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DEL PRESIDENTE

Camara Chilena de la Construccion

Estimados socios y socias:

Desde hace varios afios, la construccién vive un
profundo proceso de transformacion, necesario para
asegurar su sostenibilidad. La CChC ha decidido
cumplir un rol central, facilitando este trdnsito hacia el
desarrollo de nuestra industria.

Uno de los pilares fundamentales de este desafio es el
cuidado del medio ambiente, en el que el uso eficiente
de los recursos es fundamental, especialmente el uso
del agua.

Este "Manual para el uso eficiente del agua en obras
de edificacion” nace de la experiencia de empresas
socias que integran el Grupo de Trabajo de Gestidn de
Agua, compuesto por las Cadmaras regionales de
Valparaiso y Rancagua, junto a la Gerencia de Vivien-
da y Urbanismo de la CChC, y que en 2023 generaron
el estudio "Uso eficiente del agua en la industria de la
construccion”. A este trabajo, se integraron los conte-
nidos de la Edicién CDT: “Uso eficiente del agua en
etapa de construccion de edificaciones”, quienes
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reunieron y analizaron el material técnicamente,

dando origen al presente Manual.

Esta es una nueva herramienta del Compromiso PRO,
que ponemos a disposicidn de todos nuestros socios y
socias y de la industria de la construccién en general.

Es tanto una guia como un apoyo para gestionar de la
mejor forma posible el uso del agua en la construccién,
con énfasis en su implementacion prdctica en las
obras.

Y, por cierto, esperamos que sed un
nuevo paso en la transformacién de
nuestro sector para contribuir cada dia
mds al desarrollo sostenible y al bienes-
tar de toda la ciudadania.

“Juan Armando Vicuia Marin
Presidente
Cdmara Chilena de la Construccion




PRESENTACION

La industria de la construccién es responsable en un consumo

importante de agua a nivel mundial, y en Chile se estima que

la operacion de las edificaciones publicas, comerciales y resi-

denciales utiliza un 6% del agua potable a nivel pais (MINVU,
2018).

Por esto, y con la finalidad de apoyar a las empresas del
sector, se presenta el siguiente Manual para el Uso eficiente
del Agua en obras de edificacién con criterios, metodologia
y orientaciones para la aplicaciéon de buenas prdcticas que
influirdn en la disminucién de la utilizacién del recurso hidrico.

Seguir las recomendaciones del presente texto permitird a su empresa contribuir a la
generacién de una cultura para el buen manejo de estos medios, traduciéndose en
una mayor productividad y sostenibilidad en sus obras e instalaciones.

Para la redaccién de este manual fue considerada la informacién producida a través
del grupo de trabajo de Gestidn del Agua, compuesto por las Camaras regionales de
Valparaiso y Rancaguaq, junto a la Gerencia de Vivienda CChC. Ademds, fueron
integrados los contenidos de la Edicion CDT: Uso eficiente del agua en etapa de
construccion de edificaciones.
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‘| Medio ambiente
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INTRODUCCION

Hoy en Chile el empleo de agua en las obras de construccién
se halla en un rango de entre 0,5 a 1,0 m3/m2 construido (CDT,
2023), una cifra importante de consumo que presenta la opor-
tunidad de emplearla de forma eficiente por medio de accio-
nes como la prevencion de pérdidas por fugas, la mejora de la
gestion, el control y la planificacion y la promocién de un
cambio cultural general del cuidado del medio ambiente.

L\

CONSTRUIDO

Si bien todo cambio es un desafio importante, es posible
abordarlo y producir un impacto positivo si establecemos un
enfoque en las personas y en la mejora de los procesos. Modi-
ficando hdbitos y conductas, de la mano con estrategias de
prevencién de consumo de agua en obra, es posible producir
mejoras graduales que tengan un impacto positivo para la
sostenibilidad de los proyectos.

-
-’
A‘.




OBJETIVOS Y APLICACION
DEL MANUAL DE GESTION DEL
AGUA EN OBRAS DE EDIFICACION

OBJETIVO GENERAL:

Entregar directrices y recomendaciones para la aplicacién de
buenas prdacticas de gestién de agua en obras de edificacién
(prevencién, reutilizacién y/o recuperacion, entre otras) que
permitan conseguir la disminucién de su consumo de manera
transversal por las etapas de desarrollo de los proyectos.

B

Prevencion Reutilizacion Recuperacién

MANUAL PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA EN OBRAS DE EDIFICACION / 6



OBJETIVOS Y APLICACION
DEL MANUAL DE GESTION DEL
AGUA EN OBRAS DE EDIFICACION

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

A. PLANIFICACION
Establecer pardmetros de andlisis y desarrollo de tareas,
estimaciones y eleccién de variables.

B. IMPLEMENTACION:
Poner en marcha los puntos definidos por medio de planes 'y
estrategias.

C. MEDICION Y MEJORA CONTINUA:

Recopilar indicadores y evaluar resultados de la implemen-
tacién para la correccion gradual y constante de los proce-
SOs y sistemas.
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ETAPAS GENERALES
DE MANEJO Y GESTION DEL AGUA

A PLANIFICACION

Definir al responsable de gestion del /\
1 recurso hidrico en obra.
-/ 2. Estimacion del consumo de agua. 2
3. Desarrollo de plan de gestion para uso

eficiente del agua.
4. Definicidon de objetivos y estrategias a

implementar para la prevencion, reduccion B IM PLEM ENTACION

o reutilizacién del agua. Impresién e instalacion de letreros y
5. Clausula ambiental para Contratos (agual). sefialéticas.
6. Comunicacion y capacitacion del equipo. 2. Cuantificacion del consumo hidrico.

3. Capacitacion continua del equipo y
trabajadores de obra.
4. Ejemplos de pilotos.

C. MEDICION Y MEJORA CONTINUA

3 1. Seguimiento y monitoreo del estado de implementacién.
2. Medicién del consumo, evaluacion de desempeiio.

Y
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ETAPA A.
PLANIFICACION




1. Definir al responsable de gestién del recurso hidrico en obra.

T . A
2. Estimacion del consumo de agua.
T T, -
3. Desarrollo de plan de gestion para uso eficiente del agua.
s S e ——

4. Definicién de objetivo y estrategias a implementar para
la prevencion, reduccién o reutilizacion del agua.
-, - o
5. Cldausula ambiental para Contratos (agua).

. § i e )

6. Comunicacién y capacitacion del equipo.

¥ ‘ "

N
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ETAPA A. PLANIFICACION

1 DEFINIR AL RESPONSABLE DE GESTION
@ DEL RECURSO HIDRICO EN OBRA

Para lograr con éxito la implementacion en obra del plan de gestion del
recurso hidrico, es fundamental designar al responsable del seguimiento
y control de las tareas establecidas.

Quien lidere el proyecto, serd nombrado con el rol de SUPERVISOR/A
AMBIENTAL y se encargard de comunicar a sus trabajadores y supervi-
sores los resultados y modificaciones de la aplicacion del plan, ademds
de presentar la informacién por cada mes en las reuniones con los man-
dantes.

03
Recomendacioén:
Para ser nombrado en el rol de SUPERVISOR/A AMBIENTAL se
sugiere que los candidatos sean Jefe/a de obra, Supervisor/a de
terminaciones, Prevencionista o Capataz. Esta persona deberd
realizar los reportes a gerencia y controlar e informar el
cumplimiento de las tareas segun corresponda.
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ETAPA A. PLANIFICACION

1 DEFINIR AL RESPONSABLE DE GESTION
@ DEL RECURSO HIDRICO EN OBRA

Un buen supervisor/a ambiental posee habilidades blandas, se preocu-
pa por el cuidado de las personas y del medio ambiente y posee un
sentido de liderazgo que le permite tener una buena llegada con los
trabajadores para educar e impulsar el compromiso con el cuidado del
medio ambiente en la empresa, asi como también la mejora de la pro-
ductividad.

Gracias a la accién impulsada por este rol, los colaboradores podrdn
entender que la implementacion del plan de gestién del agua no es un
trabajo extra, sino que es parte de las responsabilidades bdsicas de
todos en la empresa.

Recomendaciones para la Estructura de Responsabilidades en el uso eficiente del

‘ ’ Para mds informacioén sobre las demds asignaciones en obra revisar el C@>Anexo 1:
Agua.
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ETAPA A. PLANIFICACION

@ ESTIMACION DEL CONSUMO DE AGUA

Para realizar una estimacion de la cantidad del recurso hidrico utilizado
trabajar en minimizar la pérdida y el uso desmesurado del mismo, es
importante establecer pardmetros y utilizar indicadores de medicién
para considerar en el presupuesto de la obra.

La obra es una construccién que se desarrolla en un periodo de
tiempo definido, mientras que las instalaciones son procesos : !
productivos permanentes en el tiempo (tales como plantas,
fabricas, entre otros). Por esta razén se disefio una matriz de
estimacién que permitird generar una linea de base del consu-
mo de agua en la obra o instalacién, permitiendo identificar las
actividades realizadas que requieren la utilizaciéon de agua, los
meses de duraciéon y establecer las metas de prevencion,
reduccion y reutilizaciéon que podrdn ser evaluadas posterior-
mente en la etapa de medicidon y mejora continua.

Puedes encontrar esta Matriz base para utilizar en tu obra

en el C@>Anexo 2.1: Matriz de estimacién del recurso hidrico de obra
También para utilizar en tu instalaciéon

en el €@> Anexo 2.2: Matriz de estimacion del recurso hidrico de instalacién.

MANUAL PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA EN OBRAS DE EDIFICACION / 13




ETAPA A. PLANIFICACION

DESARROLLO DEL PLAN DE GESTION PARA
® LA EFICIENCIA DEL RECURSO HIDRICO

El plan de gestién es una herramienta para la organizacion
y manejo del recurso hidrico en las diferentes actividades
del proyecto. Permite establecer objetivos, metas, indica-
dores de medicion, acciones a concretar, plazos y respon-

Para poder generar un plan de gestiéon del recurso hidrico, es importante conocer las
condiciones del proyecto identificando los siguientes aspectos:

sables de supervisar o llevar a cabo estas tareas,
mejorando de forma sistemdtica los procesos y procedi-
mientos de la obra, aumentando sus niveles de eficiencia y
compromiso ambiental.

@ La orientacién de la obra, sea norte, sur,
este u oeste.

oofes| Del tamafio de la edificacidon dependerd el
010 J mayor consumo de agua.

2 Considerar elementos prefabricados en
DE la construccién aporta a la disminuciéon
de la huella hidrica.

_i La materialidad de la edificacion, si es

#' hormigén, albaiileria, tabique seco o
madera, donde por ejemplo la edificacién
de albafileria de ladrillos tiene un consumo
mayor respecto a una edificacién de
estructura metdlica recubierta con paneles.

El clima, si es seco, himedo o en donde
las condiciones generen mayor viento.

ﬁ* El tipo de suelo en el que se emplazarad.

@ El plazo de construccién.
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ETAPA A. PLANIFICACION

DESARROLLO DEL PLAN DE GESTION PARA
@ LA EFICIENCIA DEL RECURSO HIDRICO

Una vez teniendo en cuenta estos puntos es importante
incorporar su gestion en tareas como:

La inclusion de medidas del uso eficiente La generacion de procedimientos que -
del agua y su incorporacién en las Bases de optimicen el uso del agua en cada
Licitacién para la construccién. actividad.
La reutilizacion, por medio de un sistema
La capacitacion del personal para crear de recoleccidn, de aguas grises para
conciencia en todos los niveles por medio inodoros, urinarios o en dreas verdes.
de inducciones antes del inicio de cada ) )
actividad que utilice agua y repeticiones de El monitoreo de las gestiones para el
estas charlas cada cierto tiempo. @ control del plan definido.

El detalle y la forma de aplicacion de este plan de gestidn que debe ser adaptado por cada
empresad, se encuentra en el €@> Anexo 3 - Formato tipo plan de gestion del recurso hidrico.
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PLANIFICACION

| \S A IMPLEMENTAR PARA
LA PREVENCION, REDUCCION O REUTILIZACION
DEL RECURSO HIDRICO

Dentro de cada partida en obra existen activida-
des conocidas por requerir una gran cantidad de
agua para su funcionamiento, por ello y de forma
de materializar y cumplir con las gestiones descri-
tas en el punto anterior, se proponen estrategias
recomendadas para controlar, minimizar y reutili-
zar este recurso.

A continuacién, se resumen y describen algunas
actividades que tienen un consumo directo de
agug, junto a recomendaciones para prevenir,
reducir o reutilizar el recurso.
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ETAPA A. PLANIFICACION
Actividades de consumo directo en obra

( Acmivibap DESCRIPCION RECOMENDACIONES )
Uso de agua para mantener . N ) . . N\
humedo el sector y los + Utilizar equipo con presién suficiente para alcanzar la
Riego de la zona de una escombros generados y asi zona de demolicion y no perder agua en sectores mds
edificacion al demoler y evitar la generacién de polvo en bajos.
cargar escombros suspension. N ' ‘
« Utilizar equipo que produzca neblina de agua.
N\ J
‘ * Usar la cantidad de agua estrictamente necesaria. N
* En caso de grandes superficies u obras de pavimentacion,
Compactacién Utilizando agua para lograr la evitar pérdidas de agua en el traslado del camién aljibe.
de terreno humedad requerida.

/

Riego de las vias de Con el fin de evitar la
transito interno generacion de polvo.

/

* En caso de superficies pequefias como compactacion
bajo radieres, evitar que el equipo de riego o manguera
pierdan agua en tiempos de esperq, en caso de
manguera, se recomienda que tenga vdlvula de corte en
su extremo.

J
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N

N

* Producir protocolo de humectacién de vias para optimizar
uso del agua.

* Humectar zonas de trabajo que emitan mds material
particular

* Reutilizar aguas de otros procesos.

+ En sectores de trdnsito por tiempos largos colocar una
capa de estabilizado u otro tratamiento al suelo que
minimice o no requiera riego, por ejemplo, asfalto,
bischofita o alguna solucién acuosa. )




ETAPA A. PLANIFICACION
Actividades de consumo directo en obra

( Acmvipap DESCRIPCION RECOMENDACIONES )
. | , 6 ... D
n algunos casos se requiere ya sea por e « Utilizar para llenado del recipiente dosificador de agua
volumen requerido o por dificultad al acceso manguera en buenas condiciones con vdlvula de corte en

Preparacion de

. de camiones con hormigén premezclado. | extrem
hormigones en obra el extremo.

AN J

\
‘ + Lavar moldajes sobre superficie de pavimento estable que
permita canalizar el agua a un punto de decantaciéon de
Limpieza de moldaje Se debe realizar mediante un solidos y almacenamiento para su reutilizacion.
lavado a presion al bajar los .
/ moldaijes a su lugar de acopio . A]mocenqr agua de lavado para otro uso posterior, por
después de cada uso. ejemplo, riego de zonas de trdnsito.
* Usar hidrolavadora.
. J
Para conservar la humedad de la mezcla, ‘ - Cubrir con polietileno N\
ya sea por un sistema de proteccién de la
evaporacién o con un riego durante el S
ﬁ::;qoof‘zs tiempo definido en las especificaciones y Vtilizar membrana de curado.
I .o . .
9 las condiciones ambientales. + En caso de tener que usar riego debe ser controlado y con
Z el minimo de escurrimiento.
J
1
1/ A é N\
Para que los ladrillos no N
Hidratacion de ladrillos  absorban el agua del mortero de « Utilizar tambores para sumergir los ladrillos.

previo a la colocacién pega.

AN J

G
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ETAPA A. PLANIFICACION
Actividades de consumo directo en obra

( ACTIVIDAD DESCRIPCION

RECOMENDACIONES

)

Conservacién de la humedad de la mezcla de mortero
de pega vy los ladrillos, sea por un sistema de proteccion
de la evaporacién o con un riego durante el tiempo y
frecuencia definido en las especificaciones y acorde a
las ambientales.

Curado de
albaiilerias

N

* El riego debe ser controlado y con el minimo de escurrimiento.

Requerido antes de salir de la obra y
cuando sed necesario segun las condiciones
de los lugares de trdnsito de los camiones
por la exigencia establecida en el articulo
5.8.3-1d) de la OGUC.

Lavado de ruedas
de camiones

AN J

. * Lavar ruedas en una superficie estable que permita que el )
agua escurra hacia un punto de almacenamiento para
utilizarse posteriormente.

« Utilizar hidrolavadora.

(s> (>

Realizadas por inundacién o riego continuo
por un periodo determinado.

Pruebas de
impermeabilizacion

_(\

Una prueba de presion en el caso del
agua y una de estanqueidad en el
caso de alcantarillado, siendo
necesario en ambas llenar el sistema
con agua.

Pruebas de
instalaciones sanitarias

>
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‘ * Finalizando el periodo de prueba por inundacién, vaciar el
agua hacia un punto de almacenamiento para su
reutilizacion.

* En pruebas de elementos inclinados o verticales por medio
de riego, acotarlo al periodo indicado en el proyecto y
recuperar el agua para su reutilizacion.

* Finalizando el periodo de prueba por inundacién, vaciar el
agua hacia un punto de almacenamiento para su
reutilizacion.




ETAPA A. PLANIFICACION

Actividades de consumo directo en obra
( ACTIVIDAD DESCRIPCION RECOMENDACIONES )

Que poseen las obras cuentan con ‘ N\

has, lavamanos, in r . . -
duchas, lavamanos, inodoros y « Tratar aguas grises producidas en bafos de la obra 'y

. urinarios abasteck:)lldos con agua reutilizarlas en la alimentacién de estanques de inodoros y
Bafios del personal potable. urinarios.

Comunes en instalaciones provisorias

de agua potable, en uniones de ‘ N\
mangueras o tuberias provisorias, en )
artefactos por la griferia o sistemas en « Utilizar tuberias o mangueras en buen estado
Pérdidas de agua los estanques de inodoros. con uniones sin filtraciones.
@ « Utilizar mangueras con vdlvula de cierre en el extremo.

Al dejarla correr en una
manguera cuando se utiliza
en forma intermitente o al
mojar mds de lo necesario.
Mal uso del agua )
. J

Ademds de las partidas de consumo directo, existen actividades que consumen agua indirectamente, que correspon-
den a las de produccién industrial de los materiales que se encargan para la obra, pero no son manufacturados en el
sitio, tales como la fabricacién de hormigones en planta, planchas de yeso cartdn, entre otros.

:[ n I

©

Ahora bien, es importante tener en cuenta las iniciativas que resulten mds aplicables entre las recomendaciones descri-
tas, dado que, mediante los resultados de la matriz de estimacion se podrdn identificar aquellas actividades que signi-
fican un mayor consumo de agua y asi seleccionar las estrategias que tengan un impacto efectivo en la reduccién del
consumo.
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ETAPA A. PLANIFICACION

CLAUSULA AMBIENTAL
@ - USO DE AGUA - PARA CONTRATOS

El principal objetivo de la implementaciéon del plande  de lanzado este manual, no se
gestion del recurso hidrico es lograr que quien cons-  encuentra vigente. Entre otros puntos,
truya se responsabilice de optimizar el consumo de  destacan:

agua en obra.

Para lograr que esto se internalice en todos las Considerar la reutilizacién solo de las aguas grises
etapas del proceso productivo, se deben aplicar generadas en lavamanos, duchas, tinas y lavado-
herramientas contractuales que ayuden a controlar y ras de ropa, excluyendo las aguas grises genera-
asegurar el cumplimiento de esta meta, por ello, se das en lavaplatos y maquinas lavavaiillas.
sugiere incorporar en los contratos con empresas

contratistas dentro de la obra, una Cldusula de Medio Las tuberias de aguas grises crudas y tratadas
Ambiente - Uso eficiente del Agua que especifique el deberdn estar demarcadas de color morado, para
manejo eficiente y responsable de este recurso, y la diferenciarlas de las tuberias de agua potable, de
posibilidad de multar en caso de que esta tarea no se aguas negras y de los demds sistemas de tube-
cumpla. rias.

Actualmente contamos con la Ley de Aguas Crises Los efluentes provenientes de los sistemas de reu-
(21.075) que tiene por objetivo regular la recolec- tilizacion de aguas grises se pueden utilizar solo
cion,reutilizacién y disposicion de aguas servidas y en: urbanos, riego de dreas recreativas, servicios y
grises. Fue publicada en el 2018 y actualmente se riego ornamental.

trabaja en el borrador del reglamento que, a la fecha

(Ver Recomendaciones para la Estructura de responsabilidades en el uso eficiente del
aguaq, y puedes encontrar el texto de referencia para incluir en contratos y subcontratos en el
Clausula de Medio Ambiente - Uso eficiente del Agua

‘ Incorporar esta clausula al contrato es parte de las responsabilidades del Administrador de Obra.
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ETAPA A. PLANIFICACION

COMUNICACION Y CAPACITACION
. DEL EQUIPO GESTOR

Asi como se educa a los trabajadores sobre los riesgos  nal se mantiene informado y la empresa otorga
asociados a las faenas desarrolladas en obra, es  importancia a los compromisos del plan de gestién

necesario instaurar un plan de comunicacién y capa-  del recurso hidrico. Una buena estrategia es realizar
citacion respecto del uso eficiente del agua en todas  charlas diarias de 5 minutos para recordar vy
las etapas de construccion. De esta manera el perso-  reflexionar sobre temdticas de:

la programacién de charlas de induccién para los
nuevos trabajadores que ingresan.

Debido a la alta rotacién de personal en la obra

pueden colgarse recordatorios, infografias y
politicas de la empresa en un diario mural para

mantenerlos informados en todo momento, junto a

Cambio climatico

El responsable de capacitar, monitorear y realizar charlas serd el Prevencionista de Riesgos.
(ver €@> Anexo 1: Recomendacién de estructura de responsabilidades)
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‘] Medio ambiente

ETAPAB.
IMPLEMENTACION




ETAPA B.

IMPLEMENTACION

1. Impresién e instalacion de letreros y sefaléticas.

2. Cuantificacion del consumo hidrico.

3. Capacitacion continua del equipo y trabajadores de obra.

4. Ejemplos de pilotos.

IMPLEMENTACION
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ETAPA B. IMPLEMENTACION

IMPRESION E INSTALACION
@ DE LETREROS Y SENALETICAS

Tal como en la obra se sefialan las salidas de emer-
gencia o se advierte sobre potenciales accidentes

en diferentes partidas, en el caso del recurso hidrico,

es necesario sensibilizar a los trabajadores sobre su
cuidado en situaciones de fugas, en la medicion de =0~
caudales y recordar su uso eficiente en tareas de
limpieza, riego o procesos de mezclas.

I
‘ I
El desarrollo y disefio de estas sefializaciones, piezas 6
graficas adecuadas para destacar y ayudar que los
operarios comprendan la importancia de la preven-

cion, reduccion y reutilizaciéon de agua, es deber de

% CIERRA LA LLAVE

la empresa.
. . El ag.ua’es un recurso valioso. 8
El primer paso para establecer y generar cambios | iCuidémosiot o
de hdbitos, es implementar sefializacion legible GRAMA D GESTION AMBIENTAL @
para que el personal cumpla las medidas indicadas. - 3
[N

En el Piezas graficas de sensibilizaciéon, podrds encontrar ldminas tipo
para descargar, editar, imprimir e instalar, de manera que cumplas con esta
importante tarea de comunicacion y sensibilizacién en obra.
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ETAPA B. IMPLEMENTACION

CUANTIFICACI(')N'
©® DEL CONSUMO HIDRICO

Para poder mantener un registro cuantitativo del

avance del Plan de Gestidon de Aguq, se propone )
utilizar la Matriz de Cuantificaciéon del consumo PREVENCION
hidrico. El andlisis y comparaciéon de los indicadores \. oo+
de esta matriz permitird una correcta toma de deci-

siones y validar o desechar medidas tomadas sobre

la base de los impactos que éstas tengan.

Contabilizar el volumen utilizado, ya sea en metros REDUCCION
cubicos o en litros de cada actividad realizada en el
proyecto, tales como la compactacién de terrenos,
uso en demoliciones, lavado de equipo o el consu-
mo por parte de los trabajadores de obra y estable-
cer porcentajes de metas en cuanto a la preven-
cion, reduccién y reutilizacion, ayudard en la toma
de medidas medioambientales y econdmicas para
el aumento de la eficiencia y el impulso de cambios
dentro de la organizacién.

Para usar en obra, puedes encontrar la matriz en el
‘ ’ Matriz de cuantificacion del consumo hidrico de
Y para utilizar en instalacion, puedes encontrar la matriz en el
Matriz de cuantificacion del consumo hidrico de

REUTILIZACION
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IMPLEMENTACION

DEL EQUIPO
Y TRABAJADORES DE OBRA

Debido a que la implementacién de un plan de ges-
tion del recurso hidrico es considerada un cambio
cultural y todos dentro de la obra estdn involucra-
dos en alguna medida para su cumplimiento, se
debe establecer un programa de capacitaciones a
los trabajadores, talleres o espacios donde se
reflexione, se converse y se discuta sobre el trabajo
que se estd llevando a cabo.

Estas pueden ser tanto para la totalidad de traba-
jadores o en especifico para un cargo, enfocada en
la prevencidén, como para los puestos de jefaturq,
que deben optimizar el disefio y la implementacién
de estrategias a nivel empresarial.
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ETAPA B. IMPLEMENTACION

® EJEMPLOS DE PILOTOS

4.1) Recoleccién de aguas lluvias @ Captacion y recoleccion /
9 Conduccién

El sistema de recoleccidn y reutilizacion que permite g e oo ;
aprovechar el agua pluvial por medio de la instala- o A - -\
cion de canalizaciones hacia un estanque de acu- e f o
mulacién, donde pueden ser distribuidas hacia dife-  ©  Sistema deimpulsion : _
rentes actividades en obra. Se compone de: 8 VIVIENDA -
Canalizacién o conduccién de aguas: son canaletas ———
y tuberias que dirigen el agua hacia los estanques 2P O A R AP S T
de almacenamiento. ESTANQUE FLEXIBLE
Estanques de almacenamiento: guardan el agua
recolectada para su posterior uso. Su tamanfo

depende de la estimacion de agua a utilizar en la
instalacion (cantidad maxima de trabajadores en la
obra, consumo de agua en actividades de obra),

siendo generalmente de entre 3.000 a 5.000 litros.
VIVIENDA

Filtros y separadores: se instalan para desinfectar el
agua y eliminar los residuos sélidos antes de alma-
cenar en los estanques.

Fuente: EBCO

ESTANQUE RIiGIDO
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ETAPA B. IMPLEMENTACION

40 EJEMPLOS DE PILOTOS

Bombas y sistema de distribucion: distribuyen el
agua a diferentes puntos de uso, como el riego de
jardines, la limpieza de pisos, la descarga de inodo-
ros, entre otros.

Para la implementacién de este proceso se deben
seguir la siguientes indicaciones:

Seleccion de proveedor de recolecciéon de aguas
lluvias: buscar un proveedor local que ofrezca un
sistema adecuado para la obra.

Mantenimiento: realizar mantenciones periddicas al
sistema.
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ETAPA B. IMPLEMENTACION

® EJEMPLOS DE PILOTOS

4.2) Reutilizaciéon de Aguas Grises

Consiste en el almacenamiento y utilizacion de
agua de duchas, baferas y lavamanos para dife-
rentes tareas en la obra. Esta agua se almacena en
un estanque de pre tratamiento que posee una
cdmara de filtro, un reactor aerdbico con equipo de
oxigenacion para degradar la materia orgdnica y
un compartimiento de cloracién, luego pasa a un
estanque de filtraciéon, con sistemas de filtros y
bomba de impulsiéon para ser nuevamente almace-
nada en un estanque de acumulacioén final, para ser
impulsada hacia el exterior por un hidro pack y un
controlador eléctrico. El proceso de su implementa-
cion es el siguiente:

1.- Selecciéon de proveedor: buscar un proveedor
local que ofrezca una planta de tratamiento
para implementar en obra.

2.- Componentes: elegir un estanque de almace-
namiento con capacidad suficiente para la can-
tidad de aguas grises generadas.
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3.- Instalaciéon del estanque: ubicarlo cerca de las
fuentes de aguas grises y accesible para mante-
nimiento.

4.- Sistema de filtracion: seleccionar e instalar un
sistema de filtracién y desinfeccion independien-
te a la red de agua potable.

Fuente: ACUASUD




ETAPA B. IMPLEMENTACION

® EJEMPLOS DE PILOTOS

5.- Tuberias: conectar las salidas de aguas grises al
estanque de almacenamiento.

6.- Conexiones: instalar un sistema de distribucion
separado para los diferentes usos del agua gris
(riego, lavado de ruedas, inodoros, etc.).

7.- Normativa: asegurarse de que el sistema cumpla Y W e
con la normativa vigente sobre reutilizaciéon de dF . : =
aguas grises de acuerdo a la Ley Ne 21.075 que RN Y ' N A
regula la recoleccidn, reutilizacion y disposicion = _ "' Mog, P"JGJ&,
de aguas grises. Actualmente existe un proyecto B = EB
borrador del reglamento sanitario que aun no ha co Y
sido publicado ni se encuentra vigente a la S

REUTILIZACION

e
v}
e

] {'-'1-1'5'113_-

==

=) |

N =

fecha de emisidon de este manual, el cual dictard
los estdndares de calidad complementarios a la = e dle AGUAS GRISES
ley. Por ello, se debe destacar que los sistemas '
de recuperacion de aguas grises existentes son
aplicados como modelos pilotos por cada em-
presa constructora.

8.- Mantenimiento: realizar un mantenimiento de

acuerdo a la periodicidad establecida por el
reglamento sanitario.
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ETAPA B. IMPLEMENTACION

® EJEMPLOS DE PILOTOS
4.3) Recirculacién de agua en pruebas sanitarias 5.- Evacuar a la red de alcantarillado cerrando las vdlvu-
las que conectan el estanque de agua potable y las
Este sistema permite reutilizar el agua potable para reali- verticales. Si se requiere agua potable limpia, serd
zar pruebas sanitarias en varios pisos del edificio, permi- necesario cerrar la vdlvula de salida de los estanques
tiendo su uso en hasta 10 pisos si se posee un sistema de de prueba.

purificacién, o en hasta 5 pisos, si no se dispone de este.

. 0 Estanque para agua potable e Tablero de comando
En ambos es posible un ahorro de hasta un 80%. Para su B ,
inStGlGCién se debe: G Estanque para recoleccion 0 Mandémetro
agua de prueba o Presostato
1.- Llenar de agua potable directo desde red de agua © Estanque hidroneumdtico © Flotador con valvula de corte
potable y controlar por flotador con vdélvula de corte. O Bomba impulsion @ \Viiuias de paso

2.- Impulsar el agua potable con la bomba de agua

Artefactos sanitarios

potable a 4 puntos del edificio, controlados por llaves bopararieba Agua prueba
i . o, ) epartamentos Departamentos
de paso: vertical de instalacién de faenas, vertical de D —
medidores de agua potable, departamentos (prueba) S S

y cdmara alcantarillado faena (vaciado estanque).

3.- Descargar el agua ya utilizada en el estanque de |

. . . © - Red agua potable
pruebas por medio del colector del cielo en piso sub- Al alcantarilodo pﬂblicoe ! —
terrdneo. L ¥ (8 ) o

ollgo — 2

4.- Reutilizar hasta 5 veces el agua, y como recomenda- 24 1 l- —3 ol .. o o
cion, integrar un sistema de purificaciéon para aumen- g

[N

tar la cantidad de veces que se puede reutilizar.
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ETAPA B. IMPLEMENTACION

® EJEMPLOS DE PILOTOS

4.4) Recirculacién del agua caliente sanitaria

Este sistema proporciona agua caliente instantd-
nea en griferias y duchas, quitando la necesidad
de esperar a que el agua se caliente desde la
fuente de suministro. Su implementacién considera
los siguientes componentes:

1.- Bomba de recirculacién: crea un flujo continuo
de agua caliente desde el calentador alas sali-
das.

2.- Linea de retorno: permite que el agua caliente
regrese al calentador para ser recalentada.

3.- Termostato o sensor: monitorea la temperatura
del agua y evita el calentamiento excesivo.

¢Coémo funciona?
- La bomba impulsa el agua caliente por las

tuberias.
- El agua caliente circula en un circuito cerrado.
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El agua caliente regresa al calentador para ser
recalentada.

El agua caliente se mantiene a una temperatura
constante.

INDICADOR AZUL I AGUA FRIiA CIRCULANDO I NO ABRIR LLAVE

INDICADOR VERDE AGUA CALIENTE DISPONIBLE AL ABRIR LA LLAVE

_

Sistema: Hydrosaver - Fuente: Ecoshower




ETAPA B. IMPLEMENTACION

® EJEMPLOS DE PILOTOS

4.5) Recirculacién de agua para lavado de ruedas

Este sistema permite reutilizar el agua para lavar las
ruedas de los camiones, evitando la suciedad en las
calles y la emisién de polvo. Para aplicarlo, es nece-
sario evaluar el sistema que mds se ajuste a las
necesidades de la obra, considerando la disposicion
de:

1.- Zona con leve pendiente para que el agua circule
por gravedad.

2.- Rejilla o canaleta para dirigir el agua a las cdma-
ras de decantacion.

3.- Cdmaras de decantacion para separar sedimen-
tos, dridos y aceites.

4.- Separador de aceites y combustibles para elimi-
nar los contaminantes del agua.
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5.- Estanque de agua reciclada para almacenar el
agua para su reutilizacion.

6.- Bomba, para impulsar el agua al equipo de
lavado.

7.- Red de agua potable para abastecer el sistema
inicialmente y en caso de necesidad.

Se deben realizar mantenimientos semanales de:
1.- Limpieza de canaleta.

2.- Limpieza de cdmaras decantadoras.

3.- Limpieza de filtro de hidrolavadora.

4.- Limpieza de filtro de bomba de succién.




ETAPA B. IMPLEMENTACION

® EJEMPLOS DE PILOTOS

4.5) Recirculaciéon de agua para lavado de ruedas

Aporte de aguas lluvia

Abastecimiento
I desde red de agua potable
-—

Uso de agua Equipo ‘.—"‘ | /
‘ potable/recicladal l 4

de lavado

‘ ceieoocosiiiiiii]l Peeeeeeeeeeee- Bomba de succién
—

&
¢
O

¢
b
o

Canaleta Cdamara n°3

alto trafico Estanque
Decantadora q
20x20 cm A de agua reciclada
Soleras dridos finos Jeaguar

de confinamiento
- - -y

Cdmara ne2

Decantadora ) i

aridos gruesos y finos Rebalse Camara n°3
ey

«—

IDecantador
arena

Pavimento HF-5
Largo 8 m.
Ancho 3 m

Espesor 15 cms.

Cdmara nel
de confinamiento sedimentadora

Descarga a colector publico

Separador —
EE————— - > de aceites y . |
Pileta 400x500 mm PVC Sanitario 110 mm combustibles Cémara ALL

E—
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ETAPA B. IMPLEMENTACION

® EJEMPLOS DE PILOTOS

4.6. Medidores digitales de agua en edificios
residenciales

En algunos proyectos se considera para cada
departamento o casa la utilizacién de un medidor
digital de agua que son un implemento para esta-
blecer un control y seguimiento del consumo del
recurso hidrico en tiempo real, detectar fugas y/o
desperdicios oportunamente sin necesidad de una
medicién manual. La aplicacién de esta metodolo-
gia significa un ahorro de un 30% del consumo de
agua (Digital senses, 2023)

Los beneficios de la aplicaciéon de medidores digita-
les son la posibilidad de poseer informacién que per-
mita controlar el consumo de cada persona o colec-
tivos, poder corroborar métricas como cobros y tener
transparencia hacia la comunidad, disponer de una
herramienta de verificacion del estado de funciona-
miento del edificio, generar reportes automatizados,
fiscalizar a los proveedores y los trabajos realizados y
entregar claridad para tomar decisiones sobre la
ejecucion del mantenimiento.

Fuente: DIGITAL SENSES 2023
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IMPLEMENTACION

DE PILOTOS

4.7) Aspectos Generales de los Sistemas de
tratamiento, purificaciéon y almacenamiento

1.- Necesidad de tratamiento: toda iniciativa que
reutilice agua en la construccion debe incluir un
sistema de tratamiento. Los sistemas de trata-
miento pueden ser de purificacion, cloracioén,
entre otros.

2.- Consideraciones sobre los sistemas de purifica-
cién: deben estar conectados a la electricidad
24/7 para un tratamiento continuo.

3.- Seleccién de estanques de almacenamiento:
considerar la cantidad mdxima de trabajadores
en la obra (incluidos subcontratos) y el espacio
disponible para instalar el estanque.
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ETAPA C.

MEDICION Y
MEJORA CONTINUA
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ETAPAC.

MEDICION Y
MEJORA CONTINUA

1. Seguimiento y monitoreo del estado de implementacién.

2. Medicién del consumo, evaluacién de desempefnio.
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MEDICION Y MEJORA CONTINUA

DEL ESTADO DE IMPLEMENTACION

El seguimiento y monitoreo del uso eficiente del agua es
esencial para garantizar su eficacia y para identificar
oportunidades de mejora.

La adopcién de medidas destinadas a promover el uso
responsable del agua conlleva a una reduccién significa-
tiva del consumo. Por ejemplo, la implementacién de
sistemas de tratamiento para la reutilizacion del agua
puede generar un ahorro sustancial de entre un 30% y un
40%. Asimismo, la incorporacién de artefactos como
fluxores eficientes puede resultar en un ahorro del 65%,
mientras que la utilizacién de sistemas de aireado
eficientes puede llegar a generar un impresionante
ahorro del 70%, entre otras prdcticas innovadoras.
(CChC, 2023).
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ETAPA C. MEDICION Y MEJORA CONTINUA

SEGUIMIENTO Y MONITOREO
@ DEL ESTADO DE IMPLEMENTACION

Resulta fundamental contar con un sistema de registro
regular que sea ordenado, de fdcil lectura y rdpido
acceso y es necesario identificar el porcentaje del recur-
so hidrico consumido en comparacién con el porcentaje
de consumo que ha sido prevenido, reducido o reutiliza-
do.

A través de este proceso podremos evaluar la relacién
existente entre el consumo inicial y las reducciones
logradas, lo que nos permitird establecer metas de
eficiencia cada vez mds ambiciosas, orientadas hacia la
optimizacion continua de nuestras prdacticas de gestion
del agua.

Estos datos serdn de utilidad no solo para mantener un
registro histérico de la empresa, sino también para reali-
zar comparaciones con otros proyectos, fomentando
una competencia saludable entre las obras. Este andlisis
comparativo contribuird a identificar dreas de mejora 'y
a promover prdcticas de eficiencia hidrica mdas avanza-
das en el dmbito de la construccion.
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ETAPA C. MEDICION Y MEJORA CONTINUA

MEDICION DEL CONSUMO
® Y EVALUACION DE DESEMPENO

Para demostrar mejoras en el desemperio de la obray  dores de desempefio que se generan al implementar
lograr un ambiente responsable con el uso del agua, en  buenas prdcticas.

el que todos los trabajadores estén involucrados, es fun-  Para ello se propone la evaluacién de los siguientes
damental conocer, comprender y comunicar los indica-  indicadores:

Indicador comparacion de m? estimados Indicador de evolucién temporal del
en prevencién, reduccion y reutilizacion consumo hidrico Indicador de ahorro del consumo hidrico
de agua versus lo real respecto del costo proyectado

Aqui se podra visualizar si la obra Aqui se podrdn visualizar los meses En éste se podrd visualizar el
estd cumpliendo con las metas en los que se ha consumido un porcentaje de costo relacionado
definidas en la etapa de mayor porcentaje del recurso, a la utilizacion del recurso versus
planificacién segun lo establecido identificando aquellas etapas o lo presupuestado inicialmente.
en el plan de gestion para uso partidas a las que corresponde

eficiente del agua. para definir estrategias de ahorro

y también visualizar graficamente
lo consumido versus la prevencién,

j reduccion y reutilizacién lograda. j j

’ En el podrds encontrar en detalle los indicadores de desempefio mencionados para
o
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CDT

Somos CChC

MANUAL PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA EN OBRAS DE EDIFICACION / 43




‘| Medio ambiente

ANEXOS

1. Anexos.

2. Otros recursos.
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- Recomendacién de estructura de responsabilidades.

- Anexo 2.1 Matriz de estimacion del consumo hidrico en obra.
- Anexo 2.2 Matriz de estimacioén del consumo hidrico en instalacion.
- Formato Tipo Plan de gestién Consumo Hidrico.

- Fichas técnicas Manual CChC Valparaiso y O'Higgins.

- Cldausula de medio ambien eficiente del Agua.

- Piezas grdficas sensibiliza ato Al.
- Anexo 7.1 | consumo hidrico en Instalacion.

- Anexo 7.2 | consumo hidrico en obra.

- Check list reo de implementacion.
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CDT COMPROMISO 'dd2Y ¢

Somos CChC ' I Ro CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

La elaboraciéon de este “Manual de Gestion de Agua en la Construccion de obras de edificacion: desarrollado por CDT toma
en consideracion la informacién producida a través del grupo de trabajo de Gestién del Agua, compuesto por las Cadmaras
regionales de Valparaiso y Rancagua, junto a la Gerencia de Vivienda CChC. Ademds, fueron integrados los contenidos de la
Edicién CDT: Uso eficiente del agua en etapa de construccion de edificaciones.

Para la consolidaciéon de informacién, protocolos, herramientas y creacion de contenidos, este manual se desarrollé con la
colaboracién de CDT y CChC, quienes aportaron con su conocimiento y experiencia sobre gestién de agua.

CDT y CChC agradecen a la empresa EBCO por compartir informacién sobre su experiencia piloto.



