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RESUMEN

El Sistema de Gestion Ambiental, implementado por la Universidad Santo Tomas
sede Bogota desde el afio 2012, refleja el interés de la institucion por involucrar a la
comunidad universitaria dentro de los planes y programas establecidos dentro de la
misma, los cuales se encuentran encaminados a la mejora de la calidad institucional
y ambiental. Asi las cosas, el presente trabajo surge como respuesta a dicha
necesidad y tiene como objetivo principal aportar a la consolidacion del actual
Sistema de Gestion Ambiental, mediante la formulacion del Programa de Ahorro y
Uso Eficiente del Agua (PAUEA) para los edificios principales que conforman la
sede de Bogot4, y a la formulacion del Plan para la Gestion del Riesgo Ambiental
en el Campus San Alberto Magno.

Con el fin de realizar el diagndstico del estado de uso y vertimientos de agua, el cual
serviria como base para la formulacién del PAUEA en los diferentes edificios, se
desarroll6 una metodologia basada en la medicion directa de caudales y en la
asignacion de factores de consumo por actividad para la elaboracién del balance
hidrico. Lo anterior dio como resultado la identificacion de la actividad de uso de
bafios como punto critico para la mayoria de los edificios, siendo esta situacion
mitigable mediante la implementacion de dispositivos ahorradores de agua y la
modernizacién de la infraestructura hidrosanitaria. De igual forma se reconoce la
importancia del control en cuanto al consumo del recurso y del fortalecimiento del
componente de capacitacion y educacion en cuanto al ahorro y uso eficiente del
agua.

Por otra parte, con el fin de determinar medidas de gestion para los potenciales
impactos negativos al entorno, asociados a las actividades del Campus San Alberto
Magno, se realizd la identificacion, evaluacién y priorizacion de los riesgos en
distintos escenarios propuestos mediante un Panorama de Riesgos Ambientales.
Lo anterior por medio de la metodologia establecida por la norma espafiola UNE
150008: 2008 EX, dando como resultado la priorizacibn de las medidas
encaminadas a la gestion de riesgos por vertimientos o contaminacion hidrica,
debido a la falta de infraestructura para el tratamiento o depuracién de las aguas
residuales y al alto nivel freatico presente en la zona de estudio.
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INTRODUCCION

El deterioro de la calidad ambiental en el pais es una situacion que enfrentamos hoy
en dia, debido al uso desmedido de los recursos y a la falta de control
gubernamental sobre el manejo ambiental por parte de los sectores productivos. Lo
anterior justifica la aplicabilidad de los Sistemas de Gestibn ambiental como
herramientas para la planeacion y toma de decisiones a nivel institucional, con
relacion a las actividades realizadas por el hombre y su interaccion con el medio
ambiente.

Los Programas de Ahorro y Uso eficiente del Agua (PAUEA) surgen como un
mecanismo gubernamental para generar conciencia y proporcionar a los usuarios
herramientas para un correcto aprovechamiento del recurso hidrico. Estos han sido
implementados a nivel mundial, principalmente para sectores publicos y entidades
prestadoras de servicio de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje. Sin embargo
su alcance puede extenderse a la totalidad de los usuarios del recurso hidrico.

La formulacién del PAUEA para la Universidad Santo Tomas fue realizada con base
en los lineamientos definidos en la Ley 373 de 1997, asi como los términos de
referencia emitidos por las diferentes entidades ambientales del pais. Para esta se
elabor6 un diagnéstico actual del estado del recurso hidrico en los diferentes
edificios que conforman la sede en Bogotda, analizando informacion referente a las
fuentes de captacion y actividades que implican uso del agua para la estimacion del
volumen requerido por las mismas. Lo anterior con el fin de generar estrategias a
nivel técnico, ambiental y social, que permitieran garantizar el ahorro y uso eficiente
del agua en las instalaciones de la sede en Bogota.

Por otra parte, los Planes de Gestion del Riesgo Ambiental son utilizados como una
herramienta de planeacion y respuesta ante situaciones de emergencia, en las
cuales se puedan ver afectados los componentes natural, socioeconémico y
humano. El panorama de riesgos ambientales para el Campus San Alberto Magno,
fue elaborado a partir del andlisis, evaluacién y priorizacibn de los riesgos
ambientales asociados a las actividades desarrolladas en este. Lo anterior dando
como resultado la formulacion de las medidas, contempladas dentro del Plan de
Gestidn del Riesgo Ambiental, para la gestion de los riesgos mas significativos.

A partir de la formulacién del PAUEA para la Universidad Santo Tomas y del Plan
de Gestion del Riesgo Ambiental para el Campus San Alberto Magno, se pretende
aportar al fortalecimiento de su Sistema de Gestion Ambiental y constituirlo como
una herramienta efectiva para la toma de decisiones dentro de la institucion. De
igual forma dichos documentos cumpliran la funcién de contribuir a la consolidacion
los términos de referencia de las tematicas abordadas y futuras implementaciones
a nivel local y nacional.
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1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo General

Diseiar el Programa de Ahorro y Uso Eficiente del Agua para la Universidad Santo
Tomas edificios: Principal, Admisiones, Edificio Dr. Angélico, Lourdes, Vicerrectoria
General de Universidad Abierta y a Distancia (VUAD) y Campus San Alberto Magno
y formular el plan para la Gestion del Riesgo Ambiental para el Campus San Alberto
Magno.

1.2. Objetivos Especificos

e Realizar un diagnéstico actual de uso y vertimientos de agua en los edificios de
la Universidad Santo Tomas de Bogota.

e Formular el Programa de Ahorro y Uso Eficiente del Agua aplicable a cada uno
de los edificios de la Universidad Santo Tomas de Bogota.

¢ I|dentificar, evaluary priorizar los riesgos ambientales asociados a las actividades
del Campus San Alberto Magno, con base en la metodologia UNE 150008: 2008
EX.

e Determinar las medidas para la gestion del riesgo ambiental, contempladas
dentro de un Plan de Gestion del Riesgo Ambiental aplicable al Campus San
Alberto Magno.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco contextual

2.1.1. Ubicacion geogréfica de la sede Bogota.

La Universidad Santo Toméas de Colombia cuenta con presencia en Bucaramanga,
Medellin, Tunja y Villavicencio. Actualmente cuenta con seis edificios principales,
que conforman la sede en Bogota:

Nombre Direccion

Edificio Principal Carrera9 No. 51 -11
Edificio Dr. Angélico Carrera 9 No. 72 — 90
Carrera 9A No. 63 - 28

Edificio Aquinate (Sede de Lourdes)

Admisiones (Edificio Santo Domingo) Carrera 7 No. 51 A 13
Vicerrectoria General de Universidad

Abierta y a Distancia (VUAD) Carrera 10 No. 72 - 50

Campus San Alberto Magno Autopista Norte, Av. los Arrayanes Km. 1.6

(Ver Anexo A. "Georreferenciacion edificios objeto del PAUEA")
2.1.2. Servicios Ofrecidos por la universidad

Los edificios que conforman la Universidad Santo Tomas fueron construidos con el
fin de suplir la demanda de los diferentes programas académicos disponibles para
la sede de Bogota, a continuaciébn se presenta una breve descripcion de los
servicios ofrecidos en cada uno de estos:

2.1.2.1. Edificio Principal

Figura 1. Vista exterior del Edificio Principal
- =

—

Fuente: Universidad Santo Tomas
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Siendo el edificio mas antiguo, cuenta con un area total de 20.093,39 m?2.
Actualmente alberga la gran mayoria de oficinas administrativas para la sede de
Bogotd, asi como también las facultades de Ingenieria, disefio gréafico y ciencias
econdémicas. Por otra parte, el edificio cuenta con alrededor de 67 aulas de clase,
13 salas de cémputo, laboratorios para ingenierias, tres cafeterias, biblioteca,
gimnasio, enfermeria, auditorios y salas de profesores. El flujo de personas que
circulan en este es muy variable debido a que es centro principal de eventos
académicos y recreativos dirigidos a la poblacion estudiantil, docentes y externos.

2.1.2.2. Edificio Dr. Angélico

Fuente: Universidad Santo Tomas

El Edificio Dr. Angélico, inaugurado en el afio 2012, cuenta con un area total de

24.373,42™ . Es el edificio con mayor capacidad de aulas después del Edificio
Principal y es ademas centro de eventos académicos e institucionales. Alberga las
facultades de comunicacion social, derecho, gobierno y relaciones internacionales,
administracion de empresas, mercadeo, negocios internacionales. Cuenta con
aulas de clase, oficinas administrativas, salas de cémputo, cafeteria, puntos de
venta de alimentos, auditorios, gimnasio, biblioteca y enfermeria.

2.1.2.3. Edificio Aquinate (Lourdes)

Figura 3. Vista exterior Edificio Aquinate

Fuente: Universidad Santo Tomas
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El Edificio Aquinate, o sede de Lourdes, inaugurado en el afio 2010, cuenta con un

2
area total de 3.968,28™ . Este alberga la facultad de humanidades (divisién de
filosofia y teologia) y cuenta con 24 aulas de clase, cafeteria, bafios, salas de
profesores, gimnasio, enfermeria, biblioteca, auditorio y capilla.

2.1.2.4. Edificio Santo Domingo (Admisiones)

Figura 4. Vista exterior Edificio Santo Domingo (Admisiones)

4 y

Fuente: Universidad Santo Tomas

El edificio Santo Domingo Hace parte de la extension del Edificio Principal y posee
2

un area total de 3.842,37™ . Cuenta con aulas de clase para la facultad de
sociologia principalmente, una sala de cémputo, una cafeteria y con las oficinas
administrativas del departamento de Admisiones y Relaciones Interinstitucionales.

2.1.2.5. Vicerrectoria General de Universidad Abierta y a Distancia

Figura 5. Vista exterior Edificio VUAD
4

Fuente: Universidad Santo Tomas
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El edificio de la VUAD se encuentra Unicamente a disposicion de oficinas
administrativas y salas de computo destinadas a las facultades de la modalidad a
distancia que ofrece la universidad. Cuenta con aulas de educacion virtual, oficinas
administrativas, cafeteria, bafios y salas de profesores. Alberga una poblacion fija
de 35 personas laborando en el area administrativa y alrededor de 120 docentes de
catedras virtuales, los cuales asisten por jornadas, tanto diurna como nocturna.

2.1.2.6. Campus San Alberto Magno

Figura 6. Vista interior del Campus San Alberto Magno

Fuente: Universidad Santo Tomas

El Campus San Alberto Magno se encuentra en funcionamiento para actividades
académicas desde el afio 2009, luego de ser remodelado. Es la sede deportiva de

la Universidad Santo Tomas en Bogota y cuenta con un area total de 15.6633 m-

de la cual 80.144,82 m’ corresponden a zonas verdes. Alberga ademas la facultad
de cultura fisica y la facultad de psicologia. Actualmente posee cerca de 25
escenarios deportivos, 36 salones de clase, 7 auditorios, dos camaras de Gessel,
capilla, dos salas de sistemas, almacén deportivo, zona hiumeda (sauna y turco),
cafeteria, biblioteca, coliseo y servicio médico. El campus cuenta con salones de
clase, laboratorio de neurologia, laboratorio de psicologia, zonas verdes, cancha de
futbol semi - profesional, canchas de tenis, gimnasio, enfermeria, piscina semi —
olimpica.
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2.2. Marco teorico
2.2.1. Ahorro y Uso Eficiente del Agua

2.2.1.1. Programa para el Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PAUEA).

Segun el Articulo 1 de la Ley 373 de 1997, por la cual se establece el Programa
para el Uso Eficiente y Ahorro del Agua, éste se entiende como el “conjunto de
proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de la
prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, produccion
hidroeléctrica y demas usuarios del recurso hidrico.” [1]

El PAUEA es un plan quinquenal basado en el diagndstico de la oferta hidrica de
las fuentes de abastecimiento y la demanda de agua, cuyo contenido debe incluir:

e Metas anuales de reduccién de pérdidas y de consumos, que seran definidas
por las Corporaciones Autobnomas Regionales y demdas autoridades
ambientales para todos los usuarios exceptuando el sistema de acueducto.

e Campafias educativas a la comunidad involucrada, destinando un
presupuesto exclusivo para tal fin.

e Ultilizacion de aguas lluvias, superficiales y subterraneas.

e Incentivos.

e Otros aspectos definidos por las Corporaciones Autbnomas Regionales y
demas autoridades ambientales.

El documento del PAUEA debe ser presentado por los diferentes usuarios del
recurso hidrico a la corporacién autbnoma regional correspondiente segun su
jurisdiccion, asi como a las demas autoridades ambientales de la zona cuyas
funciones estén relacionadas con el manejo, proteccién y control del agua. Como
ltima estrategia de regulacion, la legislacion establece la potestad de las entidades
ambientales para aplicar sanciones a las entidades encargadas de prestar el
servicio de acueducto y a los usuarios que desperdicien el agua [1].

2.2.1.2. Antecedentes Internacionales de Ahorro y Uso Eficiente del Agua.

El concepto de Produccion Mas Limpia PML- fue introducido por la Oficina de
Industria y Medio Ambiente del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (UNEP) en 1989. La PML es definida como la “aplicacién continua de una
estrategia ambiental preventiva integrada aplicada a procesos, productos y servicios
para mejorar la eco-eficiencia y reducir los riesgos para los humanos y el medio
ambiente [1]
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Es por esto que los Programas de Ahorro y Uso Eficiente de Agua (PAUEA) han
adquirido tanta fuerza en la actualidad. Paises como Espafia implementan
catalogos, informes, y guias relacionadas con las buenas practicas en las cuales un
item obligatorio son los planes integrales de uso eficiente del agua. Espafia es un
pais de recurso hidrico muy limitado, por ello su preocupacion ante el mal manejo
del recurso. Sus programas estan basados en la concientizacion ante el cuidado del
recurso hidrico, basandose en un sistema de gestion de la demanda, es decir se
busca prevenir y no mitigar actividades que malgasten el recurso hidrico, cabe
resaltar la publicacion del nuevo codigo técnico de edificacion (CTE), aprobado en
2006, el cual cuenta con medidas de ahorro de agua méas novedosas y eficientes

[2].

2.2.1.3. Antecedentes de ahorro y uso eficiente del agua en instituciones
educativas.

Los programas de uso eficiente del agua se han implementado ampliamente a nivel
universitario. Cada vez son mas las Instituciones de educacion superior alrededor
del mundo las que han implementado entre sus politicas la conservacion,
reutilizacion y reciclaje del agua. La motivacion principal de las universidades para
ejecutar este tipo de programas es principalmente promover la investigacion y la
innovacion tecnoldgica en estas, al tiempo que se inculca en los estudiantes a llevar
practicas cada vez mas amigables con el medio ambiente y que contribuyan a la
sostenibilidad. A nivel general las universidades o centros educativos y de
investigacion emplean estrategias de ahorro y uso eficiente de agua, asi como
también de relso y reciclaje de la misma. La Universidad de Stanford en San
Francisco, es un caso de estudio ampliamente reconocido por sus resultados en la
reduccion de consumos de agua, mediante el uso de dispositivos ahorradores de
agua, adecuacion de tecnologias de recirculacion de vapor condensado en la
magquinaria, capacitacion y concientizacion de la comunidad estudiantil, pero
sobretodo mediante la retroalimentacién y actualizacion de sus metas de reduccion,
lo cual ha permitido que este sea un caso exitoso de ahorro del recurso hidrico
mediante la implementacién del Programa de Ahorro y Uso Eficiente del Agua [3].

La implementacién de los PAUEA, a nivel de educacién superior, busca la eficiencia
en las operaciones que requieran de este recurso, el cambio autbnomo de conducta
de la comunidad universitaria para su ahorro y uso eficiente, ademas del valor
agregado que se le da a cada institucion por la implementacion de un PAUEA, y su
beneficio econdmico traducido en ahorro en servicios publicos. Algunas de las
experiencias en cuanto a la formulacion de metodologias e implementacion de
programas de ahorro y uso eficiente de agua a nivel nacional se presentan a
continuacion:
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A nivel nacional se han desarrollado diferentes técnicas en cuanto al diagnéstico de
la demanda hidrica. Un ejemplo de estas es la implementada por la Universidad
Tecnologica de Pereira, en la cual se emplearon dispositivos de medicion de caudal
cumpliendo la funcion de micro medidores, para la medicion directa del consumo
real por actividad. Adicionalmente en este se emple6 una estimacion directa del flujo
de personas que hicieron uso de los bafios segun el dia de la semana, con el fin de
determinar la demanda total mensual. En cuanto a estrategias de ahorro y uso
eficiente del agua, en esta institucion se propuso la recoleccion y aprovechamiento
de agua de lluvia por medio de la captacion de esta desde los techos ya situados
en las instalaciones [4].

A nivel local se han desarrollado metodologias para el disefio de los PAUEA, como
es el ejemplo del PAUEA disefiado para el Campo de Golf de la Universidad
Manuela Beltran. En dicho programa se implementa una metodologia de estimacion
de consumo de agua por actividades, mediante la medicion directa de caudales
empleados por actividad, asociados a un tiempo de duracion de la misma. Por otra
parte se implementa para la estimacién del agua por uso de bafios mediante el
comportamiento de la poblacion fija o flotante, asumiendo cada ingreso a las
instalaciones como un usuario de las unidades sanitarias [5].

Por otra parte, en cuanto a estrategias de ahorro y uso eficiente del agua, se tiene
el caso de la Universidad Del Bosque en Bogota, la cual desarroll6 como objetivo
principal los sistemas tecnoldgicos actuales para minimizar el gasto hidrico en la
institucién, planteando sistemas de control de salida de agua lo que relega en gran
parte el uso del agua al usuario o consumidor, con el fin de reducir los gastos
econdmicos adicionales para la institucion [6].

2.2.2. Gestion del Riesgo Ambiental

Riesgo es la posibilidad de que suceda algo que tendra impacto en los objetivos. El
riesgo se puede originar en un evento, una accion o en la falta de una accion. Las
consecuencias pueden ir desde lo benéfico hasta lo catastrofico. El riesgo para el
ambiente se puede presentar en forma de “perturbacion” causada por la actividad
(o inactividad) humana que lleva a la degradacién o a la pérdida de la sostenibilidad.

La gestion del riesgo comprende la cultura, procesos y estructuras que se orientan
hacia el aprovechamiento de las oportunidades potenciales al tiempo que se
manejan los efectos adversos.

Como lo ilustra el flujo de retroalimentacion de la figura 7, todo el proceso de gestidon
del riesgo es iterativo. El proceso se puede repetir muchas veces con criterios
adicionales o modificados para la evaluacion del riesgo que conducen a un proceso
de mejora continua.
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Figura 7. Panorama general de la gestién del riesgo.
|
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i
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!
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Comunicacion y consulta
Monitoreo y revisidn

Fuente: GTC 104, ICONTEC.

2.2.2.1. Antecedentes Internacionales de la Gestion del Riesgo Ambiental.

En lo concerniente a la gestion del riesgo, a nivel internacional, se habla
principalmente de la gestion del riesgo, asociada a la vulnerabilidad de las personas
ante fendmenos naturales, en especial en paises latinoamericanos y del caribe,
donde las poblaciones se ven fuertemente afectadas por calamidades del clima
como ondas de calor, sequias, inundaciones, etc. Adicionalmente, es bien sabido
gue accidentes como el ocurrido en la central nuclear de Cherndbil en 1986, y el
derrame de petrdleo en el Golfo de México por parte de la compafia Deepwater
Horizon, han despertado en el mundo el interés por la prevencién y control de los
peligros que puedan causar las organizaciones al medio ambiente por malas
practicas o bien sea por la mala gestion del riesgo en general. Sin embargo, la
gestién del riesgo ambiental a partir de la identificacion del panorama de riesgos, es
una tematica poco abordada en la actualidad.

Son muchas las metodologias que se han desarrollado para realizar un analisis de
riesgos ambientales, si bien ya no son tantas las que lo abordan de una forma
completa, sin embargo todas propician un objetivo comun, que es analizar el riesgo
de una organizacion a partir del peligro asociado a sustancias, procesos, etc., para
concluir en unos resultados que permitan la toma de decisiones posterior [7]. A nivel
de metodologia de gestion del riesgo ambiental, en Espafia se encuentra
reglamentada mediante la norma UNE 150008 de Marzo de 2008, cuyo producto es
el documento titulado: Andlisis y evaluacion del riesgo ambiental, el cual consiste
en una metodologia practica para la identificacion de los factores de amenaza que
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constituye una actividad cualquiera para el medio ambiente. En el caso de la Unién
Europea, la politica ambiental estd guiada actualmente por tres principios: El
primero de ellos es el concepto de “quien contamina paga y repara”, y los otros son
los principios de acceso publico a la informacion y de participacion de los
ciudadanos en la toma de decisiones. Estos principios son el resultado del Convenio
de Aarhus. Se trata de un acuerdo internacional firmado por la Union Europea, que
establece los mecanismos para promover la implicacion de los ciudadanos en
cuestiones ambientales [7].

2.2.2.2. Antecedentes de la gestion del riesgo ambiental en instituciones
educativas.

En primer lugar, cabe resaltar que en nuestro pais, los lineamientos que dan lugar
a la gestion del riesgo ambiental, se encuentran contemplados en la GTC 104. Sin
embargo no existe una metodologia establecida para la evaluacion de estos. En
cuanto a la formulacion de los Planes de Gestidon del Riesgo Ambiental, estos son
formulados con base ala ley 1523 del 2012, segun la cual se reglamentan los planes
para la gestion del riesgo general y desastres.

Con respecto a la contemplacién de un plan de gestion del riesgo se destaca a nivel
regional se destacan las universidades del Quindio y Pamplona las cuales cuentan
con estrategias de control, preparacion ante la presencia de un riesgo de cualquier
tipo, ya que en el caso de la Universidad de Quindio se quiere implementar un
esquema administrativo y operativo para controlar eventos de tipo catastrofico por
medio de documentos para su intervencion [8].

A nivel local la universidad de la Salle la cual cuenta con un plan de la gestion del
riesgo para todo tipo de riesgo social, natural y tecnolégico, en el implementa los
sistemas de prevencién para evitar posibles catastrofes, en caso de que suceda
tener un plan de accién [9].

Por otra parte, la Universidad Javeriana cuenta con un plan de riesgos, emergencias
y contingencias muy superficial, en el cual hace referencia a las posibles situaciones
gue se pueden presentar ante una emergencia ya sea ambiental, social o de otra
indole, para ello presenta de igual manera el documento de las soluciones ante
estos riesgos que pueden representar problemas econémicos para la institucion,
ademas cuentan con una capacitacion para los estudiantes en dado caso que se
presenten eventos infortunados [10].

Por ultimo se tiene el plan de riesgos de la Escuela de Artes y Letras, el cual
encamina su contenido a la prevencion y preparacion de emergencias, riesgo u
otros, con el fin de establecer procedimientos que les permita a los estudiantes,
docentes y personal administrativo de la institucion, protegerse en casos de
desastres o amenazas tanto naturales como tecnoldgicas [11].
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2.3. Marco conceptual
2.3.1. Ahorro y Uso Eficiente del Agua

2.3.1.1. Usuarios.

Segun el articulo 14 de la Ley 142 de 1994, un usuario es la “persona natural o
juridica que se beneficia con la prestacion de un servicio publico, bien como
propietario del inmueble en donde este se presta, 0 como receptor directo del
servicio. A este ultimo usuario se denomina también consumidor.

Los tipos de usuario del recurso hidrico que la Corporacion Autonoma Regional de
Cundinamarca, en adelante CAR, ha priorizado en su jurisdiccion se pueden
agrupar en cuatro: domeéstico, industrial, agropecuario y otros. (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Tipos de usuario del recurso hidrico priorizados por la CAR
TIPO DE USUARIOS DESCRIPCION

Acueductos regionales, municipales y veredales.

Usuarios domésticos

Usuarios con conexion individual aislada.

Usuarios dedicados a la extraccién, transformacion

y/o produccién de bienes a partir de recursos
Usuarios industriales naturales.

Refineria,  siderurgia, curtiembre, textileria,
agroindustria, de alimentos, de medicamentos, etc.

Explotaciones agricolas, pecuarias, piscicolas y
mixtas

Usuarios agropecuarios

Sector recreativo y turistico

Establecimientos comerciales y publicos

Otros usuarios ——
Instituciones del Estado

Prestadores de salud
Fuente: Adaptado de “Guia para la Formulacién del Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua
para los usos representativos del recurso hidrico en la jurisdiccion de la CAR”, 2015.

2.3.1.2. Consumo eficiente.

En términos generales el consumo se refiere a gasto promedio que puede tener un
usuario determinado medido en condiciones normales, generalmente en un periodo
de tiempo de un mes y en unidades de metros cubicos. Sin embargo, el consumo
eficiente indica puntualmente el porcentaje de reduccion de consumos en una
instalacion interna, como consecuencia del uso de equipos o sistemas de bajo
consumo de agua, en relacion a los volumenes registrados en ausencia de dicho
equipo o sistema. [1]
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2.3.1.3. Oferta hidrica.

La oferta hidrica de escorrentia superficial per cépita total de Colombia es de 59.000
m3/hab/afio; sin embargo, la oferta per capita accesible anual, bajo condiciones
naturales, es de 12.000 m3/hab/afio (Ministerio del Medio Ambiente, 1996). La
oferta hidrica per capita total es el volumen de agua anual disponible por individuo
y se obtiene de dividir el volumen total de agua dulce superficial anual disponible
por el tamafio de la poblacién. [12]

2.3.1.4. Demanda hidrica.

Segun estudios realizados por el DANE para el afio 2014, la ciudad de Bogota
cuenta con aproximadamente 7.363.782 de habitantes los cuales consumen un 18%
del total de agua potable, el otro 82% es consumido por el sector agricola y el sector
industrial [13]. Datos de la EAAB (Empresa de acueducto y alcantarillado de
Bogota), muestran que, para el afio 2014, en Bogota se consumieron 18 metros
cubicos por segundo, por lo cual haciendo cuentas en 24 horas se consumieron
1.555.200 metros cubicos de agua [14]. En la tabla 3 muestra la dotacién neta de
agua, asociada al uso por parte de los usuarios de las instituciones educativas,
establecida en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Béasico —RAS para el afio 2010 [15].

Tabla 2. Indicadores ambientales especificos sobre agua potable
TIPO DE INSTALACION CONSUMO DE AGUA

Educacién elemental 20L/alumno/jornada
Educacién media y
superior 25 L/alumno/jornada
Fuente: Autoras, 2015.

2.3.2. Gestion del Riesgo Ambiental

2.3.2.1. Gestién del riesgo.

El riesgo se puede originar en un evento, una accion o en la falta de accion. Las
consecuencias pueden ir desde lo benéfico hasta lo catastréfico. El riesgo para el
ambiente se puede presentar en forma de “perturbacion” causada por la actividad
(o inactividad) humana que lleva a la degradacion o a la pérdida de la sostenibilidad
[16].

2.3.2.2. Riesgo Ambiental.

Cuando se tiene en cuenta el “riesgo” en el contexto ambiental, se deberia
considerar como las consecuencias ambientales de una gravedad determinada y la
posibilidad de que presente esa consecuencia particular [16].
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2.4. Marco legal

2.4.1. Normativa aplicable Ahorro y Uso Eficiente del Agua

En la tabla 4 se puede observar el resumen del marco normativo para el desarrollo
de los PAUEA, mientras que en la tabla 5 se registran los aspectos normativos mas
relevantes en cuanto a la aplicacion de los Planes de Gestion del Riesgo Ambiental.
Debido a su complejidad, la matriz normativa en su totalidad se puede apreciar en
el Anexo B. "Matriz Legal’.

Asimismo, cabe resaltar que los edificios objeto de PAUEA se encuentran, en su
mayoria en la jurisdiccion de la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota, a
excepcion del Campus San Alberto Magno, el cual se encuentra directamente en la
jurisdiccion de la CAR por encontrarse ubicado en el area metropolitana de la

ciudad.

Tabla 3. Resumen normativa vigente aplicable a la formulaciéon del PAUEA

COMPONENTE

General

NORMATIVA

Constitucion Politica de
Colombia

DESCRIPCION

Por la cual se establecen los conjuntos de reglas para el

comportamiento y bienestar de los Colombianos, estas
normas establecen los derechos y garantias que tienen
todos los colombianos para poder tener una buena calidad
de vida tanto con los otros, como con el medio ambiente

Decreto 2811 de 1974

Por el cual se dicta el cddigo nacional de recursos naturales
renovables y de proteccion al medio ambiente

Politica Nacional para
la Gestién del Recurso
Hidrico

Plantea objetivos, estrategias, metas, indicadores y lineas
de accion estratégicas para el manejo del recurso hidrico
del pais.

Ley 373 de 1997

Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y
ahorro del agua

Decreto 3930 de 2010

Se reglamentan los usos del agua.

Decreto 2858 de 1981

Concesiones de agua y disposiciones generales.

Decreto 1594 de 1984

Normas de vertimientos de residuos liquidos y usos del
agua

Decreto 475 de 1998

Por el cual se expiden normas técnicas de calidad del agua
potable

Decreto 3102 de 1997

Por el cual se reglamenta el articulo 15 de la Ley 373 de
1997 en relacién con la instalacion de equipos, sistemas e
implementos de bajo consumo de agua.

Decreto 901 de 1997

Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por
la utilizacién directa o indirecta del agua como receptor de
los vertimientos puntuales y se establecen las tarifas de
éstas.
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Decreto 1311 de 1998

Por el cual se reglamenta el literal g) del articulo 11 de la
Ley 373 de 1997 que establece la obligacién, a cargo de
todas las entidades usuarias del recurso hidrico, de
suministrar informacién relacionada con el caudal
consumido por los usuarios del sistema

Decreto 1575 de 2007

Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y
Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

Resolucién 493 de
2010

Por la cual se adoptan medidas para promover el uso
eficiente y ahorro del agua potable y desincentivar su
€consumo excesivo.

Decreto 3930 de 2010

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley
92 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -Parte IlI-
Libro 1l del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del
agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones.

Resoluciéon 1508 de
2010

Por la cual se establece el procedimiento para el recaudo
de los recursos provenientes de las medidas adoptadas por
la Comisién de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento
Bésico para promover el uso eficiente y ahorro del agua
potable y desestimular su uso excesivo y su respectivo giro
al Fondo Nacional Ambiental (Fonam)

Resolucién 631 de
2015

Por la cual se establecen los pardmetros y los valores
limites méximos permisibles en los vertimientos puntuales
a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones.

Requisitos

Ambientales Decreto 1299 de 2008

Por el cual se reglamenta el departamento de gestion
ambiental de las empresas a nivel general y se dictan otras
disposiciones. Se reglamenta la creacién del Departamento
de Gestion ambiental dentro de la estructura
organizacional.

Fuente: Autoras, 2015.

2.4.2. Normativa aplicable a la Gestion del Riesgo Ambiental

Tabla 4. Resumen normativa vigente aplicable a la gestion del riesgo ambiental

COMPONENTE‘ NORMATIVA

DESCRIPCION

Por la cual se establecen los conjuntos de reglas para el
comportamiento y bienestar de los Colombianos, estas
normas establecen los derechos y garantias que tienen todos
los colombianos para poder tener una buena calidad de vida
tanto con los otros, como con el medio ambiente

Constitucion Politica de
Colombia

Por el cual se dicta el codigo nacional de recursos naturales

Decreto 2811 de 1974 S ; i
renovables y de proteccion al medio ambiente

GENERAL

Por la cual se establecen los usos del suelo agricola y de los

Decreto 2811 de 1974 . X
no agricolas de la tierra.

por el cual se adoptan normas sobre construcciones sismo

Ley 400 de 1997 .
resistentes.
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COMPONENTE

NORMATIVA

Decreto 3930 de 2010

DESCRIPCION

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 92
de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -Parte IllI- Libro
Il del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y
residuos liquidos y se dictan otras disposiciones.

Decreto 1594 de 1984

Normas de vertimientos de residuos liquidos y usos del agua

Resolucién 631 de
2015

Por la cual se establecen los parametros y los valores limites
maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos
de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado
publico y se dictan otras disposiciones.

AIRE

FAUNA'Y
FLORA

ENERGIA

REQUISITOS
AMBIENTALES

RESIDUOS
SOLIDOS

GESTION DEL
RIESGO

Resolucién 910 de
2008

Por la cual se reglamenta los niveles permisibles de
contaminantes que deberan cumplir las fuentes moviles
terrestres.

Resolucién 909 de
2008

Por la cual se establecen las normas y estdndares de emisién
admisible de contaminantes a la atmosfera por fuentes fijas y
se dictan otras disposiciones.

Resoluciéon 627 de
2006

Por la cual se establece la norma nacional de emision de
ruido y ruido ambiental.

Decreto 1791 de 1996

Por medio del cual se establece el de

aprovechamiento forestal.

régimen

Ley 143 de 1994

Por la cual se establece el régimen para la generacion,
interconexion, transmisién, distribucién y comercializacion de
electricidad en el territorio nacional, se conceden unas
autorizaciones y se dictan otras disposiciones en materia
energética.

Decreto 1443 de 2014

Por el cual se dictan disposiciones para la implementacion del
Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo.

Decreto 1299 de 2008

Por el cual se reglamenta el departamento de gestion
ambiental de las empresas a nivel general y se dictan otras
disposiciones. Se reglamenta la creacién del Departamento
de Gestion ambiental dentro de la estructura organizacional.

Ley 9 de 1979

Por la cual se dictan Medidas Sanitarias.

Decreto 2981 de 2013

Por el cual se reglamenta la prestacion del servicio publico de
aseo.

Ley 1523 de 2012

Por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo
de desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones.

GTC 104

Gestion del riesgo ambiental, principios y proceso

Fuente: Autoras, 2015.

28




3. DESARROLLO DE LA PASANTIA- PROGRAMA DE AHORRO Y USO
EFICIENTE DEL AGUA

Teniendo en cuenta que la Ley 373 de 1997 establece la informacion minima que
debe incluirse en un PAUEA, las actividades desarrolladas para su elaboracion se
fundamentaron en la recopilacion de los datos referentes al uso del recurso hidrico
y en el planteamiento de las medidas de ahorro y uso eficiente. Asimismo se
tomaron como base los lineamientos establecidos en la Guia de Ahorro y Uso
Eficiente del Agua, publicada por el Ministerio del Medio Ambiente en el afio 2003
[17]. Las fases que conformaron la metodologia de elaboracion del Programa de
Ahorro y Uso Eficiente del Agua para la sede Bogota de la Universidad Santo
Tomas se describen a continuacion:

3.1. Revision de la documentacién, antecedentes e informacion de los
edificios.

Inicialmente se realizé el levantamiento de informacion relevante para los diferentes
edificios, esto con el fin de obtener la documentacion, historico de consumos
hidricos, registro fotogréafico de las sedes y evidencias en campo necesarias para la
consolidacion del diagnéstico de las condiciones actuales de uso y gestion del
recurso hidrico. En esta etapa se generd el compilado de histéricos de consumo
para cada uno de los edificios de la sede de Bogota, en los cuales se tomaron como
minimo 5 afios de consumos segun su disponibilidad.

3.2. Identificacién en campo de actividades que implican uso del agua.

A lo largo de la pasantia se realizaron diferentes visitas a los edificios de la sede en
Bogotd, en los cuales se realiz6 acompafiamiento a cada una de las actividades que
requerian uso de agua. Durante las visitas iniciales se generaron formatos en campo
para la recoleccion de informacion relevante para el estudio, incluyendo la
descripcion de las fuentes de abastecimiento. El producto generado en esta etapa
fue el inventario de elementos que conforman el sistema de distribucion hidrica en
las diferentes actividades (ver Anexo C. "Inventario de Suministros"), estos seran
Utiles para el Departamento de Planta Fisica, ya que en este no se posee un
inventario de estas unidades por edificio y ubicacion dentro de los mismos, de igual
forma no se cuenta con planos de las redes hidrosanitarias.
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3.3. Identificacion del sistema

3.3.1. Metodologia implementada

En primer lugar, se identificaron las caracteristicas principales asociadas a los
suministros y a los usos del agua, asi como también las caracteristicas relevantes
de los sistemas de disposicién de agua residual, dando prioridad a establecer el
diagnéstico de usos del agua para el posterior planteamiento del PAUEA.

Con el fin de realizar el diagndstico de los usos del agua en los edificios de la
universidad, se establecieron varios factores determinantes del estudio:

3.3.2. Variables.

Las variables cualitativas fueron identificadas mediante observaciones en campo y
con base en la informacién proporcionada por el departamento de planta fisica. Por
otra parte, las variables cuantitativas fueron establecidas con base en datos reales
y estimaciones basadas en la informacion proporcionada por la universidad.

Tabla 5. Variables identificadas en el desarrollo de la metodologia.

VARIABLES CUALITATIVAS VARIABLES CUANTITATIVAS

Caracteristicas de las fuentes de abastecimiento o I
Consumo histérico mensual de agua por edificio

hidrico
Puntos de vertimiento Inventario de unidades de suministro de agua
_ Factor de consumo individual de cada suministro
Usos del recurso hidrico
de agua
Tipos de unidades de distribucion hidrica Consumo hidrico por cada actividad
Puntos criticos de uso de agua Costos asociado al consumo de agua

Fuente: Autoras, 2015.
3.3.3. Instrumentos.

La medicion de variables cualitativas se elaboré a través de los siguientes
instrumentos:

3.3.4. Entrevistas.

Las cuales fueron desarrolladas durante las visitas programadas a los edificios de
la sede en Bogot4, formulando preguntas referentes a las fuentes de abastecimiento
y uso del recurso hidrico, algunas de las personas que colaboraron con el
levantamiento son los mencionados en la tabla 8.

30



Tabla 6. Personal entrevistado para el diagnostico

Nombre ‘ Cargo
Alejandro Pabon Técnico oficina de servicios administrativos
Rafael Andrés Diaz Administrador del Campus San Alberto Magno
Jeison Rojas Auxiliar planta fisica
Daniel Rodriguez Administrador Dr. Angélico
Angela Rincon Auxiliar Administrativa
Walter Pedraza Auxiliar de mantenimiento
Carlos Rodriguez Auxiliar de mantenimiento

Fuente: Autoras, 2015.

3.3.5. Observaciones en campo.

A través de registros realizados durante jornadas rutinarias y actividades realizadas
en los edificios de la sede en Bogota. (Ver Anexo D. "Formatos identificacién en
campo”’).

Por otra parte, la medicion de variables cuantitativas fue realizada empleando los
siguientes instrumentos:

Historicos de consumo. A partir de la informacion suministrada por la Empresa
de Acueducto de Bogot4 y la empresa Cojardin S.A. E.S.P, se obtuvo el consumo
histérico para los diferentes edificios a partir del afio 2010 o bien, segun su
antigtiedad.

Técnicas de medicion de caudales. Para la medicion directa de caudales
generados para las diferentes unidades de distribucion, se implement6 el método
volumétrico, desviando el flujo de agua hacia un recipiente de volumen conocido
(para lo cual se emple6 una beaker de 1 L) y contabilizando el tiempo de llenado
por medio de un cronémetro. De igual forma se indago en las practicas de uso del
agua para cada una de las actividades por parte del personal encargado (Ver Anexo
E. “Registro Fotografico PAUEA’).

Disefio muestral. Como se menciond anteriormente, se realizaron mediciones
directas durante el desarrollo de las actividades de cada edificio, en las cuales se
llevdo a cabo la medicion directa de los caudales utilizados para una muestra
aleatoria de las unidades de suministro de agua utilizadas.

Con el fin de realizar la estimacion de los caudales consumidos diariamente por las
diferentes unidades de suministro de agua, se tomé en cuenta el inventario de estas
por edificio. Con base en lo anterior, se aplicé la formula 1 para la obtencion del
namero de muestras necesarias para obtener datos representativos para un nivel
de confianza del 80% y un error muestral del 15%. La poblacion tomada para cada
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medicion fue el total de unidades de suministro de agua y se asumio una
probabilidad de éxito y de fracaso del 50%.

Donde.

NmMe T > =z

Ecuacion 1. Niumero de muestras para una poblacion finita

3 N.Z%.p.q
"~ e2.(N—-1)+Z2.p.q

n

Tamafio de la poblacién
Tamafio de la muestra
Probabilidad de éxito (50%)
Probabilidad de fracaso
Error muestral (12%)

Nivel de confianza (90%)

3.5. Descripcion del sistema de distribucién

Los edificios principales que conforman la sede de Bogota de la Universidad Santo
Tomas, son en su mayoria abastecidos por el servicio de agua potable prestado por
la Empresa de Acueducto de Bogota. A excepcidon del Campus San Alberto Magno,
el cual no se encuentra dentro del &rea de cobertura del acueducto. En la tabla 7 se
observa la cobertura de los medidores consultados para el presente estudio.

Tabla 7. Inventario de suministros medidos por edificio.

Edificio NUIETD 6o Suministro
cuenta
10311175 Tanques de almacenamiento, cocineta y bafios edificio Gregorio XIllI,
torre de bafos edificio Alberto E. Ariza y cafeteria central.
10069213 Tanque subterraneo de almacenamiento edificio Luis J. Torres.
Principal 10069209 | Casa psicologia y tanques de almacenamiento laboratorios bloque F.
P Sala de profesores edificio Alberto E. Ariza O.P. y decanatura
10021470 e ol - :
ciencias econdmicas y administrativas.
Tanque subterraneo de almacenamiento edificio Calatayud
8009547 . .
(Laboratorios de Ingenieria).
Dr. Angélico 12042397 Totalidad del Edificio Dr. Angellco_ y tanques de agua y para
emergencias.
Aquinate 10754832 No presenta registros.
Santo 10017674 Ubicado en el costado izquierdo de la entrada al edificio.
Domingo 10069202 Ubicado en el costado derecho de la entrada al edificio.
VUAD 10481303 Totalidad del edificio de la VUAD.
Campus San 5618 Totalidad del campus, tanque de almacenamiento de agua potable.

Alberto Magno

Fuente: Autoras, 2015.
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A continuacion se describen las particularidades en cuanto al suministro y
almacenamiento de agua en los diferentes edificios:

3.5.1. Edificio Principal.

Tal como se evidencio anteriormente, el consumo de agua para el Edificio Principal
se encuentra sectorizado por cinco medidores independientes, los cuales
determinan consumos individuales para los diferentes edificios que conforman el
edificio central. Cabe resaltar que el consumo para el edificio Gregorio Xl es
facturado de forma mensual, mientras que el consumo de los demas edificios se
registra cada dos meses por parte de la empresa de acueducto. Con el fin de cumplir
con el objeto del presente trabajo, se unificardn los registros de cada medidor en
datos de consumo global para el analisis del edificio como una unidad, en lugar de
analizarlo desde los diferentes bloques de forma individual.

Por otra parte, el almacenamiento del agua potable suministrada al Edificio Principal
se realiza en diferentes tanques de almacenamiento, tanto subterrdneos como
elevados, los cuales suman un total de 133,5 m® de capacidad para la disposicion
del suministro en situaciones normales o de contingencia por fallas en el mismo,
dicha capacidad se encuentra distribuida tal como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Identificacion de tanques de almacenamiento de agua potable Edificio Principal.
EDIFICIO PRINCIPAL

Volumen Capacidad

(m3) Total (m3)

Unidad de

Cantidad Material Observaciones

almacenamiento

Tanque subterraneo 1 Concreto 75 75 Abastecimiento al edificio Luis J. Torres
. Abastecimiento Edificio Angel E.
Tanqgue subterraneo 1 Concreto 22,5 22,5 Calatayud Gueri O.P.
Tanques elevados 20 PVC 1 20 Abastecimiento edificio Gregorio Xl
Tanques elevados 10 PVC 1 10 Abastecimiento edificio Alberto E. Ariza
Tanques elevados 6 PVC 1 6 Abastecimiento Casa ps[cologla y
bloque F (laboratorios)
.Eﬂ- 133,5

Fuente: Autoras, 2015.

3.5.2. Edificio Dr. Angélico.

El Edificio Dr. Angélico cuenta con el servicio de acueducto y alcantarillado por parte
de la Empresa de Acueducto de Bogota, el cual es facturado cada dos meses. El
suministro es proporcionado y contabilizado por un Unico medidor, el cual abastece
los dos tanques subterraneos de almacenamiento de agua potable disponibles en
el edificio. Dichos tanques poseen una capacidad de 60 m3 cada uno, son hechos
en concreto y se encuentran recubiertos con material impermeabilizante. Uno de los
tanques de almacenamiento y abastece de agua potable a la totalidad del edificio,
mientras que el otro almacena Unicamente el suministro destinado para el manejo
contingencias.
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3.5.3. Edificio Aquinate.

El Edificio Aquinate o la sede de Lourdes, cuenta con un medidor provisional, el cual
no se encuentra en funcionamiento. Esta situacion se debe a que, a la fecha, no se
ha legalizado el contrato para el servicio de acueducto con la Universidad Santo
Toméas. Actualmente el suministro de agua se realiza de forma regular, sin embargo
este no es facturado, en cambio se registra una factura inicamente para el servicio
de aseo correspondiente al edificio. Debido a lo anterior no se dispone de registros
histéricos de consumo para dicho edificio.

El agua suministrada al edificio es almacenada a su entrada en un tanque, con
capacidad de 40 m2 construido en concreto y recubierto con material
impermeabilizante. Dicho tanque regula su caudal de llenado mediante un flotador
que permite el llenado del mismo con el fin de suplir la demanda de agua.

3.5.4. Edificio Santo Domingo.

El consumo hidrico para el edificio Santo Domingo es medido por dos contadores
independientes, uno de ellos ubicado al costado izquierdo y otro al costado derecho
de la entrada principal. El medidor al costado derecho marca el consumo generado
por la torre de bafios para el costado derecho del edificio, los cuales son utilizados
en su mayoria por los estudiantes, mientras que el medidor 1 mide el consumo
generado por las demas actividades como son las actividades de limpieza, uso de
bafios para administrativos y cocineta. El edificio cuenta con un tanque subterraneo
hecho en concreto y una capacidad de 40 m3.

3.5.5. Universidad abierta y a distancia.

Para el caso del edificio de la Vicerrectoria de Universidad Abierta y a Distancia
(VUAD), se dispone de un tanque subterraneo hecho de concreto de 15 m3 y de
tres tanques elevados con capacidad de 1m? cada uno. El edificio cuenta con un
Unico contador que mide el ingreso del suministro de agua al predio y permite el
cobro de una factura bimensual. Dicho medidor presentd, a mediados del afio 2012,
una obstruccion en su sistema de medicion a partir del cual se comenzé a facturar
un consumo fijo mensual de 77,5 m3, el cual se ha mantenido fijo desde el mes de
julio del 2012.

3.5.6. Campus San Alberto Magno.

Como se menciond anteriormente, el Campus San Alberto Magno, a diferencia de
los demas edificios de la sede de Bogot4, se encuentra ubicado fuera del area de
influencia del servicio de acueducto y alcantarillado suministrado por la Empresa de
Acueducto de Bogota. Debido a lo anterior, el Campus adquirié contraté para
servicio a la empresa Cojardin S.A. E.S.P. El almacenamiento de agua potable para
contingencias se realiza por medio de dos tanques de concreto, uno de ellos es
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subterraneo y posee una capacidad de 30 m3, mientras que el otro se encuentra en
el area de jardines junto al tanque de almacenamiento de aguas lluvias y posee una
capacidad de almacenamiento de 120 m?3.

3.6. Identificacion de la demanda

La universidad Santo Tomas, en sus seis edificios principales, cuenta con una
poblacion fija de alrededor de 1232 docentes y 608 personas laborando en las
oficinas administrativas. Por otra parte, se estima una poblacion de cerca de 7496
estudiantes, los cuales se pueden considerar como poblacion flotante, ya que
pueden estar trasladandose de un edificio a otro a lo largo de la jornada académica.
De igual manera se considera como poblacion flotante al personal estudiantil,
docente y externos que asisten a los diferentes eventos realizados, principalmente
en los edificios Principal, Dr. Angélico y en el Campus. Tanto la poblacion fija como
la poblacion flotante determinan el consumo hidrico para cada edificio.

La poblacion estudiantil, discriminada por asistentes a los diferentes edificios, no se
conoce a ciencia cierta. Sin embargo ésta se estima teniendo en cuenta la
capacidad instalada de puestos en las aulas de cada edificio como se muestra en
la tabla.

Tabla 9. Distribucién de la capacidad de aulas por edificios.

Capacidad

Edificio instalada de las
aulas
Principal 2384
Dr. Angélico 2140
Aquinate 1193
Santo Domingo 596

VUAD* -

Campus 1183

Fuente: Departamento de planta fisica, Universidad Santo Tomas, 2014.

*E| edificio de la VUAD no cuenta con aulas de clase.

Adicionalmente, con el fin de analizar el estado actual del consumo del agua en los
edificios de la Universidad Santo Tomas, se realizaron diferentes visitas de a estos.
En cada una de las visitas se llevaron a cabo actividades de observacion, inventario
de suministros de agua, entrevistas al personal de aseo y cafeterias, y recopilacién
de registros para las actividades relacionadas al uso de agua.
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Para el propoésito del presente diagnostico, se tomaron los datos histéricos de
consumo, proporcionados por la Empresa de Acueducto de Bogota. El historico de
los consumos para cada uno de los edificios que conforman la sede de Bogota se
pueden observar detalladamente en el Anexo F. “Historicos de consumo”. En la
tabla 10 se pueden observar el compilado de los consumos promedio y totales para
el afio 2014, los cuales se utilizaron posteriormente para el balance hidrico debido
a gque este es el afio con datos completos mas préximo al actual.

Tabla 10. Consumo de agua edificios Bogota.

CONSUMO EDIFICIOS SEDE BOGOTA ARO 2014 (m3)

DR. SANTO PROMEDIO
MES PRINCIPAL ANGELICO AQUINATE DOMINGO CAMPUS

ENERO | 493,00 499,00 219,05 | 124,00 | 77,50 | 997,00 | 401,59
FEBRERO  [ICTED 510,00 219.05 | 202,00 | 77,50 | 755,00 | 44567
MARZO | 110950 | 510,00 219.05 | 202,00 | 77,50 | 362,00 | 41334
ABRIL | 112300 | 642,00 219.05 | 224,00 | 77,50 | 1400,00 | 614,26
MAYO | 1169,00 | 642,00 219.05 | 224,00 | 77,50 | 1400,00 | 621,92
JUNIO | 998,50 562,50 219,05 | 154550 | 77,50 | 712,00 | 454,01
JULIO | 777,50 562,50 219.05 | 154550 | 77,50 | 937,00 | 454,67
AGOSTO [N 578,50 219,05 | 200,00 | 77,50 | 1499,00 | 589,09
STlEV A 106550 | 676,00 219.05 | 200,00 | 77,50 | 1499,00 | 622,84
OV  1181,50 | 676,00 219,05 | 218,00 | 77,50 | 1209,00 | 596,84
NOVISV 92150 372.00 219,05 | 170,00 | 77,50 | 4491,00 | 104184
DICIEMBRE [IIEYER 372.00 219,05 | 13450 | 77,50 | 401500 | 94326
O NGEN 1155150 | 7181,00 | 262856 | 2207,50 | 930,00 | 19276,00 | 4377456
PR?&"E)D'O 962,63 550,21 21905 | 183,96 | 77,50 | 160633 | 599,95

Fuente: Empresa de acueducto de Bogota.

A partir de la tabla anterior, para el afio 2014 se calcul6 un consumo promedio
mensual de 599,95 m3 de agua en cada edificio. Siendo Abril, Mayo, Septiembre y
Octubre los meses con mayor consumo (sin tener en cuenta el sesgo generado por
el Campus los meses de Noviembre y Diciembre). Por otra parte, el total consumido
por la sede de Bogota para el mismo afio fue de 43.774,56 m3, siendo el Campus
San Alberto Magno el de mayor consumo hidrico y el edificio de la VUAD el del
menor consumo.
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3.7. Identificacion de puntos criticos (Ecomapas)

A partir de las observaciones, realizadas en campo en la etapa de diagnostico, se
determinaron, en los diferentes edificios, las sub areas o actividades que
representan un mayor consumo hidrico y que por ende son susceptibles de
implementacion de técnicas de ahorro y uso eficiente del agua. La identificacion de
los puntos criticos encontrados en cada edificio se sintetiza en la tabla 11.

Tabla 11. Identificacion de puntos criticos por edificio

Edificio Sub area o Observaciones

actividad

Torre de Bafios | Alta presion de chorro. Unidades sanitarias obsoletas. No
Principal Bloques A y C. | hay dispositivos ahorradores. Alta circulacion de
Niveles 1,2y 3. usuarios. Uso de pocetas con alto caudal.
~ Alta circulacién de usuarios. Uso de dispositivos y
Dr. Torre de bafios | . o
. . sistemas de descarga ahorradores. Buenas préacticas en
Angélico niveles 3, 4,5y 6.
uso de agua para aseo.
. Torre de bafios | Moderada circulacion de usuarios. Uso de dispositivos
Aquinate . Do
niveles 2y 3. ahorradores. Sensores con poca sensibilidad.
Alta presion de chorro. Unidades sanitarias muy
Santo Torre de bafios | obsoletas. No hay dispositivos ahorradores. Moderada
Domingo niveles 1,2 y 3. circulacion de usuarios. Uso de pocetas con alto caudal.
Malas préacticas en uso de agua para aseo.
P.oceta PIMET | Alta presion de chorro y malas précticas de uso de agua
piso. Torre de X i .
VUAD ~ . en las pocetas de lavado. Alta circulaciéon de usuarios en
bafios niveles 4,5 <
los bafios
y 6.
Banos Y dupha_\S Alta circulacion en una zona de bafios especifica. Uso
cafeteria y edificio LT - o
Campus recurrente de duchas sin dispositivos de distribucion de
cultural. Uso vy .
San Alberto . caudales. Alta cobertura de zonas verdes para riego (uso
mantenimiento de .
Magno la_piscina. Riego de tanque recolector de aguas lluvia). Alta tasa de
P ) pérdidas y de reposicién para el agua de la piscina.
de zonas verdes.

Fuente: Autoras

Segun lo anterior podemos afirmar que, en la mayoria de los casos, los puntos
criticos se ven reflejados en el uso de bafios. En algunos casos esto se asume
debido al estado de la infraestructura, mientras que en otros el consumo
relativamente alto se debe Unicamente a un alto flujo de usuarios. Por otra parte, en
el caso especifico del Edificio Principal, el alto consumo se distribuye en las torres
de barnos de los bloques Ay C, los cuales presentan una frecuencia de uso similar.
Adicionalmente, para el caso del Campus San Alberto Magno, se pudieron
determinar puntos criticos, no solo en la actividad de uso de bafios y duchas, sino
también en el uso y mantenimiento de la piscina, asi como también en el riego de
zonas verdes. Debido a lo anterior, se identificara a continuacion la distribucion
espacial unicamente de los puntos criticos en el Edificio Principal y el Campus, al
ser estos los edificios con mayor consumo y puntos criticos mas relevantes.
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En las figuras 8 y 9, se muestra la distribucion espacial de los puntos criticos de consumo de agua, representada en
el primer nivel del Edificio Principal y en general dentro del Campus San Alberto Magno.

Figura 8. Ecomapa Edificio Principal (vista en planta)

Fuente: Adaptado de Departamento de planta Fisica, 2015.
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Figura 9. Ecomapa Campus San Alberto Magno (vista en planta)

Fuente: Adaptado de Departamento de planta fisica, 2015.
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3.8. Estimacion de consumo por actividades

El diagndstico del uso del agua para las diferentes actividades de la Universidad se
realizd con base en la informacioén suministrada por el personal administrativo de la
misma y en el promedio de consumo para el afilo 2014, suministrados por las
empresas abastecedoras del servicio de agua. A partir de los cuales se realizaron
estimaciones de la demanda y el correspondiente balance hidrico.

Cabe resaltar que, de acuerdo a las observaciones realizadas en campo y a las
mediciones que dieron como resultado consumos diarios por cada actividad, se
determind empiricamente el factor de consumo atribuido a cada instalacién o
actividad y, a partir de este, su consumo con base en el total demandado
mensualmente. A continuacién se describen las principales actividades asociadas
al consumo de agua en los diferentes edificios y la respectiva estimacion del
consumo para cada una de ellas.

3.8.1. Edificio Principal

Para el afio 2014, se obtuvo un consumo promedio mensual para este edificio de
962,63 m3, a partir del cual se determinaron los siguientes consumos:

3.7.1.1. Uso de bafos Edificio Principal.

El Edificio Principal, cuenta con una dotacion de bafios correspondiente al 17,6%
del area total del edificio. La mayoria de los bafios publicos son de alta circulaciéon
y uso, y el 91,6% de los sanitarios instalados son de consumo regular e
instalaciones anticuadas, lo cual las hace méas propensas a presentar pérdidas y
consumos elevados. Por otra parte, durante la remodelacion de las areas de
biblioteca y gimnasio, realizada a mediados del afio 2015, se instalaron unidades
sanitarias, lavamanos y orinales de bajo consumo de agua. Estas representan el
8,4% del total de los sanitarios y el 16,7% de los orinales en el edificio. En la tabla
12, se presentan los caudales individuales representados por cada unidad de
consumo en el uso de bafios publicos, cabe aclarar que para el uso de sanitarios se
calcula el caudal como una descarga individual de un determinado volumen de
agua, la cual presenta una duracién aproximada de 9 segundos.

Tabla 12. Caudales individuales por unidad de consumo de agua en bafios.

0,0048 m®* = 1,91 m®/h
Uso de sanitarios
0,006 m* =238 mi/h
0,0038 m® > 1,52 m®/h
Uso de orinales 0,0005 m® = 0,20 m®/h
Caudal promedio lavamanos regular: 0,216 m® /h

Lavado de manos
Caudal promedio lavamanos ahorrador: 0,108 m3/h

Fuente: Autoras, 2015.
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Debido a que los datos de poblacidn fija y flotante proporcionados por la universidad,
no son exactos, y a que a partir de estos no es preciso conocer la poblacion de
usuarios de los sistemas sanitarios, se opté por asignar un factor de consumo a
cada unidad de suministro de agua de la siguiente manera:

e Sanitarios publicos = 2,7 horas/dia

e Lavamanos y orinales publicos - 2 horas/dia

e Sanitarios/Lavamanos administrativos - 1 hora/dia

e Sanitarios/Lavamanos/Orinales Gimnasio y Biblioteca - 1 hora/dia
e Duchas gimnasio - 10 horas/dia

Con base en lo anterior, y teniendo en cuenta los consumos fijos descritos
anteriormente, se realizé un balance hidrico segun el cual se estim6 un consumo
mensual asociado al uso de bafios de 708,19 m3.

*Durante las mediciones en campo para esta actividad se observd ademas que,
para el lavado de manos, la mayoria de usuarios emplea mas de una descarga de
agua para el enjuagado y enjabonado de las manos, por lo que los lavamanos con
una mayor duracion desperdiciaron mayor cantidad de agua al ser utilizados por
poco tiempo.

3.8.1.2. Duchas Edificio Principal.

Las duchas se encuentran instaladas en los bafios del gimnasio, ubicado en el
primer piso del edificio Gregorio Xlll, al cual ingresan en promedio 93 personas
diariamente. En total se disponen de cuatro duchas, dos para el bafio de hombres
y dos para el bafio de mujeres, las cuales cuentan con sistema de aspersion, el cual
permite aumentar la superficie de contacto del agua y reducir su consumo. El caudal
consumido por cada una de las duchas es en promedio de 0,612 m3/h, las cuales
mensualmente representan un consumo de 199,49 m3.

3.8.1.3. Aseo de instalaciones Edificio Principal.

El aseo de mantenimiento en los bafios publicos se realiza en promedio cuatro
veces al dia, mientras que en los bafios de baja frecuencia de uso, principalmente
bafios administrativos, se realiza un aseo general dos veces al dia, una vez por la
mafana y otra en la tarde.

Cada 15 dias se realiza un lavado a mayor profundidad en todo el edificio,
incluyendo el lavado de las fuentes de agua por medio de una hidrolavadora a una
alta presién. El mantenimiento a la fuente se realiza los dias sdbado, en los cuales
hay un flujo mucho menor de estudiantes y siempre y cuando no haya
precipitaciones durante la jornada, caso en el cual no se lleva a cabo el lavado de
la fuente. A continuacion, en la tabla 13, se especifican algunas de las actividades
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realizadas de forma diaria y el dia sdbado para el aseo de las instalaciones del
Edificio Principal:

Tabla 13. Consumo por actividades de aseo.

Consumo (m? /dia)
Actividad

Aseo de pasillos, salones y oficinas 3,090 4 960
Lavado de sanitarios y orinales 2,608 1,470
Lavado de lavamanos y mesones 0,320 0,420
Aseo de baios 2,400 1,040

Lavado de lavamanos 0,320 0,040

Total 8,418 7,890

Fuente: Autoras, 2015.

Con el fin de determinar el factor de consumo para esta actividad se tomo un caudal
continuo de 0,00033 m3, correspondiente al flujo promedio utilizado en las pocetas
de limpieza para las labores de aseo general, a partir del cual se asign6 un factor
de consumo de 0,65, correspondiente a 15,5 horas al dia de consumo de agua en
actividades de aseo para un total de 193,49 m3 mensuales, correspondientes al total
calculado a partir de las estimaciones realizadas junto con el personal de aseo.

3.8.1.4. Cafeterias Edificio Principal.

El edificio cuenta con tres cafeterias: World Gourmet, RefriBreak y Frida’s Lounge
(figura 10). En esta se prestan servicios de distribucion de alimentos preparados y
almuerzos, adicionalmente se atienden en esta eventos institucionales que
impliquen el servicio de alimentos y el préstamo y lavado de la loza. El uso del
suministro de agua es cobrado a las cafeterias como un cargo fijo mensual, teniendo
en cuenta el consumo real marcado por los contadores de consumo instalados en
los puntos de venta del Edificio Dr. Angélico. EI consumo promedio para las
cafeterias de distribucion de alimentos es de 4,9 m3, mientras que para la cafeteria
principal, se estimé un promedio mensual de consumo de 12 m3, debido a su
tamafio y a los servicios ofrecidos por esta.

Fuente: Autoras. 2015.

42



3.8.1.5. Cocinetas administrativos Edificio Principal.

Las instalaciones cuentan con dos cocinetas para la preparacion de bebidas
calientes destinadas a docentes y personal administrativo. En estas se preparan a
diario tres libras y media de café instantdneo para docentes y tres libras para su
distribucion a las oficinas de vicerrectoria y administrativos los dias de semana y
una libra de café los sdbados. Este es preparado mediante una proporcion de 25
litros de agua por cada libra de café. Por otra parte, se distribuyen diariamente cinco
termos de agua con capacidad de un litro al personal administrativo y siete son
distribuidos en las oficinas de vicerrectoria. Se tiene en cuenta ademas que se debe
realizar una constante adicion de agua a la greca del café, de cerca de 20 litros al
dia, con el fin de mantener en correcto funcionamiento la maquina. El consumo total
para esta actividad sera de 4,34 m® mensuales.

3.8.1.6. Riego de jardines Edificio Principal.

Para el riego de las zonas verdes, ubicadas en su totalidad en el edificio F, se utiliza
una manguera de jardin de 72" por aproximadamente una hora, una vez por semana
en épocas de no lluvia. El caudal determinado para esta actividad se estimo
mediante medicion directa del flujo utilizado por el encargado de la jardineria para
el edificio. Se determind un caudal aproximado de 9 litros por minuto para el uso de
manguera para riego y un total de cinco baldes de agua para el riego de macetas y
plantas al interior del edificio. Segun lo anterior, el riego de jardines representa un
consumo mensual de 4,28 m3.

3.8.1.7. Mantenimiento de la fuente.

Este edificio cuenta con dos fuentes, una ubicada en la entrada principal, y la otra
ubicada en el patio junto al edificio de laboratorios. Las fuentes incluyen un sistema
de recirculacion para su funcionamiento y se le realiza a estas un lavado general
cada 15 dias. El consumo hidrico requerido para esta actividad es aproximadamente
de 1200,85 L, para un total mensual de 2,40 m3.

3.8.1.8. Otros Edificio Principal.

Dentro de otros usos del agua que se dan en el Edificio Principal, se pueden tener
en cuenta el consumo de agua potable directamente de los grifos y al lavado y
llenado de la fuente, el cual se realiza cada quince dias.
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3.8.2. Edificio Dr. Angélico.

Para el afio 2014, se obtuvo un consumo mensual promedio para este edificio de
550,21 m3, a partir del cual se determinaron los siguientes consumos:

3.8.2.1. Uso de barfios Edificio Dr. Angélico.

El edificio consta de, en su gran mayoria (94,5%), sanitarios referencia Corona de
bajo consumo en buen estado y de lavamanos de sensor. El consumo entonces per
capita para el uso del bafio en esta sede esta determinado por las actividades de la
tabla 14:

Tabla 14. Caudal unitario de unidades de consumo de agua en bafios Edificio Dr. Angélico

Uso de sanitarios 0,0048 m®* = 1,91 m®/h
Uso de orinales 0,0005m® 2 0,20 m®/h
Lavado de manos Caudal promedio lavamanos ahorrador: 0,108 m? /h*

Fuente: Autoras, 2015.

*Durante las mediciones en campo se observd que los dispositivos de sensor
tienden a activarse de manera innecesaria por detecciones de movimiento
involuntarias o siguen suministrando agua, incluso por tres segundos adicionales
después de que la persona ya retiro su mano del sensor.

En el caso de los bafios del Edificio Dr. Angélico, se asignaron factores de consumo
de 0,04 a sanitarios y orinales publicos, mientras que a los lavamanos se le asigno
un factor de 0,02 debido a que, durante las mediciones en campo, se pudo
evidenciar un bajo uso de estos. El consumo total asociado al uso de bafios se
estimé en 350,58 m3 mensuales.

3.8.2.2. Duchas Edificio Dr. Angélico.

Al gimnasio del Edificio Dr. Angélico, ubicado en el onceavo piso del mismo,
ingresan un promedio diario de 94 personas diarias. El volumen de agua promedio
que se utiliza en los bafios del gimnasio, el cual consta de dos duchas para hombres
y dos para mujeres. Al uso de duchas en este edificio se le asigné un factor de
consumo de 9 horas/dia. El volumen total estimado para este uso fue de 26,21 m3
mensuales.
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3.8.2.3. Aseo de instalaciones Edificio Dr. Angélico.

El aseo a las instalaciones (bafios, oficinas, pasillos y exteriores) se realiza de forma
diaria a manera de mantenimiento y limpieza. Cada sabado se realiza un lavado
general, el cual es el mas exhaustivo y se realiza una sola vez. El volumen estimado
de agua para cada una de las actividades se relaciona en la tabla 15.

Tabla 15. Consumo en Actividades de aseo

Consumo (m?/dia)
Actividad

Viernes

Aseo de exteriores 0,04 0,08

Aseo de pasillos 1,32 0,66

Aseo de salones - 0,80
Lavado de sanitarios y orinales 2,88 1,06
Lavado de lavamanos 0,44 0,24
Aseo de bafios 2738 1,41
Lavado de trapero 0,68 0,68

Total 775 5,03

Fuente: Autoras, 2015.

Para el aseo realizado los dias sabado, se realiza una limpieza més a fondo (figura
11), sin embargo esto no significa que se aumente el gasto de agua, en vez de esto
se realiza una limpieza en seco y con maquinaria que no requiere el uso de agua y
el aseo se realiza solo una vez por dia, por lo que el consumo no aumenta estos
dias. El volumen mensual estimado para las actividades de aseo en este edificio es
de 168,48 m3.

Figura 11. Actividades de aseo Edificio Dr. Angélico

o

Fuente: Autoras. 2015.
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3.8.2.4. Cafeterias Edificio Dr. Angélico.

El Edificio Dr. Angélico cuenta con una cafeteria principal y dos puntos de venta de
alimentos, estos dos ultimos cuentan con micro medidores de agua independientes
gue determinan su consumo real de forma bimensual y trimestral, el valor asociado
a dichos puntos se relaciona en las tablas 16 y 17. Este consumo se ve representado
en el consumo de agua potable, el lavado de equipos y alimentos y el aseo diario
del punto de distribucion, el cual es en promedio de 5,63 m? para Benefit (figura 12)

y de 4,18 para Avena Cubana (figura 13).

e Punto De Venta

“Benefit”

Tabla 16. Facturacién consumo de cafeteria Benefit

Costo ($) ‘ Periodo Consumo (m3)  Costo ($/m3)
87.291 01-Feb a 20- Feb 5.904 14.785
290.833 21- Feb a 14- May 19.663 14.785
212.833 15-May a 14-Jul 7.823 27.206
334.552 15-Jul a 16-Sep 12.297 27.206

Fuente: Servicios administrativos Universidad Santo Tomas, 2015.

Figura 12.Punto de ven;a "BENEFIT" Edificio Dr. Angélico

e Punto De Venta “Avena Cubana”

|

Fuente: Autoras. 2015.

Tabla 17. Facturacién consumo de cafeteria "Avena Cubana"

Costo ($) Periodo Consumo (m3)  Costo ($/m3)
75.640 01-Feb a 20- Feb 5,116 14.785
184.028 21- Feb a 14- May 12,447 14.785
188.646 15-May a 14-Jul 6,934 27.206
217185 15-Jul a 16-Sep 7,983 27206

Fuente: Servicios administrativos Universidad Santo Tomas, 2015
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Figura 13. Punto de venta "AVENA CUBANA" - Edificio Dr. Angélico

o

Fuente: Autoras, 2015
e Cafeteria “World Gourmet”

En esta a diario se preparan desayunos, se reciben y distribuyen alimentos
preparados para la hora del almuerzo y se cubre el servicio para eventos
institucionales. Para esta cafeteria se realizo la estimacion del consumo, teniendo
en cuenta el consumo real medido para las cafeterias mas pequefias, el cual es en
promedio de 4,9 m3, asignando asi un valor mensual de 12 m3 para la cafeteria
principal de este edificio.

3.8.2.5. Cocina Edificio Dr. Angélico.

Ubicada en el s6tano uno se encuentra la cocina, en la cual una empleada de la
empresa Casa Limpia, prepara a diario en equipos especiales el tinto para distribuir
al personal administrativo y operativo del edificio. En esta labor se emplean
diariamente cinco libras de café molido, cuatro en la mafiana y una en la tarde, este
es preparado mediante una proporcion de 1 libra de café por 25 litros de agua. Por
otra parte, se distribuyen diariamente 3 termos de agua con capacidad de un litro,
para la preparacion de aromaticas para los administrativos, esta actividad no se
realiza el sabado. El consumo total para esta actividad sera de 2,67 m3® mensual.

3.8.2.6. Riego De Jardines Edificio Dr. Angélico.

Se cuenta con cerca de 33,46 m? de zonas verdes. Para el riego se utiliza una
manguera de jardin de 2" por aproximadamente dos horas. Las plantas se riegan
una vez por semana, los dias jueves o viernes, en épocas de verano. Se determiné
un caudal aproximado de 0,28 litros por segundo para el uso de manguera para
riego y un total de cinco baldes de agua para el riego de macetas y plantas al interior
del edificio. Segun lo anterior, el riego de jardines representa un consumo mensual
de 8,16 m3.
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3.8.2.7. Lavado De Autos Edificio Dr. Angélico.

Actualmente este edificio cuenta con un servicio, proporcionado por la empresa Auto
Spa, la cual realiza el lavado de automdviles que ingresan al parqueadero. Sin
embargo, este servicio de lavado se caracteriza por ser “ecoldgico”, ya que el
consumo de agua es muy bajo, cerca de 1 galon por lavado, en el cual ellos
proporcionan sus galones de agua y no generan vertimientos. Al finalizar el lavado
de cada automdvil, los empleados secan del suelo los excedentes de humedad con
traperos.

3.8.3. Edificio Aquinate (Sede Lourdes).

Para el afio 2014, se obtuvo un consumo mensual promedio para este edificio de
217,35 m3, a partir del cual se determinaron los siguientes consumos:

3.8.3.1. Uso De Barios Edificio Aquinate.

El Edificio Aquinate cuenta con 27 baterias sanitarias y 24 lavamanos para los
diferentes barios. El uso de cada sanitario representa un gasto de 0,006 m3 por
descarga, sin embargo estos se encuentran en buen estado y funcionan
correctamente debido al tiempo que lleva funcionando la sede y a que, por lo
general, estos bafios son de baja frecuencia de uso. Por otra parte, el uso de los
lavamanos, los cuales se encuentran provistos por sensores de movimiento que en
promedio consumen 0,00059 m?3 por cada lavado de manos. Para el caso especifico
del Edificio Aquinate, al no poseer datos histéricos de consumo, se opt6 por
determinar un aproximado de la demanda de agua por el uso de bafios, teniendo en
cuenta la poblacién de docentes, administrativos y estudiantes (por capacidad
instalada de puestos en aulas), la cual es de aproximadamente 1313 personas
diariamente. Segun lo anterior, se estimé un consumo mensual de 148,55 m3, el
cual incluye el uso de las duchas del gimnasio, en las que ingresa un promedio
diario de 5 personas, consumiendo aproximadamente 1,75 m3 al mes.

3.8.3.2. Cocina Edificio Aquinate.

En esta se preparan a diario tres libras de café y se distribuyen 12 termos con agua
caliente, esto representa un gasto de 0,104 m3 entre semana y 34 m3 los sabados,
en los cuales se prepara solo tinto para el personal operativo. Lo anterior suma un
total mensual de 2,22 m3.
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3.8.3.3. Cafeteria Edificio Aquinate.

Como se mencion6 anteriormente, en la cafeteria principal (figura 14), la cual es de
poca frecuencia de uso, se realiza un cobro mensual de consumo promedio, el cual
es de 4,9 m3 por mes.

Figura 14. Cafeteria Edificio Aquinate

Fuente: Autoras, 2015

3.8.3.4. Aseo De Instalaciones Edificio Aquinate.

Las actividades de aseo para esta sede se discriminan en la tabla 18. El aseo a los
bafios se realiza cuatro veces al dia y a los bafios del personal administrativo solo
dos veces. El aseo general se realiza una vez al dia y el aseo a profundidad se
realiza el dia sdbado.

Tabla 18. Consumo Actividades de aseo Edificio Aquinate.

Consumo (m? /dia)

Actividad
Trapeado de pasillos 0,48 0,24
Lavado de sanitarios y orinales 0,69 0,79
Lavado de lavamanos 0,14 0,23
Aseo de baiios 0,94 1,31
Lavado de frapero 0,20 0,12
Total 244 268

Fuente: Autoras, 2015.
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3.8.3.5. Riego De Jardines Edificio Aquinate.

El riego a las plantas dentro de esta sede se realiza por una hora con una manguera
de ¥z pulgada y a un caudal estimado de 0,15 I/s, adicionalmente se emplean cerca
de 30 litros de agua para el riego de plantas en la terraza del cuarto piso. El gasto
total de agua para esta actividad es de 2,16 m3 mensuales.

3.8.4. Edificio Santo Domingo

Para el afio 2014, se obtuvo un consumo mensual promedio para este edificio de
183,96 m3, a partir del cual se determinaron los siguientes consumos:

3.8.4.1. Uso De Bafios Edificio Santo Domingo.

Las instalaciones cuentan con 21 bafios, los cuales representan un 5,5% del area
total del edificio, donde se ofrecen ademdas bafios para discapacitados, las unidades
sanitarias son obsoletas y la descarga de estos se realiza de forma manual por
medio de una palanca. Los lavamanos y orinales implementados son de tipo Push
y en su totalidad son instalaciones de consumo regular. La estimacion fue realizada
teniendo en cuenta los datos registrados en la tabla 19. Se asignd un factor de
consumo para bafios en general de 0,02, dando como resultado un consumo
mensual de 117,31 m3.

Tabla 19. Caudal por unidad de consumo de agua en bafios edificio Santo Domingo

Uso de sanitarios 0,008 m® = 2.4 m3/h
Uso de orinales 0,0005 m® = 0,252 m®/h

Lavado de manos Caudal promedio lavamanos regular: 0,252 m3 /h™

Fuente: Autoras, 2015.

3.8.4.2. Cocina Edificio Santo Domingo.

En esta se prepara diariamente una libra y media de café, y se mantiene un termo
con capacidad de un litro de agua para los administrativos y el personal operativo.
La demanda de esta actividad es de 1,42 m3.

3.8.4.3. Cafeteria Edificio Santo Domingo.

Al presentar una amplia circulacion de estudiantes, este edificio cuenta ademas con
una cafeteria, Frida’s food lounge. Este punto de venta cuenta unicamente con un
suministro de agua para el lavaplatos, en el cual se lavan los implementos de la
cafeteria al final de la jornada, asi como las frutas y otros elementos que se
comercializan en el local. EI consumo facturado para esta cafeteria corresponde a
una relacion con el consumo real facturado para los puntos de venta ubicados en el
Edificio Dr. Angélico, este consumo facturado es de 4,9 m3 mensuales.
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3.8.4.4. Aseo De Instalaciones.

El aseo de las instalaciones se realiza diariamente, dos veces al dia, esta consta
del barrido y trapeado de pisos y limpieza de superficies, durante esta operacion se
realiza el lavado de los traperos directamente en una poceta ubicada en cada uno
de los niveles del edificio. En cuanto a la limpieza de bafios, este se realiza bajo el
procedimiento regular, cuatro veces al dia; el cual consta del lavado y desinfeccion
regular de unidades sanitarias, lavamanos y mesones; independientemente de si se
encuentran sucios los bafos. En la tabla 20, se identifican los consumos estimados
asociados a las actividades de aseo en este edificio:

Tabla 20. Consumo actividades de aseo edificio Santo Domingo.
Consumo (m?/dia)

Actividad
Trapeado de pasillos 012 0,28
Lavado de sanitarios 1,06 211
Lavado de mesones, lavamanos y 0,24 047

laminas

Aseo de bafios 0,72 0,60
Lavado de trapero 0,12 012
Total 2,26 358

Fuente: Autoras, 2015.

3.8.4.5. Riego De Jardines.

Una vez por semana, se riegan con agua las plantas del pequefio jardin ubicado a
las afueras del edificio, para esta labor se emplea una manguera de jardin regular
de V2" de diametro, la cual se utiliza para este caso con un caudal de 0,283 litros por
segundo, por un tiempo aproximado de 20 minutos con el agua corriendo, es decir
que se gasta el equivalente a 1,36 m3/mes.

3.8.5. Vicerrectoria General De Universidad Abierta Y A Distancia (VUAD)

Para el afio 2014, se obtuvo un consumo mensual promedio para este edificio de
96,95 m3, a partir del cual se determinaron los siguientes consumos:

3.8.5.1. Uso De Banos VUAD.

Las instalaciones sanitarias en el edificio de la VUAD presentan en su totalidad un
consumo auto declarado de 6 litros por descarga. Sin embargo, al realizar la
medicién directa en los tanques de agua de los sanitarios y la diferencia de
volimenes al ser descargados, estos varian desde 3,87 litros hasta 11,9. Los
sanitarios implementados en esta sede son obsoletos y presentan sefales de
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deterioro al interior de los tanques, sin embargo el promedio de volumen descargado
por los sanitarios de la muestra dan como resultado un valor muy cercano a los seis
litros por descarga, que es lo que en teoria deberian descargar estos inodoros. A
continuacion, en la tabla 21, se relacionan los consumos por cada bafo individual
para el edificio de la VUAD:

Tabla 21. Caudal unitario de unidades de consumo de agua en bafios edificio VUAD

Uso de sanitarios 0,006 m® =24 m3/h
Uso de orinales 0,0005m® = 052 m*/h
Lavado de manos Caudal promedio lavamanos regular: 0,43 m®/h*

Fuente: Autoras, 2015.

A partir de lo anterior, y teniendo en cuenta un factor de consumo de 0,02 para
unidades sanitarias y orinales y de 0,01 para lavamanos; debido a la baja demanda
observada para el uso de lavamanos. Se determind un consumo mensual de 117,31
m3, teniendo en cuenta un promedio mensual de consumo total para el edificio de
183,96 m3.

3.8.5.2. Cocineta VUAD.

Diariamente se preparan, para el personal administrativo y docentes, dos libras de
café granulado y se tiene a disponibilidad de los trabajadores un termo de un litro
de capacidad con agua caliente, el cual es renovado cada dia. El consumo en esta
area es de 1,25 m3 mensual.

3.8.5.3. Aseo De Instalaciones VUAD.

El aseo de pasillos y oficinas del edificio se realiza de lunes a viernes, dos veces al
dia, en esta actividad por lo general no se emplean baldes de agua convencionales,
en vez de esto se realiza el lavado del trapero en las pocetas una vez este se ha
ensuciado y el lavado directamente en baldes con capacidad de 10 litros, estos son
llenados en los bafios de cada uno de los niveles del edificio, lo cual dificulta el
lavado y da lugar a que se presenten fugas de agua.

En total el edificio cuenta con 22 bafios, entre administrativos y publicos. El lavado
consiste en la desinfeccion mediante productos de limpieza y el secado mediante
toallas reutilizables, las cuales se enjuagan una vez se utilizan.

El aseo del dia sabado se realiza de igual forma que el aseo convencional, con la
diferencia de que solo se asean los bafios una vez al dia y hay un bajo consumo en
estos debido a la escasa presencia de personal. Los pasillos son aseados mediante
el uso de maquinas especiales que facilitan el lavado, sin embargo se utiliza una
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mayor cantidad de agua debido a que se realiza la limpieza manual de muebles y
equipos, ademas de que se realiza una limpieza a profundidad, para la cual se
utilizan mas baldes de agua de lo normal. El consumo estimado para las actividades
de aseo fue de 15,44 m3 mensuales y su distribucién se muestra en la tabla 22.

Tabla 22. Consumo de actividades de aseo edificio VUAD
Consumo (m?/dia)

Actividad

Aseo de pasillos

0,32 0,54

Lavado de sanitarios 0,30 037
Lavado de lavamanos 0,05 0,05
Aseo de bafios 032 054
Total 0,67 0,96

Fuente: Autoras, 2015.

3.8.5.4. Riego De Jardines Y Plantas VUAD.

Al exterior del edificio de la VUAD se encuentra un pequefio jardin, el cual es regado
una vez por semana, empleando de 40 a 50 litros de agua en total, de forma manual
y por medio de baldes. Por otra parte, las oficinas administrativas y de docentes
cuentan con plantas naturales en su interior, las cuales son regadas de igual forma
semanalmente por el personal de jardineria o, en su defecto, por el personal de
aseo de la Universidad. La demanda total para esta actividad es de 0,31 m3/mes.

3.8.5.5. Otros VUAD.

Dentro de las instalaciones se tienen pocas actividades relacionadas al uso del
agua, sin embargo cabe resaltar que el uso del lavaplatos de la cafeteria, utilizado
para lavado de loza del personal representa un porcentaje importante, asi como lo
es el agua utilizada para consumo humano, estas se incluyen dentro de la categoria
“otros”, la cual representa un consumo mensual de 1,25 m3/mes.
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3.8.6. Campus San Alberto Magno

Para el afio 2014, se obtuvo un consumo mensual promedio para este edificio de
1606,33 m3, a partir del cual se determinaron los siguientes consumos:

3.8.6.1. Uso De Bafos Campus.

El edificio Campus San Alberto Magno, cuenta con una dotacion de bafios
correspondiente al 54% de gasto hidrico en el edificio, ya que la mayoria de los
bafios son de alta circulacion y uso, cabe resaltar que en este edificio no se
encuentran implementados los sistemas ahorradores de caudal, como los que hay
en otras sedes como Dr. Angélico, en la tabla 23, se presentan los caudales
individuales representados por cada unidad de consumo en el uso de los bafios,
para el uso de sanitarios se calcula el caudal como una descarga individual de un
determinado volumen de agua, la cual presenta una duracion aproximada de 9
segundos.

Tabla 23. Caudales individuales por unidad de consumo de agua en bafios edificio Campus San
Alberto Magno

Uso de sanitarios 0,006 m® 224 m/h
Uso de orinales 0,0005m® =2 052 m3/h
Lavado de manos Caudal promedio lavamanos regular: 0,27 m3 /h*

Fuente: Autoras, 2015.

3.8.6.2. Duchas Campus.

Las duchas se encuentran instaladas en los bafios del edificio de servicios
generales, en el area de la piscina y gimnasio, al ser el escenario principal de las
selecciones deportivas de la universidad y al albergar al programa de cultura fisica,
deporte y recreacion, la cantidad de duchas hace referencia a 32, de las cuales
aproximadamente 27 son utilizadas regularmente, las duchas se encuentran
distribuidas en bafios de hombres, de mujeres y las zonas humedas. Como se
evidencia en la tabla 24 el caudal consumido por cada una de las duchas en
promedio es de 0,86 m3/h.

Tabla 24. Caudal Unitario de Duchas edificio Campus San Alberto Magno

Caudal duchas 0,00402 m ¥ min

empo promedio de una ducha rapida 5 minutos

S —

Fuente: Autoras, 2015.
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3.8.6.3. Aseo De Instalaciones Campus.

El aseo de mantenimiento en los bafios publicos se realiza en promedio cuatro
veces al dia en los bafios de mayor frecuencia de uso, mientras que en los bafios
de poca circulacion, principalmente bafios administrativos, se realiza un aseo
general dos veces al dia, una vez por la mafiana y otra en la tarde.

Cada 8 o 15 dias, dependiendo de la frecuencia de uso, se realiza un lavado a
mayor profundidad en todo el edificio, incluyendo el lavado de las fuentes de agua
por medio de una hidrolavadora a una alta presion. El mantenimiento a la fuente se
realiza los dias sdbado, en los cuales hay un flujo mucho menor de estudiantes,
siempre y cuando no se presenten precipitaciones durante la jornada.

Se observo mediante el seguimiento a las actividades de aseo, que se realiza un
control del agua consumida, ya que se emplea la dosificacién de agua en baldes de
25 litros de capacidad, los cuales se emplean para las actividades de limpieza de
cada bafo. Por otra parte, el personal muestra conciencia en cuanto al aspecto del
ahorro y uso eficiente del agua.

A continuacion en la tabla 25, se especifican algunas de las actividades realizadas
de forma diaria para el aseo de las instalaciones del Edificio Principal:

Tabla 25. Consumo por actividades de aseo Campus San Alberto Magno

Consumo (m? /dia)
Actividad

Exteriores 0,90

Aseo de pasillos, salones y oficinas 3,24 5,74

Lavado de sanitarios y orinales 2,75 1,30
Lavado de lavamanos 0,38 00,754

Aseo de bafios 270 2,08

Total 9,07 9,87

Fuente: Autoras, 2015.

3.8.6.4. Cafeterias Campus.

El edificio cuenta con una cafeteria principal, y un punto de venta de frutas y
alimentos preparados. En la cafeteria principal se prestan servicios de preparacion
y distribucion de alimentos preparados y almuerzos, adicionalmente se atienden
eventos institucionales que implican el servicio de restaurante, lavado de loza, entre
otras. El uso del suministro de agua es cobrado a las cafeterias de forma mensual,
teniendo en cuenta el consumo real facturado para los puntos de venta del Edificio
Aquinate. Teniendo en cuenta los servicios prestados por cada punto de venta, se
asignan para la cafeteria principal un consumo de 16,3 m3 y de 4,9 m3 para la
frutera.
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3.8.6.5. Cocinetas Campus.

Las instalaciones cuentan con cuatro cocinetas para la preparacion de bebidas
calientes destinadas a docentes y personal administrativo. En estas se preparan a
diario tres libras y media de café instantdneo para docentes y tres libras para su
distribucion a las oficinas de vicerrectoria y administrativos. Este es preparado
mediante una proporcion de 25 litros de agua por cada libra de café. Por otra parte,
se distribuyen diariamente cinco termos de agua con capacidad de un litro al
personal administrativo. Se tiene en cuenta ademas que se debe realizar una
constante adicion de agua a la greca del café, de cerca de 20 litros al dia, con el fin
de mantener en correcto funcionamiento la maquina. El consumo total para esta
actividad sera de 208 m3/dia entre semana y de 0,044 m3 /dia los sabados.

3.8.6.6. Riego De Jardines Campus.

Para el riego de las zonas verdes, ubicadas en la Totalidad del campus, se dispone
de dos canchas de futbol y una de tenis, un bioparque y pastizales. Se utilizan
aspersores de riego para las canchas, y mangueras de jardin de 2", Las canchas
se dividen en nueve sectores, de 30m de largo por 15m de ancho cada uno, y por
cada sector se encuentra un aspersor, el cual se utiliza semanalmente en épocas
de verano, y una vez al mes debido al alto nivel de humedad que se presenta en el
campus a nivel general, por una duracién de 3 horas. En el caso del riego con
mangueras se realiza durante tres horas aproximadamente, una vez al mes en
épocas de verano. El caudal determinado para esta actividad se estimé mediante
medicion directa del flujo utilizado por el encargado de jardineria para el edificio
Campus San Alberto Magno. Se estimé para esta actividad un consumo de 49,32
m3. En figura 15 se muestran las especificaciones técnicas de los aspersores

utilizados.
Figura 15. Cancha de Futbol, Campus San Alberto Magno

Fuente: Autoras 2015

En términos generales, el riego de las instalaciones del edifico Campus San Alberto
Magno se realiza de una forma rudimentaria, sin tener en cuenta el requerimiento
hidrico de la vegetacion y sin ejercer ningun tipo de control en el sistema de
distribucion, porcentaje 6ptimo de humedad del suelo en cada zona y respuesta a
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variaciones de las condiciones meteoroldgicas, sin embargo por la ubicacion de
dicho edificio y su elevado nivel freatico, las actividades de riego no se realizan
frecuentemente.

3.8.6.7. Piscina Campus.

El Campus San Alberto Magno cuenta con una piscina semi olimpica (figura 16)
cuya area transversal corresponde a 312,5 m? y su volumen total a 625 m3 (figura
17). El nivel de agua afectado por las pérdidas generadas en el proceso de lavado
de filtros y el uso diario de la piscina, se regula mediante la adicion de agua potable
por parte de la empresa Cojardin S.A. La piscina cuenta con un sistema de filtracion
y recirculacion del agua, el cual permite que esta pueda ser reutilizada hasta por 5
afos.

Flgura 16 Plscma Campus San Alberto Magno

Fuente: Autoras 2015

Figura 17. Dimensiones de piscina Campus San Alberto Magno
25 Metros - Largo

Fuente: Autoras, 2015.
La piscina cuenta con un intercambiador de calor o serpentin, localizado en el cuarto
de maquinas (figura 18), cuya funcion es garantizar el calentamiento del agua de la
piscina mediante la transferencia de vapor de agua desde la caldera, la cual se
encuentra al respaldo de esta.
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El vapor que llega desplaza el agua con menor temperatura que se encuentra en el
sistema, de manera que el volumen desplazado asciende por una tuberia para ser
recirculada hacia la caldera. El intercambiador esta en perfectas condiciones ya que
dicho sistema es relativamente nuevo, por lo que no presenta fugas visibles.

Figura 18. Cuarto de maquinas, Campus San Alberto Magno
1 >

Fuente: Autoras 2015

3.8.6.8. Mantenimiento de la fuente Campus.

El Campus San Alberto Magno cuenta con una fuente ubicada en la interseccion de
los edificios cultural y central (figura 19). La fuente se abastece de aguas pluviales
y de aguas provenientes de la empresa Cojardin S.A e incluye un sistema de
recirculacion para su funcionamiento. El lavado se realiza cada 15 dias. El consumo
hidrico requerido para esta actividad es aproximadamente de 1200,85 L, para un
total mensual de 2,40 m3.

Figura 19. Fuente Campus San Alberto Magno
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Fuente: Autoras 2015

3.8.6.9. Otros Campus.

A pesar de que se estimaron los consumos para la totalidad de actividades que se
llevan a cabo en el Campus, al realizar el balance del suministro de agua
proporcionado por Cojardin, con el gasto en las diferentes labores, se identificé un
déficit o consumos de agua no contabilizada de 367,48m3.
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3.9. Deteccidon de fugas

Al momento de realizar las mediciones en campo, de los consumos para cada
unidad de distribucion de agua, se intentaron identificar las posibles
manifestaciones de fugas (goteos, humedecimientos, flujos en tuberias, etc.). Sin
embargo estas no fueron posibles de observar a simple vista, o mediante el
seguimiento del medidor, el cual puede seguir funcionando ante un estado de
desuso de los elementos de distribucion, mientras haya fugas. Teniendo en cuenta
lo anterior, se puede afirmar que este tipo de manifestaciones de fugas y malos
funcionamientos internos del sistema son perceptibles mediante un dispositivo
electronico que detecte los sonidos de las fugas internamente (correlator), o
mediante la implementacion de submedidores en las diferentes areas que permitan
la reduccion del rango de busqueda ante fugas del sistema. Estas fugas, fueron
consideradas dentro de la categoria “otros” y representan un pequefio, pero
igualmente considerable, porcentaje de los consumos mensuales por edificio.

Por otra parte, en el caso del Campus San Alberto Magno, es factible considerar las
pérdidas generadas por la evaporacién y otras salidas de agua por parte de la
piscina, las cuales se dan inevitablemente a pesar de que se han implementado
sistemas de alta tecnologia para la recirculacion del agua de la misma. Estas
pérdidas corresponden a una reduccion del nivel de agua, el cual semanalmente es

3
de aproximadamente 0,006 m, siendo necesario adicionar 1,65 ™ diarios para
compensar la pérdida hidrica [18]. Debido a lo anterior, las pérdidas de agua y

3
consecuente renovacion de la misma corresponden a cerca de 31,25 ™
mensuales, los cuales de igual manera se ven reducidos debido al sistema de
captacion y filtracion del agua desbordada de la piscina.
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3.10. Caracteristicas de vertimientos edificios sede Bogota

3.10.1. Aguas grises y negras

Los edificios que conforman la sede de Bogota de la Universidad Santo Tomas,
generan en su totalidad vertimientos de agua residual provenientes de las
actividades de uso de bafos y cocinas las cuales, en mayor o menor medida,
generan aguas grises con contenido organico y graso.

Los vertimientos generados en el area de la cocina para las cafeterias principales
del Campus San Alberto Magno, el Edificio Dr. Angélico y el edificio Central,
actualmente son controlados mediante la implementacion de trampas de grasa, en
el caso de la cafeteria del Campus. En el caso de los demas edificios, las areas que
cuentan con unidades de lavaplatos, se dispone de rejillas para la retencion de
sélidos generados en las actividades de manipulacion de alimentos y de envases
que hayan estado en contacto con alimentos (Figura 20).

Figura 20. Rejillas para retencion de solidos generados en el funC|onam|ento de cafeterias.

Fuentes: Autoras 2015

La totalidad de las aguas grises y negras son conducidas al sistema de
alcantarillado, el cual cuenta con pozos de inspeccién de aguas residuales al
exterior de cada predio y de forma independiente, en el caso de los edificios que
cuentan con mas de un suministro de agua.

Actualmente, la empresa que suministra el servicio de cafeterias para el Edificio
Principal y el Dr. Angélico, se encuentra realizando las adecuaciones requeridas por
la Secretaria de Salud con el fin de realizar un pretratamiento mediante la instalacion
trampas de grasa en las instalaciones.

60



Figura 21. Pozos de inspeccion de Agua Residual Edificio Principal.
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Fuentes: Autoras, 2015.

3.10.2. Aguas Pluviales

En cuanto a la captacion y disposicion de las aguas provenientes de la escorrentia
superficial generada durante las temporadas de lluvias, Unicamente el Campus San
Alberto Magno realiza la captacion y canalizacion de dichas aguas, las cuales se
dirigen hacia un tanque de almacenamiento destinado Unicamente para tal fin
(Figura 22), desde el cual se distribuye el agua para el abastecimiento de las
actividades de riego de las canchas deportivas disponibles en el Campus.

Por otra parte, los edificios Principal y Santo Domingo, presentan sistemas de
recoleccion de agua lluvia en el tejado, mediante canaletas rectangulares que
evacuan el agua lluvia. Sin embargo, a pesar de que este sistema capta y canaliza
el agua precipitada de forma independiente, no la dispone de manera separada de
las aguas grises. Por el contrario, las aguas son dirigidas de forma combinada al
tanque de inspeccion subterraneo de la Empresa de Acueducto de Bogota, en el
cual se combinan con las aguas grises y otros vertimientos.

Figura 22. Tanque de almacenamiento de aguas pluviales Campus

Fuentes: Autoras, 2015.
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3.10.3. Vertimientos Especiales

A raiz de las clases préacticas, llevadas a cabo en los laboratorios de quimica,
microbiologia, ecologia y suelos, en el caso del Edificio Principal; y en el laboratorio
de morfologia en el caso del Campus San Alberto Magno, se generan en dichas
aulas vertimientos especiales como son sustancias quimicas y reactivas de caracter
especial o peligroso. Entre algunas de las sustancias de interés ambiental, las
cuales se manejan en los laboratorios de quimica, biologia microbiologia vy
morfologia se encuentran sustancias inflamables como el alcohol etilico y el alcohol
metilico, sustancias corrosivas como el acido sulfarico y el peréxido de hidrogeno y
otras sustancias de interés ambiental como el mercurio y el formol, los cuales se
manejan en menor medida. Ver Anexo G. "Inventario Reactivos de Laboratorio”

Algunas de las mencionadas sustancias quimicas son utilizadas con frecuencia en
las aulas de laboratorios para el Edificio Principal. Dichos reactivos son depositados
al final de las clases en envases plasticos dispuestos para tal fin, los cuales son
sellados para su posterior disposicion como residuo peligroso. Al momento de
realizar el lavado de los implementos de laboratorio, es altamente probable que
parte de dichas sustancias alun permanezcan en los implementos de aseo y sean
vertidos por el lavamanos, sin embargo esta cantidad no es significativa o no se
puede conocer a ciencia cierta.

Al igual que con los demas vertimientos del Edificio Principal, no se cuenta con una
separacion de las aguas residuales domésticas de las aguas residuales
provenientes de laboratorios, las cuales presentan caracteristicas diferentes.
Debido a lo anterior, es imperativo realizar una separacion de los vertimientos
generados por las actividades de laboratorio, con el fin de realizar un pretratamiento,
o bien realizar toda disposicién de material en contacto con sustancias peligrosas
de forma separada y asegurando que no coexistan los vertimientos de agua residual
doméstica y los vertimientos con caracteristicas de peligrosidad.

Por otra parte, en el caso del laboratorio de morfologia, ubicado en el Campus San
Alberto Magno, se cuenta Unicamente con el uso de formaldehido (formol) con el fin
de preservar muestras anatdmicas en conservacion. Esta sustancia, clasificada
como téxica y con caracteristicas carcinogénicas, es utilizada unicamente para el
uso anteriormente descrito. Esta actividad, de conservacion de muestras, se realiza
con una frecuencia muy baja, de igual manera se mantiene en los recipientes junto
con las muestras por aproximadamente un afo, después del cual se agrega mas
sustancia o se sustituye la que esta presente en el correspondiente envase.
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3.11. Balance hidrico por edificios

Posterior a la estimacion del consumo de agua representado por cada actividad, y
sus respectivas salidas en forma de vertimientos, se determiné incidencia de cada
actividad en el consumo global de cada edificio, mediante el factor de consumo
asignado.

Teniendo en cuenta la informaciébn obtenida de los consumos facturados
mensualmente para cada edificio, asociados al consumo de agua en las diferentes
actividades, se realiz6 el balance hidrico para los edificios de la Sede Bogota (ver
Anexo H. “Balance Actividades edificios USTA”).

Dichos balances fueron elaborados para cada edificio de forma individual, como un
solo sistema, de manera que las entradas totales serian iguales a la suma de todas
las salidas individuales, asociadas a las diferentes actividades. Lo anterior fue
realizado con base en el consumo promedio mensual facturado para el afio 2014. A
partir de este se realizaron las estimaciones del porcentaje de consumo atribuido a
cada actividad, teniendo en cuenta el factor de consumo de cada elemento de
distribucion.

Lo anterior, asumiendo que todas las entradas de agua salieron de igual forma como
vertimientos y asumiendo las pérdidas por consumo o evaporacion dentro de la
categoria “otros”, con el fin de identificar el porcentaje de consumo para cada
actividad con relacion al total utilizado en cada edificio. Los valores obtenidos a partir
del balance de aguas para cada edificio de la sede Bogota se pueden apreciar en
las tablas 26, 27, 28, 29, 30y 31.

Tabla 26. Balance hidrico Edificio Principal
EDIFICIO PRINCIPAL

CONSUMO

SUULRIA DY ACTIVIDAD ACTIVIDAD Sl PORCENTAJE (%)
(m3/mes) (m3/mes)
(m3/mes)
USO DE BANOS 734,76 76,33
ASEO 193,05 20,05
962.63 CAFETERIAS 9,99 962.63 1,04
’ RIEGO DE ’
JARDINES 4.28 0,44
COCINETA 4,34 0,45
LABORATORIOS 15,44 1,60
OTRAS 0,77 0,08

Fuente: Autoras, 2015.
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Tabla 27.Balance hidrico Edificio Dr. Angélico

EDIFICIO DR. ANGELICO

CONSUMO

ENTRADA ACTIVIDAD ACTIVIDAD SlaCllb PORCENTAJE (%)
(m3/mes) (m3/mes)
(m3/mes)
USO DE BANOS 360,31 65,49
CAFETERIAS 10,070 1,41
550,21 550,21
RIEGO JARDINES 7,74 1,41
ASEO 168,48 30,62
COCINETA 2,67 0,49
OTRAS 0,95 0,17

Fuente: Autoras, 2015.

Tabla 28. Balance hidrico Edificio Aquinate
EDIFICIO AQUINATE

CONSUMO

SNV RADY ACTIVIDAD ACTIVIDAD ALl PORCENTAJE (%)
(m3/mes) (m3/mes)
(m3/mes)
USO DE BANOS 152,20 69,48
ASEO 59,53 27,18
* CAFETERIA 2,94 219,05 1,34
RIEGO JARDINES 2,16 0,99
COCINETA 2,22 1,01

Fuente: Autoras, 2015.

*El Consumo total para el Edificio Aquinate fue estimado mediante el presente
trabajo, el caudal de entrada a este edificio es desconocido.

Tabla 29. Balance hidrico Edificio Santo Domingo

SRR ACTIVIDAD ACTIVIDAD ~ SAHIDA T poRCENTAIE (%)
(m3/mes) (m3/mes)
(m3/mes)
USO DE BANOS 117,31 63,77
ASEO 56,63 30,78
183.96 CAFETERIA 3,14 183.96 1,71
’ RIEGO JARDINES 1,36 ’ 0,74
COCINETA 1,42 0,77
OTRAS 4,10 2,23

EDIFICIO SANTO DOMINGO
CONSUMO

Fuente: Autoras, 2015.
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Tabla 30. Balance hidrico Edificio VUAD
EDIFICIO VUAD

CONSUMO
ERTVIRYADA ACTIVIDAD ACTIVIDAD =aLlBr PORCENTAJE (%)
(m3/mes) (m3/mes)
(m3/mes)
USO DE BANOS 59,16 76,34
ASEO 15,44 19,93
77,5 COCINETA 1,25 77,50 1,61
RIEGO DE
JARDINES 031 0,40
OTRAS 1,34 1,72

Fuente: Autoras, 2015.

Tabla 31. Balance hidrico Campus San Alberto Magno
CAMPUS SAN ALBERTO MAGNO
CONSUMO

ENTRADA ACTIVIDAD ACTIVIDAD SALIDA PORCENTAJE (%)
(m3/mes) (m3/mes)
(m3/mes)
USO DE BANOS 780,21 48,57
ASEO 491,40 30,59
CAFETERIAS 9,00 0,56
1606,33 RIEGO DE 1606,33
JARDINES Y 51,75 3,22
CANCHAS
COCINETA 4,34 0,27
LABORATORIOS 2,76 0,17
OTRAS 266,88 16,61

Fuente: Autoras, 2015.
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3.12. Seleccion de soluciones de Ahorro y Uso Eficiente del Agua

Una vez identificados y priorizados los puntos criticos de consumo (subcapitulo 3.6)
se procede a plantear las estrategias para la reduccion en el consumo de agua,
enfocado especialmente a dichas sub areas o actividades determinadas como las
de mayor consumo al inicio de la etapa diagnostica y mediante la estimacion del
consumo de dichos puntos.

Remontandonos en los antecedentes para Ahorro y Uso Eficiente del Agua, en otras
experiencias de diagndstico, los puntos criticos se encontraron en su mayoria
asociados a las malas préacticas en el uso del recurso hidrico. Esto junto con una
infraestructura no apta para la reduccion o el reaso del mismo. De igual forma, en
experiencias anteriormente estudiadas, se encontr6 que la opcion mas viable
siempre es la adaptacion (mas no reemplazo) de la infraestructura existente, incluso
mediante la implementacién de tecnologias o técnicas novedosas para la reduccion
de consumos y una mejor distribucién de caudales. Esto con el fin de mejorar el
sistema de distribucion de agua, haciéndolo mas eficiente y con un menor factor de
consumo. Lo anterior, junto con campafas y programas de sensibilizacion en torno
a las buenas précticas en el uso del agua, constituyen el componente fundamental
en todo Plan de Ahorro y Uso Eficiente del Agua.

Para el caso de la sede de Bogota de la Universidad Santo Tomas, no es la
excepcion, ya que se identificaron como puntos criticos las actividades relacionadas
al uso del agua por parte de la poblacion fija y flotante. Sin embargo se debe agregar
que el elemento de control y seguimiento del uso del agua también conforma una
parte importante del planteamiento de las actividades y el plan en si.

A continuacién se describen de forma general los proyectos que incluyen las
actividades planteadas, orientadas al ahorro y uso eficiente del agua.
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Tabla 32. Resumen soluciones de Ahorro y Uso Eficiente del Agua

Proyecto

Objetivo

Sub areao Responsables
actividad P

hidricas
alternativas

agua no potable mediante la
implementacion de fuentes
hidricas alternativas como el uso
de aguas lluvia.

zonas verdes. Aseo
de exteriores.

Implementacion Reducir el consumo de agua en Sub areas 0
y mejoramiento iy 9 actividades

los puntos criticos y adaptar la | . o Departamento  de
de infraestructura ara su identificadas como lanta fisica
infraestructura e P puntos criticos de P

modernizacion y control.

consumo de agua

Orientacion de las actividades Ingeniero
Uso de fuentes idi i . S :

cotidianas que requieran uso de Riego de jardines y | Ambiental.

Contratista de la
obra. Departamento
de planta Fisica

Departamento  de
Minimizacién gestion Ambiental.
Generar una cultura de ahorro y . . Departamento  de
de consumo . Aseo de interiores. o
L uso eficiente del agua, ~ comunicaciones.
domestico brindando Bafos Personal de
servicios generales
y aseo.

Programa de | Generar estrategias de Departamento  de
sensibilizacion, publlpldqd en tomo a la ) o comunicaciones.
L concientizacién acerca del uso | Bafos publicos y de | Ingeniero

comum.c,acmn, eficiente del agua por parte | administrativos. Ambiental.
educacion estudiantes, personal fijo vy Departamento  de
flotante. Gestién Ambiental.

Fuente: Autoras, 2015.

3.13. Formulacién del programa de Ahorro y Uso Eficiente del Agua

Con el fin de formular el Programa de Ahorro y Uso Eficiente del Agua para la
Universidad Santo Tomas en la sede de Bogota, se tomaron los términos de
referencia propuestos para el sector recreativo y deportivo, a partir de los cuales se
formulé el PAUEA para el UMB Golf Club en el quinquenio 2015-2019 [5]. El
Programa de Ahorro y Uso Eficiente del Agua para la Universidad Santo Tomas,
sede Bogota, se encuentra formulado en el Anexo I. “Programa de Ahorro y Uso
Eficiente del Agua (PAUEA) para la Universidad Santo Tomas sede Bogota”.

67



4. RESULTADOS- PROGRAMA DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL
AGUA

4.1. Resultados y analisis diagndéstico oferta hidrica
4.1.1. Edificio Principal.

A partir de los datos de consumos historicos proporcionados, se calcula un promedio
de consumo para este edificio de 1093,09 m3, del cual se puede analizar que existe
una tendencia de reduccién del promedio de consumo demandado anualmente, en
la grafica 1 se muestra dicho comportamiento del consumo de agua para el edificio
central, el cual muestra picos de uso del agua en el afio 2011 y un minimo histérico
para el afio 2015. Esta tendencia se encuentra relacionada, en el caso de los afios
entre 2012 y 2013, con la expansion del edificio central hacia otros edificios, a los
cuales se han trasladado algunas de las facultades antes funcionando en el Edificio
Principal. Para los afios 2014 y 2015, se puede observar una reduccion en los
consumos, la cual se puede deber a la instalacién de dispositivos ahorradores para
grifos y duchas, ademas de contar con una regulacion en los caudales para los
lavamanos y sanitarios en la torre de bafios de alta circulacion.

Gréfica 1. Tendencias del consumo promedio anual, Edificio Principal.

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

2010
#2011

2013

CONSUMO (M3/MES)

2014

=¥=2015

®— 2012

MES

Fuente: Autoras, 2015.

De igual forma, se puede analizar el comportamiento de la demanda con relacion a
los meses del afio. Como se muestra en la grafica 2, el consumo promedio mensual
del edificio central, se ve directamente relacionado a la cantidad de estudiantes
durante las temporadas de clases, por lo cual del mes de Febrero se evidencia un
incremento, atribuido a los estudiantes que ingresan, de 474.67 m3. Por otra parte,
de Julio a Agosto se observa un incremento de 279.92 m3, el cual es menor debido
a que se mantiene parte de la poblacion estudiantii a raiz de los cursos
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intersemestrales y se debe tener en cuenta que, a pesar del bajo flujo de poblacion
flotante dentro de la universidad, a mitad de afio el personal administrativo se
encuentra trabajando de forma regular.

Graéfica 2. Tendencia del consumo promedio mensual edificio central
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Fuente: Autoras, 2015.

Adicionalmente, se observa una demanda remanente para el periodo de Diciembre
a Enero, en el cual se realiza de forma anual una brigada de limpieza y
mantenimiento por parte del personal de aseo y mantenimiento del edificio, en la
cual se realiza un aseo intensivo a todas las instalaciones y se realizan actividades
de restauracion de la infraestructura para inicios del nuevo periodo de clases.

A partir de estos datos también es posible analizar la demanda de agua en
temporada de clases, las cuales van de Febrero hasta inicios de Junio, y desde el
mes de Agosto hasta finales de Noviembre, en el segundo semestre del afio. Para
el promedio histérico el consumo de agua alcanza un pico maximo en el mes de
marzo y valores minimos en el mes de junio para el primer semestre. Por otra parte,
para el segundo semestre del afio se present6 un pico maximo en el mes de octubre
y un minimo en el mes de agosto.

4.1.2. Edificio Dr. Angélico.

El Edificio Dr. Angélico consume en promedio 558,9 m3® mensuales, se puede
observar una tendencia de incremento del promedio de consumo demandado
anualmente, en la grafica 3 se muestra dicho comportamiento, el cual se puede ver
influenciado por el aumento de facultades a través del tiempo, y con ello el aumento
de personal estudiantil, también por que actualmente el Edificio Dr. Angélico se ha
convertido en la sede principal para eventos académicos. A diferencia del edificio
central, el Dr. Angélico se encuentra equipado con dispositivos ahorradores para
grifos y duchas, asi como también con sanitarios de bajo consumo de agua, lo cual
se ve reflejado en el bajo consumo mensual.
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Gréfica 3. Tendencias del consumo promedio anual, Dr. Angélico.
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Fuente: Autoras, 2015.

En el caso del Edificio Dr. Angélico, no se puede analizar el comportamiento de la
demanda con relacion a los meses del afio debido a que, como se muestra en la
grafica 4, el consumo facturado para el Edificio Dr. Angélico se mide
bimensualmente por parte de la empresa de acueducto, por lo que la diferencia de
consumo en los meses de diciembre y enero no se pueden evidenciar a partir de
estos datos. Sin embargo histéricamente se presentan, como picos representativos
de consumo, el primer semestre la temporada de abril a mayo y un minimo de
consumo en el mes de marzo, en cuanto al segundo semestre se presenta un pico
en el mes de agosto y minimos en el mes de septiembre.

Grafica 4. Tendencia del consumo promedio mensual Dr. Angélico
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Fuente: Autoras, 2015.
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4.1.3. Edificio Santo Domingo (Admisiones).

En la grafica 5 se muestra el comportamiento del consumo de agua para el edificio
Santo Domingo (Admisiones), la tendencia de consumo para esta sede es uniforme
debido a que la poblacion que circula es en su mayoria fija, correspondiente al
personal administrativo y estudiantil, el cual en su mayoria proviene del Edificio
Principal, se presentan valores atipicos para el afio 2010, este comportamiento se
pudo ver influenciado por una alta demanda debido a obras de remodelacién en la
sede.

Graéfica 5. Tendencias del consumo promedio anual, Edificio Santo Domingo (Admisiones).
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Fuente: Autoras, 2015.

De igual forma, se puede analizar el comportamiento de la demanda con relacién a
los meses del afio. Como se muestra en la grafica 6, el consumo promedio mensual
del edificio Santo Domingo (admisiones); aunque influenciado por la cantidad de
estudiantes durante las temporadas de clases, es decir para febrero y marzo se
evidencia un aumento atribuido a los estudiantes que ingresan de 97.81 m3, por otra
parte en los meses de junio a julio se registra un promedio de 167.29 m3, el cual es
menor debido a que para estos meses la poblacién estudiantil se encuentra en
vacaciones, de igual forma se puede afirmar que la reduccién del consumo no es
significativa, ya que durante la temporada de vacaciones, permanece en esta sede
el personal administrativo de admisiones.
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Graéfica 6. Tendencia del consumo promedio mensual Edificio Santo Domingo (Admisiones)
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Fuente: Autoras, 2015.

4.1.4. Edificio VUAD (Vicerrectoria De La Universidad Abierta Y A Distancia).

En la grafica 7 se evidencian comportamientos atipicos para los afios 2011 y 2012,
los cuales no tienen un analisis en especifico ya que su facturacion se realiza
bimensualmente y su poblacion se atribuye Unicamente a personal administrativo,
este comportamiento se puede ver influenciado por una fuga, o dafios en el
contador, de los cuales no se poseen registros.

Gréfica 7. Tendencias del consumo promedio anual, Edificio VUAD (Vicerrectoria de la Universidad
Abierta y a Distancia).
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Fuente: Autoras, 2015.
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De igual forma, se puede analizar el comportamiento de la demanda con relacion a
los meses del aflo. Como se muestra en la gréfica 8, el consumo promedio mensual
presenta en su mayoria un comportamiento uniforme, esto se debe principalmente
al promedio mensual facturado por el acueducto, a raiz del dafio en el contador, y
los meses de marzo y abril presentan un comportamiento diferente, el cual se
atribuye, al alto consumo generado en el afio 2012.

Grafica 8.Tendencia del consumo promedio mensual Edificio VUAD (Vicerrectoria de la
Universidad Abierta y a Distancia).
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Fuente: Autoras, 2015.

4.1.5. Campus San Alberto Magno.

En la gréfica 9 se evidencian comportamientos atipicos para el afio 2015, los cuales
aumentan su valor 4 veces mas que en el 2014 para el mes de enero y se mantiene
uniforme para todo ese afo, esto se debe a la reinauguracién de la piscina, para la
cual esta se tuvo que llenar con 625 m3 de agua, asi como también se le puede
atribuir al llenado de tanques de agua potable. Cabe destacar que en los meses de
Agosto a Octubre se present6 una fuga, la cual elevo significativamente le consumo
de agua a pesar de la ausencia de estudiantes por las vacaciones, mientras que en
esta época se realizan ademas labores de limpieza y mantenimiento para el periodo
de Diciembre a Enero.

Es importante discutir el hecho de que, a partir del mes de noviembre del afio 2014,
se incremento significativamente el consumo de agua para el Campus, el cual paso
de un promedio mensual de 1616,33m3 en el afio 2014 a 5562,88m3 en lo que va
del aflo 2015. Este comportamiento se ha dado a partir de la inauguracion de la
piscina, mas no es reconocido por el personal administrativo del Campus, este
incremento de consumo debe ser analizado y controlado, ya que puede presentarse
debido a fugas en el uso de la piscina u otras actividades.
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Gréfica 9. Tendencias del consumo promedio anual, para el Campus San Alberto Magno.
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Fuente: Autoras, 2015.

Por otra parte, se analiza el comportamiento del consumo promedio mensual,
representado en la grafica 10, este presenta en su mayoria una tendencia uniforme,
exceptuando los meses de septiembre y octubre que es donde los estudiantes se
encuentran en periodos de finalizacion de clases.

Grafica 10. Tendencia del consumo promedio mensual, para el Campus San Alberto Magno.
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Fuente: Autoras, 2015.

En la grafica anterior se puede observar una reduccion significativa para los meses
de Septiembre y Octubre, esto es debido a que no se poseen registros a la fecha
(2015) del consumo para dichos meses, por lo que en la gréafica no se ven afectados
por el incremento del afio 2014 al 2015.
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4.2. Resultados y analisis diagnostico de uso y vertimientos

Como resultado general de la estimacion y relacion de la oferta hidrica vs. La
demanda por parte de los usuarios en los diferentes edificios de la universidad, cabe
resaltar que la demanda per capita calculada es menor a la dotacién neta diaria
establecida por el RAS, 2010 (25 L/alumno/jornada) para las instituciones
educativas de educacion superior. La demanda determinada para los edificios de la
institucion se muestra en la tabla 33. Se debe aclarar que el consumo total
expresado corresponde Unicamente a los servicios ofrecidos a los estudiantes como
son el uso de bafos publicos, funcionamiento de cafeterias y laboratorios.

Tabla 33. Consumo per capita edificios Universidad Santo Tomas.
Demanda neta (l/estudiante/jornada)
Santo

Principal

Aquinate

VUAD*

Campus

Dr. Angélico

Domingo

Estudiantes 2384,00 2140,00 1193,00 596,00 155,00 1183,00
Consumo Total (L) | 23755,38 13613,08 5114,93 3845,38 | 3048,08 | 29308,46
Demanda Neta 9,96 6,36 4,29 6,45 19,67 24,77

Fuente: Autoras, 2015.

*La demanda neta para el edificio de la VUAD, corresponde Unicamente a la del
personal administrativo y planta docente.

Lo anterior se ve reflejado en la calidad de poblacién flotante que representan los
estudiantes, ya que estos permanecen constantemente en circulacion de un edificio
a otro, para el caso de los edificios ubicados en el area urbana de Bogota. Por otra
parte, en el caso del campus, se puede observar un aumento en la demanda por
alumno y jornada, esto debido a que los estudiantes que acuden a sus instalaciones
ya que, por lo general, estos permanecen en las instalaciones durante jornada de 8
horas, en las cuales permanecen en el campus debido a la ubicacion de este. Por
altimo, para el edificio de la VUAD, se tom6 en cuenta Unicamente el personal
administrativo y docente, los cuales conforman una poblacion fija en las
instalaciones. Estos, al igual que en el caso del campus, representan una demanda
mayor debido a que permanecen una jornada completa en estas.

En cuanto a las actividades de aseo llevadas a cabo en los diferentes edificios, se
pudo determinar una correlacion entre la conciencia del ahorro y uso eficiente de
agua inculcado al personal, mediante protocolos de limpieza con bajo consumo de
agua. En cuanto a la relacion de consumo de agua por area, se determiné un factor
de consumo unitario para esta actividad comparando los edificios Principal y Dr.
Angélico, por ser dos puntos criticos que presentan condiciones similares, tal como
se muestra en la tabla 34.
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Tabla 34. Consumo unitario para actividades de aseo edificios.

e Area Total del Vqlgmen Cc_m_sumo unitario
Edificio edificio (m2) actividades actividades de aseo
de aseo (I) (I/m2)
Principal 20093,39 199485 9,93
Dr. Angélico 38423,73 175219 4,56

Fuente: Autoras, 2015.

De lo anterior se puede observar que existe una relacion entre el consumo unitario
de actividades de aseo por parte de los edificios Principal y Dr. Angélico, en la cual
se presenta una diferencia significativa en el consumo, a pesar de que ambas sedes
poseen similitudes en cuanto a &rea y servicios ofrecidos.

4.2.1. Consumo por actividad Edificio Principal.

Para el Edificio Principal, se determind un gran consumo de agua para las
actividades de uso de bafios (grafica 11), las cuales representan el 73,57% de la
demanda total del edificio, equivalente a un consumo mensual de 708,19 m3. Por
otra parte, se determind ademas un consumo elevado de agua durante las
actividades de aseo de las instalaciones y bafios. Esta representa un 20,72% del
consumo total y un estimado de 199,49 m3 de consumo mensual. Por otra parte,
actividades como el uso de cafeterias, riego de jardines, uso de cocinas,
laboratorios y otros representan Unicamente un 4,89% de la demanda hidrica total.

Grafica 11. Consumo por Actividades Edificio Principal
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Fuente: Autoras, 2015.
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4.2.2. Consumo por actividad Edificio Dr. Angélico.

Para el Edificio Dr. Angélico, se determind que las actividades de uso de bafios
(gréfica 12), representan el 61,91% del consumo de agua total en el edificio, para
un estimado en un total de 340,66 m3 mensuales. Por otra parte, se determiné
ademas un consumo elevado de agua durante las actividades de aseo de las
instalaciones y bafos, la cual representa un 31,85% del consumo total y un
estimado de 175,22 m3 de consumo mensual. Por otra parte, actividades como el
uso de cafeterias, riego de jardines, uso de cocinas y otros representan Unicamente
un 3,68% del total de la demanda hidrica en dicho edificio.

En cuanto a los resultados anteriormente descritos, es posible comparar los edificios
Principal y Dr. Angélico, ya que presentan caracteristicas similares en cuanto a area
y servicios prestados, y debido a que son los edificios principales para la sede de
Bogota, sin tener en cuenta al Campus San Alberto Magno. Si se establece un factor
de consumo promedio para el uso de bafios, tanto publicos como privados, se
tendria una relacién de consumo de 0,09 horas/dia para el Edificio Principal y de
0,07 horas/dia para el edifico Dr. Angélico. Lo anterior se puede ver reforzado en
cuanto a la diferencia de consumo total para el uso de bafios, segun la cual el
Edificio Dr. Angélico consumié en promedio para el afio 2014 menos de la mitad
(49%) de lo consumido en el Edificio Principal para el mismo periodo.

Grafica 12. Consumo por Actividades Edificio Dr. Angélico
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Fuente: Autoras, 2015.
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4.2.3. Consumo por actividad Edificio Aquinate.

Para el Edificio Aquinate, se determiné que las actividades de uso de bafios (grafica
13), representan el 68,34% del consumo de agua total en el edificio, lo cual se
estimé en un total de 148,55 m3. Por otra parte, se determindé ademas un consumo
de agua durante las actividades de aseo, el cual representa un 27,39% del consumo
total y un estimado de 59,53 m3 de consumo mensual. Por otra parte, actividades
como el uso de cafeterias, riego de jardines, uso de cocinas y otros representan
Unicamente un 4,27% del total de la demanda hidrica en dicho edificio.

Gréfica 13. Consumo por Actividades Edificio Aquinate
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Fuente: Autoras, 2015.

4.2.4. Consumo por actividad Edificio Santo Domingo.

Para el edificio Santo Domingo, se determind que las actividades de uso de bafios
(gréfica 14), representan el 63,77% del consumo de agua total en el edificio, lo cual
se estimo en un total de 117,31 m3, en los cuales se incluyen el uso de duchas del
gimnasio y el uso de bafios en general. Por otra parte, se determiné ademas un
consumo elevado de agua durante las actividades de aseo de las instalaciones y
bafios, la cual representa un 30,78% del consumo total y un estimado de 56,63m3
de consumo mensual. Por otra parte, actividades como el uso de cafeterias, riego
de jardines, uso de cocinas y otros representan Unicamente un 5,44% del total de la
demanda hidrica en dicho edificio.
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Gréfica 14. Consumo por Actividades edificio Santo Domingo
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Fuente: Autoras, 2015.

Al igual que con los edificios principal y Dr. Angélico, es posible comparar el Edificio
Aquinate y el Santo Domingo, debido a que poseen un area similar y ambos hacen
parte de la extension del Edificio Principal. Como se muestra en la tabla 33, el
consumo unitario para las actividades de aseo es muy similar, siendo en ambos
casos el consumo unitario mayor al que se presenta en los edificios anteriormente
comparados. Este resultado varia debido a las areas que se manejan, el aseo se
realiza de forma mas intensiva en las sedes mas pequefias, en las cuales la
totalidad del area construida pertenece a espacios académicos de uso frecuente.

Tabla 35. Comparacion de consumos Edificio Aquinate y Santo Domingo
Area Total del Volumen Consumo

Edificio edificio (m2)  Actividades (I)  unitario (I/m2)
Aquinate 3968,28 59529 15,00
Santo Domingo 3842,37 56628 14,74

Fuente: Autoras, 2015.
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4.2.5. Consumo por actividad edificio vicerrectoria de universidad abiertay a
distancia.

Para el edificio de la VUAD, se determin6 que las actividades de uso de bafios
(grafica 15), representan el 81% del consumo de agua total en el edificio, lo cual se
estimé en un total de 78 m3. Por otra parte, se determind ademas un consumo
elevado de agua durante las actividades de aseo de las instalaciones y bafos, la
cual representa un 17,38% del consumo total y un estimado de 16,73 m3 de
consumo mensual. Por otra parte, las demés actividades representan Unicamente
un 1,62 % del total de la demanda hidrica en dicho edificio. Debido a que no se
tienen datos de area total del edificio de la VUAD, no es posible estimar el consumo
unitario de agua que representan las actividades de aseo, sin embargo se determiné
para esta actividad un factor de consumo de 0,5; el cual es muy alto en comparacion
con los demés edificios.

Gréfica 15. Consumo por Actividades edificio VUAD
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Fuente: Autoras, 2015.

4.2.6. Consumo por actividad Campus San Alberto Magno.

Para el Campus San Alberto Magno, se determiné que las actividades de uso de
bafios (grafica 16), representan el 46,71% del consumo de agua total en el edificio,
lo cual se estiméd en un total de 750,26 m3, en los cuales se encuentran incluidos el
uso de duchas (119,81 m3 mensuales), la cual representa una alta demanda debido
a los espacios deportivos en el campus. Por otra parte, se determiné ademas un
consumo elevado de agua durante las actividades de aseo, el cual representa un
15,30% de la demanda total de agua con cerca de 245,70 m? al mes. Por otra parte,
actividades como el uso de cafeterias, riego de jardines, uso de cocinas y otros
representan un 38% del total de la demanda hidrica en el campus.
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Grafica 16. Consumo por Actividades edificio Campus San Alberto Magno
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Fuente: Autoras, 2015.

El consumo de agua destinado para las actividades de aseo, aunque representa un
alto gasto hidrico, es muy bajo en comparacién con los edificios que conforman la
sede de Bogota, como se muestra en la tabla 37. El consumo unitario por
actividades de aseo en el campus es de 3,31 litros para cada metro cuadrado de las
instalaciones. Cabe resaltar que para dicho indicador se restd el area
correspondiente a zonas verdes y espacios deportivos como canchas.

Tabla 36. Consumo Unitario Actividades de aseo Campus San Alberto Magno
Campus San Alberto

Area Total del Volumen Consumo
edificio (m2) Actividades (I) unitario (I/m2)

148489 245700 1,65

Fuente: Autoras, 2015.
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5. DESARROLLO DE LA PASANTIA- PANORAMA DE RIESGOS
AMBIENTALES

Con el fin de realizar la identificacion, evaluacién y priorizacion de los riesgos
ambientales asociados a las actividades del Campus San Alberto Magno, se tomo
como base el documento para la implementacién de la metodologia UNE 150008:
2008 EX desarrollada por la empresa PT Ingenieria de proyectos S.A. [19]. Debido
a la extension de la metodologia desarrollada, esta puede ser consultada en su
totalidad en el Anexo J. “Metodologia panorama de riesgos UNE 150008”. A
continuacion se describen grosso modo las actividades realizadas en pro del
levantamiento del panorama de riesgos ambientales y la posterior formulacion del
plan de gestidén para los mismos:

5.1. Revisién de antecedentes y descripcién de la zona.

De acuerdo con la informacion proporcionada por el administrador del campus y el
personal de servicios administrativos se determiné que no existen antecedentes de
sucesos asociados al riesgo ambiental en el Campus San Alberto Magno. Sin
embargo, se encontré una situacion critica correspondiente al componente hidrico
de la zona del campus, debido a que este terreno se encuentra actualmente en un
ecosistema de alta importancia ambiental, ya que contempla los humedales Torca
y Guaymaral. Actualmente se vienen realizando los vertimientos de aguas
residuales del Campus a la ronda de dichos humedales sin ningun tipo de
tratamiento.

5.2. lIdentificaciéon de actividades

Con el fin de identificar las actividades desarrolladas en el Campus San Alberto
Magno, las cuales presentaran potenciales riesgos al entorno natural, humano o
socioecondémico, se realizaron en primer lugar visitas de inspeccién a esta sede y
recoleccion del registro fotografico. Ver Anexo K. "Registro fotografico Panorama de
Riesgos".

A continuacion, se presentan el listado de las actividades identificadas en campo
como generadoras de potenciales impactos negativos al entorno.

Estabilizacion o aclimatacion de la temperatura de la piscina
Filtrado del agua de la piscina

Almacenamiento de insumos piscina

Almacenamiento de insumos mantenimiento



5.3.

Almacenamiento de equipos de mantenimiento
Almacenamiento de agua cruda y agua tratada
Depuracion de agua residual

Almacenamiento de productos de aseo

Generacion de energia planta eléctrica

Captacion de agua del nivel freético

Segregacion en la fuente de residuos no aprovechables
Almacenamiento de residuos solidos

Transporte de residuos ordinarios

Almacenamiento de residuos aprovechables y otros elementos en desuso
Disposicion de residuos de aceites usados

Disposicion de residuos ordinarios

Practicas de laboratorio

Clases regulares

Servicio de enfermeria

Servicio de fotocopiadora, papeleria y miscelanea
Actividades regulares

Posterior a la identificacion de las actividades, se procedio a plantear escenarios de
riesgo que se puedan presentar en estas, en las cuales se involucren determinadas
sustancias y la presencia de un suceso iniciador, el cual generaria una
consecuencia en el entorno.

Identificacidén de escenarios de riesgo

A partir de los escenarios se identifico la existencia de un riesgo ambiental segun la
actividad, tarea, zona de instalacion y sustancia involucrada y tipologia del riesgo;
los principales escenarios identificados fueron los asociados a:

Fuga, derrame o vertimientos

Inundacion y arrastre de sedimentos

Incendios forestales

Inadecuada disposicién de residuos

Desborde del agua contenida en tanques clausurados
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5.4. Identificacion de sucesos iniciadores

Como principales sucesos iniciadores o0 causas asociadas a los escenarios
propuestos para cada actividad se destacaron los siguientes:

Errores en el trabajo

Fallos en instalaciones o equipos
Falta de mantenimiento.
Deficiencias en el mantenimiento
Otros riesgos naturales

Averia en el equipo

Fallo humano

Lluvias torrenciales

5.5. Asignacion de probabilidad del escenario de accidente.

En esta etapa de estimacion de la probabilidad, se asigna un valor numérico para
determinar la probabilidad de ocurrencia de los riesgos identificados, teniendo como
pardmetro lo expuesto en la tabla 38:

Tabla 37: Estimacion de probabilidad

ESTIMACION DE PROBABILIDAD

PROBABILIDAD

5 Muy Probable > una vez al afio

4 Alcance Probable > una vez cada 5 afios
3 Probable > una vez cada 10 afios
2 Posible Entre 10 y 50 afios

1 Improbable > una vez cada 50 afios

Fuente: Autoras, 2015.

5.6. Estimacion de consecuencias asociadas al escenario de accidente

Una vez estimada la probabilidad de cada uno de los posibles escenarios de
accidente, se estimaran los dafos o las consecuencias negativas sobre el medio
receptor, teniendo en cuenta las consecuencias sobre el entorno natural y el entorno
humano y socioecondmico. En las tablas 5, 6 y 7 se establecen los valores a asignar
segun las caracteristicas del riesgo en los diferentes entornos.
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Tabla 38. Valoracion de consecuencias sobre el entorno natural
Sobre el Entorno Natural

Cantidad (Ton met)

Peligrosidad Extensién (Ha) Calidad del medio

Muy elevada (linda

4 Muy alta (>50) Muy peligrosa | Muy extenso (>50) directamente con Espacio
Natural Protegido)

. Elevada (linda
3 Alta (5-49) Peligrosa Extenso (10-49) indirectamente con ENP)
> Poca (0,5-4.9) Poco peligrosa Poco Extenso (0,5- | Media (ENP a menos de 25
9) km)
1 Muy poca (<0,5) No peligrosa Puntual (<0,5) Baja (ENP Enr]r;enos de 25

Fuente: Autoras, 2015.

Tabla 39. Valoracion de consecuencias sobre el entorno humano
Sobre el Entorno Humano

Valor Cantidad (Tm) Peligrosidad Extensién (Ha) PRI
afectada
4 Muy alta (>50) Mqrtes 0 gfectos Muy extenso (>50) Més de 100
irreversibles
3 Alta (5-49) Dafios graves Extenso (10-49) Entre 25y 100
2 Poca (0,5-4,9) Dafios leves Poco Extge)nso 0.5 Entre 5y 25
1 Muy poca (<0,5) Dafios muy leves Puntual (<0,5) < 5 personas

Fuente: Autoras, 2015.

Tabla 40. Valoraciéon de consecuencias sobre el entorno socio econémico
Sobre el Entorno socio econémico

Patrimonio y
capital
productivo

Cantidad (Tm)

Peligrosidad Extensién (Ha)

4 Muy alta (>50) Muy peligrosa Muy extenso (>50) Muy alto
3 Alta (5-49) Peligrosa Extenso (10-49) Alto
2 Poca (0,5-4,9) Poco peligrosa Poco Extenso (0,5-9) Bajo
1 Muy poca (<0,5) No peligrosa Puntual (<0,5) Muy bajo

Fuente: Autoras, 2015.
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5.6. Estimacion de la gravedad

Por altimo se realizé una evaluacion de la gravedad para los diferentes escenarios
mediante las siguientes férmulas:

Entorno natural GRAVEDAD = CANTIDAD + (2 x PELIGROSIDAD) +
EXTENSION + CALIDAD DEL MEDIO

Entorno humano GRAVEDAD = CANTIDAD + (2 x PELIGROSIDAD) +
EXTENSION + POB. AFECTADA

Entorno socioeconémico GRAVEDAD = CANTIDAD + (2 x PELIGROSIDAD) +
EXTENSION + PATRIMONIO/CAPITAL

5.7. Estimacién del riesgo

Teniendo en cuenta la definicién de riesgo, y una vez identificados todos los posibles
escenarios de accidente y asignada las probabilidades de ocurrencia de los mismos,
asi como las posibles consecuencias de cada uno de ellos, se procedera a la
estimacion del riesgo de ocurrencia para cada escenario.

5.8. Priorizacién del riesgo

A partir de la priorizacion de los escenarios para los diferentes entornos, se elabord
un consolidado del nivel de riesgo (Ver Anexo L. Matriz Panorama de Riesgos
Ambientales) esto con el fin de dar una priorizacién de escenarios. A partir de dicha
priorizacion, se determinaron las actividades que pueden presentar escenarios de
riesgo para el medio ambiente, a las cuales se dara prioridad dentro del Plan de
Gestidn del Riesgo Ambiental debido a su probabilidad y gravedad. Las principales
actividades identificadas para intervenir de forma prioritaria fueron:

Depuracion del agua residual

Filtrado de agua de la piscina
Almacenamiento de agua cruda y tratada
Captacion de agua del nivel freético

5.9. Formulacion del Plan de Gestion del Riesgo Ambiental

A partir de la priorizacion de los escenarios de riesgo mas representativos,
asociados a las actividades del Campus San Alberto Magno, se procedié a
implementar las medidas de gestion del riesgo para el manejo de las situaciones
descritas. Dichas medidas se contemplan en el Anexo M. “Plan de Gestion del
Riesgo para el Campus San Alberto Magno”.
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6. RESULTADOS- PANORAMA DE RIESGOS AMBIENTALES

Con el fin de realizar la identificacion, evaluacion y priorizacion de los riesgos
ambientales asociados a las actividades del Campus San Alberto Magno, se tomé
como base el documento para la implementacién de la metodologia UNE 150008:
2008 EX desarrollada por la empresa PT Ingenieria de proyectos S.A. [19].

6.1. Estimaciéon de probabilidades

En la tabla 42 se evidencian los resultados para cada escenario en cuanto a su
probabilidad de ocurrencia (de 1 a 5, siendo 1 improbable y 5 muy probable). Los
mismos se muestran en la gréfica 17, donde se presenta de forma detallada los
porcentajes de probabilidad obtenidos posterior a la evaluacion del riesgo ambiental
de los 42 escenarios identificados producto de las actividades desarrolladas en el
campus.

Tabla 41. Estimacion de la probabilidad.

Probabilidad # Escenarios )

1 1 2,38
2 21 50
3 14 33
4 6 14,3
5 0 0

42 100

Fuente: Autoras, 2015.

Graéfica 17. Porcentaje de la probabilidad.
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Segun lo evidenciado en la gréafica 17, la mayoria de escenarios planteados, es decir
21 de ellos (50%), son posibles (2), mientras que 14 de ellos (el 33%) son probables
(3), seis de ellos son altamente probables (4) y ninguno de ellos es muy probable.
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6.2. Estimacién de la gravedad

Para la correcta estimacion de la consecuencia dentro de este entorno, fueron
asignados valores evaluando cada uno de los escenarios ambientales, de acuerdo
a su incidencia en el entorno natural, humano y socio-econdémico. Los resultados de
la gravedad obtenida para cada entorno se presentan a continuacion

6.2.1. Entorno Natural.

A partir de la evaluacion de los efectos sobre el entorno, en cuanto a cantidad,
peligrosidad, extension y calidad del medio, para cada uno de los escenarios
planteados se obtuvieron los resultados en la tabla 43.

Tabla 42. Estimacion de la gravedad en el Entorno Natural.

Gravedad | # Escenarios %

1 0 0
2 16 38,1
3 16 38,1
4 5 11,9
5 5 11,9

42 100

Fuente: Autoras, 2015

Grafica 18. Porcentaje de gravedad en el entorno natural.
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Fuente. Autoras

En la grafica 18, se presenta de forma detallada los porcentajes de gravedad
obtenidos posterior a la evaluacion del riesgo ambiental en el entorno natural. Se
observa que el porcentaje mas alto de gravedad asignado a los escenarios
corresponde a gravedad Moderada (3) y gravedad leve (2) con un 38,1 %, en
comparacion a los escenarios graves (4) y criticos (5) con un 11,9% y de la gravedad
no relevante (1) con un 0%. Con respecto a lo anterior cabe resaltar que existe una
incidencia altamente impactante sobre el entorno natural, siendo 10 de los
escenarios planteados graves o criticos.
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6.2.2. Entorno Humano.

A partir de la evaluacion de los efectos sobre el entorno humano, en cuanto a
cantidad, peligrosidad, extension y poblacién afectada; para cada uno de los
escenarios planteados se obtuvieron los resultados expresados en la gréfica 19.

Gréfica 19. Porcentaje de gravedad en el Entorno humano.
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Fuente. Autoras

En la grafica 13, se presenta de forma detallada los porcentajes de gravedad
obtenidos posterior a la evaluacién del riesgo ambiental en el entorno humano. Se
observa que el porcentaje mas alto de gravedad asignado a los diferentes
escenarios corresponde a gravedad no relevante (1) con un 40,5% seguido de la
gravedad leve (2) con un 28,6 %, en comparacion con la gravedad moderada (3)
con un 16,7 %, y de la gravedad critica (5) con un 7,1% y de la gravedad "grave" (4)
con un 7,1%.

6.2.3. Entorno Socio-Econémico.

A partir de la evaluacion de los efectos sobre el entorno socio-econémico, en cuanto
a cantidad, peligrosidad, extensién y patrimonio y capital productivo; para cada uno
de los escenarios planteados se obtuvieron los resultados expresados en la gréfica
20.

Graéfica 20. Porcentaje de gravedad en el Entorno socio - econémico.
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Fuente. Autoras
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Segun lo anterior se observa que el porcentaje mas alto de gravedad asignado a los
escenarios corresponde a gravedad no relevante (1) con un 38,1 %, seguido de la
gravedad leve (2) con un 35,7 %, en comparacion a la gravedad moderada (3) y
critica (5) con un 9,5% y de la gravedad "grave" (4) con un 7,1%. Con respecto a
estos resultados se puede decir que hay una menor incidencia de los riesgos sobre
el entorno socio-econémico que puedan de gravedad considerable, sin embargo se
debe considerar que el 16,6% de los escenarios puede ser grave o critico para dicho
entorno.

6.3. Priorizacién de escenarios

A partir de la evaluacién, tanto de la probabilidad como de la gravedad de cada uno
de los escenarios propuestos en la matriz de riesgo ambiental, se realizé la
priorizacién de estos segun su prioridad para atencion, los colores en los que se
ubican los escenarios van desde el verde (riesgo bajo) hasta el rojo (riesgo muy
alto). A partir de la identificacion de los escenarios méas significativos, , se
determinaron las correspondientes medidas de gestién y planes de accién con el fin
de minimizar dichos riesgos.

6.3.1. Entorno Natural.

Tal como se puede observar en la figura 23, el Unico escenario que se encuentran
en la priorizacion de riesgos ambientales en una region de riesgo elevado, sefialada
con color anaranjado dentro de la gréfica, es el EAN17, asociado a la tarea del
almacenamiento de agua cruda y agua tratada.

Figura 23. Priorizacion de escenarios entorno Natural.

ENTORNO NATURAL
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w
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2 EAN21 - EAN2E3A-NEaPéN32 - EANSS - EAN31 - EAN33 - EAN37 EAN34 - EAN41 - EAN42 EAN1 - EAN39

1 EAN2

1 2 3 4 5

GRAVEDAD

Fuente: Autoras, 2015
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6.3.2. Entorno Humano.

Como se evidencia en la figura 24, para este entorno no existen escenarios que
representen un riesgo elevado, sin embargo se presentan algunos escenarios
dentro de la region de riesgo intermedio, sefialada con color anaranjado claro dentro
de la gréafica, como son los: EAH17/ EAH24 | EAH25 / EAH5 / EAH18/, los cuales
corresponden a las tareas de almacenamiento de agua cruda y tradada, a las
actividades de contingencia, al filtrado de agua subterranea y a la depuracion del

agua residual.

Figura 24. Priorizacion de escenarios entorno humano.
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3

GRAVEDAD

Fuente: Autoras, 2015.

6.3.3. Entorno Socio-Econémico.

Como se evidencia en la tabla, para este entorno, el escenario EASE17 se
encuentran en una region de riesgo elevada, sefialada con color anaranjado dentro
de la grafica. Dicho escenario corresponde a la tarea de almacenamiento de agua
cruda y tratada frente a un escenario de desborde de los tanques contenedores.
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Figura 25. Priorizacion de escenarios entorno socio-econémico.
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Fuente: Autoras, 2015.

A partir de la priorizacion de los escenarios para los diferentes entornos, se elaboré
un consolidado del nivel de riesgo, esto con el fin de dar una priorizacion de
escenarios. Como se muestra en la tabla 40, se evidencia que los escenarios
clasificados dentro de un area de riesgo elevada fueron EAN17 y EASE17, los
cuales segun el codigo asignado corresponden al entorno natural y socio-
econdémico respectivamente.

Figura 26. Consolidade de priorizacién del riesgo.
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w
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N
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EASE23 - EASE31 - EASE32 -

EAH14 - EAH31 - EAH37 - EASET -
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3

GRAVEDAD

Fuente: Autoras, 2015.
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7. CONCLUSIONES

7.1. Programade ahorro y uso eficiente del agua

A partir de la elaboracion del diagnostico de los usos del recurso hidrico para la
sede en Bogota de la Universidad Santo Tomas, se determiné que el mayor
consumo de agua se ve representado por las actividades llevadas a cabo en el
Campus San Alberto Magno, seguido del consumo en el Edificio Principal y el
Edificio Dr. Angélico. Mientras que los edificios que representaron un menor
consumo fueron el Edificio Aquinate, el edificio Santo Domingo y el edificio de la
VUAD, en ese orden, siendo este ultimo el de menor consumo hidrico. Dicho lo
anterior, y a pesar de que los edificios presentan consumos de agua considerables,
ninguno de ellos presenté una demanda neta mayor a la establecida por el RAS,
pero si un consumo comparable al de otras instituciones educativas.

Asimismo, a partir de la estimacion del volumen requerido por las diferentes
actividades, se determiné que el Campus San Alberto Magno, con una demanda
media mensual de 1606,33 m3, representa un alto consumo hidrico asociado
principalmente al uso de bafios. Sin embargo, las actividades de mantenimiento de
la piscina, riego de jardines y canchas y actividades, representan también un
porcentaje representativo del consumo global del Campus.

De igual manera se pudo concluir que el Edificio Principal presenta un alto consumo
hidrico asociado principalmente al uso de bafios. Lo anterior debido a que los bafios
identificados como puntos criticos, ademas de presentar un alto flujo de usuarios,
poseen instalaciones hidricas obsoletas, las cuales representan un alto consumo de
agua. Por otra parte se encontré que, a raiz del cambio de algunas de las unidades
sanitarias y lavamanos, por unas de tipo ahorrador, se generé una reduccion de
246,25 m3 en el consumo anual para el mes de Octubre del afio 2015, afio en el
cual se realizaron dichas adaptaciones.

Con base en el diagnéstico de la demanda hidrica para el Edificio Dr. Angélico se
calculé que, para la actividad de uso de bafios, se consumen aproximadamente
219,83 m3® menos que en el uso de bafios dentro del Edificio Principal. Dicha
diferencia refleja el hecho de que el 94,5% de las instalaciones sanitarias son de
tipo ahorrador e implementan sistemas para la optimizacion del uso del agua como
aireadores y sensores de movimiento. Por otra parte se observd que existe un
menor consumo de agua, asociado a las actividades de aseo. Dicho
comportamiento sugiere una correlacion entre el consumo para esta actividad y la
conciencia de ahorro del agua, inculcado al personal del Edificio Dr. Angélico.

En cuanto al uso del agua en el Edificio Aquinate, este presenta la menor demanda
neta (l/estudiante/jornada) en comparacion con los otros edificios. Lo anterior debido
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a que las instalaciones son relativamente pequefias, y con un menor flujo de
personal. Adicionalmente las instalaciones cuentan con sistemas de ahorro y
optimizacién en el uso del agua como sensores de movimiento y aireadores.

En el caso de los edificios de menor demanda hidrica, es decir el edificio Santo
Domingo y VUAD se observé que, a pesar de representar el menor consumo
promedio mensual, presentan las instalaciones hidraulicas mas obsoletas y no
emplean ningun tipo de tecnologia de ahorro y uso eficiente del agua. Por lo que su
bajo consumo se debe Unicamente a la baja circulacién de personas en dichos
edificios. Dado lo anterior, se puede afirmar que al emplearse técnicas de reduccién
de caudales, se podria reducir significativamente mas la demanda por parte de
estos.

Por otro lado, en cuanto a los vertimientos generados por la sede de Bogota de la
Universidad Santo Tomas, se pudo concluir que para los edificios Dr. Angélico,
Aquinate, Santo Domingo y VUAD, se disponen Unicamente aguas residuales
domésticas, productos de las actividades de usos de bafios, aseo y cocinas, las
cuales son evacuadas correctamente gracias a que las instalaciones se encuentran
provistas de sistema de alcantarillado y no representan un impacto ambiental
considerable. Sin embargo, se evidencio en el Edificio Principal y el Campus San
Alberto Magno, gque no se maneja en estos un protocolo de los reactivos utilizados
en laboratorio, los cuales en su mayoria clasifican como sustancias peligrosas.
Especialmente en el caso del campus, esto representa un factor de riesgo debido a
que en este no se cuenta con una infraestructura adecuada para la disposicién o
tratamiento de residuos liquidos y la zona de estudio posee una importancia
ecoldgica alta. En el caso de estos edificios, se incurre en un incumplimiento
normativo, segun la resolucion 631 de 2015, debido a que no se posee una
caracterizacion o registro de los vertimientos y no se cuenta con el respectivo
permiso de vertimientos para el caso del Campus.

Finalmente, con respecto a la formulacién del Programa de Ahorro y Uso eficiente
del agua, se puede concluir que los factores mas importantes, al momento de
realizar el diagndstico de consumos de agua, son el acceso a la informacion de la
demanda (usuarios del sistema) y la medicién de los caudales unitarios por
actividad. Mientras que, con respecto a las soluciones planteadas, se evidencio una
efectividad en cuanto al uso de dispositivos ahorradores de agua y de optimizacion
de caudales, como un componente viable y de facil implementacion que
actualmente representa ahorros visibles a la institucion e impulsan al buen uso del
agua por parte de los usuarios. Por su parte, el componente de capacitaciones y
campafas ambientales, viene a jugar un papel fundamental en la solucion que
pretende dar el PAUEA, ya que al incorporar practicas de ahorro y uso eficiente del
agua en su vida diaria, los usuarios seran capaces de responder de forma proactiva,
tanto dentro como fuera de las instalaciones, a la situacion de escasez de agua que
enfrenta el mundo.
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7.2. Plan de gestion de riesgo ambiental

Por medio de la pasantia desarrollada fue posible formular el Plan para la Gestion
del Riesgo Ambiental para el Campus San Alberto Magno, mediante el cual se
determind que existieron falencias al momento de la planeacion desarrollada para
la construccién de las instalaciones de dicha sede y que, debido a la ubicacién y a
las condiciones de humedad en la zona del campus, los riesgos mas representativos
se encuentran asociados a lo que respecta a la captacion, almacenamiento y
disposicion del recurso hidrico.

Mediante la aplicacion de la metodologia UNE 150008, para la evaluacion y
priorizacion de riesgos ambientales, fue posible identificar los escenarios de riesgo
asociados a las actividades desarrolladas en el Campus San Alberto Magno. Dichas
actividades estuvieron principalmente asociadas al uso y mantenimiento de
maquinaria y equipos; al transporte, almacenamiento o manipulacién de sustancias
peligrosas y residuos solidos; a las tareas de almacenamiento y disposicion de
agua, y a factores externos que pudieran verse fomentados por las caracteristicas
especiales del terreno del Campus. Asimismo, los escenarios de riesgos planteados
para dichas actividades correspondieron a situaciones, en condiciones fuera de lo
normal, las cuales pudieran afectar de forma directa o indirecta el entorno natural,
socioeconémico o humano.

A partir de la correspondiente evaluacion y priorizacion de los riesgos a gestionar
dentro del Plan de Gestion del Riesgo Ambiental, fue posible identificar como el
escenario de mayor riesgo a aquel asociado a la inundacién, arrastre de sedimentos
y sustancias toxicas durante el almacenamiento de agua subterrdnea. Dicho riesgo
se vio potenciado especialmente por las caracteristicas del nivel freético en la zona
y por la falta de infraestructura para la contencion del agua captada, especialmente
en la zona de maquinas de la piscina. De igual forma se priorizaron los riesgos
asociados a los vertimientos realizados por el Campus, ya que actualmente no se
cuenta con una infraestructura para el tratamiento o disposicion de los residuos
liquidos generados en las actividades rutinarias, de mantenimiento o como producto
de las précticas de laboratorio realizadas en las instalaciones. Adicionalmente, se
consideraron como otros riesgos potencialmente significativos, aquellos asociados
a la contaminacion de suelo y aguas por infiltracion de sustancias peligrosas, y la
generacion de incendios forestales.
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8. RECOMENDACIONES

8.1. Programade ahorro y uso eficiente del agua

Como recomendacion principal se tiene que se efectle la ejecucion y seguimiento
del Programa de Ahorro y Uso Eficiente del Agua, junto con los planes de accion
planteados en el presente documento para el quinquenio 2016- 2020, asi como el
seguimiento y monitoreo de las variables que permitan la actualizacién del mismo
de forma anual y su reforma al término de la vigencia del programa.

Por otra parte, con respecto al plan para la reconversion de unidades de distribucion
hidrica para la actividad de uso de bafios, se recomienda realizar dicha conversion,
siguiendo las recomendaciones expresadas en el Anexo N. "Propuesta Econémica
cambio de bafios Universidad Santo Tomas".

Debido al aumento significativo en la demanda de agua en el Campus San Alberto
Magno, asociado a la remodelacion de la piscina semiolimpica, se recomienda a la
administracion de dicha sede realizar un seguimiento a dicha situacion y
especificamente al comportamiento mensual de la demanda, ya que aparentemente
se desconoce el motivo de tan alto consumo en el dltimo afio. Lo anterior con el fin
de identificar posibles fugas o salidas de agua no deseadas en las diferentes
actividades, lo cual también puede evitarse mediante el control de los consumos
mensuales de agua.

Por otra parte, se recomienda al Departamento de Planta Fisica, que asegure la
elaboracién un mapa de redes hidrosanitarias, en colaboracion con la Empresa de
Acueducto de Bogota. Esto permitiria una mejor planeacion al momento de realizar
mantenimientos o modificaciones a los diferentes suministros y fuentes de
abastecimiento de agua.

Adicionalmente se recomienda al Departamento de Servicios Administrativos de la
Universidad Santo Tomas continuar con el seguimiento a los servicios publicos, tal
como se ha venido haciendo desde el afio 2014. Asi como también se recomienda
a este acceder a los registros de ingresos y salidas generados por los torniquetes,
con el fin de mejorar el control y generaciéon de informacién valiosa, en cuanto a la
poblacion fija y flotante que ingresa y permanece diariamente en las instalaciones.

En cuanto a la propuesta para caracterizar los vertimientos generados en el Edificio
Principal y el Campus San Alberto Magno al Departamento de Planta Fisica de la
universidad, el paso a seguir es que se dé la aprobacion a dicha caracterizacion, y
se asigne el muestreo y caracterizacion a un laboratorio certificado por el IDEAM
para la identificacion de sustancias con caracteristicas o cantidades que puedan
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hacer de los vertimientos objeto de penalizacién por parte de la autoridad ambiental
competente.

Por otra parte es importante formalizar la disposicion de residuos liquidos
provenientes de los laboratorios del Edificio Principal y del Campus San Alberto
Magno, de tal forma que se establezca un protocolo de almacenamiento y
disposicion de estos como residuo peligroso, con el fin de que dichos residuos
liqguidos no requieran la expedicion de un permiso de vertimientos y que, en lugar
de eso, se reconozcan estos como vertimientos de tipo doméstico mediante un
registro de vertimientos, el cual debe ser tramitado ante la Secretaria Distrital de
Ambiente.

Por altimo, para tener en cuenta en futuros diagnosticos de la oferta hidrica, como
base para la elaboracion de los PAUEA, independiente del tipo de actividad que se
realice por parte de la empresa, se recomienda hacer uso de micro medidores por
actividades o implementar un sistema de monitoreo mediante micro medidores
portatiles para medir caudales unitarios de consumo por unidad de suministro
hidrico, asi como también para detectar posibles fugas o salidas alternas de agua.

8.2. Plan de gestién de riesgo ambiental

Como recomendaciones principales, se sugiere al Campus San Alberto Magno de
la universidad Santo Tomas actualizar, adecuar y ajustar el Plan para la Gestion del
Riesgo Ambiental planteado en el presente trabajo. Esto a fin de que las medidas y
recomendaciones planteadas en este, se apliguen a diversos proyectos cuyo
alcance sea compatible.

Por otra parte, se recomienda generar un seguimiento a partir de datos y registros
fotogréaficos en donde se consignen todas las situaciones potencialmente peligrosas
gue se puedan presentar con respecto al tanque clausurado de la planta de
tratamiento de aguas residuales, identificado como la actividad de mayor riesgo, de
manera que se facilite prescribir un tratamiento y poder responder adecuadamente
ante una emergencia. De igual manera esta medida debe estar acomparfiada de la
socializacion de los riesgos identificados en cada uno de los entornos, al personal
que labora en la institucién se le debe instruir a partir de capacitaciones bimensuales
con respecto al manejo y respuesta ante una emergencia.

Por ultimo, se relaciona de igual manera en este apartado la necesidad de una
caracterizacion de los vertimientos realizados por el Campus San Alberto Magno,
esto con el fin de asegurar que las caracteristicas o cantidades de las sustancias de
interés ambiental, presentes en los vertimientos, no sean objeto de penalizacion por
parte de la autoridad ambiental competente, por incumplimiento a la resolucion 631
de 2015.
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