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Resumen - El presente articulo hace parte de una linea de investigacion denominada “uso
racional de agua”, por medio de la cual se pretende estudiar lo concerniente a instalaciones
hidraulicas en edificaciones, con el fin de identificar variables sobre las que se pueda actuar
para mejorar el manejo del recurso. Dentro de estos lineamientos, se evaluaron las dotaciones
generados por la ciudad universitaria de la Universidad Nacional a partir de cinco de sus
edificaciones, para las que se encontraron dotacion por area, por nimero de salones y por
habitante, cuyo conocimiento servira para hacer la extrapolacion de sus resultados a otras
edificaciones del mismo tipo.

Abstract - The present article is part of an investigation line denominated “rational water
use," which tries to study concerning hydraulics facilities in constructions, with the purpose
of identifying parameters in which it is possible to be acted to improve the handling of the
resource. Within these parameters this study evaluate the dotations presented for the “Ciudad
Universitaria” starting form five of its constructions, to them was found parameters of
dotation per area, per clasroom and per person of each one, which knowledge will serve to do
the extrapolation of their results to other same type edifications.
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INTRODUCCION

En el presente articulo se exponen los resultados encontrados después de monitorear,
algunas de las edificaciones que hacen parte del campus de la Universidad Nacional, con el
objeto de determinar variables caracteristicas del consumo (dotacion) de los usuarios de este
tipo de edificaciones; para que con base en esta informacion, se pueda extrapolar los
resultados obtenidos a edificaciones de similar uso, optimizando las variables de disefio y
operacion de los sistemas hidraulicos de las mismas.

MARCO TEORICO

El concepto de dotacién se refiere a la cantidad de agua asignada a una poblacion o a
un habitante para su consumo en cierto tiempo, expresada en términos de litro por habitante
por dia o dimensiones equivalentes, su estimacion e interpretacion, a su vez esta relacionada
con los diferentes usos del agua. La dotacidn puede ser neta, que corresponde a la cantidad
minima de agua requerida para satisfacer las necesidades béasicas de un habitante sin
considerar las péerdidas que ocurran en el sistema de acueducto; o bruta considerando las
pérdidas en el sistema.

La dotacion neta depende del nivel de complejidad del sistema (funcion de la cantidad
de habitantes a los que se provee el servicio), y sus valores minimo y maximo se establecen
de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 1 - Dotacion neta en funcién del nivel de complejidad del sistema

Mraed de £ omphe]ad Dhovtada: ¥ iela iniriinia Dholad sl fefd ki
ezl aikleind L el Lt el |
Zaj 1040 150
Wl 120 )
Wodo ol 120
Adn 150

Siempre que existan datos histdricos confiables para la unidad de analisis, en este caso
edificaciones universitarias de diferente tipo, la dotacion neta para el disefio de un nuevo
sistema hidraulico o la ampliacion de un sistema existente debe basarse en el analisis de los
datos de medicidn, o en caso contrario los calculos necesarios para para estimar la dotacién
neta deben hacerse teniendo en cuenta los datos de poblaciones similares, guardando las
proporciones de cantidad de usuarios, nivel socioeconémico, tamafio del sector institucional,
etc.

DESARROLLO EXPERIMENTAL
Descripcion de edificaciones

Para el caso de estudio de este proyecto, se eligié la red hidraulica del Campus
Universitario de la Universidad Nacional, la cual cumple la condicion de ser una red interna
disefiada y construida exclusivamente para el suministro de agua potable a las edificaciones
existentes dentro de los predios de la universidad. La empresa de acueducto de la ciudad de
Bogota surte de agua a dicha red mediante dos (2) acometidas: una en 6 pulgadas y otra en 4
pulgadas, sobre los cuales se cuantifica el consumo para su posterior facturacion.
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Figura 1 - Red Hidraulica “Ciudad Universitaria”

La red se puede considerar como un anillo que recorre el Campus en forma tal que
posibilita la conexion de las edificaciones con tramos de tuberia relativamente cortos. Es asi
como actualmente existen ramificaciones tanto hacia el interior como hacia el exterior del
mismo. (Figura 1).

En cuanto al estado de la red hidraulica de la ciudad universitaria, se fue desarrollando
a medida que se construian las edificaciones en la extension de los predios de la universidad y
por ese motivo los tramos constitutivos de la misma presentan diferentes edades y materiales.
En la siguiente tabla se relacionan las tuberias constitutivas, materiales, diametros y longitud
de la red del campus universitario:

Tabla 2 - Descripcion de Tuberias

Diametro (pulg.) | Longitud (m.) | % del Total Diametro (pulg.) | Longitud (m.) % del Total
P.V.C.- PRESION 61.45 HIERRO FUNDIDO 5.75
1/2” 380 3.07 4 712 5.75
3/14” 314 2.54 HIERRO GALVANIZADO 19.76
1" 716 5.78 1/2” 292 2.36
1-1/47 514 4.15 3/14” 616 4.97
1-1/2” 591 4.77 1”7 283 2.28
2”7 585 4.72 1-1/4” 74 0.60
3” 230 1.86 1-1/2” 345 2.79
4” 1,186 9.58 2”7 551 4.45
6” 3,095 24.99 3”7 276 2.23
ASBESTO CEMENTO 13.04 4 11 0.09
4” 220 1.78
6" 1,395 11.26 TOTAL 12,386 100.00
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Actualmente la Ciudad Universitaria cuenta con un total de 108 edificaciones los
cuales tienen diferentes usos como pueden ser: aulas, laboratorios, oficinas, bibliotecas,
centros de investigacion, cafeterias, entre otros, todos ellos con consumos de agua
caracteristicos. Razén por la cual cada edificacion adopta un sistema de suministro para
satisfacer los requerimientos de caudal y presion impuestos por los diferentes aparatos
hidraulicos con que cuenta y su localizacion al interior de la misma.

Para la seleccion de las edificaciones a analizar se tuvieron en cuenta las siguientes
consideraciones: edificaciones de uso educacional; de gran densidad ocupacional con
respectos a otros edificios del campus; con suministro realizado a partir de una sola acometida
y de diametro de 2” (el tipo de medidor disponible para utilizar era de 2”); con medidor o con
posibilidad de colocar uno, que registrara la totalidad de consumo del edificio;
funcionamiento entre los horarios normales de estudio (6:00am — 8:00pm), y edificacién con
una Unica entrada y salida de personal.

Bajo estas condiciones las edificaciones seleccionadas son:
e Labiblioteca Central (102)
¢ Edificio de Odontologia, (210)
o Edificio de aulas de Ciencias Humanas, (212)
e Edificio de aulas de Ingenieria, (453)
e Edificio de Medicina, (471)

Figura n® 2. Localizacion edificaciones a estudiar

Al ser escogidas las edificaciones a estudiar se hizo un reconocimiento del sistema de
suministro y cuarto de bombas de cada edificio para poder decidir la ubicacion mas
conveniente para el medidor a instalar, de tal forma que se midiera el consumo total de la
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edificacion; a continuacion, se describe el sistema de instalaciones hidraulicas del edificio de
la “BIBLIOTECA CENTRAL” (102):

Este edificio consta de cuatro (4) pisos y un (1) sétano, con un area construida de
10,000 m?, es usado por todos los estudiantes y docentes de la universidad dado que alli se
encuentra material bibliografico de todas las areas de conocimiento y otros servicios como
Internet, fotocopias, encuadernacion, etc.

Figura 3 - Fachada Edificio “Biblioteca Central™

La biblioteca presta su servicio de atencion al publico en un horario de lunes a viernes
de 7 am. a 8 p.m. y el dia sabado de 7am a 1 p.m. En la siguiente fotografia se observa la
fachada del edificio.

En la edificacion se presenta una disposicion tipica de bafios publicos y cuarto de aseo,
en el sétano, primer, segundo y tercer piso. También existe un bafio privado en el primer piso
y una cocineta y bafio de empleadas del aseo, en el cuarto piso. De la Figura 4 a la Figura 6
se presenta la localizacion de los cuartos de bafios al interior de cada piso, asi mismo se
observa la distribucién de aparatos hidraulicos dentro de los mencionados cuartos.
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Figura 4 - Localizacion y distribucion bafios s6tano y primer piso
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Figura 5 - Localizacién y distribucién bafios segundo y tercer piso
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Figura 6 - Localizacion y distribucién bafios cuarto piso

Asi mismo, en la siguiente tabla se presenta el inventario realizado por piso sobre la
cantidad y el tipo de aparatos instalados en el edificio, todos los aparatos correspondientes a
lavamanos, orinales y sanitarios instalados en este edificio son de tipo fluxémetro:

Tabla 3 - Inventario aparatos hidraulicos

INVENTARIO APARATOS
Piso Lavamanos | Sanitarios | Orinales | Lavaplatos Posetas

Sétano 4 6 2 0 1
1 5 7 2 0 1

2 4 6 2 0 1

3 4 6 2 0 1

4 1 1 0 2 1
TOTAL 18 26 8 2 5
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El sistema de bombeo por su parte, esta constituido por un par de bombas de
caracteristicas iguales y un hidroneumatico, cada bomba por separado cumple los
requerimientos de caudal y presion impuestos por la edificacion, por lo cual se encienden de
manera alternada, esto posibilita el mantenimiento periddico de las bombas sin suspender el
suministro de agua. Por su parte el hidroneumatico suple la demanda de la edificacion en los
momentos en que la bomba se encuentra apagada. En la Tabla 3 se presentan las
especificaciones de los equipos.

Tabla 4 - Especificaciones de los equipos

SISTEMA DE PRESION
BOMBA HIDRONEUMATICO
Marca Rotation Capacidad 350 It
Modelo V17020-2 Presion de Encendido 40 psi
Motor General Electric | Presion de Apagado 65 psi
Alimentacion Trifésico
Potencia 7.4 hp
Velocidad 3480 rpm
Diametro Succion 27
Diametro Descarga 2"

El edificio esta provisto de un tanque que se encuentra en el nivel del sétano, el cual
proporciona una cabeza de energia positiva a las bombas que también se encuentran en el
sotano pero por debajo del nivel de agua en el tanque.

Figura 7 - Isométrico y perfil del cuarto de bombas
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La acometida del edificio es en tuberia de P.V.C. con diametro de 27, a la cual se le ha
instalado un medidor de velocidad, después de dicho medidor la tuberia continta hasta el
cuarto de bombas en donde toda la tuberia pasa a ser de hierro galvanizado.

Recoleccién de Informacion

La recoleccion de informacion en campo consistio en tomar lecturas de los medidores
instalados cada 30 minutos para cada dia durante una semana tipica. Se realizo para las cinco
edificaciones y para los medidores principales de la ciudad universitaria. Para la misma
semana en que se leyeron los medidores, se realizo la toma de datos de poblacién en las
edificaciones a estudiar. Dichos datos se recolectaron cada 5 minutos de forma continua y
diaria durante toda la semana a partir de las 7 de la mafiana y hasta las 8pm, horario habitual
de todas las edificaciones. A manera de ejemplo, se relacionan a continuacion, los datos
recopilados para el Edificio de la Biblioteca Central (102):

Tabla 5 - Ocupacion del edificio y lectura de medidor de biblioteca

EDIFICIO BIBLIOTECA CENTRAL (102)

OCUPACION DE LAS EDIFICACIONES Y LECTURA DE MEDIDORES

DIA MIERCOLES FECHA 10/04/02
entrada | salida lect?:uca HORA | entrada | zalida lecrlura HORA | entrada |zalida LEE
medidor medidor

E] 162333 168 163113 165 169

28 162353 131 163.566 176 141

36 162333 104 163.8339 131 152

64 162353 161 164.202 101 138

130 | 162336 141 164437 £ 141

105 162336 157 JE4656 | 18:55 58 103

136 | 162336 160 184.876 | 18:25 34 78

205 162434 122 132 | 165111 | 19:35 i7 70

2 ITe | 162747 | 1 110 120 | 165.286 | 20:25 0 e

DIA JUEVES FECHA 11/04/02

HORA | entrada | salida lec'tru‘a HORA | entrada | =zalida lecrlura HORA | entrada |=zalida 19ct1l.u'a
medidor medidor medidor

835 7 [i] 165.438 138 148 | 166498 136 156
25 31 40 165.438 110 137 | 166.695 113 105
55 20 165.438 120 120 | 166.876 118 141
35 165.438 178 203 | 167.041 92 128

78 165.438 ] 108 114

165.478 39 102

25 43

] £4

0 23

HORA | entrada | salida lec'tru‘a HORA | entrada | zalida L=z HORA | entrada |zalida 19ct1l.u'a
medidor medidor
703 32 /) 170.106 142 141 131 | 173991
5 62 2 170.108 108 131
73 31 170.106 141 95
33 48 170.106 165 111
160 122 | 170.106 170 93
188 118 | 170.106 164 56
61 154 I 136 38
42 153 103 8
d 120 0 12
71
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HORA | entrada HORA | entrada | zalida ;‘:::::T HORA | entrada salida ;:ec:.i“:.:r
215 54 1015 144 ) 175363 | 1215 2 93 175.963
£d5 Fi 1045 110 103 | 175863 | 1245 29 105 | I75.963
¥15 1 1115 109 &9 173.363 | 1315 1] 134 | I75.963
45 S 1145 146 135 | 175563

entrada | salida ;:'::‘:T HORA | entrada |=alida ;‘:::::T HORA | entrada | salida ;:ec:.i“:.:r
43 3d 0 J16.688 | 1245 381 431 | 320121 | 1645 247 I65 | 322478
£d5 220 131 | 316718 | 1345 328 348 | 320772 | 1745 204 I69 | 322834
343 305 222 | 316931 | 1445 308 235 | 321242 | 1845 139 250 | 323351
1045 360 372 | 318014 | 1545 236 236 | 321877 | 1845 134 282
1145 387 300 | 318231

HORA | entrada | salida 1:]:::::1' HORA | entrada | zalida 1:1:::.1“:::[‘ HORA | entrada |=zalida ::ec:.i“::r
435 %] 9 24, 1245 327 384 | 325847 | 1645 254 351 | 328166
543 197 117 1345 290 305 | 326331 | 1745 246 175 | 328561
43 320 208 1445 354 352 | 326811 | 1845 184 252 | 328012
10-45 271 272 1545 2T. 263 | 327636 | 1945 178 283
1145 39 325

HORA | entrada | salida ;::dtr;:r HOREA | entrada =alida 1:1:::1“;:1‘ entrada =alida nlf:’:i"::r
43 50 21 329.644 | 545 299 | 232 | 3289644 | 1145 335 379 | 331.785

I £d5 179 L] J28.644 | 10:45 265 203 | 325805 | 1245 258 J6d | 331821

HORA | entrada | salida 1:]:::::1' HORA | entrada | zalida 1:1:::.1“:::[‘ HORA entrada ::ec:.i“::r
743 i) [1] 1245 27T 338 | 335705 | 1845 270 273 | 337681
543 117 Fé 1345 293 287 | 336133 | IT45 211 276 | 338227
343 266 175 i 1445 331 297 | 336667 | 1845 168 229 | 338668
1045 357 291 | 334231 | 1545 261 220 | 337283 | 1845 39 202 | 333135
1145 359 328 | 335031

HORA | entrada | salida ;::dt:‘:r HORA | entrada | zalida 1:]:::.1“::1‘ HORA | entrada | zalida :fei'“:.:r
435 160 62 339.413 | 1330 394 381 | 340376 | 1650 152 9% 342.970
Ed3 148 7 338415 | 14:20 131 160 | 34125 1720 109 141 | 343177
Zd3 258 183 | 3384153 | 14350 17 145 | 341724 | 1750 93 12 343,401
1045 236 186 | 339534 | 1520 102 108 | 342076 | 18:20 85 115 | 343633
1145 299 282 | 340062 | 15:50 107 118 | 342430 | 18:50 30 203 | 343.860
1245 303 364 | 340178 | 18:20 125 150 | 342713

Dado que el uso y aprovechamiento del agua se produce a través de los diferentes
aparatos hidraulicos instalados en una edificacion, estos aparatos constituyen una variable de
gran importancia en la rata de gasto del recurso, por lo que para el estudio tambiéen se
evaluaron los consumos caracteristicos de las diferentes griferias instaladas por edificacion.

En la siguiente tabla, se consigna la informacion referente a la cantidad y consumo de
las griferias instaladas para el edificio de la Biblioteca Central, estableciendo el caudal
promedio de funcionamiento para un determinado tipo de aparato:

Tabla 6 - Griferias biblioteca central

CONSUMO CONSUMO CONSUMO

DESCRIPCION TIPO CANTIDAD | MINIMO (is) | MAXIMO (I's) | PROMEDIO (U's)
Lavamanos 18 0,026 0,102 0,075
Lavaplatos 0.197 0.224] 0,211]
Orinales g 0,528 0,829 0,598
Poseta 4 0.463 0.620) 0,538
Sanitarios 26 0.591) 0.754} 0,550
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RESULTADOS Y A NALISIS ESTADISTICO DE LAS EDIFICACIONES

Vale la pena mencionar que los consumos registrados para las edificaciones dependen
del uso de la edificacion, por lo que a continuacién se describen los usos especificos de los
cinco edificios estudiados:

e Aulas de ingenieria: salones de clase y oficinas
¢ Aulas de ciencias humanas: salones de clase y oficinas

¢ Facultad de odontologia: salones de clase, oficinas, laboratorios, clinicas y consulta
externa

e Facultad de medicina: salones de clase, oficinas, laboratorios
e Biblioteca central: consulta general de todos los estudiantes de la universidad.

Otras variables importantes en la magnitud de consumos consisten en la misma edad
del edificio y por tanto de sus redes internas, griferias, aparatos hidraulicos e incluso el equipo
de presion.

Es asi, como los consumos para cada edificacion son diferentes debido al uso, al area
construida, a la presencia o no de laboratorios, y la edad de la edificacion.

Dotacién por area

Esta variable hace referencia a la dotacion por unidad de area, que ocurre en una
edificacion de uso educativo; para la valoracion de dicha dotacidn se debe tener: el area util
del edificio y el personal ocupante del mismo. Dentro de este estudio se utilizan dos formas de
relacionarlo:

¢ Utilizando el volumen de agua contabilizada en 24 horas.

e Considerando que: el consumo es producido durante el tiempo de uso de la
edificacién. Normalmente las edificaciones estan en uso entre las 7:00 a.m. y las 7.00 o 8:00
p.m. dependiendo de la edificacion.

En la siguiente tabla se resume, el consumo por metro cuadrado:

2
Tabla 7 - Consumo por m y por dia en cada edificio

Consumo por dia por m® (1/diaf

utilidad del edificio | biblioteca | Odontologia clencias medicing | ingenierie
humanas
]
CONSUMa por m =7 T e . Tt
durante 24 horas 0.5185 20.7246 32251 1.9605 2.5160
consumo por m- horario £ 2600 - T I
de uso estudiantil 0.9658 32.7600 5.2600 2.3506 3.6935

Dotacion por numero de salones

La dotacion para cada edificacion se obtuvo, de los resultados arrojados del analisis de
los datos tomados durante dos semanas. Estos datos se utilizaron de igual forma que para el
caso anterior. Para el numero de salones de cada edificacion se utilizaron los planos existentes
y verificados en sitio, valores indicados en la siguiente tabla junto con el consumo por salén.
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En el caso particular del edificio de odontologia, se manejan 105 sillas odontoldgicas lo cual
hace modificar el consumo del edificio, por lo que se hizo necesario deducir el consumo por
silla odontoldgica con los siguientes resultados:

e Consumo promedio para las 24 horas de 614.9 litros por dia por silla.

e Consumo para uso habitual edificio de 1012.7 litros por dia por silla.

Tabla 8 - Consumo por salén y por dia en cada edificio

Consumo por dia por numero de salones

intervalo de - - ciencias
= unidad | Odontologia
evaluacion humanas

niimere de salones selon 13 38 23 28

consumo por # de
salones 24 horas

medicina | ingenieria

M/dialsalon 141 0.5432 1.4320 0.4525

consumo por #de | p¥giarsalon 1.91 0.8859 17170 | 07132
salones horario habitual

Dotacion por habitante

La dotacion caracteristica de cada edificacion se enuncia como litros consumidos por
una persona ocupante durante un dia. Para nuestro estudio esta denominacién se encontro por
cada intervalo de tomas de datos, luego fue estimada para el dia en que sucedi6 y por ultimo
se expresa para la edificacion que fue estimada.

Se consideraron dos situaciones que nos expresan el consumo diario de una
edificacién. Una con lecturas diarias al iniciar y terminar la jornada y la otra que es utilizando
las lecturas cada 30 minutos o cada hora segun el caso.

Consumo Para Lectura Diaria

Se expresan dos resultados, en el primero se utiliza las lecturas diarias realizadas a las
primeras horas del dia (tomada a las 7 de la mafiana y confrontada con la misma hora del dia
siguiente); el segundo es utilizando las lecturas iniciales y finales del dia, teniendo en cuenta
el horario de funcionamiento del edificio.

La cantidad de personas contabilizadas durante todo el dia es utilizada para encontrar
la dotacion diaria, los resultados encontrados se pueden observar en la tabla siguiente tabla:

Tabla 9 - Consumo por habitante dia para cada edificio

Consumo unitario (I/h

intervale de . - Ciencias gc - =
o biblioteca | Odontologia e — medicing | Ingenieria
consumo por # de 16477 | 125393 3.0012 47834 | 21200
personas 24 horas
consumopor#de | 3qgagq | 470779 B.6044 58728 | 3.3885
personas horario habil

Consumo por Intervalos Dotacion de la Edificacion

Con la toma de datos realizada se distinguen dos puntos de evaluacién, uno realizado
con la toma de datos y el segundo utilizando los datos recogidos de la seccion de registro para
cuantificar la dotacién teorica. La dotacion caracteristica se obtiene a partir de los datos
recolectados cada treinta minutos, considerando el consumo producido por la poblacion
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existente dentro de cada rango. Al final de cada dia sumando los consumos se obtiene la
dotacién caracteristica de campo. La dotacion tedrica, a su vez es calculada sumando los
consumos producidos durante todo el dia, por cada intervalo y utilizando la poblacion
correspondiente a la inscrita en cada intervalo.

A continuacion se resumen los resultados obtenidos para todas las edificaciones:

Tabla 10 - Dotacidn caracteristica diaria de la Biblioteca

CONSUMO POR DIA POR PERSONA (I /hab. /dia)

) B CIENCIAS A
EDIFICACION BIBLIOTECA | ODONTOLOGIA MEDICINA | INGENIERIA
HUMANAS
DOTACION
CARACTERISTICA DE 32.43 191.68 35.01 46.95 51.57
CAMPO
DOTACION
CARACTERISTICA | = - 156.62 44.59 43.82 23.92
TEORICA

Dentro de este estudio, se pudo establecer que en la edificacion donde se presta
servicios para la facultad de odontologia, se encuentra una alta incidencia del consumo del
recurso por elementos propios de las labores alli realizadas tales como Sillas odontoldgicas y
Laboratorios.

CONCLUSIONES

Se debe aclarar que distinguen tres tipos de edificaciones, en el que cada grupo tiene
un rango de consumo segun sea su utilidad. Un primer tipo corresponde a edificios de aulas
para clase, un segundo tipo lo constituye el relacionado con servicios odontol6gicos donde el
consumo es elevado y el tercer tipo es la edificacion de uso bibliotecario.

Para el caso de las edificaciones con solo aulas de clase se establece que el valor
promedio de dotacion es de 2.87 litros por m2 y por dia. El valor de la dotacion para
edificaciones con aulas de clase y usos de servicios odontoldgicos, es de 20.725 litros por m2
y por dia (la mas alta). El valor de la dotacion para edificaciones de uso bibliotecario, es de
0.518 litros por m2 y por dia.

Evaluado el consumo atribuido a la cantidad de salones de clase, se diferencian dos
rangos de consumo diferentes en donde los consumos mas altos registrados corresponden a
las edificaciones que aparte de tener salones de clase poseen laboratorios para diversas
practicas como son el edificio de medicina y el de odontologia, y el rango de consumos bajo
lo constituyen los edificios de ciencias humanas y aulas de ingenieria, en los cuales no existen
laboratorios. El valor de dotacién para edificaciones con solo aulas de clase es de 497.8 litros
por cada salén y por dia. El valor de dotacion para edificaciones con aulas de clase y otros
usos como laboratorios es de 1421 litros por cada salon y por dia.

ST9-26




Es necesario adelantar campafias de ahorro de agua donde se involucren todas las
personas del campus universitario en el que se toquen temas tales como:

* Preservacion de los aparatos y griferias de los bafios.
* Tener conciencia que el agua es un recurso hidrico no renovable

* Es necesario revisar las llaves de los grifos cuando se dejen de utilizar para que no
queden abiertos.

* Reportar al personal de mantenimiento correspondiente, cualquier fuga o falla en los
inodoros, grifos, orinales y demas.

Los valores de dotacion presentados en este estudio constituyen una gran ayuda a la
ahora de valorar el volumen de agua que es necesaria almacenar y distribuir para una
determinada.
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