayuda con la reduccion
de la erosion del suelo; acaba con la contaminacién y las
inundaciones relacionadas con las fuertes precipitaciones y
disminuye favorablemente la dependencia de los surtidores
publicos de agua, y por consiguiente, disminuye la carga de los
servicios comunitarios.
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USO ADECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

USO DE AGUA LLUVIAS EN
EDUCACION - CASO PABLO EMILIO
CARVAIJAL — SEDE NUESTRA SENORA
DE LA MISERICORDIA -
BUENAVENTURA
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ECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

Area de cubierta : 200 M2

Precipitacion Promedio : 7.000 mm anuales Equivalente a capturar 7 M3
por M2 de cubierta para una expectativa de 1.400 M3 al afo en este
sistema.

Tanque Agua Acueducto Lavamanos Cubierta en Teja Tipo Doble
: '{anques Agua Lluvia Orinales y sanitarios /con aislamiento

& [ & S

Panel Solar.

Bomba energia

Solar

3m3d

Bomba

Manual

10 Gal/Min \ .
Tuberia Conduccidn Tuberia Conduccion
Agua Lluvia Agua Acueducto

Almacenamiento
Inicial 12 m3
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ECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

Situacion Actual
En este momento se gastan 0.2 — 0.4 M3 dia, 35.2 — 70.4 M3 al afo,
por su capacidad de almacenamiento.
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ECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES
Expectativa futura

Cada nino gaste maximo 4 litros.
Para 476 ninos 1.9 m3 al dia, 342,72 M3 al ano.

Sanitario 4 litros por descarga
Orinales 0.5 litros (No se usaron orinales secos por la cultura de la zona)
Lavado de manos 0.5 litro

Consumo de agua 0.5 litros (De acueducto).

ASESORIAS Y PROYECTOS
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USO ADECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

USO DE AGUA LLUVIAS EN
CENTROS COMERCIALES
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ECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

MURO VERDE EN CENTRO COMERCIAL
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ECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

MURO VERDE EN CENTRO COMERCIAL

Estimando un caudal de 5.0 L/m?2 /dia para el riego de jardines y con area de muro de 28
m2.

Consumo de agua: 28 * 5 =140 L/dia.

140L/ dia *S4. 510/1000 = $631 pesos diarios e

Una bomba de 0.25Hp de potencia lo que genera un consumo de 10 Kw El costo del
Kilovatio es de S 30.

El costo de energia del equipo es :

$30*10 Kw = $300 pesos

El ahorro total diario es la diferencia entre el ahorro de agua y el consumo de energia:

Valor ahorro de agua diario $631.00
Consumo de energia diario S 300.00
Ahorro real diario $331.00
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ECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA

CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

MURO VERDE EN CENTRO COMERCIAL

AREA MURO | COSTO COSTO AGUA | DIFERENCIA | DIFERENCIA
ACUEDUCTO LLUVIA DIA DIA ANO
DIA
28 $631 $300 $331 $60.408
100 $2.250 $1.071 $1.179 $215.167
200 $4.500 $2.142 $2.258 $412.085
500 $11.250 $5.357 $5.893 $1.075.472

ASESORIAS Y PROYECTOS
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ECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

EJEMPLOS PARA UN CENTRO COMERCIAL

Espejos de agua : 720 M2
Materas y zonas verdes : 950 M2
Fachadas Verdes : 1.000 M2

Necesidad de agua diaria 200 m3
Costo m3 $4.500
Costo diario de agua $900.000

Costo de bombeo energia S 190.000
Ahorro diario para la totalidad de zonas verdes y fuentes
$710.000/ dia

El equipo de bombeo puede tener un costo de S 6.500.000 es una
bomba de 50 gpm con una cabeza de 50 psi.
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ECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTAL Y ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES
EJEMPLOS PARA UN CENTRO COMERCIAL

El nuUmero aproximado de sanitarios es de 74 sanitarios fluxdmetros en
la parte publica.

Ese numero de banos durante una jornada de 10 horas de servicio en el
centro comercial pueden consumir 75 m3 /dia. Costo $337.500

Se requiere un equipo de bombeo de 12 Hp con un costo de
$14.000.000 sin variador de velocidad, igual que con el uso de agua de
Acueducto.

AHORRO : $ 337.500 DIA

ASESORIAS Y PROYECTOS
FACTIBLES S.A.S
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USO ADECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

USO DE AGUA LLUVIAS EN EL
SECTOR DE LA
CONSTRUCCION DE
VIVIENDA
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ECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

PROPUESTA VIVIENDA JAMUNDI
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ECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

CONSUMOS PROMEDIO HABITANTES/DIA.

VALOR DEL CONSUMO | VALOR DEL CONSUMO
SIN DISPOSITIVOS CON DISPOSITIVOS

AHORRADORES AHORRADORES
TIPO DE USO (litros/persona/dia) (litros/persona/dia)
Descarga sanitaria 50 15
Lavamanos 3min 20
Lavaplatos 10 min 10 4
Lavado ropa 15
Ducha 5 min 50
Consumo directo 2
Preparacidn de alimentos 3
TOTAL 150

ASESORIAS Y PROYECTOS
FACTIBLES S.A.S
'ROFACT PROFACTS.A.S
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AHORRO PROMEDIO

ECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

AHORRO ANUAL

IPARAMETRO

VALOR

Calculo de demandas

N2 de viviendas

400,00

Ocupacion media (n2 de
personas/vivienda)

4,00

Total habitantes

1.600,00

Volumen total de descarga con uso
de sanitario de doble descarga
(m3/afio)

8.760,00

ASESORIAS Y PROYECTOS

PARAMETRO VALOR

Tarifa promedio m3 de agua,

incluyendo saneamiento (S) 3.500
Consumo de agua residencial anual

con sistema convencional (m3/ano) 87.600
Consumo de agua residencial anual

incorporando propuestas de ahorroy

uso eficiente (m3/ano) 40.880
Diferencia (m3/afio) 46.720
Ahorro tarifario anual (S) 163.520.000
Ahorro tarifario anual (S) por uso de

aguas lluvias en sanitarios 30.660.000

TOTAL AHORRO PARA 400 VIVIENDAS

194.180.000

TOTAL AHORRO POR CASA

485.450

FACTIBLES S.A.S
'ROFACT PROFACTS.A.S




USO ADECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

USO DE AGUA LLUVIAS EN
INDUSTRIA
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ESTUDIO DE ALTERNATIVA DE USO
DE AGUA LLUVIAY REUSO
Lavanderias de la ciudad de Cali

Tanque de almacenamiento

Entrada de agua lluvia

Red de agua potable

Agua de reuso 3 y4 lavado

Agua residual 1y 2 lavado
Sistema de bombeo

PROYECTO: IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL EMPRESA

S o

ﬂﬂG MA Centro gglonal de

"BE sanminso e caus Produccion Mas Limpia

m' EN Sf«NTIAGO DE CALI / CONVENIO No 4133.0.27.2.033.2009




ERNATIVA DE USO DE AGUA LLUVIA'Y REUSO
eneficios ambientales y ganancias SSS por ahorros

INVERSION INICIAL

ACTIVIDADES

COMPLEMENTARIAS Valor total

Levantamiento altimétricoy

planimétrico de las redes internas. 600.000

Disefio del sistema de re-uso (no

incluye planta de tratamiento) 2500000
Total $ 3,100,000

TANQUE ALMACENAMIENTO 2do

Piso Valor total

Filtro en grava 100000

Instalacion tuberias de desague 200000
Total $ 300,000

REDES HIDRAULICAS Y

SANITARIAS Valor total
Total $ 6,182,000

SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

Y REDISTRIBUCION DE AGUA Valor total
Total $ 5'333.000
Total 14°915.000

A.1.U. (20%)
TOTAL

$2'983.000

$17°898.000




Centro eglonal de

Produccion Mas Limpia

AGUA LLUVIA EN SECTOR
VETERINARIAS DE CALI - 2010
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Sistemas basicos
Ministerio de Comereio, : implementados, por
Industria y Turismo iad h I
Repiblica de Colombia . escorrentia de techos para e
lavado de pisos en peluquerias

y patios.

Libertad y Orden




| erpml
Centro Regional de
Produccion Mas Limpia

SISTEMAS AHORRADORES COMPLEMENTARIOS EN

Almacenamiento de agua de ultimo ciclo Dispositivos
de enjuague para reuso en ler ciclo de a_horradores
lavado - Veterinaria Medicanes.c instalados

Consumos (m3)
Julio/10 Agosto/10 Septiembre10

69 44 46

@ Miniateria de Comaria, Reduccion de consumo de agua del
Industria y Turismo .. ; .

e s PRI o Colombi - acueducto municipal — Veterinaria

Caninos y felinos .



ECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

NIVEL
DE LA
TIERRA

SOTANO

ASESORIAS Y PROYECTOS
FACTIBLES S.A.S
'ROFACT PROFACTS.A.S

-_—"—m»"w9



USO ADECUADO DE FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA COMO HERRAMIENTA AMBIENTALY ECONOMICA
CASO : USO DE AGUAS LLUVIAS EN CENTROS COMERCIALES

GRACIAS

ASESORIAS Y PROYECTOS
FACTIBLES S.A.S
'ROFACT PROFACTS.A.S

——




