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Resumen

Dentro del estudio de la hidraulica y el medio ambiente, es deber del ingeniero realizar
un manejo adecuado del recurso hidrico dada su importancia para la vida en el planeta,
asi como adaptar y actualizar sus conocimientos de acuerdo con la evolucién de la
sociedad y los retos que esto conlleva, garantizando el desarrollo sostenible para las

futuras generaciones.

Es asi como el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio dio origen a la Resolucion
549 de 2015, por medio de la cual se establecen medidas para la eficiencia del
consumo de agua en edificaciones dentro de la totalidad del territorio colombiano.
Dentro de las medidas a tener en cuenta para el ahorro de agua sugeridas por la
norma, se encuentra una de las mas relevantes teniendo en cuenta la practicidad de
aplicacién dentro de los proyectos de construccion: el uso de aparatos sanitarios
eficientes la cual ademas de garantizar su cumplimiento, contribuye con el disefio y
construccion de redes hidraulicas 6ptimas para que su aplicacidon no genere impactos

econdémicos que impidan el desarrollo del sector de la construccion en el pais.

Teniendo en cuenta lo anterior, el medio del disefio y construccion de proyectos de
infraestructura en Colombia se encuentra en la obligacion de realizar un andalisis por
parte de constructores y disefiadores sobre la implementacion del uso de aparatos
sanitarios eficientes para dar cumplimiento con la norma. Asi pues, sabiendo que
actualmente en el mercado colombiano se encuentran a disposicion diferentes tipos
de aparatos sanitarios con caracteristicas variables, es posible comprobar que el
ahorro de agua exigido por la Resolucion 549 de 2015 puede obtenerse mediante su
instalaciébn y que se ajusten a las necesidades de cada tipo de proyecto de

infraestructura en el pais.

Dentro de este documento se presenta la metodologia para la obtencién del porcentaje

de ahorro de agua por el uso de aparatos sanitarios eficientes, a partir de la estimacion



de diferentes lineas base de consumo de agua caracterizadas por la region del pais
en la que se desarrollan los proyectos. Particularmente se realizo el estudio para
proyectos de vivienda residencial, los cuales representan un porcentaje de la totalidad
de proyectos de construccion en el pais considerablemente alto teniendo en cuenta su
importancia para los habitantes y de igual manera el consumo de agua en los mismos.
En la investigacion las viviendas residenciales fueron caracterizadas teniendo en
cuenta el estrato social, el nimero de habitantes que residen y la ubicacién, con el fin
de determinar los pardmetros a tener en cuenta para la obtencidén del porcentaje de
agua requerido por la Resolucion 549 de 2015.
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Introduccidén

Consumos eficientes de aparatos sanitarios residenciales - método de estimacién, es
una investigacion que tiene como finalidad aportar al sector de la construccion de
vivienda residencial del pais; un método mediante en el cual se facilite la

implementacion de la Resolucion 549 de 2015.

Como lo sugirié Permifian y Marbello (2014) “aunque a nivel mundial se esta
trabajando en materia de innovacion tecnoldgica asociada a la cadena de consumo
domeéstico de agua, las distintas opciones existentes en el mercado son poco
conocidas y utilizadas por el grueso de la poblacion” (Shiama etal., 2011) (p.33).

Asi mismo, en Colombia la implementacion de tecnologia en lo referente al ahorro de
agua se ha realizado de manera parcial en algunos sectores diferentes de la vivienda
residencial. Por tanto, existen limitantes para su implementacion como el alto costo de

inversion inicial (Permifian y Marbello, 2014).

De acuerdo con lo anterior, se analizara la aplicabilidad de la resolucion 549 de 2015,
respecto al uso eficiente del recurso hidrico en los proyectos de vivienda residencial

gue actualmente se encuentran en ejecucion.

Este estudio se desarrolld a través de revision bibliografica y documental de la
normatividad colombiana vigente, como la Resolucion 549 de 2015, RAS2017, NTC-
1500, acto seguido se realiz6 la evaluacion en diferentes proyectos de vivienda de
acuerdo con su tipologia y la region del pais en donde se desarrollan. A continuacion,
se desarrollo la investigacion correspondiente a los aparatos sanitarios existentes en
el mercado a través del acercamiento a los representantes del sector comercial de

aparatos sanitarios.

Después, se elaboro y aplico las encuestas a los habitantes de diferentes poblaciones
en el pais tales como Cartagena, Zipaquira y Bogota. De tal manera, que una vez

recopilada la informacion se tabularon los resultados.
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Posteriormente, se procedio a la retroalimentacion con las entidades prestadoras del
servicio de agua potable; en relacion con obtener la informacién relacionada con el uso
de agua mensual en el municipio de Zipaquira y la ciudad de Cartagena y a su vez se
analizaron los datos de consumo de agua mensual encontrados en el Sistema Unico
de Servicios Publicos Domiciliarios. Por ultimo, se utilizo el software Edge App, con el
fin de determinar diferentes valores de referencia sobre el consumo de agua en

viviendas del pais.

Finalmente se realiz6 un andlisis comparativo entre diferentes lineas base de consumo
establecidas con el fin de ajustar la linea base de consumo adoptada para luego
determinar el método de calculo de porcentaje de ahorro de agua en viviendas

residenciales por el uso de aparatos sanitarios.
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Objetivos

Los siguientes son los objetivos propuestos para esta investigacion.

Objetivo general
Realizar un analisis sobre el consumo de agua y tendencias de uso en aparatos
sanitarios en las viviendas residenciales del pais y su relacion con la aplicacion de la
Resolucién 549 de 2015 del MVCT por parte de los constructores.

Objetivos especificos
Evaluar los pardmetros que intervienen en el consumo eficiente de agua en vivienda
residencial, de acuerdo con la normatividad del pais, como es el caso de la

Resolucién 549 de 2015 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio - MCVT.

Establecer la dinamica de consumo de agua de tipo residencial en Colombia en

ciudades con clima calido humedo y frio.

Analizar el panorama actual sobre la implementacion de la Resolucion 549 de 2015

en proyectos de vivienda residencial.

Proponer un método practico que permita a los constructores de vivienda residencial

del pais, dar cumplimiento a la Resolucion 549 de 2015.
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Capitulo | - Resolucion 549 de 2015 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y

Territorio

1.1. Contexto histérico y descripciéon de la Resolucién 549-15

Antes de explicar la estructura con la que esta conformada la Resolucion 549-15 y sus
anexos respectivos, es importante contextualizar este estudio dentro del marco general
de la situacién del pais en temas de sostenibilidad y medio ambiente. Por lo anterior

en las siguientes lineas se indicara un breve resumen y su contexto historico.

El concepto de sostenibilidad en Colombia fue introducido en ambitos sociales y
politicos por primera vez gracias a la convencion de Estocolmo en 1972, en la cual se
originaron los primeros elementos para la conservacion del medio ambiente e igualdad
social, de la que hizo parte el Gobierno Nacional. Posteriormente se dio relevancia
politica a los temas concernientes al medio ambiente para el pais en la creacién de la
Constitucion Politica de Colombia de 1991. Sin embargo, a pesar de que a partir de
ese momento en el pais se implementaran diferentes leyes y normas respecto al tema,
fue solo hasta el 2010 que el MVCT? consideré la implementaciéon de una normativa
mediante la cual los constructores se vieran en la necesidad de tomar medidas
respecto al uso razonable del agua y la energia, a través de la creacion del
“Reglamento de Construccion Sostenible. De esta manera y en colaboracién con
CAMACOLS3, el IFC*y la SECO?®, el MVCT realiza en el afio 2015, la expedicion del
Decreto 1285 de 2015 "Por él cual se modifica el decreto 1077 de 2015, Decreto Unico
Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio en lo relacionado con los
lineamientos de construccion sostenible para edificaciones™ y junto a este la
Resolucién 0549 de 2015 con la cual se adopta la “Guia de Construccién Sostenible

para el ahorro de Agua y Energia”, la cual representa los lineamientos a seguir para la

! Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio

2 Normativa de uso obligatorio del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT)
3 Céamara Colombiana de la Construccion

4 International Financial Corporation

5 Secretaria de Estado para Asuntos Exteriores de Suiza

6 Decreto 1285 de 2015 del Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio
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implementacion de estandares constructivos en cuanto a eficiencia del uso del agua y

la energia con los cuales se incentiva el desarrollo sostenible en edificaciones.

Es importante tener en cuenta que la implementacién de la guia se ha venido
realizando de manera gradual en el tiempo teniendo en cuenta el impacto
socioeconémico que tiene, de tal manera que para el primer afio de entrada en vigor
(2015) de la norma se indican parametros que actualmente ya no aplican. Por lo
anterior el presente estudio se enfocar4 en los pardmetros establecidos en la
Resolucién 549 de 2015 que se deben tener en cuenta desde el afio 2016 en adelante

y Unicamente para el caso de viviendas residenciales en climas calido humedo vy frio.

1.2. Contenido de la Resolucion 549 de 2015

La Resolucidén 549-15 hace parte del Decreto 1285 de 2015, cuyo cumplimiento es de
caracter obligatorio y sus parametros representan la primera normativa para la
implementacion del desarrollo sostenible en el sector de la construccién del pais.
Dentro de ella, se establecen los criterios minimos de uso eficiente de los recursos
ambientales en materia de agua y energia, como los porcentajes de ahorro sobre una
determinada linea base de consumo que se deberan ver reflejados en los proyectos

ejecutados a partir de la fecha de expedicion.

Sin embargo, teniendo en cuenta que es la primera normativa que implementa
estandares de sostenibilidad en el pais, cuenta con un anexo en el cual se orienta a
los constructores para dar cumplimiento a la misma: Anexo No. 1 - Guia de
construccion sostenible para el ahorro de agua y energia en edificaciones. Es
importante tener en cuenta que dentro de esta guia se encuentra la especificacion de

cada uno de los parametros de la Resolucién.

Para la obtencion de los datos establecidos en la Resolucion 549-15 referentes al uso
de tipo residencial, se realizaron estudios de las condiciones habitacionales en
diferentes zonas del pais en ciudades representativas cuyos parametros climatolégicos
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y de uso del suelo tienen caracteristicas que agrupan gran parte de la poblacién total

del territorio de la siguiente manera:

Tabla 1. Proyectos evaluados

Ciudad No.De s Inowis Clima
Proyectos
Bogota 8 4 4 Frio
Medellin 10 6 4 Templado
Cali 10 5 5 Célido seco
Barranquilla 13 3 10 Célido humedo

Fuente: CAMACOL

Lo anterior representa un total de 41 proyectos evaluados para el desarrollo de la guia
de implementacion de la Resoluciéon. A continuacién, seran descritos los parametros

de sostenibilidad a tener en cuenta para la ejecucion de los proyectos de construccion.

1.2.1. Clasificacién climatologica del pais en la Resolucién 549 de 2015

La ubicacién geografica y las condiciones geomorfolégicas de Colombia permite que
se cuente con una gran variedad de clima dentro del mismo territorio. Lo anterior da la
pauta para que el clima sea una caracteristica de alto impacto en las condiciones
sociales, politicas y econdémicas de los habitantes en las diferentes regiones del pais,
haciendo necesario clasificarlas en grupos de acuerdo con las similitudes referentes

entre si.

Existen diferentes metodologias de calculo a fin de determinar una categorizacién que
permita estandarizar los lugares representativos de la media de la poblacién
colombiana, en el caso de estudio realizado para la creacion de la Resolucion 549-15,

el MVCT’, se optd por apoyarse en informacion del IDEAMSE, en la cual se clasifican las

7 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
8 Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
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condiciones climatologicas del pais segun la altura sobre el nivel del mar y la humedad.

Para la clasificacion del clima se tuvieron en cuenta los pisos térmicos en el pais y
teniendo en cuenta que Colombia se encuentra en una Regién Andina Tropical, se
realiz6 el estudio con el Modelo de Caldas en el cual se establece una relacion entre

la altura y la temperatura de la zona, tal como se describe en la siguiente tabla:

Tabla 2. Modelo climatolégico de Caldas

PISO TERMICO RANGO ELEVACION RANGO TEMPERATURAS
CALIDO 0a 800 T>=24°C

TEMPLADO 800 a 1800 24°C>T>18°C

FRIO 1800 a 2800 18°C>T>12°C

MUY FRIO 2800 a 3700 12°C>T>6°C
EXTREMADAMENTE FRIO 3700 a 4700 6°C>T>0°C

NIVAL =4700 T<0°C

Fuente: IDEAM

Con el fin de definir los limites caracteristicos en las diferentes regiones del pais y una
vez realizado el modelo climatolégico de Caldas, se establecid la relacién entre la
precipitacion anual y temperatura media segun el modelo climatolégico de Richard
Lang el cual consiste en emplear un factor que permite la agrupacion del tipo de clima

en 6 principales conjuntos tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3. Modelo climatolégico de Richard Lang

COCIENTE P/T

CLASE DE CLIMA

0a20.0 Desértico
20.1 a2 40.0 Arido
40.1a60.0 Semiarido
60.1a 100.0 Semihumedo
100.1 a 160.0 Himedo
Mayor a 160.0 Superhumedo

Fuente:

IDEAM
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Como resultado de los andlisis anteriormente mencionados, se dio origen al Anexo No.
2 de la Resolucion 549 de 2015, el cual contiene el mapa de Colombia indicado en la
siguiente imagen, con la clasificacion climatolégica del pais de acuerdo con la

temperatura y la humedad relativa en diferentes regiones:

llustracion 1 Clasificacién del Clima en Colombia segun la Temperatura y la
Humedad Relativa

i

B caido himedo
I Calido seco
B Frio

Templado

Fuente: Anexo No. 2 - Resolucién 549 de 2015

Finalmente, en la siguiente tabla se presenta la clasificacion de climas en el pais en las
ciudades representativas que se tuvo en cuenta para la determinacion de la linea base

de consumo y los porcentajes de ahorro en agua y energia:
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Tabla 4. Ciudades representativas evaluadas por tipo de clima en la Resolucién 549

de 2015
Tipo de clima Temperatura (°C) Altitud (msnm) Ciudad representativa
Frio 12-18 2000m - 2999m Bogota (2625m)
Templado 18 -24 1000m - 1999m Medellin (1495m)
Calido seco > 24; HR < 75% Cali (997m)

< 1000mM
Calido humedo = 24: HR > 75% Barranquilla (18m)

Fuente: anexo No. 1 - Resolucion 549 de 2015

En resumen, las caracteristicas climatoldégicas generales establecidas por la
Resolucién 549 de 2015, dentro del ambito de la construccién de viviendas

residenciales son:

- Clima frio: existen grandes diferenciales de temperatura a lo largo del dia y la
noche, lo que produce una pérdida de calor importante tal como sucede en la
ciudad de Bogota.

- Clima templado: Aungue la variacion de temperatura entre el dia y la noche no
es considerable, a lo largo del afio se presentan temporadas fuertes de
radiacion. El caso ejemplar es la ciudad de Medellin.

- Calido seco: en estas zonas no existen diferencias temporales de clima, sin
embargo, al contar con altas temperaturas y viento seco, surge la necesidad de
controlar el calor. Este es el caso de la ciudad de Cali.

- Calido humedo: son regiones en las cuales se tiene viento humedo, sin
embargo, presentan altas temperaturas, lo que genera la necesidad de
regularla. Para este caso es considerable la ciudad de Barranquilla.

1.2.2. Clasificacién socioecondémica

Con el fin de entender apropiadamente las caracteristicas socioeconOmicas que
abarcan la clasificacion de la poblacion que habita en Colombia, a continuacion, se

presenta el contexto historico que conlleva a tales determinaciones.
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Dentro de la Constitucion Nacional de 1991 vigente, se incluyo uno de los derechos
mas importantes e invulnerables que debe tener la mayoria de la poblacion

colombiana: el derecho a una vivienda digna.

Es asi como mediante la creacion de la Ley 3 de 1991, se consagra el llamado Sistema
Nacional de Vivienda de Interés Social, con el cual el gobierno nacional inicia un
programa para que las familias colombianas tuvieran la oportunidad de contar con
medidas de financiamiento, ahorros y créditos hipotecarios para adquisicion de una

vivienda propia.

La puesta en marcha del programa mencionado anteriormente fue acondicionandose
a medida que los periodos gubernamentales variaban, mejorando la normatividad
respecto al llamado programa de Subsidio Familiar de Vivienda (SFV) y a la

financiacion.

Hoy en dia, de acuerdo con el MVCT?, la estructura de politica integral de vivienda con

la cual se rige el pais se resume en el siguiente diagrama:

llustracion 2 Estructura politica integral de vivienda

Fuente: MVCT

® Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
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A continuacion, se describen las particularidades basicas de los programas vigentes a

la fecha del presente documento, designados por el gobierno para la adquisicion de

vivienda propia indicada en la ilustracion anterior:

Programa de Vivienda Gratuita (Ley 537 de 2012): Consiste en un sistema que
permite a los hogares en condiciones de vulnerabilidad superiores y cuyas
posibilidades de ahorro o condiciones econdmicas carentes para la adquisicion
de créditos en entidades financieras, tuvieran la posibilidad de adquirir una
vivienda de forma gratuita. En este grupo se encuentra la poblacion desplazada,
victimas del conflicto armado y afectados por tragedias naturales, entre otros.
Estas viviendas hacen parte de la clasificacion tipo VIP encontrada en la

Resolucion 549-15, de la cual se mencionara en lineas adelante.

Subsidio a la tasa de interés VIS y VIP (FRECH): También llamado FRECH,
debido a la proveniencia de los recursos para su ejecucion, que son dados
desde el Gobierno Nacional por medio del Fondo de Reservas para la
Estabilizacion de la Cartera Hipotecaria. Su funcién consiste en brindar
accesibilidad a la compra de vivienda de la llamada “clase media colombiana”
encontrada en estratos 2 y 3, cuyos ingresos no superan los 8 SMMLV?O,
mediante el subsidio a la tasa de interés que aplican los bancos a los créditos
hipotecarios para vivienda propia. Como su nombre lo indica, en este grupo

encontramos viviendas tipo VIP y VIS.

Subsidio a la tasa de interés no VIS (PIPE): este programa se dirige a hogares
gue generalmente hacen parte del estrato 2 y 3, con el propdésito de incentivar
la compra de vivienda nueva No VIS con un precio de entre 135y 335 SMMLYV,

en el cual se subsidia la tasa de interés cobrada por las entidades bancarias.

Programa de vivienda para ahorradores: Es un programa desarrollado para

10 Salario minimo mensual legal vigente
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habitantes que se encuentren en condiciones informales de empleo y no pueden

beneficiarse de los créditos que ofrecen las entidades bancarias.

Lo anterior conlleva a realizar la clasificacion socioeconémica de la poblacion indicada

en la Resolucion 549-15, de la siguiente manera:

- Vivienda de Interés Social Prioritaria (VIP): El valor maximo de la vivienda es de
setenta salarios minimos legales mensuales vigentes (70 SMMLYV). Actualmente
estos proyectos se encuentran regularmente asociados a los estratos

socioeconémicos 1y 2.

- Vivienda de Interés Social (VIS): Son viviendas cuyo valor maximo corresponde
a ciento treinta y cinco salarios minimos legales mensuales vigentes (135
SMMLYV). Actualmente estos proyectos se encuentran regularmente asociados

a los estratos socioeconémicos 2 y 3.

- Viviendas no vis: Corresponden a viviendas residenciales en las cuales el costo
asciende por encima de los 135 SMMLV. Estos proyectos se encuentran

estratificados socialmente desde estrato 3 hasta estrato 6.

1.2.3. Linea base de consumo de la Resolucion 549 de 2015

Dentro de los estudios realizados para la creacion de la Resolucion 549-15, se realiz6
el célculo de una linea base de consumo para energia y agua, la cual define los
consumos estimados de agua y energia para los diferentes tipos de proyectos teniendo
en cuenta el estrato socioeconémico y el clima en el cual se vayan a desarrollar. La
tabla presentada dentro de la norma con los valores anteriormente mencionados es el
resultado de un analisis en los 41 proyectos evaluados, en el cual se tuvo en cuenta
los métodos utilizados en el disefio y construccion de estos, las condiciones culturales
sobre el uso del agua como horarios, tipos de personas que habitan la vivienda, y en

general las costumbres que rigen las caracteristicas de la poblacion.
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Dentro de los estudios realizados para la determinacién de los valores encontrados en

la linea base de consumo, se consideraron datos de diferentes fuentes tales como

constructoras,

entidades de acueducto en

las ciudades

representativas que

suministran el servicio, hormas vigentes y algunos disefiadores de redes hidraulicas,

como se evidencia a continuacion:

Tabla 5 Andlisis de seleccidon de datos de la linea base de consumo en la Resolucién
549-15 para clima Frio

BOG - Referencia Agua (lts/persona/dia)

Companias de

Servicios

Corpoema
(Datos

IcT
Verificacion

Disefiadores

Benchmark seleccionado
para simulacicn

250-500

Publicos

160987

Primarios)

. Sin datos

Hotel 188 | 3* 400 Lts/ hab/ Corpoema I 188.5
Lts/ habitacion/ Lts/diasfedf disponibles dia
dia 5% 500 Lts/ hab/
dia
Oficina =l 14 45 Disefiadores 45
Lts/ personaldia Lts/ personaldia Lts/
persona
dia
Centro Comercial 20 Lts/m?® y 0.87 6 Lts/m? Disefadores 6 Lts/m?
min. 400 Lts/dia
Puablico - Hospital G000 24098.26 620 800 Itsfcama Corpoema 6202
Lts/ personaldia Lts/diasfedf
Pablico - Educativo 50 Mo disponible Mo disponible Mo disponible 50 Disenadores 50
Lts/ estudiante/ Lts/ estudiante/ Lts/ estu.’
dia dia dia
Vivienda VIP (1) 200-250 19987 Sin datos 7813 80 ICT 781
Lts/ personaldia disponibles Lts/ personaldia Werificacion
Vivienda VIS (2-3) 219.31 Corpoema 105.68 IcT 1057
encuesto Werificacion
dnicamente
Vivienda no VIS (4-58) 272.03 areas 145.41 157 KT 1454
comunales Lts/ persona/dia Verificacion
Fuente: IFC

De la misma manera el IFC realizé este andlisis para los climas céalidos y templado

matematico por la metodologia de Benchmark?!?.

A continuacion, se presenta la linea base de consumo por tipo de vivienda y clima de
la Resolucion 549 de 2015:

11 Metodologia de andlisis estadistico para seleccion de valores outlier
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Tabla 6 Linea base de consumo de agua. Resolucion 549 de 2015

It/pers/dia Frio Templado Calido seco Calido hiamedo
Hoteles 188,5 564,0 242,0 278,9
Hospitales 620,2 600,0 438,0 B800,0
Oficinas 45,0 45,0 52,0 45,8
Centros comerciales & It/m? 6 It/m? 6 It/ m< & It/m=2
Educativas 50,0 50,0 50,0 24.8
Vivienda no VIS 145,4 145,3 189.,8 174,9
Vivienda VIS 105,7 113,9 156,7 125,4
Vivienda VIP 781 98,3 189.,8 110,6

Fuente: anexo No. 1 - Resolucion 549 de 2015

1.2.4. Porcentajes minimos de ahorro

Para establecer los porcentajes minimos de ahorro de los recursos, dentro de los

estudios realizados se elabor6 el analisis costo - beneficio tanto para los constructores

como para todos los mecanismos relacionados que se ven afectados por la

implementacion de la Resolucion 549 de 2015, mediante una matriz de implementacion

anexa a la guia de la siguiente manera:

Costo de la edificacion: se determinaron las especificaciones de los proyectos
clasificados, con las cuales se estableci6 el costo de estos.

Costo de las medidas de ahorro sugeridas por la linea base: se establecieron
los costos de cada medida de ahorro sugerida en la Resolucién 459-15 de
acuerdo con las opciones disponibles en el mercado.

Costo de las medidas de ahorro sugeridas por la linea base optimizado: consiste
en la determinacion del costo del conjunto de medidas necesarias aplicadas a
un proyecto modelo que dé cumplimiento a los porcentajes de ahorro
respectivos.

Variacion en el precio: Segun la modelacién del proyecto anteriormente
mencionado, se calculd la diferencia entre este proyecto y el valor inicial de la
edificacién, obteniendo como resultado que, implementando las medidas,

aumentaba el costo de la edificacion. La diferencia de precios dio lugar a un
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factor de ajuste al costo inicial del proyecto.

- Determinacién del porcentaje de ahorro y energia: a partir del calculo anterior,
se multiplicaron dichos factores con los cobros de agua y energia reales, en
diferentes regiones del pais, obteniendo como resultado el reflejo del ahorro real
en el proyecto.

- Célculos de retorno de inversion: Finalmente el aumento en el costo de la
vivienda se reparti6 en el ahorro de costos particulares, obteniendo como
resultado el retorno de inversién por la implementacién de las diferentes

medidas.
De acuerdo con los criterios evaluados anteriormente mencionados, se obtuvieron los
porcentajes de ahorro que deberéan ser aplicados a la linea base de consumo de la

Resolucion 549 de 2015, con el fin de dar su cumplimiento:

Tabla 7. Porcentajes minimos de ahorro. Resolucion 549 de 2015

Agua Porcentaje minimo de ahorro

Con respecto a la Frio Templado Calido seco -
Hoteles 25 10 35 45
Hospitales 10 40 10 40
Oficinas 30 35 45 20
Centros 25 15 45 20
comerciales

Educativos 45 40 40 40
Vivienda no VIS 25 25 20 20
Vivienda VIS 10 15 10 15
Vivienda VIP 10 15 10 15

Fuente: anexo No. 1 - Resolucion 549 de 2015

1.2.5. Medidas prescriptivas para el cumplimiento de la Resolucion 549 de
2015
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En la norma se indican las medidas prescriptivas a implementar con el fin de cumplir

con los porcentajes de ahorro, que para el caso del ahorro en el consumo de agua son:

. Accesorios de conservacion de agua
. Tratamiento de aguas residuales y reciclaje de agua
. Recoleccion de agua lluvia y reutilizacion

Lo anterior se presenta en las siguientes tablas tomadas del anexo No. 1 de la
Resolucién 549 de 2015:
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Tabla 8. Medidas prescriptivas para clima frio. Resolucion 549 de 2015.

Relacidn ventana

® X X x ® %
pared

Proteccidn solar ® x 4 £ H
Ventilacidn natural x X x X " E

Luz dia y control de
luz dia

lluminacidn de
energia eficiente
Economizadores de
aire

Coeficiente de
Desempenio (COP)
Variadores de
welocidad - torres de x x x ®
enfriamiento
Sensores de
mondxido de carbono

para parqueaderos
[Lae )]

Variadores de
welocidad - bombas

Control de
iluminacidn exterior
Controles: sensores de
ocupacion
Sub-medidores de
electricidad

Correccidn de Factor

. ¥ X x x % ® %
de Potencia

Agua caliente solar x s ®
Aocesorios de
conservacidn de agua

Tratamiento de aguas

residuales y reciclaje X
de agua

Recoleccidn de aguas
lhuvia y reutilizacion

Fuente: anexo No. 1 - Resolucion 549 de 2015
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TEMPLADD

Hotel

Oficina

Centro
comercial

Hospital  Educative

Vivienda
no WIS

Tabla 9. Medidas prescriptivas para clima templado. Resolucion 549 de 2015

Vivienda
VISP

Relacidn ventana
pared

Proteccidn solar

Reflectividad de la
cubierta

Ventilacidn natural

Luz dia y control de
luz dia

lluminacidn de
energia eficienta

Economizadores de
aire

Coeficiente de
Desempenio (COP)
Sensores de
mondxido de carbono
para parqueaaderos
COy

Variadores de
welocidad - bombas

Controles: sensores de
oCupackon

Control de
iluminacidn exterior

Sub-medidores de
electricidad

Correccidm de Factor
de Potencia

Agua caliente solar
Accesorios de
conservacian de agua

Tratamiento de aguas
residuales y reciclaje
de agua

Fuente: anexo No. 1 - Resolucidon 549 de 2015
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Tabla 10. Medidas prescriptivas para clima seco. Resolucién 549 de 2015

CALIDO SECD Hotel Ofiina  —""° | Hospital Educativo ~ Vivenda  Vivienda

comercial na VIS VISP

Relacian ventana
pared

Proteccidn solar 3 % % ® " S

Ventilacidn natural M ® x ® " X

Luz dia y control de
luz dia

lluminacidn de
energia eficienta
Coeficiente de
Desempenio (COP)

Recuperacidn de calor
del aire de retorno

Variadores de
welocidad - tomres de M ®
enfriamiento

Sensores de
mondxido de carbono
para parqueaderss
COy

Variadores de
welocidad - bombas
Controles: sensores de
oCupackon

Control de
iluminacidn exterior
Sub-medidores de
electricidad

Correccidm de Factor
de Potencia

Agua caliente solar 3 ® x
Accesorios de
conservacian de agua

Tratamiento de aguas
residuales y reciclaje
de agua
Recoleccidn de aguas
lluvia y reutilizacidn

Fuente: anexo No. 1 - Resolucion 549 de 2015



Tabla 11. Medidas prescriptivas para clima hiumedo. Resolucién 549 de 2015

Relacign ventana

pared ® X x X X X %

Proteccidn solar *® X x X X

Ventilacidn natural ® X x X X X

Luz dia y control de
luz dia

lluminacidn de
energia eficienta

Coeficiente de
Desempeno (COP)

Variadores de
velocidad - tommes de *
enfriamiento

Variadores de
velocidad - bombas

Recuperacidn de calor
del aire de retorno

Controles: sensores de
ocupacion

Control de
iluminacidn exterior

Sub-medidores de
electricidad

Correccidn de Factor
de Potencia

Agua caliente solar X % X %
Accesorios de
conservacian de agua

Tratamiento de aguas
residuales y reciclaje
de agua

Recoleccidn de aguas
lluwia y reutilizacidn

Fuente: anexo No. 1 - Resolucion 549 de 2015

Posteriormente dentro del documento de la Resolucién 549 de 2015 se sugieren cuales
son los tipos de aparatos y las sus caracteristicas, que se tendran en cuenta para
considerar el ahorro de agua. Lo anterior con base en el uso tradicional que se les da
a los aparatos hidrosanitarios.

Teniendo en cuenta que esta investigacion Unicamente se realiza para los proyectos
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de vivienda residencial, los aparatos a tener en cuenta son griferia de lavamanos,

griferia de lavaplatos, griferia de ducha, griferia de lavadero e inodoro.

1.2.6. Caracteristicas de viviendas residenciales y la Resolucion 549-15

Para uso residencial los porcentajes de ahorro encontrados en la Resolucion 549-15
son de caracter obligatorio en viviendas no vis, sin embargo, dentro del documento se
sugieren porcentajes minimos de ahorro para viviendas vis y vip y por tanto de igual
manera se evaluaran en este documento todos los tipos de vivienda. Aunque para
vivienda tipo VIP, la linea base de consumo tenga unos valores diferentes a la VIS, los
porcentajes de ahorro para los dos conjuntos son los mismos y, por tanto, las medidas

que se deben tomar para el cumplimiento de la norma, también.

Previamente dentro de la presente investigacion, se realizo el estudio de proyectos
tipicos de vivienda residencial que actualmente se estan ejecutando en el pais para
diferentes tipos de clima, en el cual se encontr6 que los mismos cuentan con
caracteristicas socioeconomicas dentro del marco de las establecidas en la Resolucion
549-15 (VIP, VIS y NO VIS) presentadas a continuacion:

Tabla 12. Caracteristicas de viviendas ofertadas en Colombia entre el afio 2018 y 2020

CARACTERISTICAS DE VIVIENDAS OFERTADAS 2018-2020 EN COLOMBIA

CARACTERISTICAS

TIPOLOGIA | UBICACION CLIMA VALOR AREA HIDROSANITARIAS
VIP IBAGUE CALIDO $75,000,000.00 40,61 m2 | Lavadora, lavadero, lavaplatos y un bafio
VIS CARTAGENA | CALIDO | $118,600,000.00 | 51,00 m2 | L@vadora. lavadero, lavaplatos, un bafioy

un punto previsto como bafio

Lavadora, lavadero, lavaplatos, punto
NO VIS CARTAGENA | CALIDO | $429,000,000.00 | 63,00 m2 | hidraulico para nevera, bafio privado y dos
bafios sociales

VIP BOGOTA FRIO $82,000,000.00 43,00 m2 Lavadora, lavadero, lavaplatos, calentador y

un bafio
VIS BOGOTA FRIO $130,000.00 50,00 m2 Lavadoral lavadero, Iava_platos, calent:atdor,
un bafio y punto previsto como bafio
Lavadora, lavadero, lavaplatos, punto
NO VIS BOGOTA FRIO $420,000,000.00 | 69,00 m2 | hidraulico para nevera, bafio privado y un

bafio social

Fuente: Elaboracién Propia
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De la tabla anterior con la cual se concluye el estudio preliminar a los proyectos de

vivienda residencial evaluados, se puede concluir que:

- Elvalor de la vivienda en clima frio es mayor que el valor de la vivienda en clima
calido en lo que respecta a ciudades de tipo metropolitanas tales como

Cartagena y Bogota.

- La diferencia de costo entre vivienda tipo VIP y VIS no es significativamente
grande en comparacién con la vivienda de tipo NO VIS.

- El 4rea de los apartamentos es similar para cada tipologia en los diferentes

climas.

- La mayor diferencia de caracteristicas habitacionales con las cuales se entregan
las viviendas en lo que respecta al conjunto de aparatos hidrosanitarios, es la

cantidad de cuartos de bafo.

- Enviviendas tipo VIP se entrega un bafio mientras que en viviendas tipo VIS se
entrega un bafo construido, pero se deja a voluntad del residente la posibilidad
de instalar aparatos hidrosanitarios adicionales mediante un punto taponado
gue generalmente tiene la capacidad de abastecer un cuarto de bafio (sanitario,

lavamanos y ducha).

- La principal caracteristica de las viviendas tipo NO VIS es que se entregan con

un bafio privado, bafio(s) social(les) y un punto adicional para nevera.
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Capitulo Il - Consumo de agua en aparatos sanitarios segun la

normatividad colombiana
2.1. RAS-2000
El Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS
2000, define los pardmetros a tener en cuenta para la implementacion de la demanda

de agua por habitante al dia en una vivienda residencial a nivel nacional.

Lo anterior, teniendo en cuenta el numero de habitantes el cual se designa por el nivel

de complejidad del sistema, de acuerdo con la tabla B.2.2. de la RAS-2000:

Tabla 13. Dotacion neta segun nivel de complejidad del sistema

TABLAB2Z22
Dotacion neta segin el Nivel de Complejidad del Sistema
Nivel de complejidad Dotacion neta minima Dotacion neta maxima
del sistema (L/hab-dia ) {L'hab-dia)
Bajo 100 150
Medio 120 175
Medio alto 130 -
Alto 150 -

Fuente: RAS-2000

2.2. Resolucion 0330 del 8 de junio de 2017 - MVCT

En el afio 2017, la norma RAS-2000 fue modificada de acuerdo con la Resolucion
0330 del 08 de junio de 2017 por parte del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
dentro de la cual se modifico la Dotacién neta maxima de la siguiente manera: “La
dotacién neta debe determinarse haciendo uso de informacidn historica de los
consumos de agua potable de los suscriptores, disponible por parte de la persona
prestadora del servicio de acueducto o, en su defecto, recopilada en el Sistema Unico
de Informacion (SUI) de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios

(SSPD), siempre y cuando los datos sean consistentes. En todos los casos, se debera
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utilizar un valor de dotacién que no supere los maximos establecidos en la Tabla 1."%?
Tabla 14. Dotacion neta maxima RAS-2017

ALTURA PROMEDIO SOBRE

DOTACION NETA

EL NIVEL DEL MAR DE LA MAXIMA
ZONA ATENDIDA (L/HAB*DIA)
> 2000 m.s.n.m 120
1000 - 2000 m.s.n.m 130
< 1000 m.s.n.m 140

Fuente: Resolucion 0330 del MVCT

2.3. Codigo internacional de fontaneria (CIP)

El codigo internacional de fontaneria corresponde a uno de los documentos de

referencia para la normatividad que se tiene en cuenta en nuestro pais para el disefio

de redes de suministro de agua potable. Dentro de las directrices del documento, se

establecen los valores de consumo de agua por cada tipo de aparato sanitario y asi

mismo la presion de trabajo requerida.

12 Resolucion 0330 del MVCT
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Tabla 15. Presion requerida por los aparatos

TABLE 604.3
WATER DISTRIBUTION S¥STEM DESIGN CRITERIA REGQUIRED
CAPACITY AT FIXTURE SUPPLY PIPE QUTLETS

FLOW FLOW

FIXTURE SUPPLY

RATE' | PRESSURE
OUTLET SERVING

(gpm) (p=i)

Bathtub, balanced-pressure, thermostatic
or combination balanced-pressure 4 20
thermostatic mixing valve

Bidet, thermostatic mixing valve 2 0
Combination fixmre 4 B
Dishwasher, residential 275 B
Drnking fountain 0.75 B
Laundry ay B
Lawvatory, private 08 B
Lawvatory, private, mixing valve 08 B
Lawvatory, public 0.4 2
Shower 15 B
Shower, balanced-pressure, thermostatic

or combination balanced-pressure 25" 20

thermostatic mixing valve
Sillcock, hose bibb 5 B
Smk, residential L75 B
Simk, service 3 B
Urinal, walve 12 25
Water closet, blow out, flushometer valve 25 45
Water closet, flushometer tank 1.6 20
Water closet, siphonic, flushometer valve 25 i5
Water closet, tank, close coupled 3 20
Water closet, tank, one piece & 20

Far 51: 1 pound per squate inch = 6.895 kPa,
1 gallon per mimate = 3.785 Lim.
a. For addidonal regorements for flow mies and guantties, see Section
G044,
b. Where the shower mixing vahve marmufactaorer indicates a lower flow
ratng for the mixng vabve, the lower valoe shall be applied

Fuente: 2.3. Cadigo internacional de fontaneria - CIP

Los valores publicados en la CIP sobre el caudal de los aparatos son:



Tabla 16. Caudal requerido por los aparatos

TABLE 604 .4
MAXIMUM FLOW RATES AND CONSUMPTION FOR
PLUMBING FIXTURES AND FIXTURE FITTINGS

PLUMBING FIXTURE MEXIMUM FLOW RATE

OR FIXTURE FITTING OR QUANTITY®
Lavatory, private 1.2 zpm at §0 p=i
Lavatory, public (metering) 0.25 gallon per metering cycle
e o matering 0.5 gpm ot 60psi
Shower head* 2.5 gpm at 80 psi
Sink famcet 2.2 zpm at 60 psi
Urinal 1.0 gallon per flushing cycle
Water closet 1.6 gallons per flushing cycle

Far 5I: 1 gallon = 3.785 L, 1 zallem per mimate = 3.7835 L'm,
1 pound per square mch = § 895 kPa.
2. A hand-held shower spray is a shower head
b. Consumption folerances shall be determined from referenced standards

Fuente: 2.3. Cadigo internacional de fontaneria - CIP
2.4. Cbdigo Colombiano de Fontaneria (NTC-1500 V3, 2017)
Dentro de este documento se establecen los requerimientos para disefio de redes
internas de agua potable, aguas servidas y sistemas de ventilacion a nivel nacional.

De igual manera se indican las caracteristicas de los aparatos sanitarios con los

cuales se deben realizar dichos diserios.

A continuacion, se presenta la demanda de agua requerida para diferentes tipos de

aparatos sanitarios:
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Tabla 17. Consumo de caudal para aparatos sanitarios

a
Tipos de aparatos hidrosanitario c:::ii:-: Fra:i;.-n de _rlujn

(opm) a (psi)
Barera, valvula mezcladora balance de presion, termostalica, o de combinacion 15 (4) 138 (20)
balance de presibnftermostatica
Bidé, valvula de mezclado termostatica 8(2) 138 (20)
Accesorio de combinacion 15 (4) 55 (8)
Lavavajillas domeéstico 10 (2, 75) 55(8)
Bebadero 3({0,75) 55 (8)
Lavadero 15 {4) 55 (8)
Lavamanos 8(2) 55(8)
Ducha 11(3) 55 (8)
Ducha, con wvalvula de mezclado de presion balanceada, termostatica, o 11 (3) 138 (20)
combinada de presion balanceadatermostatica
Grifo de manguera, llave de manguera 19 (5) 55 (8)
Fregadero residencial 9(2.5) B5(8)
Fregadero de servicio 11(3) 55(8)
Crrinal de valvula 45 (12) 172 (25)
Inodoro de desbogque o arastre con valvula fluxémetro 95 (25) 310 (45)
Inodoro, tangue fluxometro 6(1,6) 138 (20)
Inedoro, sifonico, valvula de fluxdmetro 95 (25) 241 (35)
Incdoro, tanque cierre acoplado 114(3) 138 (20)
Incdoro, tanque una pieza 23 (6) 138 (20)

Fara SI; 1 libra por pulgada cuadrada = 6, 895 kPa
1 galén por minuto = 3,785 L/min
a Para requisitos adicionales de caudales y presion |, véase el numeral 7.4.4.

Fuente: NTC-1500

Por otra parte, la NTC-1500 establece los valores maximos de consumo de agua para

cada tipo de aparato:
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Tabla 18. Consumos y caudales maximos para accesorios y aparatos hidrosanitarios

Tabla 7.4.4 Consumos y caudales maximos para accesorios y aparatos hidrosanitarios

Accesorios y aparatos hidrosanitarios Consumos y caudales maximos®

Lavamanos privado 8,3 L/min (2.2 gpm) a 414 kPa (60 psi)
Lavamanos publico, {(con cierre automatico) 0,9 Lpf (0,25 galones) por ciclo de funcionamiento
Lavamanos publico, (ofro que no sea con cierre automatico) | 1,9 L/min (0,5 gpm) a 414 kPa (60 psi)

teleducha® 9.5 L/min (2,5 gpm}) a 552 kPa (20 psi)

grifo de pocetas 8,3 L/min (2,2 gpm) a 414 kPa (60 psi)

Orinales 3,8 Lpf (1,0 galones) por ciclo de funcionamiento
Inodoros 6,0 Lpf (1,6 galones) por ciclo de funcionamiento

Para SI: 1 galén = 3,785 L, 1 galén por minuto = 3,785 Limin,
1 libra por pulgada cuadrada = 6,895 kPa.
Una cabeza de ducha manual desmontable es una teleducha.
Las tolerancias de consumo deben ser determinadas por normas citadas.

a2
b
Lpf Litros por funcionamiento

Mota: Para otros aparatos sanitarios refiérase a la NTC 1644

Fuente: NTC-1500

2.5. Protocolo de implementacion para el cumplimiento de los porcentajes
de ahorro en agua y energia para la ciudad de Bogota D. C.,,
establecidos en la Resolucion 549 de 2015 del Ministerio de Vivienda,

Ciudad y Territorio

El 23 de septiembre de 2019 la Secretaria Distrital de Planeacion de Bogota, crea la
Resolucion No. 1874, mediante la cual se establecen las medidas a tener en cuenta
para la implementacion de la Resolucién 549 de 2015 en la ciudad de Bogota, en el
cual se incluyen los porcentajes de ahorro de agua, metodologia de calculo de linea
base de consumo y medidas prescriptivas de ahorro de agua por tipologia de
proyecto.

2.5.1. Porcentajes minimos de ahorro en Bogota

A continuacion, se presentan, en la Tabla 1 del Protocolo, los porcentajes de ahorro

obligatorios para edificaciones nuevas en Bogota:
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Tabla 19. Porcentajes minimos de ahorro para Bogota

Tabla 1. Porcentajes de ahomo que deben cumplirse en Bogota desde julio de 2017

Energia Agua
Hoteles 20 25
Hospitales 35 10
Oficinas 30 30
Centros comproiales 25 25
Educativos 45 45
Vivienda no VIS 25 25

Einmmrbms mlmimmrmslfn memeia o merte e = Dome el nlfon 80 e a5

Fuente: Protocolo de implementacion para el cumplimiento de los porcentajes de
ahorro en agua y energia para la ciudad de Bogota D. C.,

De la misma manera se indican en la Tabla 2. Del protocolo de implementacién, la

tipologia de la vivienda de acuerdo con el estrato socioecondémico del que hace parte:

Tabla 20. Tipos de edificaciones que deben cumplir con los ahorros definidos en la
Tabla 1 para Bogoté.

Tabla 2. Tipos de edificaciones que deben cumplir con los ahormos definidos en la Tabla 1 en

Bogota
Tipo de Escal Clasificacion Usos del Suelo Bogota
edificacisn seala Decreto 150 de 2004
u'"?ﬁg‘] na Todas Residencial localizade en estrato 3,45 y 6
Vivienda de
interés Residencial
social (VIS) + \ivienda de interés social (VIS)
Vivienda de Todas » ivienda de interés prioritario (VIP)
interés Localizado en cualquier estrato
prioritario
[VIF)

Fuente: Protocolo de implementacion para el cumplimiento de los porcentajes de
ahorro en agua y energia para la ciudad de Bogota D. C.,

2.5.2. Metodologias paralaaplicacién del Protocolo de acuerdo con el tipo

de edificacion para el ahorro de agua paratodos los estratos

A continuacion, se describen las medidas a tener en cuenta para el cumplimiento de
los porcentajes de ahorro de agua establecidas dentro del Protocolo de

Implementacion.
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2.5.2.1. Método de desempefio para el ahorro de agua del Protocolo

Teniendo en cuenta el caudal de agua que necesitan los aparatos sanitarios para un

optimo funcionamiento segun fichas técnicas del fabricante a una presion minima de

60psi, es posible continuar con el analisis de consumo.

Una vez definidos dichos caudales, se deben establecer la duracion y frecuencia de

uso de cada aparato de acuerdo con la tipologia de la vivienda establecidos en el

Protocolo de Implementacion para el célculo del volumen de agua, las cuales se

presentan a continuacion:

Tabla 21. Parametros sugeridos para el calculo de desempefio de consumo de agua
en viviendas VIP

Item

Paramstro

Denskad g2 ocupacion

4 personasiUnidad residencial

Duracion aparatos de fiujo

Lawamanos 0.5 minuso
Dinchas 2 minfuso
Lavapiatos 1 minjuso

Usos dlanos por persona

Sanitanos 2 usasidia
Lavamanos 2 usosidia
Dichas 1 usaidia
Lavapiatos 2 usosidia

Fuente: Protocolo de implementacion para el cumplimiento de los porcentajes de

ahorro en agua y energia para la ciudad de Bogota D. C
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Tabla 22. Parametros sugeridos para el célculo de desempefio de consumo de agua
en viviendas VIS

tem Parametro
i rsonas/Unidad
Censidad de ccupacion . _ Pe '
residencial
Lawamanos 0.5 minuso
Dwracion aparatos de fljo [Duchas 4 minfusaj

Lawaplatos 1 minfuso

Saniarios 2 usosdia
Lavamanos 2 usosidia
Duchas i usoidia
Lavaplatos 2 usos/dia

Lsgs diarios por persona

Fuente: Protocolo de implementacion para el cumplimiento de los porcentajes de

ahorro en agua y energia para la ciudad de Bogota D. C.

Tabla 23. Pardmetros sugeridos para el calculo de desempefio de consumo de agua
en viviendas Estratos 3 Y 4

ftem Parametro
Densidad dely = .
= 13,5 personas/Unidad residencial
locupacion
. Lavamanos 1 minfuso
Duracion -
Duchas B minfuso

aparatos de fujo Lavaplates 1 minfuso

[Sanitarios 3 usosidial
Usps diarios porlLavamanos 3 usosidial
DErsona Duchas 1 usoidiay

Lavaplatos 3 usosidia

Fuente: Protocolo de implementacion para el cumplimiento de los porcentajes de

ahorro en agua y energia para la ciudad de Bogota D. C.

Tabla 24. Pardmetros sugeridos para el calculo de desempefio de consumo de agua
en viviendas Estratos 5y 6

ftem Parametro
DE"‘EIdJIG de 3 personas/Unidad residencial.
Doupacion

: Lawvamanos 1 minfuso
Dwracion L
aparatos de Auin Duchas 8 minfuso
a ! Lavaplatos 1 minfusc
Sanitarios 3 usos/dia
Usos diaries porlLavamanos 3 usosidia
persona Duchas 1 usoidia

Lavaplatos 3 usos/idia.

Fuente: Protocolo de implementacion para el cumplimiento de los porcentajes de

ahorro en agua y energia para la ciudad de Bogota D. C.
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Finalmente se debera calcular una linea base de consumo de agua para cada tipo de
proyecto de acuerdo con la sumatoria del volumen de agua consumida por los

aparatos de descarga y por los aparatos de flujo.

El calculo del consumo de agua establecido en el Protocolo de Implementacién se

presenta a continuacion:

CD=Px*CAx*F

Donde:

CD: Volumen de agua por dia [l/dia]

P: Namero de usuarios del grupo de uso
CA: Caudal de aparato sanitario [lpd]

F: Frecuencia de uso diario

2.5.2.2. Método prescriptivo para el ahorro de agua
Adicionalmente dentro del Protocolo de Implementacion se permite la aplicacion de
una metodologia prescriptiva dentro de la cual se sugieren las caracteristicas de los

aparatos sanitarios a instalar, el cual se permite inicamente para viviendas no VIS de

estrato 3, 4, 5y 6. A continuacion se muestran las medidas prescriptivas:
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Tabla 25. Medidas de agua requeridas para el método prescriptivo de vivienda
estrato3y4

Medida ftem Reguernimisnto

Instalar duchas con
Accesonos un CONSUMo
eficientes: Ducha maximo de & lpm a
ducha una presion de @0

PSl.

Instalar  sanitanos
m::iﬁ de uso privade de

o o sanitang anque con  wn

s.ah:mo privado caudal maximo de
2 o 3.8 0pd.

Instalar grifo de
ACCESONos
eficientes: gnfo | Lavaplatos laplsios con un
lavaplatos CONSUMS  Maximo

de G lpm a G0 P31,
Accesorios Inetalar lavamanos
eficientes: grifo | Lavamanos ﬂxm:nm@g‘mz
lavamanos 80 P5I.

Fuente: Protocolo de implementacion para el cumplimiento de los porcentajes de

ahorro en agua y energia para la ciudad de Bogota D. C.

Tabla 26. Medidas de agua requeridas para el método prescriptivo de viviendas de
estratos 5y 6

Medida ltem Requerimiento

ACCESONOS Instalar duchas con un consumo
sficientes: Ducha maximo de & Ipm a una presisn
ducha ge 80 PSI.

ACCESOrnos

eficentes: Instalar sanitanos de wso

Sanitario privado de tangue con un caudal

::nrtanu;rpnvado maximo de 3.8 lpd.

Accesonos Instalar grifo de lavaplatos con
eficientes: grifo | Lavaplatos | un consumo maximo de G lpm a
lavaplates 80 P51,

ACCESOnos Instalar lavamanos con  um
eficientes: grifo | Lavamanos | consume maxmo de 8 lpm a 80

lavamanos PSL.

Fuente: Protocolo de implementacion para el cumplimiento de los porcentajes de
ahorro en agua y energia para la ciudad de Bogota D. C.
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2.6. Certificacion Edge

Actualmente existen diferentes entidades encargadas de otorgar un reconocimiento
a los proyectos de construccion que implementen medidas para garantizar el
desarrollo sostenible ambientalmente, una de ellas es EDGE (EXCELLENCE IN
DESIGN FOR GREATER EFFICIENCIES), el cual corresponde a un sistema de
certificacion de construccion sostenible creado por Corporacién Financiera

Internacional (IFC), miembro del Grupo del Banco Mundial.

EDGE evalla el consumo de agua de las viviendas de acuerdo con la linea base de
consumo de agua de la Resolucion 549 de 2015 y para la obtencién de la certificacion
requiere un porcentaje de ahorro del 20% a través de diferentes medidas, entre ella

la implementacion de aparatos sanitarios eficientes.

El proceso de evaluacién de los proyectos se realiza mediante el uso de la aplicacion
Edge APP, que calcula la linea base del proyecto de acuerdo con el estrato social, el
namero de habitantes y la ubicacion del proyecto, asi como también el porcentaje de
ahorro que se logra al modificar los aparatos sanitarios tradicionales encontrados en

el programa.

2.7. Norma Técnica NS-031 de la EAAB

La Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota, cuenta con su propio
sistema de informacion documental, dentro del cual se encuentra toda la normatividad
aplicable a los disefios de acueducto para la ciudad de Bogota. Es asi como se
encuentra la NS-031, en la cual se definen los criterios para la estimacion de
habitantes por vivienda y asi mismo la demanda de agua por habitante al dia para los

proyectos de vivienda residencial.

A continuacion, se presentan los parametros de disefio hidraulico sobre el consumo

de agua en viviendas residenciales establecidos en la norma:
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- Proyeccion de poblacién: EI nimero de habitantes por vivienda depende
exclusivamente del estrato socioecondémico en el cual se encuentre la vivienda

tal como se muestra a continuacion:

Tabla 27. Ocupacion de Habitantes por Vivienda y por Usuario

NOmero de NUmero de
Estrato Habitantes por Habitantes por
Vivienda Usuario
1 4.1 5.5
2 3.6 4.9
3 3.4 4.5
4 2.5 3.4
5 2.8 3.7
b 2.3 3.1

Fuente: Tabla No. 1 de la norma NS-031 de la EAAB: Estudios de Poblacion y

demanda de agua en sectores especificos

- Demanda de agua en viviendas residenciales: corresponde a la dotacion bruta

en litros por habitante al dia de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 28. Dotacién Bruta Promedio

Dotacion Bruta
L/HAB-DIA
110
115
115
150
155
215

Esfrato

o ni a0 B —

Fuente: Tabla No. 3 de la norma NS-031 de la EAAB: Estudios de Poblacion y
demanda de agua en sectores especificos.
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Capitulo 11l - Proyectos tipicos de vivienda residencial en Colombia

Si bien es cierto que las diferentes metodologias aplicadas en el pais para establecer
el valor de la dotacion y la demanda en el desarrollo del disefio y la ejecucion de los
proyectos de vivienda han sido funcionales, es importante resaltar que las
condiciones habitacionales de la poblacion han sufrido cambios significativos a lo
largo de la historia, tal como se mencioné en el capitulo No. 3 del presente

documento.

Asi pues, con el fin de tener datos ajustados a las condiciones actuales en las que se
encuentran los hogares colombianos, se realizd la evaluacion de seis proyectos
constructivos de vivienda residencial en ejecucion bajo los criterios de clasificacion
establecidos en la Resolucién 549 de 2015 tales como regién del pais y estrato

socioecondémico. Lo anterior se presenta en los siguientes numerales.

3.1. Climafrio

3.1.1. Proyecto de vivienda tipico VIP

Este tipo de vivienda se caracteriza por entregarse por parte del

constructor al usuario con los siguientes puntos de agua disponibles:

- Cuarto de ropas y cocina: lavadora, lavadero y lavaplatos

- Un bafo: sanitario, ducha y lavamanos

A continuacion, se indican las caracteristicas y el esquema de las redes

de alimentacion de agua potable para esa tipologia de vivienda:
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Tabla 29. Caracteristicas de vivienda tipo VIP en clima frio

Tipologia VIP
Valor $82.000.000,00
Area 43,00 m2
o Bogota /
Ubicacion _
Cundinamarca
Dormitorios 3

llustracion 3. Esquema de redes hidraulicas en vivienda tipo VIP - Clima frio

Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.2. Proyecto de vivienda tipico VIS

Este tipo de vivienda se caracteriza por entregarse por parte del

constructor al usuario con los siguientes puntos de agua disponibles:
- Cuarto de ropas y cocina: lavadora, lavadero y lavaplatos
- Un bafo: sanitario, ducha y lavamanos

- Punto taponado disponible para futura conexion

A continuacion, se indican las caracteristicas y el esquema de las redes

de alimentacién de agua potable para esa tipologia de vivienda:

Tabla 30. Caracteristicas de vivienda tipo VIS en clima frio

Tipologia VIS
Valor $130.000.000,00
Area 50,00 m2
o Bogota /
Ubicacién _
Cundinamarca
Dormitorios 3

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 4. Esquema de redes hidraulicas en vivienda tipo VIS - Clima frio
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T TR I3 THoA POTABLES 34 7o

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.3. Proyecto de vivienda tipico NO VIS

Este tipo de vivienda se caracteriza por entregarse por parte del

constructor al usuario con los siguientes puntos de agua disponibles:

- Cuarto de ropas y cocina: lavadora, lavadero, lavaplatos y nevera*

- Dos bafios cada uno con: sanitario, ducha y lavamanos
*Es importante tener en cuenta que, debido al bajo consumo y la
probabilidad de uso en el punto hidraulico de la nevera, este no se

tendra en cuenta dentro de los calculos y analisis respectivos.

A continuacioén, se indican las caracteristicas y el esquema de las redes
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de alimentacion de agua potable para esa tipologia de vivienda:

Tabla 31. Caracteristicas de vivienda tipo NO VIS en clima frio

Tipologia NO VIS
Valor $420.000.000,00
Area 69,00 m?2
S Bogotéa /

Ubicacion _

Cundinamarca
Dormitorios 3

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 5. Esquema de redes hidraulicas en vivienda tipo NO VIS - Clima frio
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3.2. Climacalido

3.2.1. Proyecto de vivienda tipico VIP

Este tipo de vivienda se caracteriza por entregarse por parte del

constructor al usuario con los siguientes puntos de agua disponibles:

- Cuarto de ropas y cocina: lavadora, lavadero y lavaplatos

- Un bafo: sanitario, ducha y lavamanos

A continuacion, se indican las caracteristicas y el esquema de las redes

de alimentacion de agua potable para esa tipologia de vivienda:

Tabla 32. Caracteristicas de vivienda tipo VIP en clima calido

Tipologia VIP
Valor $75.000.000,00
Area 40,61 m2
Ubicacién Ibagué / Tolima
Dormitorios 3

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracién 6. Esquema de redes hidraulicas en vivienda tipo VIP - Clima calido
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Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2. Proyecto de vivienda tipico VIS

Este tipo de vivienda se caracteriza por entregarse por parte del
constructor al usuario con los siguientes puntos de agua disponibles:

- Cuarto de ropas y cocina: lavadora, lavadero y lavaplatos
- Un bafio: sanitario, ducha y lavamanos

- Punto taponado disponible para futura conexion

A continuacioén, se indican las caracteristicas y el esquema de las redes
de alimentacion de agua potable para esa tipologia de vivienda:
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Tabla 33. Caracteristicas de vivienda tipo VIS en clima calido

Tipologia VIS
Valor $118.600.000,00
Area 51,00 m2
Ubicacién Cartagena / Bolivar
Dormitorios 3

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 7. Esquema de redes hidraulicas en vivienda tipo VIS - Clima célido

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.3. Proyecto de vivienda tipico NO VIS

Este tipo de vivienda se caracteriza por entregarse por parte del

constructor al usuario con los siguientes puntos de agua disponibles:

- Cuarto de ropas y cocina: lavadora, lavadero, lavaplatos y nevera*
- Dos bafios cada uno con: sanitario, ducha y lavamanos

- Un bafo social con: sanitario y lavamanos
*Es importante tener en cuenta que, debido al bajo consumo y la
probabilidad de uso en el punto hidraulico de la nevera, este no se

tendrd en cuenta dentro de los calculos y andlisis respectivos.

A continuacion, se indican las caracteristicas y el esquema de las redes

de alimentacién de agua potable para esa tipologia de vivienda:

Tabla 34 Caracteristicas de vivienda tipo NO VIS en clima calido

Tipologia NO VIS
Valor $429.000.000,00
Area 63,00 m2

Ubicacién Cartagena / Bolivar

Dormitorios 3

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracién 8. Esquema de redes hidraulicas en vivienda tipo NO VIS - Clima calido

CONTINUAN POR
MURO, h=0,80m

CONTINUAN POR
MURD, h=0,60m

;_‘—JE' 1127 bt w VEENE o1 ‘
12 ﬂjm}l' “@F - __J‘ {15\ ﬂ
yefvae | S5 5/ v g Vil L '\ =
] E—=;S IHL i
J [ ] 7
Com
\ //,
-
1 I -,
7 [Z — ﬂ} %

Fuente: Elaboracién Propia
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Capitulo IV - Descripcién de aparatos Hidrosanitarios

En este capitulo se describen los tipos de aparatos hidrosanitarios que actualmente
se implementan en nuestro pais para proyectos de vivienda residencial. Para ello fue
necesario obtener informacidbn sobre las caracteristicas de los aparatos
hidrosanitarios en proyectos de vivienda que se encuentran en ejecucion. Una vez
realizada la investigacion sobre dichos proyectos clasificados segun la region y
estrato socioeconémico, se realizd la revisibn de los aparatos hidrosanitarios

instalados con los cuales se entrega la vivienda.

Teniendo en cuenta la revision de las referencias comerciales tipicas de los aparatos
en dichos proyectos se procede a consultar con los fabricantes las caracteristicas
técnicas de funcionamiento de cada aparato, con el fin de tener la referencia de
consumo real en una vivienda residencial. A continuacién, se describen los

resultados.
4.1. Tipologia de aparatos hidrosanitarios instalados en viviendas VIP y VIS
4.1.1. Ducha
Actualmente los constructores se encuentran ofreciendo en el mercado duchas
en las cuales el consumo de agua sea eficiente sin que se vea afectado el confort

gue requerido por el usuario. Por esta razén la ducha qué se instala en las
viviendas tipo VIP y VIS cuenta con las siguientes caracteristicas:
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llustracién 9. Ducha comercial caracteristica instalada en viviendas VIP y VIS

Fuente: manual técnico del fabricante

Tabla 35. Presion y caudal requerido para ducha — VIP y VIS

DUCHA VIS Y VIP

Marca Grival
Referencia Artesa
Presion minima requerida (psi) 20
Presion maxima permitida (psi) 125
Presiéon de funcionamiento (psi) 43
Caudal para presion de
577

funcionamiento evaluada (I/min)

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 10. Curva de funcionamiento en ducha — VIP y VIS

Fuente: manual técnico del fabricante

4.1.2. Lavamanos:

A continuacién, se presenta la griferia de los lavamanos que actualmente los

constructores instalan para esta tipologia de viviendas:

llustracion 11. Griferia de lavamanos caracteristica instalada en viviendas VIP y VIS

— |
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Fuente: manual técnico del fabricante
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Tabla 36. Presion y caudal requerido para griferia de lavamanos - VIP y VIS

Lavamanos VIS Y VIP

Marca Grival
Referencia Tamara
Presién minima requerida (psi) 20

Presion méaxima permitida (psi) 125

Presion de funcionamiento (psi) 43

Caudal para presion de £ g7
funcionamiento evaluada (I/min) '

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 12. Curva de funcionamiento en griferia lavamanos - VIP y VIS

Caudal [Limin]

20 40 60 80 10
Presidn [psi)

120

=]

Fuente: manual técnico del fabricante
4.1.3. Sanitario:
A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de los sanitarios que

se instalan en viviendas residenciales de tipo VIP y VIS:
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llustracion 13. Sanitario de caracteristico instalado en viviendas VIP y VIS

4
. 4

Fuente: manual técnico del fabricante

Tabla 37. Caudal de descarga requerido para sanitario - VIP y VIS

Sanitario VIS Y VIP
Marca Corona
Referencia Smart
Caudal de descarga (Ipf) 4.8

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.4. Lavaplatos:

A continuacién, se presenta la griferia de los lavaplatos que actualmente los

constructores instalan para esta tipologia de viviendas:
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llustracion 14. Griferia de lavaplatos caracteristica instalada en viviendas VIP y VIS

[
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Fuente: manual técnico del fabricante

Tabla 38. Presion y caudal requerido para griferia de lavaplatos - VIP y VIS

Lavaplatos VIS Y VIP
Marca Grival
Referencia Piscis
Presion minima requerida (psi) 20
Presion maxima permitida (psi) 125
Presion de funcionamiento (psi) 43
Caudal para Presion de
funcionamiento evaluada (I/min) >4

Fuente: Elaboracion Propia



llustracion 15. Curva de funcionamiento en griferia lavamanos - VIP y VIS

DIAGRAMA DE CAUDAL

T

Fuente: manual técnico del fabricante

4.1.5. Griferia para lavaderos y lavadoras:

A continuacién, se presenta la griferia de los lavaderos y lavadoras que

actualmente los constructores instalan para esta tipologia de viviendas:

llustracion 16. Griferia de lavadero y lavadora caracteristica instalada en viviendas

VIPy VIS
" &

Fuente: manual técnico del fabricante
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Tabla 39. Presion y caudal requerido para griferia de lavadero y lavadora - VIP y VIS

Lavadero VIS Y VIP

Marca Grival
Llave
Referencia Jardin
liviana
Presién minima requerida (psi) 20
Presion maxima permitida (psi) 125
Presion de funcionamiento
evaluada (psi) 20
Caudal para presion de
27.70

funcionamiento evaluada (I/min)

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 17. Curva de funcionamiento en griferia lavadero y lavadora - VIP y VIS

DIAGRAMA DE CAUDAL

== PFroiidn |pal

Fuente: manual técnico del fabricante
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4.2. Tipologia de aparatos hidrosanitarios instalados en viviendas NO VIS
4.2.1. Ducha:

Actualmente los constructores se encuentran ofreciendo en el mercado duchas
en las cuales el consumo de agua sea eficiente sin que se vea afectado el confort
que requerido por el usuario. Por esta razén la ducha qué se instala en las

viviendas tipo NO VIS cuenta con las siguientes caracteristicas:

llustracion 18. Ducha comercial caracteristica instalada en viviendas NO VIS

A [y
‘:Q{\C "\"_ (

PISCIS PLUS SU
Ref. 544245551 - SSB

Fuente: manual técnico del fabricante
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Tabla 40. Presion y caudal requerido para ducha - NO VIS

funcionamiento evaluada (I/min)

DUCHA NO VIS

Marca Grival

Referencia Piscis

plus
Presién minima requerida (psi) 20
Presién maxima permitida (psi) 125
Presion de funcionamiento (psi) 43
Caudal para presion de 6.9

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 19. Curva de funcionamiento en ducha - NO VIS

Caudal (I rmin.)

20 40 60

Presian | psil

Fuente: manual técnico del fabricante

4.2.2. Lavamanos:

A continuacién, se presenta la griferia de los lavamanos que actualmente

los constructores instalan para esta tipologia de viviendas:
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[lustracion 20. Griferia de lavamanos caracteristica instalada en viviendas NO VIS

Fuente: manual técnico del fabricante

Tabla 41. Presion y caudal requerido para griferia de lavamanos - NO VIS

Lavamanos NO VIS

Marca Grival
Referencia Tamara
Presién minima requerida (psi) 20
Presion maxima permitida (psi) 125

Presiéon de funcionamiento minima

(psi)
Caudal de funcionamiento para

43

Presion de funcionamiento minima 5.87
(I/min)

Fuente: Elaboracion Propia

73



llustracion 21 Curva de funcionamiento en griferia lavamanos - NO VIS

o

Caudal [Limin]
W

G0

Preiin [psi)

aa

120

Fuente: manual técnico del fabricante

4.2.3. Sanitario:

A continuacion, se presenta las caracteristicas generales de los sanitarios

gue se instalan en viviendas residenciales de tipo NO VIS, los cuales

generalmente cuentan con doble pulsador para descargas liquidas y para

descargas solidas:
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llustracién 22 Sanitario de doble pulsador caracteristico instalado en viviendas NO

VIS

SANITARIO SMART REDONDO
BLANCO
Ref. ©29191001

Fuente: manual técnico del fabricante

Tabla 42. Caudal de descarga requerido para sanitario - NO VIS

Sanitario NO VIS

Marca Corona
Referencia Smart
Caudal de descarga para liquidos 40
(Ipf)
Caudal de descarga para solidos 5
(Ipf)

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.4. Lavaplatos:

A continuacion, se presenta la griferia de los lavaplatos que actualmente

los constructores instalan para esta tipologia de viviendas:

llustracion 23. Griferia de lavaplatos caracteristica instalada en viviendas NO VIS

—

-

ALUVIA 5.7 l/min. TCTA
Ref. AV5040001 - Subgj.
Ref. AVS020001 - Cj.

Fuente: manual técnico del fabricante

Tabla 43. Presion y caudal requerido para griferia de lavaplatos - NO VIS

Lavaplatos NO VIS
Marca Grival
Referencia Aluvia
Presién minima requerida (psi) 20
Presién maxima permitida (psi) 125
Presion de funcionamiento (psi) 43
Caudal para presion de
funcionamiento evaluada (I/min) 400

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracién 24. Curva de funcionamiento en griferia lavamanos - NO VIS

Tt

DIAGRAMA DE CAUDAL

6,94

7
6,22

Caudal (! min.)

20 40 &0 20 100 125

Presi&n (psi)

Fuente: manual técnico del fabricante

4.2.5. Griferia para lavaderos y lavadoras:

A continuacion, se presenta la griferia de los lavaderos y lavadoras que

actualmente los constructores instalan para esta tipologia de viviendas:

llustracién 25. Griferia de lavadero y lavadora caracteristica instalada en viviendas
NO VIS

ol

I\

Fuente: manual técnico del fabricante
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Tabla 44. Presion y caudal requerido para griferia de lavadero y lavadora - NO VIS

Lavadero NO VIS

Marca Grival
. Terminal
Referencia .
cocina
Presién minima requerida (psi) 20
Presién maxima permitida (psi) 125
Presion de funcionamiento 20
evaluada (psi)
Caudal para presion de
6.78

funcionamiento evaluada (I/min)

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 26. Curva de funcionamiento en griferia lavadero y lavadora - NO VIS

//"

DIAGRAMA DE CAUDAL

Fuente: manual técnico del fabricante
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Capitulo V - Encuestas realizadas en campo sobre el uso de los aparatos

hidrosanitarios

Con el fin de obtener los valores numéricos sobre el consumo en los aparatos
hidrosanitarios y lavadoras cercano a la realidad del pais, fue necesario realizar

encuestas en diferentes zonas del pais con el fin de tener una muestra representativa.

Es asi como por medio de una plataforma digital se describieron dos formatos
(aparatos hidrosanitarios y lavadoras) de preguntas para su diligenciamiento, los
cuales fueron respondidos por diferentes usuarios durante un periodo aproximado de

un mes.

De esta manera se obtuvo la muestra representativa a procesar estadisticamente
mediante andlisis cualitativo de manera inicial y posteriormente los datos fueron
evaluados mediante un andlisis cuantitativo por la metodologia de deteccion de valores

“outlier” del valor critico de Chauvenet.

5.1. Descripcion de las encuestas realizadas

Con base en los criterios de clasificacion regional y socioeconomica del pais
establecida en la Resolucion 549 de 2015, se consulté en diferentes hogares
colombianos la estratificaciéon social con el fin de determinar la tipologia de su
vivienda y la ubicacion de esta para encasillarla dentro de una clasificacion

climatologica.

Asi pues, se procede a realizar diferentes preguntas, cuyas respuestas permitieron
conocer estadisticamente datos tales como los aparatos hidrosanitarios con los
gue regularmente cuenta un hogar colombiano y a su vez la frecuencia de uso que

se le da de acuerdo con el numero de habitantes que residen en la vivienda.

Se realizaron dos tipos de encuestas: una para establecer el uso de los aparatos
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hidrosanitarios de lavamanos, ducha, sanitario, lavaplatos y lavadero, y la segunda
para establecer el uso que se le da a la lavadora habitualmente en la vivienda,

obteniendo los resultados generales mostrados en los siguientes numerales.

5.1.1. Encuestas realizadas sobre el uso de los aparatos hidrosanitarios

5.1.1.1. Estrato de la vivienda:

llustracién 27. Estrato de la vivienda - Uso de aparatos hidrosanitarios
Estrato de la vivienda
100 respuestas
60

40

20

1 3 5 Buena Milena sanchez Tres
2 4 6 Estrato 2 Muy buena

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.1.2. Numero de habitantes en la vivienda
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llustracion 28. Habitantes de la vivienda - Uso de aparatos hidrosanitarios
Numero de habitantes en la vivienda
101 respuestas

30

20

1 2 4 6 7 9 Tres

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.1.3. Localidad / ciudad de la vivienda

Debido a la densidad de la informacion, a continuacion, se presenta el cuadro

resumen de los datos procesados en las diferentes regiones del pais de las

cuales se obtuvo datos:

Tabla 45. Localizacion de la vivienda - Uso de aparatos hidrosanitarios

CLIMA FRIO - CLIMA CALIDO -
LOCALIDAD/CIUDAD DE | LOCALIDAD/CIUDAD DE
LA VIVIENDA LA VIVIENDA
BOGOTA VILLETA

SIMIJACA SAN FRANCISCO
CUND.
CHIA CALI
FACATATIVA YUMBO
CAJICA ARMENIA
ZIPAQUIRA TURBACO
FUNZA

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.1.4. ¢Aproximadamente (Antes de la emergencia sanitaria) cuantas
veces al dia un habitante de la vivienda abre la llave del lavamanos

cuando lo utiliza?

llustracién 29. Numero de veces que se usa el lavamanos

Aproximadamente (Antes de la emergencia sanitaria) cuantas veces al dia un
habitante de la vivienda abre la llave del lavamanos cuando lo utiliza?

101 respuestas

20

0
1 3 4 47 Sveces 6 veces 8 15 30 Tres

Fuente: Elaboracion Propia
5.1.1.5. ¢Aproximadamente (Antes de la emergencia sanitaria) un habitante

de la vivienda cuantos SEGUNDOS mantiene abierta la llave del

lavamanos cuando la usa?
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llustracién 30. Tiempo de uso del lavamanos

Aproximadamente (Antes de la emergencia sanitaria) un habitante de la vivienda

cuantos SEGUNDOS mantiene abierta la llave del lavamanos cuando la usa?
101 respuestas

20

0
1 minuto 4 2 minutos 30 seg 60
& 120 segundos 3 45 segundos Creo que u...

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.1.6. ¢Aproximadamente (Antes de la emergencia sanitaria) cuantas
veces al dia un habitante de la vivienda abre la llave del lavaplatos

cuando lo utiliza?

llustracion 31. Numero de veces que se usa el lavaplatos

Aproximadamente (Antes de la emergencia sanitaria) cuantas veces al dia un

habitante de la vivienda abre la llave del lavaplatos cuando lo utiliza?
100 respuestas

15

0
120 segundos 2 3 40 7 15 u...
10 veces 2 veces apr... 4 veces 6 10 6 veces

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.1.7. ¢Aproximadamente (Antes de la emergencia sanitaria) un habitante
de la vivienda cuantos SEGUNDOS mantiene abierta la llave del

lavaplatos cuando lo usa?
Debido a la densidad de la informacion, a continuacién, se presenta el cuadro
resumen de los datos procesados en las diferentes regiones del pais de las

cuales se obtuvo datos:

Tabla 46. Tiempo de uso del lavaplatos

CLIMA FRIO - ; APROXIMADAMENTE (ANTES DE LA
EMERGENCIA SANITARIA) UN HABITANTE DE LA
VIVIENDA CUANTOS SEGUNDOS MANTIENE ABIERTA LA
LLAVE DEL LAVAPLATOS CUANDO LO USA?

PROMEDIO
229
31
36
31
473

CLIMA CALIDO - ( APROXIMADAMENTE (ANTES DE LA
EMERGENCIA SANITARIA) UN HABITANTE DE LA
VIVIENDA CUANTOS SEGUNDOS MANTIENE ABIERTA LA
LLAVE DEL LAVAPLATOS CUANDO LO USA?

32
22
20

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.1.8. ¢Aproximadamente (Antes de la emergencia sanitaria) cuantas
veces al dia un habitante de la vivienda abre la llave de la ducha

cuando la utiliza?
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llustracion 32. Numero de veces que se usa la ducha

Aproximadamente (Antes de la emergencia sanitaria) cuantas veces al dia un

habitante de la vivienda abre la llave de la ducha cuando la utiliza?
100 respuestas

60

0
02 veces 2 2 veces 5 Tres veces

1 2 beses 3 veces 6

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.1.9. ¢Aproximadamente (Antes de la emergencia sanitaria) un habitante
de la vivienda cuantos MINUTOS mantiene abierta la llave de la

ducha cuando la usa?

llustracion 33. Tiempo de uso de la ducha

Aproximadamente (Antes de la emergencia sanitaria) un habitante de la vivienda

cuantos MINUTOS mantiene abierta la llave de la ducha cuando la usa?
99 respuestas

15

1 10 min 2 beses 12 42 5-10 (Con int...
7 15 3 3 minutos 5 minutos 600

Fuente: Elaboracién Propia
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5.1.1.10. ¢Aproximadamente (Antes de la emergencia sanitaria) cuantas
veces al dia un habitante de la vivienda abre la llave del lavadero

cuando lo utiliza?

llustracion 34. Numero de veces que se usa el lavadero

Aproximadamente (Antes de la emergencia sanitaria) cuantas veces al dia un
habitante de la vivienda abre la llave del lavadero cuando lo utiliza?

97 respuestas
60

40

20

Fuente: Elaboracion Propia
5.1.1.11. ¢Aproximadamente (Antes de la emergencia sanitaria) un habitante

de la vivienda cuantos SEGUNDOS mantiene abierta la llave del

lavadero cuando lo usa?
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llustracién 35. Tiempo de uso del lavadero

Aproximadamente (Antes de la emergencia sanitaria) un habitante de la vivienda

cuantos SEGUNDQS mantiene abierta la llave del lavadero cuando lo usa?
100 respuestas

15

0 5 45 30 segundos 240 60-120 Segun...
1.800 15 20 minutos 60 360 8 mi...

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.1.12. ¢Aproximadamente (Antes de la emergencia sanitaria) cuantas
veces al dia un habitante de la vivienda descarga el tanque del

inodoro?

llustracién 36. Numero de veces que se usa el sanitario

Aproximadamente (Antes de la emergencia sanitaria) cuantas veces al dia un

habitante de la vivienda descarga el tanque del inodoro?
100 respuestas

20

1 4 15 3 veces aldia 6 30 E...
3 5 2 veces apr... 4 veces 8 Cada q sea...

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.2. Encuestas realizadas sobre el uso de la lavadora
5.1.2.1. Estrato socio econdmico de la vivienda

llustraciéon 37. Estrato de la vivienda - Uso de lavadora

Estrato socio econdmico de la vivienda
47 respuestas

30

20
10
| |
0
2 3 3 4 6

3N

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.2.2. NuUmero de habitantes en la vivienda

llustracion 38. Habitantes en la vivienda - Uso de lavadora

Numero de habitantes en la vivienda
47 respuestas

15

2 3 personas 5 T

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.2.3. Ciudad de la vivienda

llustracion 39. Localizacion de la vivienda - Uso de lavadora
Ciudad de la vivienda
47 respuestas

15

0
Armenia Bogota D.C Chia San Francisco cundi... bog...
Bogota Bogota Ibagué Soacha

Fuente: Elaboracién Propia

5.1.2.4. ¢En su vivienda disponen de una lavadora?

llustracién 40. Disponibilidad de lavadora

En su vivienda disponen de una lavadora?
47 respuestas

40
30

20

Si Sl Si Si Si1 Si15 Sii Si si si

Fuente: Elaboracién Propia
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5.1.2.5. ¢Cuanta capacidad (especificar libras o kilogramos) es la lavadora

de su vivienda?

llustracién 41. Capacidad de la lavadora

Cuanta capacidad (especificar libras o kilogramos) es la lavadora de su vivienda?

47 respuestas

6

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.2.6. ¢Aproximadamente cuantas veces a la semana se utiliza la

lavadora?

llustracién 42. Nimero de veces que se usa la lavadora

Aproximadamente cuantas veces a la SEMANA se utiliza la lavadora?
47 respuestas

15

1 1vez 3 4
1 cada 15 dias 2 3 vecesmedio Diario

Fuente: Elaboracion Propia

90



5.2.

Resumen de los datos procesados estadisticamente para clima frio

Una vez se procesaron los datos de las encuestas con los criterios

cualitativos y cuantitativos descritos al inicio de este capitulo, se obtuvieron

los siguientes cuadros de resumen para clima frio

5.2.1. Uso de aparatos hidrosanitarios

Tabla 47. Resumen de resultados encuestas aparatos hidrosanitarios - Clima frio

¢ Aproximadamente ¢Aproximadamente ¢ Aproximadamente ¢aproximadamente
(Antes de la (antes de la
(Antes de la ; S (Antes de la ; .
, ; S emergencia sanitaria) . . emergencia sanitaria)
. . Numero de | emergencia sanitaria) ; emergencia sanitaria) )
Tipologia . . un habitante de la . un habitante de la
habitantes cuantas veces al dia . cuantas veces al dia .
dela . vivienda cuantos . vivienda cuantos
L en la un habitante de la . un habitante de la .
vivienda s L segundos mantiene s segundos mantiene
vivienda vivienda abre la llave g vivienda abre la llave .
abierta la llave del abierta la llave del
del lavamanos cuando del lavaplatos cuando
- lavamanos cuando la - lavaplatos cuando lo
lo utiliza? s lo utiliza? P
usa’ usa?
VIP 5 5 25 7 130
VIS 3 5 21 7 36
NO VIS 3 4 32 5 252
SAproximadamente OAp(rAO)riLQSaggTaente SAproximadamente (,Ap(erz![r;:ggrraente ¢Aproximadamente
(Antes de la . (Antes de la . (Antes de la
. emergencia . emergencia .
emergencia o2 emergencia o2 emergencia
. . o sanitaria) un o sanitaria) un o
Tipologia | sanitaria) cuantas . sanitaria) cuantas . sanitaria) cuantas
! habitante de la p habitante de la .
de la veces al dia un . veces al dia un . veces al dia un
" ; vivienda cuantos - vivienda cuantos ;
vivienda habitante de la . . habitante de la . habitante de la
L minutos mantiene = segundos mantiene | . .
vivienda abre la : vivienda abre la g vivienda descarga
abierta la llave de abierta la llave del
llave de la ducha llave del lavadero el tanque del
. la ducha cuando la - lavadero cuando lo :
cuando la utiliza? cuando lo utiliza? inodoro?
usa? usa?
VIP 2 10 1 19 5
VIS 2 8 1 20 4
NO VIS 1 11 1 33 4

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.2. Uso de lavadoras

Tabla 48. Resumen de resultados encuestas lavadoras - Clima frio

NUmero de ¢Ensu ¢Cuanta capacidad ; Aproximadamente
. vivienda | (especificar libras o | Unidad de ¢AP
. habitantes . ; cuantas veces a la
TIPOLOGIA disponen kilogramos) es la la Y
enla . semana se utiliza la
L de una lavadora de su capacidad
vivienda L lavadora?
lavadora? vivienda?
VIP 5 Si 16 kg 2
VIS 4 Si 15 kg 2
NO VIS 3 Si 18 kg 2,50

5.3.

Fuente: Elaboracion Propia

Resumen de los datos procesados estadisticamente para clima calido

Una vez se procesaron los datos de las encuestas con los criterios

cualitativos y cuantitativos descritos al inicio de este capitulo, se obtuvieron

los siguientes cuadros de resumen para clima calido.

5.3.1. Uso de aparatos hidrosanitarios

Tabla 49. Resumen de resultados encuestas aparatos hidrosanitarios - Clima calido

< Aproximadamente SAproximadamente 2 Aproximadamente SAproximadamente
(Antes de la (Antes de la
(Antes de la . . (Antes de la ; o
, ; S emergencia sanitaria) ; o emergencia sanitaria)
NUmero de | emergencia sanitaria) . emergencia sanitaria) )
X . un habitante de la p un habitante de la
. habitantes cuantas veces al dia . cuantas veces al dia .
TIPOLOGIA . vivienda cuantos . vivienda cuantos
en la un habitante de la . un habitante de la :
g . segundos mantiene o segundos mantiene
vivienda vivienda abre la llave . vivienda abre la llave .
abierta la llave del abierta la llave del
del lavamanos cuando del lavaplatos cuando
- lavamanos cuando la - lavaplatos cuando lo
lo utiliza? lo utiliza?
usa? usa?
VIP 4 5 18 5 32
VIS 3 7 14 13 22
NO VIS 3 4 20 6 20
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¢Aproximadamente SAproximadamente
¢SAproximadamente (Antes de la ¢Aproximadamente (Antes de la . .
. . SAproximadamente
(Antes de la emergencia (Antes de la emergencia (Antes de la
emergencia sanitaria) sanitaria) un emergencia sanitaria) sanitaria) un ; S
. . . : emergencia sanitaria)
" cuantas veces al dia habitante de la cuantas veces al dia habitante de la .
TIPOLOGIA . o . o cuantas veces al dia un
un habitante de la vivienda cuantos un habitante de la vivienda cuantos . -
L . . s . habitante de la vivienda
vivienda abre la llave | minutos mantiene | vivienda abre la llave | segundos mantiene
. g descarga el tanque del
de la ducha cuando la | abiertalallave de | del lavadero cuando | abierta la llave del ;
- . inodoro?
utiliza? la ducha cuando la lo utiliza? lavadero cuando lo
usa? usa?
VIP 2 15 1 25 4
VIS 2 20 2 12 6
NO VIS 2 15 2 35 4

Fuente: Elaboracion Propia

5.3.2. Uso de lavadoras

Tabla 50. Resumen de resultados encuestas lavadoras - Clima calido

¢.Cuanta

Ndmero JEnsu capacidad ; anroximadamente
de vivienda (especificar |Unidad de| ¢ P i |

TIPOLOGIA | habitantes | disponen libras o la cuantas veces a fa
, . semana se utiliza la

en la de una | kilogramos) es |capacidad lavadora?

vivienda |lavadora? | la lavadora de '

su vivienda?
VIS 4 Si 18 kg 3

Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo VI - Consumo de agua mensual en viviendas residenciales.
Informacién tomada desde datos facturados por entidades prestadoras del

servicio de acueducto

Dentro de la investigacion realizada se vio la necesidad de obtener los datos sobre el
consumo tipico de la poblacién colombiana de acuerdo con las caracteristicas
establecidas en la Resolucion 549 de 2015, tales como su estrato social y ubicacion,
con el fin de tener las caracteristicas del consumo de agua en los aparatos
hidrosanitarios ajustados a la realidad. Es asi como se recolecto la informacion

pertinente de la siguiente manera:

- Clima frio: Se obtuvo la muestra de datos sobre el consumo mensual de agua
potable durante el afio 2017 por vivienda en el municipio de Zipaquira -
Cundinamarca, recolectados por la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y
Aseo de Zipaquira - EAAZ.

- Clima calido: Se obtuvo la muestra de datos sobre el consumo mensual de
agua potable durante el afio 2018 por vivienda en el municipio de Cartagena -

Bolivar, recolectados por Aguas de Cartagena - ACUACAR.

Los datos de volumen de agua consumido al mes analizados para las dos regiones
fueron recibidos por vivienda y a su vez por estrato socioeconémico, lo que permitié
obtener la muestra representativa a procesar estadisticamente mediante un analisis
cuantitativo por la metodologia de deteccion de valores “outlier” del valor critico de

Chauvenet.

Es importante tener en cuenta que comercialmente los proyectos de vivienda se
caracterizan por tener un estrato particular de acuerdo con la tipologia de la que
hacen parte, a continuacién, se referencian los estratos que representan cada una de

ellas:

94



- VIP: Estratos 1y 2
- VIS: Estrato 3
- NOVIS: Estratos 4,5y 6

Una vez se procesaron los datos recolectados con los parametros estadisticos
descritos anteriormente, se obtuvieron los datos totales validados. A continuacion, se

presenta un resumen de los datos caracteristicos recolectados y procesados.

6.1. Datos recopilados en el Municipio de Zipaquira — Cundinamarca

El municipio de Zipaquird en el departamento de Cundinamarca cuenta con un
numero de habitantes de 132.416 y tiene una altura promedio sobre el nivel del mar
de 2608 m, ubicandolo dentro del grupo de regiones que hacen parte de la

clasificacion de clima frio en el marco de la Resolucién 549 de 2015.13

Adicionalmente y con el fin de referenciar los datos sobre el nimero de habitantes por
vivienda obtenidos en el estudio de poblacion relacionado en el Capitulo No. 7 del
presente documento, se encontré que segun la informacion estadistica del DANE!#,
la distribucion caracteristica sobre el nimero de habitantes por vivienda que reside

en el municipio de Zipaquira se presenta a continuacion:

13 Datos estadisticos recopilados del Anexo No. 2 de la Resolucion 549 de 2015.
14 Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
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Tabla 51. Habitantes por vivienda en el municipio de Zipaquira

Ndmero de personas

1 persona

2 personas

3 personas

4 personas

5 personas y mas

2005

11,03%

1391%

20,75%

2514%

2917%

Fuente: Censo del DANE 2018

2018

14,33%

20,90%

2503%

2322%

16,52%

Teniendo en cuenta que el valor el nUmero de personas por vivienda mayormente es

de 3 personas, se tomd este valor para validar estadisticamente los resultados

obtenidos en las encuestas con elaboracion propia realizadas, lo cual se presenta a

continuacion:

Tabla 52. Numero de habitantes por vivienda en clima frio

HABITANTES POR VIVIENDA EN CLIMA FRIO
CHAUVENET
DANE (DANE
_ |ENCUESTAS PROMEDIO | DESV.
TIPOLOGIA 2018 COMPARADO
(Hab) (Hab) EST.
(Hab) CON
PROMEDIO)
VIP 5 4,00 0,71 VALIDO
VIS 3,00 0,00 VALIDO
NO VIS 3 3 3,00 0,00 VALIDO

Fuente: Elaboracién Propia
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De acuerdo con la informacion sobre el consumo de agua potable mensual

recolectada por medio de la Empresa de Acueducto y Aseo de Zipaquira — EAAZ, en

el municipio se encuentra un total de 28433 hogares que cuentan con el servicio de

acueducto. A continuacioén, se presenta el esquema de los datos obtenidos:

Tabla 53. Esquema de datos EAAZ.

Promedio
Ruta CATASTRO Nombres | Dir Ruta uso Estrato Bimensual
(m3)
01-00-0103-
1001x 1 RESIDENCIAL 3 85
03xx1
01-00-0334- DG 4 28
1001x 2 RESIDENCIAL 3 37
00xx2 xx1
01-00-0334- DG 4 28
1001x 3 RESIDENCIAL 2 17
00xx3 XX2
01-00-0334- DG 4 28
1001x 4 RESIDENCIAL 3 3
00xx4 XX3

Fuente: Elaboracion Propia

A partir de dichos datos, fue posible encontrar el valor caracteristico del consumo de

agua mensual por vivienda realizando el analisis estadistico cuantitativo por la

metodologia de deteccion de valores “outlier” del valor critico de Chauvenet y

finalmente la correlaciéon con la desviacién estandar de los datos. Los resultados del

analisis mencionado se presentan en las siguientes tablas.
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6.1.1. Analisis de datos para datos encontrados en Estrato 1

Tabla 54. Anélisis estadistico de consumo mensual Estrato 1 - Clima frio

VALIDACION DE DATOS ESTRATO 1
CHAUVENET
No. DE PROMEDIO | DESV. No. DE
) CON EL
VALIDACION (m3) STD MUESTRAS
PROMEDIO
1 12,23 11,28 7025 VALIDO
2 11,73 9,84 6967 VALIDO
3 11,56 9,49 6938 VALIDO
4 11,52 9,41 6930 VALIDO
5 11,51 9,39 6928 VALIDO
RESULTADO AJUSTADO A
6 11,56 0,58 ) ’
DESVIACION ESTANDAR

Fuente: Elaboracion Propia
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6.1.2. Analisis de datos para datos encontrados en Estrato 2

Tabla 55. Andlisis estadistico de consumo mensual Estrato 2 - Clima frio

VALIDACION DE DATOS ESTRATO 2
CHAUVENET
No. DE PROMEDIO | DESV. No. DE
) CON EL
VALIDACION (m3) STD MUESTRAS
PROMEDIO
1 14,05 80,01 12397 VALIDO
2 11,67 13,31 12375 VALIDO
3 11,05 8,92 12310 VALIDO
4 10,67 8,00 12199 VALIDO
5 10,52 7,71 12147 VALIDO
6 10,48 7,63 12129 VALIDO
7 10,46 7,60 12123 VALIDO
RESULTADO AJUSTADO A
8 10,46 0,57 . )
DESVIACION ESTANDAR

Fuente: Elaboracion Propia

99



6.1.3. Analisis de datos para datos encontrados en Estrato 3

Tabla 56. Analisis estadistico de consumo mensual Estrato 3 - Clima frio

VALIDACION DE DATOS ESTRATO 3
CHAUVENET
No. DE PROMEDIO | DESV. No. DE
) CON EL
VALIDACION (m3) STD MUESTRAS
PROMEDIO
1 14,74 49,02 5774 VALIDO
2 12,97 11,72 5759 VALIDO
3 11,39 9,18 5716 VALIDO
4 11,17 8,69 5685 VALIDO
5 11,11 8,59 5676 VALIDO
6 10,90 8,57 5674 VALIDO
7 10,88 8,55 5673 VALIDO
RESULTADO AJUSTADO A
8 10,10 0,56 . )
DESVIACION ESTANDAR

Fuente: Elaboracion Propia
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6.1.4. Analisis de datos para datos encontrados en Estrato 4

Tabla 57. Andlisis estadistico de consumo mensual Estrato 4 - Clima frio

VALIDACION DE DATOS ESTRATO 4
CHAUVENET
No. DE PROMEDIO | DESV. No. DE
) CON EL
VALIDACION (m3) STD MUESTRAS
PROMEDIO
1 18,71 76,89 3172 VALIDO
2 17,04 13,58 3167 VALIDO
3 16,90 8,85 3131 VALIDO
RESULTADO AJUSTADO A
4 16,69 0,56 . )
DESVIACION ESTANDAR

Fuente: Elaboracion Propia

6.1.5. Analisis de datos para datos encontrados en Estrato 5

Tabla 58. Analisis estadistico de consumo mensual Estrato 5 - Clima frio

VALIDACION DE DATOS ESTRATO 5

CHAUVENET
No. DE PROMEDIO | DESV. No. DE
) CON EL
VALIDACION (m3) STD MUESTRAS
PROMEDIO

1 16,70 15,27 17 VALIDO

2 12,00 8,04 15 VALIDO

3 10,65 6,35 14 VALIDO
RESULTADO AJUSTADO A

4 10,65 0,54 ) ;

DESVIACION ESTANDAR

Fuente: Elaboracion Propia
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6.1.6. Analisis de datos para datos encontrados en Estrato 6

Tabla 59. Analisis estadistico de consumo mensual Estrato 6 - Clima frio

VALIDACION DE DATOS ESTRATO 6
CHAUVENET
No. DE PROMEDIO | DESV. No. DE
. CON EL
VALIDACION (m3) STD MUESTRAS
PROMEDIO
1 10,25 - 1 -

Fuente: Elaboracion Propia

6.1.7. Resumen de resultados por tipologia de vivienda en clima frio
Finalmente se encasillaron los estratos dentro de la tipologia representativa,

promediando los datos para estratos 1 y 2 en tipologia VIP y estratos 4, 5y 6 en

tipologia NO VIS. A continuacion, se exponen los valores obtenidos:

Tabla 60. Consumo mensual de agua potable por tipologia de vivienda - Clima frio

CONSUMO DE AGUA
MENSUAL EN CLIMA FRIO

TIPOLOGIA | CONSUMO(m3)

VIP 11,01
VIS 10,10
NO VIS 12,53

Fuente: Elaboracion Propia

6.2. Datos recopilados en la ciudad de Cartagena — Bolivar

La ciudad de Cartagena en el departamento de Bolivar cuenta con un nimero de

habitantes de 1.057.445 y tiene una altura promedio sobre el nivel del mar de 1 m,
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ubicandolo dentro del grupo de regiones que hacen parte de la clasificacion de clima

calido hiimedo en el marco de la Resolucion 549 de 2015.1°

Adicionalmente y con el fin de referenciar los datos sobre el nimero de habitantes por
vivienda obtenidos en el estudio de poblacién relacionado en el Capitulo No. 7 del
presente documento, se encontré que segun la informacion estadistica del DANE?S,
la distribucion caracteristica sobre el nUmero de habitantes por vivienda que reside

en la ciudad de Cartagena se presenta a continuacion:

llustracion 43. Habitantes por vivienda en la ciudad de Cartagena

Namero de personas 2005 2018
1 persona 572% 11.51%

2 personas 13,60% 19,18%

3 personas 19,65% 2428%

4 personas 19,25% 2331%

5 personas y mas 41,77% 21,72%

Fuente: Censo del DANE 2018

Teniendo en cuenta que el valor el nUmero de personas por vivienda mayormente es
de 3 personas, se tomé este valor para validar estadisticamente los resultados
obtenidos en las encuestas con elaboracion propia realizadas, lo cual se presenta a

continuacion:

15 Datos estadisticos recopilados del Anexo No. 2 de la Resolucion 549 de 2015.
16 Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
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Tabla 61. Numero de habitantes por vivienda en clima frio

HABITANTES POR VIVIENDA EN CLIMA CALIDO
CHAUVENET
DANE (DANE
_ |ENCUESTAS PROMEDIO | DESV.
TIPOLOGIA 2018 COMPARADO
(Hab) (Hab) EST.
(Hab) CON
PROMEDIO)
VIP 4 3 3,50 0,35 VALIDO
VIS 3 3,00 0,00 VALIDO
NO VIS 3 3 3,00 0,00 VALIDO

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con la informacién sobre el consumo de agua potable mensual

recolectada por medio de la Empresa Aguas de Cartagena — Acuacatr, en la ciudad

se encuentra un total de 15723 hogares que cuentan con el servicio de acueducto. A

continuacion, se presenta el esquema de los datos obtenidos:

Tabla 62. Esquema de datos EAAZ.

Promedio
Nombres | Localizacion uso Estrato | Bimensual
(m3)
1 cra4 26 xx1 | RESIDENCIAL 2 25
2 crad45xx1 | RESIDENCIAL 3 18
3 cra 4 53 xx2 | RESIDENCIAL 2 43
4 cra 4 72 xx3 | RESIDENCIAL 2 5
Fuente: Elaboracion Propia
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A partir de dichos datos, fue posible encontrar el valor caracteristico del consumo de
agua mensual por vivienda realizando el analisis estadistico cuantitativo por la
metodologia de deteccion de valores “outlier” del valor critico de Chauvenet y
finalmente la correlacion con la desviacion estandar de los datos. Los resultados del

analisis mencionado se presentan en las siguientes tablas.
6.2.1. Analisis de datos para datos encontrados en Estrato 1

Tabla 63. Analisis estadistico de consumo mensual Estrato 1 - Clima calido

VALIDACION DE DATOS ESTRATO 1
CHAUVENET
No. DE PROMEDIO | DESV. No. DE
] CON EL
VALIDACION (m3) STD MUESTRAS
PROMEDIO
1 14,35 50,21 7025 VALIDO
2 14,23 12,46 6967 VALIDO
3 13,05 8,75 6938 VALIDO
RESULTADO AJUSTADO A
5 13,22 0,59 ) )
DESVIACION ESTANDAR

Fuente: Elaboracion Propia
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6.2.2. Analisis de datos para datos encontrados en Estrato 2

Tabla 64. Andlisis estadistico de consumo mensual Estrato 2 - Clima calido

VALIDACION DE DATOS ESTRATO 2
CHAUVENET
No. DE PROMEDIO | DESV. No. DE
) CON EL
VALIDACION (m3) STD MUESTRAS
PROMEDIO
1 11,96 12,19 12375 VALIDO
2 14,36 7,80 12310 VALIDO
3 14,99 6,88 12199 VALIDO
4 15,34 6,59 12147 VALIDO
5 15,51 6,51 12129 VALIDO
RESULTADO AJUSTADO A
6 15,58 0,55 ) ’
DESVIACION ESTANDAR

Fuente: Elaboracion Propia
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6.2.3. Analisis de datos para datos encontrados en Estrato 3

Tabla 65. Andlisis estadistico de consumo mensual Estrato 3 - Clima calido

VALIDACION DE DATOS ESTRATO 3
CHAUVENET
No. DE PROMEDIO | DESV. No. DE
) CON EL
VALIDACION (m3) STD MUESTRAS
PROMEDIO
1 13,19 47,92 5774 VALIDO
2 14,96 10,62 5759 VALIDO
3 15,54 8,08 5716 VALIDO
4 15,76 7,59 5685 VALIDO
RESULTADO AJUSTADO A
5 15,85 0,54 ) )
DESVIACION ESTANDAR

Fuente: Elaboracion Propia

6.2.4. Analisis de datos para datos encontrados en Estrato 4

Tabla 66. Analisis estadistico de consumo mensual Estrato 4 - Clima calido

VALIDACION DE DATOS ESTRATO 4
CHAUVENET
No. DE PROMEDIO | DESV. No. DE
) CON EL
VALIDACION (m3) STD MUESTRAS
PROMEDIO
1 14,19 75,76 3172 VALIDO
2 15,98 12,45 3167 VALIDO
3 18,13 7,72 3131 VALIDO
RESULTADO AJUSTADO A
4 19,13 0,57 ) )
DESVIACION ESTANDAR

Fuente: Elaboracion Propia




6.2.5. Analisis de datos para datos encontrados en Estrato 5

Tabla 67. Andlisis estadistico de consumo mensual Estrato 5 - Clima calido

VALIDACION DE DATOS ESTRATO 5
CHAUVENET
No. DE PROMEDIO | DESV. No. DE
) CON EL
VALIDACION (m3) STD MUESTRAS
PROMEDIO
1 14,99 14,15 17 VALIDO
2 14,53 6,92 15 VALIDO
3 14,15 5,23 14 VALIDO
RESULTADO AJUSTADO A
4 14,03 0,58 . )
DESVIACION ESTANDAR

Fuente: Elaboracion Propia

6.2.6. Analisis de datos para datos encontrados en Estrato 6

Tabla 68. Analisis estadistico de consumo mensual Estrato 6 - Clima calido

VALIDACION DE DATOS ESTRATO 6

CHAUVENET
No. DE PROMEDIO | DESV. No. DE
) CON EL
VALIDACION (m3) STD MUESTRAS
PROMEDIO
1 30,34 15,32 1 -
2 23,02 6,30 14 VALIDO
RESULTADO AJUSTADO A
3 20,42 0,54 ) )
DESVIACION ESTANDAR

Fuente: Elaboracion Propia
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6.2.7. Resumen de resultados por tipologia de vivienda en clima calido hiumedo
Finalmente se encasillaron los estratos dentro de la tipologia representativa,
promediando los datos para estratos 1 y 2 en tipologia VIP y estratos 4, 5y 6 en

tipologia NO VIS. A continuacion, se exponen los valores obtenidos:

Tabla 69. Consumo mensual de agua potable por tipologia de vivienda - Clima calido

CONSUMO DE AGUA
MENSUAL EN CLIMA
CALIDO

TIPOLOGIA | CONSUMO(m3)

VIP 13,72
VIS 12,49
NO VIS 17,86

Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo VIl — Consumo de agua mensual en viviendas residenciales.
Informacion tomada desde el Sistema Unico de Informacion de Servicios

Publicos Domiciliarios SUI

Con el fin de obtener datos aproximados reales sobre el consumo de agua mensual
en diferentes regiones del pais por tipologia de vivienda y aplicando los lineamientos
establecidos dentro de la RAS-2017 para la obtencion de valores de dotacion para
disefio de acueducto en diferentes regiones del pais, se realizo la recopilacion de
informacion sobre demanda de agua mensual en el Sistema Unico de Informacion de
Servicios Publicos Domiciliarios SUI para el afio 2015, el cual es el sistema de
informacion de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD),
dentro del cual se almacena la informacion de las entidades prestadoras de servicios

publicos en el pais, entre ellos el servicio de acueducto.

Es importante tener en cuenta que dentro de los criterios de seleccion de las ciudades
y municipios fue necesario revisar previamente la disponibilidad de los datos dentro
del sistema, teniendo en cuenta que en los reportes de algunas entidades no cuentan

con la informacién requerida con las caracteristicas anteriormente especificadas.

Es asi como se recolecto la informacion descrita anteriormente de la siguiente

manera.

- Climafrio: de acuerdo con el Anexo No. 2 de la Resolucion 549 de 2015, dentro
del cual se expone el listado de regiones clasificadas dentro del grupo de clima
frio, fueron seleccionadas las entidades prestadoras del servicio de acueducto
en las ciudades y municipios de Tunja, Manizales, Sogamoso, Duitama, Pasto

y Rionegro:
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Tabla 70. Empresas de servicios publicos clima frio

TUNJA VEOLIA AGUAS DE TUNJA S.A E.S.P.
MANIZALES AGUAS DE MANIZALES S.A. E.S.P.
COMPARNIA DE SERVICIOS PUBLICOS DE SOGAMOSO S.A.
SOGAMOSO
E.S.P.
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS DE
DUITAMA
DUITAMA S.A. E.S.P.
PASTO EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE PASTO EMPOPASTO
S.A.E.S.P.
RIONEGRO EMPRESAS PUBLICAS DE RIONEGRO S.A. E.S.P.

Fuente: Elaboracion Propia

- Clima célido humedo: de acuerdo con el Anexo No. 2 de la Resolucion 549 de
2015, dentro del cual se expone el listado de regiones clasificadas dentro del
grupo de clima célido hiumedo, fueron seleccionadas las entidades prestadoras
del servicio de acueducto en las ciudades y municipios de Cartagena,

Villavicencio y Arauca:

Tabla 71. Empresas de servicios publicos clima calido humedo

CARTAGENA AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P.
EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE
VILLAVICENCIO
VILLAVICENCIO E.S.P.
EMPRESA MUNICIPAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE
ARAUCA

ARAUCA E.S.P.

Fuente: Elaboracion Propia

Para cada una de las entidades prestadoras del servicio de acueducto en las ciudades
seleccionadas en los dos tipos de clima, se realiz6 el proceso de filtro de los datos de
consumo promedio de agua mensual por construccién de tipo residencial por estrato
1y 2 para la tipologia VIP, estrato 3 para la tipologia VIS y estratos 4, 5y 6 para la
tipologia NO VIS.

A continuacion, se presentan las tablas resumen con el promedio de los datos

debidamente importados desde las bases de datos del Sistema Unico de Informacion
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de Servicios Publicos Domiciliarios SUI.

7.1

Proyectos en clima frio

7.1.1. Tipologia de vivienda VIP

Tabla 72. Valores de consumo mensual SUI

TUNJA - MANIZALES - SOGAMOSO - DUITAMA - PASTO - RIONEGRO (2015)

DATOS ESTADISTICOS PARA CONSUMO DE AGUA EN VIVIENDAS VIP - CLIMA FRIO

. ., Consumo total Numero de suscriptores | Promedio de Consumo | Costo por m3
Periodo | Facturacién total ($)
(m3) (UN) (m3/mes) ($)
ene/2019 | 16.194.390.557,00 8.222.408,00 395.204 13,35 1.969,54
feb/2019 | 19.442.187.455,00 9.923.900,00 478.537 11,55 1.959,13
mar/2019 | 14.022.950.381,00 7.074.363,00 345.743 12,71 1.982,22
abr/2019 [ 17.957.510.774,00 9.026.015,00 428.737 11,87 1.989,53
may/2019 | 16.548.248.430,00 8.200.537,00 396.697 12,61 2.017,95
jun/2019 | 20.358.310.218,00 10.122.696,00 480.695 11,69 2.011,15
jul/2019 14.570.483.171,00 7.134.606,00 348.700 13,13 2.042,23
ago/2019 | 22.067.186.534,00 10.920.385,00 517.933 11,57 2.020,73
sep/2019 | 12.790.834.872,00 6.318.493,00 313.557 13,75 2.024,35
oct/2019 [ 22.892.837.062,00 11.092.593,00 518.870 11,40 2.063,79
nov/2019 | 14.265.464.338,00 7.091.963,00 351.527 12,24 2.011,50
dic/2019 | 20.688.550.971,00 10.196.177,00 480.701 11,34 2.029,05
PROMEDIO 17.649.912.896,92 8.777.011,33 421.408,42 12,27 2.010,10

Fuente: Elaboracion Propia

7.1.2. Tipologia de vivienda VIS

Tabla 73. Valores de consumo mensual SUI

TUNJA - MANIZALES - SOGAMOSO - DUITAMA - PASTO - RIONEGRO (2015)
DATOS ESTADISTICOS PARA CONSUMO DE AGUA EN VIVIENDAS VIS - CLIMA FRIO
Periodo Facturacién total ($) Consumo total Numero de suscriptores | Promedio de Consumo | Costo por m3
(m3) (UN) (m3/mes) ($)
ene/2019 | 18.320.481.103,00 6.383.867,00 356.965 12,74 2.869,81
feb/2019 | 22.890.301.301,00 7.801.231,00 478.015 11,69 2.934,19
mar/2019 | 17.213.858.536,00 5.975.877,00 339.678 12,75 2.880,56
abr/2019 23.112.319.924,00 7.835.895,00 462.066 11,91 2.949,54
may/2019 [ 18.820.647.664,00 6.386.861,00 358.593 12,56 2.946,78
jun/2019 23.912.938.356,00 7.945.622,00 481.740 11,70 3.009,57
jul/2019 17.970.951.109,00 6.076.009,00 341.885 12,86 2.957,69
ago/2019 | 25.616.348.470,00 8.513.957,00 517.950 11,52 3.008,75
sep/2019 | 16.534.922.312,00 5.590.662,00 309.406 13,20 2.957,60
oct/2019 26.054.552.094,00 8.651.510,00 519.616 11,45 3.011,56
nov/2019 | 17.269.177.448,00 5.859.249,00 324.678 12,25 2.947,34
dic/2019 25.065.162.627,00 8.337.281,00 508.708 11,35 3.006,40
PROMEDIO | 21.065.138.412,00 7.113.168,42 416.608,33 12,17 2.956,65

Fuente: Elaboracion Propia
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7.1.3. Tipologia de vivienda NO VIS

Tabla 74. Valores de consumo mensual SUI

TUNJA - MANIZALES - SOGAMOSO - DUITAMA - PASTO - RIONEGRO (2015)

DATOS ESTADISTICOS PARA CONSUMO DE AGUA EN VIVIENDAS NO VIS - CLIMA FRIiO

Period Fact i6n total ($) Consumo total Numero de suscriptores | Promedio de Consumo | Costo por m3
eriodo acturacion tota (m3) (UN) (m3/mes) $)
ene/2019 | 25.735.832.924,00 6.135.996,00 324.711 11,45 4.194,24
feb/2019 12.569.311.400,00 2.952.311,00 162.742 11,15 4.257,45
mar/2019 [ 24.065.935.854,00 5.726.546,00 315.573 11,61 4.202,52
abr/2019 12.535.854.505,00 2.998.995,00 153.534 11,16 4.180,02
may/2019 | 26.407.723.521,00 6.132.052,00 325.652 11,16 4.306,51
jun/2019 13.265.110.528,00 3.052.435,00 163.728 11,34 4.345,75
jul/2019 25.388.566.636,00 5.896.632,00 317.702 11,53 4.305,60
ago/2019 13.972.956.272,00 3.239.464,00 177.518 10,99 4.313,35
sep/2019 24.867.751.809,00 5.743.417,00 305.806 11,92 4.329,78
oct/2019 14.175.018.377,00 3.302.949,00 177.810 10,83 4.291,62
nov/2019 | 25.456.923.899,00 5.899.014,00 309.349 11,07 4.315,45
dic/2019 13.890.909.584,00 3.236.178,00 172.522 10,74 4.292,38
PROMEDIO 19.360.991.275,75 4.526.332,42 242.220,58 11,25 4.277,89

Fuente: Elaboracion Propia

7.2. Proyectos en clima calido humedo

7.2.1. Tipologia de vivienda VIP

Tabla 75. Valores de consumo mensual SUI

CARTAGENA - VILLAVICENCIO - ARAUCA (2015)

DATOS ESTADISTICOS PARA CONSUMO DE AGUA EN VIVIENDAS VIP - CLIMA CALIDO HUMEDO

Periodo Facturacion total ($) Consumo total Numero de suscriptores | Promedio de Consumo | Costo por m3
(m3) (UN) (m3/mes) ($)
ene/2019 7.618.680.587,00 2.388.287,00 219.201 13,52 3.190,02
feb/2019 7.387.114.151,00 2.236.088,00 220.092 13,16 3.303,59
mar/2019 7.677.078.615,00 2.432.935,00 221.116 13,69 3.155,48
abr/2019 7.811.269.525,00 2.470.840,00 222.030 13,57 3.161,38
may/2019 7.914.547.494,00 2.525.486,00 222.756 13,66 3.133,87
jun/2019 7.858.984.129,00 2.389.078,00 223.629 13,45 3.289,55
jul/2019 7.911.113.074,00 2.439.798,00 218.935 13,72 3.242,53
ago/2019 8.026.756.280,00 2.464.805,00 225.269 13,59 3.256,55
sep/2019 8.169.891.362,00 2.520.667,00 226.005 13,24 3.241,16
oct/2019 8.215.854.486,00 2.529.703,00 227.336 13,17 3.247,75
nov/2019 8.195.466.850,00 2.482.381,00 228.078 13,10 3.301,45
dic/2019 8.356.602.331,00 2.563.040,00 228.824 13,06 3.260,43
PROMEDIO 7.928.613.240,33 2.453.592,33 223.605,92 13,41 3.231,98

Fuente: Elaboracion Propia
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7.2.2. Tipologia de vivienda VIS

Tabla 76. Valores de consumo mensual SUI

CARTAGENA - VILLAVICENCIO - ARAUCA (2015)

DATOS ESTADISTICOS PARA CONSUMO DE AGUA EN VIVIENDAS VIS - CLIMA CALIDO HUMEDO

7.2.3. Tipologia de vivienda NO VIS

periodo Facturacion total ($) Consumo total Numero de suscriptores | Promedio de Consumo | Costo por m3
(m3) (UN) (m3/mes) ($)

ene/2019 4.698.004.657,00 1.073.847,00 94.417 13,70 4.374,93
feb/2019 4.581.689.534,00 1.003.699,00 94.512 13,43 4.564,80
mar/2019 4.800.004.143,00 1.113.226,00 95.323 13,84 4.311,80
abr/2019 4.762.497.611,00 1.072.216,00 95.399 13,62 4.441,73
may/2019 | 4.796.905.768,00 1.092.686,00 96.107 13,53 4.390,01
jun/2019 4.911.941.129,00 1.044.643,00 96.242 13,47 4.702,03
jul/2019 5.114.854.324,00 1.114.035,00 100.754 13,34 4.591,29
ago/2019 5.025.529.667,00 1.068.615,00 96.973 13,62 4.702,84
sep/2019 5.102.837.762,00 1.085.196,00 97.245 13,18 4.702,23
oct/2019 5.121.515.218,00 1.097.279,00 97.384 13,24 4.667,47
nov/2019 5.123.689.603,00 1.073.924,00 97.648 12,94 4.771,00
dic/2019 5.196.654.408,00 1.122.067,00 97.898 13,15 4.631,32

PROMEDIO 4.936.343.652,00 1.080.119,42 96.658,50 13,42 4.570,95

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 77. Valores de consumo mensual SUI

CARTAGENA - VILLAVICENCIO - ARAUCA (2015)
DATOS ESTADISTICOS PARA CONSUMO DE AGUA EN VIVIENDAS NO VIS - CLIMA CALIDO HUMEDO
A ., Consumo total Numero de suscriptores | Promedio de Consumo | Costo por m3
Periodo Facturacién total ($)
(m3) (UN) (m3/mes) (5
ene/2019 3.321.522.277,00 729.945,00 48.658 17,90 4.550,37
feb/2019 3.311.889.166,00 723.612,00 48.720 16,96 4.576,89
mar/2019 3.296.816.678,00 721.078,00 49.069 16,53 4.572,07
abr/2019 3.312.333.755,00 706.338,00 49.176 16,96 4.689,45
may/2019 3.370.256.000,00 711.990,00 49.324 16,20 4.733,57
jun/2019 3.232.519.350,00 637.295,00 49.403 15,89 5.072,25
jul/2019 3.447.653.574,00 717.023,00 51.380 16,73 4.808,29
ago/2019 3.381.663.404,00 688.857,00 49.763 16,13 4.909,09
sep/2019 3.431.155.303,00 702.810,00 49.889 15,92 4.882,05
oct/2019 3.386.642.663,00 677.685,00 50.379 15,62 4.997,37
nov/2019 3.353.881.918,00 661.915,00 50.413 15,09 5.066,94
dic/2019 3.481.953.131,00 711.165,00 50.796 15,18 4.896,13
PROMEDIO 3.360.690.601,58 699.142,75 49.747,50 16,26 4.812,87
Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo VIl — Estimacién de linea base de consumo a partir de la modelacion

de proyectos con el software Edge App de Edge Buildings

Como bhien se mencioné en el numeral 4.6 del presente documento, Edge es una
entidad que fomenta las construcciones sostenibles, y en la cual actualmente las
constructoras confian las certificaciones de consumo eficiente de los recursos en los

proyectos de vivienda residencial entre otros.

Con el fin de realizar la evaluacion de los proyectos, Edge dispuso su aplicacion Edge
App de libre uso para que se pueda realizar una evaluacion preliminar de los mismos,
sobre la gestion de los recursos y asi mismo la eficiencia en el consumo de agua con
respecto de una linea base generada por el mismo programa, con la cual se comparan

los datos de los aparatos hidrosanitarios que se instalan en la vivienda.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, se realizd la modelacion de los
proyectos evaluados en esta investigacion, con el fin de tener los respectivos valores
de consumo de agua segun la aplicacion y verificar los valores de consumo que se
tienen en cuenta para lograr una certificacion comercial en sostenibilidad en proyectos
de vivienda y asi mismo verificar posibles variaciones con respecto a los
requerimientos de ahorro en la Resolucion 549 de 2015. A continuacion, se indican los
resultados obtenidos por la modelacion de los 6 proyectos cada uno por tipo de clima

y tipologia de vivienda.

7.3. Proyectos en clima frio

7.3.1. Tipologia de vivienda VIP
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llustracién 44. Comparacion consumo de agua segun linea base Edge vs. consumo
de aparatos en proyecto en clima frio VIP

10

EDGE Assessment: v2.1.5
Downloaded date & time: 2020-07-03 04:08

ame: FRIO - VIP 0.12% | 20.30% | 0.00%
WATER SAVINGS

Water Efficiency Measures 20.30%

16
12
26
16
® Shower @ Kitchen Water Faucets # Water Closets @ Washing & Cleaning

WATER (kL/unit/year)

Fuente: "Edge App"

7.3.2. Tipologia de vivienda VIS

llustracion 45. Comparacion consumo de agua segun linea base Edge vs. Consumo
de aparatos en proyecto en clima frio VIS

Edge @IFc @

EDGE Assessment: v2.1.5

Project Name: FRIO - VIS Downloaded date & time: 2020-07-03 04:15
Subproject Mame: FRIO - VIS 3.12% | 20.94% | 0.00%
WATER SAVINGS
Water Efficiency Measures 20.94% EDGE Water Standard
Base Case d Cas
22
16
35
n
@ Shower @ Kitchen Water Faucets Water Closets @ Washing & Cleaning

WATER (kL/unit/year)

Fuente: "Edge App"
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7.3.3. Tipologia de vivienda NO VIS

llustracion 46. Comparacion consumo de agua segun linea base Edge vs. consumo
de aparatos en proyecto en clima frio NO VIS

EDGE Assessment: v2.1.5
oject Name: FRIO - NO VIS Downloaded date & time: 2020-07-03 00:23
ibproject Name: FRIO - NO VIS 13.53% | 2 | 0.00%

WATER SAVINGS

Water Efficiency Measures 28.40%

Base Case

- .
7

38
28
&1
3
® Shower Kitchen Water Faucets Water Closets @ Washing & Cleaning

WATER (kL/unit/year)

Fuente: "Edge App"

7.4. Proyectos en clima calido

7.4.1. Tipologia de vivienda VIP

llustracion 47. Comparacion consumo de agua segun linea base Edge vs. consumo
de aparatos en proyecto en clima célido VIP

w

EDGE Assessment: v2.1.5
2020-07-03 07:0¢

Downloaded date & time: 20

preject Name: CALIDG - VIP 2.97% | 19.91% | 0.00%

WATER SAVINGS

Water Efficiency Measures 19.91%
Base

20
1 15
12
26
16
® Shower Kitchen Water Faucets WhterClosets @ Washing & Clesning

Fuente: "Edge App"
117



7.4.2. Tipologia de vivienda VIS

llustracion 48. Comparacion consumo de agua segun linea base Edge vs. consumo
de aparatos en proyecto en clima célido VIS

EDGE Assessment: v2.1.5
me: CALIDO - VIS Downloaded date & time: 2020-07-03 07:17
Suby Name: CALIDO - VIS 0.23% | 20.94% | 0.00%

WATER SAVINGS

Water Efficiency Measures 20.94%

Base Cas

2 17
14
as
n
® shower Kitchen Water Faucets Wéater Closets @ washing & Cleaning

WATER (kL/unit/year)

Fuente: "Edge App"
7.4.3. Tipologia de vivienda NO VIS

llustracion 49. Comparacion consumo de agua segun linea base Edge vs. Consumo
de aparatos en proyecto en clima calido NO VIS

EDGE Assessment: v2.1.5
vmloaded date & time: 2020-07-03 07:23
7.78% | | 0.00%
WATER SAVINGS
Water Efficiency Measures 27.41%
B
- " l
38 o
28
6
L] =
® Shower ® Kitchen Water Faucets Water Closets @ Washing & Cleaning

WATER (kL/unit/year)

Fuente: "Edge App"
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7.5. Resumen de resultados del programa para Clima Frio

Una vez analizados los resultados obtenidos por el programa en las modelaciones
realizadas por tipologia de vivienda, a continuacion, se presentan las tablas de

resumen con los consumos en las viviendas por habitante al dia en clima frio:

Tabla 78. Resumen datos de consumo de agua por aparato segin modelacion por
aparato Edge — App para proyectos en clima Frio

FRIO
VIP VIS NO VIS
LINEA |CONSUMO| LINEA |CONSUMO| LINEA |CONSUMO
UNIDADES
BASE TOTAL BASE TOTAL BASE TOTAL
kl/viv/iafio | kliviviafio | kliviviafio | kliviviafio | kliviv/afio | kl/viv/afio
DUCHA 33 30 44 40 90 66
COCINA 20 15 23 17 33 21
GRIFOS 16 12 22 16 38 28
SANITARIOS 26 16 35 21 61 34
LAVADO Y
14 14 17 17 33 33
LIMPIEZA

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 79 Resultados totales consumo de agua y porcentaje de ahorro segun el
modelo Edge — App para proyectos en clima Frio

TOTALES
kl/viv/afio 109 87 141 111 255 182
I/viv/afio 109000 87000 141000 | 111000 | 255000 182000
I/vivimes 9083,33 7250 [11750,00| 9250 |21250,00 |15166,6667
m3/viv/imes 9,08 7,25 11,75 9,25 21,25 15,17
I/hab/dia 60,56 48,33 78,33 61,67 141,67 101,11
% DE AHORRO 20,18 21,28 28,63

Fuente: Elaboracién Propia
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7.6.

Resumen de resultados del programa para Clima Célido

Una vez analizados los resultados obtenidos por el programa en las modelaciones

realizadas por tipologia de vivienda, a continuacion, se presentan las tablas de

resumen con los consumos en las viviendas por habitante al dia en clima célido:

Tabla 80 Resumen datos de consumo de agua por aparato segun modelacién por
aparato Edge — App para proyectos en clima Calido

CALIDO
VIP VIS NO VIS
LINEA |CONSUMO | LINEA |[CONSUMO | LINEA |CONSUMO
UNIDADES
BASE TOTAL BASE TOTAL BASE TOTAL
kl/viviafio | kliviviano | kl/viviano | kl/viviafio | kliviv/iano | kl/viv/iafo
DUCHA 33 30 44 40 90 66
COCINA 20 15 23 17 33 21
GRIFOS 16 12 22 16 38 28
SANITARIOS 26 16 35 21 61 34
LAVADO Y
14 14 17 17 33 33
LIMPIEZA

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 81 Resultados totales consumo de agua y porcentaje de ahorro segun el

modelo Edge — App para proyectos en clima Calido

TOTALES
kl/viv/afio 109 87 141 111 255 182
I/viv/afio 109000 87000 141000 | 111000 | 255000 182000
Ivivimes 9083,33 7250 [11750,00| 9250 |21250,00 |15166,6667
m3/viv/imes 9,08 7,25 11,75 9,25 21,25 15,17
I/hab/dia 60,56 48,33 78,33 61,67 141,67 101,11
% DE AHORRO 20,18 21,28 28,63

Fuente: Elaboracién Propia
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Capitulo IX - Analisis comparativo de consumo de agua

Una vez procesados todos los datos recolectados en campo reflejados en los capitulos

anteriores, se procedio a realizar un conjunto de analisis y calculos que permitieron

determinar el método para estimar la eficiencia de agua por el uso de aparatos

hidrosanitarios.

9.1.

Andlisis de los patrones de uso de los aparatos hidrosanitarios en
diferentes tipos de vivienda residencial

En este campo se indican los resultados obtenidos y analizados sobre la
dinamica de uso de los diferentes aparatos hidrosanitarios instalados en una
vivienda tipica de acuerdo con la region del pais en la cual se ejecuta el proyecto

y su estratificacion social de la siguiente manera:

A. De acuerdo con los datos obtenidos correspondientes al caudal de cada

aparato sanitario para las presiones evaluadas segun la informacion de los
fabricantes, fue posible organizarlos para cada tipologia de vivienda con el
fin de establecer el valor del consumo de agua por habitante por el uso de

cada uno de ellos.

La informacion procesada de los hogares evaluados fue encasillada dentro
de los grupos de clima calido humedo y frio, y a su vez dentro de los grupos

de tipologia VIP, VIS y NO VIS, de acuerdo con su estrato socioeconémico.

. Con el fin de determinar valores comunes con respecto al tiempo de uso de

los aparatos sanitarios y el nimero de veces que se usan al dia por habitante
de la vivienda, los datos procesados obtenidos a partir de las encuestas
realizadas en campo fueron a su vez comparados y ajustados
estadisticamente con la referencia bibliografica encontrada en los
estandares de certificacion del Consejo Colombiano de Construccién
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Sostenible — CASA Colombia y la Resolucién 1874-19 de la Alcaldia de
Bogota.

D. Finalmente, de acuerdo con la informacién obtenida respecto al nUmero de
veces y el tiempo de apertura por cada uso de todos los aparatos sanitarios
de cada vivienda, asi como el valor del caudal de funcionamiento de cada
uno de ellos establecido para las presiones determinadas por las curvas
encontradas en los manuales de los fabricantes, se calculo la dotacion al dia
por habitante de la vivienda, obteniendo como resultado una linea base de

consumo preliminar.

A continuacion, se presentan las referencias de las tablas de céalculo realizadas:

Aparatos instalados: numero de aparatos instalados en los proyectos evaluados
en el capitulo 8 del presente documento.

Q: caudal de griferia segun el catalogo del fabricante.

N: nimero de usos al dia por habitante.

N1: numero de veces al dia en que se usa el aparato segun el instructivo para
la certificacion CASA — Colombia.

N2: nimero de veces al dia en que se usa el aparato segun el instructivo de la
Resolucion 1874-19 de la Alcaldia de Bogota.

N3: numero de veces al dia en que se usa el aparato segun las encuestas en
campo realizadas por elaboracién propia.

t: tiempo de apertura por uso por habitante (minutos).

tl: tiempo que permanece el grifo abierto cada vez que se usa segun el
instructivo para la certificacion CASA — Colombia.

t2: tiempo que permanece el grifo abierto cada vez que se usa segun el
instructivo de la Resolucion 1874-19 de la Alcaldia de Bogota.

t3: tiempo que permanece el grifo abierto cada vez que se usa segun las
encuestas en campo realizadas por elaboracion propia.

* - no se considerd la lavadora teniendo en cuenta que la resolucion y las
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normas no la contemplan dentro de sus andlisis y por tanto no tiene valor de

referencia. El valor del consumo calculado para el lavadero se determin6 con

base en encuestas de uso de una lavadora.

9.1.1.

- Resultados obtenidos para el valor de N:

Uso de aparatos en viviendas tipo VIP en clima frio

Tabla 82. N - Uso de aparatos hidrosanitarios

RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE EL CONSUMO DE APARATOS HIDROSANITARIOS - CLIMA FRIO TIPO VIP

N
APARATO
HIDROSANITARIS N1 - CERTIFICACION NZA-LE:EASI:[:;:I:SQ N3 - ENCUESTAS PROMEDIO DESV. EST. C(():HMAPl:\\:?TDE; g:fN SELECCIONADO
CASA COLOMBIA i ) e
BOGOTA PROMEDIO)
LAVAPLATOS 4,00 3,00 7,00 4,67 1,65 VALIDO 4,67
LAVAMANOS 5,00 3,00 5,00 4,33 0,47 VALIDO 4,33
DUCHA 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 VALIDO 1,00
LAVADERO* 0,08 0,08 0,00 VALIDO 0,40
SANITARIO 5,00 3,00 5,00 4,33 0,47 VALIDO 4,33
Fuente: Elaboracion Propia
- Resultados obtenidos para el valor de t:
Tabla 83. T - Uso de aparatos hidrosanitarios
RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE EL CONSUMO DE APARATOS HIDROSANITARIOS - CLIMA FRIO TIPO VIP
t (min)
APARATO
HOROSANITARIO | 1. cermricacion tz/;LRcE:L;;:;-Em - PROMEDIO | DESV.EST VALIDACION | o loNADO
CASA COLOMBIA B ENCUESTAS : ' CHAUVENET
BOGOTA
LAVAPLATOS 1,00 1,00 2,17 1,39 0,55 VALIDO 1,39
LAVAMANOS 1,00 1,00 0,42 0,81 0,27 VALIDO 0,81
DUCHA 8,00 8,00 10,00 8,67 0,94 VALIDO 8,67
LAVADERO* 0,48 0,48 0,00 VALIDO 0,48

- Calculo de la linea

calculados:

Fuente: Elaboracion Propia

base de consumo a partir de los datos anteriormente
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Tabla 84. Valores estimados para N y t

RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE EL CONSUMO DE APARATOS HIDROSANITARIOS - CLIMA FRIiO TIPO VIP
DOTACION AL DIiA
Q N t (min) POR HABITANTE (Q
APARATO x N x t) CALCULADA
HIDROSANITARIO . L
(I/min y I/ fluxacion
o SELECCIONADO | SELECCIONADO |
para el sanitario)
LAVAPLATOS 5,46 4,67 1,39 35,39
LAVAMANOS 5,87 4,33 0,81 20,49
DUCHA 5,77 1,00 8,67 50,01
LAVADERO* 27,70 0,40 0,48 5,32
SANITARIO 4,80 4,33 20,80
TOTAL POR 132,00
HABITANTE

Fuente: Elaboracion Propia

9.1.2. Uso de aparatos en viviendas tipo VIS en clima frio

- Resultados obtenidos para el valor de N:

Tabla 85. N - Uso de aparatos hidrosanitarios

RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE EL CONSUMO DE APARATOS HIDROSANITARIOS - CLIMA FRIO TIPO VIS

APARATO

N

HIDROSANITARIO

N1 - CERTIFICACION
CASA COLOMBIA

N2 - RES. 1874-19
ALCALDIA DE

N3 - ENCUESTAS

PROMEDIO

DESV. EST.

CHAUVENET (N3
COMPARADO CON

BOGOTA PROMEDIO)
LAVAPLATOS 4 3 7,00 4,67 1,650 VALIDO 4,67
LAVAMANOS 3 5,00 433 0,471 VALIDO 4,33
DUCHA 1 1 1,00 1,00 0,000 VALIDO 1,00
LAVADERO* 0,10 0,10 0,000 VALIDO 0,10
SANITARIO 5 3 4,00 4,00 0,000 VALIDO 4,00

Fuente: Elaboracion Propia
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- Resultados obtenidos para el valor de t:

Tabla 86. t - Uso de aparatos hidrosanitarios

RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE EL CONSUMO DE APARATOS HIDROSANITARIOS - CLIMA FRIO TIPO VIS

t (min)
APARATO
HIDROSANITARID | 41 - cenmricacion tzﬁ;:ztz;x;—;e t3- PROMEDIO | DESV. EST. VALIDACION SELECCIONADO
CASA COLOMBIA BOGOTA ENCUESTAS CHAUVENET
LAVAPLATOS 1 1 0,6 0,87 0,189 VALDO 0,87
LAVAMANOS 1 1 0,35 0,78 0,306 VALIDO 0,78
DUCHA 8 8 8 8,00 0,000 VALDO 8,00
LAVADERO* 0,60 0,60 0,000 VALIDO 0,60

Fuente: Elaboracion Propia

- Calculo de la linea base de consumo a partir de los datos anteriormente

calculados:

la 87. Valores estimados para N y t

RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE EL CONSUMO DE APARATOS HIDROSANITARIOS - CLIMA FRIO TIPO VIS

DOTACION AL DiA
Q N t (min) POR HABITANTE (Q
APARATO x N x t) CALCULADA
HIDROSANITARIO . .
(I/min y I/ fluxacién
o SELECCIONADO | SELECCIONADO |
para el sanitario)
LAVAPLATOS 5,46 4,67 0,87 22,08
LAVAMANOS 5,87 4,33 0,78 19,93
DUCHA 5,77 1,00 8,00 46,16
LAVADERO* 27,70 0,10 0,60 1,66
SANITARIO 4,80 4,00 19,20
TOTAL POR 109,03
HABITANTE

Fuente: Elaboracion Propia
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9.1.3. Uso de aparatos en viviendas tipo NO VIS en clima frio

- Resultados obtenidos para el valor de N:

Tabla 88. N - Uso de aparatos hidrosanitarios

RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE EL CONSUMO DE APARATOS HIDROSANITARIOS - CLIMA FRIO TIPO NO VIS

APARATO

N

HIDROSAITARI N1 - CERTIFICACION NZA-LEiSL.[:)lI'?:;:g N3 - ENCUESTAS PROMEDIO DESV. EST. Cgml;\\;i\NDEC.)r S:)3N SELECCIONADO
CASA COLOMBIA - ) i
BOGOTA PROMEDIO)
LAVAPLATOS 4 3 5 4,00 0,707 VALIDO 4,00
LAVAMANOS 3 4 4,00 0,000 VALIDO 4,00
DUCHA 1 1 1 1,00 0,000 VALIDO 1,00
LAVADERO* 0,17 0,17 0,000 VALIDO 0,17
SANITARIO 5 3 4 4,00 0,000 VALIDO 4,00
Fuente: Elaboracion Propia
- Resultados obtenidos para el valor de t:
Tabla 89. t - Uso de aparatos hidrosanitarios
RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE EL CONSUMO DE APARATOS HIDROSANITARIOS - CLIMA FRIO TIPO NO VIS
t (min)
APARATO
HOROSATITARIS | .- cenmiricacion tz/;LRcE:LEIJ:'Z:-EIQ - PROMEDIO | DESV. EST VALIDACION SELECCIONADO
CASA COLOMBIA . ENCUESTAS ) ’ CHAUVENET
BOGOTA
LAVAPLATOS 1 1 4,20 2,07 1,508 VALIDO 2,07
LAVAMANOS 1 1 0,53 0,84 0,220 VALIDO 0,84
DUCHA 8 8 11,00 9,00 1,414 VALIDO 9,00
LAVADERO* 1,00 1,00 0,000 VALIDO 1,00

Fuente: Elaboracion Propia

- Calculo de la linea base de consumo a partir de los datos anteriormente

calculados:
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Tabla 90. Valores estimados para N y t

RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE EL CONSUMO DE APARATOS HIDROSANITARIOS - CLIMA FRIO TIPO NO VIS

DOTACION AL DiA
Q N t (min) POR HABITANTE (Q
APARATO x N x t) CALCULADA
HIDROSANITARIO . .
(I/min y I/ fluxacion
— SELECCIONADO SELECCIONADO |
para el sanitario)
LAVAPLATOS 4 4,00 2,07 33,07
LAVAMANOS 5,87 4,00 0,84 19,83
DUCHA 6,9 1,00 9,00 62,10
LAVADERO* 6,78 0,17 1,00 1,13
SANITARIO 4,2 4,00 16,80
TOTAL POR 132,92
HABITANTE

Fuente: Elaboracion Propia

9.1.4. Uso de aparatos en viviendas tipo VIP en clima calido

- Resultados obtenidos para el valor de N:

Tabla 91. N - Uso de aparatos hidrosanitarios

RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE EL CONSUMO DE APARATOS HIDROSANITARIOS - CLIMA CALIDO TIPO VIP

N

APARATO
HIDROSAITARIE N1 - CERTIFICACION NZA-L'::iSL.I:I'?:I:I-Elg N3 - ENCUESTAS PROMEDIO DESV. EST. C;mli\s\‘DEOr (C':)3N SELECCIONADO
CASA COLOMBIA <
BOGOTA PROMEDIO)
LAVAPLATOS 4 3 5 4,00 0,707 VALIDO 4,00
LAVAMANOS 5 3 5 4,33 0,471 VALIDO 4,33
DUCHA 1 1 1 1,00 0,000 VALIDO 1,00
LAVADERO* 0,15 0,15 0,000 VALIDO 0,15
SANITARIO 5 3 4 4,00 0,000 VALIDO 4,00

Fuente: Elaboracion Propia
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- Resultados obtenidos para el valor de t:

Tabla 92. t - Uso de aparatos hidrosanitarios

RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE EL CONSUMO DE APARATOS HIDROSANITARIOS - CLIMA CALIDO TIPO VIP

t (min)
APARATO
HIDROSANITARIS | 41 - cemricacion tz/;L'::i;:;-Elg t3- PROMEDIO | DESV.EST. VALIDACION SELECCIONADO
CASA COLOMBIA EOGOTA ENCUESTAS R CHAUVENET
LAVAPLATOS 1 1 0,53 0,84 0,220 VALIDO 0,84
LAVAMANOS 1 1 0,30 0,77 0,330 VALIDO 0,77
DUCHA 8 8 15,00 10,33 3,300 VALIDO 10,33
LAVADERO* 0,90 0,90 0,000 VALIDO 0,90

Fuente: Elaboracion Propia

- Célculo de la linea base de consumo a partir de los datos anteriormente

calculados:

Tabla 93. Valores estimados para N y t

RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE EL CONSUMO DE APARATOS HIDROSANITARIOS - CLIMA CALIDO TIPO VIP

DOTACION AL DiA
Q N t (min) POR HABITANTE (Q
APARATO X N x t) CALCULADA
HIDROSANITARIO . .
(I/min y I/ fluxacién
- SELECCIONADO SELECCIONADO |
para el sanitario)
LAVAPLATOS 5,46 4,00 0,84 18,44
LAVAMANOS 5,87 4,33 0,77 19,50
DUCHA 5,77 1,00 10,33 59,62
LAVADERO* 27,70 0,15 0,90 3,74
SANITARIO 4,80 4,00 19,20
TOTAL POR 120,51
HABITANTE

Fuente: Elaboracion Propia
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9.1.5. Uso de aparatos en viviendas tipo VIS en clima célido

- Resultados obtenidos para el valor de N:

Tabla 94. N - Uso de aparatos hidrosanitarios

RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE EL CONSUMO DE APARATOS HIDROSANITARIOS - CLIMA CALIDO TIPO VIS

N
APARATO
HIDROSANITARI® | .. cermricacion NzA-anisL.;;7;:9 N3 - ENCUESTAS PROMEDIO DESV. EST. cgml:;i\NDEcI (c':)3N SELECCIONADO
CASA COLOMBIA BOGOTA PROMEDIO)
LAVAPLATOS 4 3 13 6,67 4,478 VALIDO 6,67
LAVAMANOS 5 3 7 5,00 1,414 VALIDO 5,00
DUCHA 1 1 1 1,00 0,000 VALIDO 1,00
LAVADERO* 0,15 0,15 0,000 VALIDO 0,15
SANITARIO 5 3 6 4,67 0,943 VALIDO 4,67

Fuente: Elaboracion Propia

- Resultados obtenidos para el valor de t:

Tabla 95. t - Uso de aparatos hidrosanitarios

RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE EL CONSUMO DE APARATOS HIDROSANITARIOS - CLIMA CALIDO TIPO VIS

t (min)
APARATO
HIDROSANITARIS t1 - CERTIFICACION tzl-;erIE:I..;I'sIZ;-EIQ t3- PROMEDIO DESV. EST. VALIDACION SELECCIONADO
CASA COLOMBIA BOGOTA ENCUESTAS : ' CHAUVENET
LAVAPLATOS 1 1 0,37 0,79 0,299 VALIDO 0,79
LAVAMANOS 1 1 0,23 0,74 0,361 VALIDO 0,74
DUCHA 8 8 20,00 12,00 5,657 VALIDO 12,00
LAVADERO* 0,90 0,90 0,000 VALIDO 0,90

Fuente: Elaboracion Propia

- Calculo de la linea base de consumo a partir de los datos anteriormente

calculados:
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Tabla 96. Valores estimados para N y t

RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE EL CONSUMO DE APARATOS HIDROSANITARIOS - CLIMA CALIDO TIPO VIS

DOTACION AL DIiA

Q N t (min) POR HABITANTE (Q
APARATO x N x t) CALCULADA
HIDROSANITARIO . L
(I/min y I/ fluxacion
o SELECCIONADO SELECCIONADO I
para el sanitario)
LAVAPLATOS 5,46 6,67 0,79 28,72
LAVAMANOS 5,87 5,00 0,74 21,85
DUCHA 5,77 1,00 12,00 69,24
LAVADERO* 27,70 0,15 0,90 3,74
SANITARIO 4,80 4,67 22,40
TOTAL POR 145,94
HABITANTE
Fuente: Elaboracion Propia
9.1.6. Uso de aparatos en viviendas tipo NO VIS en clima calido
- Resultados obtenidos para el valor de N:
Tabla 97. N -Uso de aparatos hidrosanitarios
RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE EL CONSUMO DE APARATOS HIDROSANITARIOS - CLIMA CALIDO TIPO NO VIS
N
APARATO
HIDROSANITARIO N1 - CERTIFICACION NZA-LRES. 1?74-19 CHAUVENET (N3
CASA COLOMBIA CALDIA’DE N3 - ENCUESTAS PROMEDIO DESV. EST. COMPARADO CON | SELECCIONADO
BOGOTA PROMEDIO)
LAVAPLATOS 4 3 6 4,33 1,179 VALIDO 4,33
LAVAMANOS 5 3 4 4,00 0,000 VALIDO 4,00
DUCHA 1 1,00 0,000 VALIDO 1,00
LAVADERO* 0,15 0,15 0,000 VALIDO 0,15
SANITARIO 5 3 4

4,00

0,000

VALIDO

4,00

Fuente:

Elaboracion Propia
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- Resultados obtenidos para el valor de t:

Tabla 98. t - Uso de aparatos hidrosanitarios

RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE EL CONSUMO DE APARATOS HIDROSANITARIOS - CLIMA CALIDO TIPO NO VIS

t (min)
APARATO
HIDROSATITARIO t1 - CERTIFICACION tz/-‘:LRCEASI‘.I:.'I.)I'8A7:Z‘)-E19 t3- PROMEDIO DESV. EST. VALIDACION SELECCIONADO
CASA COLOMBIA BOGOTA ENCUESTAS ’ ' CHAUVENET
LAVAPLATOS 1 1 0,33 0,78 0,314 VALIDO 0,78
LAVAMANOS 1 1 0,33 0,78 0,314 VALIDO 0,78
DUCHA 8 8 15,00 10,33 3,300 VALIDO 10,33
LAVADERO* 0,90 0,90 0,000 VALIDO 0,90

Fuente: Elaboracion Propia

- Célculo de la linea base de consumo a partir de los datos anteriormente

calculados:

Tabla 99. Valores estimados para Ny t

RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE EL CONSUMO DE APARATOS HIDROSANITARIOS - CLIMA CALIDO TIPO NO VIS

DOTACION AL DiA
Q N t (min) POR HABITANTE (Q
APARATO X N x t) CALCULADA
HIDROSANITARIO . .
(I/min y I/ fluxacién
o SELECCIONADO SELECCIONADO I
para el sanitario)
LAVAPLATOS 4 4,33 0,78 13,48
LAVAMANOS 5,87 4,00 0,78 18,26
DUCHA 6,9 1,00 10,33 71,30
LAVADERO* 6,78 0,15 0,90 0,92
SANITARIO 4,2 4,00 16,80
TOTAL POR 120,76
HABITANTE

9.2.

Fuente: Elaboracion Propia

Analisis de la estimacion de habitantes por vivienda

En este espacio, se muestran los resultados obtenidos y analizados sobre el
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namero de habitantes que hacen parte de una vivienda tipica de acuerdo con la
region del pais en la cual se ejecuta el proyecto y su estratificacion social de la

siguiente manera:

A. A partir de las encuestas realizadas en campo, fue posible obtener un
namero de habitantes comun para climas célido hiumedo y frio, asi como de
acuerdo con el estrato social en el que residen.

B. Se obtuvo datos oficiales del Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica - DANE, sobre el nimero de habitantes por vivienda en
diferentes ciudades representativas en clima calido himedo y clima frio
segun el ultimo Censo Nacional realizado en el afio 2018.

C. Con los datos recopilados fue posible ajustar estadisticamente los datos
obtenidos en las encuestas previamente realizadas en campo con
elaboracion propia y asi se obtuvo un valor especifico para la estimacion del

namero de habitantes por vivienda.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos:

9.2.1. Habitantes por vivienda en clima frio

Tabla 100. Habitantes por vivienda

HABITANTES POR VIVIENDA EN CLIMA FRIO
. ENCUESTAS CENSO CHAUVENET ( DANE
TIPOLOGIA DE LA
VIVIENDA REALIZADAS EN | POBLACIONALDA | PROMEDIO (Hab) DESV. EST. COMPARADO CON
CAMPO (Hab) NE 2018 (Hab) PROMEDIO)
VIP 5 3 4,00 0,71 VALIDO
VIS 3 3 3,00 0,00 VALIDO
NO VIS 3 3 3,00 0,00 VALIDO

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo en cuenta que el promedio cumple con el criterio estadistico de Chauvenet,

el nimero de habitantes por vivienda en clima frio seleccionado fue este valor.
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9.2.2. Habitantes por vivienda en clima calido

Tabla 101. Habitantes por vivienda

HABITANTES POR VIVIENDA EN CLIMA FRIO

] ENCUESTAS CENSO CHAUVENET ( DANE
TIPOLOGIA DE LA
VIVIENDA REALIZADAS EN | POBLACIONALDA | PROMEDIO (Hab) DESV. EST. COMPARADO CON
CAMPO (Hab) | NE 2018 (Hab) PROMEDIO)
VIP 5 3 4,00 0,71 VALIDO
VIS 3 3 3,00 0,00 VALIDO
NO VIS 3 3 3,00 0,00 VALIDO

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo en cuenta que el promedio cumple con el criterio estadistico de Chauvenet,

el nimero de habitantes por vivienda en clima calido seleccionado fue este valor.

9.3.

Analisis de los datos de consumos mensuales recolectados de acuerdo
con la informacion disponible en diferentes entidades prestadoras del

servicio de acueducto

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos y analizados a partir del
consumo promedio mensual durante el afio 2015 que se facturé por parte de
dos entidades de servicios de acuerdo con la region del pais en el cual residen
sus habitantes y la estratificacion social a la que pertenecen de la siguiente

manera.

. A partir del procesamiento estadistico de datos de consumo de agua mensual

por vivienda, fue posible clasificar los datos de acuerdo con la estratificacion
social con el fin de encasillarlos dentro de los diferentes grupos de tipologia de

esta.

. Teniendo en cuenta el analisis realizado en el numeral 9.2 del presente

documento sobre el numero de habitantes que residen tipicamente en una

vivienda en el pais, fue posible obtener el consumo de agua mensual por
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habitante en las regiones respectivas.

C. Finalmente, a partir de los datos anteriormente mencionados, fue posible

determinar una linea base de consumo a partir de los datos de consumo

mensual de agua facturado.

A continuacion, se presentan las referencias de las tablas de calculo realizadas:

- Tipo de vivienda: clasificacion del tipo de vivienda residencial establecida en la
Resolucion 549-15.

- No. de hab. por vivienda: nimero de habitantes en una vivienda de acuerdo con

el analisis realizado en el numeral 9.2 del presente documento.

9.3.1. Consumo de agua mensual en clima frio — Zipaquira afio 2015

Tabla 102. Consumo por vivienda

DEMANDA DE APARATOS POR HABITANTE - CLIMA FRIO
DEMANDA SEGUN DEMANDA SEGUN
DATOS DE LAS
No. DE HAB. DATOS DE LAS
TIPO DE ENTIDADES DE
VIVIENDA POR SERVICIOS ENTIDADES DE
VIVIENDA . SERVICIOS PUBLICOS
PUBLICOS POR POR VIVIENDA
VIVIENDA
N m3/vivimes L/PER/DIA
VIP 4,00 11,01 91,71
VIS 3,00 12,08 112,23
NO VIS 3,00 10,31 139,24

Fuente: Elaboracion Propia
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9.3.2. Consumo de agua mensual en clima calido humedo — Cartagena afo
2015

Tabla 103. Consumo por vivienda

DEMANDA DE APARATOS POR HABITANTE - CLIMA CALIDO HUMEDO
DEMANDA SEGUN | -0 o o
DATOS DE LAS
No. DE HAB. DATOS DE LAS
TIPO DE ENTIDADES DE
VIVIENDA POR SERVICIOS ENTIDADES DE
VIVIENDA ; SERVICIOS PUBLICOS
PUBLICOS POR e
VIVIENDA
N m3/vivimes L/PER/DIA
VIP 3.60 13.72 127.04
VIS 3.10 12.49 134,32
NO VIS 3.10 17 86 192.04

Fuente: Elaboracion Propia

9.4. Analisis de los datos de consumos mensuales recolectados de acuerdo
con la informacién exportada desde el Sistema Unico de Informacion de

Servicios Publicos Domiciliarios - SUI

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos y analizados a partir del
consumo promedio mensual durante el aflo 2015 reportados por las diferentes
entidades prestadoras del servicio de acueducto, los cuales fueron
recolectados, procesados y almacenados en la base de datos del Sistema Unico
de Informacion de Servicios Publicos Domiciliarios - SUl y debidamente
exportados para la realizacion de andlisis cualitativos y cuantitativos dentro de
la presente investigacion. Los datos anteriormente mencionados fueron
clasificados segun la region del pais en el cual residen sus habitantes y la

estratificacion social a la que pertenecen de la siguiente manera:

A. A partir del procesamiento estadistico de datos de consumo de agua mensual
por vivienda, fue posible clasificar los datos de acuerdo con la estratificacion
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social con el fin de encasillarlos dentro de los diferentes grupos de tipologia de

esta.

B. Teniendo en cuenta el andlisis realizado en el numeral 9.2 del presente
documento sobre el numero de habitantes que residen tipicamente en una
vivienda en el pais, fue posible obtener el consumo de agua mensual por

habitante en las regiones respectivas.

C. Finalmente, a partir de los datos anteriormente mencionados, fue posible
determinar una linea base de consumo a partir de los datos de consumo
mensual de agua facturado.

9.4.1. Consumo de agua mensual por clima en viviendas tipo VIP — afio 2015

Tabla 104. Consumo por habitante

VIP
Promedio de Promedio de
Numero de No. De
L. Consumo total . Consumo por | Costo por m3 ) Consumo por
CLIMA Facturacién total ($) suscriptores L. Habitantes 3
(m3) (UN) vivienda ($) or vivienda habitante

(m3/mes) P (L/PER/DIA)

FRIO $17.649.912.896,92 8777011,33 421408,42 12,27 S 2.010,10 4,00 102,22

CALIDO HUMEDO | $ 7.928.613.240,33 2453592,33 223605,92 13,41 S 3.231,98 3,60 124,17

Fuente: Elaboracion Propia

9.4.2. Consumo de agua mensual por clima en viviendas tipo VIS — afio 2015

Tabla 105. Consumo por habitante

VIS
Promedio de Promedio de
Numero de No. De
. Consumo total . Consumo por | Costo por m3 . Consumo por
CLIMA Facturacién total ($) suscriptores . Habitantes )
(m3) (UN) vivienda ($) or vivienda habitante

(m3/mes) P (L/PER/DIA)

FRIO $21.065.138.412,00 [ 7113168,42 416608,33 12,17 S 2.956,65 3,00 135,17

CALIDO HUMEDO | $ 4.936.343.652,00 | 1080119,42 96658,50 13,42 S 4.570,95 3,10 144,32

Fuente: Elaboracion Propia
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9.4.3. Consumo de agua mensual por clima en viviendas tipo VIS — afio 2015

Tabla 106. Consumo por habitante

NO VIS
Promedio de Promedio de
Numero de No. De
. Consumo total . Consumo por | Costo por m3 ) Consumo por
CLIMA Facturacién total ($) suscriptores L. Habitantes 3
(m3) (UN) vivienda ($) or vivienda habitante

(m3/mes) P (L/PER/DIA)

FRIO $19.360.991.275,75 | 4526332,42 242220,58 11,25 S  4.277,89 3,00 124,95

CALIDO HUMEDO | $ 3.360.690.601,58 699142,75 49747,50 16,26 S  4.812,87 3,10 174,83

9.5.

Fuente: Elaboracion Propia
Determinacion de linea base de consumo
De acuerdo con los datos anteriormente analizados, fue posible determinar una

linea base de consumo aproximada para clima frio y clima célido himedo en

viviendas tipo VIP, VIS y NO VIS de la siguiente manera:

. Se tuvo en cuenta los valores normativos de referencia indicados en el Capitulo

Il del presente documento, con el fin de tener una pauta aproximada sobre los

resultados.

. Se organizaron los datos de linea base previamente calculados en los

numerales 9.1., 9.3. y 9.4. del presente documentos, de tal manera que fuera

posible compararlos y establecer una relaciéon entre ellos.

. Se realiz6 un andlisis estadistico de los valores calculados con el fin de

validarlos y determinar la linea base propuesta en esta investigacion.

. Los datos estimados sobre la linea base de consumo desde la aplicacion Edge

App, no fueron tenidos en cuenta, ya que segun los modelos realizados se
comprobd que se encuentran muy cercanos a los establecidos por la linea base
de la Resolucion 549 de 2015, lo cual conlleva a desviaciones estadisticas altas,

entendiendo que los valores analizados corresponden a datos histoéricos reales.
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A continuacion, se presentan las referencias de las tablas de calculo realizadas:

1: corresponde a la clasificacion del tipo de clima de la region en el marco de
referencia estipulado dentro de la Resolucion 549-15.

2: corresponde a la clasificacion de la altura de la regién en el marco de
referencia estipulado dentro de la Resolucién 549-15.

3: corresponde al consumo de agua al dia por persona de acuerdo con la linea
base de consumo estipulada dentro de la Resolucion 549-15.

4: corresponde al consumo de agua al dia por persona de acuerdo con la
Resolucién 0330 del 8 de junio de 2017 - MVCT.

5: corresponde al consumo de agua al dia por persona de acuerdo con la
dotacion establecida en la NS-031 de la EAAB asumida para la region de clima
frio y datos de disponibilidad del servicio de acueducto expedida por Aguas de
Cartagena S.A. asumida para la regidn de clima calido humedo.

6: corresponde a los resultados obtenidos de linea base de consumo a partir de
la modelacion de los proyectos evaluados en la aplicacion Edge App en el
Capitulo VIII del presente documento.

7: corresponde a los resultados obtenidos de linea base de consumo a partir
del andlisis de uso de aparatos sanitarios realizado en el numeral 9.1. del
presente documento.

8: corresponde a los resultados obtenidos de linea base de consumo a partir
del andlisis de datos recolectados en entidades del servicio de acueducto
realizado en el numeral 9.3. del presente documento.

9: corresponde a los resultados obtenidos de linea base de consumo a partir
del analisis de datos recopilados del Sistema Unico de Informacion de Servicios
Plblicos Domiciliarios - SUI realizado en el numeral 9.4. del presente
documento.

10: corresponde al calculo de la desviacion estandar entre los datos 7, 8 y 9.
11: corresponde al calculo del promedio entre los datos 7, 8 y 9.

12: corresponde a la validacion estadistica de valores outlier por medio del

criterio de Chauvenet realizado entre el promedio calculado (9) y los valores de
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consumo para linea base calculada en el numeral 9.1. (7).

- 13: corresponde a la linea base de consumo adoptada, la cual corresponde al

promedio entre los valores 7,8 y 9 teniendo en cuenta la desviacion estandar y

la validacion estadistica bajo el criterio de Chauvenet.

9.5.1. Valores normativos de referencia sobre el consumo de agua al dia por

habitante

Tabla 107. Valores de referencia normativa para el consumo de agua por habitante al

dia

VALORES NORMATIVOS DE REFERENCIA SOBRE EL CONSUMO DE AGUA POR HABITANTE
AL DIA PARA DIFERENTES TIPOS DE VIVIENDA EN CLIMA FRIO Y CLIMA CALIDO HUMEDO -

COLOMBIA
1 2 3 4 5
TIPOLOGIA VIP
CONSUMO CONSUMO
SEGUN LINEA CONSUMO SEGUN NS-031 -
CLIMA ALTITUD BASE RES. 549- | SEGUN RAS-2017 EAAB Y
15 MVCT ACUACAR
m.s.n.m I/hab/dia I/hab/dia I/hab/dia
FRIO >2000 78,1 120 110
CALIDO HUMEDO <1000 110,6 140 185,19
TIPOLOGIA VIS
FRIO >2000 105,7 120 115
CALIDO HUMEDO <1000 125,4 140 185,19
TIPOLOGIA NO VIS
FRIO >2000 1454 120 1525
CALIDO HUMEDO <1000 174,9 140 277,78

Fuente: Elaboracion Propia
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9.5.2. Linea base de consumo adoptada para viviendas tipo VIP
Tabla 108. Linea base de consumo adoptada para viviendas tipo VIP
CALCULO DE LINEA BASE DE CONSUMO ADOPTADA
1 2 6 7 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ 11 ‘ 12 13
TIPOLOGIA VIP
LOCALIZACION DE CONSUMOS CALCULADOS CON INFORMACION RECOLECTADA EN ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS
LA VIVIENDA CAMPO PROPIOS
LINEA BASE
ANALISIS &
MODELO SOBRE EL DATOS DATOS DESV PROMEDIO CONSUMO
CLIMA ALTITUD EDGE RECOLECTADOS RECOLECTADOS ' CHAUVENET | ADOPTADA
APP USO DE ESP 2015 S.UL 2015 EST. CALCULADO
APARATOS T T
m.s.n.m I/hab/dia I/lhab/dia I/hab/dia I/hab/dia I/hab/dia I/hab/dia
FRIO >2000 76,11 132,00 91,71 102,22 20,902 108,65 VALIDO 108,65
CALIDO ;
HUMEDO <1000 76,11 120,51 127,04 124,17 3,273 123,90 VALIDO 123,90
Fuente: Elaboracion Propia
9.5.3. Linea base de consumo adoptada para viviendas tipo VIS
Tabla 109. Linea base de consumo adoptada para viviendas tipo VIS
CALCULO DE LINEA BASE DE CONSUMO ADOPTADA
T | 2 | s | 7 | 5 | 5 [0 | 1 | 1w 13
TIPOLOGIA VIS
LOCALIZACION DE CONSUMOS CALCULADOS CON INFORMACION RECOLECTADA EN ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS
LA VIVIENDA CAMPO PROPIOS LINEA BASE
ANALISIS DE
MODELO DATOS DATOS
CLIMA ALTITUD EDGE SOBRE EL RECOLECTADOS RECOLECTADOS DESV. PROMEDIO CHAUVENET CONSUMO
APP USO DE ESP. 2015 S.UL 2015 EST. CALCULADO ADOPTADA
APARATOS T T
m.s.n.m | I/hab/dia | I/hab/dia I/hab/dia I/hab/dia I/hab/dia I/hab/dia
FRIO >2000 97,78 109,03 112,23 135,17 14,260 118,81 VALIDO 118,81
CALIDO "
HUMEDO <1000 97,78 145,94 134,32 144,32 6,295 141,53 VALIDO 141,53

Fuente: Elaboracion Propia
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9.5.4. Linea base de consumo adoptada para viviendas tipo NO VIS

Tabla 110. Linea base de consumo adoptada para viviendas tipo NO VIS

CALCULO DE LINEA BASE DE CONSUMO ADOPTADA

1 | 2 ‘ 6 ‘ 7 ’ 8 ’ 9 ’ 10 ‘ 11 ’ 12 13

TIPOLOGIA NO VIS

LOCALIZACION DE CONSUMOS CALCULADOS CON INFORMACION RECOLECTADA EN ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS
LA VIVIENDA CAMPO PROPIOS
LINEA BASE
ANALISIS DE
MODELO DATOS DATOS
CLIMA ALTITUD EDGE SOBRE EL RECOLECTADOS RECOLECTADOS DESV. PROMEDIO CHAUVENET CONSUMO
APP USO DE E.SP. 2015 S.UL 2015 EST. CALCULADO ADOPTADA
APARATOS T U
m.s.n.m I/lhab/dia I/hab/dia I/hab/dia I/hab/dia I/hab/dia I/hab/dia
FRIO >2000 144,44 132,92 139,24 124,95 7,159 132,37 VALIDO 132,37
CALIDO <1000 144,44 120,76 192,04 174,83 37,196 162,54 VALIDO 162,54
HUMEDO , , ) , , , )

Fuente: Elaboracion Propia
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9.5.5. Resumen de resultados

Tabla 111. Resumen general de resultados

LOCALIZADAS EN CLIMA FRIO Y CLIMA CALIDO HUMEDO - COLOMBIA

RESUMEN DE DATOS OBTENIDOS PARA LA ESTIMACION DEL CONSUMO DE AGUA EN DIFERENTES TIPOS DE VIVIENDA

CLIMA FRIO
COSTO
- CONSUMO
TIPOLOGIA ESTRATO ﬂ:é’:?iﬁTDEES ngali'\'/'o%g'z LINEA BASE | SEGUN LINEA Dgfgg’g\s’lgo
DE LA SOCIOECONOMICO | 5o’ iviENDA | ViviENDA | PE CONSUMO | BASE DE LA OF
VIVIENDA DE LA VIVIENDA ADOPTADO | ADOPTADO | APOPTADA REE.\/Sé?-lS ACUEDUCTO
POR VIVIENDA
Hab ma3/viv-mes (I/hab/dia) (I/hab/dia) ($/m3)
VIP 1y?2 4,00 13,04 108,65 78,1 $ 201010
VIS 3 3,00 10,69 118,81 105,7 $  2.956,65
NO VIS 4,5Y6 3,00 11,91 132,37 1454 $ 427789
CLIMA CALIDO HUMEDO
COSTO
, CONSUMO
TIPOLOGIA ESTRATO F’}‘:Q’:EESTDEES ngax'\’l'j%gE LINEA BASE | SEGUN LINEA DELRE’EFE\?I'COIO
DE LA SOCIOECONOMICO | o ivienDA | vivienDa | PE CONSUMO | BASE DE LA DE
VIVIENDA DE LA VIVIENDA ADOPTADO | ADOPTADO | ADOPTADA REf/I.VSél?-ls ACUEDUCTO
POR VIVIENDA
Hab ma3/viv-mes (I/hab/dia) (I/hab/dia) ($/m3)
VvIP 1y2 3,60 13,38 123,90 110,6 $  3.231,98
VIS 3 3,10 13,16 141,53 1254 $ 457095
NO VIS 4,5Y6 3,10 15,12 162,54 1749 $ 481287

Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo X — Estimacion de la eficiencia en el consumo de agua en aparatos

sanitarios - Método de calculo

A partir del andlisis comparativo de consumo de agua por habitante al dia en una
determinada tipologia de vivienda para diferentes climas en el pais, realizado en el
capitulo IX del presente documento, se establece el método para estimar la eficiencia

en el consumo de agua por el uso de los aparatos sanitarios instalados.

Dicho método consiste en la construccién de una ecuacion que permite estimar el
porcentaje de ahorro de agua de acuerdo con la relacién que existe entre el consumo
al dia por habitante en una vivienda y el consumo de agua determinado por una linea
base de referencia para una vivienda residencial que puede ser de tipo VIP, VIS o NO

VIS situada en cualquier region del pais.

De acuerdo con el andlisis realizado en el capitulo V del presente documento sobre
las caracteristicas de uso de los aparatos sanitarios en una vivienda residencial, se
comprobd que es posible conocer el consumo de agua al dia por habitante en una
vivienda, si previamente se conocen las caracteristicas de los aparatos sanitarios
instalados, el caudal de consumo de agua que requiere cada uno de ellos a una
determinada presion de funcionamiento, el nimero de veces que se utiliza al dia, asi

como su tiempo de uso.
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A continuacion, se presenta la ecuacion propuesta descrita anteriormente:

k_(Ni x Tix Qi)
Linea base de consumo
Ecuacion 1

% de Ahorro de agua =1 —

Donde:
% de ahorro de agua: Porcentaje de ahorro total obtenido por el uso de los aparatos
hidrosanitarios

. Consumo por habitante al dia en una vivienda VIS, VIP o NO VIS

Z(Ni x Ti x Qi): (considerando el caudal de cada aparato instalado de acuerdo con el
i=1

tipo de vivienda) (I/hab-dia)

k: Aparatos sanitarios instalados en la vivienda

Ni: Numero de veces al dia que se utiliza el aparato de acuerdo con la ubicacion y
tipologia de la vivienda

Ti: Tiempo de uso del aparato por uso al dia de acuerdo con la ubicacién y tipologia de
la vivienda (min)

Qi: Caudal del aparato especificado por el fabricante (I/min)

Linea base de consumo adoptada: Consumo por habitante al dia en una vivienda de

acuerdo con su ubicacién y tipologia segun la referencia adoptada (I/hab-dia)
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No obstante, a continuacién, se presentan valores recomendados para Ny T de
acuerdo con los célculos realizados en el capitulo V del presente documento por tipo

de vivienda y clima:

Tabla 112. Valores recomendados para uso de aparatos en clima frio

VALORES RECOMENDADOS PARA USO DE APARATOS EN CLIMA FRIO
APARATO
HIDROSANITARIO vip VIS NOVIS
APARATO N T (min) N T (min) N T (min)
LAVAPLATOS 4,67 1,39 4,67 0,87 4,00 2,07
LAVAMANOS 4,33 0,81 4,33 0,78 4,00 0,84
DUCHA 1,00 8,67 1,00 8,00 1,00 9,00
LAVADERO* 0,40 0,48 0,10 0,60 0,17 1,00
SANITARIO 4,33 1,00 4,00 1 4,00 1

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 113. Valores recomendados para uso de aparatos en clima calido humedo

VALORES RECOMENDADOS PARA USO DE APARATOS EN CLIMA CALIDO
HUMEDO
HDROSANITARID| V1P vis NO VIS
APARATO N T (min) N T (min) N T (min)
LAVAPLATOS 4,00 0,84 6,67 0,79 4,33 0,78
LAVAMANOS 4,33 0,77 5,00 0,74 4,00 0,78
DUCHA 1,00 10,33 1,00 12,00 1,00 10,33
LAVADERO* 0,15 0,90 0,15 0,90 0,15 0,90
SANITARIO 4,00 1 4,67 1 4,00 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Conclusiones y recomendaciones

Con el fin de determinar porcentajes de ahorro que permitan brindar un buen manejo
del recurso hidrico en los proyectos de vivienda, es recomendable establecer patrones
de consumo particulares para la region y tipologia de cada proyecto de forma

particular.

Para todas las regiones del pais estudiadas, en la tipologia VIP dentro de la cual se
encasillan los estratos 1 y 2, se presenta un mayor consumo de agua por vivienda

debido a la cantidad de habitantes que residen en ella.

De acuerdo con esta investigacion, el nimero de habitantes en una vivienda
generalmente es inversamente proporcional a su estrato socioeconémico y el consumo
de agua por habitante es menor en viviendas tipo VIP respecto a las viviendas tipo NO
VIS, lo cual se encuentra alineado con los parametros para la estimacién de demanda
de agua establecidos en la NS-031 de la EAB.

El aparato que consume menor cantidad de agua por habitante al dia en una vivienda
de cualquier tipologia y en todo el territorio nacional, corresponde a la llave del lavadero

y a su vez la llave de la lavadora.

El aparato hidrosanitario que demanda mayor cantidad de agua por habitante al dia en
una vivienda de cualquier tipologia y en todo el territorio corresponde a la ducha.

Se recomienda realizar la revision periédica de la linea base de consumo establecida
en la Resolucion 549 de 2015 teniendo en cuenta la variacién histérica del consumo

de agua en viviendas residenciales.

Es importante incentivar el cumplimiento de los porcentajes de ahorro sugeridos en la

Resolucién 549 de 2015 para proyectos de vivienda tipo VIS y VIP teniendo en cuenta
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gue su cumplimiento no es de caracter obligatorio.

Si bien la aplicacién de Edge Buildings permite realizar de manera gratuita y sencilla
la evaluacion de los proyectos con respecto de la linea base y caracteristicas de los
proyectos establecidas en la Resolucién 549 de 2015, es importante tener en cuenta
qgue el numero de habitantes en la vivienda es subjetivo al evaluador, lo que puede

conllevar a variaciones para la determinacién de porcentajes de ahorro.

El método propuesto en esta investigacién permite realizar la revision de porcentaje
de ahorro de agua por el uso de aparatos hidrosanitarios en la totalidad del territorio y
de manera particular para cada region, haciendo uso de datos especiales tales como
linea base de consumo, niumero de usos del aparato y el tiempo respectivo en cada
uno de ellos. Lo anterior brinda la posibilidad de revisar el cumplimiento de la

Resolucién 549 de 2015 por parte de los habitantes del pais.
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