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RESUMEN: En un mundo cada vez méas problematizado por el uso indiscriminado de los recursos
naturales, aparece como medida emergente impostergable el uso eficiente del agua. En este articulo
se presentan las etapas y resultados preliminares de un experimento que se esta llevando a cabo en
las instalaciones sanitarias de un edificio pablico, a los fines de cuantificar el consumo de agua
frente a distintos escenarios de utilizacién: a) el bafio en condiciones de deterioro, b) el bafio en
buenas condiciones, pero con dispositivos convencionales, y c) el bafio con dispositivos ahorradores
de agua. El control de estos caudales se realiza mediante medidores de agua instalados “ad hoc”. Se
presentan los resultados de una primera etapa de trabajo, en la cual se obtuvieron las curvas de
consumo medio diario para los escenarios “a” y “b”, en las cuales se verifica la importancia de
reducir las pérdidas en las instalaciones. Con este antecedente, se plantea aqui una segunda etapa,
actualmente en elaboracion, donde se compararan los consumos percibidos entre los escenarios “b”

y “c”. Se describe la metodologia empleada, y se presentan los resultados preliminares de la primera
etapa de esta investigacion.

ABSTRACT: Ina world increasingly troubled by the use of natural resources, appears as urgent to
measure the flow efficiency in the use of water. This paper presents the stages and preliminary
results of an experiment being carried out in the facilities of a public building, in order to quantify
water consumption against different usage scenarios: a) the bathroom in bad conditions, b) the
bathroom in good condition, but with conventional devices, and c) the same bathroom with water
saving devices. The measure of these flows was made by flowmeters "ad hoc™. The paper present
the results of the first phase of the work, in which graphics showing daily average consumption for
scenarios "a" and "b", show the importance of reduce leakages. With this background, in this paper
is analyzed the second phase of the experiment, currently under development, in which will be
compared the consumption between scenarios "b" and "c". The paper describes the methodology
used, and presents the preliminary results of this research.

PALABRAS CLAVE: ahorro de agua, dispositivos ahorradores de agua, Edificio publico.
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1. INTRODUCCION

Las grandes civilizaciones, a lo largo de la historia, se han desarrollado controlando los
cursos de agua para su utilizacion. Es esencial reconocer el derecho fundamental de todo ser
humano a tener acceso al agua potable y al saneamiento por un precio asequible.

El uso eficiente del agua potable para consumo humano, aporta impactos positivos desde el
punto de vista de la disminucién de los costos que implican la potabilizacién y los del tratamiento
de los liquidos de desecho. Esto significa que el tan preciado elemento llegue a todos los niveles
sociales, teniendo en cuenta que aproximadamente el 80 % de las enfermedades que provocan
mortalidad infantil, en clases sociales de bajos recursos, se deben al agua contaminada.

Pese a ello muchas instituciones publicas no se ocupan del problema. A modo de ejemplo, la
Universidad Nacional de Cérdoba, no registra mediciones de consumo de agua.

En el afio 2012 EI Honorable Consejo Superior de la Universidad Nacional de Cérdoba
establece segun el EXP UNC: 8750/2012, en su Anexo 1: Lineamientos para proyectos y/o
gjecucién de obras. Promulgando una serie de medidas de sustentabilidad para las construcciones,
entre ellas, el siguiente parrafo:

“Se deberan instalar instrumentos de medicion de los distintos servicios que ingresen a los
edificios a proyectar: energia eléctrica, gas natural, y agua potable. Con el fin de poder leer,
registrar y operar los datos y las variables de los instrumentos de medicion de manera centralizada
y a distancia, se recomienda que los instrumentos seleccionados posean, en lo posible, sistemas de
transmision de la informacion tipo MBus o similar.”

El presente trabajo es un aporte a la gestion del agua en los edificios, en este caso, un
edificio publico educativo.

Para la realizacion de esta experiencia, se ha acordado con la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales la aplicacion, en un nicleo sanitario, de su sede en Ciudad Universitaria. Este se
ha comenzado en el afio 2010, cumpliendo la primera fase del mismo, que consisti6 en el analisis
comparativo entre consumos de agua en dos condiciones distintas: sanitario averiado, (con fugas de
agua), y en buenas condiciones, (sin pérdidas).

A partir del afio 2013, se comenzara una segunda etapa a desarrollar a lo largo del mismo.
Se suman, en esta, dos unidades sanitarias mas. La experiencia consistira en evaluar los consumos
de agua, para distintas condiciones de funcionamiento de cada unidad sanitaria, en dos fases. En la
primera fase (Marzo-Junio de 2013) se registraran mediciones de caudales de consumo en la
situacion de pérdida cero, pero sin dispositivos de ahorro, y en la segunda fase (Julio-Diciembre
2013), se medira el consumo con dispositivos de ahorro de agua. Por ultimo, con el propésito de
crear conciencia sobre el ahorro del agua, se colocara en los sanitarios de estudio, material gréafico
que incite a los usuarios en general, a preservar las instalaciones y a evitar el desperdicio del agua.

2. ANTECEDENTES

En afio 2010 se comenzo a registrar los consumos de agua de una unidad sanitaria ubicada
en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, edificio Ciudad Universitaria, en el marco
del proyecto de investigacion titulado “Uso eficiente del agua en edificios publicos y de viviendas”.
(Alonso, et al., 2011).

El sanitario seleccionado (figura 1), cuenta con dos lavatorios, siete mingitorios y cinco
inodoros. En el mismo se instalaron dos medidores Actaris®, con precision de milésima de litro,
que registran y almacenan el consumo. Estos se ubicaron en coincidencia con las llaves de paso, de
tal forma que uno de los medidores registra el consumo de los lavatorios y los mingitorios y el otro
el de los inodoros. Se tomaron datos de consumo en dos condiciones diferentes. El primer periodo
de registro, con el sanitario en condiciones originales, o sea con pérdidas en los artefactos, abarcd
desde 19 de mayo de 2010 hasta el 10 de enero de 2011, el segundo periodo, (con el bafio reparado,
0 sea sin pérdidas de los artefactos), abarca desde 11 de enero de 2011 hasta el presente.
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Figura 1: Esquema del sistema de abastecimiento de agua al bafio en estudio. (Alonso, et al., 2011)

En la figura 2 se aprecia el grafico de consumos diarios en m2 de los inodoros, y la figura 3
los datos de los lavatorios y mingitorios, durante el periodo, 02/05/10 al 17/04/11. En éstos se puede
observar que antes de la reparacion del bafio, (07/01/11), se registraban consumos de mas de 10 md,
en la bateria de inodoros, y de hasta 16 m?, en los mingitorios y lavatorios, luego de la reparacion se
observan que esos picos superan ligeramente los 2 m3 en la primeray 1 mé, en el segundo, llegando
a casi nulo en los dias sin uso.

En las figuras 4 y 5 se observa el mismo fendmeno a escala horaria. En la figura 5 se puede
ver que el consumo disminuye a 0 en las horas en que no hay actividades en el edificio o0 sea antes
de las 6 hs.

En el mismo sentido se puede expresar que existe una variacion de aproximadamente
401t/1/2 hora, en 24 horas, entre el bafio original y el bafio reparado, por lo tanto se puede ahorrar
aproximadamente 1900 It/dia, y a lo largo de una afio académico el ahorro seria de 570 m3, solo en
lavatorios y mingitorios de una sola unidad sanitaria. (Alonso, et al., 2011).

Estas cifras aumentarian considerablemente si se sumaran los otros artefactos y en todos los
bafios de la facultad. Este ahorro se obtuvo solo reparando un sanitario, el mismo aumentaria si
adicionalmente se colocaran dispositivos de ahorro de agua.
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Figura 2: Consumo diario (en m®) de los inodoros Figura 3: Consumo diario (en m3) de los lavatorios
(Alonso et al., 2011) y mingitorios (Alonso et al., 2011)
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Figura 4: Consumo horario (en 1) de los inodoros Figura 5: Consumo horario (en 1) de los lavatorios

(Alonso et al., 2011) y  Mingitorios (Alonso et al., 2011)

Se plantea en esta etapa ampliar el estudio, esperando obtener nuevos resultados.

3. TAREAS Y OBJETIVOS
3.1 TRABAJO PROPUESTO

Proyecto 2013, se continuara con el sanitario ya estudiado y se agregaran dos unidades mas,

uno masculino y otro femenino, (bafios 2 y 3); midiendo consumos sin dispositivos ahorradores y
consumos con dispositivos ahorradores, combinando distintos productos de distintas marcas
comerciales del mercado.

3.2 OBJETIVOS GENERALES DEL EXPERIMENTO

Medir el consumo de agua potable en un edificio pablico, en este caso un edificio
educativo, como es la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales; de la
Universidad Nacional de Cérdoba.

Medir el consumo de agua, luego de la instalacién de dispositivos ahorradores en los
artefactos de tres unidades sanitarias seleccionadas.

Comparacion del consumo de agua potable previo y posterior a la aplicacion de
dispositivos ahorradores que provee el mercado.

Comparacidn del consumo de agua potable antes y después de crear conciencia de ahorro
del personal de limpieza y usuarios de las salas de bafio.

Calcular el consumo de agua potable por persona usuaria del servicio sanitario, previo y
posterior a la instalacion de dispositivos ahorradores, para luego calcular el consumo total
en todo el edificio. Verificar el ahorro.

Comparar costos econdmicos del consumo antes y después de aplicar los métodos
ahorradores.

4. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA
4.1 UBICACION

Los sanitarios estan ubicados en el nivel -1.35 del edificio de la Facultad de Ciencias

Exactas Fisicas y Naturales, Ciudad Universitaria, de la Universidad Nacional de Cérdoba, tal como
se aprecia en las zonas marcadas en la figura 6.



Se trata de tres sanitarios: el primero, (bafio 1, figura 7), se encuentra proximo al acceso
principal del edificio sobre un corredor que une distintas areas; los otros dos (bafio 2 y bafio 3,
figura 8) uno masculino y otro femenino, se encuentran proximos al patio principal del edificio,
lugar de reunion de los estudiantes y cercano a la Unica cantina de la Facultad.

Se han propuesto esos sanitarios porque, al estar ubicados en un lugar de paso; se supone
que tiene una intensidad de uso apropiado para este estudio

i el e e e e e s e
W 3 Iy N e L
TEL s Lot " ()
= _l..:.:.__. e i Y
o« T O]
| | | | |
=Hp; T = :
- |_]\ aSNemsl 2 il
) et
Za | T
SRR Ayeesy (e
[} 1 |

,_'1,,,

L § I.'m';m"r_;_] =
=N ]
SRl e e e )
ano lssuo;o«mmn

) T
1

AREA A INTERVENB 2110 2 y3
NIVEL -1.35

Figura 6: Plano 1 Nivel — 1.35 Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
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4.2 RELEVAMIENTO DE LOS SANITARIOS.

Bafio 1: bafio de hombres, cuenta con cinco inodoros, siete mingitorios y dos lavatorios.
(Figura 9, 10, 11, 12, 13). Este sanitario serd equipado con materiales y artefactos provistos por la
Empresa IDEAL S.A.

Figura 9: Ingreso al bafio 1 desde corredor Figura 10: Descarga de datos de consumos

Figura 11: Tendido de cafierias Figura 12: Vista de la llave de Figura 13: Vista Lavatorios Bafio
externas. Mochilas de Inodorosa  paso de Bafio 1, medidor de 1.
reemplazar. consumos de agua.

Bafo 2; bafio de hombres, cuenta con tres inodoros, tres mingitorios y dos lavatorios.
(Figura 14, 15). En este bafio los dispositivos de ahorro y cafieria, seran provistos por la Empresa
FV-Ferrum y DEMA S.A. En estas unidades sanitarias el tendido de cafierias esta empotrado en el
muro, y es de la época de construccion del edificio, por lo que no cumple con las normas actuales
de construccién.

Figura 14: Vista de lavatorios y mingitorios. Figura 15: Vista de receptaculo de inodoro.




Bario 3; bafio de mujeres, cuenta con dos inodoros y dos lavatorios. Igualmente que el
anterior, proveeran los dispositivos de ahorro y cafieria, la Empresa FV-Ferrum y Empresa DEMA
S.A respectivamente. (Figura 16, 17 y 18)

Figura 16: Vista de lavatorios ~ Figura 17: Vista de Figura 18: Vista de
bafio 3. Griferia de baja Receptaculo de inodoros, y su ~ Receptaculo de inodoros, y su
eficiencia. depdsito. depdsito.

ACTIVIDADES PROPUESTAS.

4.3.1 Reemplazo de griferia, tendido de cafieria y colocacién de medidores, en los
sanitarios citados segun detalles, (1° etapa Marzo-Julio de 2013):

Bario 1

a. En este bafio ya se han hecho las reparaciones y cuenta con
tendido de cafieria nueva.

b. Cuenta con 2 medidores de agua, se busca sectorizar los consumos
por lo que se debe agregar un medidor. De esa manera se registrara
el consumo por grupo de artefactos.

EnBafio2y3

a. Se realizara el tendido de cafieria externa, nueva, provista por la
Empresa DEMA S.A, desde tanque de agua hasta descargas de
inodoros con cafios segun calculo, apta para descargas con
valvulas.

b. Tendido de cafieria externa nueva, hacia lavatorios y mingitorios.

c. Colocar medidores de agua, provistos por AGUAS
CORDOBESAS S.A, en los bafios 2 y 3, cinco en total: uno en la
entrada de los inodoros del bafio masculino, uno en la entrada de
los inodoros del bafio femenino, uno a la entrada de los
mingitorios y uno a la entrada de los lavatorios masculinos y otro
en los lavatorios femeninos.

d. En inodoros, anulacion de depositos de inodoros y colocacion de
valvulas de descarga, (Marca FV art. 0368.01 para limpieza de
inodoros).

e. En Lavatorios: colocar canillas comunes, (marca FV)

4.3.2 Relevamiento de la situacion actual. Mediciones de base:
a. Registro del consumo actual del agua sin intervencion de equipos

de ahorro, mediante la lectura, de descarga periddica de datos de
los medidores instalados. Se tomaran los consumos en el primer



cuatrimestre de marzo a julio de 2013, por considerar que en esas
fechas se realizan actividades académicas que abarcan periodos de
clases y de examenes. Estas tomas de datos se realizaran en
espacios de 5 minutos.

b. Relevar actuacion del personal de limpieza, mediante encuestas.
Se comprobara de que forma realizan su trabajo, y si es relevante
para esta practica, su participacion. Esta actividad se realizara en
el mes de abril de 2013.

c. Relevar la intensidad de uso de los bafios y cantidad de personas
que lo usan, de esa manera poder calcular el consumo aproximado
por persona Yy, el gasto total del edificio. Se colocaran sensores
cuenta-personas, y se tomaran los datos dos veces por dia, una al
mediodia y otro a la noche. Las tomas de datos se realizaran en la
primera y tercera semana de los meses que dure el experimento.

d. Proponer al personal de limpieza y usuario de los sanitarios de
estudio, que opte actitudes de ahorro de agua. La actividad se
realizard por medios gréficos, carteleria, que se ubicaran en los
sanitarios destinados a esta experiencia. Seran dos tipologias de
carteles (a), (figura 19) instar a los usuarios para el cuidado de los
artefactos colocados; y con la tipologia (b) instando al usuario para
que adopte medidas de ahorro del agua. Estas se iran modificando
y/o sustituyendo, de acuerdo a como responda el individuo. Los
ejemplos que se muestran en las figuras 20, podran ser diferentes
al culminar la actividad. Se colocaran en el mes de mayo de 2013,
en las unidades sanitarias. Luego de esta medida se registrara el
consumo en los 20 dias posteriores. (figura: 20).

ESTA UNIDAD SANITARIA SE ENCUENTRA ESTA UNIDAD SANITARLA SE ENCUENTRA
AFECTADA A UN PROYECTO DE AFECTADA A UN PROYECTO DE
NVESTIGACION SOBRE EL AHORRO DE NVESTIGACION S08RE AL AHORRO DE
AGUA EN LOS EDFICIOS PUBLICOS Y DE AGUA EN LOS EDIFICIOS PUBLICOS Y DE
VIVIENDAS VIVIENDAS .

CUDANDO LAS MOCHLAS DE NODOROS
CUDANDO LOS DISPOSITIVOS DE AHORRPO
GENTILEZADE LAEMPRESAIDEAL .
GENTLEZADE LA EMPRESA FV-FERRUM.
RUMCHAS GIFLACLA S RLMCTHAS GIRACLASS

Figura 19: Tipologia (a) de Carteles: propuesta tentativa.
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Figura 20: Tipologia (b) de Carteles: propuesta tentativa




4.3.3 Reemplazo de griferia, en los sanitarios citados segun detalles, 2° etapa (Agosto-
Noviembre 2013):

A. Se instalardn en etapas dispositivos ahorradores de agua,
presentes en el mercado local, en los distintos artefactos de los
bafios de estudio. Esta fase se realizard en el segundo
cuatrimestre de 2013, en el periodo de receso del mes de julio,
segun el siguiente detalle:

Bafio 1

a. En inodoros: Deposito Mochila ecolégica (IDEAL, art,
90000.

b. En lavatorios, colocar canillas automaticas para
lavatorios (IDEAL, Linea Tempo, articulo 54300
temporizadora Premium).

c. En mingitorios: colocar valvulas automaticas para
mingitorios, (IDEAL, Linea Tempo. Art. 54100)

Bafios2y 3

a. En lavatorios, colocar canillas automaticas para
lavatorios (FV ecomatic, o prassmatic).

b. En mingitorios; valvulas automaticas para mingitorios;
(FV ecomatic o prassmatic).

c. Eninodoros; (valvula FV de descarga para limpieza de
inodoros con tapa de descarga 0368.0)

4.3.4 Analisis de la Situacion final:

a. Registro de Consumos: Controlar y realizar mediciones
de consumo de agua en la situacion 3.3.3 A. Estas
mediciones se realizaran en el periodo agosto-
noviembre de 2013. Las tomas de datos se realizaran de
manera similar a la primera etapa, se haran en espacios
de 5 minutos. Ademés se registrard todo cambio de
condiciones de los sanitarios.

b. Comparar resultados, relevando la situacién inicial y
final, para verificar los impactos previstos en el
consumo.

c. Anaélisis de Costos: Célculo del costo del m3 de agua
consumida, segin datos de La Empresa Aguas
Cordobesas.

$m3agual®etapa
$m>agua2°etapa + costosdispositivos

Y= AHORRO . (1)

$m3agua 1° etapa= costo /m? de agua x m? de agua consumida en la 1° etapa
$m3agua 2° etapa= costo/m3 de agua x m? de agua consumida en la 2° etapa

5. OBSERVACIONES FINALES

En el presente trabajo se ha presentado una propuesta metodologica experimental para llevar
adelante un estudio de la eficiencia de los dispositivos ahorradores de agua que ofrece el mercado
en nuestro medio. Para ello, se estd trabajando en conjunto con las principales empresas
proveedoras de dispositivos sanitarios para el uso del agua. Los cuales incluyen en sus catalogos



dispositivos convencionales y eficientes. De modo tal que el experimento se basa en la comparacion
directa de los volimenes consumidos de agua entre dos fases de proyecto comparables, en términos
del uso del recurso.

Para llevar a cabo las mediciones se contd con el apoyo de la empresa concesionaria del
servicio de agua en la ciudad de Coérdoba, la cual provey6 los equipos necesarios. Adicionalmente,
otra empresa lider del medio se incorporé al equipo de trabajo mediante la provision de cafierias y
accesorios para completar la obra experimental.

En consecuencia, un primer aspecto que merece ser destacado esta relacionado con la
gestion de vinculacion del sector universitario académico publico, con el sector privado
empresarial. Una accion combinada de esfuerzos permitio la concrecion de una propuesta
metodolodgica en equipo, que involucra ambos actores de la sociedad, y que al mismo tiempo tiene
beneficios para esta.

Con relacién a los resultados del experimento, merecen destacarse los siguientes puntos.
Mediante la implementacion de una accion de mejora en el estado de las instalaciones, se ha
registrado un ahorro del consumo, como consecuencia de la reduccion de las pérdidas en los
artefactos y cafierias, que supera en promedio el m3 por dia, llegando a registrar, en ciertos dias
puntuales, picos de consumo del orden de los 8 m? por dia en la bateria de inodoros, y de hasta 15
m? por dia, en los mingitorios y lavatorios.

Se ha dejado planteado un experimento que se encuentra en marcha, en la cual se establece
un sistema de registro y evaluacién del ahorro de agua empleando tecnologias presentes en el medio
local, con propuestas adicionales orientadas a informar e instar al usuario en relacién al
compromiso con las nuevas tecnologias, fomentando su adecuada utilizacion. Si bien este
experimento ha sido implementado en un edificio educativo, se espera que los resultados de este
trabajo contribuyan al mejoramiento en el manejo y gestion del recurso en edificios de cualquier
actividad, sea publico o de viviendas.

BIBLIOGRAFIA.

Alonso, F.J., Li Gambi, J.A. y Korb, M.L. (2011). El Impacto de las Tecnologias Ahorradoras de
Agua en el Costo Social del Servicio. Trabajo presentado en exposicion oral en el VI Congreso
Internacional de Municipios y Servicios Publicos. Cordoba, 4 al 7 de Mayo de 2011. Publicado en
los anales del Congreso.

Gil, J C; Cabezas, D M ett all. (2009). Diagnostico y Propuesta para el uso racional y eficiente
del agua en el edificio de ingenieria de la Universidad del Cauca.

Honorable Consejo Superior. Universidad Nacional de Coérdoba. (2012). Lineamientos para
Proyectos y/o Ejecucion de Obras. EXP-UNC: 8750/2012. Anexo 1



	3.2  OBJETIVOS GENERALES DEL EXPERIMENTO
	4.  DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA
	4.1  UBICACIÓN
	ACTIVIDADES PROPUESTAS.

