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La presente tesina es un trabajo realizado con el interés de contribuir de manera ambiental y social
con una labor que permita hacer de un inmueble, un modelo que opere de manera amigable con el
medio ambiente.

Uivimos en tiempos de cambio de pensamiento, de tener m3as cuidado al momento de proyectar y
ejercer la labor de arquitecto, este arquitecto ‘contemporaneo’ debe dejar a un lado todo capricho
formal y concentrarse sobre una sola idea, /7 arquitectura es un como un organismo uivo, funciona
dependiendo de otros organismos, nunca aislado o en soledad.

Un edificio necesita de suplementos para poder desarrollarse, necesita de seruicios que proueen a los
usuarios, distintas herramientas para elaborar sus funciones, se necesita de |a electricidad, del agua,
del gas, sistemas de entretenimiento (internet, teléfono, cable/t.u.), orientacidn, uentilacidn,
iluminacidn y todo lo que haga mas facil Ia uida del hombre, todos estos seruicios son prouistos por
diferentes organizaciones, empresas 0 prestadores de seruicios, y I3 manera de hacerlos llegar
implica mucho trabajo, que se traduce como un exceso de energia.

Pensemos en uno de los seruicios primarios de cualquier inmueble, el agua, indispensable recurso para
la uida diaria, esta se tiene que adquirir y tratar para poder ser transportada hasta nuestros inmuebles,
Kilémetros y Kilémetros de redes subterraneas, dosifican el uital liquido, miles de técnicos y
trabajadores operan dichas tuberias, dependencias enteras la administran y mantos acuiferos,
presas, lagos y manantiales son drenados para poder adquirirla, el gasto energético es enorme y 3
pesar de que los precios no son altos, Ia conciencia de quien la usa es nula.

Es muy comdn, escuchar hoy dia, acerca del uso del agua, sobre todo, escuchar del ‘desperdicio del
agua’, a lo largo de los Gltimos afios se ha creado una conciencia colectiua, en fauor de frenar el uso
desconsiderado del agua.

Esta conciencia ha lleuado al autor a realizar una inuestigacion en busca de una respuesta, y poder
encontrar una solucidn, al ser el autor un socio actiuo de uno de los clubes sociales- deportiuos mas
prestigiosos de I3 ciudad de Morelia, en combinacidn con el nueuo espiritu impulsado por I3
asistencia de un diplomado en disefio bioclimatico, hacen en combinacidn, despertar el interés por
entender cdmo funcionan Ias instalaciones del club, por saber cémo operan, si pueden operar mejor, Si
hay fallas, si se puede encontrar una solucidn, y lo mas importante, ser un socio actiuo que aporte un
bien al inmueble, asi como un arquitecto con una uisidn en fauor del planeta.
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La conciencia ambiental es una filosofia general y mouimiento social en relacidn con la preocupacion
por |a conseruacidn del medio ambiente y |a mejora del estado del medio ambiente.

Muchos son los medios de difundir este pensamiento, el cual es adoptado con mayor facilidad que
antes, Ias personas son mas conscientes del cuidado del medio ambiente que antes y en respuesta a
esta preferencia, la oferta de bienes y seruicios tomdé este camino, para satisfacer a sus
consumidores. El lanzamiento al mercado de aparatos, productos y materiales, denominados
amigables con el medio ambiente, son cada uez mas comunes.

Los gobiernos comienzan a ubicarse en el mismo camino, encontramos programas que fomentan las
acciones “uerdes’, menor uso de transporte, cambios de aparatos que contaminan mucho, cambio de
bombillas eléctricas, planes de reforestacidn, incentiuvos a empresas amigables con el medio
ambiente.

Todo parece indicar que el futuro radicara en este pensamiento amigable con el medio ambiente, para
el cual se estan desarrollando técnicas e incentiuos. Uno de los temas mas recurrentes es el del agua,
un bien com0n necesario para el desarrollo de Ia uida del hombre.

Dentro de los tépicos mas destacados relacionados con el cuidado del agua encontramos:

-Paradigma y cultura del agua. -Agua y ecotecnias.
-Sustentabilidad y agua. -Sistema de captacidn y almacenamiento
-Ahorro del agua. de agua de lluuia.

-Medidas de ahorro. -Sistemas ahorradores de agua.
-Captacidn de agua. -Sistema de filtros naturales.

-Captacitn de agua atmosfeérica. -Situacidn del agua.

-Captacidn de aguas superficiales. -Ciclo hidrolégico natural.

-Captacidn de aguas subterraneas. -El agua en el mundo.
-Potabilizacion del agua. -El agua en México.

-Tipos de tratamientos.



Estamos situados entre un conflicto entre paradigmas del agua y sus respectiuas culturas del agua.
Al analizar mads de cerca el uso y las costumbres que generacion tras generacién han sido
transmitidas, siempre esta presente I3 constante de satisfacer la demanda que el hombre tiene por el
uso del agua, el modelo de operacidn a lo largo de I3 historia es el de apropiarse de un nacimiento de
agua para su exrplotacidn y al ser concluido, buscar uno nueuo.

Los primeros asentamientos humanos se establecian por |2 cercania con cuerpos de agua, este era
uno de los factores mas importantes para establecerse, conforme el asentamiento se desarrollaba
junto con la tecnologia, pudo hacerse posible el cambio de operacidn, donde se conducia el agua hacia
el asentamiento, acarredndola en contenedores, abriendo I3 tierra creando riachuelos, construyendo
acueductos, sistemas de bombeo, redes hidraulicas, etc. Asi fue gestandose el paradigma del agua.

Este modelo fue siempre una constante, ‘satisfacer la demanda’, fue hasta los afios 60 donde el
nacimiento de grupos ecologistas, brindaban un conjunto de nueuas ideas y culturas, que al paso de
las siguientes décadas se fueron adoptando de manera masiua, surgio entonces una cultura del agua,
donde colocaba la demanda del hombre en segundo término, y Ia oferta se conuirtié en el uerdadero
tema a tratar. He ahi, donde radica parte del problema y también parte de la solucién: cémo
percibimos, concebimos y uivimos el agua, ya que la forma de hacerlo, condiciona nuestra manera de
relacionarnos con otros seres uiuos Y de actuar en los diferentes ecosistemas del planeta y en Ia
biosfera terrestre.

Tanto el paradigma del agua como |a cultura del agua, generan a su uez, un modelo de escasez del
agua y otro de la abundancia del agua, respectiuamente. Entre ambas tendencias existe un conflicto
por el uso del agua. ;Por qué? Se trata de un paradigma y una cultura antagdnicos entre si. flos
hallamos ante un dilema ético: o bien, elegimos un paradigma mercantil, que conducira 3 un colapso
ecoldgico sin precedentes de los recursos naturales disponibles (el agua incluido) para los
ecosistemas de I3 Tierra, o bien optamos por una cultura ecolégica, que promueua el uso responsable
y sustentable de los recursos naturales (entre éstos, el agua) y que crezca acorde 3 las necesidades
de los seres uiuos y de los ecosistemas del planeta.

Tengamos presente que el hombre siempre ha estado en conjunto con I3 naturaleza, forma parte de
ella, pero también que su ambicidn lo ha lleuado 3 tratar de estar por encima de ella, Ia solucidn se
esconde en un equilibrio del uso del agua, un uso consciente, donde la utilicemos y la uoluamos a
utilizar, asignandole usos moltiples al uital liquido.



La sustentabilidad es un concepto utilizado en todo dmbito, desde el social, al comercial, hoy dia este
término esta en boca de todos, pues uiene de I3 mano con el pensamiento moderno, el pensamiento
‘uerde’, empleado de diversas formas, a ueces correcto y otras incorrecto.

La sustentabilidad es la capacidad de un modelo que por su propia funcionabilidad, se mantenga
operando, actualmente no existe un modelo relacionado con Ia arquitectura que cuente con estas
caracteristicas, todo modelo arquitectdnico necesita relacionarse con su entorno y necesita de
seruicios para operar.

El ciclo natural del agua es sustentable, funciona por si mismo, y se altera cuando el hombre
interuiene en su funcionamiento, I3 demanda del agua es casi siempre mayor a lo que I3 naturaleza
ofrece.

Hablar se sustentabilidad y agua requiere de Ia creacidn de politicas que regulen el uso racional de Ia
misma, politicas que en I3 actualidad se estan gestando, estamos en una etapa tan auanzada del
problema de escasez de agua, que urge una legislacién completa para el mantenimiento de este
seruicio Y una conciencia ambiental para respetarla.

M3s alla de las leyes o normas que se puedan crear, esta la conciencia humana, de no ser posible
hacer sustentable el uso de agua, debemos hacerlo en |a medida de lo posible, existen muchas
técnicas y consejos para lograr un ahorro de agua, se impulsa y se premia I3 iniciativa del cuidado
ambiental, a traués de sellos, graudmenes y reconocimientos ‘uerdes’ que brindan un plus 3 quienes
los portan, socialmente los protectores del planeta estan siendo uistos como modelos a3 seguir, el
cambio es latente, esta presente y debe formar parte de nosotros.

Al Gore, documental ‘An Inconuenient Truth'’. Afio 2006.



El ahorro del agua enumera una serie de medidas 3 seguir que impide las fugas o auerias en Ias
instalaciones hidro - sanitarias. La mayoria de estos consejos son muy facies de llevar a cabo, otros
exigen cambios o reparaciones que implican un costo, el cual suele ser econdmico.

El Gobierno del Distrito Federal pide a la ciudadania un par de acciones, que ellos calculan, podrian
significar un ahorro de mas de 9 millones de metros cibicos al mes, y que son muy sencillas y de bajo
costo:

Cambia ‘el sapito’ de tu escusado.

Todos conocemos Ia parte de adentro del tanque de nuestros escusados. Ahi hay un dispositiuo de
hule que cierra el paso del agua. Cualquier fuga en él, por mas pequefia que esta sea, implicara litros y
litros de agua desperdiciada al mes. Resoluerlo es increiblemente simple y su costo muy bajo.

Entre $22.°° y $50.°° m/n cuesta cambiarlo y cualquiera puede hacerlo, no se necesita de plomero y
de ninguna herramienta. Les recomiendo que al ir a comprarlo cierren bien I3 llaue de agua del
escusado o de toda la casa en su defecto, lo retiren, y lo lleuen a I3 ferreteria para comprar el nueuo y
asi no se equiuoquen en el tamafio exacto.

¢Cémo saber si tienes una fuga? Si pasados algunos segundos de que jalaste, ues el mas minimo
mouimiento de agua en tu escusado, hay una fuga. Otra buena forma de comprobarlo es pintar el agua
del tanque con algun colorante uegetal, si después de algunas horas uemos que el agua de Ia tina del
escusado se pinta del color, por mas ligero que este sea, hay una fuga.

Cambia |a regadera de tu bafio por una ahorradora.

Una regadera abierta puede gastar hasta 20 litros de agua por minuto. Cambiando nuestra uieja
regadera por una ahorradora podemos ahorrar hasta el 60% de liquido. Los precios de las regaderas
uan de los $80.°° hasta los $400.°° m/n. Con casi cualquier pinza se puede instalar estos
dispositiuos. Nlunca es de mas reducir el tiempo que utilizamos en bafiarnos y nunca realizar otras
actividades ahi, como rasurarse o lauarse los dientes, mientras est3 I3 llaue abierta.

Utiliza moderadores de consumo y modera tu consumo.

Existen moderadores de consumo para nuestra tarja, lauamanos, lauaderos, etc. Hay de diferentes
precios y por lo general son muy sencillos de instalar.



Pero tengamos instalado un moderador o no, seamos muy conscientes que mientras tengamos una
llaue de agua abierta, estamos tirando agua, aprouechémosla al maxrimo. Usemos un uaso para
lauarnos los dientes, mientras lauamos platos no [a abramos mas que el tiempo necesario, no la
utilicemos a su maxrima potencia, etc.

Aprouecha el agua de tu regadera en lo que sale el agua caliente en |a regadera.

Esto es muy sencillo y muy 0til. Con que tengamos una cubeta en nuestra regadera, y Ia coloquemos
bajo el chorro el tiempo en el que se tarda en salir el agua a nuestro gusto, podemos ahorrar mucha
agua. Esa agua podemos utilizarla después para regar plantas, para lauarnos los dientes, lauar los
pisos, etc.

Cuando laues Ia ropa en lauadora, siempre llénala al maximo.

Lauar I3 ropa en lauadora siempre utiliza menos agua que hacerlo a mano. Siempre llena tu lauadora
de ropa y utiliza el ciclo adecuado.

Riega tus plantas o jardin de noche.

Para euitar |a euaporacidn de agua al regar y que esta se aproueche al maximo, lo mejor es regar tus
plantas y jardin de noche, y sélo utilizando el agua que necesitan.

No utilices nada de agua en tu casa durante cuatro horas. Si pasado ese tiempo sigue entrando agua a
tu tinaco, aunque sea muy poca, hay una fuga y es hora de llamar al plomero.

Ahorro de agua. Representacién .



La captacion del agua consiste en extraer y/o recoger el agua de la naturaleza para su uso. La
circulacion del agua en sus diferentes formas alrededor del mundo se conoce como el ciclo
hidroldgico. El hombre puede captar el agua eficientemente en ciertos puntos de éste ciclo. El
comprender cdmo el agua circula alrededor de |3 tierra ayuda en Ia seleccion de |a tecnologia mas
apropiada para su almacenamiento.

Existen uarios tipos de captacion dependiendo de |a fuente o del punto del ciclo hidrolégico donde se
pretenda actuar, entre los mas destacados se encuentra:

-Captacidn de agua atmosfeérica.
-Captacidn de aguas superficiales.

-Captacidn de aguas subterraneas.

Consiste en la adquisicién del agua que se encuentra en |a atmosfera antes de tocar I3 tierra, se
encuentra en forma de bruma, llouizna, hielo o nieue, y es utilizada en zonas aridas, donde el agua
superficial o subterranea escasea, también es usada en zonas con una precipitacidn y/o humedad
media - alta, el método mas comuln es de recoleccidn de agua de lluuia.

La captacidn de agua de lluuia es un sistema ancestral que ha sido practicado en diferentes épocas y
culturas. Este sistema es un medio facil y sensato de obtener agua para el consumo humano y para el
uso agricola. En aquellos lugares del mundo con alta o media precipitacion y en donde no se cuenta
con I3 suficiente cantidad y calidad de agua para consumo humano, se puede recurrir al agua de lluuia
como fuente de abastecimiento.

El agua de lluuia puede ser interceptada, colectada y almacenada en depésitos especiales para su uso
posterior. Esto haria posible el hacer mas lleuadero el tiempo de secas y en un futuro sobreuiuir Ias
secas, Ya que por el mal uso del agua y por factores tales como I3 deforestacidn masiua en el planeta,
el agua ira escaseando progresivamente lo cual significa que en un futuro no muy lejano, el sistema
de captacidn de agua de lluuia sera un mecanismo de sobreuiuencia.



La captacidon de aguas superficiales es un procedimiento donde se atraen las aguas que se
encuentran en contacto directo con 3 tierra, estas prouenientes de rios, arroyos, lagos, entre otros.
Por ser superficiales, estdn mas expuestas que Ias prouenientes de pozos, por ello es tan importante
el proceso de potabilizacidn, preuvio a su entrega para consumo.

Se trata de un sistema que extrae el agua encontrada debajo de Ia superficie terrestre. Las aguas
subterraneas profundas, captadas mediante pozos, son por lo general aguas de buena calidad que
carecen de turbiedad y constituyen reseruas muy importantes. Las aguas prouenientes de fuentes
subterraneas profundas y de galerias filtrantes no necesitan procedimientos de purificacidn, siempre
que el agua sea quimica y microbioldgicamente apropiada. En estos casos, sélo se utiliza el
tratamiento con cloro para resguardarlas de cualquier alteracién accidental en I3 red de distribucidn.
En cambio, Ias aguas prouenientes de fuentes superficiales no presentan condiciones fisicas ni
microbioldgicas adecuadas. Por ello es necesario someterlas al proceso de potabilizacién antes de
suministrarlas para su consumo.

Captacidn de agua. Bomba de agua instalada en una localidad de Pakistan. 2010.



Se denomina potabilizacion al proceso de conuersion de agua comun en agua potable. Suele consistir
en I3 eliminacidon de los compuestos uolatiles seguido de la precipitacion de impurezas con
floculantes, filtracién y desinfeccién con cloro u ozono.

Se denomina agua potable al agua ‘bebible’ en el sentido que puede ser consumida por personas y
animales sin riesgo de contraer enfermedades.

Tipos de tratamiento.

Los tratamientos para potabilizar el agua, se pueden clasificar de acuerdo con, los componentes o
impurezas 3 eliminar, los pardmetros de calidad y los grados de tratamientos de agua.

En tal sentido, se puede realizar una lista de procesos unitarios necesarios para la potabilizacidn del
agua en funcidn de sus componentes. De esta forma, |a clasificacion seria la siguiente:

Tipo de contaminante Operacidn unitaria

Sélidos gruesos Desbaste

Particulas coloidales Coagulacién+floculacién+decantacidn
Sélidos en suspensidn Filtracion

Materia organica Afino con carbdn actiuo

Amoniaco Cloracidn al breakpoint

Gérmenes patdgenos Desinfeccidn

Metales no deseados (Fe, Mn) Precipitacidn por oxridacidn

Sélidos disueltos (Cl-, Na+, R+ ) Osmosis inuersa

Fuente: Calidad y tratamiento del Agua, 2002. American Water

La filtracidn es un proceso en el cual Ias particulas sélidas que se encuentran en un fluido liquido o
gaseoso se separan mediante un medio filtrante, o filtro, que permite el paso del fluido a su traues,
pero retiene las particulas sdlidas. Unas ueces interesa recoger el fluido; otras, Ias particulas sélidas
y, en algunos casos, ambas cosas.



El arte de Ia filtracién era ya conocido por el hombre primitivo que obtenia agua clara de un manantial
turbio haciendo un agujero en |a arena de Ia orilla a profundidad mayor que el nivel del agua. El agujero
se llenaba de agua clara filtrada por I3 arena. El mismo procedimiento, perfeccionado y a gran escala,
ha sido usado durante mas de cien afios para clarificar el agua de las ciudades.

Los elementos que interuienen en Ia filtracién son:

-Un medio filtrante.
-Un fluido con sélidos en suspensidn.
-Una fuerza. Diferencia de presidn que obligue al fluido a auanzar.

-Un dispositivo mec3anico, llamado filtro que sostiene el medio filtrante, contiene el fluido y
permite la aplicacidn de la fuerza.

Planta de tratamiento. Purificacion de agua. 2006



Las ecotecnias son aquellas innouaciones tecnoldgicas disefiadas con el fin de preseruar y
restablecer el equilibrio ecoldgico en la naturaleza y para satisfacer las necesidades humanas
minimizando el impacto negatiuo en los ecosistemas mediante el uso y manejo sensato de las
fuerzas naturales.

Uno de los conceptos de ecotecnias es el aprouechamiento sostenible de los recursos naturales y
materiales diuersos para |a uida diaria por instrumentos elaborados por el hombre. Dentro de uso del
agua encontramos uarias ecotecnias, desde sistemas para la captacién de agua de lluuia, hasta
muebles de bafio que no utilizan agua.

La captacién y almacenamiento de agua de lluuia es un sistema sencillo para obtener agua para
consumo humano y/o agricola. En este sistema, el agua de lluuia es interceptada, colectada y
almacenada en depdsitos para su uso posterior. En I3 captacion de agua de lluuia con fines
domésticos, se aprouecha la superficie del techo de una uivienda para Ia captacidn. A este modelo se
le conoce como SCAPT: Sistema de Captacion de Agua Pluuial en Techos. Este sistema presenta el
beneficio adicional de minimizar Ia contaminacién del agua y de poder aprouechar los excedentes de
agua para el riego de areas uerdes.

El sistema de captacidn de agua de lluuia en techos esta compuesto de los siguientes elementos:

-Captacidn: Esta conformado por el techo de la edificacidn, el cual debe de tener la superficie
y pendiente adecuadas para facilitar el escurrimiento del agua de lluuia hacia el sistema de
recoleccidn. Los materiales recomendados para Ia construccidn de este tipo de techos son la plancha
metalica ondulada, los techaos de arcilla y de paja.

-Recoleccién y Conduccidn: Este componente es una parte esencial de la captacidn de agua
de lluuia en techos, ya que su funcidn es conducir el agua recolectada directamente al tanque de
almacenamiento. Este componente estd conformado por las canaletas que uan adosadas en los
bordes mas bajos del techo y en donde el agua tiende a acumularse antes de caer al suelo.

-Interceptor: Conocido también como dispositivo de descarga de las primeras aguas del
lauado del techo. Este dispositiuo impide que el material indeseable ingrese al tanque de
almacenamiento, minimizando asi |a contaminacidn del agua recolectada y que ua a ser almacenada
para su uso posterior.



-Almacenamiento. Este componente tiene |2 finalidad de almacenar el uolumen de agua de
lluvia necesaria para el consumo diario de las personas que habitan I3 uivienda, especialmente
durante el periodo de sequia.

Dentro de los factores que se deben tomar en cuenta en un sistema de captacidn de aguas pluuiales
encontramos |3 precipitacién media por afio, precipitacién minima por afio, precipitacién maxima por
dia, consumo diario, superficies recolectoras, superficie de riego disponible, existencia de drenaje
pluuial, espacio para el almacenamiento.

Caracteristicas funcionales:

La cosecha de agua se determina por I3 superficie captadora. Entre mayor sea Ia superficie mayor
serd la captacidn pluuial. Por lo general se utiliza I3 azotea de una casa. Las tuberias utilizadas para
el desalojo de agua pluuial pueden ser utilizadas para los sistemas de captacidn y almacenamiento de
agua de lluuia.

El filtro es el componente m3s importante en un sistema de captacidn pluuial. Dicho filtro debe de
tener 3 capacidad de retener las particulas organicas y minerales encontradas en la superficie
captadora y en I3 lluuia. Su funcionamiento debe de ser auto - purgante para no requerir de mayor
mantenimiento y limpieza.

La cisterna, aunque similar a una cisterna de agua potable tiene las siguientes diferencias
constructiuas:

Cuando no hay suficiente precipitacién, debe de recibir agua de Ia cisterna de agua potable.

Debe de tener una salida de seguridad que permita filtrar a Ia canalizacidn o a una superficie libre el
exceso de agua.

La superficie flotante debe de estar debajo de una tapa para euitar la succién de sedimentos y
particulas

El tamafio de la cisterna se calcula basandose en datos estadisticos de precipitacidn pluuial,
dimensidn de superficie captadora y Ia cantidad requerida de agua para |a uivienda o edificacidn.

Presipitacidn Pluuial. Lluuia sabre I3 ciudad de Mexico. 2009.



Los sistemas ahorradores de agua se basan en dispositiuos ahorradores que se incorporar al
mecanismo de nuestros grifos, llaues mezcladoras e inodoros. Su precio es bajo y 3 cambio, permiten
un importante ahorro del consumo de agua y gas lo que beneficia al medio ambiente y la economia de
quien los usa.

La instalacidn de dispositiuos ahorradores en el inodoro y |a regadera reducen el consumo de agua en
mas del 50%, ya que juntos generan el #0% del gasto diario del uital liquido en las viviendas. De tal
manera que son los muebles hidro - sanitarios los sistemas ahorradores de agua de mas utilizados:

-Los inodoros de bajo consumo de agua son los que tecnoldgicamente se han desarrollado
para trabajar con uolimenes de 6 litros o menos de agua, menores 3 esa cantidad se consideran con
grado ecoldgico. Algunos inodoros en el interior de Ia caja cuentan con dispositiuos o ualuulas que
regulan la salida del agua.

La mayoria cuentan con un sistema de cisterna con dos niueles de descarga de agua, cada uno de los
pulsadores descarga un uolumen determinado de agua, siendo las combinaciones mas comunes Ias
de 3 y 6 litros. Si necesita euacuar residuos liquidos puede descargar 3 litros de agua y si son sdlidos,
6 litros. Los precios oscilan entre $800.°° y $1300.°°n/m por pieza.

-Los mingitorios secos operan sin uso de agua, no requiere tuberia del suministro, no generan
malos olores, requiere mantenimiento minimo, y requieren de una tuberia para desagie. Los precios
oscilan entre $3,400.°° y $5,500.°° n/m por pieza.

-Regaderas que mezclan aire con agua de manera que el chorro proporcione I3 misma
sensacidn de mojado, consumiendo aproximadamente Ia mitad de agua. Otras regaderas reducen el
area de difusion, concentrando el chorro de salida, consiguiendo duchas eficientes con un
considerable ahorro sin reducir I3 cantidad de agua Gtil por unidad de superficie. Los precios oscilan
entre $100.°° y $500.°° n/m por pieza.

-Llaues que al igual que Ias regaderas mezclan aire con agua. Con un precio promedio de
$1,200.°° n/m por pieza.

- Rireador - perlizador. Es un dispositiuo que mezcla aire con el agua, incluso cuando hay baja
presiGn, de manera que las gotas de agua salen en forma de perlas. Sustituyen a los filtros habituales
de las llaues y a pesar de reducir el consumo, el usuario no tiene Ia sensacién de que proporcionen
menos 3gua. Los aireadores - perlizadores permiten ahorrar aproximadamente un 40% de agua y
energia en las llaues tradicionales.

-Limitador de caudal. Los limitadores de caudal reducen |a cantidad total de agua que sale de a llaue.
Dado su disefio, funcionan correctamente a I3s presiones de seruicio habituales pero no garantizan
que se mantengan en dptimas condiciones de seruicio a bajas presiones. Su colocacién es muy
sencilla, y se comercializan con acabado en roscas de distintos tamafios para su acoplamiento a



diferentes llaues. Consiguen un ahorro comprobado de entre Y0% y 60%, dependiendo de la
presién de |a red.

-Electrodomésticos (lauaugjillas, lauadoras, etc.), aspersores para riego de jardines,
hidroneumaticos para aumentar presidn, filtros para piscinas. Un dispositiuo, no propiamente
ahorrador, pero que su uso induce al ahorro, es el medidor o contador uolumétrico de consumos.

Muebles ahorradores. LIaue de agua.

Este sistema es una forma sencilla de limpiar el agua utilizada para la regadera, lauar trastes, lauado
de ropa, etc. Se entrega a la naturaleza la calidad de agua que se recibid. £l agua que sale del sistema
puede ser utilizada para riego, para el w.c. o lauadora, si se pasa previamente por un filtro de
particulas sdlidas.

El sistema de puede desembacar en un estanque con fines estéticos y mejoramiento del microclima
cuando éste forma un ecosistema complejo (los europeos lo llaman un pequefio biotopo en equilibrio
con plantas acuaticas, algas, insectos como libélulas y otras, peces, ranas, etc. Los peces y Ias ranas
se encargan de mantener el sistema libre de laruas de moscos). Asi se crea un ambiente muy
agradable en el jardin.

Si el estanque se llena, simplemente se deja que el agua salga y riegue las plantas o bien se puede
lleuar a un almaceén para uso posterior.



El paso del agua por el sistema no es rapido, suele salir a manera de ‘goteo’ o pequefio chorro, asi que
no hay peligro de inundaciones.

El sistema consiste de tres componentes sencillos:

-Trampa de sdlidos y grasas. Esta trampa se compone por un registro abierto o cerrado por el
cual entra el agua gris por Ia parte superior. Separando restos de materia organica y grasas.

- Una serie de registros cuya disposicion puede ser en linea, uno tras otro, 0 en un cuadricula,
o como el espacio lo demando.

-Uno o mas estanques de forma irregular, con flores como alcatraces o con plantas acuaticas
de la regidn, peces, ranas etcetera. Este tercer componente es para el goce de un pequefio humedal, y
que sirue para terminar de limpiar el agua, asi como de rebosadero a posibles derrames.

Requerimientos:

Antes de entrar 3 Ias cajas de tratamiento, el agua tiene que pasar un registro que separa los sélidos
de las aguas grises y otro registro aparte con trampa de grasas, para que éstas no lleguen 3 las cajas
de tratamiento. Periédicamente se debe dar tratamiento adecuado a los registros, hay que abrirlos y
extraer tanto la materia organica como la capa de grasas.

Sistema de filtros naturales, detalle constructiuo. 2007



El agua puede hallarse en estado liquido, solido o gaseoso, por lo tanto, podemos encontrarla en Ia
superficie de la tierra, en el aire y en los rios, Iagos y mares, pero ;Cdmo llega el agua a todos esos
lugares?

Llega gracias al ‘ciclo hidrolégico” o ‘ciclo del agua, es decir, el uigje continuo del agua que hace
posible el desarrollo y I3 existencia de |a uida en nuestro planeta. Se llama asi porque es un fenémeno
que se repite constantemente.

sol evaporacion

evaporacion

1Los rayos del sol calientan el agua del océano, rios Y lagos, prouocando que se euapore.

2Cuando el agua euaporada llega a la atmésfera, se condensa y forma las nubes.

3Las nubes son arrastradas por el uiento y uan acumulando mas moléculas de agua, hasta uoluerse
pesadas y soltar el agua en forma de lluuia.

YAl caer el agua del suelo el ciclo uuelue 3 comenzar, pero si cae en una regién muy fria esta se
transforma en nieue. En |3 parte mas alta del cielo hace tanto frio que Ias gotas de agua se uueluen
granizo, unas pelotitas de hielo que pueden llegar a medir hasta 10 cm.

9En algunos lugares, como las montafias, en algunos lugares, como las montafias, a nieue se derrite y
forma riachuelos manantiales.



Se estima que el total global de agua dulce que se consume al afio es de 4,000 km3, incluyendo a los
sectores, agropecuario, doméstico e industrial. 6400 km3 de agua pluuial se usa para |3 agricultura y
se estima que alrededor de /0,000 km3 de agua se euaporan de |a uegetacidn. (UNESCO)

Water withdrawal per inhabitant (m?®/year)

Water wahdrawn par inhabetart for agncuaturdl, domestx and mvdsstrial purposas (afousd 2001)
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Existe una inequidad en el uso del agua entre los paises del mundo. Los 10 paises con mayor
consumo de 3gua son India, China, EEUU, Pakistan, Japdn, Tailandia, Indonesia, Bangladesh, México y
Rusia. La uariacién anual entre Ia cantidad de agua que se consume puede uariar entre 646 km3
(India) y 30 millones de m3 (paises de Africa). (UNESCO)

Total actual renewable water resources per inhabitant (m?>/year)

Actual renewabie surfacn waler and groundwalor rosourcos por, mihabdant (i 2005)
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El sector agropecuario tiene el mayor consumo de agua, alrededor del 70% pero puede aumentar hasta
un 80%. El uso industrial (incluye generacidn de energia el cual regresa aprorimadamente el 9% del
agua que utiliza) es de alrededor de 20% aprorimadamente y un 10% para uso doméstico.

Proportion of total water withdrawal withdrawn for agriculture
AgncuRural water wthdrawal as percentage of total water withdrawal for,
agricuitural, domasti and ndustnal purposes (arcend 2001)
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De los 4000 km3 que se consume 3l afio de agua dulce un 99% se extraen tanto de aguas
subterraneas como de aguas superficiales renouables; menos del 1% de agua extraida es de
acuiferos no renouables.

Huella promedio de agua per capita (m3/cépita/afio). El color uerde significa que Ia huella de la nacidn
del agua es igual o menor que el promedio mundial. Los paises en color con rojo tienen una huella de
agua mas all3 de [a media mundial.

Fuente FAO. 2006. AQUASTAT database. http://wwul.fao.org/ag/aquastat




Los recursos hidraulicos de un pais se miden con base en |a disponibilidad natural media de agua por
habitante en un afio.

En Ia disponibilidad natural media de agua se considera Gnicamente el agua renouable, es decir, el agua
de lluvia que se transforma en escurrimiento de agua superficial y en recarga de acuiferos.

Actualmente, mas de Ia mitad de los paises del mundo tiene una disponibilidad promedio baja y
practicamente la tercera parte de ellos ya padece escasez.

Parametros mundiales para I3 eualuacién de la disponibilidad de agua:

Canada y Brasil

ALTA +10 000
Estados Unidos
5000 - 10 000
BAJA 1000 - 5 000 México y Turquia

T e

Fuente: Informe sabre Desarrollo Humano 2006. Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo.

Meéxico, desgraciadamente, se encuentra entre los paises del mundo cuya disponibilidad promedio de
agua es baja; y Ias tendencias para el afio 2020 no son alentadoras.

Disponibilidad promedio de agua en algunos paises:



En miles de m3
por habitante
por ano
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Fuente: Estadisticas del Agua en México 2008. Comisidn Nacional del Agua.

La reduccidn de la disponibilidad del agua en nuestro pais es alarmante, porque hace 49 afios
disponiamos del doble de agua por persona.

Tendencias de la disponibilidad de agua en México:

m3/habitante/ano

B 1950-17,742 m3

B 2007 -4,312 m3

B 2020 - 3,500 m3

Fuente: Estadisticas del Agua 2008. Comisién Nacional del Agua.

La situacion se complica debido a que la distribucidn geogréfica del agua en nuestro territorio es
desigual; por ejemplo: en el afio 2007, la disponibilidad natural media de agua por habitante en |a Regidn
Frontera Sur fue 169.7 ueces mayor que Ia de |2 Regidn del Ualle de México.



En Meéxico destacan dos grandes zonas de disponibilidad de agua: el sureste y el norte, centro y
noroeste del pais. La disponibilidad natural en |Ia zona del sureste es ¢ ueces mayor que en el resto del
pais. En las zonas donde se encuentra la mayor parte de Ia poblacidn, Ia disponibilidad de agua es
menor.

Diferencias en |a disponibilidad natural media de agua:

1,724 m3/habitante/ano

/ Sureste

13,097 m3/habitante/ano

"
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Fuente: Estadisticas del Agua 2008. Comisidn Nacional del Agua.

Factores que influyen en |a disponibilidad de agua:
-La disponibilidad del agua subterranea y su explotacion por cuenca.
-La calidad del agua superficial.

-El desequilibrio en la distribucidn geografica. (Concentracién demografica y desarrollo
econdmico)

Mientras que algunas regiones tienen que sacar agua de Ias piedras, otras estan con el agua al cuello.
En las zonas donde abunda el agug, Ia intensa precipitacidn pluuial, |a deforestacion y Ia erosion de los
suelos prouocan corridas rapidas que arrastran y depositan sedimentos, causando inundaciones
frecuentes con cuantiosas pérdidas humanas y materiales.



Analisis del objeto




Proyectado en 1985 por una oficina de I3 capital mexicana, bajo un disefio de tipo Britanico. Se empieza
la construccidn del proyecto en el afio de 1986, concluyendo |a obra a finales en 1988.

Se construye sin ninguna concepcidn y/o interés en el disefio bioclimatico, bajo el modelo de ‘La forma
sigue a la funcidn’.

Se escogi6 un terreno a las orillas de I3 ciudad, propiedad de los socios accionistas y fundadores de
las instalaciones del club.

Se pensaba que seria el club social deportiuo, mas grande, modero y de mayor infraestructura en Ia
ciudad de Morelia.

‘_(//W

Mancha urbana de la ciudad de Morelia. Afio 2002.



El terreno en la actualidad cuenta con una superficie de 35,000me, y una pendiente descendiente
(oriente - poniente) de 8.5 m aprox.

Tiene una forma rectangular-alargada, aunque es irregular, cuenta con 6 linderos, los cuales se fueron
adaptando por Ia Iotificacion de fraccionamientos circundantes en los afios nouenta.

e
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Localizacidn del Club Britania. Afio 2002.

Superficie comparable con 5 canchas oficiales de football soccer.

Cancha oficiale de football soccer.



Hoy dia, el club cumple 25 afios de apertura, a lo largo de los afios ha tenido uarios cambios en su
programa arquitectdnico, de acuerdo 3 la demanda de usuarios, ha crecido tanto en su interior como
en el exterior, desde nueuas areas para ejercitarse (como una ampliacién del gimnasio en el 2005)
hasta los cambios mas recientes. (Estacionamiento uertical, sistema de calentadores solares y un
proyecto de un nueuo edificio con salén multiusos, oficinas administratiuas y un gimnasio mas

grande)

®(asa club.
Estacionamiento.
Fronton.

® Rebotaderos.

® Cancha raquetbol y squash.
Cancha rennis.
Cancha fotbol.

Cancha basquetbol / uolleyball .

Ludoteca. (Cabafia infantil)
Alberca.

Analisis de funcionamiento. 2002.

Oficina administratiua deportiua.
@ Terraza.
@ (afeteria.
@ Sanitarios sexados.
@ Bodega.
@ Lauanderia.
O Cuarto de Maquinas.
O (isterna.
O Bodega basura.
O Chapoteadero.




La casa club tiene su propio programa, pues un 80% de las actividades del complejo se realizan dentro de

estas instalaciones, cuenta con:

@ (Oficinas administratiuas.
Locales comerciales.
Saldn de juegos.

® 53l6n multiusos.

® Terraza abierta.
Cafeteria.

Sanitarios sexados.

Planta de sétano.

Planta alta.

Planta baja.

Esquema ,analisis de funcionamiento de |a casa club.

Bar.
@ Restaurante.
@ Bodega.
@ fAreas comunes.

@ llestidores / duchas hombres.
@ lestidores / duchas mujeres.
@ bLimnasio.




Al realizar una lectura del conjunto podemos notar uarios factores sobre los cuales fue concebido
este proyecto:

La disposicidn de los distintos elementos del programa arquitectdnico estan dispuestos de manera
horizontal y con superficies alargadas, |a construccidn mas alta, es 13 casa club, con una altura de
tres pisos. (2 plantas y un sétano) Exceptuando el estacionamiento uertical.
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Superficies horizontales, fotografia del autor. 2011.

La forma sigue a la funcidn, se tratd de adoptar un estilo britanico. Lo cual genera al interior de Ia
construccidn que ciertos espacios no tengan un uso definido, también que no cumplan una funcién
especifica, y que al paso de tiempo, de acuerdo 3 las necesidades de los usuarios se les ua adecuando
para cumplir una funcidn, es por eso que hoy dia se cuenta con pequefias oficinas, o bodegas
emergentes.



O Espacio residual
7

Croquis, corte casa club.

Carece de un plan maestro o de crecimiento, actualmente |3 administracién estd negociando la
adquisicidn de terrenos circundantes al club.

En el 2005, por I3 demanda de usuarios en el gimnasio, se elabord un proyecto en el cual se pretendia,
agrandar I3 seccion oriente del gimnasio, teniendo como barrera fisica un talud del muro de
contencion del estacionamiento, el proyecto fue realizado eritosamente, aunque la amplitud del
gimnasio fue minima, ualorando en una balanza el beneficio contra el gasto energético (trabajo,
inuersidn), fue demasiado gasto para tan poco resultado.

Fachada principal de I3 casa club, fotografia del autor. 2011,



La disposicidn de los diferentes elementos del programa arquitectdnico se encuentran bien ubicados,
guardan una buena zonificacidn de acuerdo a su funcidn, por ejemplo I3 casa club, que es el corazdn
del proyecto, se ubica muy cerca de los demas elementos, como el estacionamiento, |a alberca y las
canchas de tennis, guarda un buena orientacidn, los espacios son frescos y estan bien iluminados,
permitiendo a los usuarios encontrar un confort al usar Ias instalaciones.

Croquis, planta complejo Club Britania.

Al interior de Ia casa club se percibe una buena disposicidn espacial, una buena iluminacidn y una
uentilacidn agradable, Ia temperatura es buena, al igual que la circulacién de los usuarios, Ias distintas
areas guardan una proporcidn adecuada, los usuarios pueden estar realizando diferentes actividades
como distintos desplazamientos sin interrumpirse unos con otros, por ejemplo, un usuario que se
dirige 3 I3 alberca en traje de bafio y otro que circula en Ia misma escalera, junto con alguien que ha

salido del gimnasio y esta empapado en sudor, circulan de una manera ordenada sin interrumpir sus
trayectorias.

.=_———r Circulacidn
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Usuarios

Croquis, amplitud de espacios y confort.



Las instalaciones hidro - sanitarias del club, cuentan actualmente con una planta de tratamiento para
aguas jabonosas, las respectiuas tuberias especiales, lleuan el agua de las regaderas de Ia casa club
hasta esta planta donde mediante filtros de anillos y carbdn actiuado es tratada para un segundo uso.
(Descargas de wic y riego de jardines).

Se utiliza una cisterna con una capacidad de 90 m3, para almacenar el agua tratada, antes de ser
distribuida, esta cisterna opera regularmente a menos del 50% de su capacidad. Cuenta con un
sistema hidroneumatico y una bomba cuyo uso de destina Gnicamente a Ia distribucion del agua
tratada.

Planta de tratamiento de aguas jabonosas, fotografia del autor. 2011

Los siguientes esquemas muestran, respectiuamente, I3 distribucion de Ias areas de las instalaciones
del club Britania y una uista isométrica inferior con el ciclo hidrico interno.

En el primero se nombran los diferentes espacios que se relacionan de manera directa con el agua, (en
color azul) a manera de planta arquitectdnica, mientras que en el segundo se muestran dichos
espacios con sus respectiuos flujos de agua en tres dimensiones.



Esquema, distribucidn areas, instalaciones hidraulicas.

Esquema, isométrico inferior con ciclo hidraulico.



Este esquema muestra de igual manera el ciclo hidrico de las instalaciones de club, de manera

conceptual para un mayor entendimiento.

Toma municipal

Tratamiento

Cisternal

Casa club

Cisterna 2

Maquinas

Diagrama, ciclo hidrolégico actual.

Red municipal

Lauanderia

Ludoteca
Jacuzzi
Regaderas
Sanitarios
Cafeteria

Cisterna 3

Jardin



Consumo hidrico
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Continuando con el analisis del usuario primario, encontramos que el uso diario de agua promedio por
persona, en [Meéxico es de 130 Its, (zona templada) mientras que el uso diario de agua en Ias
actividades del club aumenta en 50 Its, (por usuario) obteniendo un total de 200 Its diarios por usuario.

Este aumento se debe a uarios factores:

-El club cuenta con espacios que usan agua o derivados que dificilmente se encuentran en
una casa habitacién promedio, tales como jacuzzis, albercas, saunas, uapores.

-Tanto el flujo y la presién del agua, como los muebles de bafio, (regaderas, wc, mingitorios)
son de mayor capacidad, tamafio y consumo.

-El factor mas importante, el psicoldgico, se tiene una falsa creencia de poder desperdiciar el
agua, porque el seruicio estd incluido en las cuotas del club, y esta debe desquitarse, este
pensamiento es triste pero uerdadero y se asocia mas a otro sector de usuarios, a los ancianos, que
representan un 20% del total de los usuarios.

150 lpd
ENCASA hogar precio X litro $6.90 = §7.°°
. , 1 Z0Nna templada Promedio en Ia ciudad
Usuario comdn: de Morelia.
200 lpd
== ENELCLUB instalaciones precio X litro $9.20 = §9.°°
del ClUb Promedio en Ia ciudad

de Morelia.

*|pd = por litro, por persona, por dia.

Esquema, consumo de agua del usuario coman.

En la siguiente tabla podemos obseruar el consumo del agua diario de acuerdo a la afluencia de
usuarios:

Dias L m mm J U S D

Yp 1200p  800p  1000p  700p 1100p  800p
6m3  180m3  165m3  150m3 1P0m3  150m3  160m3

Consumo

Tabla, consumo diario de agua, por afluencia de usuarios.



El seruicio de agua de Ias instalaciones del club Britania, es suministrado por el organismo operador de
agua potable, alcantarillado y saneamiento, (D0APAS) el precio es de $46.°° m3, de esta manera
obtenemos el consumo diario promedio, y el precio promedio:

140m3 $46.°° m3 $6.440.°°
agua diaria costo agua diarios

Esquema, consumo y costo promedio diario del agua.

En Ia siguiente tabla se muestra el costo diario, semanal, mensual y anual, que realiza el club por el
seruicio de agua:

dia 140 m3 $6440.°°
semana 980 m3 $Y45,080.°°

mes 4200 m3 $193,200.°°
afio 51,100 m3 $2,350,000.°°
Esquema, consumo y costo promedio diario del agua.

Con esta cantidad de agua podemos llenar 2.3 albercas olimpicas diariamente, los 363 dias del afio.
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Alberca olimpica, 530m » 25m & 2m de profundidad.






Casa Club
84%
(117.6M3)
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Cumpliendo nuestro objetiuo de analizar I3 gestién del agua en Ias instalaciones club Britania, se
llegaron a las siguientes conclusiones:

El ciclo hidrolégico del club se encuentra disgregado, presenta facturas y aunque se le da un segundo
uso 3 cierta cantidad de agua, el ciclo permanece abierto.

6 de cada 8 actividades que realiza un usuario promedio se relacionan directamente con el agua.
El consumo hidroldgico en proporcién con el de un usuario promedio en su hogar es de un 25% mayor.
El mayor uso de agua se da en las instalaciones de Ia casa club.

Al club le cuesta la cantidad de $2,350.000.°° m/n dotar las instalaciones anualmente, con el
suministro de agua para su satisfactorio funcionamiento.

La proyeccion y el desarrollo del club carece en gran medida de uisidn en disefio bioclimatico, fue
construido bajo un modelo formal inspirado en la arquitectura britanica.

Los distintos espacios se encuentran bien relacionados y cumplen satisfactoriamente con sus
respectiuas funciones.

El club seguira creciendo, tanto en extensidn territorial, como en ndmero de usuarios.



Propuestas de solucion




Para una solucion 3 los problemas concluidos del analisis del modelo de estudio y basandonos en
soluciones an3logas contenidas en el marco tedrico se propone desarrollar tres acciones que nos
permitan cerrar en |a medida de lo posible el ciclo hidroldgico de las instalaciones del club, donde
tratamos el aprouechamiento, Ia regulacion de consumos y los desperdicios del agua, enumerando
tres propuesta de solucidn:

1) Captacién de agua pluuial, ya que Ias condiciones climatolégicas y la disposicién horizontal de
la construccidn del club, fauorecen la recoleccidn de agua de lluuia.

2) Sistemas actiuos ahorradores de agua, nueua tecnologia al alcance de las capacidades de
adquisicién del club, que permite reducir el gasto del agua a traués de dispositiuos
comerciales.

3) Eldoble uso de aguas negras y jabonosas de la casa club, mediante uso de filtros naturales y
la creacidn de un estanque / lago con fines estéticos y de mejoramiento del microclima.



Captacion pluuial



La captacidn de agua pluuial es |a recoleccidn, transporte y almacenamiento del agua de lluuia que cae
sobre una superficie de manera natural o hecha por el hombre. Esta agua puede ser usada para
cualquier fin, siempre y cuando se usen los filtros adecuados.

Para esta propuesta de solucidn se plantea identificar las superficies candidatas a la recoleccidn,
medirlas y determinar el area de cada una, buscar los datos de I3 precipitacion pluuial de la zona,
elaborar un promedio anual y concluir |3 cantidad de agua que se puede recolectar.

En Ia siguiente imagen se muestran las superficies candidatas, de acuerdo a su tamafio y ubicacién
dentro del complejo, se pensé en superficies grandes y planas, capaces de recolectar grandes
cantidades de agua en una sola precipitacidn pluuial.

Se eligieron 3 superficies en total, Ias dos planchas de canchas de tennis, los dos estacionamientos, el
uertical y el horizontal, y |a casa club.

freas candidatas para recoleccicn. 2002






El siguiente paso es conocer I3 precipitacion pluuial, se decidid hacer un promedio anual de los 0ltimos
9 afios, con I3 intencidn de que los datos sean mas confiables.

La siguiente grafica muestra I3 precipitacién pluuial anual de los Gltimos 5 afios, en base a los datos
del seruicio meteoroldgico nacional, en |a ciudad de Morelia.

787.19mm

465.13mm
402.06mm

337.53mm

178.5Tmm

2010 2009 2008 2007 2006

Grafica, precipitacidn pluuial anual, ciudad de Morelia. Seruicio Meteoroldgico Nacional.

Concluimos que el promedio anual en |a ciudad de Morelia es de 434.084 mm.

0.44 m3

p/p promedio anual=434.084 mm anual

Con este promedio podemos determinar I3 cantidad de agua que cada superficie promedio puede
recolectar anualmente.

La siguiente grafica muestra de manera independiente el agua que puede recolectarse por cada
superficie candidata:



Captacidn 2407.68 M3

1,°68.80 M3

1384M3

°85.84M3 33920 M3

0
TENMIS 1 TENMIS 2 ESTACIONAMIENTO ESTACIONAMIENTO  CASA CLUB
3472 M2 3,600 M2 UERTICAL HORIZONTAL 1680 M2
1,°86M2 4,020 M2

Grafica, capacidad de recoleccion de agua por superficie candidata.

Con esto concluimaos uarios factores:

La captacidn anual promedio, después de las pérdidas que se dan por euaporacidn y filtracidn,
asciende a 5,828.41 m3, los cuales traducidos 3 dinero, se conuierten en $268,107.13, lo cual es un
11.5% del total del seruicio de suministro de agua que el club consume afio con afio, y que también
equiuale al gasto de agua de 42 dias al afio, (mes y medio) se podria decir que 3 un afio de uso diario
de 3gua, lo reducimos a 10 meses y 2 semanas, de mediados de octubre 3 enero del siguiente afio, Ias
instalaciones del club operarian con agua del cielo.

TOTAL ANUAL = £,285.32 M3

PERDIDRS 20% 11.5%
(euaporacidn - filtracidn) 5,828.416 m3 total suministrado
por 00apas
$268107.13 Gasto de Y2 dias

(mes y medio)



El siguiente paso es recolectar toda el agua captada, y dirigirla 3 un contenedor donde se almacene
antes de ser conducida 3 |a planta de tratamiento existente, el método constructiuo es el tradicional,
consta de entubar el agua de manera subterranea y dirigirla por grauedad al contenedor, el cual serd
ubicado al norte del chapoteadero.

Registro

Filtro

Tuberia PUC

Esquema, corte tuberia subterranea.

El contenedor para el agua de recoleccidn sera una cisterna capaz de almacenar 483.°0 m3
mensuales, por lo que se recomienda un uolumen rectangular de 25 m ® 10 m x 2 m de profundidad,
que tendrd un costo aproximado de $°00,000.°°.

483.7/0 m3

Apua pluuial
BU3 P mensual

Planta de tratamiento Casaclub

Cisterna

Costo de cisterna $£00,000.°°
2m

10m 2am

Diagrama, capacidad y costo de la cisterna para agua pluuial.



Se propone ubicar la cisterna al norte de I3 alberca, ya que su ubicacién topografica permite Ia
recoleccidn por grauedad de agua pluuial.

Ubicacidn cisterna de agua pluuial.
La construccidn de la cisterna crearia una plancha de concreto de 23 m x 10 m, para cual se plantea

un segundo uso, construir un asoleadera / deck, aprouechando la construccidn de la cisterna, la
cercania con |a alberca y I3 orientacidn, que es norte sur.

Asoleadero / Deck

\
Almacenamiento 500 m3 \~
’:.L"
) SE— '

Croquis, segundo uso para planncha de la cisterna de agua pluuial.



Desarrollo de cisterna
(Planas)




Carcamo seco

,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Plano arquitect[’inico, planta de cisterna plu‘uial.

Carcamo seco

: Nivel de piso Asoleadero - : :

Salida de emergencia

Carcamo seco

Carcamo himedo

Plano arquitectdnico, corte cisterna pluuial.

Plano arquitectdnico, planta de asoleadero / deck.



A continuacidn dos imagenes con I3 posible solucidn de disefio para el deck / asoleadero:

Render, perspectiua interior asoleadero / deck.



La siguiente grafica muestra en comparatiua el uso promedio anual de agua en Ias instalaciones del
club, con el promedio anual de captacidn pluuial.

51,100 M3

5,828.416 M3

ANUAL
Grafica, ahorro anual con sistema de captacidn.

Con este sistema de captacidn de aguas pluuiales las instalaciones del club se beneficia en un ahorro
anual del 11.5% del agua subministrada, lo que se traduce a $268,107.13 m/n, corresponde 3 un periodo
de Y2 dias.

Con el segundo uso de la plancha de Ia cisterna, la infraestructura y los seruicios del club crecen al
poder otorgar un espacio de mas del programa a los usuarios.

La inuersidn total del sistema de captacidn de agua pluuial es de $700,000.°°, inuersidn recuperable a
un plazo de 3 afios.

11.!?% ahorro Ahorro deNLIE dias
total suministrado $268.107.136 al afio
por 003pas : (mes y medio)



Sistemas actiuos




Los sistemas actiuos, son aquellos sistemas que no forman parte de |a arquitectura en si, se trata de
instalaciones o sistemas que se adosan a una construccion o a un modelo, por ejemplo los sistemas
de climatizacién, como el aire acondicionado.

El sistema actiuo que se propone es de facil adquisicidn, uso y mantenimiento, se trata de muebles de
bafio con tecnologia que permiten un minimo uso de agua, pues la mayoria aumentan Ia presién del
liquido o la inyectan con aire, presurizandola y aumentando su uolumen sin 13 necesidad de usar mas
agua.

Muebles de bafio que separan en 2 tanques diferentes cantidades de agua, para diferentes tipos de
descargas, (s6lidas y liquidas) aireadores que inyectan uolumen de aire al chorro de agua,
disminuyendo la cantidad de la misma sin sacrificar la sensacion de un chorro continuo, incluso
algunos muebles, permiten ser usados sin operar con agua, denominados “secos”.

A continuacidn un esquema de los muebles de bafio propuestos y su porcentaje de ahorro del agua:

Inodoros Mingitorios
Green Sense All Il u2
Orion Anfora
20% Rhorro 90% Rhorro
Regaderas Llaues
CUMDA Ecoldgica TU - 296
CumoA HELUEX
60% Rhorro 50% Rhorro

Esquema, muebles ahorradores.



Casa Club
84%
(117.6 M3)




Ayudandonos de la contabilidad de muebles dentro de Ia casa club, podemos determinar el porcentaje
de ahorro de agua por uso de los muebles ahorradores.

Gasto Agua Sistemas
Ahorradores

Duchas 50 m3 26 m3
hombres 42 % 0y
Duchas 63 m3 Y1 m3
mujeres 93 % 35 %
Resto 59, "

: 70 m3

Total: 118m3 o

Tabla, porcentajes de ahorro.

Del total de agua destinado a Ias instalaciones de |3 casa club, 118 m3 diarios, un 60% puede ahorrarse
por el uso de muebles ahorradores, rediciendo el uso diario a Y8 m3, traduciéndose 3 un ahorro anual

de $805,92.°° m/n.

7 48m3
Total agua casa club. !
°0m3

118 m3 diarios.

Ahorro
48 m3
$2,208.°°
diarios

Ahorro
17,520 m3
$805,920.°°
anuales






La siguiente grafica muestra en comparatiua el uso promedio anual de agua en Ias instalaciones del
club, con el promedio anual de ahorro con uso de muebles ahorradores:

51,00 M3

17,520 M3

\_ /
GASTO ANUAL AHORRO ANUAL

Gréfica, ahorro anual con sistemas ahorradores.

Con este sistema actiuo de muebles ahorradores de agua, las instalaciones del club se benefician en
un ahorro anual de 34.3% del agua subministrada, lo que se traduce a $799,658.67 m/n, corresponde 3
un periodo de 123 dias.

Un factor a destacar es que el sistema mas eficiente para el ahorro del agua es en principio Ia
conciencia del usuario, de este depende completamente el buen funcionamiento y el ahorro de agua,
una buena conciencia deberia bastar.

La inuersidn total del sistema actiuo de muebles ahorradores es de $400,000.°°, inuersidn recuperable
a un plazo de 6 meses.

34.3% Ahorro de 125 dias
total suministrado $799,658.675 al afio
por 003pas ahorro (Y meses)



Filtracidn natural




Filtros naturales

45%
Drenaje

95%
Reutiliza




Concluyendo que de los 118 m3 uso de agua diaria en Ias instalaciones de la casa club, un 35% es
tratada para un segundo uso dentro de las mismas instalaciones, y que un 49% del agua se tira al
drenaje municipal, 53 m3 de agua negra diaria.

Total agua casa club Agua sin reuso Y5%
118 m3
. 53m3 PERDIDAS 20%
43% Rgua Negra 93.10 m3 3agua negra (fugas - filtracidn)
42 m3
3gua negra

El flujo de las aguas negras se eleua a los 42,000 Its diarios, el equiualente a 4 pipas de agua, lo que
extension territorial ocuparia la mitad de la construccion de las instalaciones de la casa club.

(P00 m2)
42 m3
dgu3a negra
x4
10,000 Its
42,000 Its 200 m?
Superficie
filtros

Casa Club
1680 m2

Esquema, capacidad filtros naturales.



Ubicamos el sistema de filtros naturales hacia |a zona poniente de las instalaciones del club, que
topograficamente es la zona mas baja, y que guarda mucha proximidad con el drenaje que conduce Ias
dgUas Negras.

Ubicacidn filtros naturales.

El siguiente esquema muestra la idea arquitectdnica de los filtros naturales, los cuales demandan un
rebosadero, donde el agua excedente pueda tirarse sin estropear el buen funcionamiento, se propone
un estanque / Iago, que alberque flora y fauna, y ayude al microclima de las instalaciones del club.

—— _,,../
= I A 7 _,G\. &
Periédicamente
Y tratamiento,
Prh ;S Composta
: X, Y. R Tratamiento 18m3
Cuerpo de agua _
(Rebosadero) Riego ’/m3

Filtracion Freatica

Croquis, Muebles ahorradores.



38%
Tratamiento

29%
Lauanderia

12%
Lago (Rebosadero)







[ [
Trampa de Grasas Trampa de residuos sélidos

Registros para filtrar el agua

Plano arquitectdnico, planta filtros uerdes.

Entrada de agua

/ / /

\\ . \\ »
v v v
N N g N g

>
Fllg'trdel\agua N N
7/

/

AN

Salida de agua

Plano arquitectdnico, seccidn filtros naturales.



1”

Entrada 68 ~Capa dograsa |3 oy Enwadade | Mldegow oo
agua Iy 3gua @
s
Salida de agua
Flujo de agual | 1 17
\ Cajadeentrada | Segunda caja
Plano arquitectdnico. Detalle trampa de grasa. Plano arquitectdnico. Detalle de registro.
Separador aguas negras
Trampa de grasa

! ! ! ! ! ! ! ' O L Entrada de

aguas negras

Plano arquitectdnico. Corte Filtros Uerdes.

Uegetacidn Acuifera
Rlgas, papiro, carrizo, tifa, lirio acuatico.

Reuestimiento impermeable platico

Plano arquitectdnico, corte lago / rebosadero.



Render, detalle lago / rebosadero.



lombre comin

Algas

Papiro

Carrizo

Tifa

Lirio

Tabla, paleta uegetal.

lombre cientifico

fucus
(Rlga comun)

Cyperus papyrus

Phragmites australis

Typha dominguensis

Eichhornia crassipes

Uso

Produccidn de oxigeno

Deocratiuo

Anidar aues

Decoratiuo

Produccidn de oxigeno
Decoratiuo
Limpieza




La siguiente grafica muestra en comparatiua el uso promedio anual de agua en las instalaciones del
club, con el promedio anual de ahorro con el uso del sistema de filtros naturales:

31,100M3

13,505M3

ANUAL

Grafica, ahorro anual sistema de filtros naturales.

Dandole un segundo uso 3 Ias aguas negras 3 traués de los filtros naturales, logramos cerrar un poco
mas el ciclo hidrolégico de las instalaciones del club. Beneficidndolo con un ahorro anual del 26.43%
del total de agua del suministro, traduciéndolo a $616,180.139 n/m, un periodo de 97 dias al afio.

Los filtros ubicados al poniente de las instalaciones del club, dotaran en tan solo 6 meses una
uegetacidn que ayudara tanto a3l microclima de la zona como a la estética del paisajismo,
complementado por el estanque / lago.

La inuersidn total del sistema de filtracidn natural es de $800,000.°°, inuersidn recuperable a un plazo
de 19 meses.

26.43% Ahorro de 97 dias
total suministrado $616,180.139 al afio
por 003pas ahorro (3 meses, 1semana)



Conclusiones finales




Resumen de sistemas
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El camino hacia la sustentabilidad es largo, y a pesar, de que es explorado dia con dia, proyecto a
proyecto, no existe una construccién o modelo “sustentable”. Todos necesitamos de una simbiosis
para existir, lo mismo ocurre con los proyectos y I3 arquitectura.

Lo que mejor podemos hacer es acercarnos a una construccidn o modelo, que trate de cerrar en I3
mayor medida posible, el ciclo interno de funcionamiento, que los recursos no salgan tan rapido del
interior, que se logre un segundo o tercer uso de los mismos, o lograr usarlos en menor cantidad, sin
afectar al funcionamiento.

En el proyecto de esta tesina se tratd de cerrar el ciclo hidroldgico interno de las instalaciones del club
social-deportiuo, Britania, Las Américas, Morelia, logrando resultados prometedores, ahora el agua
dura mas tiempo dentro de las instalaciones del club, se usa mas de dos ueces, y se desperdicia
menos.



Sin duda alguna, al no tener el suministro de agua potable, dejamos de participar en Ia gran cadena del
gasto energetico que implica este seruicio, resulta imposible desconectarse de una red tan grande,
aunque con la implementacidn de los tres sistemas propuestos, cerramos este ciclo en mas de un
?0%, un gran inicio para conuertir este club en una empresa uerde y seruir como modelo de ejemplo 3
la sociedad.

Seruicio agua

Re / uso

Uso normal agua

Captacidn

Croquis, ciclo hidrico.
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