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Glosario

AGUAS NEGRAS: son aquellas aguas residuales provenientes ddelssargas de
sanitarios, que contienen materia organica dellmésmo de los seres humanos, principalmente
orina y heces fecales.

AGUAS GRISES: son aquellas aguas residuales provenientes deaslutavadoras y
lavamanos que no contienen orina ni materia fecal.

AGUAS LLUVIAS : precipitacion de particulas liquidas de aguaidmetro mayor a 0.5
mm o0 menor, pero dispersas.

AGUA POTABLE : es aquella cuya composicién quimica y propiedéidess permiten
la ingestién por parte del ser humano, sin comptensa salud.

ANAEROBIO : proceso bioquimico o condicion ambiental que dlev cabo sin la
presencia de oxigeno.

AUTODEPURACION : capacidad que tienen los cuerpos de agua entl@ateza de
recuperar sus caracteristicas fisicoquimicas yobiods, ante la presencia de una carga
contaminante.

BOMBA: dispositivo mecénico que utiliza energia eléatp@ara presurizar o elevar un
fluido liquido.

DEMANDA HIDRICA : extraccion de las cantidades de agua desde stefuatural,
destinada a suplir las necesidades de consumo loynterproduccion sectorial y de otros

ecosistemas no antrépicos.
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DESARROLLO SOSTENIBLE: propuesta o0 modelo de desarrollo que consiste en
hacer un buen uso y aprovechamiento de los recunsdgrales, sin comprometer su
disponibilidad a futuro para las generaciones \eraisl

ELECTROVALVULA: Dispositivo que se controla mediante un pulso oeiente,
para permitir el paso de un fluido.

FILTRO : accesorio instalado en una red de un fluido gtierre cualquier material de
tipo solido que puede acumularse y obstruir el pasmal del fluido a través de la linea.

BIORREACTOR DE MEMBRANA MBR . Sistema en el cual se descompone la
materia organica de las aguas residuales y eddatpor un elemento adherente antes de dejar
gue el agua continle al siguiente proceso.

RECICLAJE DE AGUA : Cualquier actividad o proceso en el cual se recdgs aguas
residuales, para ser tratadas y luego reutiliza@lascipalmente se puede realizar esto con las
aguas grises.

RECICLADOR DE AGUAS GRISES: Dispositivo que recoge las aguas de este tipo y
las reutiliza con o sin tratamiento para volvertagmplear en aplicaciones como riego de
jardines, limpieza de pisos, lavado de ropa, lavddovehiculos, agricultura, descarga de
sanitarios, etc.

RESILENCIA: capacidad que tienen los diferentes componentesirdeiente (aire,
suelo, agua, flora, fauna) de procesar la pres@ec@argas contaminantes.

SECRETARIA DISTRITAL DEL MEDIO AMBIENTE. SDA . Autoridad ambiental a
nivel de Bogota y el Distrito Capital. Esta adscatla Alcaldia Mayor de Bogota.

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL : capacidad de los sistemas ecologicos y de los

componentes del ambiente de sostener las actiwaeser humano.
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Resumen

La ciudad de Bogota ha tenido un crecimiento patet desmedido en los ultimos 25
afos, en los que ha pasado de 5 a 8 millones demtas. Las principales fuentes hidricas que
abastecen la ciudad como Chingaza, Tibitoc, SaadRadstan llegando al limite de su capacidad
de suministro, no solo debido al incremento endmahda de agua para el consumo humano,
sino a amenazas como el cambio climatico que nwadlfis patrones de lluvias y de verano,
junto con la tala de bosques en zonas de parans guiividades de agricultura, ganaderia,
mineria e incluso cultivos ilicitos. También sedevician habitos en la poblacién como el
desperdicio de agua potable en actividades queenceguiere como son las descargas de
desechos humanos en sanitarios, lavado de pisegoyen jardineria.

Los hechos descritos anteriormente hacen que Badatdte una crisis de disponibilidad
de agua potable para los préximos afios, la cuafjsevara de no tomar conciencia y medidas
para su prevencion. Con el presente proyecto desfigacion, se busca a través de un método
cuantitativo estimar las tendencias en el consuenagia que permitan establecer las cantidades
gue se puedan ahorrar mediante la implementaciéted®logias de reutilizacion de aguas
grises. Con lo anterior ademas de determinar lasdeales en que se reduciria la demanda de
agua desde las fuentes hidricas de la ciudad, ggomira la implementacion de tecnologias

conducentes a evitar el desperdicio y asi garariizdisponibilidad del liquido en un futuro.
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Palabras clave aguas residuales, aguas grises, reciclaje de, agjsponibilidad,

reutilizacion de agua.

Abstract

Bogota City has had a population growth in the tagnty five years from 5 million up
to 8 million of inhabitants. Its main sources ofteraTibitoc, Chingaza and San Rafael are
reaching the critical limit of their capability due threats like global warming which modifies
the patterns of rains and dryness, together witmdmu activities such as trees cutting in
paramount zones for practices of livestock, growtiming and even, illegal plantations. In
addition, population use and waste potable watactivities that do not require it such as toilet
flushing, floors cleaning and irrigation of gardens

The facts described above are heading the cityctesis of availability of drinkable water
for the next years, which will be worst if conscsoand measurements are not taken to its
prevention.

On this research project, it wants to determiniagettends of water consumption through
a guantitative method, to establish the amount afewthat can be saved, by implementing
technologies of greywater reutilization. In additito this estimation of the amounts of saved
water in the sources, the implementation of teabgies in home families will be proposed in
this project. This implementation of these techgae will contribute to reduce the demand of
water and will warranty the availability of the Uiigl in the future.

Key words: waste water, greywater, water recycling, wateilability, water reusing.



Introduccién

El presente proyecto de investigacion, busca ptasetle manera clara, breve y
estructurada, la descripcion de la probleméticarespecto a la escasez de agua que afronta la
ciudad de Bogota, debida a diferentes problemas ajnenazan sus fuentes de suministro
(cambio climético, tala de bosques, crecimientolgmbnal, distancias desde sus fuentes de
suministro, uso desmedido, entre otros). Ademasetsrirse a esta problematica, se busca
determinar mediante meétodos de valoracion cuantitatual es el valor aproximado mas
confiable en la demanda de agua potable resideegidh ciudad de Bogota, para finalmente
proponer alternativas de solucién que reduzcaretaatida del preciado liquido, conducentes a
preservar la disponibilidad en la fuentes.

Para la realizacion de esta investigacion, se pee¢ analisis de los estudios que han
presentado la amenaza del problema. Posteriormsntdesarrollara un trabajo de campo
mediante encuestas y pruebas, en el cual se adalizs tendencias cuantitativas mas confiables
sobre la demanda, que a su vez permitan plant@aplamentacién de medidas conducentes a la
reduccion de la demanda de agua potable para osdg @sta no es prioritaria como descarga de
sanitarios, lavado de pisos y riego de jardines.

Adicionalmente a la revision bibliografica sobre kstudios realizados y las experiencias
tanto locales, como nacionales e internacionatebagenido una primera aproximacion al tema
mediante la direccion el desarrollo de un proyet#opregrado con estudiantes de ingenieria

mecanica de la Fundacion Universitaria Los Libestad, donde se construyo un prototipo para



la realizacion de pruebas, en el cual se reudizzgua gris obtenida de la ducha en una vivienda
familiar, para ser ésta descargada directamengé samitario.

Junto con esta aproximacion descrita del protajy® entraria mas adelante a ser una de
muchas alternativas para la mitigacion del problemla medio académico donde se ha
desenvuelto el investigador, estd al alcance de poidacion que aportaria una muestra
importante para el estudio.

Al finalizar el presente proyecto de investigaciém, busca presentar a la comunidad,
cientifica, académica, social, empresarial y anthlerun estudio en el cual se diga con
suficientes argumentos, cuanta agua potable semdisp en la ciudad de Bogota en usos que
realmente no se requiere que sea potable, comaoesie peducir esta demanda innecesaria y
cémo contribuye la implementacion de estas pr&ticala disponibilidad de agua para afrontar

la amenaza que enfrenta la ciudad.



1. Justificacion

Las razones por las cuales es importante y neadaagsolucién del problema de
investigacion se plantean a continuacion:

= Se verificarian los resultados de otros estudiakzazlos anteriormente en los cuales,
se advierte el problema de escasez de agua pgpreokimos afios en la ciudad de Bogota.

= Se obtendrian muestras significativas sobre ladetaias en diferentes estratos
socioecondémicos, sobre las cantidades de agual@afad se desperdicia en usos en los que no
se requiere.

= Se permitird analizar alternativas destinadas arelatilizacion de aguas que
efectivamente evidencien que se puede ahorrar@gahble al no destinarla al uso en sanitarios.

» Se permitira plantear medidas de tipo econdmico peenitan a las empresas
subsidiar a los usuarios en la implementacion deolegias o practicas para la reutilizacion de
aguas grises.

Todas estas medidas tienden a evaluar cuanta agable dejaria de utilizarse en
aplicaciones donde no se requiere su potabilidadstds medidas se implementan, a futuro se
espera poder contar con cantidades suficientesgda potable en las fuentes hidricas de la

ciudad de Bogota para cubrir las necesidades mrdlevae los habitantes.



2. Disefio Tedrico

2.1 Titulo de la investigacion

Valoracion cuantitativa de la reduccion en la deslaade agua potable para descarga de
aguas residuales en sanitarios, mediante la impi&Tién de medidas y tecnologias de

reutilizacion de aguas grises en la ciudad de BoDo€.

2.2 Formulacién del problema y pregunta de investagcion

Segun el andlisis realizado por el autor sobrerelites fuentes, la ciudad de Bogota ha
tenido un crecimiento poblacional desmedido eniltsos 25 afios, en los que ha pasado de 5 a
8 millones de habitantes aproximadamente. Las ipafes fuentes hidricas que abastecen la
ciudad como Chingaza, Tibitoc, San Rafael, estégaiido al limite de su capacidad de
suministro, no solo debido al incremento en la detaade agua para el consumo humano, sino a
amenazas como el cambio climéatico que modificgolisones de lluvias y de verano, junto con
la tala de bosques en zonas de paramo para adidgidde agricultura, ganaderia, mineria e
incluso cultivos ilicitos. También se evidenciarmit@s en la poblacion como el desperdicio de
agua potable en actividades que no se requiere somtas descargas de desechos humanos en
sanitarios o en lavado de pisos.

Los hechos descritos anteriormente hacen que Badratdte una crisis de disponibilidad
de agua potable para los proximos afos, la cuafjsevara de no tomar conciencia y medidas

para su prevencion.



De ahi cabe la interrogante:

¢,Cual es la cantidad de agua potable que evitagadndarse para arrastre de materia
organica en la descarga de sanitarios en hogaresam se concentra la mayoria de la
poblacion de la ciudad de Bogota, mediante la impentacion de tecnologias de reciclaje de

aguas grises?

2.3 Descripcion del area problémica

2.3.1 Introduccién a la problemética.La ciudad-region de Bogota puede entenderse
como un “ecosistema urbano” de suma complejida@ cpece y se sostiene mediante el
intercambio ciclico de flujos de diversas formashdseria, energia e informacion. Esta ultima,
para el presente estudio se refiere al saber pradaimiento de la poblacién, inherente a las
acciones, procesos Yy funciones de produccion yurnosiomésticas sucedidas en las viviendas
(uso residencialYAlcaldia de Bogota, 2012)

El uso residencial del agua en las ciudades esaslsignificativo(EAAB, 2006). En el
caso del Distrito Capital, las acciones implica@ss este uso se traducen en intercambios
relativos a una dindmica urbanistica y territogle involucra mas de siete millones de
habitantes y miles de hectareas urbanizadas. Diamamica esta soportada por un medio
ambiente natural —de escala local, regional y dipban una fragil capacidad de recuperacion,
especialmente en lo referente a la biodiversidalhslespecies de flora y fauna constitutivas de
los ecosistemas acuaticos y terrestres del entmiveno regional. Igualmente, tales acciones y
funciones relativas al uso del agua en los hogame®l reflejo de habitos, costumbres y patrones

gue en otra escala, constituyen un subconjuntaa@sepos sanitarios y alimentarios integrados



por las pequefas actividades y procedimientos iaobd, continuamente practicados por
quienes habitan las distintas zonas de la ciudgidne

Estudiar dichas acciones y procesos desde un enfotpgrado es un poco complejo por
cuanto, como proceso, las practicas generalmensanpaesapercibidas e imperceptibles,
especialmente en lo relacionado a sus multiplestefeen el entorno urbano regional. Aun asi,
por intangibles e imperceptibles que sean, lasidnes cotidianas del uso residencial del agua,
deben hacerse visibles dados los problemas aml@grtsociados a este uso, como por ejemplo
la destruccion y contaminacion de los ecosistere$esites en las cuencas hidrogréficas de los
rios Bogotd y Magdalena, y del mar Caribe, probtera&gue no se ha estudiado de manera
integrada, sistémica ni especifica, por la faltaaleciencia, sentido e interés comun frente a la
importancia de este recurso natural.

El uso residencial de los ecosistemas naturaledeecregionales y globales, junto a los
demas usos urbanos de la ciudad, altera la edibili la dinamica del entorno. Esta alteracion
se da tanto a causa de la enorme demanda y condemagua, alimentos, energia y otros
recursos, como por el efecto de la excesiva prodoceertimiento y disposicion de residuos,
desechos liquidos y sdlidos contaminantes y degtesla en virtud de una insuficiente
regulacion en las diferentes escalas del proceso.

El agua como fuente de vida e impulsor del dedardd los pueblos juega un importante
papel en la historia de las ciudades, a continnas®dpresenta una breve resefia historica sobre el
agua y los problemas de abastecimiento en la cjuttadcuerdo a lo expuesto por la EEAB
( Empresa de Acueducto y alcantarilladlo de Bog2®86) : “Durante los primeros afos desde
su fundacion hasta mediados del siglo XIX Bogotéapde un abastecimiento mediante pilas

publicas a la prestacion privada de los serviciegd de lo cual la prestacion se revierte al sector



publico hasta nuestros dias.”

Segun (Jiménez, J. y Valderrama, A, 2013) “laigestiel agua en Bogoté se inicia a
finales del siglo XIX cuando el creciente aumene la poblacion se une con las practicas
higienistas de salud publica

En ésta época los rios en las montafias cercarmasiadbd eran la principal fuente de
agua. En 1888 se inauguro el primer acueductoudmerita de hierro y en 1930 se construyo “La
regadera”, la primera presa hidraulica para eldtdalta de agua en una ciudad que ya contaba
con aproximadamente 250.000 habitantes. (Pérez) 199
En los afios 50 la explosion demogréfica contingé yequiridé extraer agua del rio Bogota a 50
kilbmetros, pero en 1964 con 1.700.000 habitamstesuidad se vio obligada a solicitar créditos
internacionales y construir la presa Cantarranasgu@alizé en 1974. En 1983, con 4.5
millones de habitantes se inauguré el proyecto g&tzia que a través de 35 kildmetros de tuneles
lleva el agua hasta una planta de tratamiento ckrda cuidad (Pérez, 1997). “La carencia de
agua en los barrios de la periferia sur de la cludande habitaban mas de 500.000 personas,
requirio entre 1.985 y 1.992 la construccion delunel de abastecimiento de aproximadamente
20 Km. de longitud, el cual fue conectado al sistela Chingaza (Pérez, 1997).” Actualmente
“Chingaza aporta el 80% de agua potable de alidachh Bogota, lo que convierte al Parque en
un area imprescindible para la vida de los capitali’ (Pérez, 1997). Segun Edmundo Pérez
Hernandez, profesor Asociado del departamento darlismo de la Universidad Nacional de

Colombia la situacién de abastecimiento de aguasseteriza por los siguientes problemas:

» Vulnerabilidad del sistema, lo cual conduce a prgéwas situaciones de emergencia.
» El rdpido aumento de la poblacién.

= Derroche y desperdicio.



(Pérez, 1997)

Las estadisticas muestran que a 2011 en la ciwwBogbta D.C. hay un total de 7°467.804

habitantes distribuidos por estratificaciones secondmicos de la siguiente forma:

Estrato 1 705.536

Estrato 2 2°938.962

Estrato 3 2°668.455

Estrato 4 706.191

Estrato 5 195.873

Estrato 6 130.261

Sin Estrato  102.526

La distribucién por viviendas, hogares, habitarpesa cada uno de los estratos se
encuentra en el anexo A. “Informe de Secretari&riisde Planeacion. Poblacion, viviendas y
hogares por estrato socioecondmico”. (Secretagtifal de Planeacion., 2011)

2.3.2 Crecimiento demografico La EAAB ESP ha venido realizando con una
periodicidad oportuna la actualizacion de los e@stide proyeccion de poblacién y demanda de
agua para la ciudad de Bogotd y municipios vecirmas) el objeto de poder proyectar
anticipadamente las obras de abastecimiento yhiisibn de agua, como también las obras de
alcantarillado sanitario y pluvial, para asi gawantla prestacion de los servicios de acueducto y
alcantarillado tanto para la poblacion actual, cotambién para los futuros desarrollos
urbanisticos. (EAAB, 2006)

2.3.2.1 Proyecciones en el crecimiento poblaciortai. el afio 2004 se realizo el dltimo
estudio de actualizaciébn de las proyecciones ddapdin para Bogota y Cundinamarca,

aplicando el método de los componentes de la dogakemografica (EAAB, 2006¢! cual



consiste en el andlisis historico de los aspeadeclindidad, mortalidad y las migraciones hacia
la poblacién motivo del estudio.

La dinamica de crecimiento de la capital del paisdnido disminuyendo de una manera
vertiginosa, reduciéndose a menos de la mitadslaileles observados entre 1964 y 1973. Esta
notable desaceleracion del ritmo de crecimientoelesesultado combinado de la drastica
reduccién de la fecundidad observada en el patgmente a partir de mediados de la década de
los afios sesenta, conocida hoy como la “transi@&mografica”, acompafada de una reduccion
sensible de las corrientes migratorias hacia latalages decir menos nacimientos y menor
numero de personas de otras partes del pais llegaBdgota. Cabe sefalar que este fenGmeno
ha sido comun en todas las grandes ciudades delgesde luego, con grandes diferencias de
desaceleracion. La inmigracion a Bogota se ha wvereduciendo notablemente en las Ultimas
décadas, en relacion con las décadas anteriores. @esta tendencia entre 1988 y 1993, la
migracién neta respondia por cerca del 45% delrorento total de poblacion que se presentd
(EAAB, 2006).

Con base a las consideraciones anteriores se outiim modelo, desarrollado
especificamente para estos fines, para simulaiskaibdicion espacial de la poblacién y se
elabor6 uno para predecir la cantidad esperada.résgltados encontrados se presentan a
continuacion.

A comienzos del presente milenio la poblacion deggd@® ascendia a cerca de 6.5
millones de habitantes. Hacia el 2005 esta pobilasgddebio incrementar en cerca de 860 mil
personas. Al 2.020 seran unos 9.7 millones de dnatei, lo cual equivale a un incremento del
70% de la poblacion existente en 1995. En la pantkcada del siglo los incrementos anuales

seran de 170 mil personas en promedio (EAAB, 20@3) la segunda década seran
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aproximadamente de 150 mil. En el afio 2.000, Bogbsérbe el 15% de la poblacién nacional;
hacia el 2.020 contendra el 17.2% del total ded.dads tasas de crecimiento entre 1.995 y el
2.000 eran de 26.6 por mil habitantes, reduciéndds&.9 por mil entre el 2.015 y el 2.020,
reduccidon que continuara hacia el futuro. (EAABQ&). A continuacion se presenta un cuadro
y una grafica resumen de los resultados obtenidos.

Tabla 1. Cifras de crecimiento poblacional en Bagot

Afio Poblacion
Total Cabecera Resto Hombres Mujeres

1995 5724.156 57708.987 15.169 2'713.628 3°010.538
2000 6'539.525 6'523.961 15.564 3'096.928 3'442.597
2005 7°395.610 7°379.710 15.900 3'501.155 37894.45%
2010 87235.624 87219.729 15.895 37902.150 4°333.474
2015 9°003.583 87987.917 15.666 4'275.073 4728.510
2020 9°747.386 9732.180 15.206 4°639.449 57107.937

Nota: Datos obtenidos de la Direccion de Abastesmitoi EAAB — ESP. Estudio de poblacion y
demanda 2006.

Bogota: Crecimiento de la Poblacidn
1973-2020
10.000.000 97AR36
9003583
__#"T395610
_+ 6530525
£.000.000 TG
" 5434244
4.000.000 __+-%396.000
« 2861913
2.000.000 . : : : . . ! ' '
1970 1975 1980 1985 1090 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Fuente: Direccidon de Abastecimiento EAAB — ESP. Estudio de Poblacion y demanda.

Figura 1.Proyeccion del crecimiento poblacional en Bogot®atos obtenidos de la
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Direccidén de Abastecimiento EAAB — ESP. Estudigdblacién y demanda, 2013

Teniendo en cuenta el crecimiento demogréafico yscrite como un problema, el
impacto sobre la demanda futura de agua se vugh@cA continuacion la proyeccion para la
demanda de agua futura en la cuidad, de acuerdms@studios realizados por la EAAB.

2.3.2.2 Proyecciones de la demandan el afio 2005 la EAAB ESP realizo el estudio de
actualizacion de las proyecciones de demanda d& yagu distribucién espacial para la ciudad
de Bogota y municipios vecinos, donde se tuvo eentzulos resultados del estudio de las
proyecciones de poblacién indicadas anteriormehge.tendencia historica del suministro
existente hasta 1994 que venia con un incremental alel orden de 0,5 s, se modificé a
partir de 1995, sin incrementarse el valor parea e$io respecto de 1994, convirtiéndose en
descendente a partir de 1996, con un valor de 6/ menos y acentuandose a partir del afio
1997. La explicacion de este comportamiento puesleedcomo consecuencia de entre otros los
siguientes factores: i) la implementacion de proga de optimizacion operacional, entre ellos
la Sectorizacién Hidraulica, uniformizacion de fdanos de presiones de prestacion del servicio
y mejoras técnicas de la macromedicion ii) Compoato elastico de la demanda frente a la
tarifa apuntalado con la emergencia del Sistemadalai, que se presentd en el afio 1997, en
donde la gente visualiz6 que modificando el congrorento de sus habitos de consumo, sin
sacrificar su calidad de vida, podian incidir enm&nto de la factura. Practica que continud
vigente después de esto con reducciones adiciodeléss habitos de consumo, vy iii) En los
ultimos afios, los nuevos desarrollos urbanistiemsaplicado las norma nacionales referidas a la
instalacion de aparatos sanitarios de bajo consumo.

Las expectativas hablan entonces de una demandalde requerida para atender la

poblacion de saturacion de la ciudad, es decirdmaémdas las areas disponibles se desarrollen,
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del orden de 17 ffs, en el escenario bajo de crecimiento que esial se esta ajustando la
realidad, lo cual se presentaria a partir del & 2Esta demanda incluye el suministro de agua
para los municipios circunvecinos, que correspad®% del total de la misma. (EAAB, 2006)
Después del afio 2020 la poblacion que se presestwouiara la ciudad y se ubicara
alrededor de ella, y por lo tanto habra necesidaduministrar el servicio también a dicha
poblacién, contando con las fuentes existentesakstualgunas obras de optimizacion y los
ensanches previstos. Para una mejor comprensiéla geoblematica y de la informacion
sintetizada en los cuadros de la EAAB, las figitas 3 muestran como se suministra el agua
potable a la ciudad de Bogota. En la figura 2 sseokan la localizaciones geogréaficas con

respecto a la ciudad, mientras que la figura 3 mae®mMo es el esquema de suministro segun

los sistemas.
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
Fuentes- de ) m:!:::hm Sistema Ls Regaders
Abastecimiento Teusact Cumnoa iz Tunusio

Sigrema Tibicoo

SISTEMA HIDRICODELA \ Red Warriz Bogod
W. —d
- —— =

Figura 2.Mapa de abastecimiento de agua potable de BogofZatos obtenidos de (EAAB,
2013)
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Generalidades
2 Red Matriz del Acueducto

. - - . e | a
Co tive Acusducts de L =] —
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Figura 3 Esquema del sistema de abastecimiento de agatos obtenidos de (EAAB,
2013,;?dicionalmente, se observa que histéricamente seeido que buscar nuevas fuentes
hidricas de abastecimiento y se encuentran a diakanada vez mayores del perimetro urbano
de la ciudad.
Lo anterior permitird un mejor entendimiento dejlee le implicaré a futuro a la EAAB y
a la ciudad, la cobertura del servicio de agua petgpara una poblacibn que crece
constantemente.
2.3.2.3 Proyecciéon del consum&n la misma via del comportamiento general de la
demanda ha trasegado el consumo residencial, €lven& en el quinquenio 1990-1995 de
valores de 150 litros habitante dia a valores déti®% habitante dia, en el afio 2004. (EAAB,
2006). Continuando con la tendencia descendentendma, los escenarios meta se
establecieron simulando un descenso por estraiert@< valores que se considera factibles se

puedan alcanzar. Partiendo del mencionado consanacgpafio 2004, se ha tomado como limite

de consumo un nivel bajo de 88 l/dia-hab. Se haesip que este consumo se alcanzaria en el
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2010, a partir de este afio se mantiene constanteste punto es necesario hacer un par de
precisiones acerca del consumo. En primer lugaresidactible pensar en que la tendencia
descendente en el consumo per capita se reviertdp pnenos de manera significativa; la razén

es que este descenso implica que los hogares misasbros se han venido ajustando a estos

menores requerimientos, creando un patron cultierabnsumo que tenderia a permanecer.

Consumo por persona (LHD)
promedio residencial
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150 4
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Fuente: Direccion de Abstecimiento EAAB — ESP. Estudio de Poblacion y demanda.

Figura 4. Proyeccion del consumo residencial en Bogotatos obtenidos de (EAAB, 2013)

En estas condiciones el consumo no residencial alnoga representa el 20% de la
demanda total de agua de la ciudad pasara gracualmeser el 27% de la demanda total de la
ciudad en el afio 2020. Con base a las consideescmmteriores se realizaron varios escenarios
de proyeccion. Se presenta a continuacion el esoanas representativo de la proyeccion de la
demanda de agua total para la ciudad de Bogotanycipios vecinos durante los proximos 50

afos. Dentro de las consideraciones especialestel@scenario esta el tener un indice de Agua
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No Contabilizada del 30%, que es la cifra a la debe ajustarse por reglamentacion este
indicador. (EAAB, 2006)

El sistema actualmente cuenta con una oferta hidtisponible de 21 ffs y una
capacidad de produccién del orden de ZfsmAsi las cosas, para después del afio 2.025 se
requiere ampliar el sistema de abastecimiento da @gra la ciudad de Bogota, no obstante
antes de ejecutar una ampliacion y de acuerdo osnektudios del Plan Maestro de
abastecimiento, realizados en el afio 2005, se pusalsstruir obras de optimizacion en estos
sistemas de abastecimiento que pueden desplazacpye de la envergadura que se requieren
lo que significa tiempos de materializacion de uncio afios a lo menos. Sin embargo no sobra
precisar que la entrada en operacion de los sigasgmoyectos de ampliacion. (EAAB, 2006)

Tabla 2. Secuencia de entrada de los proyectos dgansion en abastecimiento

Orden Ampliacion Caudal Oferta caudal | Ao en que se| Oferta caudal | Afio en que se
confiable | confiable del | copa el caudal| confiable del| copa el
adicional | sistema confiable sistema de la| caudal

m/s concesionado s | concesionado fuente nv/s confiable de
la fuente

Sistema actual 17,84 2012 21,04 2021
1 Rebozadero de 0,10 17,94 2009 21,14 2009

Chuza

Chuza Norte etapa 1 2,33 20,27 2019 23,47 2027

Chuza Norte etapa R 1,57 21,84 2024 25,04 2033

y3

4 Embalse La Playa 1,05 22,89 2027 26,09 2037

5 Chingaza Sureste 1,08 23,97 2030 27,17 2039

6 Embalse la 0,70 24,67 2032 27,87 2040

Regadera Il
7 Sumapaz Alto 7,58 32,25 Después de 2050 35,45 3 204
7 Sumapaz Medio 17,82 42,49 Después de 2050 45,69 043 2

Tomado de(EAAB, 2006)
Basados en los estudios y fuentes consultadasyeste pevidenciar que el crecimiento
poblacional, hace que la ciudad tenga que tomaidagdie contingencia e invertir cantidades

elevadas de dinero en la preparacion de nuevasalt@as de suministro de agua potable, no
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s6lo para Bogota sino para los municipios cercanos que la EAAB les presta el servicio. Las
cantidades demandadas de agua, pueden reducinséicatiyamente si se implementan
alternativas en el consumo de este liquido, comsodispositivos ahorradores, el cambio en

habitos de uso y la reutilizacion de aguas grises.

2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo General.Valorar cuantitativamente la reduccion en la deraathel agua
potable que actualmente se usa en la descarga rdtariss domeésticos, mediante la
implementacién de tecnologias o practicas de izatibn de aguas grises con el fin de
garantizar la disponibilidad del recurso en la aiilde Bogota.

2.4.2 Objetivos especificos

1. Seleccionar la poblacién objetivo de estudio dadstra en la ciudad de Bogota.

2. Determinar cuantitativamente las tendencias ensel de agua para descarga en
sanitarios domésticos mediante encuestas.

3. Analizar la viabilidad de la implementacion de uptptipo disefiado y construido en
2012 por estudiantes de ingenieria mecanica pa@uaion del problema.

4. Realizar el estudio de evaluacidon econdmica demiglementacion de alternativa
propuesta.

5. Realizar la socializacion y divulgacion de los feglos obtenidos ante comunidades

académicas, cientificas y empresas prestadoraedetio de acueducto y alcantarillado.
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2.5 Hipdtesis y variables

La reduccion de la demanda de agua potable enslzadm de sanitarios es tal, que se
garantizaria la disponibilidad permanente de esteirso, y disminuye la cantidad de agua
residual a ser tratada con destino a la cuencaadBbgota.

El dispositivo que se utilizara para la realizaditnpruebas basado en los resultados de
encuestas, es un modelo disefiado y construidospadiantes de ingenieria mecanica, en el cual
se recolecta en un recipiente debajo del piso dedaa, el agua utilizada durante el bafo, para
luego ser transportada mediante una bomba al tashejuganitario. Este modelo de dispositivo
propuesto, es de facil adaptacion a los hogaresgatio de la ciudad, ya que solo trabaja entre
ducha y sanitario, a diferencia de otras tecnotogia otros paises donde se acopian todas las
aguas grises en un solo punto antes de ser llexadsanitario 0 a un sistema de riego en
jardineria.

Para evaluar la tendencia en el comportamientastetlel agua se toman como variables
de estudio, la estratificacion del encuestado,idatitde personas que residen en un hogar,
numero de bafios con que cuenta la residencia, nudeebarnos utilizados para descargar el
sanitario, nimero de veces que se descarga ehsaniiempo de duchado, usos del agua
potable en la vivienda, calidad del agua, dispdiddml del servicio, valor pagado de factura,
junto con el grado de conciencia del encuestadocaade los problemas relacionados con el
tema del agua. En este punto sera de apoyo fundainetmanejo de herramientas de hoja de

calculo para evaluar estas tendencias.

2.6 Técnicas e instrumentos
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La investigacion a realizar es de tipo cuantitat®e seleccionara la poblacion objetivo
basado en los reportes existentes a nivel de Empleeg\cueducto y Alcantarillado de Bogota
(EAAB) y Secretaria de Gobierno Distrital.

Se seleccionard el tamafo representativo de latraubsisado en las estadisticas
mencionadas anteriormente. Luego se disefiaragaeapliuna encuesta en la cual se incluyen tres
grupos de preguntas. El primer grupo se refier@ @dvienda y habitos de uso del agua de los
habitantes, el segundo a la percepcion que tieeacelestado sobre la prestacion del servicio y
el ultimo grupo sobre el grado de concientizaciénlal problematica a la que se enfrenta la
ciudad a futuro si no se cuida el recurso hidrico.

Finalmente se realizaran las pruebas en prototipa goncluir alrededor de qué cantidad

se ahorraria agua en la ciudad que no seria déspdeddonde no se requiere.

2.7 Impactos esperados

2.7.1 Aspectos cientificosSe espera poder confrontar con estudios realizadas
anterioridad, los resultados y conclusiones obtenidambién se busca dar a conocer dichos
resultados a nivel de comunidades académicas.

2.7.2 Aspectos técnicosse propondré la implementacion del prototipo candir como
alternativa de solucion del problema en el medaalloy se espera que sea mas eficiente que
otras alternativas propuestas.

2.7.3 Aspectos ambientaled.as medidas que en el presente estudio se proposgan

veran reflejadas en la disponibilidad del agua lgetasin necesidad de racionamientos o
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suspensiones en el servicio. Adicionalmente secigttulos costos en las plantas de tratamiento
de aguas residuales. La reduccién en las cantiddgleguas residuales que van a parar al rio
Bogot4, haran que éste fluya mas facilmente sinatdamientos.

2.7.4 Aspectos economico&l modelo de solucion propuesto, se vera reflejadda
reduccion del pago de la factura del servicio. psionitiria la financiacion a mediano plazo de
la implementacion del sistema en la vivienda.

2.7.5 Aspecto socialLa implementacion gradual de este tipo de medidasngizara la
disponibilidad del liquido sin necesidad de racioigtos o suspensiones del servicio.
Mejoraran las condiciones de salubridad, especigkren los estratos mas bajos.

2.7.6 Aspecto cultural.Se generara conciencia ambiental por parte déddadanos. Se

valorara realmente la importancia del agua pacaudadano bogotano y del resto del pais.
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3. Marco teodrico y de referencia

3.1 Generalidades sobre las aguas residuales.

Las aguas residuales son las aguas usadas Yy ldessque por uno u otro medio se
introducen en las cloacas y son transportados miedéh sistema de alcantarillado.

En general, se consideran aguas residuales doas$8&D) los liquidos provenientes
de las viviendas o residencias, edificios comessia institucionales. Se denominan aguas
residuales municipales los residuos liquidos trariados por el alcantarillado de una ciudad o
poblacion y tratados en una planta de tratamientimigipal, y se llaman aguas residuales
industriales las aguas residuales provenientesasl@léscargas de la industria manufacturera.
También se acostumbra denominar aguas negrasguas residuales provenientes de inodoros,
es decir aquellas que transportan excrementos hasmamrina, ricas en sélidos suspendidos,
nitrogeno y coliformes fecales. Y aguas grises sadguas residuales provenientes de tinas,
duchas, lavamanos, lavadoras, aportantes de dentaokdgica de oxigeno (DBO), solidos
suspendidos, fosforo, grasas y coliformes fecalet®, aguas residuales domésticas, excluyendo
las de los inodoros. (Rojas, 2004)

Aunque el precio del agua es un factor de gramémgia en el consumo, la cantidad de
agua de consumo domestico no deberia pasar lok/@@dio por habitante con un promedio de
60 a 70% para bafo, lavanderia, cocina y aseo, g0ua 40% para arrastre sanitario de
excrementos y orina. Sin embargo, este Ultimo pdage puede disminuirse con el fomento de

los inodoros de volumen mas pequefio mas eficierfiRgjas, 2004)
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Las aguas lluvias transportan la carga poluidoreedeos, calles y demas superficies por
donde circula; sin embargo en ciudades modernagc®en en alcantarillas separadas, sin
conexiones conocidas de aguas residuales doméstioasistriales y, en general, se descargan

directamente en el curso de agua natural mas podsimningun tratamiento. (Rojas, 2004)

3.2 Conceptos sobre reutilizacion de aguas grises.

De acuerdo con Allen, Smith y Paloniappan (201€)\ddencia que al incrementarse la
presion alrededor del mundo sobre las fuentes aengiro de agua potable, y al hacerse este
recurso mas escaso, costoso y politicamente camtida la busqueda de nuevas fuentes, surge
la necesidad de encontrar los verdaderos usos deaffeente se requiera el agua. Dentro de
estos esfuerzos se plantea la necesidad de rddut@manda mediante su uso eficiente, junto
con la utilizacion de aguas que anteriormente ssideraban inutiles para nuevos usos. Dentro
de esos potenciales usos se encuentra lo que seecoomo “agua gris”.

El término agua gris se define de muchas formadifenentes partes del mundo, pero
generalmente hace referencia al agua residual dicagwoveniente de usos como ducha y
lavado de ropa. Este concepto difiere del de “agegra” que se refiere al agua altamente
contaminada en los sanitarios. En muchos paisesolai&entes de aguas grises y negras se
combinan en una sola tuberia con destino a laggdlate tratamiento. El agua gris es de mejor
calidad para un reuso potencial debido a que tienastes mucho mas bajos de contaminantes.
Al reutilizar agua gris, tiene el potencial de reédda demanda de nuevas fuentes de agua

potable, reducir el consumo de energia y la huidlgarbono en la prestacion de sus servicios,



22

asi como suplir una gran cantidad de necesidadasbeicas y socialegAllen, L.,Smith, J.,
Paloniappan, M., 2010)

Pero lo principal, es que la reutilizacion de esi@isas disminuye la demanda de un agua
potable altamente costosa.

Para determinar la calidad del agua que se requiareeutilizacion de agua gris
reemplaza el uso de agua potable en aplicacion®® ctescarga del sanitario y el riego de
jardines. Por ejemplo, muchos hogares tienen ujustinde tuberias que traen agua potable
para multiples usos. En estos sistemas, todosispesgitivos usan un solo tipo de calidad de
agua que es el agua potable tratada. Una vezad@ies desechada a través de las cafierias.
(Figura 5).

En la mayoria de estos sistemas de tratamientguke r@sidual, el agua una vez tratada

se vierte a los océanos 0 a otros cuerpos de pegudiendose el potencial uso de las aguas

reutilizables.
Drinking } }
Water i :
53.4-5.5/100-ft3 ! I
i i
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Todet Machine sink \1/
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Sewer 1 - * £ y

Figura 5. Distribucion tipica doméstica de los usos dados afjua potable
en una vivienda de California. Datos obtenidos de (Allen, L.,Smith, J.,
Paloniappan, M., 2010)
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De otro lado, un sistema de agua gris captura qgeas utilizada con un propaésito, pero
no ha tenido ningun contacto con altos niveles detaminacion (cafierias o residuos de
alimentos). Por ejemplo, el agua que ha sido atézen la ducha, maquina lavadora o
lavamanos, puede distribuirse para irrigacion camanuestra en la figura . En este caso el

agua potable requerida para esta irrigacion, sésrespor el agua gris de estas fuentes.

EBathtub or Clothes washing Bathroom
Shower miachitie Sink
T——
3 fi g
12 2 1- e Sy _:ga”’-'
't'  m— =g

Figura 6. Utilizacion de las aguas grises domésticas para
uso en riego de jardines.Datos obtenidos de (Allen,
L.,Smith, J., Paloniappan, M., 2010)
Cuando los sistemas son disefiados e implementaudopiadamente, pueden aparecer
problemas asociados a la salud publica relacionenio$a calidad del agua utilizada. Este hecho

en algunos paises impide que la tecnologia de agises pueda llevarse a cabo con el éxito y

propositos deseados.

3.3 Tipos de sistemas de reutilizacion de aguas sgb

A continuacion se describen los tipos de sisteméstemtes de reutilizacion de aguas

grises utilizados en diferentes partes del mundo.
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3.3.1 Sistemas de desviaciofn muchos lugares las leyes no permiten que el gigsia
sea almacenada. (Por ejemplo California en EE Wike@sland en Australig)llen, L.,Smith,
J., Paloniappan, M., 2010Por lo tanto existe una variedad de sistemas goediatamente
reutilizan el agua en lugar de almacenarla o teatdtstos sistemas incluyen aquellos que
desvian el agua gris hacia el tanque del sanitarjgara irrigacion de jardines o bien para el
tratamiento de suelos humedos. Incluyen algun dipdfiltracion para retener pelos, pelusa,
escombros, grasas, etc. En algunos casos de destagj sanitario van acompafiados de alguin
tipo de desinfeccion para eliminar bacterias.

El precio de estos ultimos oscila entre los USD @00, en Japén, Australia, Europa y
Norte América.(Allen, L.,Smith, J., Paloniappan, M., 2010pon sistemas de bajo costo y no

requieren una gran area para su instalacion.

Figura 7. Sanitario con lavamanos incorporado
en el tanque.(Allen, L.,Smith, J., Paloniappan,
M., 2010)
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Otra aplicacién donde se utilizan estas aguas sterreétodo de desviacion es mediante
la creacién de tierras humedas que sirven comoesltrs filtrantes. Alli, se dirigen las aguas
grises de la ducha, lavadora y lavamanos y soad@atbiol6gicamente ante de desviarse hacia

un cuerpo hidrico. Figura 8.

L UM D
TEYE T
TR

Figura 8 Tratamiento de aguas grises mediante suelo himeslo
en Alemania. (Allen, L.,Smith, J., Paloniappan, M., 2010)

3.3.2 Sistemas de tratamientos fisicoquimicod.os sistemas de aguas grises que
implican almacenar dicha agua, deben tratar el apgisapara reducir las bacterias y otros
microorganismos que se multiplican en el agua eaté(Allen, L.,Smith, J., Paloniappan, M.,
2010) Los sistemas fisicoquimicos utilizan en primerstancia la desinfeccion vy filtracion para
remover contaminantes, mientras que el tratamigiotdgico utiliza aireacion y biorreactores de
membrana. En la tabla se muestran los diferemies tle tecnologia utilizadas con sus ventajas y
desventajas.

Tabla 3. Tecnologias con tratamiento fisicoquimicde aguas grises.

Técnica de Descripcion Ventajas Desventajas
tratamiento
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Desinfeccion
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n

las aguas grises

nReduce pero no elimin
agentes patégenos. Suje
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Datos obtenidos d@llen, L.,Smith, J., Paloniappan, M., 2010)

Tabla 3 (Continua)
Técnica de Descripcién Ventajas Desventajas
tratamiento
Tratamiento El aire se introduce en elPermite obtenef Altos costos. Operacio

aeroébico biol6gico

agua en forma de burbujagliferentes calidades pal

para que sea disuelto por |
bacterias presentes y a
vez estas digieran la carga
contaminantes.

ael agua gris, ademéas deodos

spermitir su
dalmacenamiento por u
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aompleja, no se remueve

2]

Bioreactor de

membrana
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bioldgico y la filtracién juntg
con el consumo d

contaminantes organicos.

D Alta efectividad si eg
instalado 'y operad
e adecuadamente. Permi
obtener diferente
calidades de agua gri
El agua gris se pued
almacenar por tiempo

los agente
patégenos.
n
Altos costos de inversién
D operacion. Operacio

teompleja.

5

5.
e
S

mayores.

=

Nota. Datos obtenidos @allen, L.,Smith, J., Paloniappan, M., 2010)

Los tratamientos fisicoquimicos de aguas griseslognte incluyen tanques, filtros y

bombas, como se muestra en la Figura 9. Se puedeapjue ese sistema cuenta con tanque de

sobrecarga, tanque de filtracion de arena, y tabelé irrigacion a la salida del sistema. Muchos

de estos sistemas también incorporan filtros dedcaactivado, o filtros de arcilla y mecanismos

de desinfeccion como cloracién, purificacion codiaaion UV.

El costo de estos sistemas puede estar alrededtwsddSD 1000 y 5000 para una

vivienda de una familia y requiere de espacio parastalacion de todos los componentes.

(Allen, L.,Smith, J., Paloniappan, M., 2010)
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Figura 9. Sistema de tratamiento fisicoquimico de aguas gﬁé_resi;l-e-rﬁcialDatos obtenidos
de (Allen, L.,Smith, J., Paloniappan, M., 2010)

3.3.3 Sistemas de tratamiento biolégico de aguasiggs Figura 10) Algunos sistemas
de aguas grises utilizan tratamiento aerobico biot Estos sistemas pueden ser elevados o
subterraneos, dependiendo de la cantidad de agsigroducida. Por ejemplo, la compafia
australiana Nubian Oasis, ha desarrollado un tiatdom modular que puede tratar de 1.000 a
50.000 litros por dia(Allen, L.,Smith, J., Paloniappan, M., 201@)a tecnologia de tratamiento
incluye filtros de membrana para remover los comantes, bacterias y virus con el tratamiento
aero bioldgico. Este incluye la aireacion paralsiesoel oxigeno y activar las bacterias presentes
en el agua y asi poder disolver digerir los contamies. Algunos tratamientos aerobicos
incluyen laminas de plastico corrugadas para faciel crecimiento de las bacterias. Otros
sistemas incluyen discos que rotan entrando yrshllidel agua.

Tratamientos biologicos también incluyen bioreaetode membrana (MBR), los cuales
han sido bastante utilizados en el tratamiento gleas grises desde la década del 1990. El
atravesamiento de la MBR se dio al inicio de los3uando la separacion de la membrana se
hizo directamente inmersa en el biorreactgilen, L.,Smith, J., Paloniappan, M., 201(Mlasta
entonces, la MBR requeria de una gran presion fyigpéanto de energia) para mantener la

filtracion. La membrana sumergida depende de urfaupaide aireacion para mezclar el efluente
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y limitar el atascamiento de los poros de la memdorda demanda requerida del sistema
sumergido puede ser de hasta dos veces mas baggtatud de los bioreactores anteriores. La
aireacion se considera como uno de los principzedmetros en el desempefio tanto hidraulico
como biolégico. Los costos de operacion obtenidoe membrana sumergida junto el
decrecimiento estable en el costo de ésta, anifare@miento exponencial en el nimero de
plantas de tratamiento desde la década del 90.

Las membranas tipicamente consisten de fibras Buet&aminas planas. Por ejemplo la
tecnologia Copa MRB es un tratamiento biolégico quemrpora membranas de placa plana
Kubota. Los paneles de membrana tienen un tamaipordede 0,1 a 0,4 micrones, por lo tanto

filtran particulas y esporas como la giarda y {gptsporidia, bacterias, inclusive virus.

The filter unitwith elec- The pre-recycling chamber The process water chamber The autamatic drinking
tronically controlled back- for pre-treatment and main stores the water until re-use. water back-up on demand
flushing of the filter. recycling chamber for the

2nd stage of the bio- —
mechanical tfreatment. | l

The user-friendly control The fully automatic sediment The UV lamp disinfects The pressure pump supplies

unitwith selftest function.  extraction system sucks excess  the water, afterwhich itis  the treated process water
sediments from the blomechani- edourless and can be and supports the automatic
cal treatment process and con-  stored for a long period.  back-flushing of the filter.

duets it into the drains,

Figura 10. Sistema de tratamiento bioldégico de aguas grisePatos obtenidos de (Allen,
L.,Smith, J., Paloniappan, M., 2010)
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Frecuentemente, hay pocas tecnologias de tratamisiforme o estandares de calidad
para las aguas grises. En muchos casos, las tg@mwlde tratamiento provistas por diferentes
compafias no son claras. Muchos usuarios de agisas gecesitan mejor informacion acerca
de las claves de los componentes quimicos del iagtamla, como turbidez, conductividad, pH,
niveles de materia organica, entre otras. Por dghapsalinidad de un agua gris tratada puede
ser extremadamente importante en algunos caso®jgoplo si esa agua va a ser utilizada en
cultivos).(Allen, L.,Smith, J., Paloniappan, M., 201@s critico que informacion comprensible sea
suministrada a los usuarios acerca de las opcideesatamiento, y la calidad del agua a
descargar.

3.4 Panorama mundial de las politicas, regulaciongsleyes sobre aguas grises

Internacionalmente, hay diversidad de aproximadone severidad en cuanto a
regulaciones sobre aguas grises, desde la padkclag pocas restricciones hasta su prohibiciéon
en todas circunstancias. En otros casos, no hdtcpslclaras sobre el uso de estas aguas y su
uso puede estar regulado indirectamente a travésdigos de construccién, plomeria, o salud
escritos sin tomarlas en consideracion. Por ejemytopais puede tener regulaciones sobre
aguas residuales que no distingue entre agua negig, como es el caso de Oman, Jordania. O
puede tener un codigo de fontaneria que prohidedaarga de agua potable a través de grifos o
salidas de tuberia, como sucede en el caso delg€ddiacional Canadiense de Fontaneria.
(Allen, L.,Smith, J., Paloniappan, M., 201&n la mayoria de paises del oriente medio, eshidzh
el reuso del agua gris.

Sin embargo, el uso de las aguas grises va en aon&m en regiones con leyes que

restringen su uso y aquellos que no tienen pdiitegplicitas en torno a las aguas grises.
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También es reconocida la reutilizacion de aguasluakes para agricultura principalmente en
paises de mediano y bajo ingreso. La Organizaciamdial de la Salud ha establecido
parametros para el uso seguro de estas aguaseandmya reutilizacion de aguas gris@slen,
L.,Smith, J., Paloniappan, M., 2010§rael espera aprobar una ley que legalizariau@izacion de
aguas grises, provenientes de duchas, lavamanodquimas lavadoras para la irrigaciéon de
jardines, lavado de pisos y descarga de sanitarios.

Australia es considerada frecuentemente como @l tidn respecto a las politicas sobre
aguas grises, aunque regulaciones especificamvdeizestado a estado. Por ejemplo en New
South Wales, agua gris sin tratar se puede utiéinda irrigacion superficial de jardines y zonas
verdes, mientras que en Tasmania toda el aguaequaya a reutilizar debe ser tratada. A nivel
nacional, Australia ha desarrollado la guia pam#ilizacion de aguas grises, Australian
guidelines forwater recycling: ManagingHealth andvitonmental Risks”(Allen, L.,Smith, J.,
Paloniappan, M., 2010Con la implementacion de este cddigo se buscandaniivos como un
reembolso de AUD 500 por la instalacion de sistetleaaguas grises.

Muchos otros paises han incentivado programas ipatalaciéon de sistemas de aguas
grises, como Corea del Sur y Chipre. En Tokyo, dam® solamente son incentivos sino
obligatorios para edificaciones con areas por eadelos 30.000 metros cuadrados, 0 con reuso
potencial de 100 metros cubicos diarios. Muchasicpalidades en Espafia, incluyendo San
Cugat del Valles cerca de Barcelona y otras mualidades de Cataluiia, han aprobado
regulaciones para promover la reutilizacion de aggases en edificaciones de patrimonio
historico.(Allen, L.,Smith, J., Paloniappan, M., 2010)

La Directiva del Concilio Europeo 91/271/ EEC ebtab que “las aguas residuales

tratadas deben usarse siempre que sea aproisito, L.,Smith, J., Paloniappan, M., 201&)n
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embargo como se determina si este término apropgadambiguo. Las normas sobre aguas
grises se encuentran actualmente en desarrolavéstde los comités europeos e internacionales
de estandarizacion. Alemania ha sido lider en Eusypel uso de aguas grises. Los sistemas de
reutilizacion de aguas grises son legales en Al@anpero deben estar registrados con la oficina
de salud.

El Reino Unido ha conducido investigaciones en datilizacion de aguas grises,
particularmente en la descarga del sanitario, olotaim numero de problemas asociados al
mantenimiento, confiabilidad y costos de los sisteroomplejos, por lo que estos sistemas no
tienen un uso muy extendido. Sin embargo, es gamplementacion dando cumplimiento al
codigo de practicas de aguas grig&ben, L.,Smith, J., Paloniappan, M., 2010)

Suecia y Noruega también han desarrollado investigaen aguas grises y los han
implementado en algunos dormitorios y habitaciorestudiantiles. Muchas de estas
investigaciones se han enfocado hacia el saneamemaidgico, incluyendo la separacion de
orina.(Allen, L.,Smith, J., Paloniappan, M., 2010)

Con respecto a la politica de aguas grises en Manigrica, un reporte de la Asociacion
Canadiense del Agua concluyé: “las regulacionespyakibian la recoleccion de aguas lluvias y
la reutilizacion de aguas grises como substitutals agua potable, estdn cambiando”. Sin
embargo, hay una renuencia marcada en muchasigertes de Norte Ameérica a considerar
esas opcionegAllen, L.,Smith, J., Paloniappan, M., 2010)

Los Estados Unidos, no tienen una politica nacisodire aguas grises, dejando esta
regulacién a cada uno de los estados. Cerca dst&8@os tienen regulaciones de alguna clase
referentes al uso de aguas grises. Estas regudsciarian ampliamente. Carolina del Norte

tiene una regulacion severa que permite Unicami@nteutilizacion del agua gris si esta es
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tratada con los mismos estandares exigidos paegless cloacales. En el estado de Arizona hay
una politica mas flexible que en muchos estadoguéhace verle como el lider en términos de

promocion de reutilizacion de estas aggalten, L.,Smith, J., Paloniappan, M., 2010)

3.5 Experiencias en América Latina

Como se ha observado, la reutilizacién de aguasggs un tema que lleva un recorrido
importante a nivel de paises industrializados, pgm si se pretende implementar los sistemas
descritos anteriormente en Colombia, presentachirenientes como la adaptabilidad a los tipos
de construccidon con que cuentan los hogares eai®l jnnto con los costos que estos sistemas
acarrean tanto en el disefio como en la instalacion.

Por ejemplo, valdria la pena analizar si un ciudadaolombiano promedio residente en
Bogot4 en un apartamento de estrato 2 6 3 estapgaesto a dejar hacer los arreglos necesarios
en su vivienda para instalar un equipo que inciiggemas de filtrado, tratamiento fisicoquimico
y biologico, que requiera de una gran area parassalacion. Seguramente la respuesta va a ser
no.

Por lo anterior, se han consultado experiencias/el regional, las cuales han llevado
cabo en circunstancias muy similares a las de Gmkom

3.5.1 Guatemala Se resalta esta referencia tomada de un proyectgratdo para
Ingenieria Civil en Guatemala realizado por ParitiKestler, titulada “Uso, reuso y reciclaje de
agua en una vivienda”. Se transcriben apartes aeles para el presente anteproyecto. En el
documento consultado la autora hace la siguienderigeion de la necesidad y la alternativa

propuesta. (Kestler, 2004)
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Método de reuso de agua en una viviend&s un método muy sencillo, pero requiere de
previsién al momento de disefar, rehabilitar o ficali una vivienda. Una persona consume
entre 20 My 25 nt cada afio de agua potable en el tanque del inodagpmuchas maneras de
reutilizar una parte del agua del abastecimientmayde las viables es simplemente reutilizar el
agua de la ducha y lavamanos para emplearla eanqué¢ del inodoro. El tanque utiliza,
comunmente, agua potable (ver Figura 11), regulateneonsume de 6 a 8 litros (depende del
tipo de taza sanitaria utilizada). Reutilizandaglia de la ducha y lavamanos para su empleo en
el tanque se pueden ahorrar aproximadamente 506 ditla semana, ya que mas de un tercio del
agua que se utiliza es para el inodoro.

Consumo de agua en litros por persona y dia en idakatina, zona urbana.
En la Figura 11 se presenta el porcentaje dezatithn del agua en las necesidades de los

habitantes latinoamericanos.
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 Lavadora ® Limpicza del hogar y cocina

TOTAL = 180 L/ h / dia = 100%
Figura 11.Consumo de agua en litros en Latino AméricaDatos obtenidos de
(Kestler, 2004)

El agua de las duchas, bafieras y lavamanos seaqutiizar para el tanque del inodoro,
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donde las aguas grises son almacenadas en untdep@sinulador y por medio de tuberia de
PVC el agua es conducida para la alimentacionateue del inodoro. En la reutilizacion de
aguas grises se necesita una mayor seguridad margpulacion, por lo que se recomienda la
depuracion fisico — quimica de las aguas proced@®&uchas, lavamanos y bafieras, donde por
medio de una malla fina sirva como tamiz para nonge el ingreso de solidos y con la
aplicacion de cloro se desinfecte el agua del depys que se encuentra contaminada.

Hay muchas formas de instalar un sistema de rmadibn de agua, la viable
energéticamente es aquella que permite presciadochbas aprovechando la misma presion del
agua, para esto el deposito acumulador y el tadglimodoro han de estar ubicados a diferentes
niveles, o bien se puede aprovechar el agua desonspperior. En el caso en que no se tenga
esta diferencia de altura, o sea una vivienda deolonivel, es necesario utilizar una bomba la
cual permitiria subir el agua del depdésito al seigumvel o distribuirla en todo el nivel inferior.
Por lo tanto es imprescindible un depésito de atmae intermedio, un filtro sencillo (para
pelos y otros posibles restos) y un sistema quelifgerl tanque tomar agua limpia en caso de
necesidad. Esto Ultimo se puede conseguir dispdaiena entrada de agua regulada con una
llave de paso en el tanque del inodoro o bien mésliana simple llave regulada con flotador en
el interior del depdsito acumulador.

La recogida o almacenaje de las aguas procedeatdsatas, bafieras y lavadoras para
su reutilizacion en los tanques de los inodorossigpie un ahorro aproximado entre el 35 y el
45% del consumo normal (es necesario tener en au@rdstructura de la unidad familiar, es
decir, la cantidad de personas que forman la fanili

El agua consumida por duchas, bafieras y lavadsraaralizada hasta el depoésito de

aguas grises, situado en el lugar mas idoneo dasa, como se puede ver en la propuesta del
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disefio del depdsito acumulador este lugar seriabodaga o por falta de espacio podria ir
enterrado en el jardin. Cuando se acciona el disposle descarga de los tanques de los
inodoros y se descarga ésta, la bomba que lleeapo@ada el deposito acumulador impulsa las
aguas grises para volver a cargar los tanquessdeddoros.

La mejor forma de poder adaptar estos sistemas g&iendas en construccion ya que
ello permite prever las necesidades de preins@aadin viviendas construidas, es necesario
considerar las caracteristicas especificas de slidhéendas para poder aconsejar la instalacion
de los sistemas de reutilizacion de aguas grises.

Las posibles incompatibilidades con instalaciongggaas se basan en la posibilidad de
poder instalar la doble canalizacion para las agyées. En este sentido se aconseja la
evaluacién de la instalacion como cualquier oo tie instalacién de fontaneria. En caso de una
reforma es necesario plantearse las posibilidadesofrece nuestra vivienda para instalar los
sistemas de reutilizacion de aguas grises.

3.5.2 México.Una de las experiencias investigativas mas llamatiy que guardan
bastante similitud con el presente proyecto, cpmede a un disefio doméstico realizado en
México por estudiantes del Instituto Politécnicccldaal, quienes desarrollaron un sistema para
reciclar las aguas grises que se generan en laldes habitacionales de la ciudad y que
permitird obtener liquido para uso terciario: riegpplantas, lavado de autos o para escusados
(Journalimex., 2010)

La ingeniera Alma Gisela Ramirez Acan, de la Esc&eiperior de Ingenieria Mecanica
y Eléctrica (ESIME), sefaldo que el desarrollo esbdgo costo y se denomina Sistema
Semiautomético de Tratamiento de Aguas Grises phr@ades Habitacionales. “Es una

alternativa para reutilizar el recurso hidrico egdres”, agregd. (Journalimex., 2010).
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Ademas de Ramirez Acan, intervinieron en la teqialduis Felipe l1zquierdo Reséndiz
y Oswaldo Bustamante Centeno. Ramirez Acan expligse trata de un proceso mediante el
cual el agua que se usa para lavar trastes, ropa § aseo personal se concentra en un
contenedor y, mediante procesos quimicos combinedoda filtracion, se obtiene agua para
reciclarla.

La ingeniera sefala que para aplicar la tecnolsdji@ se requiere un contendedor para
captar el agua de desecho. “Se almacena no mas di@ iy se agrega una mezcla de quimicos
especificos por espacio de una hora; posteriormaetdiltra el liquido y se vacia en otro
contenedor, que cuenta con un recubrimiento queadenfa formacion de hongos y esta
conectado a los servicios de uso terciario”, detallournalimex., 2010)

Sefialé que los lodos y la parte sedimentada qobtgmne en el proceso de purificacidon
del agua se almacenan en un tercer contenedordepiger utilizados como fertilizantes para
plantas.

El sistema requiere de un coagulante para iongzaparticulas suspendidas en el agua y
aumentar su tamafio, a efecto de hacer mas seatcifimceso de sedimentacidn. Después se
utiliza un floculante (sustancia quimica que agkutsélidos en suspension), con el objeto de
provocar la precipitacion de los lodos.

El sistema es semiautomatico, porque es necesarli® miantenimiento cada dos afios o
antes si se requiere. “El mantenimiento consisteambiar filtros y lavar los contenedores,
ademas de aplicar el recubrimiento anti hongos parantizar el 6ptimo funcionamiento”,
agrego.

Desperdicio. Por su parte, Oswaldo Bustamante Aemntesalté que en México mas del

32 por ciento del agua se desperdicia s6lo encetieksinodoro, por lo que al reciclar el liquido y
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utilizarlo para ese fin habria un ahorro considierab

Los jovenes disefiadores detallaron que el siguiggge sera buscar financiamiento con
alguna institucion gubernamental para hacer exteasius beneficios a la poblacidon del Distrito
Federal.

3.5.3 Ecuador En este pais el profesor Torsten Lingern quiennesxyperto en el tema
del saneamiento y un amplio conocedor de las tegifasd de aguas grises, desarrollo el proyecto
“Reciclaje de aguas grises en el santuario de 34at&a en Manglaralto”.

En este proyecto se instalé un sistema combinadsedenentacion y del tratamiento
biol6gico natural en forma de un bancal. Por ragateecontar con suficiente espacio disponible,
poco personal calificada de mantenimiento, escesmssos econdmicos y un clima favorable.
Para recuperar los 35 I/d*Persona de desagles dieithas de 400 nifias y nifios, hospedada en
el sitio, suman 14m3 en total. Se calculé paralte@adion biolégica 50 I/m?*d, asi que el area
requerido es de 280m2. Se construyeron 4 sedimaetdon un volumen total de 6,5m3 y el
bancal 3,5 m de ancho y 80 m de largo. (Lingn@d82, como resultados se obtuvieron:

* Recuperaciéon de aguas grises en un total de 14aptlpara el uso de la

cisterna de los inodoros y el regadio de 2.000ta$acitricos.

* Ahorro diario de USD 16,00 (1 tanquero de 10m?3 &zuetSD 20,00 /1ms3= USD 2,00)
para lo que antes se consumié en el uso del b&WRdrsonas x 20 Itr. = 8m3/d), y implica una
ganancia anual de USD 5.840,00.

* Creacion de un area verde con cultivos citricos.

3.6 Experiencias investigativas en Colombia
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3.6.1 Departamento del QuindioEn un estudio realizado por Francisco Jaime Majia
2004, se plante6 un disefio de un sistema de pagiin de aguas grises en viviendas para el
departamento del Quindio, del cual se resaltan geiegantes los siguientes aspectos.

El sistema de reutilizacion de aguas domésticabadas aguas grises de la ducha, el
lavamanos, el lavadero de ropa y la lavadora.ditniento del agua comienza con la separacion
de la red interna del alcantarillado. El efluenteaduellos usos donde se produce agua jabonosa
se lleva al sistema de reutilizacion, mientras tEmMas usos continlan conectados al
alcantarillado publico. El agua recolectada seegatral tanque clarificador, donde ocurren los
procesos de coagulacion y sedimentacion, a estgi¢ase tiene adaptado un dispositivo para
entregar la dosis Optima de sulfato de aluminicesaio para el proceso, el agua pasa de alli a
dos filtros: el primero de grava, arena y antragied segundo de carbdn activado. El efluente se
bombea al tanque distribuidor que se encarga deesdea a la cisterna del inodoro, el lavadero,
la lavadora, el riego de jardines y el lavado deosa A continuacion se muestran los esquemas

de laboratorio y de servicio en un edificio. (Meg@04)

Sulfato de alum Dosificador | TANQUE
o — Fittra de grava, DISTRIBUIDOR:
arenay antracita
“Alvula de [' ’:ltanua | %
regulacian TAMNGUE DE BOMBED
Tomillo gd mezcla H .
Walvula de
Yahrula de succitn Jf \L l CiErre
CLARIFICADOR: L f]\
Lonexion acLeducta Flatacar — \l«
ANS : b di
Wélvula de no retorno Bomba | T |_Firtr0 de carn
%8lvula de purga \lf activada
i - Walvula de cierre
—=Flujo para retrolavado de fitros Conexion_aicantajacy
= Flujo del agua tratada ,{

Figura 12.Modelo propuesto sistema reutilizador de aguas envienda propuesto en el
departamento del Quindio.Datos obtenidos d@ejia, 2004)



39

3.6.2 Departamento de Santander_os estudiantes de la especializacién en Ingenier
Ambiental Jackson Lopez R. y Nayibe Vergara B, alé&Jhiversidad Industrial de Santander,
desarrollaron una propuesta para un sistema codireutilizador de aguas grises y aguas
lluvias en una unidad habitacional. Este proyecttemde reutilizar las aguas grises y lluvias en
actividades como la descarga de sanitarios, jloricetriego de jardines.

El estudio hace referencia a variables desde dopd® vista de ingenieria que deben
considerarse para su construccion e implementac{@audales, tuberias, rugosidades,
demandas, etc.). La propuesta de su disefio sermessta Figura 13. (Lépez, J. Vergara, N. ,

2011)

Figura 13. Modelo propuesto sistema de reutilizacién aguas iges y lluvias en
edificio en el departamento de SantandeDatos obtenidos de (Lopez, J. Vergara, N. ,
2011)

3.6.3 Universidad Nacional de Colombia sede Bogotizos estudiantes del programa de
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Ingenieria Mecatrénica Eduardo Alarcon, Camila Belty David Tumbajoy, bajo la direcciéon
de los ingenieros Nelson Arzola, John Jairo Ovigdmwin Cardenas, disefiaron y construyeron
un prototipo reciclador de aguas grises como sestraien la Figura 14. (UN Periodico , 2013)

Funcionamiento. El agua proveniente de la ducha mtdo recipiente utilizado para
baflarse cae a una plataforma, pasa por un filtd®sdlidos y, cuando alcanza el nivel
suficiente, una bomba la impulsa y la conduce halstanque de almacenamiento, donde queda
disponible para cualquier descarga.

La bomba no siempre esta activa, depende de quéagaio se llene la plataforma segun
el caudal de la ducha del usuario. Esto hace qye ¢ensumo eficiente de energia eléctrica. Si
el tanque se encuentra a bajo nivel, éste se dasar agua potable proveniente del Acueducto,

de forma que siempre habréa recurso para el sanitaiiN Periodico , 2013)

Figura 14.Modelo propuesto por estudiantes de la UN en uso.
Datos obtenidos de (UN Periodico , 2013)
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Tanque
de almacenamiento

Caja
de control

Filcros

Figura 15. Componentes del sistema propuesto en
la UN. Datos obtenidos de (UN Periodico , 2013)

Como ventajas sus creadores resaltan los siguientes

Para corroborar las ventajas de su disefio, lodiastes midieron el caudal del agua que
sale de una ducha en tres hogares diferenteseSuwitados arrojaron un consumo de 6 litros por
minuto, es decir que en un bafio corporal de 5 m@sé consumen 30 litros, lo que significa
gue alcanzaria para 6 descargas del inodoro de$ ¥i 10 descargas para el inodoro de 3 litros.
Asi, se reciclarian 30 litros del liquido al d{&IN Periodico , 2013).

La méaquina esta compuesta por cuatro sistemasrifaeq@ es un recolector de agua
proveniente de la ducha, integrado por una plataedate recoleccion removible y un filtro para
sélidos (cabellos, anillos, pedazos de jabon).glisdo es una bomba de bajo consumo eléctrico
gue impulsa el liquido desde la plataforma haciamjue de recoleccion, que se convierte en el
tercer sistema.

El consumo eléctrico medido en este disefio es detfs, evidenciando un incremento

aproximado de 500 pesos mensuales en un hogaatte personas en estrato 3. Este porcentaje
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resultaria minimo frente a un ahorro de 28,000 pesyaresentado en el recibo del Acueducto, es
decir, bimensual.

El tanque que almacena el agua recolectada declteadiene capacidad para almacenar
120 litros de agua, que ademas de estar dispongaes el momento de la descarga, son
regulados por otro sistema que se encarga de tgegelsacamente el liquido requerido.

Finalmente, la maquina cuenta con un control queipe el funcionamiento autbnomo
del equipo, conformado por sensores mecanicosgriet@s. Por ejemplo, en la plataforma un
sensor detecta el nivel minimo de agua bajo el keudlomba puede empezar a funcionar sin

riesgo de que se queme.

En el tanque de almacenamiento se construyeroremtosdas y una salida. La entrada
superior permite el ingreso del agua reutilizadssta controlada por un sensor electromecanico
gue apaga la bomba en caso de que el tanque egpéetamente lleno.

La segunda entrada permite el ingreso del agudleafan una minima proporcion frente
a la que se reutiliza y recolecta), como medidaselguridad en caso de que el tanque no
contenga agua proveniente de la ducha, garantizsirdgore el funcionamiento del inodoro. El
nivel potable que ingresa al tanque es controlagldiante una valvula con flotador. La salida se

ubica en la parte inferior del tanque y por efeld@ravedad alimenta el inodoro.

3.7 Marco legal colombiano (UPME, 2013)

La legislacion para el uso y proteccion del recinisivico es la siguiente:
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3.7.1 Legislacion colombiana general sobre el recao hidrico

» Decreto Ley 2811 de 1974: También denominado “Codig los Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente”.

» Decreto 1449 de 1977: Por el cual se reglamentacighaente el inciso 1 del
Numeral 5 del Articulo 56 de la Ley 135 de 1961 pecreto Ley 2811 de 1974. Establece lo
relativo a la conservacion, proteccion y aprovedbato de las aguas otorgando obligaciones a
los propietarios de predios.

» Decreto 1541 de 1978: Ordena el recurso agua cdim ele evitar al maximo su
deterioro y evitar conflictos sociales por la pdestreciente sobre este recurso y sus cauces.

» Ley 9 de 1979.(Ministerio de Salud): El Cédigo $amd Nacional establece normas
sobre el saneamiento en edificaciones, matadersigblecimientos educativos y a las
condiciones en que deben ser utilizados los resumara no producir efectos sanitarios
negativos.

= Decreto 2858 de 1981. Por el cual se reglamentaigh@mente el Articulo 56 del
Decreto 2811 de 1974 y se modifica el Decreto 1&11978.

» Decreto 1594 de 1984: Establece los criterios delach del agua para consumo
humano, uso agricola e industrial entre otros.

» Ley 99 de 1993. Sistema Nacional Ambiental.

» Ley 373 de 1997: Con el objeto de proteger el serunidrico y garantizar su uso
racional, impone obligaciones a quienes administaacurso y a quienes lo usan.

» Decreto 901 de 1997: Reglamenta las tasas retrédsugpor la utilizacion directa o
indirecta del agua como receptor de los vertimgrgontuales y se establecen las tarifas de

éstas.
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» Decreto 883 de 1997: Prevencion y control de fastde deterioro ambiental.

» Ley 373 de 1997: Uso eficiente y ahorro del agua.

= Resolucion 2115 de 2007 del Ministerio De SaludtaBlece normas técnicas de
calidad del agua potable.

» Decreto 302 de 2000 del Ministerio de Desarrolloriomico: Sefiala requerimientos
especificos sobre los sistemas de redes de aldadtarsefiala cuando se debe contar con redes
separadas de aguas lluvias y aguas servidas.

= Decreto 3100 de 2003: Por medio del cual se regitandas tasas retributivas por la
utilizacion directa del agua como receptor de lestimientos puntuales y se toman otras
determinaciones.

» Resolucion 0240 de 2004 del MAVDT: Por la cual séreen las bases para el calculo
de la depreciacion y se establece la tarifa mimienk tasa por utilizaciéon de aguas.

» Resolucion 372 de 1998 del MAVDT: Por la cual seializan las tarifas minimas de
las tasas retributivas por vertimientos liquidae\dictan otras disposiciones.

» Decreto 3440 de 2004 del MAVDT: Por el cual se rhicaliel Decreto 3100 de 2003
gue reglamenta las tasas retributivas por la atilén directa del agua como receptor de los
vertimientos puntuales y se adoptan otras disposesi. (Normatividad ambiental sobre el
recurso hidrico, 2013)

3.7.2 Ley 373 de 1997entro de la ley 373 del uso eficiente y ahorroadea se
destacan los siguientes articulos, que estan dimestte relacionados con el tema del presente

proyecto de investigacion. (Ley 373, 1997)

Articulo 20. Contenido del programa de uso eficiem y ahorro del agua.El programa de uso
eficiente y ahorro de agua, serd quinquenal y debstar basado en el diagndstico de la oferta

hidrica de las fuentes de abastecimiento y la ddmae agua, y contener las metas anuales de



45

reduccion de pérdidas, las campafias educativascerianidad, la utilizacion de aguas superficiales,
lluvias y subterrdneas, los incentivos y otros espeque definan las Corporaciones Auténomas
Regionales y demés autoridades ambientales, lamdas prestadoras de los servicios de acueducto
y alcantarillado, las que manejen proyectos deoriedrenaje, las hidroeléctricas y demas usuarios
del recurso, que se consideren convenientes paterglimiento del programa.

Articulo 40. Reduccion de pérdidasDentro del Programa de Uso Eficiente y AhorroAlglia,
la Comisién de Regulacion de Agua Potable y Sare@mBasico fijara metas anuales, para reducir
las pérdidas en cada sistema de acueducto. Laoi@oipnes Autbnomas Regionales y demas
autoridades ambientales competentes fijardn laasyasl uso eficiente y ahorro del agua para los
demds usuarios en su area de jurisdiccion. Lassnset@n definidas teniendo en cuenta el balance
hidrico de las unidades hidrograficas y las ineemss necesarias para alcanzarlas.

Paragrafo. La presentacion del programa y el cumplimientolade metas para reduccion de
pérdidas se tendra en cuenta para el aval del @panto Nacional de Planeacion y del Ministerio
de Hacienda y Crédito Publico y demas entidadetiga$bautorizadas, en relaciéon con créditos y
otros estimulos econémicos y financieros destinadl@sejecucion de proyectos y actividades que
adelanten las entidades usuarias del recurso didric

Articulo 50. Reuso obligatorio del agua Las aguas utilizadas, sean éstas de origen
superficial, subterrdneo o lluvias, en cualquier tmdad que genere afluentes liquidos, deberan
ser reutilizadas en actividades primarias y secunda cuando el proceso técnico y econémico asfi
lo ameriten y aconsejen segun el andlisis sociofgmico y las normas de calidad ambient&ll
Ministerio del Medio Ambiente y el Ministerio de Bearollo Econémico reglamentaran en un plazo
maximo de (6) seis meses, contados a partir digémeia de la presente ley, los casos y los tigos d
proyectos en los que se debera reutilizar el agua.

Articulo 70. Consumos bésicos y maximosEs deber de la Comision Reguladora de Agua
Potable y Saneamiento Basico de las Corporaciom#éndmas Regionales y demas autoridades
ambientales, de acuerdo con sus competencias)ezgabonsumos béasicos en funcién de los usos
del agua, desincentivar los consumos maximos da esdario y establecer los procedimientos, las

tarifas y las medidas a tomar para aquellos cordnes que sobrepasen el consumo maximo fijado.
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Articulo 8o. Incentivos tarifarios. La Comisién de Regulacién de Agua Potable y Sara#o
Bésicodefinird una estructura tarifaria que incentive eliso eficiente y de ahorro del agua, y
desestimule su uso irracionalLa Superintendencia de Servicios Publicos Doraitds, vigilara el
cumplimiento de lo establecido por la Comisién.

Las Corporaciones Auténomas Regionales y demas autatéda ambientales definiran los
mecanismos que incentiven el uso eficiente y ahated agua, y desestimulen su uso ineficiente.

Articulo 12. Campafias educativas a los usuariosas entidades usuarias deberan incluir en su
presupuesto los costos de las campafas educatd@ggncientizacion a la comunidad para el uso
racionalizado y eficiente del recurso hidrico.

Paragrafo. Como apoyo a estas campafias y en desarrolloudetral 32 del articulo 50. de la
ley 99 de 1993 el Ministerio del Medio Ambiente etmlara los convenios necesarios con las
entidades administradoras del recurso hidrico, fmgyear una efectiva concientizacién en el uso
eficiente y el ahorro del agua.

Articulo 13. Programas docentesDe conformidad con lo establecido en el numece) 8el
articulo 50., de la Ley 99 de 1993 el Ministerid tiéedio Ambiente conjuntamente con el
Ministerio de Educaciéon Nacional adoptaran los géary programas docentes y adecuaran el
pensum en los niveles primario y secundario de adn incluyendo temas referidos al uso
racional y eficiente del agua.

Articulo 15. Tecnologia de bajo consumo de agud.os ministerios responsables de los
sectores que utilizan el recurso hidrico reglanréntan un plazo méaximo de seis (6) meses la
instalacion de equipos, sistemas e implementosapedonsumo de agua para ser utilizados por los
usuarios del recurso y para el reemplazo graduafjdgpos e implementos de alto consumo.

Articulo 16. Proteccion de zonas de manejo especialArticulo modificado por el articulo 89
de la Ley 812 de 2003. El nuevo texto es el sigaienEn la elaboracion y presentacion del
programa se debe precisar que las zonas de palbasgies de niebla y areas de influencia de
nacimientos acuiferos y de estrellas fluviales,ed& ser adquiridos o protegidos con caracter
prioritario por las autoridades ambientales, extgdaterritoriales y entidades administrativas de la

jurisdiccién correspondiente, las cuales realizalds estudios necesarios para establecer su
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verdadera capacidad de oferta de bienes y servamolsientales, para iniciar un proceso de

recuperacion, proteccion y conservacion. (p.3).

Como se puede observar, la ley hace énfasis exntaspmmo la reduccion de pérdidas,
la reutilizacién de aguas, la penalizacion para&stésular el derroche del liquido, proteccion de
las cuencas de abastecimiento, la educacion dmmagnidades y la posibilidad de implementar
nuevos sistemas ahorradores de agua que sustiasyda mayor consumo.

A pesar de ser una ley de la Republica, deja munbses a la libre interpretacion de los
municipios, las autoridades ambientales y hastslenismos usuarios, debido a la autonomia

gue le otorga a cada region del pais para su ingoltaaion.
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4. Materiales y métodos

El tipo de investigacidon a desarrollar es de tippegimental cuantitativo, ya que se desea
analizar el comportamiento de un grupo, relacionada la utilizacion de agua potable
residencial.

Dicho estimativo permitira obtener un valor de ¢o&e podria ahorrar en el consumo de

agua potable, especialmente el que se destindestarga de aguas negras en el sanitario.

4.1 Seleccion de la poblacion objetivo

De acuerdo con el documento de la Alcaldia de Bodaoletin No 40 sobre el consumo
y produccién de agua potable y residual en el asmlencial urbano 2011, en Bogota la mayor
parte de la poblacion se concentra en los esttat®dy 3 segun la siguiente tabla.

Tabla 4. Poblacion, viviendas y hogares por estragocioecondémico

_Estratq _ No viviendas No hogares No habitantes
socioeconémico
Sin estrato 26.954 29.770 122.526
1 178.697 204.385 705.536
2 725.308 817.311 2°938.962
3 748.768 819.346 2'668.455
4 253.877 255.209 706.191
5 73.779 72.748 17195.873
6 54.894 52.401 130.621
Totales 2°062.271 2'251.170 7°467.804

Nota: Datos obtenidos de (Alcaldia de Bogot4, 2012)
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Como se puede apreciar en la tabla anterior, lanme@gntidad de poblacion de la ciudad,
se concentra en los estratos 1, 2 y 3. Estas gifséi§ican que el estudio sea realizado con una
muestra poblacional que se concentra mayoritarisarenestos estratos socioecondmicos.

El sector escogido para la aplicacion de estogum&ntos, fueron instituciones de
educacion superior en las localidades de ChapigeRarrios Unidos, ya que en ellas la
poblacion estudiantil pertenece mayoritariamentesaestratos 1, 2 y 3, con lo cual se busca

obtener una relacién entre la cantidad de aguaadd en descargas de sanitarios por habitante.

4.2 Determinacion del tamafo de la muestra

De acuerdo con Morales Vallejo (2012), en este gutwy se tendria una muestra de
1"841.042 habitantes de los estratos socioeconémmimmcionados anteriormente. Por lo tanto
se considera que se tiene una muestra con unapbiafinita, indefinida o de gran tamario.

Como parametros para el calculo de la muestransartdos siguientes teniendo en cuenta
gue la poblacién es de mas de 30.000 individuos.

Se desea aceptar un porcentaje de error del 5%

Se desea un nivel de confianza del 95%

Tamafio de la muestrd:"841.042 individuos

Distribucion de las respuestas: 50%

Estos valores se ingresan en alguno de los siggigmbgramas de Internet para calcular
el tamafio de la muestra.

Market Research Surveys(Market Research Surveys,

2013nttp://www.macorr.com/ss calculator.htm
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Raosoft sample size , (Raosoft, 20@8p://www.raosoft.com/samplesize.html

El resultado obtenido fue d&85 encuestas como muestra representativa para esta

poblacion objeto de estudio. (Morales, 2012)

4.3 Disefio de encuestas. (Anexo B)

Los instrumentos a aplicar a la poblacién objeteskeidio se basaron en las siguientes
variables conducentes a la determinacion de la dgmde agua utilizada en la descarga de
sanitarios.

» Habitos de uso del agua relacionados con la utibrade ducha y sanitario.

» Apreciacion de los habitantes relacionados con restacion del servicio de
acueducto.

* Sensibilizacion y concientizacion de la poblacidbre la problematica de falta de
agua que amenaza la ciudad.

Basadas en estos tres grupos de variables, seohidos respectivos grupos de preguntas.

4.3.1 Preguntas relacionadas con los habitos de ude agua potable en ducha y
sanitario

1. Indique el estrato en que reside.

1 2 3 4 5 6

Con esta pregunta se busca comprobar que efectitarntee poblacion encuestada se
encuentra entre los estratos 1, 2 y 3.
2. Indique el nimero de personas que habitan en ldathhabitacional donde Ud.

reside.
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1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 mas de 10
Con esta pregunta se busca analizar cuél es elmaldio mas confiable sobre el nimero

de habitantes de un hogar. En el presente estadiarlable Numero de Hogares, es la que se
tendra en cuenta debido a que este indicador keé&encia directamente a “familias” que viven
en una unidad habitacional. Si se toma el de Nurdereiviendas, alli podrian vivir muchas
familias “hogares”.

3. Indique el numero de bafios con que cuentad@eacia.

1 2 3 4

Se tomO esta pregunta para tenerla como alternativel momento de realizar los
estimativos. La gran mayoria de las viviendas aiudad de Bogota no exceden de dos bafios.
4. Indique el nimero de bafios que se utilizan pi@scargar el sanitario.

1 2 3 4

Al igual que en la pregunta anterior, se formuléaegriable como alternativa. Su
relevancia se analizara en el momento de reabsagdtimativos.
5. Indique la capacidad en litros del tanque deditio.

Inferiora 6 L 6L Mayor 6 L

Esta variable tendra especial importancia si sgafle a obtener diferentes tipos de
sanitario. De lo contrario se tomard como tamafi@énésr el de 6 litros por descarga que es el
mas comun.

6. Indique el numero de veces promedio que cadédmb de la vivienda descarga el
sanitario, estando en casa.

1 2 3 4 5 6 mas
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Esta pregunta enfatiza que las descargas son estancthsa, ya que es de prever que el
grueso de esta poblacion trabaja y/o estudia. Luegi el tiempo no estara utilizando el
sanitario de la vivienda, sino que usara el dedgiol universidad, oficina o sitio de trabajo.

7. Indique con un circulo el tiempo que tarda cadaitante de la vivienda en ducharse

5 a 30 minutos cuantas personas? 1 2 3 465+

30 a 45 minutos cuantas personas? B2 5 6 +
45 a 60 minutos cuantas personas? B2 5 6 +
60 60 mas cuantas personas? 2 B 4 5 6 +

La intencidn de esta pregunta es conocer la teradettiempo que utiliza la gente para
ducharse.

8. Indique los usos que le da al agua en su viaemdlorando de mayor a menor, donde
5 es el maximo y 1 el minimo.
Ducha____ Lavamanos___ Sanitario ___ Lavada rofhimpieza vivienda __ Cocina____
Jardineria ____ Lavado carro____ Mascota

Los resultados de esta pregunta mostrardn cual esoeque mas le da la poblacién
encuestada al agua. Obsérvese que hay items comupi®s de los hogares no cuentan. (Ej.
Mascota, carro, jardin).

4.3.2 Preguntas relacionadas con la percepcion s@bfa prestacion del servicio de
acueducto y alcantarillado por parte de la EAAB.

9. La calidad del agua que Ud. Recibe es:

Excelente_ Muybuena__ Buena _ Regular__Defieie No sabe
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10. La disponibilidad del servicio de agua potabfesu residencia se da:
Siempre ____ Con interrupciones___ Nunca____

11. El valor de la factura para su residencia oa@htre:
$20.000 2 40.000 __ $40.000 a 60.000 _ $6@@WO000 __ $80.000 o0 mas

12. En términos generales, su percepcion sobrealiaad en la prestacion del servicio
de agua potable es:

Excelente _ Muy buena Buena __ Regular _Deficiente

Las preguntas anteriores relacionadas con la pgéregue como usuarios tienen los
encuestados del servicio prestado por la EAAB, figén proponer alternativas para solucionar
el problema del derroche de agua en donde no s&recsu potabilidad. También permitirdn en
la evaluacion econémica, proponer una financiacidmavés de la factura del servicio, para
implementar alguna solucion.

4.3.3 Preguntas relacionadas con el grado de condiigacion sobre la disponibilidad
del agua.

13. ¢Es Ud. Consciente de que la disponibilidad agla en Bogota disminuira
considerablemente para los proximos afios.

S NO  PARCIALMENTE

14. ¢Es consciente de que esta escasez se aéegerae siguen desperdiciando agua

como se ha venido haciendo?
S NO  PARCIALMENTE
15. ¢Es consciente de que si se llegara a daalta tle agua potable en Bogota, los

habitantes se veran obligados a tomar medidas c@uionamientos extendidos, suspensiones

en el servicio e incremento de las tarifas?
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S NO_ _ PARCIALMENTE
16. ¢Es consciente de que en su vivienda se dédperagua utilizandola en
aplicaciones donde ésta no requiere que sea pdable
S NO  PARCIALMENTE
Estas preguntas evalGan el grado de concientizagda problematica que enfrentara la
ciudad de Bogot4, si no se toman correctivos cgpewo a la demanda y uso que se le ha

venido dando al agua. Indirectamente reflejaratidposicion de los encuestados a implementar

mediante financiacion algun dispositivo o pracpesa contribuir a la mitigacién del problema.

4.4 Aplicacién de encuestas

Como se indicé anteriormente, teniendo en cuergdajgran mayoria de habitantes que
componen la poblacion de la ciudad estd mayontaidge en los estratos 2 y 3, se aplicaron las
encuestas en Instituciones de Educaciéon Supericadds en la localidad de Chapinero, Barrios
Unidos y Teusaquillo en las cuales asisten predambémente estudiantes de estos dos sectores
socioeconOmicos.

La distribucién por encuestados en estas instiesiose realizaron de la siguiente
manera.

Fundacion Universitaria Los Libertadores. 378 estagos.

Fundacion de Educacion Superior San José. 16 éadoss

Escuela Colombiana de Carreras Industriales. 18estados.

Total encuestados: 412.
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En el desarrollo de las mismas se contd con lacpgation del autor o de colaboradores
cercanos que le aclararon inquietudes a los ersmeesst

Vale la pena resaltar que dentro de los encuest&aolién participaron docentes y
administrativos. El tamafio del cuestionario, demjamt tiempo y comodidad para su
realizacion. Por esta razon no se aplico en ldsscal en otros sitios en los que se perturbara la

comodidad o el desarrollo de las actividades delalvivir de los encuestados.

4.5 Prototipo reciclador de aguas grises doméstica§igura 16)

Como parte del presente proyecto de investiga@bmautor con los estudiantes Diego
Alejandro Diaz, Fabian Andrés Pérez y Wilber AldamRodriguez, del programa de Ingenieria
Mecanica de la Fundacion Universitaria Los Libestad, disefiaron y desarrollaron un prototipo
reciclador de aguas grises doméstico que fuerém@cte adaptable a las necesidades de los
hogares de la ciudad y del pais.

Este prototipo sirvié para realizar pruebas y patienlgar una respuesta de solucion a la
problematica descrita en el capitulo 2.

Para su realizacion, la Institucion en cabeza deicirector administrativo, Dr. Carlos
A. Correa Gregory facilitdo la adquisicion de loxuesos para su construccion y puesta en
marcha en el laboratorio de Ciencias Térmicas d€aeultad de Ingenieria. (Diaz, Pérez,
Rodriguez, 2012)

4.5.1 Parametros de disefio del prototipdel prototipo reciclador construido se elaboré
tomando en cuenta los siguientes parametros:

Poblacion objetivo: Habitantes estrato 4.
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Captacién de aguas grises: Solamente se tomae lasddicha, las cuales se captan en un
colector ubicado debajo del piso de la ducha. Noagptan las aguas ni del lavamanos, ni de la
lavadora. Unicamente se utiliza una véalvula.

Filtrado de impurezas: se hace un filtrado inigala cabellos, y otras particulas que
puedan ser arrastradas a través de la tuberia.

Sistema de bombeo: Se utiliza una bomba de descadig, que se alimente con la
energia eléctrica de la acometida domeéstica a @liiloyy 60 Herz.

Sanitario utilizado. Se instalé un sanitario de@, lel cual se toma como estandar o de
uso comun en la gran mayoria de hogares bogotanos.

Control de olores por apozamiento de aguas: sdragoscomo sistema complementario
en caso de que las aguas se estén moviendo diatggnu@ dispositivo de suministro de cloro
para eliminar las bacterias causantes de los m&loss.

Funcionamiento. Automatico. El dispositivo tiene siatema de control en el cual por
medio de sensores de nivel, se protege la bomiiande que ésta funcione si en el colector de
la ducha no esta el nivel minimo de agua. Un segwedsor de nivel garantiza que la bomba
unicamente funcione cuando se baje del nivel de agis requerido dentro del tanque del
sanitario. Este sensor se puede colocar en unai@osnas baja logrando que la cantidad de
agua descargada sea menor.

Basados en el calculo hidraulico realizado por desidiantes, en la tabla 5 se hace
referencia a los accesorios y cantidades utilizadds construccion del prototipo.

Tabla 5. Accesorios utilizados en la construccionedl prototipo.

Accesorio / componente Cantidades
Entrada de tuberia 1
Codo suave 10
Uniones roscadas 8
Valvula de retencién 1
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Filtro 1
Reducciones 2
Electrovélvula 2

Nota.Datos obtenidos de (Diaz, Pérez, Rodriguez, 2012)

Adicionalmente, se requeria el disefio y construcaé una estructura metélica para
soportar la instalacion de la ducha, el piso, &ator y las puertas los cuales se elaboraron en
vidrio, junto con la bomba, el sanitario y la cdgcontrol. Las tuberias y mangueras utilizadas
también estan fijas a la estructura. Vale la pemmawnar que la estructura se disefié y
construyo para los fines académicos del proyectprdgrado, y no reflejan las dimensiones

reales del prototipo en una vivienda. (Diaz, Pé&Rexiriguez, 2012)

Figura 16. Vista prototipo reciclador de aguas grises constido por
estudiantes de la F.U. Los LibertadoresDatos suministrados pdbiaz,
Pérez, Rodriguez, 2012)
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En la Figura 16 se puede observar una vista lateraprototipo reciclador de aguas
grises. Sobresalen la cabina de la ducha en vidnty con el sanitario y la caja de controles. Al
extremo izquierdo se aprecia la bomba de clorontr@e que en el derecho se observa la bomba
de alimentacion de agua gris.

4.5.2 Funcionamiento. Para poder facilitar la explicacion del funcioname del
prototipo reciclador, se muestran sus partes pahes en la Figura 17. Alli se dan los

respectivos nombres de los componentes.

- Divialén de bafio

- Caja de Control

Figura 17. Componentes del prototipo reciclador de aguas ges.Datos obtenidos
de(Diaz, Pérez, Rodriguez, 2012)

El usuario se ducha dentro de la cabina (divisiénbdfio) y el agua utilizada es
recolectada en el tanque de almacenamiento qubice debajo del piso de la ducha. Alli, un
sensor de nivel permite que esta agua pueda smptidada por medio de la bomba hacia el
tanque del sanitario (cisterna). En el interiortdelque del sanitario, hay un sensor de nivel que
envia la sefial a la bomba para que interrumpangihgstro de agua gris, cuando se ha llegado al
nivel deseado. Por otro lado ese mismo sensora@ipulso a la bomba para que nuevamente

bombee el agua gris hasta el sanitario.
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Como se menciond anteriormente, el dispositivo aueon un sistema de bombeo de
cloro (bomba dosificadora, junto con su tanqueje Bs pone en funcionamiento por separado
cuando se estime que se pueden tener aguas reppsacdais de 72 horas. De otro lado el filtro,
es un elemento que permite hacerle mantenimiengistgma. Alli se retiene material como

cabellos, que pueden llegar a taponar el sistema
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5. Andlisis de resultados

A continuacién se presentan los resultados obtenédoel trabajo de campo, junto con
las pruebas realizadas en el prototipo reciclagoaglias grises, los cuales servirdn para dar un
valor cuantitativo sobre la cantidad de agua qy&ridede desperdiciarse en la ciudad de Bogota
en los estratos 1, 2 y 3 en arrastre de orina,rradtxal y otro tipo de materia organica. Como
se indico en el capitulo deMateriales y Métodgsse aplicé este instrumento a un total de 412
encuestados.

En los anexos C al G, se muestran algunas de lasestas diligenciadas escogidas
aleatoriamente.

En el anexo H se encuentran los datos analizaddsune graficos.

5.1 Resultados e interpretacion de la informacionlienida en las encuestas.

5.1.1 Preguntas relacionadas con habitos de consurde agua.Con respecto a la

pregunta“Indique el estrato en que residel’os resultados fueron los siguientes.



Estrato
socio NUmero
econdémicg encuestados
1 9
2 124
3 24C
4 32
5 6
6 1

61

Frecuencia

250

200

150

100

50

Estrato socio economico

1 2 3 4 =

Estrato

Figura 18.Resultados pregunta estratificacién socioeconémi. Elaborado por el Aut:

Con este resultado se ratifica que se acertd6 ersdagencia de la poblacién pare

realizacion del estudio. EI 90% de los encuestpdognecen los estratos 1, 2y

La pregunta No 2Indique el nUmero de personas que habitan en liaaeh habitaciona

donde Ud. reside” arrojo los siguientes resultados. Esta pregustaire de las principal

variables para la determinacion cuantitativa ddemanda de consumo de agua pot que se

utiliza en descarga de sanita.

Habitantes

Frecuencid

1

16

54

74

117

67

33

17

8

OO |N|O|(OdW(IN

5

Frecuencia

[EEN
o

9

>10

12

120

100

(o
o

60

40

20

Numero habitantes por hogar

3 4 > 6 7 8 3 1Q-Iabi%alntes

Figura 19.Resultados sobre el niumero de habitantes phogar. Elaborado por el Aut
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De acuerdo con Miller y Freund (2011), y con eluoento de la Universidad Autbnoma
del Estado de México, “Tema 1 Medidas de tendecendral para datos no agrupados”, debido a
la naturaleza o dispersion de los datos obtenid@gpbca la técnica de la media ponderada para
datos no agrupados. Se calcula la media pondemadéos datos obtenidos, para determinar el
valor del numero habitantes por vivienda. La mediaderada para los resultados de la pregunta
arroja un valor de 4.36 habitantes por viviendahii$on, 2012), (México, 2009)

Las preguntas 3jIndique el nimero de bafios con que cuenta la @&sih” y 4
“Indique el niumero de bafios que se utilizan paraatgar el sanitari6 se tomaron como
apoyo a la encuesta pero su resultado no es uialeade peso en la estimacion de la demanda
de agua para sanitarios, pero si resulta importantrla en cuenta para determinar el costo de la
instalacion.

La pregunta 5, que indagd sobre la capacidad deadgs del sanitario, al analizar las
respuestas se encontraron inconsistencias. Andbz&rs casos con los colaboradores en la
realizacion de las encuestas, se percibié un destoiento general sobre esta variable. Lo
anterior se evidencia en la cantidad de respugstasafirman tener en sus viviendas sanitarios
con descargas inferiores a los 6 litros, lo cuatdn@hora viene siendo implementado en muy
pocos hogares, principalmente de los estratog/4,%in contar con sus costos.

En cuanto al nUmero de veces que un habitantergesebsanitario (pregunta No 6), vale
la pena destacar que la pregunta se hizo enfabzeolore las veces que se hace estando en la
casa. Se debe tener en cuenta que los habitamtgsrmanecen las 24 horas del dia en casa,

porque trabajan o estudian.
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Por lo tanto, muchas de las descargas de sangaribacen en oficinas, industri
comercios, escuelas, universidades y no estanoddetmobjeto de estudio del presente proy

de investigacion.

No

veces Frecuencia 140 Besca'gas delsanitario

1 31

117 120 -
124
67 100 -
25 ° 80 -
23
> 6 25 60 -
40 -
1 2 3 4 5 6

D%?cargas sanitaric

OO~ W(iN

Frecuencia

Figura 20. Resultados sobre el nimero de descargas que se i&ah estando en la viviend:
Elaborado por el Autor

La mediaponderada arrojé un valor de259 descargas del sanitario para la pobla
encuestada, estando en la vivie

La pregunta No 7¢Indique con un circulo el tiempo que tarda cadabliante de le

vivienda en ducharse’mostré los siguientes resultac
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Tiempo de duchado
At minutos frecuencia
5a15 375 400 -
15-30 166 350 -
30-45 46
300 -
> 45 16
.8 250 -
[ =
2200 -
o
& 150 -
100 -
50 -
- [
0 T T 1 1
5a15 15-30 30-45 >45
tiempo minutos

Figura 21. Resultados sobre el tiempo de duchado utilizado poios habitantes de la
viviendas de los encuestadc Elaborado por el Autor

La mediaponderada arroj6é un valor de 467 minutos por habitante. En esta pregun
muestra se extiende6®3 individuo, teniendo en cuenta que la respuesta se hacesiggte la
respuesta del encuestado sobre el nUme habitantes de la vivienda.

Los siguientes gréaficos de la pregunta Nclndique los usos que le da al agua er
vivienda, valorando de mayor a menor, donde 5 es&imo y 1 el minimo.muestran la
tendencia en el uso del agua potable en los hodarkss estratos seleccionados para el est
La pregunta consistidé en qlos encuestados le asignaran de 1 a 5, el gradel@encia col
respecto a un uso en el hogar, entendiendo ésta lecaplicacion donde méas agua utili

Por ejemplo, para algunos podria habérsele dadoaula ducha, mientras que para o

gue congleran gastar mas en el lavado de ropa le dar
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Calificacién | Frecuencia Ducha
1 21
200 -~
2 35
3 101 150 -
4 94 ©
e I
> 161 $ 100 -
[8)
o
L
50 -
J | J
0 T T T T 1
1 2 3 4 5
Calificacion

Figura 22.Calificacion dada por los encuestados al uso dedacha. Elaborado por el Aut

La media ponderada (calificacién stre el uso de la ducha fue d82

Calificacion| Frecuencia
Lavamanos
1 64
2 89
3 129 140 -
4 66 120
5 64
100 -
K
g 80 -
g
o 60 -
40 -
20 -
0 1 T L] 1 1
1 2 3 4 5 Calificacién

Figura 23. Calificacion dada por los encuestados al uso delviamanos Elaborado por el
Autor

La media ponderada fa el uso del lavamanos fue de 2,94.



Calificacion| Frecuencia
1 25
2 53
3 162
4 106
5 66

Frecuencia

200

150

100

50

Sanitario

Calificacion

66

Figura 24.Calificacion dada por los encuestados al uso delrstario. Elaborado por el Aut

La media ponderada para el Wdel sanitario dio un valor de®7

Callificacion| Frecuencia
1 26
2 69
3 94
4 108
5 115

Figura 25.Calificacion dada por los encuestados al lavado depa. Elaborado por el Aut

1

Frecuencia

120

100

80

60

40

20

Lavado de ropa

g—
——
_ —
2 3 4 5
Calificacion

El lavado de ropa obtuvo un valor de526.
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Calificacién| Frecuencia Limpieza vivienda
1 46
2 118 160
3 147 140
4 69 120 1
5 32 § 100
g 80
2 60
40 _
20 |
0
1 2 3 4 5
Calificacion

Figura 26.Calificacion dada por los encuestados a la limpiez#e vivienda Elaborado por el
Autor

Para la limpieza de la vivienda la media pondefadale .,813.

Calificacion| Frecuencia Cocina
1 23
2 67 120 - -
-
3 111 100 - -
4 107 & g0 - —
5 104 e
g 60 -
o
T 40 - |
20 | I
0 T T T T 1
1 2 3 4 5
Calificacion

Figura 27.Calificacion dada por los encuestados al uso endacina Elaborado por el Auti

La media ponderadaara el uso en cocina fue d490.



Calificacion| Frecuencia
1 211
2 29
3 10
4 3
5 2

Frecuencia

250

200

150

100

50

Jardineria
7]
7
7
e .
1 | 2 | 3 | 4 | 5

Calificacion
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Figura 28.Calificacion dada por los encuestados al uso en @ineria. Elaborado por el Aut

La media ponderada para uso en jardineria obtuwalan de ,258

Calificacion| Frecuencia
1 200
2 40
3 9
4 10
5 5

Frecuencia

\

200

150 ~

100 -

50 -

Lavado de carro

NN

Calificacion

Figura 29.Calificacion dada por los encuestados al lavado aarro. Elaborado por el Aut

La media ponderada para uso en jardineria obtuwalan de ,409
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Calificacion| Frecuencia Mascota
1 192
200 -
2 41
3 12 /_
4 3 150 -
K]
5 2 S
g 100 ]
g
L’ £t —— ;
0 T T 1 1 1
1 2 3 4 5
Calificacion

Figura 30.Calificacion dada por los encuestados al lavado aeascotas Elaborado por el
Autor

La media ponderada para uso en jardineria obtuwalan de ;,328

Tabla 6. Calificacion dada por los encuestados al usdel agua potable en la viviend

Uso del agua en el hogar Calificacion dada segun sea la cantide
Ducha 3,820
Lavamanos 2,940
Sanitario 3,327
Lavado ropa 3,526
Limpieza vivienda 2,813
Cocina 3,490
Jardineria 1,258
Vehiculo 1,409
Mascota 1,328

Nota. Elaborado por el Autor

Con respecto a la calificacion que le dio cada estado a los diferentes usos del agu
la vivienda, se encuentra que la mayoria de losestados reconoce utilizar mas agua pa
bafio diario. Esto ratifica perfectamente la costende la gran maria de los habitantes
ducharse diariamente. El lavado de ropa y el usta @ocina, siguieron al duchado como

actividades donde mas se emplea el agua potablsarilario, que es el objeto de estu
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obtuvo el cuarto lugar. Actividades como el lavagocarro, jardineria y mascota, obtienen las

mas bajas calificaciones porque todas las viviendagientan con ellas.

5.1.2 Resultados sobre la percepcion de la prestéecidel servicio por parte de la

EAAB. Estas preguntas tenian como finalidad conocer lacegezion de los encuestados con

respecto al nivel de satisfaccion sobre la pre&tadel servicio. Con esto se busca evaluar si

tienen acceso permanente al servicio, si es degachly cuanto pagan por el servicio.

Al igual que en las preguntas anteriores, se atiizcalculo de la media ponderada para

conocer estas percepciones.

Para la pregunta No @& calidad del agua que Ud. Recibe es. los resultados fueron los siguientes.

B0
60
a0
20

Calificacion | Frecuencia

E 79

MB 165 180 ~
B 144 160
R 12 140
D 0 120
NS/NR 12 100

Z T T T T
E MB B R

Percepcidn calidad H20

o

NS/NR

r

E excelente, MB muy buena, B, buena, R regularefiziénte, NS/NR no sabe no respol

Figura 31.Resultados de la percepcion sobre la calidad dej@a. Elaborado por el Autor

Los resultados de esa pregunta muestran de maaeesaafj que la calidad del agua,

entendida ésta como la posibilidad de beberla tdineente de los grifos, en el concepto de los
encuestados es satisfactoria. S6lo 12 personasindi que era regular la calidad, y otras 12 no

respondieron.
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Para la pregunta No 1Q.a disponibilidad del servicio de agua potable & residencia

se da...’; se obtuvieron los siguientes resultados.

Calificacion Frecuencia Percepcidén disponibilidad Hz20
Siempre 372

Con

interrupciones 38 400

Nunca 2 3so

oo+

250 +

200 +

150 +~
w0 + -
o -+ T T +°
Siempre Con interrupcignes Nunca

Figura 32.Resultados sobre la percepcion de la disponibilidiedel servicio de agua potable.
Elaborado por el Autor

Los resultados obtenidos para la pregunta anteafiejan o ratifican que en la ciudad de Bogota
a diferencia de muchas ciudades, se garantiza pentenente la prestacion del servicio a sus hdégan
Las interrupciones las asociaron bdasicamente contemimientos y reparaciones, pero no con
racionamientos.

La pregunta No 11.El valor de la factura para su residencia oscilatren...” ,arrojé que la
mayoria de los encuestados pagan méas de $80.008) pervicio de acueducto y alcantarillado que se
cobra bimensualmente.

El precio medio estimado es de $64.90&: ste valor sirve para el presente estudio, paraava
una posible financiacion de un sistema recicladoraduas grises a futuro, a través de la tarifa del

servicio.
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Valor miles Valor factura servicio EAAB
$ Frecuencis
20- 40 50
40 - 60 96 180 ?
60 - 80 100 wor
140 7
> 80 166 v
& 120 /
g 100 - /
P
= 50
40
20 /
ﬂ | T T 1
20- 40 40 - 60 60 - 80 = B0
Valor miles pesos

Figura 33.Resultados relacionados con el valor de la factur&laborado por el Autor

5.1.3 Resultados sobre el grado de concientizacid@e los encuestados sobre la
problematica del agua en BogotaPara la pregunta No 13 Es Ud. Consciente de que la
disponibilidad del agua en Bogota disminuira coesablemente para los proximos afos®is

respuestas obtenidas fueron.

Conocimiento problematica disponibilidad

Conocimiento Frecuencia
sl 308 futura H20
NO 40
PARCIALMENTE 64 200 - /
2 300 '/
524}0 - .
g ,/
(™ 100 1 )
[s] - -

5l NO PARCIALMEMNTE

Grado de conocimiento

Figura 34. Resultados sobre el grado de conciencia sobre laoplematica del agua en
Bogota. Elaborado por el Autor
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Estos valores obtenidos reflejan que el 74,75%odeehcuestados si son conscientes de
gue el agua es un recurso que si bien hoy se tehguro podria correrse el riesgo de tenerlo.
Un 9,70% afirma no ser consciente al respecto, tnaigigue un 15,64% dice serlo a medias.

Esta pregunta sirve para mostrar la disposiciorladgente a implementar medidas
tendientes al ahorro de agua y disminucion deletespo.

La pregunta No 14 /Es consciente de que esta escases se acelerasé sigue

desperdiciando agua como se ha venido hacienda?djo los siguientes resultados.

Conocimiento | Frecuencig .. .
S| 373 Conocimiento riesgo de escasez de H20
NO 12
PARCIALMEN
TE 27 300 71
350
300
'§ 250
S 200
g 150 7 -
wo +
so — e
D = T T T
51 NO PARCIALMENTE
Grado de conocimiento

Figura 35.Resultados sobre el grado de conciencia sobre &3go de escases de agua debido
al desperdicio.Elaborado por el Autor

Los valores obtenidos, evidencian que la gran niayde los encuestados (90%), son
conscientes de que en su diario vivir, si desparmliagua potable, y que a futuro esto acarreara
diversos problemas a los ciudadanos.

La pregunta No 15¢Es consciente de que si se llegara a dar la fédtagua potable en
Bogot4, los habitantes se veran obligados a tomadidas como racionamientos extendidos,

suspensiones en el servicio e incremento de |l#&a$&F Mostro las siguientes cifras.
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Figura 36. Conciencia sobre posible
agua.Elaborado por el Autor
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medidas extrermaa futuro sobre el suministro de

Los resultados de esta pregunta evidenciaron ggenie realmente sabe lo que conlleva

no utilizar debidamente el agua, o seguirla desgiardio como lo hacen en sus habitos diarios.

El 74,75% lo manifiesta. El 9,70% no es conscigatestas amenazas sobre medidas extremas,

mientras que el 15,53% evidencia algun tipo de sloddesconocimiento al respecto.

Finalmente la pregunta 1§ Es consciente de que en su vivienda se despegaticia

utilizadndola en aplicaciones donde ésta no requigue sea potable?’de este instrumento

evaluador, mostré los siguiente resultados.

Conocimiento Frecuencia
Sl 279
NO 55
PARCIALMENTE 78

300
250

Frecuencia

so0 +~
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0+ T T |'J’

Conocimiento desperdicio de agua
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Figura 37. Grado de consciencia sobre el desperdicio o usodebido del agua potable.
Elaborado por el Autor
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5.2 Analisis de resultados de las pruebas en el potipo reciclador de aguas grises

Como se indicé anteriormente, se realizaron unashas conducentes a la comprobacion

de los siguientes aspectos.

Implementabilidad en los hogares de Bogota.

» Agua que se puede captar en el depadsito recolector.

Caudal promedio al abrir la valvula (llave) de techa.

Verificacion de la accion del cloro en el tratanteedel agua almacenada.

Los resultados que se obtuvieron fueron los sigegen

5.2.1 Implementabilidad en los hogares tipoEl dispositivo es perfectamente montable
en un espacio de 1 x 1 m de superficie. Adicionatmee puede dar una altura entre 25y 30 cm
para la tapa superior que sirve como piso de laauklli se recolectara el agua utilizada en el
duchado de cada persona. Dispositivos como bomlaimentacion, bomba de cloro, tanque
cloro, mangueras y tuberias pueden ubicarse fasiéren espacios reducidos.

Los sensores y electrovalvulas que le fueron impteados al tanque recolector y tanque
del sanitario, garantizan que siempre haya aggadgponible para descargarlo. Adicionalmente
protegen la bomba de una operacién sin liquida#b es perjudicial.

5.2.2 Agua a captar en el tanque del recicladot.as dimensiones del prototipo que
sirvié con fines académicos, permiten una recofecde

1mx1mx0,1796 m = 0,1796’m 179,6 litros de capacidad maxima.
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Se debe tener en cuenta que el dispositivo deliaromm un desague hacia el sifon, para
evitar que se rebose y pueda llegar a tener contaxct los pies de la persona. En el caso del

prototipo se ubico un agujero de 50,80 mm de didor@R0,50 cm de altura.
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Figura 38. Dimensiones del tanque colector de aguas grised geototipo. Elaborado por el
Autor



78

5.2.3 Caudal promedio al abrir la valvula (llave dela ducha). Se tomaron como
referentes los siguientes valores para comprobzauglal experimental de la ducha obtenido con
el prototipo.

Segun Pérez Carmona las duchas en viviendas straanish caudal de 0,13 I/s, lo que
equivale a 7,8 L/min. (Pérez, 1997) .

De acuerdo con una prueba hecha por el fabricAgtey una ducha convencional en
promedio arroja 13,8 I/min. Este ultimo valor ex@aonfiable, ya que se ha tomado con fines
comerciales..

Con estudiantes de la Facultad de Ingenieria dd-uadacion Universitaria Los
Libertadores, se realizaron las siguientes medesionmabla 7. (Ver el siguiente link en
YouTube.

Prueba de caudal en prototi@&utor, 2013)

Agua recogida en la pruelpautor, 2013)

La prueba consisti6 en que un estudiante toma Uahe beonvencional de 13 L de
capacidad. Abre la valvula de la ducha y un seg@stiadiante debe cronometrar un intervalo de
1 minuto. Al cabo de ese minuto se cierra la valwilse espera que se estabilice el nivel del
agua recogida en el balde para medir el volumerieetado durante ese tiempo.

Tabla 7. Pruebas experimentales de caudal en la due del prototipo

Mediciones Volumen de ague
recogido
Medicion 1 5,35
Medicion 5,3C
Medicion & 5,25
Medicién ¢ 54E
Medicion £ 5,35
Medicion ¢ 5,2C
Medicién 5,15
Medicion ¢ 5,1C
Medicion ¢ 5,1C
Medicion 1( 5,2C
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| Promedio mediciont | 5,23 |
Nota. Elaborado por el Autor

Con los estudiantes que se realizaron las prusbagerificd que una persona promedio
gira la valvula ¥4 de vuelta al ducharse.

Este valor da méas cercano al establecido por F&agmnona que es de 7,8 L/min.

Al tomar como base el valor obtenido en las enasesen las pruebas experimentales, se
obtienen los siguientes resultados.

Una persona se ducha en promedio durante 16,4Gasinu

El caudal obtenido experimentalmente de la ducbal&5,23 L/min

El promedio de habitantes por vivienda en la pablacseleccionada es de 4,32
habitantes.

Para estas condiciones el volumen de agua grigagimen la ducha seria:

4,32 x 16,46 min x 5,23 L/min = 371,89 L

De agua gris que se generarian en un hogar promedio

En cuanto a la descarga del sanitario, se estableci

Una persona descarga un promedio de 3,259 veesasitrio estando en casa.

El sanitario estandar en los hogares es de 6 lddgsc

Nuevamente tomando 4,32 habitantes en promediovig@nda. El agua gris que se
requiere para descargar el sanitario seria de.

4,32x6Lx3,259=84,47L.

Esta cantidad siempre estaria disponible teniehd@ldto del bafio diario, ya que se
tendrian recolectados 179,6 L en el tanque.

5.2.4 Accion del cloro en el tratamiento del aguarig recogida. Se verifico

experimentalmente un factor que en el marco deaméea ha sido indicado como una de los
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inconvenientes de las aguas grises, que es laapihrerde olores pasadas 72 horas de estar
almacenadas.

En el laboratorio donde se encuentra ubicado dbipo se hizo el ejercicio de dejar
reposadas estas aguas durante un periodo intetsginteside no se utilizé el prototipo, ni se
realizaron pruebas. Al cabo de cinco dias se notatores desagradables procedentes del
deposito.

Se hizo el ejercicio de suministrar cloro al agudejarla estancada durante 3 dias. Se
comprob6 que esta agua almacenada no generd nipgude olor desagradable. Lo anterior

indica que el cloro si es efectivo para la elimiaaale bacterias.

5.3 Valoracion cuantitativa de la reduccion en la @manda de agua potable para descarga

de aguas residuales en sanitarios.

Una vez realizadas las encuestas a la poblaciéncsehada y las pruebas en el prototipo
reciclador de aguas grises, junto con sus respsctindlisis, se obtiene la siguiente relacién para
valorar cuantitativamente la cantidad de agua potgle se dejaria de demandar para descargar
aguas contaminadas en los sanitarios.

Rd = Npog X Ny X Ng X Dy

Donde

R4 es la reduccion en la demanda de agua potablelpacarga de sanitarios.

Nhog COrresponde al nimero de viviendas que hay a @0 HBogota

N}, el nimero de habitantes por hogar
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Ng representa el nimero de descargas promedio h@conagna persona, mientras se
encuentra en casa.

Ds corresponde al volumen er’me agua que descarga el sanitario. Para esteseaso
tomo el sanitario estandar de 6 litro por descarg®06 .

Reemplazando en esta formula los valores obtesielobtiene:

habitantes descargas 3

R; =1'841.042 h %X 4.32 %X 3,259 —— X x 0,006 ——
d ogares hogar dia habitante descarga

3

R, = 155.518,85 —
a - T dia

m3
R; =56764.382,59 —
ano

Esta cantidad que se ahorraria mediante la impl&tién de tecnologias reutilizadoras
de las aguas grises como la descrita en el prepamtecto de investigacion, equivaldria a evitar
utilizar la capacidad de un embalse como San Rajael almacena aproximadamente 75
millones de metros cubicos, para el arrastre denmatecal, orina y otros fluidos y materias
orgéanicas.

Adicionalmente, junto con el hecho de que a fusgwerd amenazada la disponibilidad
del agua potable, también se debe tener en cueatal@umentar la poblacion de la ciudad con
el paso del tiempo, la capacidad de tratamientagd@s residuales en las plantas con que cuenta
la EAAB (Fucha, Salitre y Tunjuelo) se ver4d mermaldsto implica que se tenga que estar
invirtiendo constantemente en proyectos de amplmaci

También es bien sabido que estas aguas una vadasatson vertidas al rio Bogota, lo
cual incrementa su caudal y disminuye su capacikadesilencia. La implementacion de
tecnologias de reutilizacion de aguas grises enhtmgares de los estratos seleccionados,

contribuiria a disminuir en un poco mas de la mitaccantidad de agua residual a tratar en una
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planta como Salitre o Tunjuelo. Cada una de ek dratar alrededor de 126°144.000aiafio
de este tipo de aguas. (EAAB, 2013).

De otro lado, dejarian de tratarse y vertersecaBogota 56 764.382,59 de’ral afio.
Esta reduccién conllevaria a disminuir el riesgaldsbordamientos e inundaciones de barrios y
municipios cercanos a su cauce durante las épedas/a.

5.3.1 Comparacion con otros referentes

5.3.1.1 Estudio “Cuatro afios para salvar el agua Begota”. El estudio realizado por
la EAAB y publicado en el diario El TiempbtCuatro afios para salvar el agua de Bogota”
establece los siguientes datos con respecto ahssmos de agua potable. (Cortez, 2012)

Tabla 8. Consumos de agua en Bogota por estratogmcondmicos, para diferentes usos
domeésticos.

Estrato Bafios  L/dia- | Ducha L/dia -hab Lavadora L/dia-hab Grifos L/dia-ha
hab
1 20 15 24 41
2 25 15 19 40
3 24 17 20 39
4 32 18 18 32
5 32 19 18 31
6 32 18 16 33

Nota.Datos obtenidos de (Cortez, 2012)

Tabla 9.Consumos totales de agua en Bogota pararasbs socioeconGmicos

Estrato 1 2 3 4 5 6

m/  mes- 10,28 10,37 10,25 11,24 13,23 15,30
hogar

L/dia-hab 73 73,67 72,6[7 77,33 93,67 108,67

Nota.Datos obtenidos de (Cortez, 2012)

En el caso de las descargas de sanitario, se a@bgaes para los estratos 1, 2 y 3 la

cantidad de agua descargada por habitante diaramesia en promedio de 23 L/dia -hab. Aqui
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se debe tener en cuenta que el estudio referehtéangino “Bafios” que incluye sanitario y
lavamanos.

Este valor es coherente con el obtenido en eljvaleacampo del presente estudio, en el
cual se obtuvo que para esos tres estratos son@@oms, el valor promedio de agua
descargada esta en 19,554 L/dia -hab.

Lo anterior da un valor confiable a la cantidadnestia de agua potable que pueda
ahorrarse o dejar de ser demandada para descasgzariitarios en la poblacion perteneciente a
estos estratos.

5.3.1.2 Proyecto realizado por la Universidad Nawb de Colombia sede Bogot&l
estudio realizado por estudiantes y profesores addJhiversidad Nacional sede Bogota,
establecieron que el nimero de descargas del sani@a clima frio como el de la capital
colombiana, esta entre 3 a 5 descargas por hahitagntras que en clima calido es de 4 a 5.
(UN Periodico , 2013)

Comparada esta cifra con la obtenida en el pressitelio, el valor es muy préximo,
aclarando que el valor ponderado obtenido se hileséndole al encuestado que respondiera la
pregunta sobre las descargas de sanitario hedtasde en casa.

En cuanto al prototipo reciclador de aguas grisegsta institucion, comparado con el
desarrollado en la Fundacion Universitaria Los t#dores, éste opera de forma muy similar
pero se encontré que no recupera buena parte deldegla ducha y que implica la instalacion
elevada de un tanque de almacenamiento que reqgieeespacio adicional, el cual no estaria

disponible en la gran mayoria de los hogares bagsta
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Tampoco se tuvo en cuenta el problema de generdei@ores en las aguas grises, que
pasadas las 72 horas de su almacenamiento, pemhitersarrollo de microorganismos que los
generan.

5.3.1.3 Proyecto de acuerdo 134 de 20L8s concejales Maria Clara Name y César
Garcia, propusieron en el Concejo de Bogotéa elgmtoyde acuerdo 134 de 2013, el cual tienen
por objetivo promover alternativas de ahorro deaagn el Distrito Capital y se dictan otras
disposiciones. (Name, 2013)

Uno de los argumentos que presentaron para suedébaton algunas cifras de la
Fundacion Corona en la que se afirma “Para elang@iejemplo, se toma la base de un consumo
en inodoro de 6 litros por cada descarga, con ob&apion por hogar promedio de 4 personas,
de las cuales 2 son hombres que utilizan el bafeogacuar orina 4 veces al dia, al realizar este
ejercicio éste arrojaria datos en donde por digpredio gastaria 48 litros en descargas del
inodoro, 1.440 litros al mes y 17.280 litros al‘afiName, 2013).

El estudio de esta investigacion discrepa con aftmacion puesto que se toma el
supuesto en que las personas estan todo el tiempa easa. Adicionalmente pretenden la
implementacién de orinales con el argumento deagdiéerencia del sanitario, éste utiliza solo 1
Ipd en lugar de 6.

Los argumentos de este proyecto no son muy coafigidra la estimacion de la demanda

de agua en sanitarios.
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6. Estudio econdmico

Al ser el presente estudio, un proyecto de tipgasgcambiental, no se evalia como un
proyecto de inversion privada. La evaluacion sati@e el impacto de un proyecto sobre todos
los elementos que pueden contribuir al bienestaional, incluyendo la redistribucion de
ingresos y riquezas. (Mokate, 2003)

Si bien el objetivo de estudio del presente prayestla cuantificacion de la demanda de
agua potable para descarga en sanitarios, estagoaecurso tiene un valor econémico para la
empresa prestadora del servicio y para los usydnasra un beneficio tanto para el Medio

Ambiente como para la poblacion de la ciudad deoBobacia el futuro.

6.1 Costo del agua utilizada en descarga de saniias

Para la estimacion de este costo se tom6é comenmfeel documento Anexo J, tomado
de la pagina oficial de la EAAB que establece l#ds del afio 2013 en todos los estratos
socioecondmicos.

Se calculd la media ponderada para determinar@i gel n? de agua para estos estratos.

Tabla 10. Célculo de la media ponderada para deterimar el valor del m® de agua para
estratos 1, 2y 3.

Estrato Cargo basico Consumo béasico $/m No Hogares
1 4281,64 727,19 204.385
2 8563,26 1454,39 817.311
3 12131,2§ 2060,38 819.346
1'841.0472

Nota : Datos suministrados por la EAAB. Estructiarifaria para suscriptores en Bogota D.C. a 2013.



86

Con estos datos el valor medio ponderado deémlos estratos socioeconémicos 1, 2 y
3, es de $1.643,53.

Se toma solamente para esta poblacion, ya queiest &lcance del presente estudio.

El costo del agua que deja de requerirse para @@sc®@s sanitarios de estos estratos
seria:

Mensualmente:

Cd =Rd><Cmc

m3 $
= 4665.566,5 — X —31643,35 =$766"730.414,40
mes m

Donde G es el costo del agua que deja de demandarse @starda de sanitariosg R
cantidad de agua que deja de consumirse en esie@goes el costo del metro cubico para los
estratos del estudio.

Anualmente seria:

Cd =Rd><CmC

m3 $
= 56"764.382,59 — X —31643,35 = $93.2837748.130,00
mes m

Este valor permitiria a la EAAB, invertir en nuev@soyectos de cobertura, o
recuperacion de humedales y cuencas hidricas, ¢a e@mplementacion de proyectos de

alternativas de uso de ahorro de agua como lasitdssen el presente proyecto.

6.2 Incidencia sobre el costo operacional del tramaiento de agua residual para la EAAB
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Para determinar el beneficio que le traeria a |AEAel ahorro de agua que deja de

descargarse en sanitarios y que finalmente terfaiesr una PTAR, se tomd como referencia la

siguiente informacion a 2012 de los costos openatés de la Planta el Salitre.

Esta planta esta construida para realizar tratamiefimario a una tasa de 4/s1 Este

tratamiento se realiza quimicamente asistido meslidas etapas de cribado, desarenado,

desengrasado y clasificado.

Tabla 11. Costos operacionales mensuales de la PT/&Rlitre.

Costo Total costo Costo
Energia Mano obra | consumos | Mano obra mensual promedio
Mes eléctrica | Mtto zonas area almacén total areas operacion m°/mes
119,63
Enero 176°296.84D 94°799.789 147°741.935 410°720.9371 410°720.937 1.240°280.438
186,37
Febrero 154’712.56014°351.711182°974.152 648'641.402 831°615.554 1.9327295.385%
188,35
Marzo 156°013.210125°460.620 169°667.959 750°835.369 750835.369 1.952°812.527
166,36
Abril 1897056.84(0 101°206.250 169°667.959 547°635.686 717°303.645 1724°870.38(
86,02
Mayo 156°013.210 81°612.320 165°445.501 161°669.718 327°115.219 891°855.964
134,69
Junio 145'635.570109°643.209 160°033.960 410°'559.903 570°593.863 1.396°466.50%
Julio
266,49
Agosto 144’607.150 597100.901 167°120.5251.112'524.6231.279°645.147 2.762°998.346
170,68
Septiembre 145°752.060 67°546.668 163°310.005 614°866.785 77'8176.790 1.769°652.308
148,33
Octubre 150354840 60581580 166537516 496925243 663462759 1.537°861.938
132,60
Noviembre| 144°607.150 145°436.029 242°329.208 300°056.030 542°385.238 1.374'813.655%
233,64
Diciembre | 1557011.24[204'538.11§234°'474.196 7967941.4121.031'415.608 2.422°380.574

Nota. Datos suministrados por (EAAB, 2013)

La ultima columna se obtiene de dividir los costomles mensuales por 10°368.000

m3/mes que corresponden la capacidad de trataorderdgua residual en esta PTAR.

Con la informacién anterior se determina que etacgsomedio del i mes de una

planta de este tipo, es de $166,65.




88

Mensualmente se pretende ahorrar o evitar demanti@s.454,5 ) los cuales no irian
ala PTAR.
Esto representa

m3  $166,65
X

4'188.454,5 -
mes m

= $698°005.942,4

Que se ahorrarian mensualmente en la operacionadBTAR, anualmente serian
Cprar=$8.376°071.309,00
El total de costos operacionales reducidg Bnto en demanda como en tratamiento para
la EAAB seria.

Reop = Ca + Cprar = $932837748.130,00 + $83767071.309,00 = $ 101.659'819.400,00

6.3 Costos asociados a la implementacion del reeidbr de aguas grises

Los siguientes costos de construccion del protatipsarrollado por los estudiantes de
Ingenieria Mecanica de la Fundacion Universitams Libertadores. (Diaz, Pérez, Rodriguez,
2012)

Tabla 12. Relacion de costos del proyecto de constcion del prototipo reciclador de aguas
grises.

Descripcion Costo
Cofrede 100 x 100 x 200 m 30.00(
Selector muletilla de seguric 16.00(
Piloto sefalizacién tipo Led 110 voltios . 24.00(
Breaker de proteccion 1 x5r 12.00(
Bornera de conexion para 10 A, de 10 sa 21.00(
1 metro de cable AWG para conexién cede contrc 26.00(
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Tabla 12 (Continua)

Descripcion Costo
1 metro de manguera transparente refuerzo aniflg” 90.00(
Acople %2" x ¥%2" en nylon para conexiol 35.00(
Abrazadera de %2" acero inoxida 35.00¢(
Kit montaje tablero de conti 160.00(
1 metro de manguera transparente refuerzo anillgg 90.00(
Bomba eléctrica de ¥ hpa 110 V 250.00(
Sensor de nivel para tanque ¥4" 272.00(
Valvula solenoide CNX 110 V AC ( 220.00(
Bomba dosificadol 1°102.00i
Tanque de almacenamier 441.00(
TOTAL 2°824.00!

Nota. Datos obtenidos de (Diaz, Pérez, Rodrigu@2)2

En este aspecto se debe tener en cuenta que €ste fuoyecto netamente académico, y
gue su implementacion a la escala del presenteegimyle investigacion, por ser un proyecto de
tipo social y ambiental, requiere el planteamietgcalgunos escenarios para su aplicabilidad en
los hogares del comun.

Por ejemplo, si se va a llevar a cabo la implenwédtaen el nimero de hogares, descrito
1°841.042, las empresas que fabriqguen y/o comemaleste tipo de dispositivos, deberan
competir a precios razonables en el mercado. Egtifisa que el fabricante y/o distribuidor de
sensores, electrovalvulas, bombas, comercializandgs cantidades de estos componentes, sus
costos se reducen significativamente al vendedos @ste proyecto.

Con base a lo anterior, se plantean los siguieggesnarios para la implementacion de

los prototipos en los hogares de los estratosy13.2
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6.3.1 Escenarios con respecto al valor original degbrototipo desarrollado. Se
plantean las siguientes posibilidades de valoretgaval usuario con respecto al valor original
del prototipo obtenido.

Tabla 13. Escenarios con el valor reducido originadel prototipo reciclador de aguas grises.

Porcentaje con

Valor/ ahorro

respecto al | Valor prototipo _Valor con mensual Afos Inversion en los hogares
valor original instalacion factura por parte de EAAB
100% $27824.000 5.200.000°000.000,0
30% $ 847.200,0( $ 922.200,0( 221,43996 18,45333 1.697.808.932.400,0
25% $ 706.000,0( $ 781.000,00 187,534818 15,6279015 1.437.853.802.000,0
20% $ 564.800,0( $639.800,00 153,629675 12,8024729 1.177.898.671.600,0
15% $ 423.600,0( $ 498.600,00 119,724533 9,97704434 917.943.541.200,0
10% $ 282.400,0( $ 357.400,00 85,8193903 7,15161586 657.988.410.800,0

Nota. Datos obtenidos de (Diaz, Pérez, Rodrigu@2)2
Para estos escenarios se toma como el siguientda@hra determinar el valor del agua
gue deja de descargarse en el sanitario por hpgae se reflejaria en la factura del servicio.
Volumen de agua descargada que deja de facturarse.

X 4,32 hab tm” _ 0,08447 m
dia—hab = """ hog "~ 10000 dia

V. = 19,554

Lo que significa que son 2,534/mes, que se busca reducirlos en la factura dekaer

El costo de dicha agua en la factura mensual seria:

_ $1643,35

m®  $4164,56
Crp = ——5— X 2,534 — =

mes mes

Para que la instalacién de estos dispositivos sddevy atractiva para la poblacién de
dichos estratos, se toma el escenario de darlealan ¥omercial y masificado al prototipo del
10% con respecto al valor original.

Esto implicaria que la EAAB deberia invertir en 10841.042 hogares que totalizan estos

estratos socioecondmicos, la suma de $ 657.988@a,00.
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Dividiendo este valor por $101.659'819.400 que esponde al dinero que se ahorra
tanto por agua no consumida ni tratada en la PTo&Rendria tedricamente que la EAAB al
cabo de 6,5 afos recuperaria la inversion en egtapos.

Si en la practica fuese imposible que la EAAB mmah el 100% de esta inversion,
valdria la pena considerar la vinculacién a estyguto de organizaciones no gubernamentales
internacionales que promueven y financian proyeeteaminados al tema del agua.

De acuerdo con el Allen, Smith y Palloniappan, ®0%e afirma que el costo inicial de
un sistema reciclador de aguas grises, versusl@l neensual de la factura del servicio, hacen
gue la realizacion de dicha inversion no sea awagiara empresas privadas. Se confirma que a
nivel mundial este ha sido una de las limitantegste tipo de tecnologias, ya que el elevado
costo de la inversion inicial, se recupera hastareperiodo de 20 afios en la gran mayoria de los
casos.

Por esta razdn, esta inversion para la EAAB, s@@re que se realice a través de
organizaciones no gubernamentales, procedentaspgaiimente de paises industrializados y que
les interesa el tema de la conservacion de fudrithicas, junto con el abastecimiento a las

poblaciones.

6.4 Vinculacion de Organizaciones no gubernamentaepara obtener el financiamiento

para el proyecto. (MADS, 2013)

De acuerdo con el MADS, algunos de los organismmsgumbernamentales que les
interesaria participar en proyectos relacionadosetéema de conservacion y disponibilidad del

recurso hidrico para la poblacion serian:
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El Banco Mundial BM: Su mision se centra en contribuir al crecimieststenible del
pais mediante el apoyo a una mejor infraestructakranejoramiento de la competitividad,
promoviendo ajustes financieros; al desarrollosgetor privado; al manejo sostenible del medio
ambiente y de los recursos naturales, a la predencmanejo de desastres naturales entre otros;
acciones apoyadas en fondos globales y regionalss fondos fueron constituidos por
iniciativa multilateral para atender problemas efffmos globales o regionales como el Global
Environment Facility, GEF para financiar proyectosnarcados en el Protocolo de Montreal,
esquemas sostenibles de financiacion de vivienaécko-financiacion accesible a la poblacion
con menores ingresos; el Banco Mundial apoya al BAEh la preservacion, proteccion y
conservacion de la biodiversidad; la competitivigatbresarial y de mercados, el desarrollo del
sector rural, la agricultura sostenible, la genérade ingresos para poblacion vulnerable vy el
crecimiento Sostenible.

El Banco Interamericano de Desarrollo BID Ha hecho especial énfasis en la
proteccién y gestion medio ambiental; el desarrsthgial, la proteccién y la generacién de
ingresos para poblacion vulnerable, busca mejargobernabilidad del pais y apoyar el proceso
de modernizacion del Estado.

Fondo para la Accibn Ambiental y la NifiezEl Fondo Accion fue creado en 2000 en
desarrollo de un acuerdo bilateral entre los gob®rde la Republica de Colombia y de los
Estados Unidos de América, en el marco de la liveigpara las Ameéricas. La Iniciativa ha
promovido la reduccion de deuda y la celebracioaderdos de canje de deuda por naturaleza.
Los recursos de los canjes se han canalizado ést@d® una cuenta especial conocida como

Cuenta de las Américas. Adicionalmente, la Inigamtha estimulado la creaciéon de Fondos
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Ambientales en los paises de la region, muchosgledales se encuentran afiliados a la Red de
Fondos Ambientales de Latinoamérica y el CaribeltRE.

El Fondo para el Medio Ambiente Mundial -FMAM -The Global Environment
Facility (GEF) reune 182 miembros de gobiernossaiacion con instituciones internacionales,
organizaciones no gubernamentales y el sectorgwiean el fin de abordar temas ambientales,
especialmente para financiar acciones tendientestaarrestar los efectos del cambio climatico,
la pérdida de biodiversidad, la desertificaciondégradacion de las aguas internacionales, la
capa de ozono y los contaminantes. Estos proyeefmgesentan un beneficio para el medio
ambiente global al unir acciones locales, nacienglglobales para cumplir con los desafios
ambientales globales y para promover habitats sibte

UICN Union Internacional para la Conservacion de laNaturaleza: Colabora con los
paises en la implementacion de la estrategias darrddo ambiental y humano sostenible,
conservacion y uso sostenible de la biodiversidad@mo la implementacion de estrategias para
la conservacién de ecosistemas hidricos regionales)cas, humedales, reservorios de aguas
continentales y ecosistemas marinos y costerosseceacion de areas protegidas y bosques
tropicales; gestion ambiental urbana.

UN-HABITAT Programa de Naciones Unidas para los Asatamientos
Humanos Este programa de cooperacion apoya desde hacdomuafios a Colombia;
promoviendo en el desarrollo de programas de Jildete interés social, la provision de agua
potable y saneamiento basico en armonia con elongdbiente para los barrios mas pobres y
asentamientos humanos mas vulnerables. La cooferapoya la implementacion de los
objetivos del Plan Nacional de Desarrollo sobreutiades Amables” y la vivienda de interés

Social VIS, y a la implementacion de la agenda thélsiostenible con la Agenda XXI cuyo



94

propésito es mejorar las condiciones y la calidadvila de los asentamientos humanos
marginales.

WWEF Fondo Mundial para el Medio Ambiente: Los programas de cooperacion estan
orientados a la conservacion de la biodiversidassadollo sostenible, cambio climético,
bosques, conservacion marina, proteccion y consiérvale los bosques tropicales, entre otros.
La WWF también promueve la proteccion de los pasmgobosques alto andinos, la
caracterizacion y analisis de los principales psosey dindmicas ecologicas e hidrologicas, la
ampliacion de la cobertura nacional de los sitiamBar, la restauracion de paisajes forestales en
corredores ecologicos que permiten conectar edrsestde parques naturales en areas fronterizas
y el fortalecimiento de la gestion integral y peigativa de las areas protegidas.

A través de estas organizaciones, se vinculas meuchas en diferentes paises
industrializados que buscan invertir en este tp@m@yectos.

Para la presente investigacion, si la EAAB, comsideo hacer la totalidad de la
inversion, puede apelar al patrocinio de varias edéas entidades, para contribuir a la
implementacién del sistema reciclador propuestaefdrir las posibles fuentes de financiacién,
se estan estableciendo las bases para la implesi@entie proyectos a una escala mayor, como

la implementacion en nuevos proyectos de constinate unidades habitacionales.
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7. Conclusiones

» Se permiti6 obtener una muestra de poblacion, ablefien nimero y altamente
pertinente a la poblacion de estratos socioecora@mit, 2 y 3, que permitid conocer
significativamente sus hébitos de uso de aguagpei@n sobre la prestacion del servicio y grado
de conciencia sobre los problemas que amenazasplanibilidad del agua para la ciudad.

» Se identificaron plenamente los habitos de consdenagua potable en los habitantes
pertenecientes a los estratos objeto de estudimoCdatos relevante se encontré6 que los
habitantes en promedio descargan el sanitario 135859 veces por dia el sanitario estando en
casa, y que los hogares se componen de 4,32 hakitan

* Mediante la realizacion de unas pruebas de labioatee encontré que el prototipo
propuesto, disefiado y construido por estudiantesprégrado de Ingenieria Mecanica, es
perfectamente adaptable a las necesidades y halstasudadano de los estratos mencionados.
Adicionalmente, ofrece mayores ventajas sobre obadelos similares propuestos.

» El valor original de la construccion del prototigmra poder ser comercializado a gran
escala e implementado en la totalidad de los hegiekestudio, debe reducirse en un 90%. Esto
se puede lograr en la medida que se masifiqueclliegia, puesto que los fabricantes y/o
distribuidores manejarian cantidades mayores dgooentes.

» La implementacion de este tipo de proyecto en logates objeto de estudio de la
investigacion, le ahorraria unos costos de openazita EAAB en suministro de agua potable y

tratamiento de agua en una PTAR, del orden de 639119.400,00 por afio.
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» Si bien la EAAB es una empresa solvente, la indarpara implementar la tecnologia,
requerira de la financiacién de organismos no qudraentales que fomentan la implementacion
de este tipo de programas, para que esta resudtdieh a todas las partes interesadas.

* Inicialmente este tipo de proyectos tienen buertgida dentro de las comunidades
académicas y cientificas, pero toman tiempo o ntesepresta atenciéon en la mayoria de las
empresas prestadoras del servicio, especialmergéedlse al tema de inversiones.

» Finalmente, se logré determinar cuantitativamenibasado en un trabajo de campo, la
reduccion de agua potable descargada en sanifiados hogares de estratos socioecondémicos
1, 2 y 3 en la ciudad de Bogota D.C. la cuél puedecirse con la implementacion del prototipo

desarrollado.
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8. Recomendaciones

» Extender el estudio a los estratos socioecon6mi¢ds y 6, aplicando los mismos
instrumentos (encuestas) en los sitios donde doisahtes convergen. (Colegios, universidades,
restaurantes, clubes, bares, etc.).

» Realizar el estudio con la implementacion de cdtegnativas como el uso de baldes y
tinas para la recoleccion de este tipo de aguasugs en la descarga de sanitarios.

* Proponer un ensayo de implementacion tipo “demaélgan proyecto de construccion
de vivienda a ejecutarse o en desarrollo con eldé&nmostrar los beneficios de este tipo de
tecnologias.

» Proponer la creacién de un evento a nivel regiorr@cional, en el cual el objetivo sea
la presentacion de todas las posibles propuestzamémadas a la conservacion de las fuentes
hidricas mediante el buen uso del agua.

» Como resultado de la anterior recomendacion, se dedar una asociacion que agrupe
0 redina a todas las partes interesadas en la iraptanidn de tecnologias y alternativas para el
ahorro del agua. La consolidacion en el tiempo idbadasociacion lograria la consecucion de
muchos de estos propdsitos y evitaria que se sagu@oponiendo cosas de forma aislada como
se ha venido haciendo hasta la fecha.

» Desarrollar un nuevo proyecto a partir de la presénvestigacion, encaminado a
buscar el respaldo economico de una ONG de algimipdustrializado, para llevar a cabo su

implementacion en Colombia.
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Informe Secretaria Distrital de Planeacién. Pobladin, vivienda y hogares por estrato

nventario o
COEL(HITY ALCALDIAMAYOR

socioeconémico. 2011. (Resumen)

DE BOGOTADC.

BOECTH

HURNA

SECRETARIA DISTRITAL DE PLANEACION
SUBSECRETARIA DE INFORMACION Y ESTUDIOS ESTRATEGICOS
DIRECCION DE INFORMACION, CARTOGRAFIA'Y ESTADISTICA

INVENTARIO DE INFORMACION EN MATERIA ESTADISTICA SOBRE BOGOTA

2. POBLACION, VIVIENDAS Y HOGARES POR ESTRATO SOCIOECONOMICO

Poblacién por estrato socioeconémico

Personas Personas Personas Person_as Personas Person_as Personas
) . . . . 3. Medio - ) 5. Medio - Total Personas
Sin estrato 1. Bajo - bajo | 2. Bajo . 4. Medio 6. Alto
bajo Alto
122.52¢ 705.53t 2.938.96. 2.668.45 706.19: 195.87¢ 130.26: 7.467.80-
Hogares por estrato socioeconémico
Hogares Sin Hogares Hogares Hogare_s Hogares Hogare_s Hogares Total
) . ; 3. Medio - . 5. Medio -
estrato * 1. Bajo - bajo 2. Bajo . 4. Medio 6. Alto Hogares
bajo Alto
29.770 204.385] 817.311 819.346 255.209 72.748 52.401 2.251.170

Viviendas por estrato socioeconémico
Viviendas Viviendas Viviendas Viviendas Viviendas Viviendas Viviendas Total
Sin estrato * 1. Bajo - bajo | 2. Bajo 3. Medio - bajo | 4. Medio 5. Medio - Alto | 6. Alto Viviendas

26.954 178.697 725.308| 748.768 253.877 73.779 54.894 2.062.277]

Nota: Datos obtenidos de (Secretaria Distrital ldaéacion , 2011)
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Disefio formato de encuesta

[ENCUESTA DE AMALISIS SOBRE LOS HABITOS DE CONSUMO DE AGUA POTAELE, FERCEPCION
SCOBERE LA PRESTACION DEL SERVICIC ¥ COMCIENTIZACION 50BRE EL AHORRO DEL LiGuiDo

Higmiore

Respsisto encussisdols)

L5 greseni=z encussis DUSCS oblEnSr uNG SIFONTSCMN oF fmS CUSNMISHVE 5 A0S hEblDs en & consumo o SguS
polshis  sspeclalmeniz Mos  relaclonados Con & S0 SN QUChSS
15 implemeniscian O olspositivOS O ScnMiogiss gQUE SpUoEn 5 ShOTaT

MECSNISTOS QUE DErMtEn  Sugenlr

InsTud din

Talsfana

OESCaTES

frma QUE SE garanice S OiSponibNoSD 0SS W05 GroaiTOS SM0S

Por Tawor margus la reapu-anta quws conekbara sa aplica en BU C3eD, 09 acuards a BUE habltoce de consumo ¥

al lugar donds Ud. reskda.

1. dgle & es5talm =0 que reside.

Z. Indique & ndmarg Jde persands que habian =n i3
unidad haoilacional donde Ud. Raside.
1_2___ 3___4____s5____&a___ T__

8 3 10 mas d2 10

3 Indique & nOm=rg 98 0ahds oon que Cuenma I3

4. Indique = ndmsarg de nafios que 52 ullizan para

residencia -jaa:-a'—;a' = santara.
1_ 2 3_  a_ 1_ 2 3_ &
5. |"I':|-:|JE 3 capacidad en ras  del 13."E|JE = . |"I':|-:|E s nimerg de weces pramedia que ada
Eantana nagitame de 13 wivienda -jaa»:.a'-;a 2 zaniana, sstanda
an 353,
Weror aSL_ SL_ Mayw 5L _ 1_ 2 3 a4 5 5 maE__

Indique con un Ciecuid = Bempa que farda c3da
nabitame de I3 vivienda an ducharss.

5315 minuios  cudmas 12 34 5 & + 1 & milnkmia.
DErsanas’

15 3 30 minuios ocudmas| 1 2 3 &£ 5 & + | Ducha__ Lavamands___ Sanfarky
DETEONAET |avadd ropa  Uimpieza wiviends _ Codna_

30 3 45 minuias ocudmas|1 2 3 4 5 & + Jardinarla _ Lawada cama Mascols
DErsanas’

£5 9 mas  ouamas personas? 1 2 3 4 5 & +

8. Indique ko= usos que B2 d3 3l agua an su wivienda,
vawandd de mayx 3 mena, dande 5 =5 = medma y

Lae elgulentes preguntas estan relacionadas con

sobre I3 calidad del milamo.

Iz prestacion dal servicio de ascusductc y alcantariliado
gestionade por la EAAB (Empress de Acusducto y Alcantariiade de Bogeta 5.4, ESP), y su apreciacion

9 13 cadad 92 agus que Ud meooe ==
Smosiama  Mluy busn3_ Susng
Cefciams Mo sabe

Regular_

10. La di=poninilidad  dal sanicio de agua poladie an su
resbdenca 52 da:

Sampra Coan imenmupdans s Nunca

11. 2 waor d2 [3faciura para su residencla o83 amrs
$20000 3 50000 _
$40000 3 50000
$50000 3 50000
20000 o0 mads

1Z2. En WErminos  generaes, S0 percepoian  s0ore I8

caldad =0 13 preslacan d=l ssnacio de 3gus potamis

E=

Emcalamla _ Muy buena _ Buena
Reguar Defdama

Las sigulentes pregunise buecan conocar su grado

48 INTCIMECion acerca 08 |3 problamatica qua amenazs
3 la cludad de Bogota con respacto 3 disponibllidad de agua pars loe proximes ance

13. 4jE= Ud. Consceme 08 que I3 deponmondad o= agua

en  Bogoty disminuird  conslderamismanis para oS
pripdmas afios.
51 NO PARCIALMENTE

14 4
52 miguen desperdiclanda  agua
nacianda?

51 NO

5 cansdamis de que 2513 escaser 52 acskar]
cama 52 ha  wanida

PARCIALMENTE

15, ;E& conscieme de que &) =2 Degara 3 dar 13 193 de
3gua  potlagie  =n Sogotd, fos Mabidamss s warAn
ooigados 3 tomar  meddss  como  radionamismos
axiendidas, suspenslanes en & sanvido e Inorememia de
35 1aritas?

2] WO PARCIALMENTE

168. ;B consclame de que an su wivianda s= despandicla
ajud ullizandola =n Jpicackanes dande &sl3 g raqukans
que 523 polgmia?

Sl O

PARCIALMENTE

ge S3MEA0S CON MIFSS § progoner
aguE o= &
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Encuesta diligenciada No 1
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ENCUESTA DE ANALISJS SOBRE LOS HABITOS DE CONSUMO DE AGUA PCTABLE, F’FRCEPCION
SOBRE LA PRESTACION DEL SERVICIQ Y CONCIENTIZACION SOBRE EL AHORRO DEL LiQUIDO

Nombre ‘@U\Al i?dm"(e"b ’]:c—)-ﬂ*-CIIUO Institucion lub@j”‘@(‘lﬂfe 2. Teléfono B0 SS550PHLS.

Respetado encuestado(a).

La presente encuesta busca obtener una aproximacion de forma cuantitativa a los hébitos en el consumo del agua

, uso en duchas y descargas de sanitarios con miras a proponer
mecanismos que periitan sugerir la implementacion de dispositivos o tecnologias que ayuden a ahorrar agua, de tal

potable, especialmente los relacionados con e

forma que se garantice su disponibilidad para los préximos aios.

Por favor marque la respuesta que considera $e aplica en su caso, de acuerdo a sus habitos de consumo \

al lugar dende Ud. reside.

1. Indique el estrato en que reside.

3 X4 5__-6,

1 2

2. Indique el niimero de personas que habitan en la
unidad habitacional donde Ud. Reside.
1 ﬁ 2 3 4 5 6 7

8 9 10 mas de 10

3. Indigue el nimero de bafios con que cuenta la
reS|denC|a

1 2> 3

4. Indique el niimero de bafios que se utilizan para
descargar el sanitario.
12 X3 4

5. Indique Ta capacidad en litros del tanqgle del
sanilario.

Inferiora 6 L ﬁ 6L

Mayor 6 L

6. Indique el numero de veces promedio que cada
habitante de la vivienda descarga el sanitario, estando

en casa.
6_& mas

7. Indique con un circulo el tiempo que tardq cada
habitante de la vivienda en ducharse, . -~

1. 2 3 4 5
Indique los usos que le da al agua en su vivienda,
Valorando de mayor a menor, donde 5 es el maximo y

5a 15 minutos cuantas 1 US 4 516 =+ 1 el minimo.
personas?

15 a 30 minutos cuédntas |1 2 3 4 56 + |Ducha3  Lavamanos S Sanitario &
personas? Lavado ropad_Limpieza vivienda 2, Cocina=t

30 a 45 minutos cuantas |1 2 3 4 5|6 + Jardinerfa 4 Lavado carro_d4 Mascota _]
personas?

45 6 mas cuantas personas? 12 3 4 5|6 +

Las siguientes preguntas estan relacionadas icon la prestacién del servicio de acueducto y alcantarillado

gestionado por la EAAB (Empresa de Acueducto y A
sobre la calidad del mismo.

Icantarillado de Bogota S.A. E.S.P.), y su apreciacién

9. La calidad del agua que Ud. Recibe es:
Excelente_ Muy buena >¢ Buena___

Regular___
Deficiente_ No sabe_ -

10. La disponibilidad del servicio de agua potable en su
residencia se da:

Siempre X__ Con interrupciones Nunca

11. El valor de la factura para su residencia oscila entre:
$20.000 a 40.000
$40.000 a 60.000
$60.000 a 80.000
$80.000 o mas *

12, En términos generales, su percepcion sobre la
calidad en la prestacion del servicio de agua potable
es?

Excelente Muy buena _7<Buena

Regqgular Deficiente

Las siguientes preguntas buscan conocer su/grado de informacion acerca de la problematica que amenaza
a la ciudad de Bogota con respecto a disponibilidad de agua para los proximos afios.

13. ¢ Es Ud. Consciente de que la disponibilidad del agua
en  Bogota disminuira considerablemente para los

proximes anos.
Si ‘7&‘ NO PARCIALMENTE

14. ¢ Es consciente de que esta escasez se acelerara si
se siguen desperdiciando agua como se ha venido
haciendo?

Si # NO

PARCIALMENTE

15. ¢ Es consciente de que si se llegara a dar la falta de
agua potable en Bogota, los habitantes se| veran
obligados a tomar medidas como racionamientos
extendidos, suspensmnes en el servicio e incremento de
las tarifas?

sl _f— NO _ PARCIALMENTE | _

16. ¢ Es consciente de que en su vivienda se desperdicia
agua utilizandola en aplicaciones donde ésta no requiere
que sea potable?

Sl e NO FPARCIALMENTE
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ENCUESTA DE ANALIS]S SOBRE LOS HABITOS DE CONSUMO DE AGUA POTABLE, PERCEPCION
SOBRE LA PRESTACION DEL SERVICIQ Y CONCIENTIZACION SOBRE EL AHORRO DEL LiQuIDO

Institucion_fungoeaa (- (o5 [ @aicafes Teléfono 29094 .

Nombre_€cjk  bogior, <svorn {afs

Respetado encuestado(a).

La presente encuesla busca cobtener una aprox
potable, especialmente los relacionados con e

forma que se garantice su disponibilidad para los

macién de forma cuantitativa a los habitos en el consumo del agua
uso en duchas y descargas de sanitarios con miras a proponer
mecanismos que permitan sugerir la implementacién de dispositivos o tecnologias que ayuden a ahorrar agua, de tal
roximos anos.

Por favor marque la respuesta que considera se aplica en su caso, de acuerdo a sus habitos de consumo v

al lugar donde Ud. reside.

1. Indique el estrato en que reside.

1. 2 x 3____4_  5__ -6,

2. Indique el nimero de personas que habitan en la
unidad habitacional donde Ud. Reside.

1 2 3_X 4 5 6 7
8 9 10 mas de 10

3. Indique el nimero de banos con que cuenta |
residencia.

2

4. Indique el nimero de bafios que se utilizan para
descargar el sanitario.

1 x 2 3__ 4

1_x 2_ - 3_ __4__
5. Indiqgue T1a capacidad en litros del tang
sanitario.
Inferiora6 L_X &L __ Mayor 6 L |

ue del

6. Indique el numero de veces promedio que cada
habitante de la vivienda descarga el sanitario, estando

en casa.
1 2 3 4 5 8 mas_X

7. Indique con un circulo el tiempo que tard
|___habitante de la vivienda en ducharse. — e

a cada

8. Indique los usos que le da al agua en su vivienda,
valorando de mayor a menor, donde 5 es el maximo y

5 a 15 minutos cuantas 12 4 5|6 + 1 el minimo.
personas?

15 a 30 minutos cuantas |1 2 3 4 5| 6 + | Ducha_g Lavamanos S Sanitario 3
personas? Lavado ropa_ g_Limpieza vivienda _s = Cocina_s__

30 a 45 minutos cuantas |1 2 3 4 5 6 -+ Jardineria _# _Lavado carro_¥ Mascota <
personas? )

45 6 mas cuantlas personas? 12 3 4 516 +

Las siguienies preguntas estan relacionadas
gestionado por la EAAB (Empresa de Acuedu
sobre la calidad del mismo.

con la prestacion del servicio de acueducto y alcantarillado
cto y Al

lcantarillado de Bogota S.A. E.S.P.), y su apreciacidén

9. La calidad del agua que Ud. Recibe es:
Excelente__ Muy buena Buena_

Regulal
Deficiente_ No sabe_ -

10. La disponibilidad del servicio de agua potable en su
residencia se da:
Siempre _x¢_Con interrupciones Nunca

11. El valor de la factura para su residencia oscila
$20.000 a 40.000

$40.000 a 60.000

$60.000 a 80.000
i

$80.000 o mas

entre:

12. En términos generales, su percepcidon sobre la
calidad en la prestacion del servicio de agua potable
es:

Excelente

Regular

Muy buena Buena _X
Deficiente ____

Las siguientes preguntas buscan conocer su
a la ciudad de Bogota con respecto a disponi

grado de informacién acerca de la problematica que amenaza
bilidad de agua para los préoximos afios.

13_. ¢ Es Ud. Consciente de que la disponibilidad d

el agua

14. ¢Es consciente de que esta escasez se acelerara si

en Bogota disminuira considerablemente para los | se siguen desperdiciando agua como se ha venido
proximos anos. haciendo? .

Sl NO é PARCIALMENTE SI_x NO PARCIALMENTE

15. ¢Es consciente de que si se llegara a dar la falta de | 16. jEs consciente de que en su vivienda se desperdicia
agua potable en Bogota, los habitantes se| veran | agua utilizédndola en aplicaciones donde ésta no requiere
obligades a tomar medidas como racionamientos | que sea potable?

extendidos, suspensicnes en el servicio e incremento de

las tarifas?

sI_x NO PARCIALMENTE

Sl NO _ X FARCIALMENTE
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ENCUESTA DE ANALISIS SOBRE LLOS HABITOS DE CONSUMO DE AGUA POTABLE, PERCEIJ;CEON
Y CONCIENTIZACION SOBRE EL AHORRO DEL LiQUIDO

SOBRE LA PRESTACION DEL SERVICIC

NombBre_ Jowun Instituc

Oduede 0.

Respetado encuestado(a).

i

La presente encuesta busca obtener una aproxi
potable, especialmente los relacionados con e

forma que se garantice su disponibilidad para los

ionf.Y. 1o hbe:(\uc\_oyc:q Teléfono 4652620

macion de forma cuantitativa a los habitos en el consumao del agua
uso en duchas y descargas de sanitarios con miras a proponer
mecanismos que permitan sugerir la implementagcion de dispositivos o tecnologias que ayuden a ahorrar agua, de tal
roximos arnos.

Por favor marque la respuesta que considera
al lugar donde Ud. reside.

se aplica en su caso, de acuerdo a sus habitos de consumo \2

(&>

1. Indigue el estrato en que reside. 2. Indique el nimero de personas que habitan en la
unidad habitacional donde Ud. Reside.
1 2_X 3 4 5 ~- 6 1 2 4 5 X 6 7
8 9 10

mas de 10

3. Indique el niimero de bafios con que cuenta |
residencia.

4. Indique el nimero de bafios que se utilizan para
descargar el sanitario.

- 1. X 2 3 4___ 1_X_ 2 3 4.
5. Indique Ta capacidad en litros del ‘tanqlie del 6. Indique el numero de veces promedio que caca
sanilario. habitante de la vivienda descarga el sanitario, estando
an en casa. .
Inferiora 6 L 6L ,7\ Mayor 6 L 1 2 X 3 4 5 6 mas
—— L AN S
7. Indique con un circulo el tiempo que tardd cada 8. Indique los usos que le da al agua en su vivienda,
"_habitante de la vivienda en ducharse. ] valorando de mayor a menor, donde 5 es el maximo y
5 a 15 minutos cuantas 12 3 4 &) + 1 el minimo.
personas? )
15 a 30 minutos cuéntas [1 2 3 4 5 |6 + | Ducha v Lavamanos 1 Sanitario I
personas? : Lavado ropa3_ Limpieza vivienda % Cocina_3
30 a 45 minutos cuantas |1 2 3 4 5 |6 =+ Jardineria __ Lavado carro____ Mascota _____
personas?
45 & mas  cuéntas personas? 12 3 4 516 +

Las siguientes preguntas estan relacionadas
gestionado por la EAAB (Empresa de Acuedu
sobre la calidad del mismo.

on la
cto y A

prestacion del servicio de acueducto y alcantarillado
lcantarillado de Bogota S.A. E.5.P.), y su apreciacién

9. La calidad del agua que Ud. Recibe es:
Excelente_ Muy buena__ Buenax_  Regular
Deficiente__ No sabe

10. La disponibilidad del servicio de agua potable en su
residencia se da: .
Siempre _X_ Con interrupciones Nunca
— E— -

11. El valor de la factura para su residencia oscila ¢
$20.000 a 40.000
$40.000 a 60.000
$60.000 a 80.000 X
$80.000 o mas

nire:

12. En términos generales, su percepcion sobre la
calidad en la prestacién del servicio de agua potable
es:

Excelente ____ Muy buena __ Buena X__

Regular Deficiente

LLas siguientes preguntas buscan conocer su
a la ciudad de Bogota con respecto a disponil

grada de informacién acerca de la problematica que amenaza
ilidad de agua para los préximos aiios.

13. ¢ Es Ud. Consciente de que la disponibilidad ddl agua

14. ¢Es consciente de que esta escasez se acelerara si

en  Bogota disminuira considerablemente para los | se siguen desperdiciando agua como se ha venido
proximos anos. haciendo? .

SI > NO PARCIALMENTE .| s _X_ NO PARCIALMENTE

15. ¢Es consciente de que si se llegara a dar la falta de | 16. ¢ Es consciente de que en su vivienda se desperdicia
agua polable en Bogota, los habitantes se |veran | agua utilizandola en aplicaciones donde ésta no requiere
obligados a tomar medidas como racionamiientos | que sea potable?

extendidos, suspensiones en el servicio e incremeplo de !

las tarifas?

S _x

[

NO P/—\RCIALMENT57

sl < NO FARCIALMENTE ____




Anexo F

Encuesta diligenciada No 385

107

ENCUESTA DE ANALISIS SOBRE LOS HABITOS DE CONSUMO DE AGUA POTABLE, PERCEPCION
Y CONCIENTIZACION SOBRE EL AHORRO DEL LIQUIDO

Nombre éé’ %S 2“ CNC Z0MN0IT ‘:|'_!nsliIuCiénLQ_-iA!Iﬂij,g{mTeléfonom_ -

SOBRE LA PRESTACION DEL SERVICIC

Respelado encuestado(a).

La presente encuesia busca oblener una aproximacién de forma cuantitativa a los habitos en el consumo del agua
uso en duchas y descargas de sanitarios con miras a proponer
mecanisimos que penmitan sugerir la implementacion de dispositivos o tecnologias que ayuden a ahorrar agua, de tal

potable, especialmente los relacionados con e

forma que se garaniice su disponibilidad para los proximos afos.

al lugar donde Ud. reside.

Por favoer marque la respuesta que considera se aplica en su caso, de acuerdo a sus habitos de consumo v

1. Indique el estrato en que reside.

12 ¥ s a4 s -gl

2. Indique el nimero de personas que habitan en la
unidad habitacional donde Ud. Reside.

2 3 4 ¥ 5 6 7

8 9 10 mas de 10

residencia.

3. Indique el nimero de bafios con que cuenta la

4. Indique el nimero de bafos que se utilizan para
descargar el sanitario.
1

KX 2 3 4 2__ 3_ 4
5. Indique Ta capacidad en litros del tanque del 6. Indique el nimero de veces promedio que cada
sanilario. habitante de la vivienda descarga el sanitario, estando
en casa.
Inferior a 6 L 6L el Mayor 6 L L 12 3__ 4 5 6____ més_x_
7. Indique con un circulo el tiempo que tarda cada 8. Indique los usos que le da al agua en su vivienda,
habitante de la vivienda en ducharse o valorando de mayor a menor, donde 5 es el maxima y
5a 15 minutos cuantas 12 3 4 5 |(6) + 1 el minimo.
personas? .
15 a 30 minutos cuantas [1 2 3 4 5 |6 + Duoha,_@_ Lavamanosi Sanitario = _
| __personas? Lavado ropa Limpieza vivienda Cocina 7)_.
30 a 45 minulos cuadntas |1 2 3 4 5 |6 + Jardineria Lavado carro_“] Mascata A ___
personas? .
45 6 mas' cuantas personas? 1 2 3 4 516 +

sobre la calidad del mismo.

Las siguientes preguntas estan relacionadas con la prestacion del servicio de acueducto y alcantarillado
gestionado por la EAAB (Empresa de Acuedugtto y Alcantarillado de Bogota S.A. E.S.P.), y su apreciacién

9. La calidad del agua que Ud. Recibe es:

Deficiente___ No sabe__

Excelente_ Muy buena X Buena__ Regular

10. La disponibilidad del servicio de agua potable en su
residencia se da: .
Siempre & Con interrupciones Nunca
I -

11. El valor de la factura para su residencia oscila
$20.000 a 40.000 __X
$40.000 a 60.000
$60.000 a 80.000
$80.000 o0 mas

entre:

12. En términos generales, su percepcion sobre la
calidad en la prestacion del servicio de agua polable
es:

Excelente ____

Regular_~

Muy buena
Defi

Buena
ente

Las siguientes preguntas buscan conocer su
a la ciudad de Bogota con respecto a disponil

grado de informacién acerca de la problematica que amenaza
ilidad de agua para los préoximos aiios.

14. ¢ Es consciente de que esta escasez se acelerara si

exlendidos, suspensicnes en el servicio e increme
las tarifas? i
st_X NO

[

PARCIALMENTE _|

13. ¢Es Ud. Consciente de que la disponibilidad ddi agua
en . Bogola disminuira considerablemente para los | se siguen desperdiciando agua como se ha venido
proximos anos. haciendo? ) -
sl NO PARCIALMENTE | Sl NO PARCIALMENTE
15. ¢Es consciente de que si se llegara a dar la falta de | 16. 4 Es consciente de que en su vivienda se desperdicia
agua potable en Bogota, los habitantes se | verdn | agua ulilizandola en aplicaciones donde ésta no requiere
obligados a tomar medidas como racionamientos | que sea potable?

nto de '

S NO

PARCIALMENTE &_
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ENCUESTA DE ANAL!SJS SOBRE LOS HABITOS DE CONSUMO DE AGUA POTABLE, PERCEPCION
SOBRE LA PRESTACION DEL SERVICIQ Y CONCIENTIZACION SOBRE EL AHORRO DEL LiQuiDO

Nombre ?chf o ?Cl 13 is: Guaf(_'!!()ﬂ CO!’{(;‘)

Respetado encuesiado(a).

La presente encuesta busca obtener una aproximacion de forma cuantitativa a los habitos en el consumo del agua
uso en duchas y descargas de sanifarios con miras a proponer
mecanismos que permitan sugerir la implementacion de dispositivos o tecnologias que ayuden a ahorrar agua, de tal
roximos afios.

potable, especialmente los relacionados con e

forma que se garantice su disponibilidad para los [

Institucion

£cci Teléfono 317544 3838

Por favor marque la respuesta que considera $e aplica en su caso, de acuerdo a sus habitos de consumo y

al lugar donde Ud. reside.

1. Indique el estrato en que reside.

1 2 3_X a 5 -6

2. Indique el nimero de personas que habitan en la
unidad habitacional donde Ud. Reside.
2 3 4_> 5 6 7

1 — 86
a8 9 10 mas de 10

3. Indique el niimero de bafios con que cuenta la

residencia.

2. X _3__ a4

4. Indique el numero de bafios que se utilizan para
descargar el sanitario.
1 _X 2 3 4

5. Indique Ta capacidad en litros del

sanilario.

Inferior a 6 L

tangue del

6L_X Mayor 6 L |

6. Indique el nimero de veces promedio que cada
habitante de la vivienda descarga el sanitario, estando
en casa.

1. X 2 3 4 5

6 mas

7. Indique con un circulo el
habitante de la vivienda en ducharse.

tiempo que tarda cada

5 a 15 minutos cuantas 1 2 3@ 5|6 +
personas?
15 a 30 minutos cuantas |1 2 3 4 5 6 +
personas?
30 a 45 minutos cuantas |1 2 3 4 5|6 +
personas?
45 6 mas  cuantas personas? 12 3 4 5|6 +

8. Indigue los usos que le da al agua en su vivienda,
valorando de mayor a menor, donde 5 es el maximo y
1 el minimo.

Ducha 4 Lavamanos 35 Sanitario 2
Lavado ropas Limpieza vivienda 3 Cocina <}
Jardineria < Lavado carro 4 _Mascota _-

Las siguientes preguntas estan relacionadas
gestionado por la EAAB (Empresa de Acuedu
sobre la calidad del mismo.

con la prestacién del servicio de acueducto y alcantarillado
cto y Alcantarillado de Bogota S.A. E.S.P.), v su apreciacion

9. La calidad del agua que Ud. Recibe es:

Excelente__ Muy buena__ Buena X Regular___

Deficiente__ No sabe_

10. La disponibilidad del servicio de agua potable en su
residencia se da:
Siempre _X_Con interrupciones____ Nunca

11. El valor de la factura para su residencia oscila
$20.000 a 40.000 _ X
$40.000 a 60.000
$60.000 a 80.000
$80.000 o mas

entre:

su percepcion sobre la

calidad en la prestacién del servicio de agua potable

es: .
Excelente
Regular

Muy buena X Buena
Deficiente ____

Las siguientes preguntas buscan conocer su
a la ciudad cde Bogota con respecto a disponi

grado de informacién acerca de la problematica que amenaza
bilidad de agua para los proximos anos.

13. ¢Es Ud. Consciente de que la disponibilidad del agua | 14. ;Es consciente de que esta escasez se acelerara si
en Bogota disminuira considerablemente para los | se siguen desperdiciando agua como se ha venido
proximos afnos. haciendo?

Sl >¢ NO PARCIALMENTE s1_ X NOC PARCIALMENTE

15. 4Es consciente de que si se llegara a dar la falta de | 16. ¢ Es consciente de que en su vivienda se desperdicia
agua potable en Bogota, los habitantes se| veran | agua utilizandola en aplicaciones donde ésta no requiere
obligados a tomar medidas como racionamientos | que sea potable?

extendidos, suspensiones en el servicio e incremento de

las tarifas?

Sl _x NO PARCIALMENTE|

s1_ NO PARCIALMENTE
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PREGUNTA No 1 Estrato socioecondmico encuestados

Estrato socio Nimero
Economico ecuestados Estrato socio economico
1 9
2 124 250 -
3 240
4 32 200
> g § 150
] 1 H
-
(¥}
g 100
™
i M
1 2 3 4 5 B
Estrato
PREGUMTA No 2 NUumero habitantes por vivienda
Habitantes | Frecuendia Ndmero habitantas por vivienda
1 16
2 24
3 74 120 1
4 117 100 -
5] 67
i} 33 5 80
7 17 E o |
8 8 E
9 5 a0 -
10
> 10 12 20
D T T T T T T
2 3 4 5 8 7 8 8 10 11
Habitantes
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PREGUNTA No 4. Numero de barios utilizados en la descarga del sanitario

No de bafios | Frecuencia
1 135
2 183
3 63
4 26

Frecuencia

Banos utilizados en descarga sanitario

200 T/_:j____________—
180 K —_—

No bafios

PREGUNTA No 5. No de veces que sedescarga el sanitario estando en casa

Noveces | Frecuencia
1 £l
2 117
3 124
4 67
5 25
] 23
=6 25

Frecuencia

140 +

120 4

100 -

20 1

; P—

1 z 3 4 3 ] * @ Descargas sanitario
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PREGUNTA No 7. Tiempo promedio de duchado

At minutos | frecuencia
5als 375
15-30 166
30-45 46

=45 16

Frecuencia

Tiempo de duchado

350
300
250
200
150
100

/I

5a15

15-30

30-45

-
= 45

tiempo minutos

PREGUNTA No 8. CALIFICACION DADA A LA APLICACION

DUCHA

Calficacidn

Frecuencia

21

35

101

94

LS I B Ui S O ]

161

412

Frecue ncia

Ducha

[

150 -/
100 /
50 /

Calificacion
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LAVAMANOS
Calificacion |Frecuencia
1 64 Lavamanos
2 89
3 129
140 7/
4 bh /
5 bl 120 1
a12 w0V
g
g & Y
]
-
g 60
'8
40
20 A
u T T T /
1 2 3 4 5 Calificacidn
SANITARIO
Calificacion | Frecuencia Sanitario
1 25
2 53 /
3 162 200 1
4 106
s o . 150
g
412 £ 00 L/
4
L
1 1
0 '/-F T T |/
1 2 3 4 5

Calificacion
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LAVADO DE ROPA
Calificacion | Frecuencia Lavado de ropa
1 20
Z ®9 120 e
3 94
100 '/
4 108 / -
2 80
3 115 g /
412 2 60 -
W —
£ w
20 |
D = T T 1
1 2 3 4 5
Calificacion
LIMPIEZA VIVIEMDA
Calificacian |Frecuencia — .
|.IITI|]IEZH vivienda
1 46
2 118
3 147 180
4 63 140
] 32 120
412 g 100
5 80
£ 60
40
20
0
1 2 3 4 5
Calificacion
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COCINA
Calificacin |Frecuencia Cocina
1 23
2 67 190 -
3 111
4 107 1007 L/
5 104 g 80 - v
412 5 60
¢l
20 -
0+ T
1 2 3 4 5
Calificacion
JARDIMERIA
Calificacion |Frecuencia .,
1 i Jardineria
2 29
3 10 250 -
4 3 |
5 2 200 1
235

[
Ln
=

Ln
(=]

AN

I Y e -
1 2 3 4
Calificacion
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LAVADQ CARRO
Calificacion |Frecuencia
Lavado de carro
1 200
2 40 200 -
3 9
4 10
150
5 5
¥
264 ¥
E 100
g
'y
50
| I ™ -
ﬂ b f f f f /
1 2 3 4 5
Calificacion
MASCOTA
Calificacion | Frecuencia Mascota
1 192
2 41 200 -
3 12
4 3 150 -
5 2 g
250 E
g 100 -
%)
g
b
50 - Arl
— T & -
0 . . 7
1 2 3 4 5

Calificacion




PREGUNTA No 9 CALIDAD AGUA
Cualificacion Frecuencia Percepcion calidad H:20
E 79
MB 165 180 -
B 144 160
R 12 140
D 0 120
NS/NR 12 100
412 20
60
40
? o -
ﬂ T T T T T - T i//
E MB B R D MS/NR
PREGUNTA No 10 DISPONIBILIDAD AGUA
Calificacion |Frecuencia L. . o
Siempre 372 Percepcion disponibilidad Hz0
Con interrupd 38
Nunca 2
412 | 400 /
350
300
250
200
150
100
» - -

Siempre

Con interrupcidnes Nunca
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PREGUNTA Mo 11 VALOR FACTURA

Valor miles 5| Frecuencia
20- 40 a0
40- 60 96
60- 80 100
=80 166

412

Frecuencia

oo & 383

180 -
160
140
120
100

'w\\ ANNN

Valor factura servicio EAAB

Valor miles pesos

PREGUNTA Mo 12 CALIDAD SERVICIO
Calificacion  Frecuencia

E 37

MB 169

176

10

0

412

Frecuencia

Percepcion calidad del servio EAAB

200 -/

100

150 "/
EG -j
ol | -. -
E Ma R }]

Calificacion
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PREGUNTA No 13, GRADO CONCIENCIA DISPONIBILIDAD

ConocimieniFrecuencia
| 308
NO 40
PARCIALMENT) b4
412

Frecue ncia

Conocimiento problematica disponibilidad

300

200

100

futura H20

f‘,’
.//
H‘,{
‘,.l'
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NO PARCIALMENTE

Grado de conocimiento

PREGUNTA No 14, CONOCIMIENTO RIESGO ESCASEZ H20

ConocimieniFrecuencia
5l 373
NO 12
PARCIALMENT] 27
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Frecue ncia

Conocimiento riesgo de escasez de H20
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PREGUNTA No 15, CONOCIMIENTC RIESGO MEDIDAS EXTREMAS

ConacimienFrecuencia
Sl 340
NO 32
PARCIALMENT 40
412

Frecuencia

Conocimiento riesgo de futuras medidas
extremas
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ND PARCIALMENTE

Grado de conocimiento

PREGUNTA No 16. CONOCIMIENTO DESPERDICIO AGUA

ConocimieniFrecuencia
Sl 279
NO 55
PARCIALMENT| 78
412

Frecue ncia
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Conocimiento desperdicio de agua

T
NO

3l PARCIALMENTE

Grado de conocimiento
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Estructura tarifaria EAAB 2013.
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ESTRUCTURA TARIFARIA PARA LOS SUSCRIPTORES ATENDIDOS EN BOGOTA D. C. POR LA EMPRESA DE ACUEDUCTO
TARIFAS ALGANTARILLADO A0 2013

CIFRAZEMS Corrienker

CARGO FIJO $¢Swrcriptartz ms] ene-2012 (| dic-2012 || ene-2013 (| feb-2013 || mar-2013 || abr-2013 | may-2013 || jun-2013 || jul-2013 || ago-2013 | sep-2013 | oct-2013 || now-2013 || dic-2013
R Estrato 1 211594 218179 218174 218174 218174 218174 2187 218174 218174 218174 218174 218174 218174 218174
Estrato 2 286 | AIEIAT | AIER40 | 43EDAR | 4EDAR | 4MEDAE | LIEDAE | LEDAR | LBE3AB | LDERAB | LIERAB | 436348 36348 | 436348
E Estrato 5.955,14 613159 13160 B13160 B13160 B13160 13160 18160 618160 £.181.60 £.181.60 £.181.60 £.181.60 15160
Estrato 4 OG0 | TETRAG | TETRAE | TETRAG | TRTRAG | TIVRAG | TITRAG | TITRAG | TITRAG | TITRAG | TIRTRAG | TIRTRAG | TIVRAG | TIRTRAE
s Estrato & ITEEREE | 10541 | 180342 | 180842 | 1810342 | 10342 | 0342 | 0342 [ 0042 [ 0042 [ IBI0042 [ 180842 [ 1Ra0042 [ fai0042
Estrato f 2440372 | 2506268 | 2ROGRTE | 2ROGRTR | RROGRTR | 2ROGRTR | 2OOERFR | 2GOEATR| 2GOEATR| 2GOEETR | RGOEATR | MAMERTR | MAERTR | MAMERTR

1
CONSUMO BASICD sa? ene-2012 (| dic-2012 (| ene-2013 || Feb-2013 || mar-2013 || abr-2013 (| may-2013 (| jun-2013 || jul-20013 | ago-201% | sep-2013 | 0ct-2013 (| now-2013 || dic-2013
o Exstrato 1 46263 467,74 467,74 467,74 467,74 467,74 467,74 467,74 467,74 467,74 467,74 467,74 467,74 467,74
. Estrato 907,25 93547 93547 93547 93547 93547 93547 93547 93547 93647 93647 93647 93547 93547
Estrato 3 128628 | 132625 132625 132625 132B26 | L3EEAG | LMPBEG | LMREZG ) RDZB | LMRRZB | 1ARR2D | 132525 132625 | 132628
- Exstrato 4 151209 155512 156912 1569,12 15649,12 15649,12 1564,12 1.564,12 1.554,12 1.554,12 1589,12 1589,12 1554.12 155512
Estrato & PRl R R T N R R R I T T I e
¢ Estrato f 243448 2E10,17 2.510,18 2.510,18 2.510,18 2.510,18 251018 2.510,18 2.510,18 2.510,18 2.510,13 251013 251013 2A10,18
. CONSUMO NO BASICO a2 | ene-2012 | dic-2012 | ene-2013 | feb-2013 | mar-2013 || abr-2013 | may-2013 | jun-2013 | jul-2013 | ago-2012 | sep-2013 || oct-2013 || now-2013 || dic-2013
Exstrato 1 151209 156812 156912 156912 156412 166412 1564,12 1.564,12 1.564,12 1.564,12 15649,12 15649,12 156412 156812
A Estrato 151209 156812 156912 156912 156412 166412 1664,12 156412 1.664,12 1.564,12 1569.12 1569.12 156412 156812
Exstrato 3 151209 155512 156912 1569,12 15649,12 15649,12 1564,12 1.564,12 1.554,12 1.554,12 1589,12 1589,12 1554.12 155512
t Exstrato 4 151209 155812 1569,12 1564,12 156,12 1564,12 156412 1.5645,12 1.564,12 1.564,12 1589,12 1589,12 1564,12 155812
Estrato & 2IGIZE | 230427 | 2IG4IT | 2IG42T | 2DG4IV | 2DG427 | 200427 | 200427 200427 20n427 | 23n4l7| 23W4T(  23mT| 23w
Estrato € 241448 280,17 2510,18 2510,18 2510,18 2510,18 2510,18 2510,18 2.510,18 2.510,18 251018 251018 251019 280,18
CARGO FID $15wrcriptard2 marer ene-2012 (| die-2012 (| ene-2013 || feb-2013 || mar-2013 || abr-2013 (| may-2013 (| jun-2013 || jul-2003 | ago-2013 | sep-2013 || oct-2013 (| now-2013 || dic-2013
NOUSTRIAL 923956  95RES1|  9R2ES2|  9R2ES2|  9R2ESZ| 9R2ESZ| 9RRESE | AR2EAZ |  9EIESZ[ 9RMES2[ 9hMESZ| 9hdES2| OhMESZ[  hhMES2
COMERCIAL 0E7TIE6 | 1050863 1030870 1050870 050870 030870 1050870 ) 1050870 1050370 050370 050870 080370 080370 1080370
OFICIAL FOBII0 [ TETRAG|  VITRAG| TATRAR| TATRAE | TITRAE| VETRAR | VETRAG| TITIME| TITIME| TITIME| TITIME| VITI4E| TITM4E
ESPECIAL FOG3I0[  TETRAR|  TITRAG|  TITRAE|  TRTRAE|  TITRAE| VETIAR | VETIAE| TITIE| TITIME| TITIAE| TITIME| VITI4E| TITM4E
CONSUMO giaz ene-2012 (| dic-2012 (| ene-2013 || feb-2013 || mar-2013 || abr-2013 (| may-2013 (| jun-2013 || jul-2003 | ago-2013 | sep-2013 | oct-2013 (| now-2013 || dic-2013
NOUSTRIAL 26229 | R22O54 ) DEROS4 | DEMOG4 | R2OG4 | REROG4 | RIPOG4 | RIPOG4 | REPOG4 | R2POG4 | DEPOG4 | R2ROG4 | R2DOR4 | 22ROA4
COMERCIAL ZEEOM | RIMMED | DIMGED | RIMOER | RIIGER | DMOER | RIBOER | RIIGER | RIDOGG | ROGOAG | RIDOAS | RIGGB | RIGGES | 230068
OFICIAL 151209 155512 156912 1569,12 15649,12 15649,12 1564,12 1.564,12 1.554,12 155512 155812 155812 156812 155312
ESPECIAL 151209 155812 1569,12 1564,12 156,12 1564,12 156412 1.5645,12 1.564,12 1.564,12 1589,12 1589,12 1564,12 155812




