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RESUMEN 

Este proyecto de grado se realizó con el objetivo  de aportar al Plan de 

Gestión Ambiental el diagnóstico de las condiciones del recurso hídrico en 

la Universidad Libre Sede Bosque Popular, enfatizando principalmente en 

el agua potable, residual y lluvia, partiendo de información suministrada 

por la administración y archivo de la Universidad y por el Instituto de 

Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales. IDEAM.  

Se determinó el consumo de agua potable en un periodo de cinco años 

(2004-2008) por medio del análisis de los registros de Acueducto y 

Alcantarillado en este periodo, suministrados por el archivo; también se 

establecen los hallazgos de equipos hidrosanitarios existentes, dando 

soluciones objetivas para reducir el consumo.  

Se logra  determinar las actividades que generan las aguas residuales y 

partiendo de los registros existentes de vertimientos realizados por el 

laboratorio PRODYCON  suministrados por el archivo, estos se comparan 

con la normatividad existente para este caso dando conclusiones 

importantes al respecto. 

Para finalizar se establece el manejo más adecuado que se le puede dar 

al agua lluvia de acuerdo con los registros de precipitación de los últimos 

veinte años, se determinaron las áreas de las cubiertas en todas las 

facultades, suministradas por el Arquitecto Eduardo de Francisco 
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Cuadros, de la Universidad; todo esto para determinar el volumen de 

agua que se puede aprovechar.  

 

De acuerdo con lo anterior se diseña en las facultades un sistema de 

abastecimiento de agua lluvia para suministro de los sanitarios de los 

estudiantes y del servicio general. Proponiendo, como alternativa, tanques 

de abastecimiento y sistemas de bombeo hacia un tanque elevado el cual 

suministra agua por gravedad.  

 

ABSTRACT 

 

The objective of this Project was to contribute to Universidad Libre’s, 

(Bosque Popular Campus), Environmental Management Plan, making a 

diagnosis of water situation, with emphasis in potable, waste and rain 

water, using the information of University’s archive, and IDEAM. 

 

In the potable water topic was establish for a five years (2004- 2008) to 

analyze the aqueduct’s bills in this period. Furthermore sets out the 

findings of sanitary equipment existing, providing objective solutions to 

reduce water consumption.  In the Waste water topic was determinate the 

kind of activities to produce waste water using the PORDYCON 

Laboratory report of dumping, this document was compare with the current 

law giving giving important findings in this regard. 

 

Finally set the most adequate manage for rain water according to 

precipitation report, the surface of all roof at the building at the university 

was supplied by Eduardo Cuadros Architect with the objective to obtain 

the water volume for approach. According to this information was 

designed at the all faculties a system of rain water to supply the toilets for 

students and the overall service. 
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 Making a storage tank and a pumping system to an elevated tank which 

supplies water by gravity. 
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INTRODUCCION 

 

Los Seres Vivos Humanos hemos sabido, a lo largo de toda nuestra 

existencia, aprovechar todos los recursos que nos ofrece el planeta para 

nuestro beneficio. La diferencia es que prácticamente hasta la revolución 

industrial no éramos conscientes de la importancia de hacerlo de manera 

racional y equilibrada. 

 

En el colegio se enseñaba que el agua es esencial para la vida, es decir, 

no hay vida sin agua. Que somos un 70 % agua, es decir que nuestro 

organismo está formado por un 70 % del líquido elemento. Que el agua se 

gestiona en un ciclo cerrado: se condensa en la atmósfera en forma de 

nubes, llueve, las cumbres de las montañas se cubren de nieve que más 

tarde se derrite y fluye, se alimentan los acuíferos por percolación, los ríos 

aumentan su caudal, todo vuelve al mar y se vuelve a evaporar. 

 

Teniendo en cuenta que el ambiente es patrimonio común1 y que dentro 

de los deberes del ciudadano colombiano se encuentra “...proteger los 

recursos culturales y naturales del País y velar por la conservación de un 

ambiente sano...”2 

 

Este documento propone soluciones o alternativas que modifiquen los 

efectos que causan las actividades sobre el recurso hídrico que se 

desarrollan dentro del entorno unilibrista, para aportar al Plan de Gestión  

Ambiental, y así  integrarlo a los demás componentes. 

 

En éste documento se establece con datos reales y actualizados, la 

cuantificación y el estado del recurso hídrico del Campus  para conducir y 

 
1 Código Nacional de los Recursos Naturales, Capítulo Único, Art.1°  
2 Constitución Política de Colombia, Art. 95 
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responder eficientemente a las condiciones operativas de la Universidad, 

en procura de la aplicación de medidas de manejo adecuadas, entre las 

actividades desarrolladas y el medio ambiente circundante. 

 

Cabe resaltar, que la Universidad no cuenta con ninguna información 

ambiental en el manejo del recurso hídrico –fuera de los trabajos 

académicos de los estudiantes de Ingeniería Ambiental, para cumplir con 

alguna de las asignaturas-, con la que pueda establecer realmente 

mecanismos de acción – participación, que redunden en el bienestar de la 

comunidad educativa,  administrativa de la misma y en el medio ambiente. 
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1. OBJETIVOS 

 

 

1.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Aportar al Plan de Gestión Ambiental, la información correspondiente al 

recurso hídrico, el cual se viene realizando en la Universidad Libre Sede 

Bosque Popular y formular posibles alternativas de manejo, 

aprovechamiento y reutilización 

. 

 

1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Analizar los registros de consumo en los últimos cinco años para 

establecer el gasto generado por la Institución. 

 

• Revisar las caracterizaciones de aguas servidas para formular 

alternativas de manejo y disposición final. 

 

• Estudiar las posibilidades de aprovechamiento de agua lluvia en las 

Instalaciones. 

 

• Proponer soluciones para el manejo,  aprovechamiento y uso 

eficiente del agua. 
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2. JUSTIFICACION 

 

La problemática ambiental se ha vuelto más visible dentro de la sociedad 

y uno de los elementos más afectados es el agua, esto se debe a que  

este recurso en su estado natural es afectado por procesos naturales, 

actividades o por causas humanas, la preocupación es cada vez mayor al 

darle un mal uso, ya que este es vital y necesario. 

 

La Universidad Libre es una Institución con prestigio Nacional cada vez 

más importante que aspira alcanzar excelencia académica, investigadora 

y de gestión, todo ello en armonía con nuestro entorno natural. 

 

La etapa inicial del proyecto consistirá en la realización de un diagnóstico 

ambiental en el recurso agua que permita conocer el estado en que se 

encuentran sus componentes (potable, residual y lluvia) dentro de la Sede 

Bosque Popular. La planificación y realización de este diagnóstico 

resultaran claves para garantizar la validez del resto de este proyecto. 

Para obtener la información necesaria, se elaboraran tablas de consumo, 

monitoreo,  además se identifica y analiza la legislación vigente aplicable. 

 

El diagnóstico permitirá conocer el uso y aprovechamiento que hasta el 

momento se le ha dado a este recurso para definir estrategias y acciones 

a corto, medio y largo plazo, prestando una atención especial a aquellas 

situaciones que requieran atención inmediata. 
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3. PROBLEMA 

 

3.1. PLANTEAMIENTO 

 

El agua ha representado siempre un elemento fundamental en la historia 

de la humanidad, no solamente por ser fuente de vida y un recurso que 

sostiene el hábitat y el medio ambiente, sino como causa de riesgo y 

vulnerabilidad. Su condición de recurso natural escaso le ha concedido 

una importancia estratégica en la geopolítica mundial, y ha enfrentado a 

los países alrededor de  su disponibilidad y acceso. Pero mas allá de la 

escasez, esta importancia tiene relación directa con las condiciones de 

pobreza e inequidad que actualmente enfrentan muchos de los países, no 

solo con la comunidad internacional y los gobiernos nacionales, 

regionales y locales, están en la obligación de buscar mecanismos y 

medios institucionales para garantizar el acceso al servicio, como una 

manera de contribuir directamente a mejorar las condiciones de vida de 

mas de mil millones de personas que actualmente no tienen acceso a una 

fuente de agua potable. 

 

Este problema que se nos presenta en la actualidad es un tema que cada 

día ocupa más la atención de científicos, técnicos, políticos y en general, 

de muchos de los habitantes del planeta. 

 

El uso eficiente de este recurso debe ser un compromiso  Institucional y 

para ello es necesario conocer las condiciones en que se encuentra la 

Universidad y a partir de estas generar alternativas que mejoren la 

situación del agua. (Lluvia, residual y potable). 

 

Esto  incorpora una visión racional en el uso del recurso agua dentro de 

las instalaciones, al contemplar la aplicación de medidas y de buenas 

prácticas de consumo Institucional que permitan armonizar las 
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actividades, buscando promover la conservación del patrimonio 

ambiental, con ello alcanzar mejores condiciones y calidad de vida de los 

estudiantes, administrativos y demás personas que a diario allí se 

encuentran, a través de la creación  de una Institución  más amable y 

sostenible ambientalmente. 

 

 

3.2. FORMULACION 

 

Este proyecto de investigación busca aportar al Plan de Gestión 

Ambiental, las condiciones del  recurso hídrico en la Universidad Libre 

Sede Bosque Popular, para establecer medidas de control en uso y 

aprovechamiento de este. 

 

3.3. HIPOTESIS 

 

Para el presente documento, se definieron tres hipótesis que se validaron 

durante el desarrollo del proyecto. Estas hipótesis, serán objeto de 

discusión en los capítulos posteriores, en razón del diagnóstico obtenido 

durante el estudio. 

 

• Al sustituir los equipos hidrosanitarios se generará un ahorro en el 

gasto de agua. 

 

• Al reutilizar el agua residual mediante un apropiado tratamiento 

(según la caracterización registrada) se economizará y aprovechará para 

un uso apto. 
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• Al aprovechar el agua lluvia, se reducirá el gasto en el consumo 

utilizando tanques de almacenamiento que distribuirán el agua con un 

tratamiento mínimo en sitios estratégicos.  

 

 

3.4. VARIABLES 

 

A continuación se presentan las variables que se tuvieron en cuenta 

durante el desarrollo del proyecto de investigación, las cuales están 

relacionadas en el Tabla 1. 

 

 

Tabla 1. Variables del Problema 

TIPO VARIABLE 

INDEPENDIENTES 

Registros de acueducto y alcantarillado 

Población fija y flotante 

Caracterización de las aguas vertidas 

Pluviometría histórica 

 

INTERVINIENTES 
Aumento de la población estudiantil 

Cambios climáticos 

DEPENDIENTES 

Crecimiento del consumo de agua 

potable 

Manejo de vertimiento de agua residual 

Tratabilidad del agua lluvia 

Fuente: Autores 
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4. DELIMITACION 

 

 

 

Espacio:  

Universidad Libre, Sede Bosque Popular. 

 

 

 

Temática:  

Manejo del recurso hídrico: agua potable, residual y lluvia.  

 

 

 

 

Tiempo:  

Noviembre 2008 – Febrero 2009. 

  

 

 



 

 

23 

 

 

5. MARCOS DE REFERENCIA 

 

 

A continuación se presentarán los antecedentes existentes referentes al 

tema de la investigación, así como el marco teórico, marco conceptual, el 

marco metodológico y finalmente un marco legal. 

 

 

5.1. ANTECEDENTES 

Una de las mayores necesidades dentro del desarrollo mundial lo 

constituye el recurso hídrico, cuya cantidad y calidad cada día se ve 

amenazada por las deficientes e inoperantes políticas de manejo y 

aprovechamiento. El agua constituida como un valioso recurso, escaso en 

el tiempo y el espacio, sometido a la vulnerabilidad de la contaminación, 

de bajo costo y algunas veces sin las medidas legales de protección, 

requiere de un manejo integral que muchas veces no es puesto en la 

práctica. 

Textos en sánscrito describen la purificación del agua a partir de hervirla y 

filtrarla. En Egipto, por el año 1300 aC, se hace referencia a un sistema 

de sifones para separar impurezas en suspensión, más adelante los 

romanos colocan un sistema de sedimentación en sus acueductos previos 

al suministro público. 

 

En Venecia como en otras ciudades, la captación pluvial se canalizaba a 

filtros de arena previos al almacenamiento en cisternas o aljibes. Pero es 

hasta el siglo XVIII que se patentan en Francia e Inglaterra como sistemas 

de tratamiento, y posteriormente aplicados a gran escala en 1804 en 

Pailey, Escocia, donde se incluye sedimentación y filtración con arena. 
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En el nuevo continente son aplicables los tratamientos de agua más tarde 

que en Europa, debido a que las fuentes de abastecimiento estaban 

menos contaminadas. Aun así, es en Richmond, Virginia, donde se aplica 

el primer sistema de tratamiento por filtración lenta, con inconvenientes 

debido a una alta concentración de sólidos suspendidos en las aguas 

superficiales tratadas. 

Generalmente no se aprecia la medida en que el aprovechamiento de los 

recursos hídricos contribuye a la productividad económica y al bienestar 

social, aunque todas las actividades sociales y económicas descansan 

sobre el suministro y la calidad del agua potable. Con el aumento de la 

población y de las actividades económicas, muchos países están llegando 

con rapidez a una situación en que el agua escasea o en que su 

desarrollo económico se ve obstaculizado. 

Haciendo referencia a lo anterior, es de gran importancia saber que las 

instalaciones de la Universidad Libre se abastecen de agua del acueducto 

de Bogotá, de lo cual se  puede afirmar que el agua que se consume en 

éste lugar, es de alta calidad, pues según el Acueducto de Bogotá “este 

proceso de Producción de Agua obtuvo la certificación ISO 9002/94 y le 

da la garantía a cada uno de los ciudadanos capitalinos que cuando abre 

la llave de su casa recibe agua transparente, pura y de excelente 

calidad”3.   

Según estudios pasados realizados en la universidad, tal como, el del 09 

de Julio de 2003, fueron examinando treinta (30) parámetros, contenidos 

en el Decreto 475/98.  El análisis de agua potable fue realizado por la 

Universidad Nacional de Colombia, en el Instituto de Ensayos e 

Investigaciones, Laboratorio de Ingeniería Ambiental de la Facultad de 

Ingeniería. 

Estos resultados en esa época concluyeron que el agua de abasto de la 

Universidad era apta para el consumo humano según la norma, lo que 

 
3 http://www.acueducto.com.co/tomese_agua/index.htm 
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indica que se está consumiendo agua de alta calidad. Hasta el día de hoy 

esa conclusión no ha cambiado significativamente. 

 

 

5.2. MARCO TEORICO 

 

5.2.1.  CALIDAD DEL AGUA 

 

(Romero), plantea que “el agua pura no existe en la naturaleza” y que 

para establecerse los criterios de calidad del agua deberán medirse, por 

lo tanto, los contribuyentes físicos, químicos y bacteriológicos del agua, y 

afirma que el criterio de calidad del agua dependen directamente de la 

utilización que se le vaya a dar a dicho recurso. 

 

Jairo Romero expone, que la caracterización del agua tiene como objetivo 

“conocer sus atributos físicos químicos, y biológicos con el propósito de 

definir su aptitud para uso humano, agrícola, industrial, y recreacional”. Lo 

cual nos da a entender, que la calidad del agua está ligada con el uso 

determinado que se le vaya a dar a este recurso.  En cuanto a sus 

atributos físicos del agua tenemos: turbidez, color, olor y sabor, 

temperatura, conductividad, sólidos; en cuantos sus atributos químicos 

están: alcalinidad, acidez, dureza, nitrógeno amoniacal, nitritos, nitratos, 

nitrógeno orgánico, sulfatos, sulfuros, sulfitos, DBO, DQO, grasas, 

aceites, potasio entre otros.4 

 

 

5.2.2. USO  EFICIENTE Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA 

 

En un mundo en el que los costos de vida suben cada día, donde 

estamos acostumbrados a pagar  servicios básicos como el agua y la 

 
4 Jairo Romero Calidad del agua. Escuela Colombiana de Ingeniería 
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protección del medio ambiente. Los expertos internacionales auguran que 

las grandes guerras de las próximas décadas tendrán como causante la 

falta de agua.  

 

El uso eficiente de agua implica emplear tecnologías y prácticas 

mejoradas que proporcionan igual o mejor servicio con menos gasto de 

agua.  

Optimizar el uso de agua significa algo más que llevar a cabo un estudio 

de investigación y la preparación de un reporte. Las medidas para lograr 

un uso eficiente del agua deben visualizarse de una forma holística dentro 

de la planeación estratégica de una institución. Aquellos que usen agua 

más eficiente ahora tendrán una ventaja competitiva en el futuro, 

utilizando programas exitosos que prioricen las necesidades, que 

establezcan metas y que proyecten adecuadamente un plan de acción. 

 

5.2.2.1. Prácticas de Ingeniería 

 

Las medidas para lograr un uso eficiente del agua se pueden categorizar 

en tres tipos: 

 

• Reducción de las pérdidas. 

• Reducción del uso del agua en general.  

• Aplicar prácticas de reutilización o del agua.  

 

La reutilización del agua residual o de agua proveniente de una 

aplicación, significa su utilización tal como la irrigación de jardines, usos 

estéticos o protección contra incendios. En otras palabras, deben ser 

utilizadas para un propósito benéfico teniendo en cuenta las reglas 

aplicables (tales como regulaciones que controlen la reutilización). 
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Los factores que deben ser considerados en un programa de reutilización 

de agua incluyen: 

 

• Identificación de oportunidades de reutilización del agua. 

• Determinación de la calidad mínima del agua requerida para un 

uso especifico. 

• Identificación de las fuentes de agua residual que satisfacen los 

requerimientos en cuanto a la calidad de agua. 

• Determinación de cómo el agua puede ser transportada hacia un 

nuevo uso. 

 

El uso de agua residual o lluvia es beneficioso dado que reduce las 

demandas en cuanto a la superficie disponible. Tal vez el mayor beneficio 

de establecer programas de reutilización es su contribución a la 

eliminación o espaciamiento en el tiempo de la necesidad de expandir las 

instalaciones en un futuro para proveer agua potable. 

 

El uso eficiente del recurso incluye todo tipo de acciones, medidas, 

prácticas e incentivos, que las instituciones de agua pueden implementar 

u ofrecer para reducir permanentemente el nivel o cambio en el patrón de 

demanda para un servicio dado (USEPA, 1998). Todas estas medidas 

permiten influenciar la demanda de agua como una estrategia integral de 

largo plazo, para la gestión de los recursos hídricos. 

 

5.2.2.2. Problemas encontrados en el uso eficiente del agua  

 

Los problemas relacionados con el desarrollo de estrategias en uso 

eficiente del agua son de diferente índole. Existe debilidad en la 

conceptualización sobre la gestión integrada de los recursos hídricos. 

Tradicionalmente se ha considerado su gestión con una visión sectorial, 

ha faltado interdisciplinariedad en el desarrollo de los programas y 
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relaciones intersectoriales. Por otra parte, hay limitaciones para 

comprender el ciclo antrópico del agua y existe una visión parcializada 

hacia los costos de los diferentes usuarios.  

Por ejemplo, en las empresas prestadoras de servicios públicos de 

abastecimiento de agua, el uso eficiente se ha visto como un obstáculo 

para la generación de ingresos vía al consumo de los usuarios. Por tanto, 

se ha considerado como un factor en la disminución de la facturación, sin 

considerar los demás beneficios involucrados en el uso eficiente del 

recurso, como es la disminución de las aguas residuales, disminución de 

insumos, gastos operacionales, equidad de la prestación del servicio etc.  

 

Cuando se implementan los programas de uso eficiente, no se toman en 

cuenta los patrones culturales relacionados con las prácticas tradicionales 

de uso y se consideran acciones puntuales y no procesos continuos a 

través del tiempo. Además, no se definen indicadores de fácil verificación 

y seguimiento, en especial en los sistemas de agua pequeños. La falta de 

información es un problema común y normalmente es el punto de partida 

cuando se implementan acciones de uso eficiente.  

 

En los países en desarrollo ha faltado más investigación, existe debilidad 

en la formación de capacidades en esta materia a diferente nivel, existen 

pocos programas de capacitación, los programas de estudios académicos 

no incluyen estos temas y hay poca experiencia de consultores en 

desarrollo de proyectos en el uso eficiente del agua. Los sistemas 

administrados por las comunidades adolecen de programas de educación 

comunitaria o ciudadana orientada hacia una mejor gestión.  

 

En los marcos legales no se ha definido claramente el papel del Estado 

en la gestión, que brinde pautas de funcionamiento, derechos y 

obligaciones de cada uno de sus usuarios o partes. Los marcos legales 

no aseguran el cumplimiento de principios básicos en cuanto a equidad, 
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eficiencia, sostenibilidad ambiental, resolución de conflictos y prestación 

de servicios.  

 

5.2.2.3. Estrategias para el uso eficiente del agua 

Para encarar el uso eficiente del agua se requiere desarrollar una 

estrategia que incluya trabajo progresivo en divulgación de información, 

desarrollo conceptual e investigación a diferentes niveles. Además, se 

requiere trabajo en equipo entre organizaciones prestadoras de servicios, 

usuarios, instituciones de investigación y desarrollo, entes financiadores y 

ONGs, en donde se suministren elementos conceptuales, se identifiquen 

casos exitosos y el personal clave que trabaja en el desarrollo de 

proyectos, así como el desarrollo de investigaciones con mecanismos de 

divulgación para quienes trabajan en este campo. En la Tabla 2 se 

presenta cuatro estrategias diferentes para un uso más eficiente del agua. 

Pero en la práctica es importante combinar estas estrategias para tener 

mejores resultados. Las estrategias y las acciones se sintetizan a 

continuación: 

 

Tabla 2. Estrategias para el uso eficiente del agua 

• Reciclar el agua dentro del sistema (sobre todo en la industria).  

• Reutilización del agua para un segundo uso como el riego o la 

descarga de aparatos sanitarios.  

• Economizar el agua estableciendo un precio que pueda influenciar 

la demanda o a través de campañas educativas tendientes a disminuir el 

uso por parte de los usuarios.  

• Empleo de criterios de eficiencia y educación, para reducir el 

desperdicio por fugas, sistemas de baja eficiencia o negligencia de los 

usuarios  
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5.2.3. ENFERMEDADES RELACIONADAS CON EL AGUA 

 

Hay unas dos docenas de enfermedades infecciosas, la causa de estas 

enfermedades puede tener su origen en  bacterias, protozoarios o 

gusanos. Su control y detención tiene como fundamento la naturaleza del 

agente causante, aunque es más útil tomar una consideración de 

aspectos relacionados con el agua en la diseminación de la infección. Las 

enfermedades hídricas mas comunes ciertamente las que causan el 

mayor daño a escala global son aquellas que se propagan por el agua 

contaminada con heces u orina humana. Con este tipo de enfermedad, la 

infección ocurre cuando el organismo patógeno llega al agua que 

consume una persona que no es inmune a la enfermedad. Debe 

observarse que aunque estas enfermedades pueden ser transmitidas por 

este, también se difunden por cualquier otra ruta que permita la ingestión 

de la materia fecal de una persona enferma. 5 

 

5.2.4. PARTICIPACION DE LA COMUNIDAD 

 

Este es un componente indispensable, como beneficiarios directos del 

mejoramiento, los miembros de la comunidad tienen derecho a tomar 

parte de la adopción de decisiones sobre su propio futuro. Representan 

un recurso del que cabe esperar conocimientos locales, experiencia, 

apoyo financiero y mano de obra. Serán seguramente los primeros en 

darse cuenta de los problemas que se plantean en el abastecimiento de 

agua y, por consiguiente, quienes podrán aplicar inmediatamente las 

medidas de corrección oportunas. Estableciendo una autentica asociación 

con la comunidad se crea un clima de confianza y entendimiento que 

genera a su vez interés y entusiasmo.6 

 

 
5 T.H.Y.Tebbutt Fundamentos de Control De La Calidad Del Agua. Departamento de Ingeniería 
Civil, Universidad de Birmingham 

 
6 Organización Mundial De La Salud. Guías para la Calidad de Agua Potable. Volumen 3  
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5.2.5. DISPOSITIVOS ECONOMIZADORES DE AGUA 

 

Cierto es que un gran porcentaje del doméstico de agua los dispositivos 

de agua que se gasta a diario corresponde a grandes consumidores como 

la agricultura, la industria o el sector servicios, pero no es menos cierta la 

importancia que tienen los hogares y su aportación al ahorro de un bien 

que ya no es infinito, que es necesario para la vida y que en muchos 

lugares del planeta por su escasez se ha convertido en problema de 

primer orden. 

 

Nuestro hogar focaliza su gasto  en lugares muy específicos como  baños 

o cocinas; grifos, cisternas, duchas... son elementos a controlar por incidir 

directamente en nuestro consumo, y por ende, en nuestra factura de 

agua. 

 

En la actualidad existen tecnologías disponibles para ahorrar agua en casi 

todos los elementos de un hogar. Se trata de dispositivos que no resultan 

demasiado gravosos, y que además son sencillos y fáciles de usar. 

Estamos convencidos que no nos encontramos ante un problema de falta 

de sensibilidad de los consumidores respecto a la necesidad de 

economizar agua en los hogares, sino más bien ante una falta de 

conocimiento de la propia existencia de estos dispositivos y uso eficaz. 

 

5.2.5.1. Algunos dispositivos economizadores de agua 

 

5.2.5.1.1. INODOROS 

 

Para poder considerar a un inodoro como ahorrador, es preciso que 

cuente con un sistema de retención de vaciado, que puede ser de varios 

tipos: 
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➢ Cisternas con Interrupción de la Descarga 

 

Disponen de un pulsador único que interrumpe la salida de agua, en unos 

casos accionándolo dos veces y, en otros, dejando de pulsarlo. 

 

➢ Cisternas con Doble Pulsador 

 

Permiten dos niveles de descarga de agua, de modo que con un pulsador 

se produce el vaciado total de la cisterna, y con el otro tenemos un 

vaciado parcial. Además, el que acciona la salida del caudal mayor puede 

regularse actuando sobre el mecanismo de descarga, reduciendo la 

capacidad total de la cisterna (de los 9 litros habituales a los 6 litros 

recomendables). 

 

➢ Mecanismo de Descarga para Cisternas 

 

Son mecanismos que pueden adaptarse a cualquier cisterna baja y 

permiten reconvertir en ahorrador un inodoro, evitando el problema que se 

presenta cuando se ha extinguido el color o el modelo en el mercado y no 

se desea sustituir el resto de las piezas. Suelen ser de fácil instalación. 

Sustituyen al mecanismo antiguo 

 

5.2.5.1.2. GRIFERIA 

 

Los grifos han evolucionado en su fabricación, tanto por los materiales 

utilizados como por el diseño y por la incorporación de las nuevas 

tecnologías. Se están desarrollando y comercializando nuevos productos 

más eficientes y ecológicos. A continuación,           veremos algunas 

clases de grifos que nos ayudan a economizar agua. 

 

➢ Grifos con Aireador: 
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Los aireadores pulverizan el agua a presión continua a partir de 1 bar de 

presión y sin aumentar su caudal a presiones mayores. Consiguen 

aumentar el volumen del agua, de forma que con menor caudal consiguen 

el mismo efecto. Hay modelos que consiguen, según sus fabricantes, un 

ahorro de hasta un 90% y funcionan con acumuladores de agua y termos 

eléctricos.  

 

➢ Grifos con Regulador de Caudal:   

 

Disponen de un dispositivo que permite limitar el paso máximo de agua. 

Algunos pueden manipularse sin desmontar el grifo, lo que puede hacerse 

fácilmente por el usuario. La mayor parte de los modelos presentan un 

acceso al mecanismo disimulado, de modo que no suponga un impacto 

estético negativo, pero a la vez lo bastante accesible como para ser 

manipulado con una simple moneda. Esto los convierte en especialmente 

indicados para lugares públicos (hoteles, residencias, etc.). Permiten 

modificar el caudal máximo hasta un 50%. 

 

 

➢ Grifos con Temporizador o Push-button: 

 

Se accionan mediante un pulsador y se cierran después de un tiempo 

establecido. Suelen permitir ajustar el tiempo de funcionamiento. Son muy 

recomendables en aseos de lugares públicos, pues evitan el despilfarro 

de agua en el caso de que los usuarios no cierren los grifos. 

 

➢ Grifos con Sensores Infrarrojos: 

 

Son la última novedad del mercado. Funcionan mediante infrarrojos que 

se activan por proximidad, de forma que el agua cae colocando las manos 
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bajo el grifo y cesa la salida al apartarlas. Necesitan instalación eléctrica o 

pilas, según los modelos. Existen también válvulas para urinarios de las 

mismas características. Se consiguen ahorros en el consumo de agua de 

entre el 70 y el 80%.Su precio es el más elevado de todas las clases de 

grifos a las que nos hemos referido.7 

 

 

 

5.3. MARCO CONCEPTUAL 

 

5.3.1. AGUA POTABLE 

 

El agua es probablemente el recurso natural más importante del mundo, 

ya que sin ella no podría existir la vida. Este tiene un papel vital en el 

desarrollo del las comunidades, ya que es indispensable que su 

abastecimiento sea seguro para que una comunidad se establezca 

permanentemente. Para proveer un abastecimiento suficiente de agua 

calificada como potable, esto es, un agua que este libre de materia 

suspendida visible, color excesivo, sabor y olor, materia disuelta 

desagradable, constituyentes agresivos, bacterias indicadoras de 

contaminación fecal. Es obvio que el agua para beber debe ser adecuada 

para el consumo humano, o sea, potable y agradable al paladar; es decir, 

estéticamente atractiva. 8 

 

 

5.3.2. AGUA RESIDUAL 

 

Son las aguas usadas y los sólidos que por uno u otro medio se 

introducen en las cloacas y son transportados mediante el sistema de 

 
7 http://www.eraecologica.org/revista_04/era_ecologica_4.htm?ahorrar_agua.htm~mainFrame 
 
8 T.H.Y.Tebbutt Fundamentos de Control De La Calidad Del Agua. Departamento de Ingeniería 
Civil, Universidad de Birmingham 
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alcantarillado. Es un recurso económico, cuya riqueza radica en dos 

factores importantes y es que  contiene energía y contiene nutrientes. “De 

ahí, que dentro del tratamiento de las aguas residuales, se está 

investigando y experimentando su reutilización, que es posible, 

básicamente en tres campos como son el riego de cultivos, la generación 

de energía y acuicultura, o sea la cría de especies de flora y fauna, 

propios del ambiente acuático, como peces y camarones” explica el 

ingeniero sanitario Miguel Peña, coordinador de la línea de saneamiento 

en CINARA.9 

 

 

5.3.3. AGUA LLUVIA 

 

Es un fenómeno atmosférico que se inicia con la condensación del vapor 

de agua contenido en las nubes. Si la precipitación pluvial es 

razonablemente confiable, la recolección y almacenamiento del 

escurrimiento directo de los techos puede ser una fuente segura de agua, 

siempre que los primeros escurrimientos de agua de una tormenta, que 

probablemente se contaminan con excrementos de pájaros, etc., se 

pueda desviar del tanque de almacenaje. Con una lluvia irregular, el 

tamaño de los tanques de almacenaje debe ser grande y los costos altos; 

además, a no ser que los tanques estén protegidos contra la 

contaminación y la entrada de mosquitos, pueden surgir problemas de 

salud.10 

 

5.3.4. FUENTES DE AGUA 

 

El agua circula continuamente a través del interminable ciclo hidrológico 

de precipitación o de lluvia, escurrimiento, infiltración, retención o 

 
  9 http://descargas.cervantesvirtual.com/servlet/SirveObras. 
10 T.H.Y.Tebbutt Fundamentos de Control De La Calidad Del Agua. Departamento de Ingeniería 

Civil, Universidad de Birmingham. 
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almacenamiento, evaporación, re precipitación, y así sucesivamente. Se 

entiende por fuente de abastecimiento de agua aquel punto o fase del 

ciclo natural del cual se desvía o aparta el agua, temporalmente, para ser 

usada, regresando finalmente a la naturaleza.11 

 

5.3.5. DEMANDA DEL AGUA 

 

Además de utilizarla para la supervivencia, el agua tiene otros usos 

domésticos, como son la higiene personal, el lavado de utensilios y ropa, 

etc. La cantidad de agua que se usa para propósitos domésticos depende 

de la disponibilidad de agua que tenga la comunidad, que a su vez 

depende de las reservas y el costo de la misma.12  

 

5.3.6. CONSUMO PÚBLICO 

Este gasto de agua esta en relación con el consumo de edificios de uso 

publico, escuelas, universidades, cuarteles, hospitales, casas de baño, 

mataderos, mercados. Es muy variable, sin embargo, este gasto es muy 

excesivo, y en gran parte se debe a descuidos. El desperdicio  en las 

instituciones, riego excesivo y la atención tardía en reponer roturas de 

cañerías  y de grifos, son las principales perdidas por concepto de 

consumo de agua.13 

 

5.3.7. CRECIMIENTO DE LA POBLACION 

Los mejores niveles de vida y una buena atención médica en los países 

desarrollados han aumentado la expectativa de vida en un 50% en los 

últimos 100 años. Las variaciones nacionales o locales de la economía 

pueden afectar la tasa de natalidad en la misma medida que las guerras. 

Así mismo los cambios en la industria pueden alterar completamente la 

 
11 Departamento de Sanidad. Manual De tratamiento de Aguas. Pág. 11. Editorial LIMUSA 
12 T.H.Y.Tebbutt Fundamentos de Control De La Calidad Del Agua. Departamento de Ingeniería 
Civil, Universidad de Birmingham. 
13 UNDA OPAZO, francisco. Ingeniería Sanitaria Aplicada a Saneamiento y Salud Pública. 
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naturaleza del crecimiento en un área y la declinación de una empresa 

provoca que la población en el área circundante disminuya. 

En la mayor parte del mundo se toma un censo cada 10 años y es lógico 

que la información obtenida se utilice como una ayuda para predecir el 

crecimiento de la población, aunque su exactitud sea dudosa en países 

en vía de desarrollo. Se pueden emplear diferentes técnicas para predecir 

el crecimiento de la población a partir de registros existentes.14 

 

 

5.4. MARCO METODOLOGICO 

 

5.4.1. TIPO DE INVESTIGACION 

 

La investigación que se pretende realizar con este proyecto de grado 

tiene un enfoque cuantitativo.  De tal forma que se podrán establecer 

relaciones causa efecto entre las diferentes variables de estudio, 

enmarcándose en el Contexto de una investigación Cuasi Experimental. 

 

5.4.2. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS 

 

Para el desarrollo de la investigación se utilizaron diferentes tipos de 

información, los cuales se expone a continuación: 

 

5.4.2.1. Información Primaria 

Los registros históricos de población fija y flotante en un periodo de cinco 

años (2004-2008)  de la Universidad Libre Sede Bosque Popular, el 

registro de Acueducto y Alcantarillado de esta sede durante el mismo 

periodo de tiempo, los registros de precipitación solicitados en el IDEAM 

de la estación meteorológica del Jardín Botánico José Celestino Mutis 

durante el mismo periodo y los registros existentes de la caracterización 

 
14 T.H.Y.Tebbutt Fundamentos de Control De La Calidad Del Agua. Departamento de Ingeniería 
Civil, Universidad de Birmingham 
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de aguas residuales realizados por la empresa PRODYCON del año 

2003. 

 

5.4.2.2. Información Secundaria 

Se realizó una recolección de literatura en el manejo de recurso hídrico, 

que permite estructurar la metodología y formulación de alternativas para 

el diagnostico que se viene desarrollando. 

 

 

 

5.4.3. PROCESO METODOLOGICO 

 

Se realizó el diagnostico de la situación del recurso hídrico (agua potable, 

residual y lluvia) en la Universidad Libre Sede Bosque Popular mediante 

los registros de población, consumo, precipitación y caracterización de 

agua residual, para aportar  al Plan de Gestión Ambiental que se viene 

desarrollando; proponiendo medidas de uso, ahorro ,aprovechamiento y 

reutilización del recurso. 



 

 

39 

 

 

 

6. RESULTADOS OBTENIDOS 

 

De acuerdo con el proceso metodológico, se presenta a continuación las 

actividades y acciones desarrolladas dentro del proyecto de grado.  

La evaluación de la situación del recurso hídrico se llevó a cabo con base 

en los registros obtenidos por parte de la Administración de la 

Universidad, del IDEAM, y de PRODYCON; esto con el fin de analizar el 

comportamiento del recurso hídrico. De igual manera para el 

aprovechamiento de agua lluvia se formularon medidas de 

aprovechamiento, como tanques situados en diferentes puntos del predio 

para proporcionar beneficios a la comunidad. 

 

 

6.1. CONSUMO DE AGUA POTABLE 

 

Teniendo en cuenta que las instalaciones de la Universidad Libre se 

abastecen de agua del Acueducto de Bogotá, se puede establecer que el 

agua que se consume en éste lugar, es de alta calidad, pues según el 

Acueducto de Bogotá “este proceso de Producción de Agua obtuvo la 

certificación ISO 9002/94 y le da la garantía a cada uno de los ciudadanos 

capitalinos que cuando abre la llave de su casa recibe agua transparente, 

pura y de excelente calidad”15.   

Partiendo de los consumos mensuales de agua desde el año 2004 al 

2008, en estos registros esta incluida la Universidad tanto como el 

Colegio de esta;  ya que los reportes remitidos en la facturación del 

Acueducto y Alcantarillado de Bogotá se hace por todo el predio. (Véase 

anexo 1), razón por la cual se hizo necesario dar inicio a un proceso de 

diagnostico de consumo en esta Sede; igualmente la necesidad de 

 
15 http://www.acueducto.com.co/tomese_agua/index.htm 
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formular alternativas que permitan el ahorro, manejo y uso eficiente en 

cumplimiento con los objetivos de este proyecto. 

El consumo de agua en la Universidad Libre Sede Bosque Popular es por 

la utilización en baños, cafeterías, laboratorios y riego  que constituyen el 

destino principal del gasto de agua en la instalación. 

 

Tabla 3. Consumo Año 2004 

2004 

 

MES 

FACTURADO 

 

CONSUMO 

(m3) 

 DIC-ENE 2087 

ENE-FEB 1020 

FEB-MAR 1804 

MAR-ABR 3185* 

ABR-MAY 1435 

MAY-MAY 3187* 

JUN-JUN 2178 

JUL-AGO 1994 

AGO-SEP 2700 

SEP-OCT 2699 

OCT-NOY 2643 

NOV-DIC 2648 

Fuente: Archivo  Universidad Libre 

*Facturación consumo alto (ver anexos) 
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Gráfica 1. Comportamiento Año 2004 

 

Fuente: Archivo  Universidad Libre 

 

La Tabla No.3 y la gráfica No.1, muestran los valores correspondientes a 

los consumos facturados mensualmente los que evidencian el periodo de 

2004. En este año la población Estudiantil, docente, administrativa y 

personal general fue de 7323 personas  incluido el colegio. De acuerdo 

con esta información se puede observar que en los meses de Marzo – 

Abril y Mayo – Mayo el consumo fue muy alto en comparación a los 

demás, y según el registro de estos meses  se presento alto consumo 

según la empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá 

Tabla 4.  Consumo Año 2005 

2005 

 

MES 

FACTURAD

O 

 

CONSUMO 

(m3) 

 

DIC-ENE 1699 

ENE-FEB 2222 

FEB-MAR 2889 

MAR-MAR 2879 

MAR-ABR- 2607 

ABR-MAY 2993 
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Fuente: Archivo  Universidad Libre 

 

Gráfica 2. Comportamiento Año 2005 

 

Fuente: Archivo  Universidad Libre` 

 

MAY-JUN 2464 

JUN-JUL 2348 

JUL-AGO 2939 

AGO-SEP 3066 

SEP-OCT 3066 

OCT-NOY 2102 

NOV-DIC 2986 
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La Tabla No. 4 y la gráfica No. 2, muestran los valores correspondientes a 

los consumos facturados mensualmente los que evidencian el periodo de 

2005. El consumo de este año fue estable con respecto al año anterior, ya 

que no hay altos ni bajos consumos. La población total fue de 7185 

personas incluido el colegio. 

 

 

Tabla 5. Consumo Año 2006 

 

2006 

 

MES 

FACTURAD

O 

 

CONSUMO 

(m3) 

DIC-ENE 2063 

ENE-FEB 2900 

FEB-MAR 3393 

MAR-ABR 2591 

ABR-MAY 3423 

MAY-JUN 3010 

JUN-JUL 2379 

JUL-AGO 3911 

AGO-SEP 3752 

SEP-OCT 3081 

OCT-NOY 2537 

NOV-DIC 1491 

Fuente: Archivo  Universidad Libre 

 



 

 

44 

 

Gráfica 3. Comportamiento Año 2006 

 

Fuente: Archivo  Universidad Libre 

 

La Tabla No 5, y la gráfica No. 3, muestran los valores correspondientes a 

los consumos facturados mensualmente los que evidencian el periodo de 

2006, cuyos valores registran que en el mes de Julio - agosto se presento 

un gran consumo, que hasta el día de hoy ha sido el mas alto y costoso 

(véase anexo), aunque la población en general  haya sido de  8259 

incluido el colegio, no fue mayor en comparación a otros años. 

 

 

Tabla 6. Consumo Año 2007 

2007 

 

MES 

FACTURADO 

 

CONSUMO 

(m3) 

DIC-ENE 1281 

ENE-FEB 2172 

FEB-MAR 3025 

MAR-ABR 2716 

ABR-MAY 3254 

MAY-JUN 2688 

JUN-JUL 2203 

JUL-AGO 3086 



 

 

45 

 

AGO-SEP 3389 

SEP-OCT 3079 

OCT-NOY 2615 

NOV-DIC 1579 

Fuente: Archivo  Universidad Libre 

 

Gráfica 4. Comportamiento Año 2007 

 

Fuente: Archivo  Universidad Libre 

 

 La Tabla No.6, y la gráfica No.4 , muestran los valores correspondientes 

a los consumos facturados mensualmente los que evidencian el periodo 

de 2007, estos valores se comportan “normalmente” ya que todo el 

consumo fue muy similar al año anterior, aunque la población fue de 8367 

incluido el colegio no  aumentó el consumo, por el contrario se mantuvo. 

 

Tabla 7. Consumo Año 2008 

2008 

 

MES 

FACTURA

DO 

 

CONSU

MO 

(m3) 

 

DIC-ENE 2017 

ENE-FEB 2851 
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FEB-MAR 2184 

MAR-ABR 2865 

ABR-MAY 2145 

MAY-JUN 2140 

JUN-JUL 1952 

JUL-AGO 3130 

AGO-SEP 3450 

SEP-OCT 3210 

OCT-NOY 2654 

NOV-DIC 1835 

Fuente: Archivo  Universidad Libre 

 

 

Gráfica 5. Comportamiento Año 2008 

 

Fuente: Archivo  Universidad Libre 

 

La Tabla No 7, y la gráfica No. 5, muestran los valores correspondientes a 

los consumos facturados mensualmente los que evidencian el periodo de 

2008. La población de este año fue de 8799 incluido el colegio, la cual no 

afecto de sobremanera un alto consumo, en comparación con los años 

anteriores, fue normal.  
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Gráfica 6. Comportamiento del registro mensual en el periodo 2004 al 2008  

Fuente: Archivo  Universidad Libre 

 

 

Gráfica 7. Comportamiento población Vs Consumo 

 

Fuente: Archivo  Universidad Libre 

 

 

 

La población mencionada anteriormente se encuentra detalladamente en 

el Anexo 2 
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6.1.1. Equipos Hidrosanitarios que se encuentran actualmente 

 

Tabla 8. Hallazgo equipos hidrosanitarios Bloque D. 

  Bloque D 

 
TIPO DE EQUIPOS 

HIDROSANITARIOS 

 

 Equipo ahorrador 

de agua 

 

TIPO DE 

AHORRADOR 

 

 

 

Cantidad 

 

Sl 

 

NO 

 

 

 Baños 10 x x Push Button  

Sanitarios con un 
volumen de 
 5 – 6 litos 

 

25  

 

x 

 

-------- 

 Grifos 

 

21 
 

 

 

x 

 

-------- 

 Orinales 

 

11 
 

 

 

x 

 

--------- 

 Duchas 

 

0 
 

 

 

x 

 

--------- 

 Desagües 10   --------- 

Grifo lavaplatos 

 

1  

 

x 

 

--------- 

 
Cocinas 1   --------- 

Puntos de Agua 3   --------- 

Grifos Laboratorios 20  x  

Fuente: Autores 

 

Dos de estos baños son de servicio exclusivo para los docentes y 

administrativos, el resto son de uso para estudiantes. 

En el primer piso de la facultad hay dos baños de hombres y dos de 

mujeres, de los cuales uno de cada uno tiene sistema ahorrador push 

button, como se puede ver en las siguientes fotografías: 
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Figura 1  Grifo Sistema Push Button Bloque D 

 

Fuente: Autores 

 

 

Figura 2. Orinal Sistema Push Button Bloque D             

                                                  

Fuente: Autores 

 

 

 

Figura 3. Sanitario Sistema Push Button Bloque D 

 

Fuente: Autores 
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El resto de los baños no posee ningún sistema ahorrador. Son equipos 

hidrosanitarios normales. 

 

Figura 4 Sanitario Común Bloque D 

 

 

 

 

Figura 5. Orinal común    Bloque D  

 

Fuente: Autores 

 



 

 

51 

 

Figura 6. Grifo común Bloque D 

 

 

 

Tabla 9. Hallazgo equipos hidrosanitarios Bloque C. 

 Bloque C  

 
TIPO DE EQUIPOS 

HIDROSANITARIOS 

 

 Equipo ahorrador 

de agua 

 

TIPO DE 

AHORRADOR 

 

 

 

Cantidad 

 

Sl 

 

NO 

 

 

 Baños 13  x -------- 

Sanitarios con un 
volumen de 
 5 – 6 litos 

 

27  

 

x 

 

-------- 

 Grifos 

 

21 
 

 

 

x 

 

-------- 

 Orinales 

 

6 
 

 

 

x 

 

--------- 

 Duchas 

 

0 
 

 

 

x 

 

--------- 

 Desagües 16   --------- 

Grifo lavaplatos 

 

4  

 

x 

 

--------- 

 
Cocinas 1  X --------- 

Puntos de Agua 6  x --------- 

Fuente: Autores 

 

En esta facultad no se cuenta con ningún sistema ahorrador en los baños, 

cuatro de estos baños son de uso exclusivo para estudiantes, el resto son 

para uso de los docentes, administrativos, funcionarios, decano, etc. 
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Figura 7. Sanitario común Bloque C.                                                    . 

 

 

 

Figura 8. Grifo común Bloque C 

 

 

 

Figura 9. Orinal común Bloque C. 

 

Fuente: Autores 
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Tabla 10. Hallazgo equipos hidrosanitarios Bloque B. 

  Bloque B 

 
TIPO DE EQUIPOS 

HIDROSANITARIOS 

 

 Equipo 

ahorrador de 

agua 

 

TIPO DE 

AHORRADOR 

 
 

 

Cantidad 

 

Sl 

 

NO 

 

 

 Baños 4  x -------- 

Sanitarios con un 
volumen de 
 5 – 6 litos 

 

14  

 

x 

 

-------- 

 Grifos 

 

13 
 

 

 

x 

 

-------- 

 Orinales 

 

9 
 

 

 

x 

 

--------- 

 Duchas 

 

1 
 

 

 

x 

 

--------- 

 Desagües 4   --------- 

Grifo lavaplatos 

 

0  

 

x 

 

--------- 

 
Cocinas 0  X --------- 

Puntos de Agua 1  x --------- 

Fuente: Autores 

 

Dos de estos baños son de uso para estudiantes y los otros dos son para 

docentes. Estos baños no cuentan con sistemas ahorradores de agua. 

 

 

 

Figura 10. Grifos comunes Bloque B                                                            

 

Fuente: Autores 
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Figura 11 Orinal común Bloque B 

 

 

Tabla 11. Hallazgo equipos hidrosanitarios Bloque A. 

  Bloque A 

 
TIPO DE EQUIPOS 

HIDROSANITARIOS 

 

 Equipo ahorrador 

de agua 

 

TIPO DE 

AHORRADOR 

 

 

 

Cantidad 

 

Sl 

 

NO 

 

 

 Baños 5 x x Push button 

Sanitarios con un 
volumen de 
 5 – 6 litos 

 

11  

 

x 

 

-------- 

 Grifos 

 

9 
 

 

 

x 

 

-------- 

 Orinales 

 

2 
 

 

 

x 

 

--------- 

 Duchas 

 

0 
 

 

 

x 

 

--------- 

 Desagües 5   --------- 

Grifo lavaplatos 

 

1  

 

x 

 

--------- 

 
Cocinas 1  X --------- 

Puntos de Agua 1  x --------- 

Fuente: Autores 

 

Dos de los baños en este bloque están destinados para el uso de los 

estudiantes y servicio general, dos para los docentes y uno de uso 

exclusivo para el decano, el cual cuenta con sistema ahorrador push 

button. 
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Actualmente los baños destinados a estudiantes y docentes no se 

encuentran en uso ya que los están remodelando totalmente. 

 

Tabla 12. Hallazgo equipos hidrosanitarios Biblioteca 

  Biblioteca 

 
TIPO DE EQUIPOS 

HIDROSANITARIOS 

 

 Equipo ahorrador 

de agua 

 

TIPO DE 

AHORRADOR 

 

 

 

Cantidad 

 

Sl 

 

NO 

 

 

 Baños 4 x x Push button 

Sanitarios con un 
volumen de 
 5 – 6 litos 

 

9  

 

x 

 

-------- 

 Grifos 

 

8 
 

 

 

x 

 

-------- 

 Orinales 

 

1 
 

 

 

x 

 

--------- 

 Duchas 

 

0 
 

 

 

x 

 

--------- 

 Desagües 4   --------- 

Grifo lavaplatos 

 

0  

 

x 

 

--------- 

 
Cocinas 0  X --------- 

Puntos de Agua 0  x --------- 

Fuente: Autores 

 

Uno de estos baños se encuentra en la enfermería, dos para los 

estudiantes que tienen sistema ahorrador push button y el otro para los 

funcionarios de la biblioteca. 
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Figura 12. Grifo con sistema ahorrador Push Button Biblioteca 

 

Fuente: Autores 

 

 

Tabla 13. Hallazgo equipos hidrosanitarios Postgrados  

 Postgrados y Cafetería  

 
TIPO DE EQUIPOS 

HIDROSANITARIOS 

 

 Equipo ahorrador 

de agua 

 

TIPO DE 

AHORRADOR 

 

 

 

Cantidad 

 

Sl 

 

NO 

 

 

 Baños 3  x --------- 

Sanitarios con un 
volumen de 
 5 – 6 litos 

 

4  

 

x 

 

-------- 

 Grifos 

 

3 
 

 

 

x 

 

-------- 

 Orinales 

 

2 
 

 

 

x 

 

--------- 

 Duchas 

 

0 
 

 

 

x 

 

--------- 

 Desagües 5   --------- 

Grifo lavaplatos 

 

2  

 

x 

 

--------- 

 
Cocinas 1  X --------- 

Puntos de Agua 0  x --------- 

Fuente: Autores 

 

Dos de los baños son de uso para estudiantes, docentes y administrativos 

los cuales no tienen sistema ahorrador de agua. El otro se encuentra 
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ubicado en la cafetería de ciencias y es de uso exclusivo para los 

empleados. 

 

 

Figura 13. Sanitario común posgrados 

 

Fuente: Autores 

 

Tabla 14. Hallazgo equipos hidrosanitarios Laboratorios Antiguos. 

  Laboratorios Antiguos 

 
TIPO DE EQUIPOS 

HIDROSANITARIOS 

 

 Equipo ahorrador 

de agua 

 

TIPO DE 

AHORRADOR 

 

 

 

Cantidad 

 

Sl 

 

NO 

 

 

 Baños 0  x --------- 

Sanitarios con un 
volumen de 
 5 – 6 litos 

 

0  

 

x 

 

-------- 

 Grifos 

 

4 
 

 

 

x 

 

-------- 

 Orinales 

 

0 
 

 

 

x 

 

--------- 

 Duchas 

 

0 
 

 

 

x 

 

--------- 

 Desagües 2   --------- 

Grifo lavaplatos 

 

0  

 

x 

 

--------- 

 
Cocinas 0  X --------- 

Puntos de Agua 0  x --------- 

Fuente: Autores 
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El gasto que se presenta en estos laboratorios es de uso exclusivo para 

las actividades que allí se manejan. 

 

 

Tabla 15. Hallazgo equipos hidrosanitarios Laboratorios nuevos 

  Laboratorios Nuevos 

 
TIPO DE EQUIPOS 

HIDROSANITARIOS 

 

 Equipo 

ahorrador de 

agua 

 

TIPO DE 

AHORRADOR 

 

 

 

Cantidad 

 

Sl 

 

NO 

 

 

 Baños 4  x --------- 

Sanitarios con un 
volumen de 
 5 – 6 litos 

 

8  

 

x 

 

-------- 

 
Grifos 

 

20 
 

 

 

x 

 

-------- 

 Orinales 

 

2 
 

 

 

x 

 

--------- 

 Duchas 

 

0 
 

 

 

x 

 

--------- 

 Desagües 4   --------- 

Grifo lavaplatos 

 

0  

 

x 

 

--------- 

 Cocinas 0  X --------- 

Puntos de Agua 0  x --------- 

Fuente: Autores 

 

Los baños están destinados a estudiantes y docentes. En el primer piso 

se cuentan con 11 grifos los cuales se utilizan para actividades que se 

desarrollan en el laboratorio, como por ejemplo lavar los materiales 

utilizados en alguna practica o ya sea para uso personal como lavarse las 

manos después de haber culminado una practica. Y en el segundo piso 

se utilizan 3 grifos en actividades similares a las anteriores. El resto de 

grifos están distribuidos en los baños. Ninguno de los anteriores tiene 

sistema ahorrador de agua 
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Figura 14. Baño común Laboratorios Nuevos 

 

Fuente: Autores 

 

Tabla 16. Hallazgo equipos hidrosanitarios Polideportivo, portería y club de egresados 

  Polideportivo, Portería y Club de 

Egresados 

 

TIPO DE EQUIPOS 

HIDROSANITARIOS 

 

 Equipo ahorrador 

de agua 

 

TIPO DE 

AHORRADOR 

 

 

 

Cantidad 

 

Sl 

 

NO 

 

 

 Baños 5  x --------- 

Sanitarios con un 
volumen de 
 5 – 6 litos 

 

13  

 

x 

 

-------- 

 Grifos 

 

12 
 

 

 

x 

 

-------- 

 Orinales 

 

4 
 

 

 

x 

 

--------- 

 Duchas 

 

9 
 

 

 

x 

 

--------- 

 Desagües 8   --------- 

Grifo lavaplatos 

 

0  

 

x 

 

--------- 

 
Cocinas 0  X --------- 

Puntos de Agua 4  x --------- 

Fuente: Autores 
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En el polideportivo hay dos baños, en el club de egresados dos y en la 

portería uno. Ninguno de estos posee sistema ahorrador de agua.  

Los puntos de agua se encuentran distribuidos alrededor de estas 

instalaciones.  

 

 

 

Figura 15. Duchas comunes Polideportivo 

 

Fuente: Autores 

 

6.2. IDENTIFICACIÓN  DE LAS CARACTERISTICAS TIPO Y 

MANEJO DE VERTIMIENTOS  

 

Las AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS son provenientes de los 

servicios sanitarios, lavamanos, cafeterías, restaurantes y servicios de 

aseo en general. Los PUNTOS DE GENERACIÓN son todos aquellos 

lugares donde los distintos usuarios hacen uso del agua potable como 

son los desagües de los servicios sanitarios, lavamanos, restaurantes, 

cafeterías y limpieza de áreas públicas y privadas. Para el presente 

proyecto, se incluyen los Laboratorios de Química y Microbiología como 

dos puntos de generación que son de gran interés, puesto que las 

sustancias que pudiesen ser desechadas tienen cierto carácter peligroso.  

Como la red de alcantarillado de la Universidad es combinada, de agua 

lluvia y residual. 
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Figura 16. Aguas Vertidas 

 

Fuente: Autores 

 

Por otro lado en los laboratorios se manipulan una serie de reactivos que 

en su gran mayoría, son sustancias de interés sanitario, utilizadas en las 

prácticas académicas en las asignaturas relacionadas con Química, 

Biología y Microbiología, entre otras. 

 

Para identificar las características del vertimiento de la Universidad, se 

tomó como referencia el informe de resultados que se  efectuó de una 

muestra puntual de aguas residuales domésticas tomada de la trampa de 

grasas ubicada frente a la Cafetería de Ciencias e Ingeniería, en el año 

2003 por un grupo de estudiantes de Ingeniería Ambiental.  

 

Para tal efecto, se tuvo en cuenta que los puntos de generación de la 

Universidad, los vertimientos de aguas residuales van directamente al 

alcantarillado público.  

 

Es importante aclarar que esta trampa de grasas recibe la descarga de 

los lavaplatos de la cafetería de Ciencias y algunas aguas negras 

ocasionadas por filtraciones, aunque es imprescindible contar con los 

planos de las redes hidráulicas y sanitarias de la Universidad, para poder 

establecer con certeza el punto final de descarga de las aguas negras al 

alcantarillado. Estos, si existen, no fueron suministrados por la Institución. 
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6.2.1. MANEJO DE LOS VERTIMIENTOS EN LAS CAFETERÍAS Y 

BAÑOS 

 

Las personas encargadas de las cocinas en las dos cafeterías, fuera de 

los líquidos normales utilizados en el proceso de alimentos (leche, caldo, 

aceite, gaseosas, jugos), vierten al desagüe otras sustancias como: 

hipoclorito de sodio en solución (Clorox), ceras, desinfectantes, varsol, 

entre otras, que son utilizadas en las jornadas diarias de aseo que se 

realizan a la cafetería.  Como se desechan en baja proporción, es posible 

que no afecten el proceso normal de degradación en el alcantarillado 

público, pero pueden incrementar en caso de existir filtraciones, la lectura 

del DQO.  Igualmente en los baños, las descargas más comunes son las 

fisiológicas, pero allí también se incluyen las descargas de sustancias de 

aseo, comúnmente utilizadas por los funcionarios de mantenimiento. 

 

6.2.2. MANEJO DE VERTIMIENTOS EN LABORATORIOS 

 

La Universidad debe cumplir con otros parámetros exigidos en el Decreto 

1594 de 1984.  En su artículo 84, el mismo decreto contempla que “Los 

residuos líquidos provenientes de usuarios tales como hospitales, 

lavanderías, laboratorios, [...], deberán ser sometidos a tratamiento 

especial de acuerdo con las disposiciones del presente Decreto y aquellas 

que en desarrollo del mismo o con fundamento en la ley establezcan el 

mismo y la EMAR”.  Por tal motivo, es muy importante mostrar qué tipo de 

sustancias se están vertiendo al alcantarillado, por parte de los 

laboratorios. Es de conocimiento general, que en los laboratorios se 

manejan una serie de reactivos que en su gran mayoría, son sustancias 

de interés sanitario16, utilizadas en las prácticas académicas en las 

 
16 Ver Sustancias de Interés sanitario, artículo 74 del Decreto 1594/84. 
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asignaturas relacionadas con Química, Biología y Microbiología, entre 

otras. 

 

6.3. MANEJO  DE AGUA LLUVIA 

 

En la Universidad Libre no se le da un manejo ni mucho menos un 

aprovechamiento al agua lluvia, teniendo en cuenta las precipitaciones 

que a lo largo de el tiempo se han venido dando. 

Cabe aclarar que lo que se pretende con este proyecto es tratar de 

aportar alternativas de solución a este grandísimo problema, ya que si se 

le da un buen uso a este tipo de agua, la universidad ahorraría recursos, 

que hasta el día de hoy han sido muy grandes. 

 

Con ayuda del IDEAM se puede establecer las precipitaciones mensuales 

durante los últimos veinte años, para saber que cantidad de agua se 

puede aprovechar. Cabe aclarar que los años 1994 y 1995 no se 

encontraban en los registros y otros años no arrojaban datos en algunos 

meses. (Véase anexo 4), estos datos se obtuvieron mediante el ajuste de 

la línea de tendencia. Como se muestra en la siguiente tabla:   
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Tabla 17.Precipitación mensual (mm). 

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

ENERO 28,5 16,5 34,3 37,8 19,6 47,9 43,7 46,6 46 108,3 26,8 82,9 66,8 70,4 62,5 6,1 73 55,1 119,1 78 73,9

FEBRERO 34,7 66,4 49,5 3,9 24,5 50 54,5 55,3 58,3 17,3 63,5 171,8 200,2 33,9 68,6 43,6 70,8 62,5 43,3 49,9 67

MARZO 9 179,9 80,1 75,2 83,5 78,3 87,3 88 88,6 51,8 88 135,3 124,9 105,1 72,5 50,4 50,3 68,3 179,1 85,7 144,1

ABRIL 124,7 52,4 81,2 106,5 53,6 137,7 98,3 104,7 74,6 90,4 112,5 82,7 85,5 21,2 306,3 141,2 116 110,6 262,9 155,4 112,5

MAYO 163,9 87,3 92,2 64,2 60,5 149,7 108,9 112,6 132,9 64,7 191,3 95,1 87,6 119 121,6 24,7 139,9 227,2 208,6 168,4 212,9

JUNIO 44,5 56,3 35,3 6,8 14,1 19,5 54,2 57,2 58,7 97,7 53,6 137 103,3 49,3 139,3 67,3 72,4 49,8 117,4 108,4 135,3

JULIO 44,8 24,7 45,4 22,5 37,3 55,3 46,7 47 83,1 29,3 65,7 59,8 106,5 41 34,5 41,5 42,5 20 30,3 47,8 48,1

AGOSTO 92,4 39,7 50,3 26 44,1 30,6 51,4 51,7 74 18,2 101,6 61,3 45,9 26,4 19,5 79,4 35,8 44 41,8 52,3 86,5

SEPTIEMBRE 81,3 81,1 91,2 43,1 81,5 50,8 87,6 86,3 84,9 65,3 199,7 139,1 121,2 105 68,3 74,8 85,7 62,3 35,4 17,2 48,3

OCTUBRE 138,7 101,7 65,2 20,6 58,8 41,7 92,2 99,7 111,5 57,8 141 212,6 136,9 30,7 106,6 81,5 190,3 225,4 195,8 266,9 193,5

NOVIEMBRE 175,4 79,8 137,2 145,9 173,4 198,7 130,2 128,9 39,7 104,6 132,3 135,2 74 118,8 91,2 129,7 140,2 81,2 142,6 140 110,3

DICIEMBRE 97,3 27,2 165,6 64,5 76,4 71,2 79,8 79,6 30,1 9,9 179 86,9 84,5 50,6 98,2 87,4 33,4 109,9 89,3 144,6 91,2

 

Fuente: Autores
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A continuación se muestran los datos de precipitación de cada mes en un 

periodo de veinte años, ya que todos estos son diferentes. 

Gráfica 8. Comportamiento precipitación del mes de Enero durante los últimos veinte años 

 

Fuente: Instituto de Hidrología, meteorología y estudios ambientales. IDEAM.  

 

La grafica 8 muestra la conducta de la precipitación durante los últimos 

veinte años, se puede observar que en el año 2003 en este mes fue seco, 

ya sea por cambios climáticos o por fenómenos naturales. Por otro lado el 

año 2006 registra en este mes una precipitación alta, con respecto a los 

otros años. 

 

Gráfica 9. Comportamiento precipitación del mes de Febrero durante los últimos veinte años 

 

Fuente: Instituto de Hidrología, meteorología y estudios ambientales. IDEAM.  
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En la grafica N. 9 se puede observar que en el periodo, la precipitación se 

mantiene, aunque en los años 1999 y 2000 la precipitación fue alta, y el 

año 1991 estuvo seco. 

 

 

Gráfica 10. Comportamiento precipitación del mes de Marzo durante los últimos veinte años 

 

Fuente: Instituto de Hidrología, meteorología y estudios ambientales. IDEAM.  

 

En la grafica 10. Se puede apreciar que durante este periodo llovió más 

que los anteriores, sin contar que en el año 1988 la precipitación fue baja. 

 

Gráfica 11. Comportamiento precipitación del mes de Abril durante los últimos veinte años 

 

Fuente: Instituto de Hidrología, meteorología y estudios ambientales. IDEAM.  

 



 

 

67 

 

La grafica 11. Muestra que la precipitación en este mes no vario mucho, 

solamente en el año 2002 y 2006 en los cuales se presentan pico altos. 

 

Gráfica 12. Comportamiento precipitación del mes de Mayo durante los últimos veinte años 

 

Fuente: Instituto de Hidrología, meteorología y estudios ambientales. IDEAM.  

 

La grafica 12 presenta una precipitación alta durante el periodo estudiado 

excepto el año 2003 que esta estuvo baja. 
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Gráfica 13. Comportamiento precipitación del mes de Junio durante los últimos veinte años 

 

Fuente: Instituto de Hidrología, meteorología y estudios ambientales. IDEAM 

 

La grafica 13 muestra picos altos de precipitación en los años 1999,2002 

y 2008; y otros bajos en los años 199,1992 y 1993 

 

Gráfica 14. Comportamiento precipitación del mes de Julio durante los últimos veinte años 

 

Fuente: Instituto de Hidrología, meteorología y estudios ambientales. IDEAM 
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La grafica 14 demuestra que en estos años la precipitación no vario 

mucho en este mes, cabe aclarar que este  se ha caracterizado por ser 

lluvioso. 

 

Gráfica 15. Comportamiento precipitación del mes de Agosto durante los últimos veinte años 

 

Fuente: Instituto de Hidrología, meteorología y estudios ambientales. IDEAM 

 

En la gráfica 15 se muestra la manera como la precipitación cambia a lo 

largo de estos veinte años. Se observan picos altos en los años 1988, 

1998 y 2008; y puntos de precipitación baja en los años 1991, 1997 y 

2002. 

Gráfica 16. Comportamiento precipitación del mes de Septiembre durante los últimos veinte años 

 

Fuente: Instituto de Hidrología, meteorología y estudios ambientales. IDEAM 
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La grafica 16 muestra que en este mes la precipitación no es tan alta con 

respecto a otros meses, sin embargo hay que resaltar el año 1998 cuyo 

pico es alto, por otro lado se presenta una precipitación baja en el año 

2007. 

 

Gráfica 17. Comportamiento precipitación del mes de Octubre durante los últimos veinte años 

 

Fuente: Instituto de Hidrología, meteorología y estudios ambientales. IDEAM 

 

En la grafica 17 se puede observar varios picos de precipitación bajos, en 

los años 1991, 1992, 1993 y 2001 esto a causa de fenómenos naturales o 

el cambio climático. 

 

Gráfica 18. Comportamiento precipitación del mes de Noviembre durante los últimos veinte años 

 

Fuente: Instituto de Hidrología, meteorología y estudios ambientales. IDEAM 
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En la grafica 18 se observa que la precipitación en este mes se mantiene, 

sin contar el año de 1996 cuya precipitación estuvo baja, y en el año 1993 

la precipitación fue la mas alta del periodo. 

 

Gráfica 19. Comportamiento precipitación del mes de Diciembre durante los últimos veinte años 

 

Fuente: Instituto de Hidrología, meteorología y estudios ambientales. IDEAM 

 

De acuerdo con la grafica 19 se puede indicar que el año 1997 presentó 

una precipitación bastante baja con respecto a los otros años que 

estuvieron altos, aunque cabe resaltar los años 1990, 1998 y 2007 que 

tienen picos altos que sobresalen de la gráfica. 
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7. ANALISIS DE RESULTADOS 

 

7.1. AGUA POTABLE 

 

La grafica 6 muestra el consumo que se ha venido generando durante los 

últimos cinco años, mensualmente. Esta indica los picos más altos que se 

presentaron en los meses de Julio - agosto del año 2006 y en los meses 

de julio – agosto del año 2008, que se encuentran por encima de los 3500 

m3.  

 

Este incremento es debido a un excesivo consumo de agua al iniciar el 

segundo semestre del año, ya que la población entrante es mucho mayor 

que al inicio del año. Cabe aclarar que los estudiantes de primer año de la 

Facultad de Derecho ingresan cada año en el segundo semestre de este, 

lo que incrementa en todos los años, aunque no tan significativamente 

como en los dos años anteriores, el consumo del recurso, como se 

muestra En el mes de Octubre se crean picos de alto consumo, ya que en 

estos meses se realiza la semana cultural y se genera un gasto 

considerable por las diferentes actividades que se llevan a cabo en la 

Institución. 

 

El incremento también se pudo deber a construcciones realizadas dentro 

del predio y posible fugas. 

 

Por otro lado los picos bajos que se muestran en esta grafica  indican un 

decrecimiento del consumo en los meses de Junio – Julio de todos los 

años, ya que en este lapso la Universidad se encuentra en receso de 

actividades y la población disminuye considerablemente, en los meses de 

Diciembre – Enero los picos también son muy bajos debido al cierre total 

de la Institución. 
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Finalmente la Grafica 7 señala el promedio de consumo y la población 

anual, donde se muestra el incremento de la población y la variación del 

consumo en cada año, la mayor cantidad de personas se encuentran 

registradas en el año 2008 y el mayor consumo en el año 2006. Lo que 

indica que aunque la población sea alta el alto consumo no depende de 

este incremento.  

 

Al realizar el seguimiento y comportamiento del gasto de este 

componente, cabe notar que se pueden realizar diferentes actividades, 

métodos para un eficaz ahorro de este,  teniendo encuentra el  adecuado 

uso, con esto y la información que se tiene se puede llevar a cabo alguno 

de estos aspectos: 

 

 

 

7.1.1. ACTUALIZACION DEL DIAGNOSTICO: 

 

➢ Revisión de instalaciones hidrosanitarias, esto con el fin de tener 

un control para así evitar perdidas y desperdicio del componente. 

➢ Verificar que las llaves de los grifos no queden abiertas 

innecesariamente. 

➢ Determinar los malos hábitos de los funcionarios (llaves abiertas 

mientras se asean las manos, grifos permanezcan abiertos en los orinales 

de los hombres, altos consumos en aseo de la Institución, etc.) 

➢ Realizar un reporte de los registros históricos del los consumos. 

 

 

7.1.2. PROCEDENCIAS DE POSIBLE CONSUMO DE AGUA: 

 

➢ Compra e instalación de sistemas ahorradores de agua. 
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Tabla 18. Sistemas Ahorradores de Agua 

SISTEMA/ AREA DE 

USO 

CARACTERISTICAS COSTO(APROXIMADO) 

Temporizador para 

lavamanos/ 

 

Se accionan pulsando 

un botón y dejan salir 

el agua durante un 

tiempo determinado, 

transcurrido el cual se 

cierran 

automáticamente. 

Permiten ahorro 

hasta del 70% de 

consumo de agua. 

$121.000 

 

Fluxometros para 

orinal electrónico. 

 

Descarga automática 

que se activa con un 

sensor infrarrojo. 

Presión de 

funcionamiento  10 a 

80 psi. 

$280.019 

Fluxometro para 

sanitario electrónico. 

 

Descarga automática 

que se activa con un 

sensor infrarrojo. 

Presión de 

funcionamiento  10 a 

80 psi. 

$310.019 

Fuente: http://www.grival.com/ 
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Para la implementación de estos sistemas ahorradores en los baños de la 

Universidad  es necesario que  todos  dispongan de estos para que así se 

vea reflejado el bajo costo y el consumo en la factura de servicios 

públicos 

 

➢ Comunicar al encargado de mantenimiento cualquier daño o fuga 

que se presente para que se tomen las medidas correspondientes. 

➢ Verificación del uso eficiente de agua en las labores cotidianas de 

los administrativos, estudiantes, docentes, personal de servicios 

generales y visitantes a través de jornadas de sensibilización para 

propiciar actitudes, hábitos y comportamientos con relación al recurso 

agua.  

 

 

7.1.3. CAMPAÑA DE CONCIENTIZACION  Y SENSIBILIZACION: 

 

➢ Racionalizar el uso del agua, en los baños por parte de la 

población. 

 

Esto se podría realizar por medio de programas como l indica la guía de 

ahorro y uso eficiente del agua del Ministerio de Ambiente, Vivienda y 

Desarrollo Territorial. 

 

 

7.2. MANEJO DE  VERTIMIENTOS 

 

En la Sede Bosque Popular, los vertimientos son eliminados directamente 

por las tuberías y drenajes. Por ésta razón,  se identificó que aún no se da 

un manejo adecuado a las descargas, ni se ha planteado ningún tipo de 

tratamiento, fuera de la única trampa de grasas que hay en la salida de la 

tubería de la Cafetería de Ciencias de la Educación. Además, a dicha 
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trampa de grasas, que aunque cumple con las especificaciones técnicas 

establecidas por el RAS, no se le hace un mantenimiento regular, que 

garantice su adecuado funcionamiento.  

De acuerdo con el Reglamento Técnico del Sector Agua Potable y 

Saneamiento Básico – RAS 2000, los vertimientos al alcantarillado público 

deben cumplir con los siguientes parámetros básicos: 

 

7.2.1. COMPARACIÓN DE RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE AGUAS 

RESIDUALES, CON VALORES EXIGIDOS POR LA RESOLUCIÓN 

1074/97 DEL DAMA  

Tabla 19. Comparativo de resultados aguas residuales vs.  Norma 1074/97 DAMA 

PARAMETRO 
EXPRESADA COMO 

NORMA 

(mg/l) 
RESULTAD

OS 

Arsénico As (mg/l) 0.1 --- 

Bario Ba ( mg/l) 5.0 --- 

Cadmio CD (mg/l) 0.003 --- 

Carbamatos Agente activo 0.1 --- 

Cianuro CN  mg/l 1.0 --- 

Cinc Zn (mg/l) 5.0 --- 

Cloroformo extracto de 

carbón 

ECC (mg/l) 1.0 --- 

Cobre Cu ( mg/l) 0.25 --- 

Compuestos fenolicos Fenol ( mg/l) 0.25 --- 

Compuestos 

organoclorados 

Concentración de 

agente activo 

0.05 --- 

Cromo hexavalente Cr + 6 (mg/l) 0.5 --- 

Cromo total Cr total ( mg/l) 1.0 --- 
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DBOs (mg/l) 1000 190 

Dicloroetileno Dicloroetileno 1.0 --- 

Difenil policlorados Concentración de 

agente activo 

ND --- 

DQO (mg/l) 2000 430 

Grasas y Aceites (mg/l) 100 12.4 

Manganeso Mn ( mg/l) 0.02 --- 

Mercurio Hg ( mg/l) 0.02 --- 

Mercurio Orgánico Hg ( mg/l) N.D --- 

Niquel Ni  ( mg/l) 0.2 --- 

PH Unidades 5 - 9 7.31 

Plata Ag ( mg/l) 0.5 --- 

Plomo Pb (mg/l) 0.1 --- 

Selenio Se (mg/l) 0.1 --- 

Sólidos Sedimentables SS (ml/l) 2.0 --- 

Sólidos suspendidos 

totales 

SST (mg/l) 800 235 

Sulfuro de Carbono Sulfuro de Carbono 

(mg/l) 

1.0 --- 

Tetracloruro de carbono Tetracloruro de 

Carbono (mg/l) 

1.0 --- 

Fuente: DAMA (Secretaria Distrital de ambiente) 

 

Según los criterios analizados por el laboratorio PRODYCON (ver anexo 

3), sobre las aguas vertidas en la Universidad Libre y comparándolos con 

la normatividad vigente, se llega claramente al resultado que el agua que 

esta siendo servida no perjudica ni afecta el medio ambiente ni a las 
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personas que allí se encuentran a diario. Por tal razón es importante 

mencionar que no hace falta realizar ningún tratamiento para disminuir los 

estándares analizados, ya que estos están muy por debajo de la norma 

establecida por el DAMA, hoy en día, Ministerio Distrital de Ambiente. 

 

Ya que estas aguas no contienen parámetros altos que no se puedan 

manejar, la idea principal seria diseñar un recirculamiento de estas aguas, 

obviamente con un tratamiento previo, para utilizarla en lavado de pisos o 

tal vez en algunos sanitarios.   

 

 

7.3. USO Y APROVECHAMIENTO DE AGUA LLUVIA 

 

Para el aprovechamiento del agua lluvia en la Universidad Libre Sede 

Bosque popular, se calculan los diferentes volúmenes de 

aprovechamiento para realizar un tanque de almacenamiento que pueda 

suministrar agua a los sanitarios por medio de un sistema de bombeo a 

un tanque elevado y que el agua baje por gravedad, esto se puede 

implementar en todos las facultades. 

 

DISEÑO 

Bases del diseño; antes de emprender el diseño de un sistema de 

captación de agua pluvial, es necesario tener en cuenta los siguientes 

aspectos: 

 

Precipitación en la zona. Se debe conocer los datos pluviométricos de por 

lo menos los últimos 10 años, e idealmente de los últimos 15 años. 

 

· Tipo de material del que está o va a estar construida la superficie de 

captación. 
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· Número de personas beneficiadas. 

 

· Demanda de agua. 

 

 

Criterios de diseño 

Este método conocido como: “Cálculo del Volumen del Tanque de 

Almacenamiento”17 toma como base de datos la precipitación de los 20 

últimos años. Mediante este cálculo se determina la cantidad de agua que 

es capaz de recolectarse por metro cuadrado de superficie de techo y a 

partir de ella se determina: 

a) La  capacidad del tanque de almacenamiento. 

b) el volumen de agua y la capacidad del tanque de almacenamiento 

para una determinada área de techo. 

 

Los datos complementarios para el diseño son: 

· Número de usuarios 

· Coeficiente de escorrentía 

- Tejas de arcilla 0.8 - 0.9 

· Demanda de agua. 

 

Los pasos que se siguieron para el diseño del sistema de captación de 

agua de lluvia son: 

Determinación de la precipitación promedio mensual 

A partir de los datos promedio mensuales de precipitación de los últimos 

20 años (1988- 2008) se obtiene el valor promedio mensual del total de 

años evaluados. Este valor puede ser expresado en términos de 

 
17 Guía para el diseño de Captación de agua lluvia. pdf 
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milímetros de precipitación por mes, o litros por metro cuadrado y por mes 

que es capaz de colectarse en la superficie horizontal del techo. 

 

Tabla 20. Precipitación promedio mensual 

Pomedio Mensual

ENERO 54,47

FEBRERO 61,40

MARZO 91,69

ABRIL 115,76

MAYO 125,39

JUNIO 70,35

JULIO 46,37

AGOSTO 51,09

SEPTIEMBRE 81,43

OCTUBRE 122,34

NOVIEMBRE 124,25

DICIEMBRE 83,65

 

Fuente: Autores 

 

Esta precipitacion se determino de acuerdo con los valores de la tabla 17. 

 

Determinacion de la Dotacion diaria 

 

En todas las  facultades se realizo un estudio durante dos semanas en el 

mes de octubre para saber que cantidad de personas (estudiantes y 

servicio general) entra diariamente a los baños,  

 

Determinación de Demanda: 

A partir de la dotación calculada se determina la cantidad de agua que se 

necesita para atender las necesidades de cada uno de los usuarios a ser 

beneficiados en cada uno de los meses.  

 

➢ Bloque A 
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Se establecio un aproximado de 250 personas durante las tres jornadas 

de estudio. 

 

( )

dia-usuario
litros 

usuarios*mes dias N

m

lt 1000
*agua) de reserva - adaMax Acumul cion(Precipita

3

57.5
250*300

m

lt 1000
*)m 0.212.420

3

3

=









−










 

 

Determinación de Demanda: 

 

381.34
1000

57.5*25*250
m

1000

Dotacion * Nd * Nu

=  

Nu= Numero de usuarios que se benefician con el sistema 

Nd= Numero de días del mes analizado 

 

A partir de la dotación diaria establecida en 5.57 litros/usu-día y que 

permitió determinar la demanda, se determina que el volumen del tanque 

de almacenamiento debe ser de 9.28 m3. 
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Tabla 21. Determinación del volumen del  tanque de almacenamiento del bloque A. 

Precipitacion mm Abastecimiento Demanda Diferencia

Parcial Acumulado Parcial Acumulado

ENERO 54,47 22,26 22,26 34,81 34,81 -12,56

FEBRERO 61,40 25,09 47,35 34,81 69,63 -22,28

MARZO 91,69 37,46 84,81 34,81 104,44 -19,63

ABRIL 115,76 47,30 132,11 34,81 139,25 -7,14

MAYO 125,39 51,23 183,34 34,81 174,06 9,28

JUNIO 70,35 28,75 212,09 34,81 208,88 3,21

JULIO 46,37 18,95 231,03 34,81 243,69 -12,65

AGOSTO 51,09 20,88 251,91 34,81 278,50 -26,59

SEPTIEMBRE 81,43 33,27 285,18 34,81 313,31 -28,13

OCTUBRE 122,34 49,99 335,17 34,81 348,13 -12,95

NOVIEMBRE 124,25 50,77 385,94 34,81 382,94 3,00

DICIEMBRE 83,65 34,18 420,12 34,81 417,75 2,37

Fuente: Autores 

 

 

➢ Bloque B 

En el bloque B aproximadamente entran al baño 400 usuarios durante 

todo el día. 

 

Dotacion diaria 

 

( )

dia-usuario
litros5.72

usuarios*mes dias N

m

lt 1000
*agua) de reserva - adaMax Acumul cion(Precipita

3

=









−










400*300

m

lt 1000
*)m 0.251.688

3

3

 

 

Determinación de Demanda: 

32.57
1000

72.5*25*400
m

1000

Dotacion * Nd * Nu

=  
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Nu= Numero de usuarios que se benefician con el sistema 

Nd= Numero de días del mes analizado 

 

A partir de la dotación diaria establecida en 5.72 litros/usu-día y que 

permitió determinar la demanda, se determina que el volumen del tanque 

de almacenamiento en este bloque es de  debe ser de 14.47 m3. 

 

 

Tabla 22. Determinación del volumen del  tanque de almacenamiento del bloque B. 

Precipitacion mmAbastecimiento Demanda Diferencia

Parcial Acumulado Parcial Acumulado

ENERO 54,47 36,47 36,47 57,2 57,20 -20,73

FEBRERO 61,40 41,12 77,59 57,2 114,40 -36,81

MARZO 91,69 61,40 138,99 57,2 171,60 -32,61

ABRIL 115,76 77,51 216,50 57,2 228,80 -12,30

MAYO 125,39 83,97 300,47 57,2 286,00 14,47

JUNIO 70,35 47,11 347,58 57,2 343,20 4,38

JULIO 46,37 31,05 378,63 57,2 400,40 -21,77

AGOSTO 51,09 34,21 412,84 57,2 457,60 -44,76

SEPTIEMBRE 81,43 54,53 467,37 57,2 514,80 -47,43

OCTUBRE 122,34 81,92 549,29 57,2 572,00 -22,71

NOVIEMBRE 124,25 83,20 632,50 57,2 629,20 3,30

DICIEMBRE 83,65 56,01 688,51 57,2 686,40 2,11

Fuente: Autores 

 

➢ Bloque C 

En el bloque C aproximadamente entran al baño 800 usuarios durante 

todo el día 

Dotacion diaria 

 

( )

dia-usuario
litros7.41

usuarios*mes dias N

m

lt 1000
*agua) de reserva - adaMax Acumul cion(Precipita

3

=









−










800*300

m

lt 1000
*)m 0.241.1782(

3

3
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Determinación de Demanda: 

3

1000

41.7*25*800
148.2m

1000

Dotacion * Nd * Nu

=  

Nu= Numero de usuarios que se benefician con el sistema 

Nd= Numero de días del mes analizado 

 

A partir de la dotación diaria establecida en 7.41 litros/usu-día y que 

permitió determinar la demanda, se determina que el volumen del tanque 

de almacenamiento en este bloque es de  debe ser de 36.85 

Tabla 23. Determinación del volumen del  tanque de almacenamiento del bloque C. 

Precipitacion mmAbastecimiento Demanda Diferencia

Parcial Acumulado Parcial Acumulado

ENERO 54,47 94,42 94,42 148,20 148,20 -53,78

FEBRERO 61,40 106,45 200,87 148,20 296,40 -95,53

MARZO 91,69 158,94 359,81 148,20 444,60 -84,79

ABRIL 115,76 200,67 560,48 148,20 592,80 -32,32

MAYO 125,39 217,37 777,85 148,20 741,00 36,85

JUNIO 70,35 121,96 899,81 148,20 889,20 10,61

JULIO 46,37 80,39 980,20 148,20 1037,40 -57,20

AGOSTO 51,09 88,57 1068,76 148,20 1185,60 -116,84

SEPTIEMBRE 81,43 141,17 1209,93 148,20 1333,80 -123,87

OCTUBRE 122,34 212,08 1422,01 148,20 1482,00 -59,99

NOVIEMBRE 124,25 215,40 1637,41 148,20 1630,20 7,21

DICIEMBRE 83,65 145,01 1782,41 148,20 1778,40 4,01

Fuente: Autores 

 

➢ Bloque D 

En el bloque D aproximadamente entran al baño 1100 usuarios durante 

todo el día 
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Dotacion diaria 

 

( )

dia-usuario
litros12.95

usuarios*mes dias N

m

lt 1000
*agua) de reserva - adaMax Acumul cion(Precipita

3

=









−










1100*300

m

lt 1000
*)m 0.244.4285(

3

3

 

 

Determinación de Demanda: 

312.356
1000

95.12*25*1100
m

1000

Dotacion * Nd * Nu

=  

Nu= Numero de usuarios que se benefician con el sistema 

Nd= Numero de días del mes analizado 

 

A partir de la dotación diaria establecida en 12.95 litros/usu-día y que 

permitió determinar la demanda, se determina que el volumen del tanque 

de almacenamiento en este bloque es de  debe ser de 89.55m3. 
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Tabla 24. Determinación del volumen del  tanque de almacenamiento del bloque D. 

Precipitacion mmAbastecimiento Demanda Diferencia

Parcial Acumulado Parcial Acumulado

ENERO 54,47 227,01 227,01 356,13 356,13 -129,12

FEBRERO 61,40 255,93 482,95 356,13 712,26 -229,31

MARZO 91,69 382,14 865,09 356,13 1068,38 -203,29

ABRIL 115,76 482,47 1347,56 356,13 1424,51 -76,95

MAYO 125,39 522,62 1870,18 356,13 1780,63 89,55

JUNIO 70,35 293,22 2163,40 356,13 2136,76 26,65

JULIO 46,37 193,27 2356,67 356,13 2492,88 -136,21

AGOSTO 51,09 212,94 2569,62 356,13 2849,01 -279,39

SEPTIEMBRE 81,43 339,41 2909,03 356,13 3205,13 -296,10

OCTUBRE 122,34 509,90 3418,92 356,13 3561,26 -142,33

NOVIEMBRE 124,25 517,88 3936,80 356,13 3917,38 19,42

DICIEMBRE 83,65 348,64 4285,44 356,13 4273,51 11,94

Fuente: Autores 

 

➢ Biblioteca 

En la Biblioteca aproximadamente entran al baño 600 usuarios durante 

todo el día 

 

Dotacion diaria 

( )

dia-usuario
litros5.28

usuarios*mes dias N

m

lt 1000
*agua) de reserva - adaMax Acumul cion(Precipita

3

=









−










450*300

m

lt 1000
*)m 0.205.715

3

3

 

 

Determinación de Demanda: 

34.59
1000

28.5*25*450
m

1000

Dotacion * Nd * Nu

=  

Nu= Numero de usuarios que se benefician con el sistema 

Nd= Numero de días del mes analizado 
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A partir de la dotación diaria establecida en 5.28 litros/usu-día y que 

permitió determinar la demanda, se determina que el volumen del tanque 

de almacenamiento en este bloque es de  debe ser de 15.05 m3. 

 

Tabla 25.Biblioteca. 

Precipitacion mmAbastecimiento Demanda Diferencia

Parcial Acumulado Parcial Acumulado

ENERO 54,47 37,88 37,88 59,40 59,40 -21,52

FEBRERO 61,40 42,70 80,58 59,40 118,80 -38,22

MARZO 91,69 63,76 144,35 59,40 178,20 -33,85

ABRIL 115,76 80,50 224,85 59,40 237,60 -12,75

MAYO 125,39 87,20 312,05 59,40 297,00 15,05

JUNIO 70,35 48,93 360,98 59,40 356,40 4,58

JULIO 46,37 32,25 393,23 59,40 415,80 -22,57

AGOSTO 51,09 35,53 428,76 59,40 475,20 -46,44

SEPTIEMBRE 81,43 56,63 485,39 59,40 534,60 -49,21

OCTUBRE 122,34 85,08 570,47 59,40 594,00 -23,53

NOVIEMBRE 124,25 86,41 656,88 59,40 653,40 3,48

DICIEMBRE 83,65 58,17 715,05 59,40 712,80 2,25

Fuente: Autores 

 

➢ Laboratorios Nuevos 

En los Laboratorios Nuevos aproximadamente entran al baño 150 

usuarios durante todo el día 

 

Dotacion diaria 

( )

dia-usuario
litros6.0

usuarios*mes dias N

m

lt 1000
*agua) de reserva - adaMax Acumul cion(Precipita

3

=









−










150*300

m

lt 1000
*)m 0.213.272(

3

3
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Determinación de Demanda: 

35.22
1000

0.6*25*150
m

1000

Dotacion * Nd * Nu

=  

Nu= Numero de usuarios que se benefician con el sistema 

Nd= Numero de días del mes analizado 

 

A partir de la dotación diaria establecida en 6.0 litros/usu-día y que 

permitió determinar la demanda, se determina que no se puede construir 

un tanque de almacenamiento ya que la demanda es mucho mayor que el 

abastecimiento. 

 

Tabla 26.Laboratorios nuevos. 

Precipitacion mmAbastecimiento Demanda Diferencia

Parcial Acumulado Parcial Acumulado

ENERO 54,47 14,42 14,42 22,50 34,65 -20,23

FEBRERO 61,40 16,25 30,67 22,50 57,15 -26,48

MARZO 91,69 24,27 54,93 22,50 79,65 -24,72

ABRIL 115,76 30,64 85,57 22,50 102,15 -16,58

MAYO 125,39 33,19 118,76 22,50 124,65 -5,89

JUNIO 70,35 18,62 137,38 22,50 147,15 -9,77

JULIO 46,37 12,27 149,65 22,50 169,65 -20,00

AGOSTO 51,09 13,52 163,18 22,50 192,15 -28,97

SEPTIEMBRE 81,43 21,55 184,73 22,50 214,65 -29,92

OCTUBRE 122,34 32,38 217,11 22,50 237,15 -20,04

NOVIEMBRE 124,25 32,89 249,99 22,50 259,65 -9,66

DICIEMBRE 83,65 22,14 272,13 22,50 282,15 -10,02

Fuente: Autores 
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8. CONCLUSIONES 

 

Es importante recalcar que con este proyecto de grado se hace un aporte 

del  recurso hídrico, al Plan de Gestión Ambiental que se esta realizando 

por el Ingeniero Pablo Bonilla. La importancia de realizar este estudio era 

diagnosticar el estado en que se encuentra el agua potable, residual y 

lluvia para ayudar al manejo de estos componentes.  

 

Gracias a los registros suministrados por el archivo de la universidad se 

lograron realizar gráficas que permitieron determinar el mayor y menor 

consumo de agua. Esto se debe a que la universidad utiliza para todas las 

actividades agua potable, tales como: uso en los baños, lavado de pisos, 

entre otros; los cuales se pueden minimizar realizando campañas de 

sensibilización del recurso enfocadas a los estudiantes, docentes, cuerpo 

administrativo y servicio en general. También como se mencionó en el 

numeral 7.1.2 el cambio de los sistemas hidrosanitarios en todas las 

facultades, ya que implementando esto, el consumo y el costo bajarían 

notablemente. 

 

Por otro lado la universidad no realiza manejo a los vertimientos que esta 

genera, por el contrario los vierte al alcantarillado, cabe resaltar que al 

analizar los resultados del análisis de vertimiento, esta actividad de arrojar 

directamente los vertimientos al alcantarillado no genera un impacto 

significativo al recurso., por el contrario esta muy por debajo de los 

estándares. 

 

Al analizar los registros de precipitación en los últimos veinte años nos 

damos cuenta que la cantidad de agua que se podría aprovechar es 

bastante y que la implementación de tanques de almacenamiento junto 

con un sistema hidráulico, compuesto por una bomba que le sumistre 
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agua a otro tanque elevado y que el agua baje por gravedad a los baños 

reduciría de gran manera el consumo de agua en este sector.  

Algunas  tablas  (23 a la 25) presentan valores negativos que indican que 

en estos meses el área supuesta no es capaz de captar la cantidad de 

agua demandada por los usuarios., entonces este tanque tendría dos 

entradas de agua, es decir, que cuando el agua lluvia no sea suficiente, el 

agua del acueducto abastezca lo que hace falta para el funcionamiento de 

los sanitarios. La tabla 26 muestra el posible volumen del tranque de 

almacenamiento, pero no se puede realizar en los laboratorios nuevos ya 

que el área de esta no lo permitiría. 

 

Para finalizar, la realización de este proyecto de grado fue de gran 

importancia ya que se aporta al Plan de Gestión Ambiental un diagnostico 

completo acerca del recurso hídrico, y sus posibles alternativas de 

mejoramiento.  
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9. RECOMENDACIONES 

 

Como primera medida recomendamos realizar una nueva caracterización 

de aguas servidas, ya que la última que se realizó tenía una vigencia de 

cinco años, que aunque para el estudio esta bien, es mejor corroborar los 

datos y poder seguir adelante con las ideas establecidas 

 

También es importante que se realice una caracterización de agua lluvia, 

ya que no se tienen registros para saber la calidad de esta en la 

universidad. 

 

Recomendamos realizar planos de las redes hidráulicas, ya que como no 

los hay, es importante saber como se pueden hacer implementaciones de 

sistemas hidrosanitarios. 

 

Y por ultimo y no menos significativo, es de gran importancia que en la 

realización de un proyecto de grado, se brinde con tiempo de sobra toda 

la información que la universidad este en la obligación de suministrar, ya 

que pueden ocasionar retrasos en la elaboración de la misma. 
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10.  IMPLICACIONES 

 

Aunque no se tuvo grandes inconvenientes en la realización de este 

proyecto, el suministro de la información por parte del archivo de la 

universidad fue de sobremanera retrasada, por tal motivo, el estudio fue 

realizado sobre el tiempo que se había mencionado en el cronograma. Lo 

cual atraso la entrega. 
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