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RESUMEN 

El cambio climático, crecimiento de la población y el desperdicio del agua potable, lleva a 

que el mundo se cuestione qué está haciendo para mitigar el daño que se está produciendo en 

el medio ambiente, ciudades como Bogotá que no son ajenas a esta situación, deben pensar 

en nuevas alternativas que ayuden a que el consumo del agua potable, sea más responsable y 

buscar el aprovechamiento del agua lluvia, diseñando sistemas de recolección para las nuevas 

edificaciones, donde se consiga la reutilización de esta agua por medios tecnificados y 

tratados, haciendo posible su uso para el consumo en diferentes áreas del hogar, y 

posiblemente llegar a su potabilización.  

En Bogotá no existe una gestión reglamentada sobre el agua lluvia y cuenta con un sistema 

de drenaje obsoleto que no ayuda a que en épocas de lluvia sucedan inundaciones y 

deslizamientos, que podrían evitarse si existiera una regulación que se aplique y se controle en 

las nuevas construcciones de vivienda por los entes gubernamentales. 

Palabras clave: Agua Lluvia, Agua potable, Cambio climático, Consumo de agua, Bogotá 

ABSTRACT 
Climate change, population growth and the waste of drinking water, leads the world to 

question what it is doing to mitigate the damage that is taking place in the environment, cities 

like Bogotá that are not unrelated to this situation, they should think of new alternatives that help 

the consumption of drinking water to be more responsible and seek the use of rainwater, 

designing collection systems for new buildings, where the reuse of this water achieved by 

technified and treated means, making it possible to use it for consumption in different areas of 

the home, and possibly make it drinkable. 

In Bogotá there is no regulated management of rainwater and it has an obsolete drainage 

system that does not help at In rainy seasons, floods and landslides occur, which could be 

avoided if there is a regulation that is applied and controlled in new housing construction by 

government entities.                                                                                                                         
 
    Keywords: Rainwater, Drinking water, Climate change, Water consumption, Bogotá 
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1. INTRODUCCIÓN 

En el presente trabajo se realiza una investigación sobre el consumo y las problemáticas del 

agua potable que tiene como objetivo diseñar y desarrollar un sistema de aprovechamiento de 

agua lluvia a implementarse en la ciudad de Bogotá, con el fin de disminuir el consumo de agua 

potable y los altos costos que estos causan en los servicios públicos; podemos ver que el alto 

crecimiento de la población de Bogotá, el mismo cambio climático y actualmente en estos 

momentos de pandemia que se están viviendo en Colombia y el mundo debido al Covid-19, ha 

generado un cambio en las costumbres de la población incrementando el uso del agua potable 

en sus actividades diarias, debido al constante lavado de manos y las demás medidas 

sanitarias que se requieren para controlar esta pandemia, igualmente ha derivado que el agua 

se convierta en un recurso agotable, con un alto riesgo a desabastecimiento a través de los 

años y al fuerte impacto que tiene el cambio climático en el planeta.  

“El agua es el recurso natural indispensable para la vida de los diferentes 

ecosistemas, para la supervivencia del ser humano y demás especies que habitan 

el planeta Tierra, además es la materia prima empleada para el desarrollo de las 

actividades socioeconómicas, la energía, la producción de alimentos siendo el 

vínculo esencial entre la naturaleza y la sociedad” (ONU, 2019). 

La escasez del recurso hídrico es una problemática que afecta a toda la población de 

Colombia y del mundo, esto lleva a pensar un nuevo planteamiento en un consumo más 

racional, más inteligente y solidario con nuestro planeta. En busca de un modelo sostenible y 

amigable con el planeta, en muchos lugares del mundo se está implementando la captación de 

aguas pluviales que consiste en filtrar el agua lluvia que cae en una superficie en este caso el 

techo de una casa y se almacena en un depósito o tanque. 
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2. JUSTIFICACIÓN 
“El cambio climático, el aumento de la escasez de agua, el crecimiento de la población, los 

cambios demográficos y la urbanización ya suponen desafíos para los sistemas de 

abastecimiento de agua. De aquí a 2025, la mitad de la población mundial vivirá en zonas con 

escasez de agua. La reutilización de las aguas residuales para recuperar agua, nutrientes o 

energía se está convirtiendo en una estrategia importante. Los países están utilizando cada vez 

más las aguas residuales para regar: en los países en desarrollo, esto representa el 7% de las 

tierras de regadío. Si bien esta práctica plantea riesgos para la salud, la gestión segura de las 

aguas residuales puede aportar múltiples, como el aumento de la producción de alimentos.” 

(OMS, 2019). 

Colombia y en especial Bogotá no son ajena al cambio climático, es por eso que pensando 

en la preservación de este recurso se buscan nuevas alternativas que ayuden a que el uso y 

consumo del agua potable se haga de una manera más responsable e inteligente. Una de esas 

alternativas es el aprovechamiento del agua lluvia utilizando un método de recolección y que 

permita la sostenibilidad del recurso. 

Colombia es un país que se caracteriza por su gran variedad de climas y temperaturas 

durante todo el año y también según la Organización de las naciones unidas para la agricultura 

y la alimentación (FAO), Colombia es el país más lluvioso del mundo, contando con 

precipitaciones promedio de 3.240 milímetros al año. 

Tabla 1 Datos sobre la precipitación media anual en Colombia 

 
Fuente: Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 
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Gráfica  1: Mapa de promedio de precipitaciones (mm anuales) 

 
Fuente: Datos.bancomundial 

Bogotá se encuentra a 2.600 metros sobre el nivel del mar y de acuerdo con el IDEAM la 

temperatura promedio es de 14°C y cuenta con precipitaciones promedio de 840 milímetros al 

año, la distribución de lluvias en Bogotá tiene un sistema bimodal o sea dos temporadas de 

lluvia al año.  

Gráfica  2: Precipitación Bogotá (mm anuales) 

 
Fuente: IDEAM 

Con los datos del Gráfico 2 se observa la gran cantidad de lluvia que cae en Bogotá, la cual 

no es aprovechada por la gran mayoría de sus habitantes y es importante generar una 

conciencia en cuanto al ahorro del agua y al aprovechamiento del agua lluvia en la ciudad, por 

medio de sistemas para aprovechar esta agua, incentivando su reutilización ya sea para 

diferentes actividades con fines no potables, o llegando a ser tratada con un fin potable dándole 

una buena calidad para su uso y consumo. 
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Desde el ámbito del diseño industrial se busca que las personas tomen consciencia en 

cuanto al cambio climático y los efectos que este trae consigo, se plantea que las nuevas 

edificaciones traigan diseñado un sistema de aprovechamiento y captación de las aguas lluvias 

con el fin de evitar el desperdicio del agua potable, ya que al ser este un recurso hídrico se 

aportaría una solución en la escasez del agua y al mismo tiempo se ayudaría al uso y cuidado 

del medio ambiente. 

“Las construcciones de la ciudad y la ciudad misma —entendida desde el punto 

de vista de los objetos materiales que la conforman— debe reinventarse, re-

concebirse, re-imaginarse, a tal punto que el agua lluvia pierda su significado de 

amenaza o riesgo y readquiera una muy antigua valoración: su potencial como 

fuente hídrica. Mientras los artefactos en los que habita el ser humano tengan una 

cubierta obligatoria que, como un sombrero, repele el agua lluvia, se continuará 

desperdiciando este recurso. Por tanto, es urgente un cambio de paradigma en 

cuanto a la concepción de esos objetos para que, en lugar de la cubierta repelente, 

cuenten con un embudo que la capte y un sistema de conducción que la lleve 

hasta un lugar de almacenamiento para aprovecharla a posteriori en usos no 

potables 9. A eso se le llama descentralización: cada ciudadano, por su propia 

cuenta, recoge, acopia y dispone del agua que le cae del cielo. Entonces, la 

ciudadanía disminuiría su dependencia del acueducto y la presión sobre los 

ecosistemas a los que se les secuestra el agua para conducirla hasta las ciudades 

también se reduciría.” (Torres, A., Galarza-Molina, S., y Molina-Prieto, LF, 2019) 
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3. MARCO CONCEPTUAL 
Es importante comprender el Ciclo Hidrológico con el fin de tener en cuenta sus variables y 

poder realizar un mejor aprovechamiento de las aguas lluvia, de acuerdo con la FAO las fases 

del ciclo hidrológico se explican de la siguiente forma:  

Evaporación del agua libre: “Las superficies de agua libre (océanos, ríos, lagos, 

lagunas, embalses, etc.) ocupan más de dos tercios de la superficie total del 

planeta, reciben la energía solar y pierden agua por evaporación. La evaporación 

del agua mantiene la atmósfera húmeda. En la altitud, con la reducción de 

temperatura, el vapor de agua se condensa y precipita en forma de lluvia. A veces, 

dependiendo de las condiciones atmosféricas y orográficas de la superficie, se 

precipita en forma de hielo y niebla. Esta fase atmosférica del ciclo incluye los 

componentes de evaporación de superficies de agua libre, condensación y 

precipitación.” (FAO, 2013) 

Precipitación “El agua que se precipita en forma de lluvia puede tomar los 

siguientes caminos: » Quedar depositada en la superficie vegetal. » Alcanzar la 

superficie del suelo e infiltrarse. » Alcanzar la superficie del suelo y escurrir.  

Las características más importantes del régimen de lluvia relacionadas con el tema 

de aprovechamiento de agua son las siguientes:» Frecuencia de las lluvias y 

volumen. » Intensidad (las lluvias muy intensas tienden a perderse por escorrentía, 

mientras que las menos intensas tienden a infiltrarse y se aprovechan más)” (FAO, 

2013)  

De acuerdo con la estación meteorológica automática la precipitación es medida 

en milímetros de agua caída por unidad de superficie (m2), es decir que 1 mm de 

agua lluvia es equivalente a 1 litro por m2.  

Infiltración y almacenamiento: “El flujo de agua que penetra a través de la 

superficie del suelo y se redistribuye desde las zonas saturadas hacia las no 

saturadas del perfil.  

Absorción vegetal (transpiración) y evaporación El volumen de agua filtrado y 

almacenado en el suelo y que la planta puede absorber es el realmente 

aprovechable, es decir, el que contribuye a la producción vegetal. Por medio de 
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diferentes mecanismos internos, el agua es absorbida por la planta, participa de 

los sistemas funcionales de la misma y vuelve a la atmósfera por medio de la 

transpiración. Otra parte del agua filtrada y almacenada se pierde por evaporación. 

La radiación solar, al impactar la superficie del suelo, crea condiciones propicias 

para que ocurra la evaporación del agua.” (FAO, 2013) 

Agua: “El agua está en el epicentro del desarrollo sostenible y es fundamental 

para el desarrollo socioeconómico, la energía y la producción de alimentos, los 

ecosistemas saludables y para la supervivencia misma de los seres humanos.” 

(Naciones Unidas, 2019) 

Producción de agua potable: "Cada segundo de todos los días del año, la 

planta Wiesner produce 10.5 metros cúbicos de la mejor agua potable para 

abastecer al 80% de los habitantes de Bogotá." (Acueducto, 2019) 

Agua lluvia: "Aguas provenientes de la precipitación pluvial." (EPM, 2013) 

Agua potable: "Es la que cumple con las características físicas, químicas y 

microbiológicas, de tal manera que no genera un riesgo para la salud" 

(Resolución 2115 de 2007) 

Medición contador de agua: "Es el que mide, registra el indica el volumen del 

agua en metros cúbicos que pasa a través de él" 

Consumo Humano: "El agua para consumo humano debe ser transparente, sin 

color ni sabor, y no debe tener sólidos suspendidos." (minsalud, 2015) 
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4. MARCO TEÓRICO 
El agua es un compuesto químico formado por dos átomos de hidrógeno y un átomo de 

oxígeno (H2O) siendo la única sustancia que se encuentra en los 3 estados de la materia de 

manera natural en la atmósfera terrestre, encontrándose como sólido en el hielo, gaseoso 

como vapor de agua y en estado líquido; de acuerdo con la National Geographic al 2019 el 

70% de la superficie de la tierra está cubierta de agua donde el 0,025% es potable, de este 

70% de agua en la superficie terrestre el 96,5% es agua salada proveniente de mares y 

océanos y un 3,5% de agua dulce, lo que no implica que esta esté disponible para el consumo 

humano esto teniendo en cuenta que el 70% del agua dulce se encuentra congelada en 

glaciares, casquetes polares e incluso en el permafrost el cual filtra agua lluvia la cual llega a su 

congelamiento, el otro 30% de agua dulce la podemos encontrar en el subsuelo, pozos 

acuíferos, y cuencas hidrográficas en forma de arroyos, ríos y lagos.  

A través del ciclo Hidrológico es que se da lugar al funcionamiento de todos los procesos 

naturales del planeta y la regulación del clima, por medio de los procesos por donde circula el 

agua entre la atmósfera y la superficie terrestre. 

Gráfica  3: Ciclo Hidrológico del Agua 

Fuente: FAO, 2013 
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El agua representa el centro de la mejora sostenible y es crucial para la mejora 

socioeconómica, la energía, la agricultura, ganadería, los ecosistemas y la supervivencia 

humana, es también una parte esencial de la variación del cambio climático y es un vínculo 

esencial entre la sociedad y el medio ambiente, donde se encuentran diferentes clases de agua 

de acuerdo con su composición química y el uso que se le da. 

Desde 2010 reconocido como un derecho esencial el agua y el saneamiento básico por la 

Asamblea General de las Naciones Unidas; donde por persona y por día se debería contar con 

un mínimo de entre 50 y 100 litros; sin embargo a pesar de ser reconocido como derecho 

humano el agua y saneamiento de acuerdo con la Organización Mundial de la Salud para el 

2019 2.000 millones de personas no cuentan con acceso a agua potable en sus hogares y 6 de 

cada 10 es decir 4.200 millones de personas no cuentan con un suministro de servicios de 

saneamiento es decir baños, limpio, seguro y potable, lo que conlleva al incremento de otras 

problemáticas como lo es la deserción escolar, el aumento de la pobreza y que al año 3.4 

millones de personas mueran por enfermedades asociadas a la insalubridad del agua y el bajo 

saneamiento básico en países en desarrollo de los cuales 1.5 millones son niños en su mayoría 

menores de 5 años, además de esto la higiene inadecuada y el agua contaminada están 

relacionadas con la transmisión de enfermedades como cólera, la disentería, la hepatitis A y la 

fiebre tifoidea. 

“En la actualidad, dos tercios de la población mundial vive en regiones donde 

sufren escasez de agua al menos un mes al año. Unos 500 millones de personas 

viven en zonas donde el consumo de agua supera los recursos hídricos 

renovables localmente en una proporción de dos a uno. Las zonas sumamente 

vulnerables, aquellas donde los recursos no renovables (como las aguas 

subterráneas fósiles) continúan agotándose, han pasado a depender en gran 

medida de las transferencias que provienen de zonas con abundantes recursos 

hídricos y buscan constantemente fuentes alternativas económicas.” (UNESCO, 

2017, p2) 

Según la FAO el estrés hídrico, representa aquellos lugares donde la necesidad de agua 

dulce es superior a la cantidad disponible durante un periodo determinado, a agosto del 2020 el 

estrés por falta de agua es superior al 60% en Asia occidental, central y en África septentrional 

así mismo el aumento de la población en especial en países en desarrollos es un factor 

determinante para que el estrés hídrico mundial está en aumento y acelere el 
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desabastecimiento del agua, de acuerdo con la National Geographic al 2019 23 países 

presentaban déficit hídrico por encima del 70%, la creciente presencia de cambios climáticos 

como sequías e inundaciones provocan modificaciones en las cuencas hídricas las cuales 

producen que se aumente la brecha entre la demanda y la oferta del recurso.  

“La disponibilidad de recursos hídricos está intrínsecamente ligada a la calidad del 

agua, ya que la contaminación de las fuentes de agua puede excluir diferentes 

usos. El aumento en los vertidos de aguas residuales sin tratar, junto con la 

escorrentía de tierras agrícolas y las aguas residuales industriales con tratamiento 

inadecuado, han llevado al deterioro de la calidad del agua en el mundo. Si las 

tendencias actuales perduran, la calidad del agua continuará deteriorándose en 

las próximas décadas, especialmente en los países de bajos recursos en zonas 

áridas, poniendo así aún en mayor riesgo la salud humana y los ecosistemas.” 

(UNESCO, 2017, p2) 

La huella hídrica mundial está vinculada en un 70% a la producción de alimentos, siendo 

esta la que mayor impacto tiene en el uso  y contaminación del agua, de acuerdo con datos de 

National Geographic para reflejar la proporción de agua requerida en la producción de 1 kl de 

arroz es necesario 5.000 litros de agua, para la producción de 1kl de ternera se requieren 

15.400 litros de agua y de acuerdo a la Federación Nacional de Cafeteros para la producción 

de 1 taza de café se requieren 208,8 litros; por otro lado el 20% de la huella hídrica se vincula 

con la industria y solo un 10% está vinculado al uso doméstico, adicional a esto las PTAR(es) 

(Plantas de tratamiento de aguas residuales)  de las ciudades no tienen la capacidad necesaria 

para tratar el 100% de las aguas residuales generadas por una población que crece 

exponencialmente; ocasionando que las aguas residuales sean vertidas en un 80% al medio 

ambiente sin ningún tipo de tratamiento, sumado a que las plantas de tratamiento en el caso de 

Colombia no reciben las aguas residuales de las industrias y estas son quienes deben darle 

algún tipo de tratamiento previo al vertimiento.  

9 de 10 desastres naturales están relacionados con el agua. Los riesgos climáticos 
relacionados con el recurso hídrico se propagan de manera rápida a través de los procesos 
alimentarios, energéticos, urbanos y ambientales, la disminución en el suministro de agua se 
relaciona con un crecimiento más lento en la economía de los países, garantizar el suministro 
del agua para lograr los objetivos climáticos y de desarrollo, de acuerdo con el World Bank las 
acciones que se deben realizar en pro a la importancia del agua son:   



P á g i n a  | 20 
 

 

● “La optimización del uso del agua mediante una mejor planificación e incentivos 
ayudará a mejorar el bienestar y aumentar el crecimiento económico. Los 
instrumentos económicos como los permisos y los precios del agua, si se 
implementan y hacen cumplir correctamente, pueden mejorar la administración de 
los recursos hídricos. 

● Ampliar el suministro y la disponibilidad de agua donde y si es apropiado es vital. 
Esto incluye inversiones en almacenamiento de agua, reutilización y reciclaje de 
agua y, cuando sea viable, desalinización. Estas intervenciones deben ir 
acompañadas de políticas para promover la eficiencia del agua y mejorar la 
asignación del agua. 

● Las economías a prueba de agua para limitar el impacto de los extremos y las 
incertidumbres también se encuentran entre las principales prioridades. Una mejor 
planificación urbana, la expansión de los seguros de cultivos para proteger a los 
agricultores y la participación ciudadana generarán resiliencia y minimizará los 
impactos económicos de los eventos adversos.” (World Bank, 2020) 

La presión mundial ejercida sobre las problemáticas ambientales, el desarrollo sostenible y 

el agua condujeron a que en el 2015 la OCDE adoptará los principios de gobernanza del agua, 

con el fin de ayudar hacia la transición de los gobiernos hacia la implementación de políticas y 

normas que cumplan con las medidas y requerimientos para subsanar daños ambientales, y 

prever y disminuir la aceleración de estos, así mismo adoptar prácticas incluyentes, sostenibles 

y acomodarse al futuro cambiante, así como generar una transición hacia el cumplimiento de 

los derechos humanos siendo el agua y el saneamiento sujeto de derechos que entre otras 

cosas deben contener un costo asequible no debiendo superar el 3% de los ingresos del hogar, 

así como un acceso al agua cercano debe estar a menos de 1.000 metros del hogar y su 

recorrido no debe superar los 30 minutos.  
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Gráfica  4: Visión general de los principios de la gobernanza del agua de la OCDE 

 
Fuente: Forthcoming, OECD Working Paper, 2015, Water Governance Indicators 

 
Estos principios dan un marco de referencia para los estados con el fin de que puedan 

generar las estrategias necesarias, la construcción y la implementación de políticas en torno al 

agua. 

Gráfica  5: El ciclo de gobernanza del agua 

 
Fuente: Forthcoming, OECD Working Paper, 2015, Water Governance Indicators 



P á g i n a  | 22 
 

 

“En muchos contextos resulta difícil emitir opiniones definitivas sobre el grado en 

que los Estados cumplen su obligación de realizar progresivamente los derechos 

humanos. No es fácil evaluar en términos cuantitativos si un Estado está gastando 

“hasta el máximo de los recursos” de que dispone. Sin embargo, se está 

comenzando a crear un conjunto de investigaciones y prácticas en la esfera de las 

evaluaciones cuantitativas de los progresos en materia de derechos humanos, que 

se refieren directamente a la cuestión de determinar si los Estados están 

dedicando recursos suficientes al cumplimiento de sus obligaciones.” (Asamblea 

General de las Naciones Unidas, 2010). 

Sistema de acueducto en Bogotá  

La empresa de acueducto y alcantarillado de Bogotá EAAB es la entidad estatal quien regula 

y administra el sistema de alcantarillado de Bogotá así mismo realiza la gestión integral del 

recurso hídrico a través de una serie de pasos que garantizan que el recurso llegue a los 

hogares. Esto inicia con las fuentes naturales donde se acumula el agua mediante obras de 

captación, el agua cruda se canaliza de forma regulada hacía los canales de aducción 

mediante máquinas de bombeo, durante la captación se realizan macro mediciones de caudal, 

volumen nivel entre otras, el agua pasa por filtros para llegar a las plantas de tratamiento en las 

condiciones requeridas; ya en las plantas de tratamiento el agua cruda pasa por unos procesos 

de filtrado y de adición de químicos que hacer posible que sea consumible; luego el agua 

tratada es llevada a través de redes de conducción hacia reservorios mediante tuberías de gran 

calibre donde también se permite realizar otras mediciones de volumen y presión, los tanques 

de almacenamiento se llenan en momentos de baja demanda los cuales permiten realizar una 

distribución controlada, así como cortes en los procesos de aducción y conducción, por último 

llega a la etapa de distribución donde el agua es conducida por redes subterráneas a través de 

bombeo hacia las acometidas tramo final de la tubería que llega a las casas o edificaciones 

permitiendo el suministro del servicio  

La naturaleza de los servicios públicos domiciliarios en Colombia es la posibilidad de 

tenerlos en cualquier momento a disposición y voluntad sin necesidad de que los usuarios se 

trasladen para obtener el servicio, lo que conlleva a la estratificación socioeconómica para los 

servicios públicos domiciliarios con el fin de realizar el cobro de la tarifa a los usuarios.  

La estratificación socioeconómica para el cobro de servicios públicos en Colombia menciona 

que: “Se trata técnicamente de una estratificación de domicilios residenciales que no refleja el 
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ingreso coyuntural de quienes los ocupan, pero sí expresa el bienestar y la capacidad 

económica asociados a vivir en esa vivienda (en las zonas urbanas) o a tener ese predio (en 

las zonas rurales)”. (CEPAL, 2006, p. 64) 

Con respecto a esto con la Ley 732 de 2002, la estratificación socioeconómica debe ser 

conformado por la Alcaldía, y se viene realizando el cobro de los servicios públicos por este 

método desde 1991 a la fecha no se ha realizado una transición ni una planeación hacia un 

cambio de este dando un no cumplimiento con respecto al costo del suministro de agua potable 

el cual de acuerdo con las naciones unidas este debe realizarse sobre el ingreso del hogar.  

“Infraestructura y pobreza: El caso de los servicios públicos en Colombia menciona 

que: La Constitución de 1991 le asigna al Estado el deber de prestar los servicios 

públicos de manera eficiente a todos los habitantes del país, no sólo teniendo en 

cuenta los criterios de costos, sino además los de solidaridad y redistribución de 

ingresos. Se establece así que las entidades territoriales concedan subsidios para 

que las personas de menores ingresos puedan acceder a los servicios públicos 

domiciliarios.” (Parra, 2011, p.5) 

Tabla 2: Tarifas para el año 2020 

 
Fuente: Acueducto. Tarifas 2020. Acueducto. Agua y alcantarillado de Bogotá. 

Mediante la ley 142 de 1994 se define un esquema tarifario donde se establece un sistema 

de subsidios donde los habitantes de ingresos altos subsidian a los de ingresos bajos; 

definiendo la tarifa de los servicios públicos como el valor del consumo multiplicado por la tarifa 

establecida multiplicada por el porcentaje de subsidio o contribución; así mismo en el caso del 
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acueducto y alcantarillado la tarifa parte de un cargo fijo y consumo básico sumado del 

consumo no básico que varía de acuerdo al consumo.  

Las tarifas de Acueducto y alcantarillado en Bogotá se componen de un cargo fijo y un 

consumo básico más un consumo no básico que puede variar de acuerdo al ritmo del consumo 

del hogar, las cuales se evidencian en la (tabla 2) tarifas para el año 2020; adicional los 

estratos 1, 2, 3, y 4 tienen una parte subsidiada por los estratos 5 y 6 que ya es calculada en 

las tarifas, de acuerdo  a la Superintendencia de servicios públicos en el año 2019 se 

subsidiarán $146.280.449.199,0, esto teniendo en cuenta que Bogotá tiene las tarifas en agua 

más altas del país de acuerdo con el acueducto esto se debe a que la ciudad presenta la 

infraestructura más grande del país con redes de distribución que van desde los páramos hasta 

los puntos límites de la ciudad, sin embargo de acuerdo al Censo Nacional de población y 

Vivienda del 2018 a nivel nacional presentamos una cobertura en acueducto de 86,4% sin 

embargo, como lo informa el (Banco mundial, 2020) en su artículo sobre la seguridad del agua 

en Colombia “Todavía persisten deficiencias considerables en los servicios de agua: la 

cobertura del abastecimiento de agua gestionado de manera segura llegó al 73% a nivel 

nacional (el 40% en las zonas rurales) y la cobertura del saneamiento gestionado de manera 

segura a tan solo el 17%”.  

De acuerdo con el DANE en Bogotá la cobertura es de 99,5% presentando aún un 5% de la 

población que no tiene acceso a agua potable, generalmente esta población está presente en 

zonas de la periferia y rurales de Bogotá e invasiones y lugares apropiados para vivienda 

ilegales, esta es un factor causal por la migración interna y externa que se ve en el país, donde 

se visualiza que todavía en temas de cobertura y legalidad hay que avanzar para alcanzar una 

cobertura de agua potable del 100%. 
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Gráfica  6: Cobertura a servicios públicos y personas por hogar 

 
Fuente: Dane, 2018. 

Igualmente de acuerdo al Censo 2018 Bogotá tiene una población de 7.412.566 de las 

cuales el 11,21% viven en viviendas y el 20,75% viven en apartamentos por otro lado del total 

de la población de Bogotá los hogares unipersonales corresponden al 21,7%, los conformados 

por dos personas 23,1% y el 23,6% de la población corresponden a hogares conformados por 3 

personas siendo este el porcentaje más alto; el porcentaje más alto corresponde a los hogares 

conformados por más de 6 personas con un 4,3%  
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Gráfica  7: Tipos de viviendas 

 
Fuente: Dane, 2018. 

La brecha que existe en el acceso a agua potable y saneamiento básico es muy alta a nivel 

mundial y se encuentra en aumento por factores como el crecimiento poblacional más notorio 

en países en desarrollo, la contaminación de las fuentes hídricas y la creciente variabilidad de 

las precipitaciones, siendo un obstáculo para el desarrollo económico de los países y la lucha 

por la erradicación de la pobreza, esto teniendo en cuenta que las comunidades vulnerables 

son las que se ven directamente afectadas.  

“La literatura ha determinado que los componentes más importantes que modifican 

el comportamiento de la estructura y dinámica de la población son la mortalidad, 

la fertilidad/natalidad y las migraciones, los cuales a su vez tienen asociados 

factores que los transforman o determinan (Weeks, 2006). Esta funcionalidad está 

asociada con el concepto de Transición Demográfica.”(SDP, 2018). 

Gráfica  8: Población Demográfica Bogotá 

 
Fuente: Dane, 2020. 
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El crecimiento demográfico empuja hacia los límites los recursos naturales limitados como lo 

es el agua dulce, en el caso de Bogotá de acuerdo con datos estadísticos del DANE para el 

año 2005 la población de Bogotá se encontraba en 6.840.116 y las proyecciones para el 2020 

dan una población estimada de 8.380.801 habitantes con una tasa media anual de crecimiento 

entre 2015 y 2020 de 1,24% que aunque a disminuido con respecto al periodo 2010 - 2015 con 

una tasa de 1,35% esto se debe a que Bogotá se ha caracterizado por un descenso en las 

tasas de mortalidad y fecundidad lo que determina una tasa de crecimiento natural menor sin 

embargo otro factor que determina el aumento en el crecimiento poblacional de la capital se 

debe a la población migrante interna por conflicto armado y pobreza y a los migrantes externos 

que se encuentra en una tasa de migrantes de acuerdo al DANE de 2% por cada mil 

habitantes. 

Gráfica  9: Número de suscriptores del Acueducto Bogotá 

Fuente: SUI Sistema Único de Información Superservicios , 2020. 

El aumento de la población se ve reflejado en la variable de suscriptores residenciales del 

acueducto donde de acuerdo con la superintendencia de servicios públicos se ve un aumento 

considerable del número de suscriptores del año 2020 con 985.962,12 con respecto a los 

963.600,08 suscriptores de acueducto en el 2019 esto también está relacionado con el POT de 

Bogotá y el aumento de construcciones de viviendas en la ciudad, que según la cámara de 

comercio de Bogotá para el 2019 “los metros cuadrados asignados al destino vivienda fue de 

18’141.407 m2, este valor se traduce en un aumento del 9,4%... un aumento del 4% con 

respecto al 2018” (CCB, 2020) 
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Gráfica  10: Promedio de Consumo en Bogotá 

Fuente: SUI Sistema Único de Información Superservicios , 2020. 

Aunque los pronósticos por la pandemia del Covid-19 indican un aumento en al menos el 

50% en el consumo de agua en los hogares a causa de las medidas recomendadas en cuanto 

a la higiene para la prevención de ser contagiado por el virus las estadísticas de la 

superintendencia de servicios públicos y los datos mensuales del acueducto de los meses de 

enero 2019 a junio 2020 no muestran un incremento sustancial que puedan argumentar ese 

pronóstico, la media mensual de consumo de acuerdo con superservicios se encuentra por 

encima de los 19,4 m3 en los últimos  4 años y lo que lleva el 2020 con 19,43 m3 de consumo 

promedio mensual hay una disminución en el consumo con respecto al 2019 que se encontraba 

en 19,51 m3 por hogar, así mismo de acuerdo a los datos del acueducto los incrementos más 

altos en el consumo de agua se ven reflejados en enero de cada año y por el contrario en el 

transcurso del 2020 el cual en su mayoría se ha pasado en confinamiento se ha visto una 

disminución en el consumo promedio mensual llegando incluso en el mes de junio a 10,96 m3; 

se podría estimar que este cambio en el comportamiento y hábitos de uso del recurso hídrico 

se ha visto modificado al permanecer las personas en sus casas donde hay un claro hábito de 

conciencia en cuanto al consumo del recurso, tampoco se puede visualizar en la gráfica 10  

una línea de tendencia en periodo de tiempo en cuanto a consumo y se puede visualizar que el 

consumo se ha mantenido muy variable durante cada mes, este incluso se puede ver afectado 

por las migraciones que han realizado una buena parte de la población de Bogotá hacia sus 
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ciudades de origen, así como también cambios en los hábitos de higiene y reutilización de 

aguas.   

Gráfica  11: Promedio de Consumo de Agua 2019-2020 en Bogotá 

Fuente: Elaboración propia con los datos del Acueducto, 2020 

“Según estudios realizados por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 

Ambientales, en Colombia 391 municipios ya están expuestos al riesgo de 

escasez de agua, y la tendencia a largo plazo indica que muchos más correrán la 

misma suerte. El cambio climático está incrementando las anomalías pluviales, y 

se prevé que las temperaturas medias aumentarán en hasta 2,14 grados hacia el 

final del siglo. El resultado probable será un mayor número de sequías e 

inundaciones, el aumento de la frecuencia y la intensidad de los fenómenos El 

Niño y La Niña, y la pérdida rápida y constante de glaciares, que ya han 

retrocedido un 60% en los últimos 50 años.” (World Bank, 2020)  
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Gráfica  12: Histórico de la cantidad de días de lluvia por mes 2015-2019 en Bogotá 

Fuente: Elaboración propia con los datos de (CAR) Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca 

Bogotá es una ciudad que presenta precipitaciones durante todo el año, incluso los meses 

más secos presentan días de lluvia; de acuerdo con Climate-Data en promedio Bogotá 

presenta una temperatura de 13,5 °C y unas precipitaciones anuales de 866 mm; en el gráfico 

11 se puede un histórico de la cantidad de días de lluvia por mes con datos a partir del 2015 

hasta 2018, donde se puede evidenciar que los años del 2015 y el 2017 se presentaron menos 

días con lluvia por el contrario el año 2018 fue el año mayor cantidad de días de lluvia donde 

meses de mayo y junio tuvieron 24 días de lluvia cada uno los meses de febrero y diciembre 

2018 tuvieron la menor cantidad de días de lluvia con un promedio de 5 días, también se puede 

observar que en este periodo del 2015 hasta 2018 los meses de mayo a agosto presentan un 

incremento en cuanto a días de lluvia con respecto a los otros meses.  
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Tabla 3: Climática - históricos promedio tiempo en Bogotá 

Fuente: Climate-Data-org 

De acuerdo con la tabla 3 climático - históricos en Bogotá de climate-Data la variación en la 

precipitación entre los meses más secos diciembre, enero y febrero y más húmedos es de 85 

mm. Las temperaturas medias varían durante el año en un 0.9 °C, así mismo los meses con 

mayores precipitaciones son abril, mayo, octubre y noviembre con precipitaciones por encima 

de los 102 mm.  

Gráfica  13: Climograma Bogotá 

         

Fuente: Climate-Data-org 

De acuerdo con el gráfico Climograma en Bogotá, la menor cantidad de lluvia ocurre en el 

mes de enero donde en promedio las precipitaciones son de 34 mm, por el contrario, el mes 
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que tiene las mayores precipitaciones en el año es octubre con precipitaciones de 120 mm y le 

siguen los meses de abril, mayo y noviembre donde las precipitaciones se encuentran por 

encima de los 90 mm.   

Colombia - COVID-19 y el recurso hídrico 

Colombia se encuentre dentro de los 9 territorios del mundo con mayor riqueza de recursos 

hídricos, sin embargo, esta riqueza natural es desperdiciada de acuerdo con el banco mundial 

⅓ de su población urbana viven en estrés hídrico y en el marco de una situación de pandemia 

donde se presenta la disminución de los ingresos en los hogares sumada la subida de los 

costos de personal, e importación de insumos para el tratamiento de aguas y las limitaciones 

en materia de prestación y cobertura del servicio de agua, ya que hay zonas que carecen de 

acceso o donde la continuidad del servicio es escasa, son limitaciones que pueden causar el 

incremento en el contagio del virus por la ineficiente acceso a agua.  

“Estos problemas que han surgido con la pandemia exigen reforzar el desarrollo 

del sector y promover asignaciones más altas de financiamiento público. Los 

servicios de abastecimiento de agua y saneamiento son esenciales y, si se ven 

afectados por interrupciones o suspensiones, pueden causar rápidamente una 

acumulación de costos para la economía en términos de capital humano… Sin 

inversiones considerables en obras de infraestructura hídrica existentes y nuevas 

y sin una revisión del marco institucional vigente, se seguirá desaprovechando el 

enorme potencial de capital hídrico de Colombia. En el informe se recomendaron 

varias áreas prioritarias en las que es conveniente que el país adopte medidas 

orientadas, por ejemplo, a fortalecer el marco institucional, promover el desarrollo 

territorial, aumentar la resiliencia y aprovechar la economía circular (en el que las 

aguas residuales ya no son vistas como desechos, sino como un recurso valioso 

en el contexto de escasez de agua).”(World Bank, 2020)  
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5. ANTECEDENTES 
Captación y aprovechamiento de aguas lluvias  

Desde tiempos antiguos se realiza esta práctica de forma artesanal en especial en zonas 

rurales, estas prácticas con el tiempo se ha ido dejando por las coberturas que tienen los 

sistemas de acueducto; sin embargo por todos los problemas mundiales en el que vive el 

recurso hídrico y la conciencia con respecto a generar una huella hídrica que se ha visto 

reforzada en las nuevas generaciones, vuelven a generar importancia la aplicación de estas 

técnicas; las zonas de recolección más convenientes para uso doméstico son los techos de las 

viviendas y de otras construcciones en el caso de zonas rurales se pueden utilizar.  

Para tener un punto de referencia más claro dentro del marco de investigación se han 

encontrado algunos antecedentes, donde se recolecta y almacena el agua lluvia en algunos 

países entre ellos Colombia. 

Tabla 4: Antecedentes 

NOMBRE DESCRIPCIÓN IMAGEN 

Sistema 
llueve 

BRASIL: Es un dispositivo que se 
instala en la parte exterior de un 
tanque de almacenamiento y sirve 
para realizar un tratamiento al agua 
lluvia antes de que ingrese al tanque 
de almacenamiento. 
Su estructura se divide en: 
1. Filtrado de hojas y sólidos  
2. Piedra caliza para el ajustar el ph 
3. Pasta de cloro para eliminar 
microorganismos dañinos 
4. Sistema de filtración más fino 
PRECIO:  
$700.548- COP  
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NOMBRE DESCRIPCIÓN IMAGEN 

Ekomuro 
H2O+ 

COLOMBIA: Es un sistema de 
recolección de aguas lluvias hecho con 
botellas PET reutilizadas 
interconectadas entre sí, estas 
conforman un almacenamiento de 
agua tipo pared. 
se compone de 54 botellas pet que le 
da una capacidad de 162 litros, el uso 
del agua se hace por medio de una 
llave de paso que permite que 
las personas llenen sus baldes. 
PRECIO: $840.000- COP 

 

Raindrop 

PAÍSES BAJOS: Es un dispositivo con 
el concepto de un barril de lluvia 
tradicional, que permite recolectar, el 
almacenamiento y el uso de agua de 
lluvia mediante una conexión con los 
canales de drenaje y una grifería. 

 

Ultra 
Chaata 

SINGAPUR: Es un dispositivo con 
forma de sombrilla invertida que 
permite captar y purificar el agua de 
lluvia y a la vez proporciona energía 
solar. 
El proceso de filtración se da primero a 
través de una malla de 2.000 
micrones, su purificación es mediante 
filtros de UV y carbón activo. 
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NOMBRE DESCRIPCIÓN IMAGEN 

Succulent 
Walls 

ESTADOS UNIDOS: Es un sistema de 
captación de agua lluvia para 
residencias, este sistema sirve como 
almacenamiento de agua lluvia y como 
jardín vertical, para hacer sostenible el 
hogar. 

 

The 
Supper 

Slim Wall 
Tank 

REINO UNIDO: Es un tanque modular 
que permite recolectar agua lluvia para 
riego de jardines y descarga de 
inodoros. 
PRECIO: $1’509.861- COP 

 
Fuente: Elaboración propia 
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6. MARCO LEGAL 
Este proyecto cumple y está amparado con todas las normativas legales vigentes, desde el 

punto de vista jurídico en Colombia y a nivel internacional, donde se protege el uso y manejo 

del recurso hídrico como servicio y bien público, y el aprovechamiento de las aguas lluvias, que 

si bien está regulada por la legislación colombiana es poco conocida esta normativa. 

Tabla 5: Marco Legal 

TIPO DE 
NORMA 

EXPEDIDA 
DESCRIPCIÓN 

Decreto 1541 
de 1978 

MIN. 
AGRICULTUR

A 

ARTÍCULO 143. Sin perjuicio del dominio público de las aguas 
lluvias, y sin que pierdan tal carácter, el dueño, poseedor o tenedor 
de un predio puede servirse sin necesidad de concesión de las aguas 
lluvias que caigan o se recojan en éste, mientras por éste discurren. 
ARTÍCULO 144. Se requerirá concesión para el uso de las aguas 
lluvias cuando estas aguas forman un cauce natural que atraviese 
varios predios, y cuando aún sin encauzarse salen del inmueble. 
ARTÍCULO 145. La construcción de aguas para almacenar, 
conservar y conducir aguas lluvias se podrá adelantar siempre y 
cuando no se causen perjuicios a terceros. 

Ley 142 de 
1994 

CONGRESO 
DE LA 

REPÚBLICA 
DE COLOMBIA 

“Por la cual se establece el régimen de los servicios públicos 
domiciliarios y se dictan otras disposiciones.” 
14.22. SERVICIO PÚBLICO DOMICILIARIO DE 
ACUEDUCTO. 
ARTÍCULO 161. GENERACIÓN DE AGUAS Y CUENCAS 
HIDROGRÁFICAS. 

Ley 373 de 
1997 

CONGRESO 
DE LA 

REPÚBLICA 
DE COLOMBIA 

“Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro 
del agua” 
ARTÍCULO 5o. REUSO OBLIGATORIO DEL AGUA. Las aguas 
utilizadas, sean éstas de origen superficial, subterráneo o lluvias, en 
cualquier actividad que genere afluentes líquidos, deberán ser 
reutilizadas en actividades primarias y secundarias cuando el proceso 
técnico y económico así lo ameriten y aconsejen según el análisis 
socioeconómico y las normas de calidad ambiental. 
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TIPO DE 
NORMA 

EXPEDIDA DESCRIPCIÓN 

RESOLUCIÓN 
2115 de 2007 

MINISTROS 
DE LA 

PROTECCIÓN 
SOCIAL Y DE 
AMBIENTE, 
VIVIENDA 

Y 
DESARROLLO 
TERRITORIAL 

"Por medio de la cual se señalan características, instrumentos 
básicos  
y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del 
agua para consumo humano" 
ARTÍCULO 2º.- CARACTERÍSTICAS FÍSICAS. El agua para 
consumo humano no podrá sobrepasar los valores máximos 
aceptables para cada una de las características físicas 
ARTÍCULO 3º.- CONDUCTIVIDAD. El valor máximo aceptable para la 
conductividad puede ser hasta 1000 microsiemens/cm. Este valor 
podrá ajustarse según los promedios habituales y el mapa de riesgo 
de la zona. 
ARTÍCULO 4 ° .- POTENCIAL DE HIDRÓGENO. El valor para el 
potencial de hidrógeno pH del agua para consumo humano, deberá 
estar comprendido entre 6,5 y 9,0. 

DECRETO 
1484 de 

2014 

MIN. DE 
VIVIENDA, 
CIUDAD Y 

TERRITORIO 

“Por el cual se reglamenta la Ley 1176 de 2007 en lo que respecta a 
los recursos de la participación para Agua Potable y Saneamiento 
Básico del Sistema General de Participaciones y la Ley 1450 de 2011 
en lo atinente a las actividades de monitoreo, seguimiento y control 
integral a estos recursos” 
Artículo 2°. El presente Decreto se aplica a las entidades públicas, 
privadas y mixtas del orden nacional y territorial, personas 
prestadoras de los Servicios Públicos Domiciliarios de acueducto, 
alcantarillado y/o aseo a que se refiere la Ley 142 de 1994, y demás 
responsables de la distribución, administración, giro, ejecución, 
compromiso, vigilancia, monitoreo, seguimiento y control de los 
recursos provenientes del Sistema General de Participaciones y 
destinados al sector de Agua Potable y Saneamiento Básico. 

ACUERDO 574 
de 2014 

Concejo de 
Bogotá D.C. 

La Administración Distrital promoverá la implementación de 
tecnologías y sistemas que reutilicen y ahorren agua en la ciudad a 
través de la instalación de dispositivos en las nuevas construcciones 
para reducir el volumen de aguas residuales vertidas a los ríos de 
Bogotá. 

FALLO 596 de 
2015 

Juzgados 
Administrativos 

Los ministerios responsables de los sectores que utilizan el recurso 
hídrico reglamentarán en un plazo máximo de seis (6) meses la 
instalación de equipos, sistemas e implementos de bajo consumo de 
agua para ser utilizados por los usuarios del recurso y para el 
reemplazo gradual de equipos e implementos de alto consumo. 
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TIPO DE 
NORMA 

EXPEDIDA DESCRIPCIÓN 

Proyecto de Ley 
48 de 
2017 

CONGRESO 
DE LA 

REPÚBLICA 
DE COLOMBIA 

“Por medio de la cual se dictan normas para implementar e incentivar 
sistemas de recolección, tratamiento y aprovechamiento de aguas 
lluvias y de captación de energía solar y se dictan otras 
disposiciones. [Aprovechamiento recursos naturales]” 
Artículo 1°. Objeto. El objeto de la presente ley es implementar e 
incentivar el establecimiento de sistemas de recolección, tratamiento 
y aprovechamiento de aguas lluvias y captación de energía solar en 
las edificaciones nuevas y preexistentes en el territorio nacional, lo 
anterior con el propósito de cuidar el recurso hídrico, mejorar la 
eficiencia energética y contribuir a la preservación del Medio 
Ambiente. 
Artículo 2º. Ámbito de aplicación. En todas las nuevas edificaciones, 
instalaciones, equipamientos, viviendas y obras públicas que se 
construyan en el perímetro urbano será obligatorio contar con un 
sistema que permita efectuar la recolección, tratamiento y 
aprovechamiento de aguas lluvias y con un sistema de captación y 
aprovechamiento de energía solar, con el fin de ser aplicados en los 
inmuebles. 
Artículo 3º. Fondo Nacional para el Uso y el Aprovechamiento de las 
Aguas Lluvias y la Energía Solar. Créase el Fondo Nacional para el 
Uso y el Aprovechamiento de las Aguas Lluvias y la Energía Solar 
como una cuenta especial sin personería jurídica adscrita al 
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, con el propósito de 
diseñar y financiar estímulos e incentivos para la implementación. 

RESOLUCIÓN 
0501 DE 2017* 

MIN. DE 
VIVIENDA, 
CIUDAD Y 

TERRITORIO 

“Por la cual se expiden los requisitos técnicos relacionados con 
composición química e información, que deben cumplir los tubos, 
ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso 
sanitario y los de aguas lluvias, que adquieran las personas 
prestadoras de los servicios de acueducto y alcantarillado, así como 
las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se 
derogan las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007” 
La Resolución aplica a las personas prestadoras de los servicios 
públicos domiciliarios, así como urbanizadores y constructores de 
vivienda que requieran en sus sistemas de redes internas 
hidrosanitarias, acueducto y alcantarillado, de tubos con sus uniones, 
sellos y accesorios. 

DECRETO 
1090 de 2018 

MIN. DE 
AMBIENTE Y 

DESARROLLO 
SOSTENIBLE 

Reglamenta la Ley 373 de 1997 en lo relacionado con el Programa 
para el Uso Eficiente y Ahorro de Agua y aplica a las Autoridades 
Ambientales, a los usuarios que soliciten una concesión de aguas y a 
las entidades territoriales responsables de implementar proyectos o 
lineamientos dirigidos al uso eficiente y ahorro del agua. 

Fuente: Elaboración propia con algunos datos tomados de CLAVIJO PERALTA DIEGO ALEJANDRO, & 
SILVA URUEÑA JAYSON. (2018). SISTEMA PARA EL APROVECHAMIENTO DE AGUA LLUVIA EN EDIFICIOS 

DE MÍNIMO SEIS NIVELES EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ D.C. 108. 
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7. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El aumento de la población a nivel mundial hace que el cambio climático sea un factor 

importante en cuanto a la afectación de nuestros recursos hídricos y ha hecho que la calidad 

del agua potable que existe en el planeta se encuentre en peligro y se vuelva un recurso 

agotable. 

El agua es un recurso vital para el sostenimiento y supervivencia de los seres vivos, es 

tambien una parte importante de la variación del cambio climático y es un vínculo esencial entre 

la sociedad y el medio ambiente.  

Una de las causas del uso inadecuado del agua potable en Bogotá es el desperdicio, el cual 

según datos del DNP puede estar en el 36%; algunos factores que causan estos desperdicios 

son el agua no contabilizada, el rebosamiento o fuga de los tanques y otros. Todo esto lleva a 

que exista un alto consumo de los servicios públicos y un futuro desabastecimiento del agua 

potable. 

Según la revista Cuaderno de vivienda y urbanismo de la Universidad Javeriana, Bogotá se 

está viendo afectada por el cambio climático que es un fenómeno global que está afectando a 

muchas ciudades del mundo, algunas de estas ciudades ya han tomado medidas en cuanto al 

manejo y gestión de las aguas lluvias, en Bogotá todavía existen políticas antiguas y sistemas 

obsoletos que hacen que se vea afectada en inundaciones y deslizamientos en el problema de 

lluvias. 

“Bogotá tiene una población de más de 8 millones de habitantes; cuenta con un 

sistema de drenaje combinado en las zonas más antiguas y separado en las 

más recientes, con una cobertura del servicio de más de 90 % (Peña, Melgarejo 

y Prats, 2016). El sistema de saneamiento comprende descargas sin 

tratamiento de aguas servidas y lluvias a cuatro ríos afluentes del río Bogotá: 

Torca, Salitre, Fucha y Tunjuelo. Las cuencas de esos ríos se dividen en 49 

subcuencas sanitarias y 16 subcuencas pluviales (Peña et al., 2016)  (..) Los 

principales problemas asociados con el sistema de alcantarillado actual son los 

siguientes: i) descargas directas de aguas servidas sin tratamiento a los ríos 

por la falta de infraestructura adecuada; ii) descargas de aguas servidas por los 

aliviaderos incluso en períodos de tiempo seco; iii) conexiones erradas que 
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permiten el flujo del sistema de alcantarillado sanitario al pluvial y viceversa, y 

iv) mala calidad de las aguas en los canales de drenaje de aguas lluvias debido 

a las conexiones erradas y riesgo sanitario alto por desbordamientos de dichas 

aguas durante las épocas de lluvias intensas (Giraldo, Leirens, Díaz-Granados 

y Rodríguez, 2010).” (Torres, A., Galarza-Molina, S., y Molina-Prieto, L. F, 2019) 

En la Gráfica 14 se puede observar de una manera más resumida y clara cuáles son las 

causas y efectos del uso inadecuado del agua en Bogotá y la falta de una regulación más clara 

que lleve a que la ciudad maneje un nuevo modelo en cuanto al concepto de la regulación de 

las aguas lluvias. 

Gráfica  14: Árbol de problemas 

Fuente: Elaboración propia 
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8. OBJETIVOS 

8.1. Objetivo General 

Promover el consumo consciente del recurso hídrico en las nuevas construcciones de 

apartamentos ubicados en la ciudad de Bogotá, con el fin de ayudar a la preservación del agua 

potable, diseñando un sistema de almacenamiento de agua lluvia. 

8.2. Objetivos Específicos 
1. Identificar las necesidades y los factores que contribuyen a la problemática hídrica. 

2. Analizar los datos y las mediciones generadas por los hogares en cuanto a su consumo 

del agua.  

3. Definir la ubicación del sistema completo de recolección y almacenamiento de agua 

lluvia en un edificio.  

4. Determinar los mecanismos adecuados para el funcionamiento del sistema. 
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9. METODOLOGÍA SINAHI 
 

9.1. Enfoque De La Investigación  

El enfoque de la investigación es descriptivo, donde con datos y estadísticas se describe 

todo lo referente al agua lluvia, su problemática, las causas que llevan a que afecte en el medio 

ambiente, evaluando fenómenos como que el cambio climático el cual es una de las causas 

principales que afecta los climas. 

9.2. Población Y Muestra 

9.2.1. Población 

Se ha tomado como población objeto de estudio a los habitantes de la ciudad de Bogotá, 

para analizar el consumo del agua en los hogares, ya que Bogotá cuenta con una población 

aproximada de 8 millones de habitantes. 

9.2.2. Muestra 

La población de muestra equivale a 130 personas de todos los estratos socioeconómicos, de 

las cuales solo 92 personas residen en la ciudad de Bogotá. 
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9.3. Hipótesis  
➔ El aprovechamiento de las aguas lluvias, genera una disminución en el consumo del 

agua potable, lo que conlleva a una reducción en los gastos de este servicio público. 

➔ El agua lluvia tratada subsana la falta de cobertura del servicio público de agua potable, 

así como el riesgo de enfermedades por el consumo de agua no tratada. 

➔ El uso adecuado del consumo del agua, siempre traerán beneficios para el ahorro en el 

hogar 

➔ Utilizar las aguas lluvia en el hogar contribuye a generar un cambio en la conducta de 

los consumidores, generando una huella hídrica 

9.4. Variables  
Tabla 6: Variables 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL 

CONSUMO 
HUMANO 

"El agua para consumo humano debe ser 
transparente, sin color ni sabor, y no debe 
tener sólidos suspendidos." (minsalud, 2015) 

Contadores de agua, 
hidrómetro 

PRECIPITACIÓ
N 

"cantidad de agua lluvia caída en una 
superficie durante un tiempo determinado." 
(EPM, 2013) 

Mediante milímetros que 
equivale el espesor del agua 

que se formará sobre una 
superficie plana 

VOLUMEN "Es la medida de espacio que ocupa un 
cuerpo" 

ÁREA DE LA SUPERFICIE x 
PROFUNDIDAD MEDIA = 
VOLUMEN 1 metro cúbico 

(m3) = 1 000 litros (I) 
NIVELES DE 
PLUVIOMETRÍ
A 

"Son las mediciones puntuales para 
aplicaciones de pozos, ríos, lagos" 
(sanambiente) 

Pluviómetro 

DENSIDAD 
DEL AGUA 

"Se refiere al volumen dividido en masa que 
contiene esta, es decir, cuánto pesa el 
volumen”  

PH DEL AGUA 

"El término pH es una forma de expresar la 
concentración de ión hidrógeno o, más 
exactamente, la actividad del ión hidrógeno. 
En general se usa para expresar la 
intensidad de la condición ácida o alcalina de 
una solución.” (IDEAM, 2017) 

Potenciómetro 
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9.5. Perfil Del Usuario 

Personas mayores de 18 años, que conforman un hogar y realizan diferentes actividades 

dentro del hogar, que pueden a futuro adquirir un apartamento. Según la empresa ERU de 

Bogotá y CONALTUA se tiene proyectado en los próximos años 70.000 viviendas nuevas en 

diferentes localidades del centro de la ciudad. Observar la Gráfica 15.  

Gráfica  15: Perfil del usuario 

 
Fuente: Elaboración propia 
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9.6. Propuesta De Valor  

Un sistema de recolección y tratamiento del agua lluvia, que permite ahorrar espacio en los 

hogares y les ayude a disminuir el consumo de agua, integrando tecnologías para que el 

usuario monitoree el estado del agua. Observar la Gráfica 16. 

Gráfica  16: Propuesta de valor 

                                  
Fuente: Elaboración propia 
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9.7. Modelo De Negocios Canvas 

En este modelo de negocios se encuentran definidos el segmento de clientes, la propuesta 

de valor y diferentes factores que requiere este proyecto. Observar Tabla 7. 

Tabla 7: Modelo de negocios Canvas 

Fuente: Elaboración propia 

9.8. Técnicas E Instrumentos 

9.8.1. Encuestas 

Se diseñó un tipo de encuesta de acuerdo con el tamaño de la muestra para poder 

conocerla información del consumo del agua en los hogares. Observar el anexo 1. 
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9.8.1.1. Análisis de encuestas 

1.  ¿Reside actualmente en Bogotá? 130 respuestas 

 

De la muestra encuestada el 70.8% reside actualmente en 

la ciudad de Bogotá. 

 

 

2. ¿Usted utiliza algún método para ahorrar agua? 130 respuestas 

 

Se pudo ver en el análisis de las encuestas, que el 53.8% 

de la muestra encuestada si utiliza métodos para ahorrar el 

agua. 

  

 

3. ¿Cuáles métodos utiliza para el ahorro del agua? 

Las personas suelen utilizar distintos 

métodos para ahorrar agua, entre ellos 

está el uso de objetos ahorradores y 

cuidado del tiempo de uso del agua. 

 

4. ¿Usted suele recolectar y reutilizar las aguas grises o de lluvia? 130 respuestas 

 

Se puede evidenciar que solo el 35.4% de la muestra 

encuestada recolecta y reutiliza el agua gris y de lluvia. 

5. ¿Cuáles métodos utiliza para la recolección y reutilización 

de estas aguas? 47 respuestas 
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Dentro del porcentaje que recolecta las 

aguas grises y lluvia, ellos lo suelen 

hacer por medio de canecas o tanques, 

recolectando el agua de la ducha, la 

lavadora y de lluvia. 

6. ¿En cuáles áreas del hogar usted utiliza o estaría dispuesto a utilizar estas aguas? 130 

respuestas 

 

Según los porcentajes la muestra encuestada prefiere utilizar estas aguas en los inodoros, 

en el aseo del hogar y en la jardinería. 

9.8.1.2. Conclusiones de la encuesta  

Tabla 8: Conclusiones de la encuesta: Consumo de agua 
 

Actividad en la que se consume el agua 
Promedio 

Casa Apartamento 

Con cuantas personas vive en el hogar 5 3 

Tiempo usando el lavamanos - En segundos. 39 38 

Tiempo en el tarda en bañarse – En minutos 14 13 

Veces en la semana en la que usa la ducha 6 7 

Veces al día que descarga de inodoro 3 4 

Cantidad de veces en las que lava los platos 3 3 

Veces en la semana que utiliza la lavadora 1.8 2.2 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 9: ¿Cuánta agua se consume por actividad en una semana? 

Lavadora inodoro  Ducha Lavamanos ml Lavaplatos 
15 L 6 L 10 L 0,25 L 6,5 L 
X uso  semana por 

descarga  semana por 
minuto semana veces por 

minuto semana por 
uso 

2 7 4 7 14 7 6 0,39 7 3 
Consumo: xSemana xDía        

30 168 L 24 L 980 L 140 L 7 L 0,975 L 0,163 L 136,5 L 
19,5 

L 
 

1 persona 
Dia 184 L 0,18 m3 Consumo por 1 día:  Total: 

semana 1321 L 1,32 m3 165 19,5 184 

mes 5285 L 5,29 m3 
Consumo por 1 

semana:  Total: 

     1155 166,5 1321 
 

Personas por hogar 
Promedio Casa  Apartamento 

4 personas 5 Personas 3 Personas             
660 679 825 844 495 514 
4619 4786 5774 5941 3464 3631 

36954 L 38286 L 46193 L 47525 L 27716 L 29048 L 
37,0 m3 38,3 m3 46,2 m3 47,5 m3 27,7 m3 29,0 m3 

 

Inodoro y Lavadora 
1 Semana - 1 Personas 198 0,20 m3 
1 Semana - 4 Personas 792 0,79 m3 
Bimestral - 1 Persona 1584 1,58 m3 
Bimestral - 4 Personas 6336 6,34 m3 

Fuente: Elaboración propia 

 

  

Bimestral: 

M3: 
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10. PROPUESTA DE DISEÑO IPG  
(Investigación Proyecto de Grado) 

Para finalizar el proceso de IPG se termina con una propuesta de diseño UALL que es un 

sistema de recolección de agua lluvia con una filtración y desinfección que permite eliminar los 

contaminantes que tiene el agua para poder ser distribuida y usada en las diferentes áreas del 

hogar. 

UALL consiste en recibir el agua lluvia, separando las primeras lluvias que contienen más 

contaminantes pasando por un sistema de filtración por Carbón activo, Zeolita y arena sílice, 

para luego ser desinfectada con luz ultravioleta y almacenada para su distribución. 

Gráfica  17: Render propuesta 

 
Fuente: Elaboración propia con Fusion 360 
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11. PROCESO DE DISEÑO 

11.1. Requerimientos De Diseño  

Tabla 10: Tabla de requerimientos 

Categorías Necesidad Especificaciones 

REQUERIMIENTOS DE 
USO 

PRACTICIDAD 
Que el sistema opere automáticamente 
sin necesidad de la intervención del 
usuario 

MANTENIMIENTO Un mantenimiento sencillo cada tres 
meses. 

REQUERIMIENTOS DE 
FUNCIÓN MECANISMO  

Desplazamiento del tanque de manera 
vertical descendente. 
Separar los ambientes de la cocina y el 
baño. 
Conexión de los componentes 
tecnológicos para su funcionamiento.  

REQUERIMIENTOS 
FORMAL-ESTÉTICOS UNIDAD Simplicidad en la forma, que haya una 

relación entre los componentes. 

REQUERIMIENTOS 
ESTRUCTURALES 

COMPONENTES 

Tanque de almacenamiento de agua 
lluvia. 200 L 

Estantería para separar espacios. 
Componentes tecnológicos con la 
conexión. 
Empaque de caucho de silicona. 

Separador de ambientes, lámina. 

Mecanismos para el desplazamiento.  

UNIÓN  La tubería y conexiones con soldadura 
líquida 

REQUERIMIENTOS 
TÉCNICO-PRODUCTIVOS 

MANO DE OBRA Técnicos en plomería, constructor 
MODOS DE 
PRODUCCIÓN industrial 

ESTANDARIZACIÓN 
De los elementos que utilizan en la 
instalación de tuberías de agua y 
mecanismos 

MATERIAS PRIMAS Resistente al agua y que no sea 
corrosiva  

Fuente: Elaboración propia  
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11.2. Diseño Estructural 

11.2.1. Componentes  

● Filtros: Cartuchos con membrana de polipropileno y ultrafiltración para eliminar todos 

los sólidos suspendidos que contiene el agua lluvia, cartucho de carbon activo, zeolita y 

arena sílice para eliminar el color y olor del agua. 

● Hidro generador: Con una turbina ubicada en la bajante del agua lluvia, el movimiento 

de la turbina generado por la caída del agua lluvia. 

● Batería almacenamiento: Permite almacenar la energía que se genera con el 

hidrogenerador para utilizarla en los diferentes componentes del producto. 

● UALL: Estará ubicado en cada apartamento y es el que almacena el agua que se 

recolecta. 

● Página web UALL: Es el medio donde el usuario podrá saber el estado de su tanque, 

conocerá cuánta agua va consumiendo y se verá acumulado los datos del ahorro de 

agua, toda esta información se obtendrá gracias al sensor de flujo de agua 

(caudalímetro).  

11.2.2. Propuestas sistema 
Gráfica  18: Esquema propuesta del sistema 

  
Fuente: Elaboración propia 
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11.3. Diseño Funcional Interno 

11.3.1. Componentes  

● Tanque: Permite almacenar 200 litros de agua lluvia. 

● Mecanismo abatible: Un mecanismo oscilo paralelo que permite bajar el tanque de una 

manera paralela vertical para que se realice el mantenimiento de una forma más 

accesible. 

● Válvula de solenoide: Permite controlar el ingreso de agua por niveles, para que sea 

equitativo la distribución con los demás dispositivos, y cuando el tanque se llene evita 

que ingrese más agua. 

● (2) Sensor de flujo del agua: Permite tener el registro y controlar la válvula solenoide 

por periodos de tiempo y por litros, para que todos los tanques de un edificio se llenen 

por etapas y sea equitativo, además le permite al usuario tener un conocimiento de 

cuánta agua se va ingresando al tanque y se va consumiendo. 

● (2) Sensor de nivel de líquido vertical: 1 nivel de agua vertical estará ubicado en la 

parte superior y será el que le dará la señal a la válvula de solenoide para que quede 

cerrada e indicará al usuario con un color de luz cuando el tanque esté totalmente lleno; 

el otro nivel de agua vertical estará ubicado en la parte inferior e indicará por medio de 

otro color de luz cuando el tanque esté desocupado y se puede bajar para su 

mantenimiento. 

11.3.2. Validaciones 

Validación 1: Filtros para limpiar el agua 
● Objetivo:  

Comprobar los diferentes materiales para organizar diferentes tipos de filtros y que tan 

adecuado son en el proceso de filtración de agua lluvia. 

● Descripción: 

Se utilizaron 3 tipos de filtros, el primero era con carbón activado, zeolita, carbón 

activado, arena sílice y grava; el segundo filtro era carbón activado, zeolita y carbón 
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activado; el tercer filtro resina catiónica, carbón activado, membrana polipropileno de 5 

micras y se utilizó agua lluvia con sólidos suspendidos. 

● Resultados: 

Visualmente se evidencia que el agua no se ve tan turbia y de color de como ingreso al 

filtro; se llegó a filtrar los sólidos suspendidos que se observaron en el agua que 

ingresó. Cada material filtrante necesita de un retro lavado para que quede 100% limpio, 

de lo contrario este puede generar turbidez en el agua que ingresa. La arena sílice que 

se utilizó era muy delgada y se disolvió en el agua del primer filtro.  

La membrana de polipropileno del tercer filtro si logra disminuir una mayor cantidad de 

sólidos suspendidos, y se ve el agua mucho menos turbia y la resina catiónica al tener 

contacto con el agua se compacta y parece que obstaculiza el ingreso del agua. 

Gráfica  19: Validación 1 filtros 

 
Fuente: Elaboración propia 

● Conclusión: 

Para el ingreso del agua se piensa ubicar unos filtros de membrana polipropileno para 

que filtren todos los sólidos suspendidos y ubicar en la salida del tanque otros filtros 

para eliminar el color y olor del agua con carbón activo y zeolita. 

Propuesta - Validación 1: 
En esta propuesta se distribuyó la ubicación de los filtros, para que al ingreso pasara por un 

filtrado donde se eliminen todos los sólidos suspendidos y a la salida unos filtros para 

eliminar el color y olor del agua. 
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Gráfica  20: Propuesta validación 1 

                                                                        
Fuente: Elaboración propia 

Validación 2: Sensor ultrasónico - nivel del agua 
● Objetivo: 

Comprobar por medio de un código de Arduino el funcionamiento del sensor ultrasónico 

para medir el nivel del agua de un tanque. 

● Descripción: 

Con la ayuda de un Arduino Leonardo se realizaron 3 pruebas con diferentes 

ubicaciones del sensor ultrasónico en la tapa de un tanque, en la primera prueba se 

hicieron dos perforaciones en la tapa para ingresar el sensor y la parte de la conexión 

quedará en el exterior; la segunda prueba se hizo con el sensor en el interior del tanque 

con un soporte en la parte externa; y la tercera prueba se hizo sin tapa. 

● Recursos: 
Gráfica  21: Elementos validación 2 
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● Resultados: 

En primera prueba el sensor no funcionó correctamente, dando variables poco reales de 

1cm, 7cm, 0cm, no hacia bien su lectura. 

En la segunda prueba los resultados trataban de ser precisos, pero su medición 

tampoco funcionó correctamente. 

En la tercera prueba se decidió retirar tapa, pensando que ese podía ser uno de los 

impedimentos para una medición correcta, y efectivamente el sensor empezó a medir la 

distancia correcta y daba variables reales. 

Gráfica  22: Validación 2 Nivel del agua 

 
Fuente: Elaboración propia 

● Conclusión: 

Al observar que solo la tercera prueba donde el tanque no tenía ninguna tapa que 

impidiera su correcta medición, se decide que este sensor no se va a utilizar, aunque 

cumpla con su función de indicar el nivel del agua, debido a que el tanque que se usará 

en el proyecto debe estar totalmente cerrado y en estas condiciones el sensor no 

funciona como se espera. 
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Validación 3: Sensor flujo de agua  
● Objetivo: 

Comprobar con un código en un Arduino leonardo en funcionamiento del sensor del flujo 

del agua y obtener los datos del caudal y del consumo del agua. 

● Descripción: 

Se comprobaron dos códigos para Arduino, donde uno era para obtener el caudal del 

flujo del agua y el otro código se obtienen los datos sobre el consumo del agua. 

● Recursos: 
Gráfica  23: Elementos validación 3 

 
● Resultados: 

Los códigos de Arduino y la conexión que se hizo funcionaron correctamente y se 

obtuvieron los datos del caudal y del consumo del agua. 

Gráfica  24: Validación 3 Consumo del agua 

 
Fuente: Elaboración propia 

● Conclusión: 

Se decide ubicar el sensor en la salida del agua del tanque, donde va midiendo cuánta 

agua se va consumiendo. 
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Propuesta - Validación 3:  
En esta propuesta se decidió solo mantener un tanque de almacenamiento y retirar los 

filtros, ubicando solo un filtro al inicio de la bajante de agua lluvia; también porque su 

funcionamiento será por gravedad se decidió hacer una inclinación en el tanque utilizando 

este espacio como una estantería y funcionará de almacenamiento, la ubicación del sensor 

del flujo de agua quedó en la salida cerca de la pared. 

Gráfica  25: Propuesta validación 3 

  
Fuente: Elaboración propia 

 
 

Validación 4: Altura del tanque 
● Objetivo: 

Definir la altura del tanque para que funcione completamente por gravedad. 

● Descripción: 

Se hizo una propuesta inicial donde se dio una altura de 70 centímetros, pero al 

investigar más y conocer la opinión de expertos se replanteó la altura. 

● Recursos: 
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Gráfica  26: Maquetas validación 4 

                             
Fuente: Elaboración propia 

● Resultados: 

Analizando la propuesta anterior, no se había tenido en cuenta la altura que requiere el 

tanque para que funcione por gravedad, inicialmente se siguió con la propuesta de la 

inclinación al lado izquierdo y se le dio 700 mm de altura, investigando y analizando 

cambió la forma del tanque y se le dio una mayor altura de 1100 mm para que su 

funcionamiento por gravedad sea el correcto. 

● Conclusión: 

Para la propuesta del tanque con una altura de 1100 mm se tiene propuestas dos 

opciones para soportar parte del peso, la primera es la estructura de la estantería y la 

segunda es una pared normal. 

Validación 5: Mecanismo   
● Objetivo: 

Comprobar el mecanismo correcto para desplazar el tanque de una forma paralela, para 

poder realizar su mantenimiento. 

● Descripción: 

Se buscaron mecanismos que cumplieran la función de deslizamiento vertical 

descendente, donde se buscaron algunos referentes en mobiliarios, puertas y ventanas, 

en el cual finalmente se encontró un mecanismo oscilo paralelo.  
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● Recursos: 

Gráfica  27: Referentes mecanismos 

 

● Resultados: 

Gráfica  28: Resultados validación 5 

 
Fuente: Elaboración propia 

● Conclusión: 

Se utilizan dos compases (brazos zincados) que estarán fijos en la parte superior lateral 

del tanque y se desplazarán por medio de una corredera que estará ubicada en la 

pared, también se tendrán dos brazos controladores que estarán fijados en la parte 

inferior lateral de la pared y se desplazarán por medio de una corredera ubicada en el 

tanque. Estos mecanismos permiten que el tanque se desplace paralelamente desde 

una altura de 2300 mm a una altura de 1300 mm; hacer el desplazamiento del tanque 

solo se puede utilizar cuando esté totalmente desocupado. 

Validación 6: Válvula de solenoide con sensor de flujo de agua 
● Objetivo: 

Comprobar por medio de un Arduino el funcionamiento de un código para accionar la 

válvula solenoide con un sensor de flujo de agua para controlar por etapas el ingreso 

del agua lluvia. 
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● Descripción: 

Se realiza la comprobación de un código en una placa de Arduino Leonardo, donde la 

válvula solenoide se accionará por periodos de tiempo con un sensor de flujo, esto es 

de acuerdo con la cantidad de tanques que habrá en una torre, donde el control del 

ingreso del agua se hará por periodos de tiempo, en el que la válvula se accionará por 

(n) minutos y se apagará durante (n) minutos x el número de apartamentos que haya en 

cada torre vertical. 

● Recursos: 

Gráfica  29: Elementos de la validación 6 

 
 

● Resultados: 

Gráfica  30: Validación 6 

   
Fuente: Elaboración propia 

● Conclusión: 

Con este medio de tecnología se puede concretar mucho más fácil el control de ingreso 

del agua, permitiendo un registro al instante en que opere el sistema completo. 

Validación 7: Sensor de nivel de líquido vertical  
● Objetivo: 

Comprobar por medio de un Arduino el funcionamiento de un código para accionar el 

sensor de nivel del líquido vertical, activando la luz indicadora de llenado y vacío. 
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● Descripción: 

Utilizando un Arduino Leonardo se hace la comprobación de un código para que el 

sensor del nivel de líquido haga la indicación lumínica cuando el tanque esté totalmente 

lleno y cuando el tanque esté desocupado, esto para indicarle al usuario el estado del 

tanque. El sensor de líquido también tendría la función de ser el medio interruptor de la 

válvula solenoide para que este permanezca cerrada cuando el tanque esté totalmente 

lleno. 

● Recursos: 

Gráfica  31: Elementos de la validación 7 

 

● Resultados: 

Gráfica  32: Validación 7 

  
Fuente: Elaboración propia 

● Conclusión: 

La comprobación del código de Arduino para programar el sensor de nivel de líquido 

vertical, tuvo un inconveniente, en el que primero se pensó que era un error en el montaje 

del circuito y se volvió a cambiar los cables varias veces, pero no se obtuvieron resultados 

positivos.  
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11.4. Diseño Formal 

11.4.1. Componentes  

● Tanque: Permite almacenar 200 litros de agua lluvia. 

● Estantería: Es una ayuda para soportar parte del peso del tanque, ya que este se 

soportará a los laterales en la pared, por medio de los mecanismos; es una estantería 

con compartimentos divididos para cada ambiente, con un material que permite su 

durabilidad y un buen mantenimiento. 

● Separador de ambiente: Permite guardar el tanque y cerrar los espacios abiertos, con 

un mecanismo de corredera vertical. 

11.4.2. Selección de materiales 

● Tanque:  

Polietileno: Es un material de poco peso, fuerte y económico que a futuro se puede 

reciclar, tiene propiedades resistentes a la corrosión y la propagación de bacterias y su 

proceso de fabricación sería por rotomoldeo.   

● Estantería:  

Acero inoxidable: Es un material resistente a la corrosión, su fabricación se hará por 

medio de la soldadura. 

Terrazo con plástico reciclado: Es un material con durabilidad, no requiere de un 

mantenimiento ni una limpieza complicada, es resistente a la humedad y su material es 

económico.  

● Separador de ambiente: 

Madera natural:  Material que soporta bien la humedad junto con un tratamiento de 

aceite. 

11.4.3. Validaciones 

Validación 1: Mantenimiento  
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● Objetivo: 

Definir la apertura de cómo se hará el mantenimiento del tanque de almacenamiento. 

● Descripción: 

Se analizaron cuatro formas diferentes para abrir el tanque y realizar su mantenimiento. 

● Recursos: 
Gráfica  33: Maqueta validación 1 -Forma 

 

  
Fuente: Elaboración propia 

 

● Resultados: 

De las cuatro propuestas de apertura que se observaron, se selecciona la propuesta 4, 

qué funcionario por encaje, donde para retirar la tapa se debe deslizar hacia la izquierda 

y después se levanta completamente, dejando un espacio libre para que el usuario 

pueda realizar el mantenimiento. 

● Conclusión: 

Se seleccionó la forma que cierra por encaje, donde se desliza y se levanta. 
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Validación 2: Conexión tubería   
● Objetivo: 

Comparar las diferentes maneras con las que se puede hacer la conexión de la tubería 

y seleccionar la más adecuada. 

● Descripción: 

Se tomaron en cuenta dos propuestas para conectar la tubería al tanque, la primera es 

con manguera para que su movimiento fuera libre y se pudiera bajar el tanque; y la 

segunda es una tubería fija, pero con dos accesorios para permitir bajar el tanque. 

● Recursos: 
Gráfica  34: Maqueta validación 2 -Forma 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

● Resultados: 

La primera propuesta con manguera requiere un mayor espacio cuando el tanque no 

está abajo, pero la conexión seguiría intacta; la segunda propuesta es una tubería fija 

donde tenga un accesorio de enroscar en el tanque, este accesorio de puede 
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desenroscar y deslizar hacia un lado cuando se va a retirar el tanque, antes de 

desconectar la tubería, se cierra seguro para evitar el paso del agua y así poder 

trasladar el tanque para hacer su mantenimiento. 

Gráfica  35: Resultado validación 2 -Forma 

 
Fuente: Elaboración propia 

● Conclusión: 

Se selecciona la segunda propuesta, donde se utiliza un seguro del cierre del flujo del 

agua y una unión entre la tubería y el tanque. 

Validación 3: Ubicación del agarre para bajar el tanque   
● Objetivo: 

Comparar las diferentes posturas con las que se puede agarrar el tanque para 

desplazar hacia abajo. 

● Descripción: 

La primera propuesta es un agarre en el centro del tanque, teniendo en cuenta que solo 

se puede mover el tanque cuando está totalmente desocupado, por lo cual esto no 

genera mucho peso, la segunda propuesta son dos agarres donde se busca equilibrar el 

peso del tanque. 

● Recursos: 
Gráfica  36: Maqueta validación 3 -Forma 

 
Fuente: Elaboración propia 
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● Resultados: 

Gráfica  37: Resultados de la validación 3 -Forma 

 
Fuente: Elaboración propia 

● Conclusión: 

Se optó por realizar una propuesta donde no solo se ubican unas agarraderas en el 

centro del tanque, sino siguiendo la forma y la inclinación del tanque, se realiza un canal 

de extremo a extremo del tanque, que sirve para agarrarlo mejor y por su forma en esta 

parte estará ubicará una línea lumínica para el indicar el estado del tanque. Además, 

esto se realiza en las dos caras del tanque para tener la opción de decidir en cuál 

dirección se va a desplazar el tanque de acuerdo con cada uno de los apartamentos. 

Validación 4: Separador ambientes  
● Objetivo: 

Buscar formas para separar los ambientes (cocina y baño) debido a que la conexión de 

los mecanismos y el tanque dejaban un espacio entre sí, y los ambientes quedaban 

abiertos. 

● Descripción: 

Primero se tenía la propuesta de utilizar un separador de ambientes plegable 

horizontalmente, para poderlo plegar en el momento en que se hiciera el mantenimiento 

al tanque. Como segunda propuesta se tiene como una pared en lámina que se 

desplaza por medio de correderas verticalmente. 
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● Recursos: 

Gráfica  38: Propuestas de separador de ambiente 

 
Fuente: Elaboración propia 

● Resultados: 

La primera propuesta no funciona correctamente debido a que cuando esta se pliega 

requiere un espacio que obstaculiza el desplazamiento del tanque y además por la 

inclinación del tanque, se separaba la conexión que se debía de tener con la corredera; 

la segunda propuesta se accionaba por push-open y se desplaza verticalmente de 

forma descendente y permite que el tanque se traslade adecuadamente sin ocupar 

mucho espacio.  

● Conclusión: 

Se selecciona la segunda propuesta, pero de una manera plus, donde el usuario final 

tenga la opción de elegir si quiere tener la lámina separadora o quiere que el tanque se 

vea visualmente, además para separar los dos ambientes se decide que se hará por 

medio de empaques de silicona que se ubicaran en los extremos de la ubicación del 

tanque. 

 

Validación 5: Acceso para cerrar la tubería de ingreso del agua 

lluvia  
● Objetivo: 

Buscar la forma adecuada de realizar la desconexión de la tubería de ingreso de agua 

lluvia que está ubicada en la parte superior del tanque, a una altura de 2300 mm. 
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● Descripción: 

Inicialmente la tubería de ingreso de agua lluvia se ubicaba en la parte superior del 

tanque, debido a que esta tenía una conexión con una válvula de control de nivel de 

agua mecánica que requería estar a la altura del llenado del tanque, y no necesitaba 

electricidad; para realizar el mantenimiento del tanque el usuario debe hacer una 

desconexión de las tuberías de ingreso y salida de agua lluvia para poner bajar el 

tanque, como la tubería de ingreso estaba a una altura de 2300 mm era imposible que 

el usuario pueda acceder a este para desconectarlo y necesitaba de otros elementos 

para llegar ahí; se buscaron distintas soluciones mecánicas y formales, en el que se 

propuso hacer un escalón en uno de los compartimientos de la estantería para que 

usuario pudiera alcanzar la conexión de la tubería.  

● Recursos: 

Gráfica  39: Acceso para desconectar la tubería de ingreso del agua 

 
Fuente: Elaboración propia 

● Resultados: 
Gráfica  40: Resultado validación 5 -Forma 

  
Fuente: Elaboración propia 
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● Conclusión: 

Analizando la propuesta del escalón en uno de los compartimientos de la estantería, se 

observa que por las dimensiones de profundidad del producto (200 mm) este no es 

suficiente para que el usuario pueda soportarse sobre el escalón, debido a que 

ergonómicamente la huella de un escalón debe estar entre los 250 mm a 310 mm de 

longitud y este no la cumplía. Se propuso cambiar el método con el que se controlaba el 

nivel del agua y se decide utilizar un sensor de nivel de líquido vertical para poder bajar 

la ubicación de la tubería para que sea más accesible. 
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12. PROPUESTA FINAL 
UALL es un sistema de almacenamiento de agua lluvia por gravedad, que consiste en un 

tanque de almacenamiento fabricado en polietileno, con una capacidad de 200 litros de agua, 

que funciona con un sensor de flujo de agua y una válvula solenoide ubicado en la tubería de 

ingreso de agua, para que haya un control en la distribución del agua por periodos de tiempo, 

en el que la distribución es equitativa entre los otros sistemas; para controlar el nivel del agua 

se utiliza un sensor de nivel de líquido vertical que enviará la señal a la válvula solenoide para 

cerrarla y también activará un indicador lumínico ubicado en la parte inferior del tanque, donde 

se agarra el tanque. 

Para la distribución del agua dentro del hogar, se utilizará un sensor de flujo de agua para ir 

recopilando los datos sobre el caudal del agua y cuánta agua se va consumiendo, así mismo 

hace un acumulativo de cuánto ha ahorrado el usuario. El tanque estará ubicado sobre una 

estructura en acero con divisiones en terrazo con plástico reciclado, que tienen 

compartimientos para cada uno de los entornos (baño y cocina); para hacer la separación de 

los dos ambientes, se utilizan empaques de caucho de siliconas, para contener cualquier 

sonido y sellar todo espacio que quede entre las paredes y el tanque; y como una opción más, 

está el separador de ambientes que es en lámina de madera y se desplazará de forma vertical 

descendente cuando se requiera. 

Debido a que el tanque esta a una altura de 1100 mm y la parte superior donde se ubica la 

tapa del mantenimiento está a 2300 mm de altura; el tanque está unido a los laterales de la 

pared con un mecanismo que consiste en dos brazos zincados en la parte superior y un brazo 

controlador en la parte inferior del tanque, funcionarán por medio de una corredera/riel que 

estará ubicado en el tanque y en la pared; los brazos zincados estarán fijos en la parte superior 

del tanque y se deslizan por el riel de la pared, y los brazos controladores estarán fijos en la 

parte inferior de la pared deslizándose por el riel del tanque; su funcionamiento completo hará 

que el tanque se desplace de una manera vertical ascendente, para que el usuario. 

El mantenimiento del tanque se hace solo cuando el indicador lumínico esté de color verde 

que es cuando el tanque está totalmente desocupado, para realizar el desplazamiento del 

tanque, primero se debe cerrar la llave de paso de la tubería de la salida de agua y después 

dirigirse a desconectar las tuberías de ingreso y salida de agua por medio de unión de rosca, 

para así poder bajar el tanque halándolo y deslazándolo. 
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Gráfica  41: Render propuesta final 

Fuente: Elaboración propia, render en Keyshot 10 
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Gráfica  42: Detalles de la propuesta 

 
Fuente: Elaboración propia, render en keyshot 10 
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12.1 Contexto 
UALL estará ubicado dentro de cada apartamento entre la zona de la cocina y el baño, debido 

a que normalmente en ese punto se encuentra ubicado el ducto de las tuberías. 

Gráfica  43: Ubicación de UALL con el separador de ambientes. 

Fuente: Elaboración propia, render en Coohom 
Gráfica  44: Ubicación de UALL sin separador de ambientes. 

Fuente: Elaboración propia, render en Coohom  
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12.2. Análisis De La Actividad 

Tabla 11: Secuencia de uso 
Distribución del agua lluvia 

 
 
La distribución se hará por 
gravedad y se controlará por 
periodos de tiempo, donde por 
6 minutos el tanque que está 
en el primer piso se empezará 
a llenar y completados estos 6 
minutos, la válvula estará 
cerrada por los próximos 6 
minutos de cada tanque de los 
niveles superiores. 

 
 
 
Una vez se llene por completo 
el tanque, el sensor de nivel 
de agua será el que apagará 
la válvula de solenoide y 
evitara que ingrese más agua, 
además se activara un 
indicador lumínico de color 
rojo. 

Mantenimiento 
 
Cuando se 
consuma toda el 
agua almacenada 
en el tanque, se 
activará un 
indicador lumínico 
color verde, para 
darle la señal al 
usuario de poder 
bajar el tanque 
para su 
mantenimiento. 

 
 
 

Cuando el indicador esté 
en verde, el usuario debe 
hacer la desconexión de la 
tubería de ingreso y salida 
de agua, después debe 
sacar el tanque. 

 
 
 
El tanque se desplazará 
por la corredera uniendo el 
mecanismo de brazo 
zincado con el mecanismo 
de soporte de la parte 
inferior. 

 
 
 
 
Cuando el tanque se 
haya bajado, el usuario 
puede retirar la tapa del 
mantenimiento e 
ingresar el líquido de 
limpieza. 

Fuente: Elaboración propia 
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12.3. Proyecciones Ortogonales  

Gráfica  45: Vistas generales del producto 

 
Fuente: Elaboración propia  
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12.4. Despiece  

Gráfica  46: Despiece por subsistema 

  
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 12: Tabla de componentes - Despiece 
Pieza Componente Cantidad 

A Separador de ambiente 2 
B Estantería 1 
C Mecanismo 2 
D Conexión tubería 1 
E Tanque 1 
F Empaques de caucho 1 

Fuente: Elaboración propia   

A

D

B
C

E

F
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13. PRESUPUESTO DE PRODUCCIÓN 
Tabla 13: Costos 

COMPONENTE N° PARTE CANT. MATERIALES PROCESO  PRECIO DEL 
MATERIAL 

 

A 

Madera 2 Madera RH Corte, Ensamblado $182.900 

Corredera vertical 4 Acero Ensamblado $58.533 

Push to open  4 Acero plástico Ensamblado $10.000 

Perfil manija 2 Aluminio Cortado, 
Ensamblado $56.451 

 

B 

Estructura 1 Acero 
inoxidable Soldadura $168.000 

Bases 42 
Terrazo- 
plástico 

reciclado 
Placa por molde $100.000 

 

C 

Corredera vertical 4 Acero Ensamblado $43.900 

Brazos zincados 2 Acero pre-
templado Ensamblado $11.000 

Brazos controladores 2 Acero pre-
templado Ensamblado $10.800 

 

D 

Sensor de flujo 1 1/2" 1 Plástico Unión con soldadura $29.500 

Sensor de flujo 1/2" 2 Plástico Unión con soldadura $15.000 

Válvula de solenoide 1 Plástico Unión con soldadura $40.000 

Llave de paso 1 PVC Unión con soldadura $3.500 

Tubería de pvc 1 m PVC Soldadura por pvc $12.000 

 

E 

Moldes del tanque 3 Lámina negra - - 

Tanque de 
almacenamiento 1 Polietileno Rotomoldeo - 

Sensor de nivel de 
agua 1 Plástico Ensamblado $22.000 

 

F Empaques de silicona 5 m Caucho - 
silicona Ensamblado $160.999 

Fuente: Elaboración propia   
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14. ALCANCE DEL PROYECTO 

1. Modelado 3D de la propuesta final, con detalles específicos. 

2. Maqueta en escala 1:2 de la propuesta final en baja resolución. 

3. Tour virtual del contexto, donde se mostrará la ubicación del producto. 

4. Stopmotion para visualizar y mostrar la secuencia de uso del producto y su 

funcionamiento.  
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16. ANEXOS 
1. FICHA TÉCNICA ENCUESTA “Consumo del agua en los hogares de Bogotá”  

Nombre de la encuesta “Consumo del agua en los hogares de Bogotá”  

Objetivo de la encuesta Conocer el comportamiento de las personas en cuanto al consumo y cuidado 
del agua potable. 

Fecha de recolección 
de la información 

Del 10 de octubre al 14 de octubre. 

Descripción del 
universo poblacional 

El 70% de la población encuestadas son mujeres y hombres de la ciudad de 
Bogotá, entre 21 a 30 años y el otro 30% son personas de otras ciudades de 
Colombia. 

Ciudades donde se 
realizó 

Bogotá, Ibagué, Gutierrez, Medellín, Barranquilla, Cúcuta, Bucaramanga, 
Cajicá, Villavicencio, Nariño. 

Tamaño de la muestra 130 encuestas, 92 encuestas de la ciudad de Bogotá y 38 encuestas de 
otras ciudades de Colombia 

Técnica de recolección Formulario de Google 

Preguntas que se 
formularon  

1. ¿Cuál es su edad? 
2. ¿Cuál es su género? 
3. ¿Reside actualmente en Bogotá? 
4. ¿A qué estrato o nivel socioeconómico pertenece usted? 
5. ¿En cuál ciudad reside actualmente? 
6. ¿Usted vive en un apartamento o una casa? 
7. ¿Con cuántas personas vive en su hogar? 
8. Debido al COVID-19 ¿Usted ve un incremento en el consumo del agua 

en su hogar? 
9. ¿Cuántos baños tiene en su vivienda? 
10. ¿Cuántas veces al día usa el lavamanos? 
11. ¿Cuánto tiempo tarda usando el lavamanos? (Tiempo por 1 uso en 

segundos) 
12. ¿Cuántas veces al día lava sus platos? 
13. ¿Cuántas veces a la semana lava su ropa? 
14. ¿Cuántas veces al día usted descarga el inodoro? 
15. ¿Cuántas veces a la semana usa la ducha? 
16. ¿Cuántos minutos tarda en bañarse? 
17. ¿En qué otras actividades usted usa el agua? 
18. ¿Conoce cuánto fue el consumo de agua en metros cúbicos en la 

factura de su vivienda? 
19. ¿Usted utiliza algún método para ahorrar agua? 
20. Si su respuesta anterior fue "Sí" ¿Cuáles métodos utiliza para el ahorro 

del agua? 
21. ¿Usted suele recolectar y reutilizar las aguas grises o de lluvia? 
22. Si su respuesta anterior fue "Sí" ¿Cuáles métodos utiliza para la 

recolección y reutilización de estas aguas? 
23. ¿En cuáles áreas del hogar usted utiliza o estaría dispuesto a utilizar 

estas aguas? 
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