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APLICACION DEL CONCEPTO DE USO INTEGRAL DEL AGUA:
PARCELACION ECOTURISTICA NASHIRA

Luis Dario Sanchez %

Las investigaciones recientes indican que es prioritario abordar el uso
del agua desde otra perspectiva, buscando eficiencia, pero también bajo
una nueva forma de enfrentar el problema, con un enfoque mas integral,
revisando el ciclo del agua e incorporando nuevos principios como el de
produccion mas limpia, el de prevencion de la contaminacion de los
recursos hidricos y también el de garantizar los usos multiples del agua en
los sistemas pequefos, de tal forma que no se afecten las condiciones
econdmicas y sociales. Sin embargo, son pocas las experiencias reportadas
que indiquen que tal uso integral del agua puede ser factible no s6lo a nivel
conceptual sino también a escala real. En este capitulo se presenta una
aplicacion de tales conceptos, mostrando los criterios de planeacion y
disefio asi como los costos de inversion.

La aplicacion se desarrolld en el proyecto de vivienda productiva
Nashira, ubicado en el corregimiento El Bolo-San Isidro, en zona rural del
Municipio de Palmira (Valle del Cauca, Colombia). El proyecto Nashira es
una Villa ecoldgica de tendencia productiva y sostenible, que garantizara
88 viviendas a mujeres cabeza de familia, las que han participado
en todo su proceso de gestion, planeacion y ejecucion. A futuro, se pretende
convertir la parcelacion en un sitio turistico y en una fuente de ingresos
mediante la venta de productos organicos a las ciudades vecinas.
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El problema para el desarrollo del proyecto basicamente radicd en la
carencia de fuentes superficiales para el suministro a la poblacion. Aunque
en la zona aledana existen fuentes de superficiales de agua, a la altura del
proyecto practicamente su caudal desaparece. Por tal razon, el proyecto
desarrollé un proceso de planeacion participativa para un abastecimiento
de agua y saneamiento seguro bajo los recientes conceptos de uso integral
del agua, considerando: uso doméstico, cultivos de pequefia escala y
crianza de animales; el desarrollo del sistema de recoleccion y tratamiento
de aguas residuales que permite reuso del agua para riego y también el uso
de los subproductos del tratamiento de aguas residuales (bio-sélidos
higienizados) como abono en la parcelacion.

CRITERIOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Uso multiple del agua: en la planeacion del proyecto, la demanda de
agua consider6 los usos para las actividades domésticas y las actividades
productivas de pequefia escala desarrolladas en el predio, como la crianza
de animales y el cultivo de pequenas parcelas.

Multiples fuentes de agua para maltiples usos: se considero la fuente de
agua del sistema para consumo humano, riego y cria de animales, como
fuente alterna agua lluvia para riego y aseo de la vivienda, manejo del agua
residual para riego y cultivo de heliconias y guadua.

Uso eficiente del agua: diseno adecuado de la red de distribucion,
presion de servicio maxima de 12 metros de columna de agua, capacitacion
en uso del agua a los usuarios, aprovechamiento de agua residual y
minimizacion de consumos via aparatos de bajo consumo.

Aprovechamiento de agua y nutrientes: el proyecto de Nashira tiene un
enfoque de granja integral/ecoldgica, y por tal razon fue importante
encontrar una solucioén que facilitara el reuso de agua y aprovechara los
nutrientes contenidos en las aguas residuales.

Proteccion ambiental y de la salud publica: con el proyecto de sanea-
miento de Nashira se busca minimizar o evitar las descargas contaminantes
a cuerpos de agua, que podrian afectar la calidad del agua subterranea para
abastecimiento.

Operacion y mantenimiento: las familias de la comunidad que partici-
paron en los talleres de planeacion estuvieron de acuerdo con que es impor-
tante encontrar un sistema que no requiera una operacion y mantenimiento
(O&M) muy avanzado o laboralmente muy intensivos. La comunidad
tiene la expectativa de formar un grupo que se encargue de la O&M.

Costos: se seleccion6 un sistema de costos razonables y accesible para
la comunidad, que al mismo tiempo permitiera el aprovechamiento de
recursos/subproductos.
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EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

El proyecto da cobertura a 88 viviendas y se dimensiond para una
poblacion de 528 personas, con un promedio de cinco integrantes perma-
nentes por familia, ademas incluye de una a dos visitantes/familia. Las
viviendas de dos pisos tendran un area construida de 57 m?, las cuales
seran distribuidas en 11 nucleos de 8 viviendas y se ubicaran en un lote de
3,05 ha. La fuente de agua es subterranea, a la cual se le planifico un
sistema de tratamiento por filtracion lenta en arena dado su bajo nivel de
riesgo microbiologico. El aprovechamiento del agua serd: para uso
doméstico, cultivos de pequefia escala —principalmente hortalizas y
citricos— crianza de animales entre pollos, patos y codornices. En la tabla
16.1 se resumen los criterios con los cuales fue disefiado este sistema de
abastecimiento.

La demanda de agua para actividades domésticas considera: agua para
bebida, para la preparacion de alimentos, lavado de loza, agua para la
ducha, lavado de manos y dientes, para descarga de sanitario, limpieza de
la casa y lavado de ropa. Para cada una de estas actividades se determind
una dotacion teniendo en cuenta los valores recomendados por Cinara
(2007). Con base en las recomendaciones de esta referencia se asumio la
dotacién neta para el calculo de la demanda de agua en la crianza de
animales, asi como las necesidades de riego para los pequefios cultivos,
teniendo en cuenta factores como la evapotranspiracion, el tipo de cultivo
y la forma de riego. El sistema para complementar la demanda de agua
consistio en el disefio de la captacion, recoleccion y almacenamiento del
agua lluvia para cada vivienda, segun los criterios presentados en la
tabla 16.2. En la figura 16.1 se relacionan las demandas de agua.

Tabla 16.1 Criterios de disefio para el sistema de abastecimiento de agua

Criterio Unidad Valor
Tasa de crecimiento poblacional % 1%
Periodo de diseno anos 15
Poblacion futura permanente hab. 511
Poblacion flotante (visitantes) hab. 176
Poblacion flotante (turistas) hab. 150%*
Dotacion neta para usos domésticos 1/hab. dia 119
Dotacion visitantes 1/hab. dia 60
Dotacion turistas 1/hab. dia 30
Porcentaje adicional por pérdidas % 20
Caudal maximo diario para uso doméstico /s 1.14
Numero total de animales de crianza cab. 5.800
Dotacion neta para animales de crianza, gallinas, pollos |1/100 cabezas/dia 35
Area total a cultivar m? 4.200

* Tasa de crecimiento para el Valle del Cauca, segtn la Secretaria de Planeacion Departamental para el 2007
** Los fines de semana
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Tabla 16.2 Sistema individual de captacion de agua lluvia

Caracteristica Unidad Valor
Area de captacion por vivienda (techo) m? 473
Coeficiente de escorrentia - 0,7
Pendientes de techo % 30
Recoleccion y conduccion - Canal rectangular *
Precipitacion mensual promedio Mm 95%*
Volumen de agua mensual acumulado m?3 3,14
Promedio de dias con precipitacion en el mes Dias 12
Volumen promedio diario L 105
Volumen del tanque por vivienda L 500
* Recomendado hasta para 90 m? de techo
** Promedio de datos mensuales acumulados de la Estacion climatologica Univalle CUM para el periodo

comprendido entre 1990 a 1992, afios mas secos.

EL SISTEMA DE SANEAMIENTO

Consiste en un sistema de arrastre de agua con un tratamiento y
disposicidén/reuso en sitio. El sistema de manejo de aguas residuales tendra
unidades compartidas por grupos de casas (nucleos de 8 y 12 casas).
El sistema de recoleccion de agua residual es de pequefio diametro, el agua
tratada serd utilizada en riego de cultivos o para la infiltracion en un sistema
de guadual. En la tabla 16.3 se consignan los criterios para el disefio del
sistema de tratamiento y disposicién de las aguas residuales y subproductos.
En la figura 16.2 se presenta un esquema del sistema de abastecimiento de
agua integrado al de saneamiento y en la figura 16.3 se relacionan las
demandas de agua para el sistemade aguaresidual. El sistema de recoleccion
bordeard cada nucleo para transportar las aguas residuales hacia los
respectivos sistemas de tratamiento, de los cuales el agua residual tratada
se distribuira hacia un pozo de bombeo por medio de una red sin arrastre
de solidos, para su posterior aprovechamiento en riego o en un campo de
infiltracion conformado por guaduales.
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Figura 16.1 Sistema de abastecimiento entubado

Tabla 16.3 Criterios de disefio del sistema de tratamiento y disposicién de aguas
residuales

Criterio Unidad Valor
Dotacion neta para usos domésticos 1/hab. dia 119
Coeficiente de retorno % 90
Tasa de infiltracion 1/s ha. 0,014
Area aferente al sistema de alcantarillado para agua tratada Ha. 1.0
Caudal de infiltracion 1/s 0,036
Caudal medio de agua residual para ocho casas /s 0,06
Caudal medio de agua residual para 12 casas I/s 0,09
Caudal medio total de agua residual I/s 0,70
Caudal maximo de agua residual para ocho casas I/s 0,1
Caudal maximo de agua residual para 12 casas I/s 0,14
Caudal maximo total de agua residual I/s 1,05
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Figura 16.2 Integracion de los sistemas de agua y saneamiento.

Figura 16.3 Demanda de agua en el sistema de agua residual

CoSTOS DEL SISTEMA

Unresumen de los costos estimados de inversion inicial, para la construc-
cion de los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento en la villa
ecoldgica, se presentan en la tabla 16.4. En Colombia, segin el MAVDT
(2004), el costo del sistema de abastecimiento de agua, incluyendo trata-
miento para poblaciones de menos de 10.000 habitantes es del orden de
USS$137 per capita, mientras que para el sistema de saneamiento con
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tratamiento de agua residual es del orden US$245 per cépita. El costo total
para agua y saneamiento seria entonces de US$383 per capita, es decir que
para aplicar el concepto de uso integral del agua se espera un incremento
en los costos de inversion del 23% sobre la base de esta experiencia, pero
se tendrian beneficios adicionales en el ambiente y la produccion local.
Los costos de operacion y mantenimiento para esta experiencia se estimaron
en US$1,9 por familia al mes, es decir 13 centavos de dolar por persona
dia, suficiente para ser sostenible por una persona pobre que vive con cerca
de un dolar por dia. Teniendo en cuenta que la soluciéon de agua y
saneamiento considera el tratamiento, se espera tener una relacion beneficio
costo cercana a cinco (CEPIS, SDE, OPS-OMS, 2005), lo cual es muy
positivo para los objetivos del proyecto.

Tabla 16.4 Costos estimados de inversion inicial

Descripcion Valor Costo per cépita

$Col (miles) | US$ |$Col (miles)| US$
Sistema de abastecimiento, con tratamiento 118.700 53.954 270 123
Tratamiento de agua residual 231.500 105.227 526 239
Sistema de recoleccion de agua residual 45.000 22.500 102 51
Aguas lluvias 71.000 35.500 161 81
TOTAL COSTO ESTIMADO 466.200 | 233.100 1.059 494
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