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IDEA:

Utilizar agua subterranea encontrada en el proceso de
excavacion para disminuir el consumo de agua
potable en proyectos constructivos en el municipio de
Medellin.

TEMA:

Construccion Sostenible, Administracion de la
construccidn, uso eficiente de recursos naturales

PROBLEMA:

El consumo de agua potable en actividades de la
construccion que no requieren necesariamente agua
potable.

Alcalals de Medallin



INSTITUCION UNIVERSITARIA Memorias Semana de |la FACULTAD DE
ARQUITECTURA E INGENIERIA

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el potencial de reemplazo de agua potable por
agua subterranea en un proyecto constructivo en el
municipio de Medellin.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Cuantificar el consumo de agua potable para ser reemplazada por
el potencial de agua subterranea existente en un proyecto
constructivo (caso de estudio) en el municipio de Medellin.

« Caracterizar las actividades que no requieran agua potable en
actividades de la construccion, caso de estudio Centro Comercial.

* Analizar los impactos ambientales y econdmicos en el uso de
aguas' subterraneas en actividades de la construccion, caso de
estudio Centro Comercial.
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Cuantificar el consumo de agua potable para ser
reemplazada por el potencial de agua subterranea
existente en un proyecto constructivo (caso de estudio) en
el municipio de Medellin.

Se tiene en cuenta la siguiente informacion:
* \Volumenes escavados en pilas.

* Verificacion del nivel freatico a partir del monitoreo de las pilas de
recarga durante el periodo de excavacion.

* EIl nimero de pilas excavadas y vaciadas por dia.

* Volumen de pila y profundidad del nivel freatico, para el calculo
del agua extraida de la pila.

 Cuantificacion de volumenes de agua por dia, por mes y por el
periodo de excavacion.

Alcalals de Medellin
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Figura 1. Comparacion entre los niveles freatico, de piso acabado y del terreno para cada una de las pilas de recarga (Hernandez, 2014)

Al estar nivel freatico por encima del nivel de piso acabado del
sotano del proyecto, tanto las pilas como el suelo, estaba saturadas
en su totalidad, lo cual hace posible utilizar la totalidad de la pila
como “contenedor” de agua potencialmente utilizable para
reemplazar el agua potable en algunas actividades o usos en el
proyecto.
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FigUra 2. Volumen de agua extraido de las pilas—c_c)mpaFado con el volumen de agua potable consumida (Fuente propia).

* Entre los meses de julio y octubre del 2013, el consumo de agua
potable y el volumen extraido de las pilas fueron similares, dado a
que habia una maquina piloteadora. En la medida en que se
agregaban mas maquinas al proceso de excavacion el consumo de
agua aumento directamente, como se observa entre los meses de

octubre 2013 y marzo 2014,
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MES VOL AGUA EXTRAIDA m? CONS. AGUAPOTABLE m3  POTENCIAL REEMPLAZO
jul./13 13,39 17 79%
ago/13 36,93 24 100%
sep/13 134,88 204 66%
oct/13 280,93 307 92%
nov/13 1000,78 1983 50%
dic/13 586,28 1347 44%
ene/14 610,44 1079 57%
feb/14 569,78 1268 45%
mar/14 502,97 o2 71%

TOTAL PERIODO 67%

Tabla 1. Volumen de agua extraido de las pilas , volumen de agua potable consumida y potencial de reemplazo(Fuente propia).

* Haciendo uso del potencial de recarga entre los meses de julio
2013 'y marzo de 2014 se podria obtener un ahorro hasta de 67% en
el consumo de agua potable del proyecto.
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Caracterizar las actividades que no requieran agua
potable para disminuir el consumo de esta en los
proyectos constructivos.

Para la respectiva caracterizacion se tienen en cuenta las actividades
que se realizan paralelas a la excavacion en la programacion de obra o
en la bitacora de la misma.

* |dentificar las actividades que requieren agua potable.

 Evaluar el consumo de agua potable vs las actividades realizadas en
obra.

 Calculo de la cantidad de agua de nivel freatico para reemplazar el
agua de EPM.

* Necesidades de almacenamiento en obra.
» Supuestos de la forma en la que se consume el agua potable en obra.

Alcalals de Medallin
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POTENCIAL
REEMPLAZO

(m)

AGUA
INCORPORAD

A m’

Agua

tedrica

(m)

EXCAVACION
(m3)

CONSUMO AGUA
POR
EXCAVACION DE

PILA (m’)

CONSUMO
TOTAL

TEORICO (m’)

USOS AGUA
POTABLE

()

USOS NO
REQUIEREN
AGUA

POTABLE (m’)

13,39

17

719%

0,92

18

17

11,9

30

16,32

13

36,93

24

100%

59

76

54

36,0

112

70,08

36

134,88

66%

14,77

101,9

214

95,05

280,93

92%

44,72

2494

57|

160,01

1000,78

50%

67,5

4062

7112

229,95

586,28

44%

116,32

5148

878

236,99

610,44

57%

12975/

530,1

906

236,99

569,78

45%

126,39

470,7

819

215,12

502,97

71%

93,8

4440

781

Tabla 2. Volumen de agua en los diferentes usos y consumos (fuente propia)..

236,99
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* Figura 3. Relacion volumen de agua extraida de la pila comparada con el consumo total tedrico

A partir del analisis de las dotaciones de agua tanto por persona, como los m?
de restaurante y excavacion por m?, se permiten observar la manera en la que
el proyecto sobrepasa el limite de consumo segun lo estipulado en las
dotaciones estimadas para los diferentes usos y actividades a nivel general, a
las cuales se hace referencia durante el periodo de excavacion del proyecto.
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' Figura 4. Porcentajes de consumo tedrico de agua en actividades durante el periodo de excavacion (Fuente propia)

*En relacion a lo estimado en las dotaciones, podemos determinar la manera
en la cual, a medida que avanza el proceso de excavacion disminuye el
porcentaje de consumo de agua potable en algunas actividades y usos que se
realizan en el desarrollo del proyecto. B
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Figura 5. Relacién consumo agua potable y consumo en periodo de excavacion

mar/14

* El proceso de excavacion en gran parte es responsable de los altos

consumos de agua potable en relacion con otras actividades que

consumen agua y se realizan simultaneamente en el periodo de

excavacion.
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/Figura 6. Relacion volumen agua extraida con usos y actividades que no requieren agua potable

* Haciendo una relacion del volumen de agua extraida con la

caracterizacion de las actividades o usos que no requieren agua

potable, se estima que es posible reemplazar ésta por agua de nivel

fredtico 'y asi disminuir el consumo.
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Analizar los impactos ambientales y economicos que se
presenta con el uso aguas subterraneas en un proyecto

constructivo en el municipio de Medellin.

La valoracidn de los impactos ambientales se realiza con base a la “GUIA
METODOLOGICA PARA LA IDENTIFICACION Y VALORACION DE ASPECTOS E
IMPACTOS AMBIENTALES EN-LA UEN METROPOLITANA AGUAS”.

En la valoracion de los impactos econdmicos se realiza la revision de la Ley 788

de 2002, 223 de 1995 y del Estatuto Tributario.

Alcalals do Madellin
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*RESULTADOS

REQUIERE AGUA POTABLE 1497.50 30.5 1708 922.01

NO REQUIERE AGUA POTABLE 3412.49 69.5 3 885 289.00
TOTAL AGUA POTABLE CONSUMIDA EN EL
4909.99 100 5594 211.01
PERIODO DE EXCAVACION
POTENCIAL DE REEMPLAZO POR
3289.7 67 3748 121.38 ===

SUBTERRANEA

Tabla 3. .Consumo de agua potable de actividades que la requieren y no la requieren por m3, porcentaje y_;:ost‘d." 3

*Se realizan practicas ambientales que no son docum'ehtadas, y por falta
de informécién no se gesti&ﬁéh"I‘OS‘ben‘e’ﬁ‘c‘ibv;tributarios qgue pueden ser
aplicados en los proyectos que se ejecutan en nuestra ciudad, por lo cual
es perfinente qgue se dé a conocer informacion que finalmente motivara el
uso de‘i practicas ambientales y la difusion de las mismas, como se puede
observ’ayr en la tabla 3, la cual contiene los metros cubicos consumidos , el

porcentaje de consumo y el potencial de reemplazo.

e
1
\
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Tabla 7. Valoracion de impactos segiin Guia metodoldgica para la identificacidn y valoracion de aspectos e impactos ambientales en la UEN metropolitana aguas.

o
LN
— O I T L B I R 2
el lall|w| a| S <
— ~— — ~— o . . -
Sl=a s | < 2 |Prioridad Acciones para el
Aspecto Impacto —~|B|S|S|s8|8&§|S§|¢C oc i
oSl SicslB|lals!| = o manejo
o | = > © e c =) - cc
S50 |52 | 0|5 | < o
S|Blo|B|la|g|2|C
S
9 [ o (%] (] wi
o
S
a.
Contaminacion por vertimiento -1 1 1 1 2 2 2 16 S -
. - — Sensibilizaciones dirigidas a los
Consumo Oficina (pers)- [Reduccion de recurso hidrico -1 1 1 1 2 2 2 16 - .
. o - - grupos de interés que se
Unidades Sanitarias - Contaminacion del suelo por BAJA ) .
. . considere pertinente,
Lavamanos generacion de residuos 1 1 2 1 2 2 2 18 L -
seguimiento y monitoreo.
ASPECTO 16.67
Contaminacion por vertimiento -1 1.5 4 3 3 2 2 42 - . L.
. - — Disefio e implementacién de
Consumo Operativo (pers) |Reduccion de recurso hidrico -1 1.5 3 3 4 2 2 42 .
R . - - controles operacionales,
e Unidades sanitarias- |Contaminacion del suelo por MEDIA L .
. . seguimiento y monitoreo para
lavamanos - Ducha generacion de residuos 1| 1.5 3 3 3 2 2 39 .
evaluar su efectividad.
ASPECTO 41
Contaminacidn por vertimiento -1 2 5 3 3 2 2 60 - . ..
- — Disefio e implementacion de
Consumo Restaurantes ¢ [Reduccion de recurso hidrico -1 1.5 3 3 2 2 2 36 .
- - controles operacionales,
lavamanos - lavalosa- |Contaminacion del suelo por MEDIA - .
. . L . seguimiento y monitoreo para
preparacion de alimentos |generacién de residuos -1 1 4 3 2 2 2 26 .
evaluar su efectividad.
ASPECTO 40.67
Contaminacion de las fuentes de N . .
Disefio e implementacién de
agua -1 2 3 4 4 3 3 o,
- — — programas o planes de gestion
Contaminacion por vertimiento -1 2 3 4 3 3 3 . .
Consumo lavado de - — ambiental con objetivos y metas
. Reduccion de recurso hidrico -1 2 3 3 3 3 3 L .
herramientas — claramente definidos; teniendo
Contaminacion del suelo por . -
. ) en cuenta los requisitos exigidos
generacion de residuos -1 2 3 3 2 3 3 - .
por la normatividad vigente.
ASPECTO
Contaminacioén de las fuentes de L . L,
Disefio e implementacién de
agua -1 2 4 4 4 3 3 o,
- — — programas o planes de gestidon
Contaminacion por vertimiento -1 2 4 5 3 3 3 . .
Consumo Lavado de - — ambiental con objetivos y metas
Reduccion de recurso hidrico -1 2 4 3 3 3 3 L .
Ilantas - - claramente definidos; teniendo
Contaminacion del suelo por . -
. ) en cuenta los requisitos exigidos
generacion de residuos -1 2 3 3 2 3 3 - .
por la normatividad vigente.
ASPECTO
Contaminacion de las fuentes de L . L,
aeua -1 2 4 4 4 3 4 Disefio e implementacién de
g - — — programas o planes de gestidon
L Contaminacion por vertimiento -1 2 5 4 3 3 4 . .
Consumo Excavacidon-Agua - — ambiental con objetivos y metas
Reduccion de recurso hidrico -1 2 5 5 5 3 4 L .
Incorporada en el proceso - - claramente definidos; teniendo
Contaminacion del suelo por . -
. . -1 2 4 2 3 3 4 en cuenta los requisitos exigidos
generacion de residuos . .
por la normatividad vigente.
ASPECTO
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Los impactos que se generar durante el periodo de excavacion del proyecto

muestran que el grado de prioridad corresponde:

e E|l consumo personal administrativo Oficina (pers.) en: Unidades Sanitarias
— Lavamanos - Duchas tiene un impacto Bajo con un 16.7%, el cual se puede
ser mitigado mediante sensibilizaciones dirigidas a los grupos de interés que

se considere pertinente, seguimiento y monitoreo.

e El consumo Operativo (pers) en: Unidades sanitarias - lavamanos — Ducha y
el Consumo del Restaurante Lavamanos — lavado de losa - Preparacion de
alimentos, su valoracion permite priorizar en Media con un 33.3%, para la
cual se recomienda es el Diseno e implementacion de controles
operacionales.
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e El Consumo lavado de herramientas, Consumo Lavado de llantas vy
Consumo Excavacion-Agua Incorporada en el proceso de excavacion dan
como resultado Prioridad Alta con un 50%, donde la recomendacion es el
disenno e implementacion de programas o planes de gestion ambiental con
objetivos y metas claramente definidos; teniendo en cuenta los reqUisitds
exigidos por la normatividad vigente, lo cual justifica dinamicas
investigativas que permitan realizar una metodologia para la optimizacién

de los recursos hidricos en los proyectos de construccion.
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eLas personas juridicas que realicen directamente inversiones en control y
mejoramiento del medio ambiente, tendran derecho a deducir anualmente
de su renta el valor de dichas inversiones que hayan realizado en el
respectivo ano gravable, previa acreditacion que efectue la autoridad
ambiental respectiva, en |la cual deberan tenerse en cuenta los beneficios

ambientales directos asociados a dichas inversiones.

*E| valor a deducir por este concepto en ningun caso podra ser superior al
veinte por ciento (20%) de la renta liqguida del contribuyente, determinada

antes de restar el valor de la inversion.

Alcalals do Madellin
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CONCLUSIONES

e Al estar el nivel freatico por encima del nivel de piso acabado del sotano del
proyecto, se evidencia que tanto las pilas como el suelo estan saturados en su
totalidad, lo cual hace posible utilizar la totalidad de la pila como “contenedor”
de agua potencialmente utilizable para reemplazar el agua potable en algunas
actividades o usos en el proyecto.

* Entre los meses de julio y octubre del 2013, el consumo de agua potable y el
volumen extraido de las pilas fueron similares en un 15.17% (estando por
encima el consumo de agua potable), ya que en el proceso de excavacion solo
se estaba empleando —una maquina piloteadora. En la medida en que se
agregaban mas maquinas al proceso de excavacion, llegandose a tener tres
maquinas trabajando simultaneamente, el consumo de agua aumento
directamente, como se observa entre los meses de noviembre de 2013 y marzo
2014.

 Haciendo uso del potencial de recarga entre los meses de julio 2013 y marzo de
2014 se podria obtener un ahorro hasta de 67% en el consumo de agua potable
del proyecto.

Alcalals de Medellin
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CONCLUSIONES

 Por medio del calculd el consumo de agua en el proceso de construccion
para el periodo de analisis con base en la dotacion de agua tanto por
persona, como los m? de restaurante y excavacion por volumen (m?3) el
proyecto sobrepasa los consumos tedricos calculados con las dotaciones
estimadas para los diferentes usos y actividades a nivel general en las
actividades de construccion.

* En relacion a lo estimado en las dotaciones podemos determinar la manera
en la cual, a medida que avanza el proceso de excavacion disminuye el
porcentaje de consumo de agua potable en algunas actividades y usos que
se realizan en el desarrollo del proyecto, como lo son actividades que
subieron sus porcentajes de consumo como la excavacion que incremento
de un 40% inicial a un 59%, el agua incorporada en el proceso con un
aumento del 3% al 15%, la reduccion del porcentaje de consumo en
actividades como restaurante 43% al 8%, personal operativo del 39% al
17%, mientras el lavado de herramientas y equipos se sostiene con el 1% de
consumo de todo el proceso.
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CONCLUSIONES

* En el periodo comprendido entre julio de 2013 y marzo de 2014, la
excavacion en gran parte es el responsable de los altos consumos de agua
potable en relacion con otras actividades en las que se consume agua y se
realizan simultaneamente en este periodo, con porcentajes de consumo
de agua entreel 40%y el 59%.

* Al realizar una reduccion del consumo de agua potable partiendo de un
costo de S 5°594.211,01 por el uso de agua subterranea, se reduce el
costo de en la facturacion de acueducto en los servicios publicos, dado a
que es agua que hace parte del mismo proceso constructivo en el S
3'748.121,38, que equivale al 67% .

* La implementacion de iniciativas ambientales en los proyectos de
construccion generan un 20% de descuento de la renta liquida, lo cual
genera un beneficio econdmico tanto para los proyectos como para las
empresas construccion.
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CONCLUSIONES

 Contemplando las multiples posibilidades con las cuales se pueden desarrollar
los proyectos constructivos desde el punto de vista de la adquisicion vy
disposicion de los recurso, es necesario tener en cuenta que el manejo
correcto de recursos naturales como el agua dentro de los planes de gestion
ambiental, no solo se van a ver reflejado en una construccion mas limpia en
cada uno de sus proceso, pues al manejar el agua correctamente dentro del
proceso de ejecucion independiente su procedencia, se estan controlando la
gran mayoria de los imprevistos que se puede presentar en el proceso, si no
gue también se dara una reduccion significativa en el consumo de agua potable
al ser reemplazada por agua subterranea en actividades o usos que no
requieren agua potable, sabiendo que el agua es un recurso natural que es
renovable pero limitado.
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RECOMENDACIONES

* Es necesario asesorarse desde diferentes puntos de vista para el desarrollo este
tipo de proyecto, dado a que algunos puede observar la parte de costo que
afectar poco el presupuesto del proyecto, mientras otros las implicaciones
ambientales y el impacto que se da al desperdiciar un recurso natural que es
una rigueza como lo es el agua.

* Para la debida cuantificacion del consumo de agua en las diferentes actividades
Yy Usos, es necesario instrumentar el proyecto con medidores de agua, con el fin
de llegar a datos certeros y no trabajar con informacion teodrica o estimativa,
como fue el caso de este proyecto siempre dio por debajo.

* No esta /demas en insistir con sensibilizaciones acerca de la reduccion de
consumo de agua potable utilizando alternativas sostenibles en las empresas
constructoras, creando asi una cultura ambiental y generando un ahorro en
costos.

e Es pertinente realizar la evaluacion de impactos con el fin de valorar cada uno
de los mismos, para de esta madera darle el valor que requiere las iniciativas
ambientales en obra vy los proyectos de investigacion.
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