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GREEN	
  PR	
  



Cosecha	
  de	
  Aguas	
  de	
  Lluvia	
  
(antes	
  de	
  cosechar…conservar)	
  



Restrictor	
  de	
  
Agua	
  
±$5	
  

Aereador	
  de	
  
Agua	
  
±$3	
  

Aereador/restrictor	
  
de	
  Agua	
  
±$7	
  

Lavabos,	
  Duchas,	
  Fregaderos,	
  Piletas	
  

Fregaderos,	
  Duchas	
  Lavabos	
  



Lavadoras	
  de	
  Ropa	
  

“TOP	
  loaded	
  vs.	
  FRONT	
  loaded”	
  



1.6	
  gpf	
  	
  	
  vs	
  	
  	
  1.28	
  	
  gpf	
  

Inodoros	
  de	
  tanque	
  de	
  agua	
  



En	
  cada	
  inodoro:	
  
	
  
Una	
  botellita	
  de	
  agua	
  Iene	
  una	
  capacidad	
  de	
  0.6	
  litros	
  
equivalentes	
  a	
  0.16	
  gals.	
  
	
  
3	
  personas/Apt.	
  x	
  4	
  usos/persona/día	
  =	
  12	
  usos/día	
  
12	
  usos/día	
  x	
  365	
  dias/año=	
  4,380	
  usos/año	
  
4,380	
  usos/año	
  x	
  0.16	
  gals/uso=	
  700.8	
  gals/año	
  
	
  
	
  
En	
  un	
  Condominio	
  (como	
  El	
  Monte	
  Norte	
  	
  
	
  en	
  Hato	
  Rey)	
  de	
  365	
  unidades:	
  
365	
  unidades	
  x	
  700.8	
  gals/año	
  =	
  	
  
255,792	
  gals/año	
  

Inodoros	
  de	
  tanque	
  de	
  agua	
  



Inodoros	
  de	
  tanque	
  de	
  agua	
  



Inodoro	
  de	
  Composta	
  	
  
©1999	
  By	
  Fernando	
  Abruña	
  

Inodoros	
  de	
  Composta	
  



Cosecha	
  de	
  Aguas	
  de	
  Lluvia	
  
(Otras	
  estrategias	
  de	
  conservación)	
  



Charcas	
  de	
  Retención	
  

	
  Escuela	
  Elemental	
  Ecológica	
  de	
  Dorado,	
  Abruña	
  &	
  Musgrave,	
  Arqs.	
  	
  



Estacionamientos	
  Verdes	
  

	
  Escuela	
  Elemental	
  Ecológica	
  de	
  Dorado,	
  Abruña	
  &	
  Musgrave,	
  Arqs.	
  	
  



Techos	
  Naturados	
  

	
  Escuela	
  Elemental	
  Ecológica	
  de	
  Dorado,	
  Abruña	
  &	
  Musgrave,	
  Arqs.	
  	
  



Re-­‐uso	
  de	
  aguas	
  grises	
  
(antes	
  de	
  desechar…re-­‐usar)	
  



Re-­‐uso	
  de	
  aguas	
  grises	
  
(antes	
  de	
  desechar…re-­‐usar)	
  

	
  
Aguas	
  de:	
  

	
  
lavabo	
  
	
  duchas	
  

lavadoras	
  de	
  ropa	
  
condensación	
  de	
  acondicionadores	
  de	
  aire	
  

deshumidificadores	
  
Fuentes	
  de	
  beber	
  

Fuentes	
  decoraYvas	
  
otros	
  
	
  





Re	
  uso	
  de	
  aguas	
  grises	
  
Aguas	
  de:	
  
	
  
Lavabo	
  
	
  
Ducha	
  	
  
	
  
Lavadora	
  de	
  
ropa	
  	
  
	
  
Condensación	
  
Acond.	
  aire	
  



Lavadú:	
  Lavatory/Shower	
  Hybrid	
  	
  	
  
©1999	
  By	
  Fernando	
  Abruña	
  

Lavadú	
  



Lavadú:	
  Lavatory/Shower	
  Hybrid	
  	
  	
  
©1999	
  By	
  Fernando	
  Abruña	
  

Lavadú	
  



El	
  EMBALSE	
  más	
  importante	
  y	
  
subuYlizado	
  de	
  Puerto	
  Rico…	
  

	
  
	
  

	
  lo	
  consYtuyen	
  los	
  techos	
  de	
  las	
  
viviendas	
  y	
  edificios	
  de	
  Puerto	
  Rico.	
  



Númeritos	
  úYles	
  para	
  cómputos	
  de	
  agua	
  

1	
  Galón	
  =	
  8.34	
  Lbs	
  	
  	
  (±8	
  lbs)	
  
	
  

1	
  P3	
  =	
  7.48	
  Gals	
  (±7.5)	
  
	
  

1	
  P3	
  =	
  62.4	
  Lbs	
  
	
  

1	
  M3	
  =	
  264	
  Gals	
  
	
  

1	
  Gal	
  AAA	
  =	
  ±	
  $0.04/Gal	
  
	
  





Base	
  para	
  Cisterna	
  de	
  55	
  Gals	
  
±	
  $45	
  



Aspectos	
  Importantes	
  a	
  considerar:	
  

Proyección Horizontal del Área de Techo 

= 



Superficies de Captación 
 
Madera 
Techos asfálticos 
Monomembranas elásticas 
Cartón de techar 
Espuma de Poliuretano 
Danosa 
Hormigón 
Techos Naturados 
Aluminio 
Paneles Fotovoltaicos 
Acero 

Aspectos	
  Importantes	
  a	
  considerar:	
  



Aspectos	
  Importantes	
  a	
  considerar:	
  

Filtro	
  de	
  Hojas	
  para	
  	
  
Sistema	
  de	
  Cosechas	
  de	
  aguas	
  de	
  lluvia	
  

±	
  $40	
  





Aspectos	
  Importantes	
  a	
  considerar:	
  
	
  
1.   Altura:	
  Mientras	
  más	
  alto	
  esté	
  el	
  contenedor	
  de	
  

agua	
  sobre	
  el	
  nivel	
  de	
  piso,	
  más	
  presión	
  por	
  
fuerza	
  de	
  gravedad	
  se	
  obtendrá.	
  

2.   Tubería:	
  Mientras	
  mayor	
  sea	
  el	
  diámetro	
  de	
  la	
  
tubería	
  de	
  suministro	
  desde	
  la	
  cisterna	
  al	
  uso,	
  se	
  
reduce	
  la	
  fricción	
  y	
  se	
  mejora	
  la	
  presión.	
  

3.   Codos:	
  Mientras	
  menos	
  esquinas	
  en	
  la	
  ruta	
  de	
  
suministro	
  desde	
  la	
  cisterna	
  al	
  uso,	
  menos	
  
pérdidas	
  de	
  presión.	
  



Aspectos	
  Importantes	
  a	
  considerar:	
  
	
  
	
  
4.   Sedimentos:	
  Tubo	
  verIcal	
  con	
  llave	
  de	
  paso	
  

permiIrá	
  recoger	
  el	
  sedimento	
  del	
  techo	
  antes	
  
de	
  que	
  se	
  derrame	
  en	
  la	
  cisterna.	
  Limpiar	
  
periódicamente	
  (ventosa	
  para	
  evaporación	
  de	
  
agua	
  en	
  el	
  tubo).	
  

5.   Color:	
  La	
  cisterna	
  debe	
  ser	
  de	
  color	
  obscuro	
  para	
  
evitar	
  el	
  crecimiento	
  de	
  algas	
  en	
  su	
  interior.	
  

	
  



Cisterna	
  para	
  la	
  Cosecha	
  de	
  Aguas	
  de	
  Lluvia	
  	
  
(residencial	
  y	
  pequeños	
  negocios)	
  



Aspectos	
  Importantes	
  a	
  considerar:	
  
	
  
	
  
6.	
  	
  	
  Material:	
  Acero	
  Inoxidable,	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Polipropileno,	
  PlásIco	
  Libre	
  de	
  PBA,	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  PVC:	
  No	
  recomendable	
  
	
  
7.   Fortaleza	
  :	
  La	
  estructura	
  portante	
  deberá	
  resisIr	
  

el	
  peso	
  de	
  la	
  cisterna.	
  

	
  200	
  Gals=	
  	
  1,668	
  Lbs.	
  
	
  400	
  Gals= 	
  3,336	
  Lbs.	
  
	
  600	
  Gals= 	
  5,004	
  Lbs.	
  	
  

	
  



Aspectos	
  Importantes	
  a	
  considerar:	
  
	
  
	
  
8.   Usos:	
  	
  El	
  agua	
  cosechada	
  de	
  las	
  lluvias	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  no	
  es	
  potable.	
  No	
  es	
  apta	
  para	
  beber.	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  Puede	
  uIlizarse	
  sin	
  mayor	
  tratamiento	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  para	
  limpieza,	
  riego	
  de	
  plantas,	
  piletas	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  (rotuladas)	
  e	
  inodoros.	
  
	
  
	
  
	
  
	
  



Cisterna	
  EcoHab:	
  Abruña	
  &	
  Musgrave,	
  Arquitectos	
  



REGLA	
  A	
  OJO	
  DE	
  BUEN	
  CUBERO…	
  

En	
  ausencia	
  de	
  información	
  sobre	
  el	
  lugar	
  donde	
  
se	
  desea	
  hacer	
  la	
  cosecha,	
  se	
  puede	
  esImar	
  a	
  	
  
razón	
  de	
  28	
  Gals/PC/Año.	
  

EJEMPLO:	
  	
  
Una	
  casa	
  con	
  un	
  área	
  efecIva	
  de	
  techo	
  equivalente	
  a	
  1,400	
  PC	
  	
  
tendrá	
  un	
  potencial	
  de	
  captación	
  de	
  aguas	
  de	
  lluvia	
  igual	
  a:	
  
	
  
1,400	
  PC	
  	
  	
  x	
  	
  28	
  Gals/PC/Año	
  =	
  39,200	
  Gals/Año	
  



REGIÓN	
  DE	
  LA	
  ISLA	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  POTENCIAL	
  CAPTACION	
  
	
   	
   	
   	
  (Gals./PC/Año)	
  

NORTE	
   	
   	
   	
   	
   	
  34	
  
SUR 	
   	
   	
   	
   	
   	
  25	
  
ESTE 	
   	
   	
   	
   	
   	
  42	
  
OESTE 	
   	
   	
   	
   	
   	
  40	
  
CENTRAL	
  MONTAÑOSA 	
  45	
  
VIEQUES/CULEBRA 	
   	
  21/19	
  

EJEMPLO:	
  	
  
Una	
  casa	
  ubicada	
  en	
  el	
  área	
  Norte	
  de	
  la	
  Isla	
  con	
  un	
  área	
  efecIva	
  de	
  
techo	
  equivalente	
  a	
  1,400	
  PC	
  	
  tendrá	
  un	
  potencial	
  de	
  captación	
  de	
  
aguas	
  de	
  lluvia	
  igual	
  a:	
  
	
  
1,400	
  PC	
  	
  	
  x	
  	
  34	
  Gals/PC/Año	
  =	
  47,600	
  Gals/Año	
  



REQUISITO	
  ABUSIVO	
  DE	
  LA	
  AAA	
  

OJO:	
  	
  
La	
  AAA	
  requiere	
  un	
  2do	
  contador	
  de	
  agua	
  entre	
  la	
  
cisterna	
  y	
  el	
  inodoro	
  que	
  ésta	
  alimente	
  para	
  
contabilizar	
  el	
  agua	
  que	
  se	
  introduce	
  al	
  sistema	
  
sanitario	
  de	
  la	
  AAA.	
  





CISTERNA	
  INTELIGENTE:	
  término	
  uIlizado	
  para	
  
diferenciar	
  aquellas	
  que	
  se	
  diseñan	
  para	
  cosechar	
  
aguas	
  de	
  lluvia	
  (Inteligentes)	
  versus	
  las	
  que	
  se	
  
alimentan	
  de	
  la	
  Autoridad	
  de	
  Acueductos	
  y	
  
Alcantarillados	
  (Ignorantes)	
  que	
  no	
  aIenden	
  el	
  reto	
  
de	
  racionamiento	
  de	
  agua	
  al	
  que	
  debemos	
  
ajustarnos…Ya	
  estamos	
  viviendo	
  los	
  efectos	
  del	
  
cambio	
  climáIco.	
  
La	
  siguiente	
  tabla	
  contrasta	
  estas	
  dos	
  opciones	
  



Cosecha	
  de	
  Aguas	
  de	
  Lluvia	
  
	
  
	
  

¿Preguntas?	
  

Dr.	
  Fernando	
  Abruña,	
  FAIA	
  
Abruña	
  &	
  Musgrave,	
  Arquitectos	
  
	
  
787-­‐724-­‐0987	
  
abrumus@gmail.com	
  
www.abrunaandmusgrave.com	
  
sustainability@abrunaandmusgrave.com	
  
	
  


