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Titulo

Mejoramiento del sistema de captacion de aguas lluvias en la Unidad Agroambiental El Vergel —

Extension Facatativa.
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Resumen

Este estudio aborda el mejoramiento de un sistema de captacién de aguas lluvias con el
propdsito de analizar/comprender/explorar que el cambio climético representa una de las mayores
amenazas del siglo XXI, afectando al medio ambiente, la sociedad y la economia global. Sus
manifestaciones incluyen el aumento de temperaturas, fendmenos climaticos extremos y pérdida
de biodiversidad, lo que pone en riesgo la sostenibilidad del planeta. Ante esta situacion, se hace
urgente implementar estrategias de mitigacion y adaptacion, como los sistemas de recoleccion de
aguas lluvias, que contribuyen al uso eficiente del recurso hidrico y a la reduccion de impactos
negativos como sequias e inundaciones. El objetivo general consiste en proponer la mejora de un
sistema de recoleccién de agua lluvia en la UAA EI Vergel. Para alcanzar este propdsito, se
emplearon métodos de diagnostico, disefio y finalmente el presupuesto. Los resultados obtenidos
muestran que, para suplir las necesidades basicas de uso de agua, la instalacién de doble sistema
es la mejor opcion. En conclusion, se determina que los sistemas de recoleccion son un forma (til
y econémica de implementar.

Palabras clave: ambiental, datos, lluvia, meteorologicos, recoleccion, sistemas.
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Abstract

The This study addresses the improvement of a rainwater harvesting system with the
purpose of analyzing/understanding/exploring that climate change represents one of the greatest
threats of the 21st century, affecting the environment, society, and the global economy. Its
manifestations include rising temperatures, extreme weather events, and biodiversity loss, which
put the planet's sustainability at risk. Given this situation, it is urgent to implement mitigation and
adaptation strategies, such as rainwater harvesting systems, which contribute to the efficient use
of water resources and the reduction of negative impacts such as droughts and floods. The overall
objective is to propose the improvement of a rainwater harvesting system at the EI Vergel AAU.
To achieve this goal, diagnostic, design, and, finally, budgeting methods were employed. The
results obtained show that, to meet basic water use needs, installing a dual system is the best option.
In conclusion, it is determined that collection systems are a useful and economical implementation.

Keywords: environmental, data, rain, meteorological, collection, systems.
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1. Introduccién

El cambio climatico es una de las mayores amenazas ambientales, sociales y econdémicas
del siglo XXI. Su impacto se manifiesta en el aumento de las temperaturas globales, la
intensificacion de eventos climaticos extremos y la pérdida de biodiversidad, lo que pone en riesgo
la sostenibilidad del planeta (IPCC, 2021). Ante este panorama, es fundamental desarrollar
estrategias que contribuyan a la mitigacién y adaptacion a sus efectos, como la implementacion de
sistemas de recoleccion de aguas lluvias.

Estos sistemas representan una alternativa sostenible para optimizar el uso del recurso
hidrico, reducir la dependencia de fuentes tradicionales de abastecimiento y minimizar el impacto
de fendmenos como sequias e inundaciones. En este sentido, las entidades académicas e
investigativas deben asumir un rol protagonico en la generacion de conocimiento y en la bisqueda
de soluciones innovadoras que fomenten el aprovechamiento eficiente del agua de lluvia,
promoviendo asi la resiliencia climética y la sostenibilidad urbana y rural.

La educacion y la investigacion desempefian un papel clave en la lucha contra el cambio
climatico. Segun Sterling (2010), es fundamental que los espacios educativos fomenten el
aprendizaje critico y la innovacion, promoviendo un enfoque interdisciplinario que permita
abordar la complejidad del problema. En este sentido, las universidades y centros de investigacion
deben impulsar proyectos que integren ciencia, tecnologia y politicas publicas para desarrollar
estrategias de mitigacion y adaptacion efectivas (Rockstrém et al., 2009). Ademas, la colaboracién
entre distintos actores académicos, gobiernos, sector privado y sociedad civil es esencial para
implementar soluciones sostenibles. Como sefiala Leal Filho (2018), los espacios académicos
deben facilitar el intercambio de conocimientos y la co-creacion de respuestas a los desafios

climaticos, promoviendo una transicion hacia modelos de desarrollo mas resilientes y sostenibles.
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En este contexto, el fortalecimiento de la educacion ambiental, el desarrollo de tecnologias
limpias y la formulacién de politicas basadas en evidencia cientifica se presentan como pilares
fundamentales para enfrentar la crisis climatica. Solo a través de un compromiso decidido desde
la academia y la investigacion serd posible reducir el impacto de las actividades humanas y
construir un futuro mas sostenible para las proximas generaciones.

La Universidad de Cundinamarca, como institucion de educacién superior comprometida
con la sostenibilidad, busca consolidarse como una universidad verde mediante la implementacion
de un Sistema de Gestion Ambiental (SGA). Este sistema permitira fomentar una cultura
ambiental, asegurar el cumplimiento normativo, optimizar el uso de recursos, desarrollar
programas ambientales alineados con el Plan Institucional de Gestion Ambiental (PIGA) y
promover la formacion y sensibilizacion ambiental en la comunidad universitaria. La universidad
de Cundinamarca extension Facatativd presenta consigo la politica ambiental manifestada en su
Plan Institucional de Gestién Ambiental (PIGA), en el cual se busca la dar el cumplimiento a los
diversos programas planteados como: Plan de Gestidn Integral de Residuos (PGIR), el Programa
de Uso Eficiente de Energia (PUEE), el Programa de Uso Eficiente del Agua (PUEA), el Programa
de Eco Practicas Eficientes que integra las actividades relacionadas con Uso Eficiente de
Materiales, Uso Eficiente de Servicios Ecosistémicos y Proyectos Ambientales Universitarios,
garantizando un uso adecuado de los recursos y una disminucion significativa de los impactos

ambientales. (Sistema de Gestion Ambiental, 2024).

1.1 Planteamiento del problema
En Colombia, la disponibilidad y calidad del agua se han visto gravemente afectadas en los

altimos afios debido a diversos factores, entre los que destacan el cambio climatico, la
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deforestacién y la contaminacion de fuentes hidricas. El pais, a pesar de ser considerado rico en
recursos hidricos, enfrenta problematicas como la reduccion de precipitaciones en algunas
regiones y el aumento de eventos extremos, como sequias e inundaciones, 1o que pone en riesgo
la seguridad hidrica de muchas comunidades (IDEAM, 2021).

El cambio climético ha intensificado la variabilidad climatica, provocando alteraciones en
los patrones de lluvia y afectando la disponibilidad del recurso hidrico en zonas rurales y urbanas.
Segun un informe del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), en
los ultimos afios se ha evidenciado una disminucion en la oferta de agua en diversas cuencas del
pais, especialmente en regiones como la Sabana de Bogoté y la Costa Caribe, donde los periodos
de sequia se han extendido y las fuentes hidricas han sufrido un deterioro significativo (IDEAM,
2021). Adicionalmente, la contaminacion de fuentes hidricas por actividades agricolas,
industriales y domeésticas ha comprometido la calidad del agua disponible para consumo y uso
agroambiental. Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2022), el 50% de los
cuerpos de agua superficiales del pais presentan algin grado de contaminacion, lo que genera un
desafio en términos de saneamiento y tratamiento del recurso hidrico.

Facatativa es una de las zonas que ha experimentado periodos de sequia marcados, lo que
ha llevado a la implementacion de medidas de racionamiento de agua para la poblacion. Esta
situacion resalta la necesidad de una gestion maés eficiente del recurso hidrico en la region,
especialmente en sectores que dependen del agua para actividades agroambientales y productivas.
En septiembre de 2024, Facatativa enfrentdé nuevamente una grave crisis de agua debido a mas de
50 dias sin lluvias. EI embalse Gatillo Cero, con una capacidad de 400.000 metros cubicos, se
redujo a solo 110.000 metros cubicos disponibles para consumo, lo que garantizaba agua

Unicamente para 28 dias (Mutantes TV, 2024). En noviembre del mismo afio, la situacion se agravo
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por el desvio ilegal de fuentes de agua y la falta de precipitaciones, lo que llevo a la sequia de rios
y quebradas vitales. Las autoridades locales intensificaron los operativos para frenar el uso
indiscriminado de agua para actividades agricolas y otras intervenciones ilegales (EI Dorado
Radio, 2024).

Estos eventos resaltan la necesidad de una gestion sostenible y consciente de los recursos
hidricos en Facatativa para mitigar los efectos adversos de las sequias y garantizar el suministro
de agua a la poblacion. Segun Robledo-Buitrago y Bayona-Penagos (2023), la percepcion del
cambio climéatico por parte de los agricultores de la region ha llevado a la implementacién de
estrategias de adaptacion en los sistemas agroalimentarios, con el fin de minimizar el impacto de
la escasez de agua en la produccion agricola (Luna Azul, 2023).

En este contexto, la Unidad Agroambiental El Vergel — Extension Facatativa enfrenta
dificultades en la captacion y aprovechamiento de aguas lluvias, lo que limita su capacidad de
garantizar un suministro adecuado para sus actividades agricolas y ambientales. La ausencia de un
sistema eficiente de recoleccion y almacenamiento de agua de lluvia representa un riesgo frente a
periodos de sequia prolongada, comprometiendo la sostenibilidad de la unidad y la produccién
agroambiental.

La Universidad de Cundinamarca enfrenta desafios significativos relacionados con la
gestion sostenible de los recursos hidricos y energéticos. Actualmente, la Unidad Agroambiental
depende del nacedero Moravia para su suministro de agua, 1o que genera una presion considerable
sobre esta fuente natural, esta problematica nos ayudaria a enmarcar 3 dimensiones que aplican al

proyecto que estan en el MEDIT las cuales son: Institucion, Aula y Naturaleza. (MEDIT,2022)
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1.2. Justificacion

El desarrollo de este proyecto se fundamentd en el compromiso de la Universidad de
Cundinamarca en el marco de la dimension Naturaleza de Modelo Educativo Digital
Transmoderno MEDIT, implementa a nivel institucional el Sistema de Gestién Ambiental bajo la
ISO 14001: 2015.

Para 1SO 14001, laenmienda permite ampliar el enfoque tradicional de la gestion ambiental
para incluir consideraciones relacionadas con el cambio climatico. La Universidad de
Cundinamarca, ubicada en una region con ecosistemas sensibles, enfrenta desafios ambientales
que requieren una respuesta informada y proactiva. La huella hidrica se clasifica en tres tipos: azul,
que corresponde al agua extraida de fuentes superficiales y subterraneas; verde, que hace referencia
al agua de lluvia almacenada en el suelo y absorbida por las plantas; y gris, que representa la
cantidad de agua contaminada durante los procesos productivos y que requiere tratamiento antes
de ser reutilizada (Hoekstra et al., 2011). En este contexto, la recoleccion de aguas lluvias se
presenta como una estrategia sostenible que contribuye a disminuir la presién sobre las fuentes
hidricas tradicionales y a mejorar la gestion integral del recurso.

El aprovechamiento de aguas pluviales contribuye a la reduccion de la huella hidrica azul
al disminuir la dependencia de fuentes convencionales como rios y acuiferos, lo que es
especialmente relevante en regiones con estrés hidrico. Asimismo, su implementacion favorece la
resiliencia ante eventos climaticos extremos, mitigando los efectos de la sequia y controlando el
escurrimiento superficial, lo que previene inundaciones y erosion del suelo (UNESCO, 2020).

Desde una perspectiva de sostenibilidad, el uso de la recoleccion de aguas lluvias promueve
un manejo mas eficiente del ciclo del agua, alineandose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible

(ODS), particularmente con el ODS 6, que busca garantizar la disponibilidad y gestion sostenible
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del agua y el saneamiento para todos. De este modo, integrar esta estrategia en el disefio de
politicas pablicas y préacticas industriales no solo permite optimizar el uso del agua, sino también

reducir los impactos ambientales asociados a su consumo excesivo y contaminacion (WWF, 2018).

2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Proponer la mejora al sistema de captacion de aguas lluvias en la Unidad Agroambiental
El Vergel — Extension Facatativd, como aporte a la sostenibilidad del recurso hidrico.
2.2 Objetivos Especificos

2.2.1 Realizar un diagndéstico del sistema de captacion de aguas lluvias en la Unidad
Agroambiental El Vergel — Extension Facatativa.

2.2.2 Disefiar un sistema mejorado de captacion de aguas lluvias en la Unidad
Agroambiental El Vergel- Extension Facatativa.

2.2.3 Proponer un presupuesto economico para el disefio de captacion de aguas lluvias en

la Unidad Agroambiental EI Vergel- Extension Facatativa.

3. Marco referencial
3.1 Marco conceptual
La huella de carbono es un indicador ambiental que mide la cantidad total de gases de
efecto invernadero (GEI) emitidos directa o indirectamente por una persona, organizacion, evento
0 producto, expresada en toneladas de CO- equivalente (CO2¢) (Wiedmann & Minx, 2008). Se
calcula considerando el ciclo de vida de un producto o actividad, desde la extraccion de materias

primas hasta su disposicion final (IPCC, 2014).
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La huella hidrica es un indicador ambiental que mide el volumen total de agua dulce
consumida, directa o indirectamente, por una persona, organizacion, evento o producto a lo largo
de su ciclo de vida, expresada en metros cubicos (m?3) (Hoekstra et al., 2011). Su célculo incluye
el agua utilizada en la produccién de bienes y servicios, desde la extraccion de materias primas
hasta su disposicion final, diferenciando entre huella hidrica azul (agua superficial y subterranea),
verde (agua de lluvia incorporada en cultivos) y gris (agua contaminada requerida para diluir
contaminantes hasta niveles ambientalmente aceptables) (Water Footprint Network, 2020).

El cambio climético se refiere a modificaciones significativas y persistentes en los patrones
climéticos globales o regionales debido a factores naturales y, principalmente, a actividades
humanas como la quema de combustibles fésiles y la deforestacion (NASA, 2020). Este fendmeno
se evidencia en el aumento de la temperatura media del planeta, cambios en los regimenes de
lluvias y eventos climéticos extremos (IPCC, 2021).

Los paneles solares son dispositivos disefiados para capturar la energia del sol y convertirla
en electricidad o calor mediante el efecto fotovoltaico o la energia solar térmica, respectivamente
(Lugue & Hegedus, 2011). Se han convertido en una solucion clave para la generacion de energia
renovable y la reduccion de emisiones de CO: (Jacobson & Delucchi, 2011).

Un sistema de recoleccidn de aguas lluvias es un conjunto de tecnologias e infraestructuras
disefiadas para captar, almacenar y utilizar el agua de lluvia con fines domésticos, industriales o
agricolas, reduciendo la demanda de fuentes de agua potable y minimizando el impacto ambiental
(Gould & Nissen-Petersen, 1999). La implementacion de estos sistemas contribuye a la gestion

sostenible del recurso hidrico y la resiliencia ante el cambio climéatico (UNESCO, 2018).
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3.2 Marco teorico

El disefio de sistemas de captacion de aguas lluvias constituye un componente esencial
dentro de la gestion sostenible del recurso hidrico, especialmente en contextos urbanos donde la
presion sobre las fuentes de agua potable es creciente. Segun Villarini y Smith (2013), estos
sistemas permiten recolectar, almacenar y aprovechar el agua de lluvia, disminuyendo asi la
demanda sobre fuentes tradicionales. Un disefio eficiente debe considerar multiples elementos,
entre ellos techos captadores, canaletas, filtros y tanques de almacenamiento, los cuales deben
integrarse de manera adecuada para garantizar un suministro seguro, constante y de calidad
(Fewkes & Warm, 2000). La correcta implementacion de estos sistemas depende de variables
como el régimen de precipitaciones, el area de captacion disponible, la calidad requerida del agua
segun su uso final y las caracteristicas particulares del entorno (Campisano & Modica, 2010).

Uno de los principales beneficios de estos sistemas es la reduccién en el consumo de agua
potable, lo cual representa un avance significativo hacia la sostenibilidad. La captacion de aguas
[luvias no solo disminuye el uso de recursos hidricos convencionales, sino que también promueve
una distribucion mas eficiente del agua, aliviando la presion sobre acuiferos, rios y embalses. Esta
estrategia fomenta una mayor resiliencia frente a la escasez hidrica y al cambio climatico, al tiempo
que impulsa un modelo de desarrollo ambientalmente responsable. Como destacan Doménech y
Sauri (2011), reutilizar el agua de lluvia en actividades no potables —como riego de jardines,
lavado de superficies 0 descarga de sanitarios— puede reducir considerablemente la carga sobre
los sistemas publicos de abastecimiento. En efecto, investigaciones han demostrado que estos
sistemas pueden cubrir entre el 30 % y el 50 % de la demanda doméstica de agua no potable,
generando ademas un ahorro econémico significativo tanto para usuarios como para operadores

del servicio (Gould & Nissen-Petersen, 1999).
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Desde una perspectiva econémica y operativa, los beneficios de la captacion de aguas
lluvias se extienden al ambito de la infraestructura y la gestion publica. Al reducir el volumen de
agua que debe ser tratada y distribuida, disminuyen también los costos asociados a estas
operaciones, ademas de prolongarse la vida Util de redes de abastecimiento y plantas de tratamiento
(Ward, Memon & Butler, 2010). Esto permite liberar recursos que pueden ser invertidos en otras
areas prioritarias, como la expansion de cobertura en zonas vulnerables o el desarrollo de
tecnologias limpias. Asimismo, la descentralizacion parcial del acceso al agua mediante estos
sistemas contribuye a una mayor autonomia hidrica y una gestién mas participativa del recurso,
involucrando activamente a la ciudadania en practicas de sostenibilidad.

En términos ambientales, los sistemas de captacion de aguas lluvias desempefian un papel
crucial en la mitigacion de los impactos negativos de la urbanizacién sobre los ecosistemas
acuaticos. La impermeabilizacidn del suelo en areas urbanas reduce la infiltracion natural del agua
y genera un aumento de la escorrentia superficial, lo que provoca fendmenos como inundaciones,
erosion de cauces y contaminacion de cuerpos hidricos (Fletcher et al., 2013). La implementacion
de estos sistemas permite disminuir el volumen de agua que se descarga en los drenajes urbanos,
ayudando a prevenir la sobrecarga de las redes de alcantarillado y reduciendo la probabilidad de
eventos extremos (Mitchell, 2007). Ademas, al promover una relacion mas equilibrada entre la
ciudad y el ciclo hidrolégico, se contribuye a restaurar los procesos naturales de recarga de
acuiferos y a preservar la integridad de los ecosistemas acuaticos.

Estudios recientes han sefialado que la integracién de tecnologias inteligentes en los
sistemas de captacion de aguas lluvias, como sensores de nivel, automatizacion de valvulas y
monitoreo remoto, mejora significativamente la eficiencia operativa y la capacidad de adaptacion

frente a eventos climéticos extremos. Por ejemplo, Behzadian et al. (2014) destacan que los
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sistemas inteligentes permiten optimizar el almacenamiento segln la prevision de lluvias, lo que
maximiza la captacion y reduce riesgos de desbordamiento. Esta innovacion tecnoldgica resulta
especialmente relevante en ciudades densamente pobladas, donde el espacio disponible para
almacenamiento es limitado y las exigencias de gestion hidrica son mayores.

Por otro lado, la aceptacién social y cultural de los sistemas de captacion pluvial es un
factor clave para su adopcion masiva. Segun Devkota, Schlachter y Drewes (2015), la percepcion
positiva sobre la calidad del agua recolectada y la confianza en la infraestructura instalada influyen
directamente en la disposicion de las personas a utilizar este tipo de soluciones. Por ello, es
fundamental acompafiar la implementacion técnica con campafias educativas y estrategias de
comunicacion que sensibilicen a la comunidad sobre los beneficios ambientales, econémicos y
sociales del uso de aguas lluvias. La participacion ciudadana y la apropiacion del conocimiento
son, en este sentido, elementos indispensables para garantizar el éxito y la sostenibilidad de estos

sistemas a largo plazo.

3.3 Marco legal
La universidad de Cundinamarca ha gestionado varias resoluciones y decretos donde se
enfoca el Sistema de Gestion Ambiental, como se evidencia en la tabla 1.

Tabla 1. Normativa institucional, nacional

Norma Titulo Entidad Descripcion

Ley 1931 de
2018

Directrices para
la gestion del
cambio

climatico.

Funcién publica

Establecer las directrices para la gestion del
cambio climéatico en las decisiones de las
personas publicas y privadas, la concurrencia
de la Nacion, Departamentos, Municipios,
Distritos, Areas Metropolitanas vy
Autoridades Ambientales principalmente en
las acciones de adaptacion al cambio

climatico, asi como en mitigacion de gases
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efecto invernadero, con el objetivo de reducir
la vulnerabilidad de la poblacion y de los
ecosistemas del pais frente a los efectos del
mismo y promover la transicion hacia una
economia competitiva, sustentable y un

desarrollo bajo en carbono.

Programa para

Todo plan ambiental regional y municipal

Ley 373 de | el uso eficiente » ] debe incorporar  obligatoriamente  un
Funcion publica o
1997 y ahorro del programa para el uso eficiente y ahorro del
agua. agua.
. Reglamenta la inmensa mayoria de los
Decreto Unico o ] )
_ asuntos juridico-ambientales del pais, entre
Reglamentario ]
Decreto ellos: la Estructura del Sector Ambiente y
del Sector » _ ) o
1076  del _ Funcion publica Desarrollo  Sostenible, la biodiversidad,
Ambiente vy ) i
2015 aguas no maritimas, aguas maritimas,
Desarrollo o ) ) ) )
) vertimientos, aire, calidad del aire, niveles de
Sostenible L
contaminacion.
Plan Consolida las estrategias del Sistema de
Institucional de Gestion Ambiental SGA a través de los
Gestion Universidad de | programas ambientales que lo conforman
PIGA 2024 ) _ . _
L Ambiental Cundinamarca Programa de Gestion Integral de Residuos -

PGIR, Programa de Uso Eficiente de Energia
- PUEE, Programa de Uso Eficiente de Agua




24

- PUEA, Programa de Eco Practicas
Eficientes que integra las actividades
relacionadas con Uso Eficiente de
Materiales, Uso Eficiente de Servicios
Ecosistémicos y Proyectos Ambientales

Universitarios.

Programa de

Uso Racional y

Establece como un asunto de interés social,

publico y de conveniencia nacional,

Resolucion | Eficiente de la [ Ministerio de Minasy | fundamental para asegurar el abastecimiento
40156 / | Energia energia energético.
2022
Concesion  de Establece y permite adquirir el derecho a usar o
Aguas aprovechar las aguas de uso publico.
Resolucion | Superficiales a
) CAR
070/2021 |la Unidad
Agroambiental
El Vergel
Establece los principios y las normas basicas
para asegurar la implementacion y el
Sistema de o funcionamiento del Sistema de los recursos
ISO 14001: _, Universidad de ) ) _
Gestion ) naturales y el medio ambiente, que incluye
2015 _ Cundinamarca ) ) )
Ambiental las interacciones sociales que fortalezcan la

proteccion y uso sostenible de los recursos

naturales y del medio ambiente.
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Resolucion
155/2018

Politica de
gestion

ambiental de la
Universidad de

Cundinamarca.

Universidad

Cundinamarca

de

Establece el compromiso ambiental basado
en las normas técnicas internacionales

\vigentes.

Fuente. (Decreto 1076 de 2015 Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, s. f.), (Ley 1931 de 2018 - Gestor
Normativo, s. f.), (Universidad de Cundinamarca, 2025), (Ley 373 de 1997 - Gestor Normativo, s. f.),
(Webmaster, s. f.), (PROURE, 2023).

4.1 Ubicacién y caracteristicas agroclimatoldgicas

4. Recursos fisicos, Talento humano y Metodologia

La pasantia se llevd cabo en la Universidad de Cundinamarca - Extension Facatativa de la

Universidad de Cundinamarca en la interseccion de la Calle 14 con la Avenida 15 entre latitudes
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4°49'45” norte y 74°21 18” oeste, como se puede observar en la Figura 1. Y en la Unidad
Agroambiental El Vergel en la vereda Mancilla con latitudes 4°52°2.38” norte y 74°20729.70”
oeste, como se puede observar en la Figura 2.

La extension de Facatativa esta ubicada en el departamento de Cundinamarca, al ser sabana
de Bogota se consideran tierras frias, tiene una extensiéon de 20.248 m?, Facatativa, ubicado en el
altiplano cundiboyacense del departamento de Cundinamarca, presenta una notable riqueza
biolégica gracias a su ubicacidon geografica, altitud y caracteristicas climaticas. A pesar de la
creciente urbanizacion, este municipio ain conserva una variedad de ecosistemas que albergan una
importante diversidad de flora y fauna, especialmente en sus areas rurales, relictos de bosque
altoandino y zonas de ronda hidrica.

En cuanto a la flora, Facatativa cuenta con especies tanto nativas como introducidas. Entre
las especies nativas destacan el arrayan (Myrcianthes leucoxyla), el cucharo (Myrsine guianensis),
el siete cueros (Tibouchina lepidota), la mano de oso (Oreopanax floribundus) y la uva camarona
(Macleania rupestris), todas ellas caracteristicas del bosque altoandino (Instituto Humboldt,
2014). Estas especies cumplen funciones ecoldgicas clave, como la captura de carbono, la
proteccion del suelo y la provisién de alimento y refugio para la fauna local. Asimismo, en espacios
urbanos y periurbanos predominan especies ornamentales como Duranta erecta, Rosa spp. y
eucaliptos (Eucalyptus globulus), muchas de las cuales fueron introducidas sin considerar su
impacto ecoldgico.

La fauna de Facatativa también es diversa. Entre los mamiferos mas representativos se
encuentran el zorro perro (Cerdocyon thous), el borugo (Cuniculus paca) y el perezoso de tres
dedos (Bradypus variegatus), este tltimo mas comun en sectores rurales boscosos (Vanegas et al.,

2017). En cuanto a las aves, se han registrado especies como el mirlo patinaranja (Turdus fuscater),
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la tangara multicolor (Tangara chilensis), el atrapamoscas (Empidonax minimus), y varias especies
de colibries y bahos (Lozano-Zambrano et al., 2009). Esta diversidad aviar convierte a Facatativa
en un punto de interés para la observacion de aves, especialmente en sectores como el cerro Manjui
y la laguna La Herrera.

Ademas, reptiles como el lagarto collarejo (Stenocercus trachycephalus) y anfibios como
la rana sabanera (Leptodactylus colombiensis) forman parte del inventario biolégico de la zona.
Estos grupos son particularmente sensibles a las alteraciones del habitat, por lo que su presencia
es un indicador de la calidad ambiental (Lozano-Zambrano et al., 2009). La conservacion de esta
biodiversidad requiere estrategias de proteccion, restauracion de hébitats, educacion ambiental y
ordenamiento territorial, especialmente frente a las amenazas del crecimiento urbano
descontrolado y la contaminacion de fuentes hidricas como la quebrada La Grande. La riqueza
natural de Facatativa representa no solo un valor ecoldgico sino también una oportunidad para
fortalecer procesos de desarrollo sostenible, turismo ecoldgico y participacion comunitaria en la
conservacion del entorno. Su cuerpo hidrico es el Rio Botello, ya para las condiciones ambientales
tiene una humedad relativa alta de (84%), el mes de lluvias mas alto es abril (183 mm) y el menor
con es enero (49 mm); el mes de temperatura mas alto es marzo (14.7°C) y el mes mas bajo es
diciembre (13.1°C) y en la Unidad Agroambiental EI VVergel cuenta con un punto de captacion que
es el Nacedero Moravia con un total otorgado de 0.33 L/s que es de uso doméstico, pecuario y
riego (agricola), sus latitudes 4° 52° 26,84” norte y 74°20°55,25” oeste. (Lozano-Zambrano et

al.,2009).
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UDEC

UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

UDEC

UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

Figura 2. Mapa ubicacion de la Unidad Agroambiental El Vergel en Facatativa. Fuente: Propia.

4.2 Infraestructura, equipos y personal
— Universidad de Cundinamarca - Extension Facatativa
— Estacion meteoroldgica - Unidad Agroambiental EI Vergel
Durante el proceso de pasantia, se contd con el apoyo por parte de la Universidad de

Cundinamarca por parte del ingeniero Juan David Cruz, a su vez de la profesora tutor Dionne Paola
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Ballesteros y docentes como el profesor Victor Eduardo Banoy, el profesor Karel Aldrin Sanchez

y un docente externo como el profesor Mauricio Mesa Caro.

4.3 Metodologia
4.3.1 Realizar un diagnostico del sistema de captacion de aguas lluvias en la Unidad
Agroambiental El Vergel — Extension Facatativa.
Para abordar de manera integral la evaluacion y mejora del sistema de captacion de aguas
lluvias en la Unidad Agroambiental EI Vergel-Extension Facatativa, se propusieron dos fases:
primero, un diagnostico detallado de los sistemas existentes; segundo, el disefio de un sistema

optimizado de captacion a través de techos.

1. Recoleccion de Informacion Preliminar:

v' Documentacion técnica: Se revisaron planos, manuales y registros historicos de
mantenimiento de los sistemas actuales.

v’ Entrevistas: Se dialogé con el personal encargado del mantenimiento y operacion para

identificar problemas recurrentes y percepciones sobre el desempefio del sistema.

2. Inspeccion Fisica:

v Evaluacion de estructuras de captacion: Se examiné el estado de los techos utilizados para
la captacion, verificando materiales, pendientes y posibles obstrucciones.

v Revision de canaletas y bajantes: Se comprob6 la integridad y limpieza de canaletas y
tuberias, asegurando una conduccion eficiente del agua, esto se comprob6 de la siguiente

manera:
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- Inspeccién visual

Se reviso si habia hojas, ramas, polvo o suciedad acumulada en las canaletas. Se buscaron
sefiales de fisuras, corrosion, grietas o deformaciones en las tuberias. Se comprobé que las uniones
y soportes estuvieran firmes y sin fugas.

- Prueba con agua

Se vertio agua con una manguera o balde en la canaleta y se observé el flujo. Si el agua
fluia lentamente o se acumulaba, se identifico una posible obstruccion. Se observaron posibles
goteos o fugas en las uniones.

v Inspeccion de tanques de almacenamiento: Se evalué la capacidad, condiciones de

limpieza, presencia de filtraciones y sistemas de seguridad de los tanques.

- Evaluacion de la Capacidad del Tanque

Se analizo si el tanque podia almacenar el volumen de agua requerido (obtenido en el item
3) de manera eficiente. Se evaluaron los siguientes aspectos:

Capacidad volumétrica: Se compard la capacidad del tanque con la demanda de agua y la
tasa de recoleccion de lluvia.

Condiciones estructurales: Se verificd que el tanque no tuviera grietas, fugas o dafos en las
paredes o base.

Flujo de entrada y salida: Se reviso que las tuberias de entrada y salida permitieran un flujo
adecuado de agua sin obstrucciones.

Ubicacion y estabilidad: Se aseguro que el tanque estuviera instalado en un area estable y

nivelada, sin riesgo de inclinacion o colapso.
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Sistema de rebose y drenaje: Se confirmO que existieran mecanismos para evitar

desbordamientos y para facilitar el drenaje cuando fuera necesario

- Evaluacién de las Condiciones de Limpieza

Para garantizar que el agua almacenada se mantuviera en condiciones seguras para su uso,
se revisaron los siguientes factores:

Presencia de sedimentos o lodos: Se inspecciono visualmente el fondo del tanque para
verificar acumulacion de residuos.

Estado de las paredes internas: Se comprobd que no hubiera algas, hongos, dxido (en
tanques metalicos) o acumulacién de biopeliculas.

Tapa y acceso al tanque: Se verificd que el tanque estuviera bien sellado para evitar el
ingreso de insectos, hojas o0 contaminantes externos.

Filtros y sistemas de prefiltrado: Se aseguré que los filtros en la entrada del tanque
estuvieran en buen estado y se limpiaran regularmente.

Frecuencia de limpieza: Se recomendo limpiar los tanques al menos una vez al afio o segun
normativas locales.

3. Anélisis del requerimiento del consumo de agua:

Monitoreo de caudales: Se midio la cantidad de agua captada durante diferentes eventos de
lluvia para determinar la eficiencia del sistema, tal como se especifico en el item del nimero de
mediciones. Para evaluar la eficiencia sin equipos especializados, se implementé un monitoreo
manual:

Uso de Recipientes Graduados: Se colocaron baldes o recipientes con capacidad conocida

(por ejemplo, de 10 o 20 litros) en la salida del sistema para medir el tiempo de llenado.
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- Célculo del Caudal

Se registro el tiempo (en segundos 0 minutos) que toma llenar un recipiente con volumen
conocido, se calcul6 el caudal con la formula:
|4
Q = —
t
Donde:
Q: Caudal en litros por minuto (L/min)
V: Volumen del recipiente (L)
t: Tiempo de llenado (min)

Registro del Volumen Total: Se midi6 el nivel de agua en el tanque antes y después de cada

evento de lluvia, comparando la cantidad recolectada con la precipitacién registrada.

- Frecuencia de Medicién

Durante eventos de lluvia: Se tomo6 la medicidn al final de cada evento de lluvia.

- NUmero de Mediciones:

Se realizaron mediciones en al menos 5 eventos de lluvia con diferentes intensidades.
Se monitoreo el nivel del balde una vez por semana en ausencia de lluvias, donde se
observo el nivel que habia bajado.
4. ldentificacidon de Problemas y Limitaciones:
v’ Deteccion de pérdidas: Se observé para localizar fugas o puntos de evaporacién que
reduzcan la eficiencia del sistema.
v’ Evaluacion de mantenimiento: Analiz6 la frecuencia de las actividades de mantenimiento

realizadas.
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v' Compatibilidad de materiales: Se verificd que los materiales utilizados sean adecuados esto

se verifico con la garantia que nos daban de los materiales mediante las cotizaciones.

5. Informe final- trabajo pasantia:

v Resumen de hallazgos: Se present6 los resultados obtenidos en las etapas anteriores.

4.3.2 Disefiar un sistema mejorado de captacion de aguas lluvias en la Unidad

Agroambiental EI Vergel — Extension Facatativa.

1. Determinacion de Requerimientos Hidricos:

v Analisis de demanda: Se calculé el volumen de agua necesario segun los diferentes usos
(riego, consumo animal, limpieza, etc.).
Para calcular el volumen de agua necesario para cada uso (riego, consumo animal y

limpieza), se tomd un método especifico con formulas concretas:

- Agua para Riego

El agua requerida depende de la evapotranspiracion del cultivo (ETc), la superficie del
cultivo y la eficiencia del sistema de riego. Con la siguiente formula:

ETc * Superficie

Vriego =
g Eficienciadelriego

Donde:
ETc: Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia o mm/mes). Se convierte en litros (1 mm =
1L/m3).

Superficie: Tamafio del area de riego en m2,
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Eficiencia del riego: Este dato se obtuvo de Riego por goteo: 80-95% (0.8-0.95), esto lo
encontramos en los manuales técnicos FAO que son las normas agricolas, y como sabemos los
cultivos de la unidad son por goteo. Segln un dato establecido por un docente de agronomia la
eficiencia del riego de esos cultivos oscila entre los 80% - 85%.

- Aqua para Consumo Animal

Se calcul6 segun el nimero de animales y su consumo promedio diario, esto con la
siguiente férmula:
Vanimal = N x C
Donde:
N: Numero de animales.

C: Consumo promedio por animal (L/dia).

- Aqua para Limpieza

Depende del area a limpiar y el consumo unitario de agua por metro cuadrado o unidad

especifica, con la siguiente formula:
Vlimpieza = Area o unidades * Consumo Unitario

Donde:

A: (m?). Este dato se obtuvo del niimero de areas que limpian en la Unidad que en este caso
son 5 areas.

C: (L). Este dato se obtuvo de los litros que gastaban en lavar cada lugar y se determind
mediante la medida del balde que recolectaban el agua.

- Volumen Total de Agua Requerida

La suma del agua requerida para cada uso:
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Vtotal = Vriego + Vanimal + Vlimpieza
2. Evaluacion Climéatica:
v Estudio de precipitaciones: Se analiz6 los datos historicos de lluvia en la regién para
estimar la disponibilidad de agua. Esto se realizd con una ventana temporal de (2014-2024)

con el siguiente método:

- Recolectar Datos Histéricos de Precipitacién

Se consulté fuentes oficiales como estaciones meteoroldgicas locales, institutos de
hidrologia o plataformas en linea (gj. servicios meteoroldgicos nacionales).

Se buscd datos de al menos 5 a 10 afios para identificar patrones climaticos.

- Organizar la Informacién

Registro la precipitacién mensual y anual (en mm o L/m2).

Identifico los meses con mayor y menor lluvia.

- Calcular la Precipitacion Promedio Mensual y Anual

Y Pmensual

Ppromedio = —
N° Aios

Donde:

Ppromedio: Es la precipitacion promedio en mm/mes o mm/afio.

- ldentificar Periodos de Sequia vy Lluvias Intensas

Se determiné cuantos meses al afio tienen precipitaciones bajas.

Se determind cuantos meses al afio tienen precipitaciones altas.



36

- Estimar la Captacion de Aqua

Se obtuvo la superficie de captacién del sistema (por ejemplo, un techo de 100 m2), y se
estimd la cantidad de agua recolectada:
Agua Captada = Panual = Area de captacioén * Ce
Donde:
Agua captada: (mm/m?)
Ce: Es el coeficiente de escorrentia (ej. techo metalico = 0.9). Este dato se tomo de las

caracteristicas que tiene el techo de la Unidad.

3. Sistema de Recoleccion y Conduccion:

v Disefio de canaletas y bajantes: Se dimensioné las medidas de la bodega y con esto
utilizamos el programa CEDREO para disefiar en 3D el disefio de las canaletas y bajantes
que en este caso las medidas son ajustadas a la proporcién de la bodega, de igual manera
las bajantes son proporcional a las medidas de la canaleta.

4. Implementacion de Interceptores de Primeras Aguas:
v’ Disefio del sistema de descarte Inicial: Se disefié un dispositivo que desvie los primeros

litros de cada lluvia, eliminando contaminantes acumulados en la superficie del techo.

5. Tipo de Almacenamiento:
v" Seleccidn del tipo de tanque: Se eligi6 entre opciones como tanques de concreto, plastico
reforzado o metalicos, asegurando su durabilidad y adecuacion al entorno.

6. Tratamiento y Distribucion del Agua:
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v’ Sistemas de purificacion: Se propuso la utilizacién de pastas para clorar el agua segun el
uso de ella y los requerimientos minimos.
7. Plan de Mantenimiento:

v Programacién de inspecciones regulares: Se obtuvo informacion de los periodos de
programacion para la limpieza de canaletas, filtros y tanques, que estan establecidos desde

la direccion de recursos humanos.

4.3.3 Proponer un presupuesto econdmico del disefio de captacion de aguas lluvias en la
Unidad Agroambiental El Vergel — Extension Facatativa.

Para proponer un presupuesto econdmico para el disefio de captacion de aguas lluvias en
la Unidad Agroambiental EI Vergel — Extension Facatativd, es necesario seguir un enfoque
estructurado. A continuacion, se detallan los pasos clave:

1. Elaboracion del Presupuesto:

v Materiales: Costos de tuberias, tanques, canaletas, filtros, etc.

v Mano de obra: Costos de instalacién, excavaciones y montaje.

v Equipos y herramientas: Costos de bombas, valvulas, herramientas de instalacion.

v" Gastos administrativos: Licencias, estudios previos, imprevistos.

v Mantenimiento y operacion: Costos a mediano y largo plazo.
2. Comparacioén de Proveedores y Cotizaciones:

v" Solicitar y comparar cotizaciones de distintos proveedores.

v’ Evaluar calidad y garantia de los materiales: Esto se sabe con el tiempo de garantia que nos
da el proveedor por los materiales cotizados.

v’ Seleccionar opciones mas rentables.

3. Presentacion del Presupuesto:



v" Elaborar un documento con desglose de costos.

v"Incluir planos listos del disefio del sistema.
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v" Justificar la inversién con beneficios ambientales, econémicos y sostenibles.

4. Impactos:

v Se mencionaran los impactos logrados con el proyecto.

5. Resultados obtenidos

5.1 Realizar un diagndstico del sistema de captacion de aguas lluvias en la Unidad

Agroambiental EI Vergel — Extension Facatativa.

Tabla 2. Lista de verificacion fase diagnostico.

Item

Actividad /
Subactividad

Descripcion

¢Realizado? (Si/No)

Y el andlisis de la respuesta

Recolecciéon de
Informacién

Preliminar

Documentacion

técnica

Revisar planos,
manuales y registros
historicos de

mantenimiento.

No, ya que el lugar no contaba con un
sistema ya disefiado, por ende tampoco

se reviso planes de mantenimiento.

Entrevistas

Dialogar con personal
de mantenimiento y

operacion.

Si, se llevaron a cabo entrevistas con
el personal de mantenimiento, quienes
brindaron informacion detallada sobre
el estado actual del sistema, el cual se
encuentra en condiciones minimas de
funcionamiento, practicamente

inexistente. Como propuesta de

mejora, el personal plantedé la
necesidad de implementar un sistema
de recoleccion de agua para la unidad,
con el fin de optimizar el recurso y

reducir la
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dependencia del suministro proveniente
de los tanques ubicados en la parte
superior. Asimismo, proporcionaron
datos clave sobre el elevado consumo
de agua Yy ofrecieron orientaciones
especificas sobre  como  podria
desarrollarse el disefio del sistema,
incluyendo sugerencias sobre los
materiales a utilizar y aquellos que
debian ser considerados para su

cotizacion.

Inspeccion

Fisica

Estructuras de

captacion

Examinar techos
(materiales, pendientes,

obstrucciones).

Si, se realizo revision de techos en los
cuales se determind que estan en buen
estado ya que fueron cambiados
recientemente. Hay dos  tipos
diferentes de techo, el primero es de
ZINC con una pendiente de 15° y el
otro es termoacustico con una
pendiente de 20°. Ninguno de los dos
techos cuenta con obstrucciones o
agujeros que generen goteos. Como se

observa en la figura 18.

Canaletas y
bajantes -

Inspeccién visual

Buscar hojas, ramas,
fisuras, corrosion,

fugas.

No, ya que la unidad no contaba con
canaletas, ni bajantes, por lo tanto no
se pudo visualizar hojas, fisuras o
fugas en canaletas, en conclusién no se

hizo inspeccion visual.

Canaletas y
bajantes - Prueba

con agua

Verificar flujo y
detectar obstrucciones

o fugas.

No, ya que la unidad no contaba con
canaletas, pero la prueba de agua se
hizo més hacia los techos en los cuales
no tuviera goteo alguno, para evitar

algunas pérdidas de agua adicional.
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Tanques de
almacenamiento -

Capacidad

Evaluar volumen,

integridad, ubicacion y

flujo.

No, ya que la unidad no contaba con
un tanque de almacenamiento, nos
informo el personal de mantenimiento
que el tanque fue destinado para otros
usos. Por otra parte, se implement6 el
tanque de concreto ya establecido en la
unidad, para ello la ubicacién esta en
la parte mas estratégica de la zona,
tiene una capacidad de volumen de
2.000 litros y posee un flujo de agua
constante que proviene de la
concesion. Como se observa en la

figura 19.

Tanques de
almacenamiento -

Limpieza

Verificar sedimentos,

algas, tapa, filtros,

limpieza anual.

Si, se verifico el tanque de concreto ya
establecido en la unidad, donde no se
encontraron  sedimentos, algas ni
ningun otro factor de contaminacion
visible. La limpieza que se realiza al
tanque es una vez por semana. Con lo
Unico que no se cuenta es con una
tapa, por lo que el tanque esta
expuesto a contaminantesatmosféricos,
ambientales y también la propagacion

de animales.

Identificacién
de Problemasy

Limitaciones

Deteccion de

pérdidas

Buscar fugas o

evaporaciones.

Si, la parte de los techos no cuenta con
fugas, y en la parte de deteccion de
pérdidas se realizo con la evaporacion
de agua que tuvo los baldes para la
toma de caudal, que se ve reflejado en
latabla 3.

Evaluacion de

mantenimiento

Analizar frecuencia y

calidad del

mantenimiento.

Si, esta evaluacion se centrd
Unicamente en el tanque de concreto,

cuya frecuencia de mantenimiento es
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aproximadamente mensual. Sin
embargo, se identific6 que dicho
mantenimiento deberia realizarse con
mayor regularidad minimo 1 ves por
semana, considerando que el tanque
actualmente no cuenta con una tapa, lo
cual reduce la efectividad de las
limpiezas a lo largo del tiempo.
Mientras no se instale una tapa que
proteja adecuadamente el contenido, la
limpieza no seré sostenible. En caso de
que se implemente una cubierta, se
recomienda que el mantenimiento tanto
de este tanque como del resto de las
unidades de almacenamiento se realice
al menos una vez al mes, a fin de
garantizar que la calidad del agua no se
vea comprometida para los usos

previstos.

Compatibilidad

de materiales

Revisar si los materiales

son adecuados.

Si, la compatibilidad de materiales se
hace ya con las cotizaciones de este, ya
que no se encontrd material a la vista.
Por otro lado los materiales se revisan
teniendo en cuenta la calidad y garantia

que el proveedor nos da sobre ellos.

Informe de
final — trabajo

pasantia.

Resumen de

hallazgos

Consolidar los
resultados de los

anélisis previos.

Si, en este cuadro estan los resultados
del diagnostico, de forma clara para

cada aspecto establecido.

Recomendaciones

Proponer mejoras y

correcciones al sistema.

Si, se propuso mejoras y correcciones
que debe tener el sistema, de igual
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manera se van a dar recomendaciones

finales para que el proyecto sea viable.

Fuente. Elaboracion propia.

Al realizar la inspeccion fisica de las estructuras de captacion como se observa en la
figura 19, se encontr6 una divisién de material en el techo, donde por la parte izquierda tenemos
el techo de material de zinc con una pendiente de 15° y el lado derecho un material
termoacustico con una pendiente de 20°; sus respectivas medidas se encuentran en el plano de la
figura 6 y 7. Por otro lado se realiz6 inspeccion de techos los cuales se encuentran en buen estado
ya que se hizo un cambio recién y de esta forma son aptos para poder realizar el sistema de
recoleccion de aguas lluvias. En este caso no se cuenta con canaletas, pero si con un tanque de
concreto que también serd utilizado para el sistema; en las evaluaciones de limpieza se
verificaron las paredes internas de este, toda esta informacion la hicimos de forma detallada en la
tabla 2.

Luego de hacer el diagnostico principal se hizo monitoreo de caudales, y esto se realiz6
con 5 periodos de lluvia con diferente intensidad. Se tomo el caudal de lluvia a cielo abierto por
medio de un balde de 10 litros, y por otro lado se hizo monitoreo de 5 periodos con ausencia de
lluvias.

Estos fueron los resultados obtenidos:

Tabla 3. Datos para caudal en dias Iluviosos.

Tiempo y volumen

Medicién semanal en eventos de lluvias de agua Caudal
recolectada
1 t: 39 min 255 ml
Q= = 6.5 ml/min

(2 Abril 2025) Vol: 255 ml 39 min
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2 t: 44 min 82 ml _

Q= — = 1.8 ml/min
(10 Abril 2025) Vol: 82 ml 44 min
: i 23 ml

3 t: 15 min 0= . 15ml/min
(14 Abril 2025) Vol: 23 ml 15 min
t: 44 mi 90 ml

4 min Q= — = 2.0 ml/min
(23 Abril 2025) Vol: 90 ml 44 min
t 35 mi 42 ml

> min Q= — = 1.2 ml/min
(28 Abril 2025) vol: 42 ml 35 min

Fuente. Elaboracion propia.

Al sumar los datos de caudal obtenidos en la tabla 3, que hacen alusién a un periodo de

lluvias mensual con un total de 13 ml/min, esto también nos ayudd a referenciar el volumen del

tangue que se va a tomar para el disefio. De igual manera se adjunta la tabla 4 de volumen de agua

en ausencia de lluvias, dato que sirvio al momento del disefio ya que se analizé cuando no hay

periodos de lluvia como se va a suplir las necesidades en el consumo de agua.

Tabla 4. Datos de medicién del balde en ausencia de lluvias.

Medicion semanal en ausencia de lluvias

Volumen del balde en ausencia de

[luvias, una vez por semana

1
(F. Inicial 2 abril 2025)
(F. Final 9 abril 2025)

Vol inicial: 255 ml
Vol final; 247 ml

2
(F. Inicial 10 abril 2025)
(F. Final 13 abril 2025)

Vol inicial: 82 ml
Vol final: 81 ml

3
(F. Inicial 14 abril 2025)

Vol inicial: 23 ml
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(F. Final 22 abril 2025) Vol final: 21,5 ml
4

(F. Inicial 23 abril 2025) Vol inicial: 90 ml

(F. Final 27 abril 2025) Vol final: 89 ml
5

(F. Inicial 28 abril 2025) Vol inicial: 42 ml

(F. Final 2 mayo 2025) Vol final: 41 ml

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 4 nos muestra el volumen del balde cuanto ha bajado su nivel por la ausencia
de lluvias hasta que se tomo el siguiente dato en presencia de lluvia y asi sucesivamente hasta
completar los 5 periodos secos que equivale a 1 mes, de igual manera podemos afirmar que los

niveles no descendieron de una forma notable.

5.2 Diseflar un sistema mejorado de captacion de aguas lluvias en la Unidad Agroambiental
El Vergel — Extension Facatativa.
Para el desarrollo del disefio tuvimos en cuenta el analisis de demanda para sus diferentes
usos cuyo valor es estimado junto al personal de mantenimiento.
- Agua para riego:

8 mm de evapotranspiracion, dato obtenido por un docente de practicas agropecuarias de la

Unidad.

Resultado:

o,oosﬁ* dfa * 500 m? L
Vriego = =5—
80 % dia

- Agua para consumo animal:
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1 caballo: 3 L/dia

15 Vacas + 6 terneros: 350 L/dia

2 perros: 2 L/dia

Resultado:
L L
VCaballo =1 * 3f =3 -
dia dia
L L
VT =21% 350 — = 7.350 —
erneros y vacas * Ta i
L 4 L
vpP =2%2— =49 —
CrTosS=2*%%a dia
L
Consumo total = 7.357 —
dia

- Agua para limpieza:

30 L* 5 zonas de limpieza que hay en la Unidad

(3): Hace alusién a que la limpieza se hace cada 3 dia

Resultado: Este dato los dividimos entre 3, para hacer el promedio diario.

L L L
Vii — 5430 = 150 = 50—
tmpleza =530 3 dia 3~ dia

- Volumen de agua total requerida:
Vtotal = Vriego + Vanimal + Vlimpieza

Resultado:

Veotal = 5 - + 7357 £ 4 50— 7412 L
0tat = e dia dia dia

Estos son los resultados obtenidos para cada tipo de uso que tiene el agua en la unidad, y
es un valor promedio estimado de cuantos litros de agua se pueden utilizar diariamente en estas

actividades. También tengamos en cuenta que para el cultivo este consumo es diario y teniendo en
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cuenta que algunos dias llueve, el consumo animal también cuenta con algunos reservorios de agua
donde ellos consumen el liquido y finalmente la limpieza de las zonas se hace cada tercer dia, pero
se hizo la relacion de cuanto podia consumir diariamente.

Luego realizamos la evaluacion climética, con una ventana temporal del 2014-2024, con
fuentes oficiales del IDEAM con los datos anuales en mm de estos afos referenciados en la tabla
5. Estos datos se tomaron de la estacion EL CORAZON en el municipio de Facatativa con el
cdédigo 21201070.

Tabla 5. Datos pluviométricos del municipio de Facatativa - IDEAM

NOMBRE ESTACION EL CORAZON LATITUD 4.865.361.111
MUNICIPIO Facatativa LONGITUD -7.428.941.667
FRECUENCIA Anual CATEGORIA ESTACION |Pluviométrica
FECHA DE CONSULTA 01/01/2014-31/12/2024 | ELEVACION 2845
FECHA VALOR
1/01/2014 884.5
1/01/2015 560.3
1/01/2016 964.1
1/01/2017 1207.9
1/01/2018 938
1f01/2019 944.3
1f01/2020 580.4
1fo01/2021 1031.1
1fo01/2022 1290.8
1/01/2023 915.9
1/01/2024 809.5

Fuente: propia.

Por otro lado, con la informacion del IDEAM, y como se observo en la figura 3, los afios
con las precipitaciones mas bajas fueron principalmente el mes de junio del afio 2023, sigue el mes
de enero del afio 2019 y por ultimo el mes de diciembre con el afio 2018, con esto se evidencid
que al pasar de los afos las precipitaciones han disminuido considerablemente y puede ser un

factor del cambio climético.
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MENOR PRECIPITACION 2014-2024

i”“i‘imi

14 (AGO) 15 (MAY) 16 (FEB) 17 (AGO) 18 (DIC) 19 (ENE) 20 (DIC) 21 (ENE) 22(MAR) 3 (JUN) 24 (DIC)

Figura 3. Registros bajos de precipitacion anual en Facatativa- IDEAM. Fuente: propia

En la figura 4 se mostr6 los periodos de precipitacion mas altos el mes de junio del afio
2022, sigue el mes de marzo del 2023 y por ultimo el mes de abril del 2019, donde evidenciamos
que entre mas aumento de los afios mayor precipitacién, todo de igual forma como se nombro

anteriormente por el cambio climético.

MAYOR PRECIPITACION 2014-2024

14 (OCT) 15 (MAR) 16 (ABR) 17 (NOV) 18 (OCT) 19 (ABR) 20 (MAR) 21 (OCT) 22 (JUN) 23 (MAR) 24 (MAY)

Figura 4. Registros altos de precipitacién anual en Facatativa- IDEAM. Fuente: propia

Se obtuvo el promedio de precipitacion anual, que en este caso se tomd el valor total de los
afios 2014-2024, como se muestra en la tabla 5, que fue 10.127 y se dividié por los 10 afios y nos

dio un promedio de lluvia por cada afio.
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Resultado:

10.127 mm /afios
10 anos

Ppromedio = = 1.013 mm/afio

La estimacion promedio de agua recolectada se pudo obtener con el tamafio del techo y el

tipo de material, para este caso se hizo con dos tipos de techo que posee la bodega de la Unidad:

Resultado: TECHO DE ZINC

Con base en los datos establecidos previamente, se realizé el disefio de un sistema de
recoleccion de agua lluvia, considerando una precipitacion anual de 1.013 mm, una superficie de
captacion (techo) de 18,57 m?, un coeficiente de escorrentia de 0,9 y un tanque de almacenamiento
de 3.000 litros. A continuacion, se presentd el analisis integral del funcionamiento y
dimensionamiento del sistema en relacion con estos valores. Se obtuvo el volumen anual de agua

captado por el sistema:

mm
Agua Captada = 1.013 mm * 18,57 m2 + 0.9 = 16.933 _ /aio

m?2

Este resultado indico que el sistema tiene el potencial de recolectar hasta 16.933 mm/mz2 de
agua al afo, lo que equivale a un promedio de aproximadamente 1.411 mm por mes, aunque este
valor puede variar dependiendo de la distribucidn estacional de las lluvias (mayor en temporada
humeda y menor o nula en temporada seca). En cuanto al almacenamiento, el tanque propuesto
tiene una capacidad de 3.000 litros, lo cual permite almacenar mas de lo que se capta en un mes
promedio. Sin embargo, este volumen representa solo alrededor del 18% del total de agua que
puede captarse anualmente, lo que tiene varias implicaciones importantes para el funcionamiento

del sistema:
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- Durante la temporada de lluvias, es probable que el tanque se llene rapidamente, incluso
en pocos dias si las precipitaciones son intensas, lo que puede ocasionar desbordamientos
y pérdida del agua excedente si no se dispone de un sistema de rebose o0 almacenamiento
adicional.

- Durante la temporada seca, el sistema dependera exclusivamente del agua almacenada
previamente. Si el consumo es constante y el tanque no cuenta con suficiente reserva, se
corre el riesgo de quedarse sin agua en los periodos sin lluvias.

Por tanto, aunque el sistema estd correctamente dimensionado para captar el agua
disponible en la zona, la capacidad del tanque de 3.000 litros puede resultar limitada si se pretende
cubrir necesidades mas alld del corto plazo o asegurar autonomia en temporadas secas
prolongadas. No se puede decir que el tanque esté sobredimensionado, ya que no se aprovecha la
totalidad del agua que podria recolectarse. De hecho, con un volumen anual disponible de mas de
16 mil mililitros, podria ser recomendable considerar la instalacion de tanques adicionales o
modulares que permitan ampliar la capacidad de almacenamiento de forma escalonada segun la
demanda y la estacionalidad. El sistema de recoleccion de agua lluvia, tal como esta planteado,
funciona correctamente en términos de captacion, pero presenta limitaciones claras en su
capacidad de almacenamiento. Para optimizar su rendimiento, se sugiere evaluar el consumo
estimado de agua, la distribucién mensual de las lluvias y la posibilidad de ampliar el volumen de
almacenamiento. Todo esto debe integrarse al disefio general y contemplarse también en el item
de presupuesto, considerando los materiales y soluciones constructivas apropiadas para garantizar
un sistema eficiente, funcional y sostenible en el tiempo.

Para dar la solucion del punto anterior en el disefio se adiciond un tanque de

almacenamiento como se indicé en el siguiente resultado.
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Resultado: TECHO TERMOACUSTICO

El presente analisis se baso en el disefio de un sistema de recoleccion de agua lluvia,
considerando una precipitacion media anual de 1.013 mm, una superficie de captacion (techo) de
26,11 m2, un coeficiente de escorrentia de 0,9, y un tanque de almacenamiento con capacidad de
5000 litros. Estos parametros permiten evaluar la eficiencia del sistema en cuanto a captacion,

almacenamiento y aprovechamiento del recurso hidrico a lo largo del afio.

mm
Agua Captada = 1.013 mm * 26,11 m?* = 0.9 = 23.804 — /aiio
m

Esto representa un promedio mensual de captacion de aproximadamente 1.982 mm, aunque
esta cifra puede variar dependiendo de la distribucion estacional de las lluvias, que en muchas
regiones tiende a concentrarse en unos pocos meses del afio. En relacion con el almacenamiento,
el tanque de 5.000 litros es capaz de contener aproximadamente el 21 % del volumen anual
captado, lo que resulta adecuado para garantizar una reserva Util de agua.

- Durante los meses de mayor precipitacion, el tanque podria llenarse en poco mas de dos
meses si se capta el volumen promedio mensual, lo que implica que en periodos de lluvia
intensa podria alcanzarse rapidamente su capacidad maxima.

- Por otro lado, en temporada seca, el tanque proporciona una reserva considerable que, en
funcion del consumo, podria asegurar varios meses de abastecimiento, o que mejora
significativamente la autonomia y sostenibilidad del sistema. Esto es especialmente valioso
en contextos donde el suministro de agua es irregular o limitado.

En cuanto a su dimension, el tanque de 5.000 litros no esta sobredimensionado, ya que el
volumen anual de agua captada lo supera ampliamente. Mas bien, puede considerarse una
capacidad equilibrada que permite aprovechar parte del potencial de captacion sin incurrir en un

gasto excesivo 0 en espacio innecesario. No obstante, si el objetivo del sistema es maximizar el
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aprovechamiento de toda el agua disponible o garantizar abastecimiento en temporadas largas de
sequia, seria recomendable contemplar la instalacion de tanques adicionales o0 modulos ampliables,
en funcion del consumo estimado y del comportamiento climatico local. El sistema disefiado es
funcional y adecuado en términos de captacion y almacenamiento, con un balance razonable entre
capacidad instalada y volumen disponible. Aun asi, para optimizar su desempefio, es fundamental
considerar el consumo mensual estimado, la variabilidad de las lluvias durante el afio, y las
posibilidades de ampliacion del sistema. Estos elementos deben estar integrados en la planificacion
técnica y reflejarse en el item de presupuesto, junto con los materiales seleccionados, para asegurar

una solucion duradera, eficiente y adaptable a las condiciones reales de uso.

Planos del sistema de recoleccién de aguas lluvias en la UAA El Vergel.

Figura 5. Medida frontal izquierdo, UAA EI Vergel. Fuente: Propia

La figura 5 muestra un sistema de captacion de agua de lluvia implementado en la parte

lateral izquierda de la casa. El sistema cuenta con una superficie inclinada de techo a 15° que actla
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como area de captacion principal. Esta superficie estd orientada de manera que permite el
escurrimiento natural del agua hacia el sistema de recoleccion. Se observan medidas claras de las
estructuras principales. La cubierta inclinada tiene una longitud de 15,80 metros y un ancho de
2,77 metros, lo que sugiere una superficie Gtil considerable para la captacion. La estructura
principal de la vivienda también tiene dimensiones sefialadas, con una longitud visible de 7,45
metros. En el costado de la vivienda se ubica un tanque de almacenamiento con una capacidad de
3.000 litros. Este tanque esta situado estratégicamente cerca de la salida de la cubierta para facilitar
la recoleccion del agua de lluvia. Se especifican también sus dimensiones fisicas (altura, largo y
ancho), lo que permite evaluar el espacio requerido para su instalacion y mantenimiento. La
posicion del tanque, parcialmente soterrado o embebido en una base de concreto, sugiere una
intencidn de estabilizar la estructura y protegerla del entorno. El conjunto presenta un disefio

funcional y bien integrado al entorno, pensado para optimizar la recoleccién de agua pluvial.

-

Capacidad tangue: Swols**:’l"v ~x

Figura 6. Medida frontal derecho, UAA El Vergel. Fuente: Propia

El disefio de la figura 6, se puede unir con el anterior al decir que incluye un techo a dos

aguas con una inclinacion de 20°, lo cual favorece el escurrimiento eficiente del agua hacia los
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bordes del techo, donde presumiblemente se instalarian los canales de recoleccion. El techo tiene
una longitud horizontal de 17,50 metros y una altura inclinada de 8,61 metros por cada lado, lo
que proporciona una amplia superficie de captacién. La casa también muestra una longitud de
fachada de 16,30 metros y una altura de 2,67 metros hasta la base del techo. Estas dimensiones
indican que se trata de una construccion de gran tamafio, adecuada para recolectar volimenes
significativos de agua pluvial.

A un costado de la vivienda se encuentra un tanque de almacenamiento con capacidad para
5.000 litros. El tanque esta instalado en un terreno plano y abierto, lo que facilita su acceso y
mantenimiento. Su forma cilindrica y su ubicacion estratégica junto a la casa optimizan el sistema
de recoleccion, ya que reduce la distancia entre el punto de captacion y el de almacenamiento. La
eleccion de un tanque de gran capacidad sugiere una intencion de asegurar la disponibilidad de
agua durante periodos prolongados sin lluvia, lo cual es especialmente Gtil en regiones con

estaciones secas marcadas.

5.3 Proponer un presupuesto econémico del disefio de captacion de aguas lluvias en la Unidad
Agroambiental El Vergel — Extensidon Facatativa.

Tabla 6. Formato presupuesto detallado proveedor N° 2

Concepto Descripcion Cantidad Costo Costo
Unitario Total
Tuberias TUBO 4” SANIT S/P 4 $ 80.000 $320.000
TUBO 2” SANIT S/P 2 $ 45.000 $90.000
Tanques de | TANQUE 5000LTS 1 $3.694.600 | $ 3.694.600
almacenamiento




o4

Filtros (Pastillas PASTILLAS 3 $ 25.000 $ 75.000
de cloro) CLORADAS DE 1K
Materiales *1 mes
CODO CXC SANIT 4 $ 19.600 $ 78.400
Otros 4
CODO CXC 2~ 2 $4.800 $9.600
SANIT
BUJE 4*2 SANIT 2 $ 14.800 $29.600
TAPON PRUEBA 4” 2 $ 4.500 $9.000
LLAVE DE JARDIN 1 $15.900 $15.900
KAUDAL
TEJA ZINC 3.50 3 $47.000 $ 141.000
DURMIENTES DE 10 $11.000 $ 110.000
M
PRIMERAS AGUAS 2 $178.990 $ 357.980
LLUVIAS
ENCHAPE 16 M DE 16 $ 28.000 $ 448.000
20*20
PEGANTE 6 $ 14.000 $84.000
CERAMICO
Mano de obra Montaje INSTALACION 1 $ 450.000 $ 450.000
DEL SISTEMA
Gastos Imprevistos GASTOS 1 $ 250.000 $ 250.000
administrativos EXTERNOS
Mantenimientoy | Costos a| MANTENIMIENTO 1 $150.000 $ 150.000
operacion mediano y largo
plazo
Total general $ 6.263.080

Fuente. Elaboracion propia.
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Para saber que esta cotizacion de la tabla 6 es dptima, se muestra en la figura 7 y 8 el
desglose y cantidad de todos los materiales y asi mismo tener confiabilidad que lo cotizado es lo
mismo que se utilizaria para realizar el sistema de recoleccion de agua lluvia, tanto en el lateral

derecho e izquierdo.

4"

2 Codos CXC 4”
1 Tubo S/P 2”

1 Tubo S/P 2”

1 Tapén de prueba 4”

1 Sistema de primeras
Pastillas cloradas aguas lluvias
}\, 1 Tanque PVC de 5000
%% Agua recolectada para litros
2 consumo animal 1.Coda CXC 2
1 Buje 4*2 Agua recolectada para

riego de cultivos

1 llave de jardin KAUDAL

Figura 7. Desglose de los materiales, lateral derecho UAA El Vergel Fuente: Propia

1 Tapon de prueba 4"

2 Tubos S/P 4”

53 3 Tejas de ZINC y 10 durmientes
2 Codos CXC 4~ ‘ para ponerle techo y tapar el
tanque
1 Codo CXC 2" Tanque Concreto ya existente de
1 Buje 4,2‘ é 3000 litros
16 m de 20*20 de

1 Sistema de primeras enchape para tanque y
aguas lluvias pegante ceramico

Figura 8. Desglose de los materiales, lateral izquierdo UAA EI Vergel Fuente: Propia
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Tabla 7. Formato proveedores y cotizaciones.

Proveedor Cotizacion Calidad y garantia Opcidn seleccionada
Proveedor 1 $ 6.960.600 10 afios
Proveedor 2 $4.952.100 10 afios X

Fuente. Elaboracion propia.

La tabla 7 presenta una comparacion entre dos proveedores en funcion de dos criterios:
cotizacion, calidad y garantia. EI Proveedor 1 ofrece una cotizacion de $6.960.600 con una garantia
de 10 afios, mientras que el Proveedor 2 presenta una oferta mas econémica de $4.952.100,

manteniendo la misma garantia de 10 afios. Dado que ambos proveedores ofrecen igual respaldo
en terminos de calidad y durabilidad, la diferencia de precio se convierte en el factor decisivo. Por

ello, se ha seleccionado al Proveedor 2 como la opcidon mas conveniente, ya que representa una
solucion mas eficiente desde el punto de vista econdmico, con un ahorro del 28,85% en
comparacion con la propuesta del Proveedor 1, sin comprometer la calidad del producto o servicio.

Esto a su vez generando el mismo sistema, pero con una canaleta en tubo PVC mas
econdmico y hacerlo de forma mas artesanal, dando un plus econémico y ambiental.

La implementacion de sistemas de recoleccion de agua de lluvia en la Universidad de
Cundinamarca, especificamente en la UAA El Vergel, trae consigo diversos beneficios que
abarcan aspectos econdmicos, ambientales y sostenibles. Estos sistemas no solo ofrecen una
solucion préctica para la gestion hidrica, sino que también tienen un impacto positivo a largo plazo,
contribuyendo al bienestar de la institucion y al entorno.

En términos econdmicos, la recoleccion de agua de lluvia permite a la UAA EIl Vergel
reducir sus costos asociados con el consumo de agua potable y la sobreexplotacion del nacedero

Moravia. Al utilizar el agua de lluvia para fines no potables como el riego de jardines o la limpieza,
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se disminuye la demanda de agua potable proveniente de fuentes externas, lo que se traduce en un

ahorro significativo.

6. Conclusiones

- El diagnostico del sistema actual de captacion de aguas lluvias en la Unidad Agroambiental
El Vergel permitio identificar debilidades significativas en cuanto a su eficiencia,
mantenimiento y capacidad de recoleccion. Se evidencio que la infraestructura existente
no responde de manera adecuada a las necesidades hidricas de la unidad ni al potencial de
aprovechamiento del recurso hidrico disponible durante las lluvias, lo que justifica la
necesidad de una intervencion técnica para su mejora.

- El disefio propuesto para el sistema mejorado de captacion de aguas lluvias responde a las
condiciones climaticas, topogréaficas y operativas del lugar, incorporando criterios técnicos
que optimizan el aprovechamiento del recurso hidrico. La propuesta incluye componentes
estructurales eficientes, sistemas de almacenamiento adecuados, lo cual garantizara un
suministro sostenible de agua para usos agroambientales y educativos dentro de la unidad.

- El presupuesto elaborado contempla todos los elementos técnicos y logisticos necesarios
para la implementacion del sistema propuesto, presentando un balance entre viabilidad
econdmica y eficiencia operativa. Este presupuesto permite visualizar la inversién
requerida y facilitar la gestion de recursos ante entidades institucionales o externas,
promoviendo la ejecucion del proyecto en un marco de sostenibilidad y responsabilidad
financiera.

- Se selecciono al Proveedor 2 por ofrecer la misma calidad y garantia a un menor costo, generando
un ahorro del 28,85%. Ademas, se propone usar canaletas en tubo PVC mas econémico y
técnicas artesanales, lo que mejora la viabilidad econdémica y ambiental del sistema de
recoleccién de agua lluvia en la UAA El Vergel. Esta implementacion permitird reducir el

consumo de agua potable y la presion sobre el nacedero Moravia, aportando a la sostenibilidad
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institucional.
El sistema disefiado en la UAA El Vergel capta aproximadamente 23.804 litros de agua
al afio a partir de una superficie de 26,11 m?, con una precipitacion media anual de
1.013mm y un coeficiente de escorrentia de 0,9. El tanque de 5.000 litros permite
almacenar cerca del 21 % del volumen anual captado, ofreciendo una reserva util para

épocas secas y mejorando la eficiencia hidrica de la unidad.
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8. Anexos

Figura 9. Ubicacion de plano frontal UAA El Vergel. Fuente: Propia.

Figura 10. Ubicacion superior UAA El Vergel. Fuente: Propia.



Figura 11. Ubicacidn vista derecha UAA El Vergel. Fuente: Propia.

Figura 12. Ubicacion vista izquierda UAA EIl Vergel. Fuente: Propia.



Durmientes de madera

= B B

Estado: Producto nuevo

Madera Ordinaria para Construccion
Medidas: 4cm x 4cm X 3 metros aproximadamente.

PRECIOS ANTES DE IVA

$ 11,000

Medidas

@3 m
Figura 13. Cotizacion de material 1. Fuente: Propia.

COTIZACION 1
CANTIDAD PRODUCTO PRECIO TOTAL
1|und [TANQUE 5000LTS $ 3.694.600 | $ 3.694.600
40[MTS [CANAL AMAZONAS $  138.000 | $ 1.932.000
2|UND |BAJANTES $ 111100 | $  222.200
6{UND |CODOS $ 11700 |$  70.200
13|UND [SOPORTE CANAL GANCHO| $ 3.900 [$  50.700
1|UND |LLAVE JARDIN KAUDAL $  15.900
3|UND |TEJAZINC 3.50 $  47.000 |$  141.000
2{UND [TUBO 1/2 PVC $ 28.000|$  56.000
2|UND [CODO 1/2 PVC $ 900 | $ 1.800
1|UND [HEMBRA 1/2 PVC 900 $ 900
14{UND |UNION CANAL $ 12200 [$  170.800
1|UND |TAPA DERECHA $ 7.900 | $ 7.900
1|UND |TAPA IZQUIERDA $ 10300 [$  10.300
4{UND [SOPORTE BAJANTE $ 3.800 |$  15.200
1]UND |UNION BAJANTE $ 7.100 | $ 7.100
TOTAL $ 6.396.600
COTIZACION 2
CANTIDAD PRODUCTO PRECIO TOTAL

4{UND [TUBO 4" SANIT S/P $  80.000 |$  320.000
2|UND |[TAPON PRUEBA 4" $ 4.500 | $ 9.000
4{UND [CODO CXC SANIT 4" $ 19600 |$  78.400
2|{UND [BUJE 4X2 SANIT $ 14800 |$  29.600
2{UND [TUBO 2" SANIT S/P $  45.000 |[$  90.000
2|UND [CODO CXC 2" SANIT $ 4.800 | $ 9.600
1)UND |LLAVEJARDINKAUDAL  [$ 15900 [$  15.900
3|UND [TEJAZINC 3.50 $  47.000 [$  141.000
1]UND [TANQUE 5000LTS $ 3.694.600 | $ 3.694.600
TOTAL $ 4.388.100

Figura 14. Cotizacion proveedores 1y 2. Fuente: Propia.
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Figura 15. Cotizacion de materia 2. Fuente: Propia.

Nuevo Q
Ebaokuup Sistema De Reco-
leccion De Agua De Lluvia,
Sistema.

$178.990

en 3 cuotas de $59.663 con 0% interés
15% OFF Scotiabank Colpatria

Ver medios de pago y promociones

Entrega a acordar con el vendedor

Aguachica, Cesar

Ver formas de entrega

Disponible 13 dias después de tu compra

Cantidad: 1unidad v (+10 disponibles)

Comprar ahora

Figura 16. Cotizacion de material 3. Fuente: Propia.
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Nuevo | +25 vendidos

Pastillas Cloradas De 1k
45 kR ¥y (2)

$ 25.000

en 3 cuotas de $ 8.333 con 0% interés

15% OFF Banco de Occidente
15% OFF Scotiabank Colpatria

Ver medios de pago y promociones

Envio a nivel nacional

s tiempos y las formas

C
Calcul

cuando liega

Stock disponible
Almacenado y enviado por & FULL

Cantidad: 1 unidad v (+5 dgisponibles)

Figura 17. Cotizacion de material 4. Fuente: Propia.

Figura 18. Inspeccion techo. Fuente: Propia.



Figura 19. Inspeccion tanque. Fuente: Propia.
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MEMORIA DE CALCULO

DATOS PARA CAUDAL DIAS LLUVIOSOS

TIEMPO (min) VOLUMEN (ml) TOTAL (ml/min)
SEMANA 1 39 255 6,5
SEMANA 2 44 82 1,9
SEMANA 3 15 23 1,5
SEMANA 4 44 90 2,0
SEMANA 5 35 42 1,2
TOTAL 13,2

TIEMPO (min) VOLUMEN (ml) TOTAL (ml/min)
SEMANA 1 247 255 8,0
SEMANA 2 81 82 1,0
SEMANA 3 21,5 23 1,5
SEMANA 4 89 90 1,0
SEMANA 5 41 42 1,0




Evapotranspiracion (1/m2): 0,008
superficie (m2): 500
Eficiencia del riego (%): 80%

Ty —

Numero de areas: 5
Litros de consumo: 30

T m—

Numero de animales (CABALLO) 1

FOTAL A v

NOMBRE ESTACION _[EL CORAZON] LATITUD 4.865.361.111
MUNICIPIO Facatativd | LONGITUD -7.428.941.667
FRECUENCIA Anual | CATEGORIA ESTACION |Pluviométrica

FECHA DE CONSULTA | 01/01/2014-31/12/2024 |ELEVACION 2845

FECHA VALOR
1/01/2014 884.5
1/01/2015 560.3
1/01/2016 964.1
1/01/2017 1207.9
1/01/2018 938
1/01/2019 944.9
1/01/2020 580.4
1/01/2021 1031.1
1/01/2022 1290.8
1/01/2023 915.9
1/01/2024 809.5

|TOTAL | 10127|mm/afios

3
Consumo promedio (I/dia): 3
Numero de animales (VACAS + TERNEROS) 21 7350
Consumo promedio (I/dia): 350
Numero de animales (PERROS) 2 4
Consumo promedio (I/dia): 2
T YR I 1
| PRECIPITACION PROMEDIO
Anos: 10
Promedio por los 10 afios: 10127
[TOTAL 1013 |mmy/afios




TECHO ZINC

Total promedio:
Superficie techo (m2):
Coeficiente escorrentia:

1013
18,57
0,9

TOTAL

16925

TECHO TERMOACUSTICO

Total promedio: 1013
Superficie techo (m2): 26,11
Coeficiente escorrentia: 0,9

TOTAL 23797




. s . Costo Costo
Concepto Descripcion Cantidad Unitario Total
TUBO 4” SANIT S/P 4 $ 80.000 $320.000
Tuberias
TUBO 2” SANIT S/P 2 $ 45.000 $ 90.000
Tanquesde | TANQUE s000LTS | $3.694.600 | $ 3.694.600
Filtros PASTILLAS
(Pastillas de CLORADAS DE 1K 3 $25.000 $ 75.000
cloro) * 1 mes
CODO Ci(C SANIT 4 $ 19.600 $ 78.400
CODO CXC 2”
SANIT 2 $4.800 $9.600
BUIJE 4*2 SANIT 2 $ 14.800 $29.600
Materiales
TAPON PRUEBA 4” 2 $4.500 $9.000
LLAVE DE JARDIN
KAUDAL 1 $ 15.900 $ 15.900
Otros TEJA ZINC 3.50 3 $ 47.000 $141.000
DURMIENTES DE 10 $11.000 $110.000
3M
PRIMERAS AGUAS 2 $178.990 | $357.980
LLUVIAS
ENCHAPE 16 M DE 16 $ 28.000 $ 448.000
20%*20
PEGANTE
CERAMICO 6 $ 14.000 $ 84.000
Mano de . INSTALACION
obra Montaje DEL SISTEMA 1 $450.000 | $450.000
) GASTOS
Gastos  |Imprevistos EXTERNOS 1 $250.000 | $250.000
xf)“;te“‘m‘e Costosa | MANTENIMIENTO 1 $150.000 | $150.000
TOTAL $6.263.080
Proveedor | Cotizacion Calidad y garantia Op.clon
seleccionada
Proveedor 1 | $ 6.960.600 10 afios
Proveedor 2| $ 4.952.100 10 anos X




