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Nadie es ambientalista de nacimiento. Es
solo tu camino, tu vida, tus viajes, lo que te
despierta.

Yann Arthus-Bertrand.
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GLOSARIO
VERTIMIENTO: Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo,
de elementos, sustancias o compuestos contenidos en un medio liquido.

AGUA RESIDUAL: son cualquier tipo de agua cuya calidad se vio afectada
negativamente por influencia antropogénica.

pH: Coeficiente que indica el grado de acidez o basicidad de una solucién acuosa.
DBO: Demanda Bioquimica de oxigeno

DQO: Demanda Quimica de oxigeno

EFLUENTE: Liquido residual que fluye de una instalacion.

CUERPO DE AGUA: Sistema de origen natural o artificial localizado, sobre la
superficie terrestre, conformado por elementos fisicos-bidticos y masas o

volimenes de agua, contenidas o en movimiento.

PARAMETRO: Variable que, en una familia de elementos, sirve para identificar
cada uno de ellos mediante su valor numeérico.

KAWAK: Software de control de gestion para evaluacion y auditoria interna.



RESUMEN

En el presente informe, se presenta el proceso desarrollado en la pasantia
realizada en la Universidad Santo Tomas, en donde se tuvo como objetivo el
planteamiento del programa de gestién y control de vertimientos de las aguas
residuales, generadas en los edificios Fray Alberto Ariza, Luis J. Torres, Dr.
Angélico, Aquinate y Campus San Alberto Magno de la Universidad Santo Tomas,
sede Bogota. Con este fin se realizaron actividades como capacitaciones sobre el
consumo de agua, la adecuada disposicion de residuos sélidos, la adecuada
separacion de residuos liquidos generados en los laboratorios y manejo de aceite
residual de las cafeterias y restaurantes para su entrega actual a terceros
certificados para su adecuada disposicion; también se realiz6 la divulgacion del
manual de buenas practicas ambientales con temas sobre adecuado
mantenimiento de las redes de agua residual y, ademas, la contratacién de
terceros para la disposicion de residuos, proveedores de productos de aseo y
analisis de la calidad de los vertimientos, por medio del departamento de planta
fisica. Por otra parte, se realiz6 una campafa estudiantil, para la divulgacion de
material impreso y digital sobre las buenas practicas ambientales en las areas
comunes de la universidad; esto con el apoyo de la facultad de mercadeo.
Finalmente, se recopild6 informacion por medio de las inspecciones de
cumplimiento. Como producto de este trabajo se elaboro el plan de accion para la
adecuada gestion de los vertimientos y mejoramiento de la calidad de las aguas
generadas tomando como base la normativa colombiana, especificamente la
resolucion 631 del 2015. Las actividades fueron vinculadas al desarrollo de un
proyecto interdisciplinario con la direccion de Responsabilidad Social Universitaria.
La implementacion de este programa se llevo a cabo desde agosto de 2018 hasta
abril de 2019.

PALABRAS CLAVES: agua residual, comunidad, gestibon ambiental, mejora
continua, vertimientos.
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ABSTRACT

In the present report, we observe the process developed in this internship carried
out at Santo Tomas University, where the aim of the management program and
control of wastewater discharge, generated in buildings Fray Alberto Ariza, Luis J.
Torres, Dr. Angelico, Aquinate and San Alberto Magno Campus of the Santo
Tomas University, Bogota. To this end, activities were carried out, such as training
on water consumption, proper disposal of solid waste, handling of residual oil from
cafeterias and restaurants; the manual of good environmental practices was also
disseminated with topics on adequate maintenance of wastewater networks and, in
addition, the contracting of third parties for the disposal of waste, suppliers of
cleaning products and analysis of the quality of the discharges, through the
Department of physical plant. On the other hand, the student campaign was carried
out, where the dissemination of printed and digital material about good practices in
the common areas of the university was raised; this with the support of the
marketing faculty. Finally, information was collected through compliance
inspections. As a result of this work, the action plan was elaborated for the proper
management of the wastewater discharge and thus the improvement of the water
guality generated based on Colombian regulations, specifically resolution 631 of
2015. The activities were linked to the development of a interdisciplinary project
with the Direction of University Social Responsibility. The implementation of this
program was carried out from August 2018 to April 2019.

KEYWORDS: community, continuous improvement, environmental management,
wastewater, wastewater discharge.
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INTRODUCCION

El programa de gestion y control de vertimientos se desarrolla con el fin de
continuar con el cumplimiento de los objetivos para mejorar el desempefio
ambiental de la Universidad Santo Tomas, relacionado directamente con la
Politica Nacional de Educacion Ambiental — SINA, en el cual se debe incluir la
dimensiéon ambiental dentro de las Instituciones de Educacién Superior. Este
programa busca minimizar las afectaciones que se generan al agua y controlar
debidamente cada uno de los aspectos dentro de los procesos de la Universidad
gue afectan directamente al agua y nace como resultado de las actividades
diagndsticas que la Universidad ha venido realizando frente a la calidad de las
aguas residuales y los planes de accion derivados para prevenir y minimizar los
impactos ambientales por este aspecto ambiental, verificando el cumplimiento de
la Resolucién 631 del 2015.

Se realizaron diferentes actividades; en primer lugar, se consideraron los
resultados de los analisis de laboratorio contratados previamente por la
Universidad Santo Tomas, a un laboratorio acreditado por el IDEAM, con el fin de
identificar los puntos de generacion criticos y factores sobre los cuales se deben
definir acciones correctivas y preventivas de manera prioritaria; esto se establecio
mediante la comparacion de los resultados de laboratorio y los valores maximos
permisibles para vertimientos al alcantarillado publico establecidos en la resolucion
631 del 2015, determinando como puntos criticos los vertimientos de la
universidad que sobrepasaban dichos valores. En segundo lugar, y teniendo en
cuenta los resultados de los analisis, se inicio un inventario de los productos
guimicos utilizados en diferentes actividades dentro de la Universidad, con el fin
de evaluar la relaciéon de estos productos con los resultados obtenidos de los
analisis de las aguas residuales. Finalmente, con esta informacion, se identificaron
los edificios con calidad de vertimientos mas criticos y se defini6 un plan de
capacitacion y sensibilizacion para prevenir o mitigar los impactos producidos por
la generacion de aguas residuales, con el fin de estructurar e implementar el
programa de vertimientos, para generar un instructivo en donde se busca disminuir
las cargas contaminantes encontradas en el agua residual generada por la
Universidad.

Teniendo en cuenta el diagndstico y resultado de los analisis de laboratorio, se
identificd la importancia de vincular a la comunidad en estos procesos, ya que las
diferentes acciones realizadas por la comunidad permiten el aumento o la
diminucion en la contaminacién de los vertimientos generados, teniendo en cuenta
las actividades que se desarrollan dentro de la institucion que se vinculan a esta
generacion de vertimientos haciéndolos responsables de los impactos causados.

Por consiguiente, el programa de gestion y control de vertimientos se vincula

directamente con el ambito social de la Universidad, entendiendo que todos los
usuarios de las instalaciones generan aguas residuales durante el desarrollo de
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sus actividades. La ejecucion de las diferentes estrategias de concientizacion,
seran vinculadas con diferentes estancias de la Universidad y tendran el apoyo de
la Direccion de Responsabilidad Social Universitaria y de la Facultad de
Mercadeo, en el espacio académico de Marketing Social.

La vinculacion de la comunidad tomasina en el programa permite un seguimiento
adecuado de las actividades que se realizan y la importancia ambiental que se le
dan a estas; por lo tanto, la implementacion de un adecuado control y seguimiento
es indispensable. Este se desarrollard con el fin de darle sostenibilidad en el
tiempo al proyecto en busca de la mejora continua y asi aportar al cumplimiento de
los objetivos ambientales de la Universidad.

Es importante destacar que para el desarrollo adecuado del proyecto fue
necesaria la participacién de la comunidad tomasina, principalmente de las partes
involucradas en las actividades que contaminan el agua. El apoyo de Unidad de
Gestion Integral de la Calidad Universitaria - UGICU, en donde se encuentra la
Coordinacion de Gestion Ambiental y el Departamento de Planta Fisica, fue
indispensable para promover, apoyar y proponer, las diferentes medidas y
acciones a tomar como lo son, la posible implementacion de sistemas de
tratamiento, la implementacion de las campafas de concientizacion, la realizacion
de inspecciones y la coordinacion para realizar las capacitaciones.

Con el desarrollo oportuno del programa, se espera establecer unos lineamientos
para que la Universidad los implemente y asegure el control de los procesos que
se desarrollan, incluyendo ademas mejoras en la infraestructura y sensibilizacion
de las partes interesadas. El programa debe ser permanente en el tiempo y asi
asegurar el cumplimiento de los lineamientos institucionales y la normatividad
ambiental vigente.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar el programa de gestion y control de vertimientos de la Universidad Santo
Tomas, sede Bogota, para los edificios Fray A. Ariza, Luis J. Torres, Dr. Angélico,
Aquinate y Campus San Alberto Magno.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar los resultados de los andlisis de vertimientos realizados por la
Universidad Santo Tomas, sede Bogota, en cumplimiento con la Resolucién
631 del 2015, en cada uno de los edjificios.

e Establecer las medidas de control para el adecuado tratamiento de los
vertimientos de cada uno de los edificios de acuerdo con los resultados de
los andlisis y los procesos desarrollados.

e Establecer acciones a seguir de las partes involucradas, para la reduccion
de los vertimientos generados por la Universidad.

e Proponer un plan de seguimiento y monitoreo del programa de gestion de
vertimientos, con las buenas practicas dentro de la Universidad.
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MARCO REFERENCIAL

La inclusibn de un &mbito ambiental en organizaciones de diferentes
caracteristicas se ha implementado con frecuencia en las instituciones educativas
y empresas productivas que generan fuertes afectaciones al ambiente.
Actualmente se han desarrollado normativas y certificaciones, en pro de
establecer los requerimientos de estas organizaciones y especificar los factores
gue debe tener en cuenta. Estableciendo un equilibrio entre el ambito ambiental y
socioeconémico de las organizaciones, para esto se desarrollan los sistemas de
gestion ambiental (SGA). La normativa base para el desarrollo del sistema de
gestion ambiental (SGA) es la ISO 14001 del 2015, en esta se especifican cémo
desarrollar el SGA y que ambitos de la organizacion se relacionan con este.

Con base en esta normativa las diferentes organizaciones han venido
implementando el SGA, en donde se reconocen importantes empresas de
productos alimenticios, de construccion, entre otros. Entre estos estan Postobon
S.A., Bavaria, Argos, Alpina S.A. En cuanto a instituciones educativas, los colegios
han desarrollado diferentes programas y las instituciones de educacion superior
implementaron su sistema de gestion ambiental de acuerdo a las necesidades de
su institucion, como las Universidades Pontificia Universidad Javeriana, UDCA,
Universidad tecnologica de Pereira, Universidad Nacional, entre otras.

La universidad Santo Tomas en cumplimiento con la normativa colombiana y como
institucion de educacion superior, se incluye en la Politica Nacional de Educacion
Ambiental, Para esto se propusieron herramientas como la inclusiéon de la
dimensidbn ambiental en los curriculos de los diferentes programas, el
fortalecimiento de la formacion de los docentes y de otros agentes ambientales en
el tema ambiental, el fomento de la investigacion en el campo ambiental y en
Educacion Ambiental y, finalmente, la generacion de espacios de difusion para
divulgar los resultados de los proyectos académicos y de investigacion para su
aplicacion a las realidades y contextos de las comunidades. Como parte de esto,
se desarroll6 la gestion ambiental dentro de la universidad y en donde estudiantes
aportan en el desarrollo de las actividades que permiten la dimension ambiental de
la institucion

En la actualidad el dmbito ambiental, ha sido incluido en organizaciones con
diferentes procesos, servicios e instalaciones. Para esto se han generado
normativas que buscan estandarizar este proceso de inclusién en cada uno de los
sectores econOmicos. Para esto se desarrolla en la ISO 14001:2015, los sistemas
de gestion ambiental. El desarrollo de este sistema de gestibn ambiental inicia con
la determinacion de una politica ambiental, esta se establece de acuerdo a los
intereses de la organizacion y en esta se busca tener en cuenta el propdsito
ambiental en contexto con la organizacion. La politica ambiental es uno de los
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requerimientos principales en el desarrollo del sistema de gestion ambiental, pues
en base a este se desarrollaran los procesos a implementar en la organizacion.
Los procesos que se desarrollan dentro del sistema de gestion ambiental estan
basados en la sustentabilidad de la organizacién, es decir, en el progreso continuo
de esta, sin afectar el ambiente. La sustentabilidad de la organizacion se
desarrolla, al tener dentro de la organizacion un analisis de las actividades
productivas o de servicio de la organizacion y estableciendo las afectaciones de
estas al ambiente. Estas actividades pueden generar diferentes afectaciones a los
recursos naturales, por lo tanto, se debe evaluar cada uno de estos y desarrollar
diferentes programas, para cada uno. Los programas ambientales se
implementan, teniendo en cuenta las necesidades de la organizacion y el alcance
gue se establece en la politica ambiental.

Los programas ambientales, son diseflados para disminuir las afectaciones al
ambiente, que pueden generar las diferentes actividades y en relacion con los
intereses socioeconomicos de la organizacion. Las organizaciones implementan
los programas ambientales, de acuerdo al modelo PHVA, el cual esta establecido
por la norma. El modelo PHVA, busca el desarrollo de los programas ambientales,
de forma interactiva y en donde su propdésito es la mejora continua del programa.
Para esto se realizan los 4 pasos del modelo, los cuales son: planear, hacer,
verificar y actuar. Para el desarrollo de los programas ambientales con este
modelo, se establecen diferentes objetivos, en base al programa y con estos las
actividades para dar cumplimiento a este.

Uno de los programas ambientales que se desarrolla en las diferentes
organizaciones, es el programa de gestion del recurso hidrico o el uso eficiente del
mismo. El recurso hidrico, es una de las fuentes vitales, para las organizaciones
de cualquier sector, por lo tanto, es uno de los factores a tener en cuenta en el
sistema de gestion ambiental. Este programa dos etapas del recurso hidrico, las
cuales son el agua potable y los vertimientos que genera la organizacion. Para el
adecuado desarrollo de este programa se deben establecer planes para la gestion
adecuada de estos, es decir que se debe realizar el modelo PHVA, para el agua
potable y para los vertimientos de la organizacion.

Los vertimientos, que puede generar una organizacion, estan directamente
vinculados a las actividades que se desarrollan, los insumos y materias primas
gue se utilizan en cada una de estas. El programa de vertimiento que se desarrolle
en la organizacion debe realizar un analisis adecuado del vertimiento que se
genere y reconocer las actividades que generan cada uno de los valores obtenidos
en el andlisis. El analisis de los vertimientos en fundamental para el desarrollo del
programa de vertimiento, puesto que, con este se establecen las diferentes
medidas y acciones a tomar, con el fin de cumplir con nuestro objetivo y con la
politica ambiental de la organizacion.
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Las medidas y acciones que se establecen en el programa de vertimientos buscan
gue los vertimientos generados cumplan con la normativa, Resolucion 631 de
2015. Para el cumplimiento de los valores establecidos en la normativa, se han
desarrollado diferentes controles y tratamientos, los cuales deben implementar, de
acuerdo a los anélisis obtenidos.

Actualmente, diferentes instituciones de educacién superior han desarrollado
programas de vertimientos, con el fin de cumplir con su objetivo de sustentabilidad
y cumplir con la normativa colombiana. Para el desarrollo de estos programas se
basan en la ISO 14001 e implementa diferentes medidas, como lo son plantas de
tratamiento en sus sedes u otras tecnologias. Entre las universidades que han
desarrollado dichos programas se encuentra: Universidad de la Salle, Universidad
de Bogota Jorge Tadeo Lozano, entre otras.

En el tratamiento de aguas residuales, se implementa diferentes tecnologias;
estas se clasifican en cuatro fases, pretratamiento, tratamiento primario,
secundario y postratamiento. En el pretratamiento, se utilizan principalmente
trampas de grasas especificamente para los restaurantes y cafeterias; cribados,
estos son mallas que se instalan en la salida del efluente, con el fin de retener los
solidos de gran tamafio que puede llegar a contener el efluente, con esto también
se garantiza el adecuado funcionamiento de las siguientes fases.

La fase de tratamiento primario tiene como propdsito principalmente remover los
SS (sdlidos suspendidos) y DBO (demanda biolégica de oxigeno); para esto se
utilizan sedimentadores primarios o tamices, su seleccion depende de la
complejidad del tratamiento y la cantidad de SS y DBO que se encuentre en el
agua. La fase de tratamiento secundario, por medio de procesos bioldgicos, busca
remover DBO o materia organica que se encuentra soluble en el agua. Para esta
fase se utilizan diferentes tecnologias y procesos como lodos activados o filtros
percoladores. En esta fase también puede integrarse un tratamiento anaerobio, en
donde se descompone la materia organica por medio de microorganismos en
ausencia de oxigeno. La seleccion del tratamiento se daba dependiendo de las
caracteristicas fisicoquimicos que presente el agua residual.

Finalmente, para la fase de postratamiento se deben tener en cuenta los procesos
y tecnologias utilizadas en las fases anteriores. Los procesos y tecnologias que se
implementan en esta fase son: lagunas de oxidacion facultativas o anaerobias y la
desinfeccion; esta ultima es importante en el proceso y es una de las ultimas que
se genera. En varias ocasiones dependiendo de las caracteristicas con las que se
obtiene el agua al finalizar las fases, se deben agregar otros procesos para
mejorar su calidad [1].

Al desarrollarse el proyecto en Bogota, su cumplimiento ambiental se genera

frente a la secretaria de ambiente, por lo tanto, ante esta entidad es que se
realizan las diferentes documentaciones y registros. Por lo tanto, la Universidad
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Santo Tomas debe tener presente la normativa a la cual aplicaria, para esto la
coordinaciéon de gestion ambiental desarrollo un normograma en donde se
reconocen las diferentes normas y en donde se establece tema al que se dirige
cada una. Para generar una facil lectura del normograma se establecieron la
siguiente numeracion para el tipo de normativa:

Auto
Acuerdo
Circular
Concepto
Decreto
Ley
Licencia
Resolucion
. Sentencia
10.Guia

©CoNoOGOR~WNME

El normograma se establecio para todos los temas ambientales vinculados a la
gestion ambiental. En razén al desarrollo del proyecto en el area de vertimiento de
aguas residuales, en la tabla 1 se observa la normativa aplicada a la institucion
desarrollada en el normograma. Al ser el aceite un factor importante frente al
cuidado del agua residual, la normativa relacionada con este se toma en cuenta
para el desarrollo del programa de gestion y control de vertimientos de la
Universidad.
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Tabla 1: Normograma

Tipo Nombre Afo de Emisor Articulo Tema
publicacién
8 BO - 2003 Departamento  Articulo 5: OBLIGACIONES DEL GENERADOR. Aceite
1188 Administrativo  a) El generador de los aceites usados de origen automotriz, debera realizar el cambio de su residual
de Medio aceite lubricante en establecimientos que cumplan con los requisitos de acopiador primario,
Ambiente establecidos en la presente resolucion.
b) EI generador de aceites usados de origen industrial, comercial y/o institucional, el cual se
asimilara para todos los efectos al acopiador primario, debera cumplir con las obligaciones
impuestas al acopiador primario en la presente Resolucion.
¢) Cumplir los procedimientos, obligaciones y prohibiciones contenidos en el Manual de Normas
y Procedimientos para la Gestion de los Aceites Usados, asi como las disposiciones de la
presente resolucion.
d) No se podra realizar el cambio de aceite motor y/o de transmision en espacio publico o en
areas privadas de uso comunal.
5 BO - 2010 Ministerio de  Articulo 35. Plan de Contingencia para el Manejo de Derrames Hidrocarburos o Sustancias Recurso
3930 ambiente y Nocivas. Los usuarios que exploren, exploten, manufacturen, refinen, transformen, procesen, hidrico:
desarrollo transporten o almacenen hidrocarburos o sustancias nocivas para la salud y para los recursos Vertimientos
sostenible hidrobiolégicos, deberan estar provistos de un plan de contingencia y control de derrame.
8 BO - 2009 Secretaria Articulo 5. Registro de Vertimientos. Todo Usuario que genere vertimientos de aguas residuales, Recurso
3957 Distrital de exceptuando los vertimientos de agua residual doméstica realizados al sistema de alcantarillado hidrico:
Ambiente publico esta obligado a solicitar el registro de sus vertimientos ante la Secretaria Distrital de vertimientos
Ambiente — SDA.
8 BO - 2015 Ministerio de  Capitulo VI, Articulo 14. Pardmetros fisicoquimicos a monitorear y sus valores limites maximos Recurso
631 ambiente y permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales no domesticas (ARND) de hidrico:
desarrollo actividades asociadas con servicios y otras actividades. Vertimientos
sostenible
8 BO - 2015 Ministerio de  Capitulo VII. Actividades Industriales, comerciales o de servicios diferentes a las contempladas en Recurso
631 ambiente y los capitulos V y VI con vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficiales. hidrico:
desarrollo Vertimientos
sostenible
Fuente: [5]
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Tabla 1: (Continuacion)

Tipo Nombre

Afio de
publicacién

Emisor

Articulo Tema

BO —
3930

2010

Ministerio de
ambiente y
desarrollo
sostenible

Articulo 24: Prohibiciones. No se admite vertimientos:

1. En las cabeceras de las fuentes de agua.

2. En acuiferos.

3. Enlos cuerpos de aguas o aguas costeras, destinadas para recreacion y usos afines que
impliquen contacto primario, que no permita el cumplimiento del criterio de calidad para este uso.
4. En un sector aguas arriba de las bocatomas para agua potable, en extension que determinarg,
en cada caso, la autoridad ambiental competente.

5. En cuerpos de agua que la autoridad ambiental competente declare total o parcialmente
protegidos, de acuerdo con los articulos 70 y 137 del Decreto-ley 2811 de 1974.

6. En calles, calzadas y canales o sistemas de alcantarillados para aguas lluvias, cuando quiera
gue existan en forma separada o tengan esta Unica destinacion.

7. No tratados provenientes de embarcaciones, buques, naves u otros medios de transporte
maritimo, fluvial o lacustre, en aguas superficiales dulces, y marinas.

8. Sin tratar, provenientes del lavado de vehiculos aéreos y terrestres, del lavado de

aplicadores manuales y aéreos, de recipientes, empaques y envases que contengan o hayan
contenidos agroguimicos u otras sustancias toxicas. Recurso
9. Que alteren las caracteristicas existentes en un cuerpo de agua que lo hacen apto para hidrico:
todos los usos determinados en el articulo 9° del presente decreto. Vertimientos
10. Que ocasionen altos riesgos para la salud o para los recursos hidrobiolégicos.

Articulo 25. Actividades no permitidas. No se permite el desarrollo de las siguientes

actividades.

1. El lavado de vehiculos de transporte aéreo y terrestre en las orillas y en los cuerpos de

agua, asi como el de aplicadores manuales y aéreos de agroquimicos y otras sustancias

téxicas y sus envases, recipientes o empaques.

2. La utilizacién del recurso hidrico, de las aguas lluvias, de las provenientes de acueductos
publicos o privados, de enfriamiento, del sistema de aire acondicionado, de condensacion y/o

de sintesis quimica, con el propdsito de diluir los vertimientos, con anterioridad al punto de
control del vertimiento.

3. Disponer en cuerpos de aguas superficiales, subterraneas, marinas, y sistemas de
alcantarillado, los sedimentos, lodos, y sustancias solidas provenientes de sistemas de
tratamiento de agua o equipos de control ambiental y otras tales como cenizas, cachaza y
bagazo. Para su disposicion deberd cumplirse con las normas legales en materia de residuos
solidos.

Fuente: [5]
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Tabla 1: (Continuacion)

Tipo Nombre

Afio de
publicacién

Emisor

Articulo

Tema

BO -
634

2015

Concejo de
Bogota

Articulo 6. PROHIBICIONES DEL GENERADOR

a) Almacenar Aceite Vegetal Usado mezclado con otras sustancias o residuos, cualquiera sea la
naturaleza y lugar en que se depositen, que constituyan o puedan constituir un peligro de
contaminacion del suelo, de las aguas superficiales y subterraneas o pueda causar dafio a los
ductos subterraneos o al ambiente.

b) Presentar el Aceite Vegetal Usado junto con residuos domiciliarios para su recoleccion a través
del sistema de aseo. c) Verter Aceite Vegetal Usado en aguas superficiales, subterraneas y en
los sistemas de alcantarillado.

d) Verter Aceite Vegetal Usado en el suelo.

e) Utilizar o comercializar el Aceite Vegetal Usado para uso posterior en la elaboracién de
productos alimenticios para consumo humano, asi como la reutilizacion directa o indirectamente
en cualquier tipo de industria de alimentos para consumo humano.

f) Utilizar o comercializar Aceite Vegetal Usado, solo o mezclado, como alimento o en la
produccion de alimentos en cualquiera de sus formas, o como insumo para la produccién de
alimentos balanceados para animales
g) Utilizar o comercializar Aceite Vegetal Usado para la elaboracidn de productos cosméticos, de
aseo o de limpieza personal con destino al consumo humano, que no cumplan con las
condiciones técnicas, ambientales y sanitarias requeridas para ello.

Articulo 6. PROHIBICIONES DEL GENERADOR

a) Aimacenar Aceite Vegetal Usado mezclado con otras sustancias o residuos, cualquiera sea la
naturaleza y lugar en que se depositen, que constituyan o puedan constituir un peligro de
contaminacion del suelo, de las aguas superficiales y subterrdneas o pueda causar dafio a los
ductos subterraneos o al ambiente.

b) Presentar el Aceite Vegetal Usado junto con residuos domiciliarios para su recoleccion a
través del sistema de aseo.

c) Verter Aceite Vegetal Usado en aguas superficiales, subterrdneas y en los sistemas de
alcantarillado.

d) Verter Aceite Vegetal Usado en el suelo.

e) Utilizar o comercializar el Aceite Vegetal Usado para uso posterior en la elaboracién de
productos alimenticios para consumo humano, asi como la reutilizacion directa o indirectamente
en cualquier tipo de industria de alimentos para consumo humano.

f) Utilizar o comercializar Aceite Vegetal Usado, solo o mezclado, como alimento o en la
produccion de alimentos en cualquiera de sus formas, o como insumo para la produccién de
alimentos balanceados para animales

g) Utilizar o comercializar Aceite Vegetal Usado para la elaboracién de productos cosméticos, de
aseo o de limpieza personal con destino al consumo humano, que no cumplan con las
condiciones técnicas, ambientales y sanitarias requeridas para ello.

Aceite
residual

Fuente: [5]
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Los edificios de la Universidad Santo Tomas, sede Bogota que fueron tomado en
cuenta para el desarrollo de este proyecto son el edificio Fray Alberto Ariza, Luis J.
Torres, Aquinate, Doctor Angélico y Campus San Alberto Magno. Estos se
encuentran en diferentes zonas de Bogota, como lo podemos observar en los
siguientes mapas, en donde, se observan las vias principales y el barrio en el que
se ubican, lo cuales se realizaron por medio de la herramienta ARCGIS.
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Mapa 1: Ubicacion Ed. Fray A. Ariza y Luis J. Torres
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Mapa 2: Ubicacion Edificio Dr. Angélico.
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Mapa 3: Ubicacion Ed. Aquinate.
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Mapa 4: Ubicaciéon Campus San Alberto

Magno.
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1 DESARROLLO DE LA PASANTIA

Metodologia:

Para el desarrollo del trabajo se tuvieron en cuenta las siguientes etapas:

e Analisis de los resultados de laboratorio contratados previamente por la
Universidad.

e Revision de productos de aseo.

e Estrategias de concientizacion (capacitaciones, manual de buenas préacticas
ambientales y camparfia estudiantil)

e Propuesta de contratacién para sistemas de tratamientos.

e Control y monitoreo de generacion de vertimientos.

e Mejora continua.

La Universidad Santo Tomas inicié con un reconocimiento inicial del estado de sus
vertimientos de agua residual al inicio del afio 2018; para esto se identificaron las
diferentes salidas de agua residual y su importancia. Se tienen 5 (cinco) salidas de
agua residual en los diferentes edificios de la Universidad en su sedé Bogota. Al
iniciar este proceso, se encontraron mayores acciones en el Campus San Alberto
Magno, ya que este cuenta con la instalacion de una planta de tratamiento de
agua residual, la cual actualmente esta en funcionamiento. Durante este proceso,
se realizaron las adecuaciones necesarias a la planta y los analisis fisicoquimicos
necesarios, para asi iniciar el adecuado tratamiento; esta implementacion fue
importante ya que el agua residual generada en el Campus San Alberto Magno
tenia como punto de vertimiento un cuerpo de agua superficial. Actualmente, el
total del agua tratada en la planta en llevada por un carro tanque para su
adecuada disposicion.

Durante el desarrollo de la pasantia se realizaron diferentes actividades, como
parte inicial del planteamiento del programa de vertimientos de la Universidad
Santo Toméas y lo cual permitiria establecer el paso a seguir para el
establecimiento del instructivo. Estas actividades iniciales si llevaron a cabo, con el
fin de vincular a la comunidad tomasina y establecer un desempefio de calidad por
parte de los vinculados. Para iniciar todo este planteamiento fue necesario el
reconocimiento de los vertimientos, la red de agua residual y las caracteristicas de
estos, actualmente generados en cada uno de los edificios de la Universidad en su
sede Bogota. La informacién obtenida se resume en la tabla 2
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Tabla 2: Informacion inicial de los vertimientos por edificio.

EDIFICIOS
. . San A. . .
Fray A. Ariza Luis J. Torres Aquinate Dr. Angélico
Magno
Generacion
de agua
residual 1126 475 1305
(m3/mes)
Tipo de No Doméstico No Doméstico N,O , No Doméstico No Domeéstico
efluente Domeéstico
Caudal(l/s) 2.8 1.9 1.4 0.73
Frecuencia Intermitente Intermitente Continuo Intermitente Intermitente
Disposicién Alcantarillado Alcantarillado Cuerpode  Alcantarillado  Alcantarillado
del efluente publico publico agua publico publico
superficial
Tratamientos Trampa de Planta de Trampa de
. N/A ; N/A
existentes grasa tratamiento grasa
Salida del Alcantarillado Alcantarillado Alcantarillado  Alcantarillado
Efluente Carrera 13 Calle 52 Carrera 9a Carrera 9
Capacidad de 2211 767 2140
personas
Consumo Per
capital 509,27 619,30 609,81
(L*pers/mes)

Fuente: Autor

Cabe resaltar que los datos de caudal son variables y estos datos se establecieron
con un muestreo realizado al inicio del afio 2018, por lo tanto se tomo el registro
de datos que se tenia. El valor de generacion de agua residual se estableci6
mediante el consumo de agua registrado en los recibos correspondientes a cada
edificio, a excepcion del Edificio Aquinate y Campus San Alberto Magno, ya que
no se cuenta con el registro de consumo. Respecto a la disposicion y salida del
efluente se realiz6 una revision de los planos hidrosanitarios en donde se observé
el trayecto de la red de agua residual y los diferentes sistemas de tratamiento
existentes. Los recibos y los planos hidrosanitarios de cada edificio se pueden
observar en el anexo A. Respecto a la capacidad de personas por edificio, esta
informacion fue generada por el Departamento de Planta Fisica.

Con esta informacién fue posible, continuar con el planteamiento del programa de
vertimientos, en donde se realiz0 el andlisis de los resultados de laboratorios
obtenidos anteriormente y el establecimiento de las actividades a realizar para el
mejoramiento de la calidad del agua.
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1.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO

Teniendo en cuenta los resultados de laboratorio contratados previamente por la
Universidad en junio del 2018, los cuales fueron realizados mediante un muestreo
puntual en las diferentes cajas de inspeccion de cada uno de los edificios tomada
de forma compuesta, segun el procedimiento de muestreo PGC 04 004, por parte
del laboratorio acreditado por el IDEAM ChemiLab. Los andlisis realizados fueron
DBOs, DQO, pH, solidos suspendidos, grasas y aceites con base en los métodos
normalizados para andlisis de aguas. Los resultados obtenidos forman parte la
informacion inicial para el planteamiento del programa de vertimientos de la
Universidad y se pueden observar en el anexo B. Estos resultados fueron
comparados con la normativa colombiana, especificamente con la Resolucién 631
del 2015, en donde, se establecen los limites maximos permisibles para los
vertimientos de agua residual no domestica al alcantarillado publico. En las
gréficas 1-5 se observan los parametros fisico-quimicos medidos pH, DBOs, DQO,
grasas y aceites y solidos suspendidos, y su estado frente a los limites exigidos en
la normativa. En el caso especifico del Campus San Alberto Magno, los
vertimientos de agua residual eran dispuestos a un cuerpo de agua superficial.

Es importante reconocer que para la selecciéon de los valores limites maximos
permisibles, se selecciond los establecidos en la resolucion 631 de 2015, articulo
8°. Esto ya que se realizé una consulta técnica en la secretaria de ambiente y esta
fue la respuesta para el control de los vertimientos generados por la Universidad.

Grafica 1: Valores de PH obtenidos en cada edificio y los limites permitidos.

pH
10 8,87 8,93
9
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Edif. Fray A.  Edif. Luis J. Edif. Dr. Edif. Aquinate Campus San

Ariza Torres Angélico Alberto Magno

SEDE BOGOTA

Fuente: Autor
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En la gréfica 1 se puede observar que los valores de pH, obtenidos en cada
edificio se encuentran dentro de los limites establecidos. Es decir, que el agua
residual generada, se encuentra en un estado neutro lo cual, nos permite
reconocer que el agua puede ser facilmente tratada por métodos bioldgicos. Ya
que, segun M. Espigares y J. Pérez, “La actividad biolégica se desarrolla dentro de
un intervalo de pH generalmente estricto. Un pH que se encuentre entre los
valores de 5 a 9, no suele tener un efecto significativo sobre la mayoria de las
especies, aunque algunas son muy estrictas a este respecto”. [6]. Ademas, es
importante reconocer un pH cercano al neutro en el agua residual, para asi poder
realizar tratamientos con métodos bioldgicos, ya que si este pH cambia podrian
verse afectadas las actividades biolégicas necesarias en el proceso.

Grafica 2: Valores de DBOs obtenidos en cada edificio y el limite maximo permitido.
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Fuente: Autor

La DBOs (Demanda Bioquimica de oxigeno) es un indicador de contaminacion el
cual se refiere a la cantidad de oxigeno que necesitan los microorganismos para
degradar la materia organica que se encuentra en el agua. Nikon Kasetsu nos
menciona los siguientes valores de referencia para reconocer el tipo de agua
segun el valor de DBOs obtenido:

“Pura entre 2 y 20 mg/I

Poco contaminada entre 20 y 100 mg/I
Medianamente contaminada entre 100 y 500 mg/I
Muy contaminada entre 500 y 3.000 mg/I
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Extremadamente contaminada entre 3.000 y 15.000 mg/l.” [7]

Segun esta clasificacion y con base en la grafica 2 se obtiene el diagndstico de
calidad de cada vertimiento respecto a DBOs, presentado en la Tabla 3.

Tabla 3: Clasificacion de contaminacion del agua segun la DBOs.

e DBOs . .
Edificio (mg O2/L) Clasificacion
Fray Alberto Ariza 1266 Muy contaminada
Fuente: Autor
Tabla 3: (continuacion)
e DBOs e .
Edificio (mg O2/L) Clasificacion
Luis J. Torres 261 Medianamente contaminada
Dr. Angélico 168 Medianamente contaminada
Aquinate 166 Medianamente contaminada
Campus San A. Magno 12 Pura

Fuente: Autor.

Teniendo en cuenta la clasificacion y el limite maximo permisible de la resolucion
631/2015, se puede observar que el Campus San Alberto Magno es el Unico que
cumple con la normativa y se encuentra en clasificacion pura. Sin embargo, el
edificio Fray Alberto Ariza es quien presenta un valor muy alejado del establecido
en la normativa que nos indica que el agua residual generada se encuentra muy
contaminada.

Grafica 3: Valores de DQO obtenidos en cada edificio y el limite maximo permitido.
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La DQO (Demanda Quimica de Oxigeno), también es un indicador de
contaminacion, pero a diferencia de la DBOs, la DQO se refiere a la cantidad de
oxigeno necesaria para la oxidacion quimica de la materia organica, para este
factor la normativa nos establece un limite de 180 mg O2/L. Por lo tanto, se puede
observar en la grafica 3, que nuevamente el edificio Fray Alberto Ariza se
encuentra muy alejado de este limite; por lo tanto, se puede identificar un agua
muy contaminada.

La relacion entre los parametros de DBOs y DQO permite reconocer una
aproximacion a la biodegradabilidad del agua residual con el fin de establecer o
seleccionar los métodos mas adecuados para el tratamiento de ésta, como
menciona P. Cisterna y D. Pefa:

“‘De este indice se tiene una referencia acerca de la biodegradabilidad de un
efluente determinado (Hernandez, 1992). Asi se tiene que, cuando (DQO/DBOs) <
2.5, es un efluente o compuesto biodegradable, pudiéndose utilizar sistemas
biolégicos como fangos activos y cuando 2.5 < (DQO/DBO:s) < 5 es biodegradable
siendo recomendable el empleo de lechos bacterianos.” [8]

Por lo tanto, al realizar esta relacién con los resultados de laboratorio de los
edificios de la Universidad Santo Tomas, se obtuvo la referencia de
biodegradabilidad de los efluentes como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4: Relacion DQO/DBO y tratamiento en cada uno de los edificios.

DBOs DQO

EDIFICIO (mg O2/L) (mg O2/L)

DQO/DBOs TRATAMIENTO
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Fray A. Ariza 1266 3722 2,9 Lechos bacterianos

Luis J. Torres 261 511 2,0 Fangos activos

Dr. Angélico 168 367 2,2 Fangos activos

Aquinate 166 341 2,1 Fangos activos
Campus San A. Magno 12 38 3,2 Lechos bacterianos

Fuente: Autor.

Teniendo en cuenta este analisis, se puede observar que el edificio Luis J. Torres,
Dr. Angélico y Aquinate, presentan una relacién menor a 2.5, por lo tanto, segun lo
presentado en el estudio de P. Cisterna y D. Pefia, estos efluentes pueden ser
depurados mediante tratamientos biolégicos como lo son los fangos activos.
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Grafica 4: Valores de grasas y aceites en cada edificio y el limite maximo permitido.
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En la grafica 4, observamos los valores obtenidos para el parametro de grasa y
aceites y el limite maximo establecido por la norma es 20.00 mg/l. En donde, se
destaca el alto nivel en el cual se encuentra el Edificio Fray Alberto Ariza; esto nos
indica que el manejo de aceites y productos con caracteristicas grasosas, no son
debidamente recolectados y entregados para su adecuada disposicion. Una
accion importante para la disminucion de este parametro es la aplicacion de
pretratamientos y medidas adecuadas, que sean aplicadas por el personal de
mantenimiento, cafeterias y restaurantes.
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Grafica 5: Valores de solidos suspendidos totales en cada edificio y el limite maximo permitido.
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Fuente: Autor

Como parametro final evaluado, se encuentra los solidos suspendidos totales; en
la grafica 5 se observa que nuevamente el Edificio Fray Alberto Ariza se destaca
por la superacion del limite maximo. Esto nos indica que el vertido de agua
residual contiene importantes cantidades de solidos que pueden llegar a afectar la
infraestructura de la Universidad, causando obstrucciones en la red de aguas
residuales y/o taponamientos en las rejillas; esto podria llegar a generar
inundaciones, generacion de olores fuertes o el rebose del agua residual. Por
consiguiente, es importante implementar diferentes medidas y acciones por parte
de la comunidad para disminuir la cantidad de residuos sélidos que son dispuestos
en los diferentes desaguies.

Teniendo en cuenta el analisis realizado a los parametros del agua obtenidos en
cada uno de los edificios de la Universidad Santo Tomas, sede Bogota, se logré
establecer como punto critico el vertimiento de agua residual en el Edificio Fray
Alberto Ariza, ya que obtuvo los valores mas altos y lejanos del limite maximo
permisible por la normativa. Por lo tanto, este sera el punto en el que se deberan
iniciar procesos para el tratamiento del agua residual y es indispensable el
reconocimiento de los productos quimicos que generan en el agua baja
biodegradabilidad.

1.2 REVISION DE PRODUCTOS DE ASEO
Con el establecimiento del punto critico de acuerdo con el andlisis de los

resultados, para identificar causas de contaminacién del vertimiento de las aguas
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residuales, se llevd a cabo el reconocimiento de los productos quimicos
empleados dentro de la Universidad Santo Tomas para el aseo y la limpieza de las
areas comunes, cafeterias y restaurantes. Como resultado se obtuvieron las
siguientes tablas con las cantidades en litros de productos usados semestralmente
en cada edificio, especificamente para el aseo y actividades de preparacion de
alimentos. Cabe resaltar que los edificios Fray Alberto Ariza y Luis J. Torres, son
aseados por el mismo personal, lo cual genera un consumo de los mismos
productos para ambos. El registro de los productos y las fichas técnicas de estos
se encuentran en el anexo C.

Tabla 5: Productos y cantidad usada en cada uno de los edificios.

EDIFICIOS
Aquinate  Arizay Campus Angélico
Torres
Productos Cantidad (1)
Gel Antibacterial 1 2 3
Jabon de manos 1,89 3,79 7,57
Acido peracético 1,89 3,79 7,57
Purigen 50 plus 1,89 3,79 7,57
Purigen 250 0,95 1,895 3,79
Deterclean 20 80 160
Degrade 20 40 80
Jabon multiusos 60 428 65,2 140
Hipoclorito 80 672 48 160
Desengrasantes 40 488 120
Removedor de sellantes 40 320 60
Aceite vegetal 20 196 240 120
TOTAL 287,6 2239,3 353,2 869,5

Fuente: Autor

En la tabla 5, se logré confirmar el alto consumo de productos quimicos, por lo que
se confirma con el resultado obtenido por el laboratorio, en donde la relacién
DQO/DBOs, indica una contaminacion quimica del agua residual. Al realizar la
revision de las fichas técnicas de cada producto registrado, podemos encontrar
gue algunos de los productos son biodegradables, pero en algunos casos la
relacion de DBOs/DQO en la que se aplica el producto se encuentra en el rango
de baja biodegradabilidad; por lo tanto, los productos biodegradables que
necesitan de unos parametros especificos en el agua para su acciéon no estan
generando un beneficio.

Teniendo en cuenta, la afectacion y alto consumo de los productos quimicos, es

necesario, realizar una concientizacion del personal de aseo, laboratorios,
cafeterias y restaurantes, en donde se reconozcan las afectaciones del uso
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indebido de estos productos y las adecuadas acciones y medidas que deben
Implementarse para mejorar el estado del agua residual y facilitar el tratamiento de
la misma.

1.3 ESTRATEGIA DE CONCIENTIZACION

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de los analisis anteriores, se
propusieron las diferentes estrategias para concientizar a la comunidad tomasina
sobre el impacto de las acciones cotidianas al ambiente y el estado actual de las
afectaciones que se generan. Entre los participantes que se destacaron como
primordiales, teniendo en cuenta las actividades que realizan en la universidad, se
selecciond, el personal de aseo y limpieza general de las instalaciones, personal
de cafeterias, restaurantes, mantenimiento, estudiantes y docentes. las
capacitaciones al personal, el desarrollo de un manual de buenas practicas
ambientales para el agua residual y una campafia estudiantil. Estos procesos
fueron vinculados con la Direccion de Responsabilidad Social Universitaria.

1.3.1 CAPACITACIONES

Con el fin de concientizar al personal que incluye a la comunidad tomasina, se
inici6 con un proceso de capacitacion, en el cual, se trataron temas especificos
para cada uno de los participantes con el fin de generar buenas practicas en las
actividades cotidianas que realizan dentro de las instalaciones de la Universidad.
Para esto se concretd un cronograma de capacitaciones, en donde los
participantes lograran asistir en su totalidad. Este cronograma se puede observar
en la tabla 6. Durante el proceso de las capacitaciones se realizé una intervencion
en el claustro estudiantil de la Facultad de Ingenieria Ambiental.

Tabla 6: Cronograma de capacitaciones

FEBRERO MARZO
Edificio Personal SEM SEM SEM SEM SEM SEM
| Il 11 v 11 v
Dr. Casa Limpia X
Angélico Cafeterias X
Aquinate Casa L|n,1p|a X
Cafeterias X
Casa Limpia X
Fray A. Cafeterias X
Arizay -
Luis J. Estudiantes X
Torres Claustro X
Estudiantil

Fuente: Autor
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Tabla 6: (Continuacién)

FEBRERO MARZO
Edificio Personal SEM SEM SEM SEM SEM SEM
[ Il 11 v 1 v
Campus Casa Limpia X
San A. Cafeterias X
Magno  Mantenimiento X

Fuente: Autor

Estas capacitaciones fueron desarrolladas teniendo en cuenta las actividades de
cada grupo de interés; por lo tanto, se disefiaron los siguientes esquemas:

La capacitaciébn se da inicio con una conversacién en donde los participantes
mencionan diferentes situaciones, en las que ellos se han visto enfrentados donde
contaminan o consumen agua en exceso. Asi se dio inicio a la primera actividad;
ademas, se logré calcular el consumo de agua que una persona genera
diariamente mediante el disefio de una herramienta “Calculadora de generacion de
agua residual’; ésta se puede observar en la ilustracion 1.

llustracion 1: Calculadora de generacion de agua residual.

CALCULADORA DE GENERACION DE AGUA RESIDUAL
Higiens Personal Tu generacién de agua residual es de:
#Cudntas veces al dia - -
. : 2 veces ~ N | (@S | M
te cepillas los dientes? - 4 (
= . -l « \ —'
_ -
£Cuantos segundes Litros a la
- 8 Segundos 28 224 210 1400 2z 3150 52 15
dejas la llave abierta? semana
TOTAL
#Cuéntas veces _
descargas el 4 Veces — fres @ 20324
- B 30 mes
sanitaricen un dia?
#Cudntas veces al dia 15 Veces :/'l \ Litros a la 5081
o\ te lavas los manes? Py semana
£Ci 5 5 s /.
3. vanfos segundo 8 Segundos 247 Litros al dia 728
dejas |a llave abierta? =
&Cuantos minutos duras 0 Minuos
- en la ducha? .
#Cuéntos segundos
dejas las llave abierta 8 Segundos
mientras te afeitas?
~
«
£Cudntas veces en la 1 v,
semana fe afeitas? sess

Fuente: Autor

Con esta herramienta se ingresan datos basicos y obtenemos el dato de consumo,
el cual es comparado con el consumo minimo de agua segun la Organizacion
Mundial de la Salud. Es importante destacar que la herramienta genera un calculo
aproximado y las actividades expuestas se reconocen por el vertimiento total del
agua. El resultado esperado con esta actividad es que los participantes
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reconozcan la cantidad de agua que es utilizada a diario y se concienticen sobre el
destino del agua residual que se vierte al alcantarillado.

Durante la capacitaciébn se expusieron las diferentes graficas con los valores
obtenidos del analisis de laboratorio e imagenes de los residuos sélidos
encontrados en la planta de tratamiento de agua residual del Campus San Alberto
Magno; de esta forma se buscO impactar a los participantes y demostrarles la
situacion actual de cada uno de los edificios de la Universidad. Finalmente, se
realiz6 una actividad en la cual los participantes expusieron los casos especificos
identificados por ellos dentro de la Universidad, para tener un contexto de las
diferentes situaciones de contaminacion que se generan.

Para obtener un control y evaluacion de estas capacitaciones, en el transcurso de
esta se archivaron las listas de asistencia, evaluacion del evento y actividades
desarrolladas. Igualmente se presentaron como evidencias de estas acciones, las
presentaciones usadas y fotografias de los participantes. En el Anexo D, se puede
observar las recomendaciones hechas por los participantes para realizar acciones
y medidas, con el proposito de mejorar el manejo y control del agua residual.

1.3.2 MANUAL BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES

Al reconocer las situaciones presentadas por los participantes en las
capacitaciones, se identificaron diferentes acciones que generan un impacto al
agua residual y con esto una afectacion directa a las redes de drenaje y los
diferentes elementos que la constituyen. Lo cual generaba impactos a la salud y la
infraestructura, por lo tanto, es importante reconocer que medidas y acciones se
deben modificar para asi prevenir y minimizar los impactos generados.

Asi que, conociendo los principales impactos al agua residual y con los aportes
realizados por los participantes en el desarrollo de las capacitaciones, se
desarrolla un manual de buenas préacticas ambientales para el agua residual, en el
cual se presentan diferentes medidas y acciones que se deben tomar en cuenta
para un mejoramiento de los aspectos quimicos del agua residual y una
disminucion en impactos fisicos a la red de drenajes y a la infraestructura, lo cual
evitara situaciones incomodas en las diferentes zonas.

Para lograr, presentar una solucién a las diferentes situaciones expuestas, el
manual se desarrolla con diferentes capitulos que contextualiza a la situacién
actual del agua residual en el edificio, las medidas y acciones que deben ser
tenidas en cuentas para su mejoramiento. Inicialmente se reconoce la importancia
del desarrollo de las propuestas indicadas en el manual y su relacion con la
Universidad. Se inician las propuestas con el reconocimiento del alto consumo en
cada uno de los edificios y se mencionan diferentes herramientas a implementar,
para la disminucién y control del consumo de agua.
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Los siguientes capitulos se desarrollan de acuerdo con las zonas criticas dentro
de la Universidad, que se destaca por la generacion de contaminantes al agua
residual, como lo son: cafeterias, restaurantes, bafios, laboratorios y limpieza
general. Cada una de las acciones y medidas a adoptar deben ser socializadas
por el personal interesado y algunas de estan deben ser una decision desde las
directivas, pues puede ser necesario la modificaciéon de infraestructura o la
adquisicién de diferentes elementos.

El manual de buenas practicas ambientales, ser& publicado con la colaboracion de
Departamento de Comunicaciones de la Universidad Santo Tomas, junto a este se
espera realizar una entrevista en donde se destaque la labor realizada durante la
implementacion del programa del gestion y control de vertimientos. Con esta
publicacion se espera, que toda la comunidad tomasina este informada sobre las
acciones a realizar para apoyar en el mejoramiento de la calidad de agua residual.
el manual se puede observar en el anexo E.

1.3.3 CAMPANA ESTUDIANTIL

Reconociendo las acciones que afectan el mejoramiento de los parametros del
agua residual en la Universidad Santo Tomas y las ideas expuestas por los
participantes en las capacitaciones, la Facultad de Mercado, inicio un proceso de
analisis de la problematica social presentada frente al cuidado y manejo del agua
por parte de la comunidad tomasina. Con esto se espera, realizar el proceso
adecuado en donde mediante diferentes métodos generar la divulgacion y
concientizacion de las Buenas Practicas ambientales del agua residual. Dentro del
analisis realizado se destaca la matriz de prioridades de la camparia en la tabla 7.

Tabla 7: Matriz de prioridades

LISTADO DE OPORTUNIDADES PROBABILIDADES MAGNITUD PRIORIDAD
Y AMENAZAS DE OCURRENCIA DEL IMPACTO

Apoyo por parte del Gobierno y el MEDIO MEDIO BAJA
Sistema Distrital de Ambiente en

proyectos relacionados con el

cuidado del agua.

Apoyo de personas ambientalistas ALTA ALTA ALTA
susceptibles a temas relacionados

con el cuidado del medio

ambiente.

Malas practicas de los ciudadanos ALTA ALTA ALTA
adquiridas desde casa y entorno

frente al cuidado del agua vy

ambiente.
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Fuente: [6]
Tabla 7: (Continuacién)

LISTADO DE OPORTUNIDADES PROBABILIDADES MAGNITUD PRIORIDAD
Y AMENAZAS DE OCURRENCIA DEL IMPACTO

Malas practicas de los visitantes ALTA ALTA MEDIA
externos a la Universidad que
compliquen el buen manejo del

proyecto.

Contaminacion de los rios pueden ALTA ALTA ALTA
causar enfermedades a

colombianos que viven cerca de

ellos.

Fuente: [9]

Con este proyecto, los estudiantes de la facultad de Mercadeo, llegaron a la
conclusion de realizar una campafia con el plan de accion que se observa en la
tabla 8, esto con el fin de cumplir el objetivo social establecido por Medina, Moreno
y Oviedo: “ Enfocado en mejorar la forma en que se percibe el cuidado del
ambiente, haciendo hincapié en la manera que se desechan las aguas y los
componentes con los que cafeteria, entidad Casa Limpia, docentes y estudiantes
la depositan en los diferentes sistemas de alcantarillado, con el fin de que ellos
comprendan y determinen el buen uso de los mismos, como los inodoros de la
institucion, logrando asi, fortalecer la cultura ambiental en la universidad”. [9]

El documento final con las especificaciones y el analisis realizado por los
estudiantes de la facultad de mercadeo se observa en el anexo F.
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Tabla 8: Plan de accion para el desarrollo de la campafia estudiantil.

Margen de control al

Actividades Responsables Tiempo Recursos Metas Indicadores . .
limite de tolerancia
Entrega de Papel El 65% de las La§ personas que N _
volantes < - . reciban el volante/ Minimo se informen el
. . Area de 27/Mayo/ | Personal de disefio e | personas reciba Lo
informativos para S . g, las personas que 55% y méximo el
. : comunicacion 2019 impresion el volante y se . "
asistencia a . llamen a informarse 100%
Personal de entrega informen
charla 100
Personal capacitado El 70% de las El total de personas
Charla Aliados 31/Mayo/ Aula Magistral personas informadas/ sobre el | Minimo asistan el 65%
informativa 2019 Computadores informadas total de personas y maximo el 100%
Obsequios asistan que asistan* 100
0,
Stickers " Papel adhesivo El 75% de las Numero de stickers/
. . Area de o personas , .
informativos en la Y 31/ Personal de disefio e Numero total de Minimo observen el
comunicacion y : o observe los o
puerta de los T Mayo/2019 impresion ; personas que 60% y maximo el 92%
~ distribucion stickersenlos | . e x
bafos. baf ingresan al bafio*100
afos.
Vestuario El 50% de las Numero total de
Instrumentos ersonas que ersonas invitadas/
Dramatizacién de 4/Junio/ complementarios per: d pers Minimo asistan el 45%
" . o estén en lugar Numero total de L
la problemaética. Aliados 2019 Micréfono y maximo el 95%
observeny personas que
Agua . ; N
. discutan la obra. asistan*100
Desechos residuales
~Proyectores NUmero de personas
. -Programas de -EI 100% de las | . . P -
L Area de 30/ s invitadas para ver el Minimo observen el
Proyeccion de edicién personas . , o
. . . producto y Mayo/2019 : video/ Numero total 80% y méximo el
video informativo 2 -Televisores observen el N
comunicacion _Sillas video de personas que 100%
. ' vieron el video* 100
-Obsequios
Agentes de Lograr que el Persopgl de aseo del Minimo el 45% del
Taller con el ; . Una . 50% del Angélico/personal
cambio y lideres Auditorios ! personal apoyen la
personal de aseo d A semana personal apoye gue asista al "y
e casa limpia. ~ . campafia.
la campahfa. taller*100

Fuente: [9]
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Tabla 8: (continuacion)

Margen de control al

Actividades Responsables Tiempo Recursos Metas Indicadores . .
limite de tolerancia
El 60% de los
Campafia de Agentes de . ~ estudiantes I\_Iumero d,e Minimo el 50% de los
; . Auditorios y bafios adopten el estudiantes/ niumero .
aseo por los cambio y lideres Un mes o ) ) estudiantes adopten el
' " del edificio. cambio de de estudiantes que :
estudiantes. estudiantiles. : R cambio.
comportamiento participen*100
La asistencia
0,
del 100% de los Minimo 70% de los
representantes .
Cantidad de representantes
de cada facultad o
. representantes por estudiantiles.
Medicion del Agentes de y semestre.
: ; g . carrera 'y semestre/
compromiso con | cambio y lideres Un mes Aulas magistrales -
" representantes Minimo el 10% de los
representantes. estudiantiles. El 20% de los !
afianzados al representantes se
representantes . )
) proceso*100 apropien y sean
se apropien y ,
voluntarios
sean
voluntarios.
Lograr Numero de dias Minimo 10 dias
asistencia por asistidos/ nimero de
s Ingeniero a 50% de dias. dias del mes*100
Dias informate
con Conciencia cargo de la Un mes Planta de tratamiento ,
planta y agentes Que el 60% de Numero de
JUSHIA . . . p
de cambio estudiantes estudiantes/ numero
asistan. de estudiantes que Minimo 50% de
participen*100 estudiantes asistan.
Fuente: [9]
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1.4 PROPUESTA DE CONTRATACION PARA SISTEMAS DE TRATAMIENTOS

En cuanto a la implementacion de sistemas de tratamiento, estos se desarrollaran
por medio del Departamento de Planta Fisica, el cual inicio sus labores de
recoleccién de datos, disefio de planos y se abrieron las licitaciones en busca de
las empresas mejor capacitadas para la instalacion y desarrollo de los diferentes
sistemas de tratamiento necesarios para el mejoramiento de las caracteristicas
fisicoquimicas del agua residual vertida, por parte la Universidad Santo Tomas. Es
importante destacar que estos sistemas de tratamiento pueden llegar a ser
diferentes frente a su instalacién y desarrollo en los edificios de la Universidad
Santo Tomas, dependiendo de los resultados de laboratorio obtenidos.

En esta fase del programa, se recomienda realizar las visitas de seguimiento al
proceso de contratacién, compra e instalacion de las diferentes adecuaciones
estructurales. Esto para garantizar el monitoreo y mejora continuo, este
requerimiento se ve plasmado en el plan de accion del programa de gestion y
control de vertimientos de la Universidad Santo Tomas, Sede Bogota, Anexo G.

1.5 CONTROL Y MONITOREO DE GENERACION DE VERTIMIENTOS

Con el fin de reconocer el impacto de las capacitaciones y la implementacion de
las buenas practicas ambientales en la Universidad, se establecieron diferentes
acciones con el fin de monitorear la buena gestion de la comunidad en pro de la
prevencion y mejora del agua residual vertida.

Estas acciones se realizaran semestralmente, con la intencion de generar un
informe e iniciar con un historial que permita reconocer la evolucién de estas
medidas. Estos informes seran realizados por parte de la UGICU, como objetivo
de mejorar el desempefio ambiental de la Universidad. Las acciones a desarrollar
estaran determinadas por la zona y/o actividad implementadas en la Universidad
de la siguiente manera.

Cafeterias y restaurantes:

Se realizardn inspecciones semestrales, en donde se incluya en la lista de
chequeo los siguientes aspectos:
e Uso adecuado de las rejillas en los diferentes lavamanos y lavaplatos.

e Recoleccion y entrega certificada de aceite usado de cocina.

e Limpieza constante y adecuada de las trampas de grasa.

Dentro de esta inspeccion se encuentra definidos con la lista de chequeo para el
control de salubridad en cafeterias y restaurantes.
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Laboratorios:

Se realizaran inspecciones semestrales, en donde se reconoceran los siguientes
aspectos:
e |Instalacion y uso adecuado de bidones para la recoleccion de residuos

quimicos liquidos.

e Uso adecuado de las rejillas en los diferentes lavamanos y pocetas.

e Certificaciones de entrega de residuos peligrosos.

e Registro de hojas de seguridad de los productos quimicos.

e Ruta segura para el traslado de los residuos liquidos peligrosos.

e Recoleccion y entrega de residuos liquidos separados por tipo (orgéanico,
inorganico, solventes, alcoholes, microbioldgicos, bioldégicos) a terceros

certificados para su adecuada disposicion.

Bafnos:

Se realizaran revisiones semestrales con el apoyo de Casa Limpia, con el fin de
reconocer las diferentes obstrucciones de tuberias generados en el semestre.

Aseo general:

Se realizaran inspecciones semestrales con Casa Limpia, en donde se reconocera
los inconvenientes referentes a las afectaciones de la red de tuberias de agua
residual, presenciados durante el semestre, como lo son:

e Taponamiento de tuberias

e Obstruccion y/o dafio de rejillas

¢ Rebose de agua residual por las tuberias.

Los informes realizados demostraron los hallazgos encontrados y los
responsables para la mejora de estos aspectos evaluados, los cuales se
encuentran en el anexo H. Igualmente, la evaluacién de estas inspecciones se
registro digitalmente en el software KAWAK, el cual fue adquirido por la
Universidad, en el médulo de Inspecciones se encontrara el registro fotografico y
la evaluacion realizada mediante listas de chequeo, teniendo en cuenta su
cumplimiento en cada uno de los aspectos anteriormente mencionados. Esto se
puede ver claramente en la ilustracion 2.
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llustracion 2: Registro de inspecciones en KAWAK.

\\I(!Tu

Dashboard v

== {a} Mapade procesos Notictas Favoritos Ayuda

Auditorias e Inspecciones  Inspecciones

PROGRAMAR INSPECCION
NADIA VERONICA

D: 116 Responsable(s): e scqUEZ VALLEJO
Tipo: Laboratorios Centros de trabajo:  SEDE PRINCIPAL
Periodo: Mayo 03-2019 - Mayo 03-2019 Lugar: Otro
= Buenas practicas ambientales, en los - x
Descripcion: |1 terios de la sede iy Avance de este plan de accion: 0%
Nivel de Avance del plan de accién de la
conformidad: 82+ 17% inspeccidn anterior: 1V/A

7% 33%

ica ly Biologia, IMG_20190503_ 095066828 jpg
a y con| Sefecconar archio | Ningsn archivo seleccionadal |

(2>

Cusnta con las.
1 rejitas .
I

Los lavamanos

2 50 encventran .
&n busn estado

Sa roalizala

adecuada

518707 jpg

£\ laboratorio de hidraulica, presenta un |1k 5
o | Ningin archivo seleccionadd)

Lavamanos con agua estancada y 0xido en
este.

&

Seleccionar arChVO | Ningun archivo seleccionadol

. proceso especifico on s recoleccidn y
desecho. @

u En la caldera, los estudiantes traen

aceites usadas y no presentan una
3 recoksccion de . . . adecuada recoleccion estos, & +
residuos liquidos. £l laboratorio de nto de aguas, ¥ | O
contaminantes genera aguas resi s cuales son
Cuenta con la Algunos residuos que son generados por
catiicacion de parte de los estudiantes, no tienen un | Seleccionar archivo | Ningin archivo seleccionadg)
4 recoleccién de L X
resichios liguidos
peligrosas

Fuente: Autor

En el informe realizado se incluyd los porcentajes de cumplimento por edificio y
completando el siguiente formato con las caracteristicas observadas durante la

visita.

Tabla 9: Formato de porcentaje de cumplimiento inspecciones.

Cafeteria o
SEDE restaurante /
Laboratorios

Porcentaje de Fechade
cumplimiento inspeccioén

Central

Angélico

Aquinate

Campus

Fuente: [5]
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Tabla 10: Formato informe de hallazgo en inspecciones.

Sede

Cafeteria o restaurante/
Aspectos

Laboratorios

Hallazgo

Responsable

Central

Angélico

Aquinate

Campus

Fuente: [5]

Como parte del seguimiento del programa de gestion y control de vertimientos, se
realizé el formato que se observa en la tabla 11, con el fin de obtener un registro
del mejoramiento en la calidad del agua residual generada.

Tabla 11: Formato de reporte de seguimiento.

FORMATO DE REPORTE DE SEGUIMIENTO DEL CUMPLIMIENTO DE LOS VERTIMIENTOS
GENERADOS CON LA NORMATIVA APLICADA.

Afio
reporte

Fecha
resultados

EDIFICIO

UBICACION
MUESTREO

TIPO DE
MUESTREO

PARAMETRO

VALOR

631/
2015

CUMPLIMIENTO

NO
CUMPLE

CUMPLE

PH

DBO

DQO

SST

GRASAS Y

ACEITES

Fuente: Autor.

47



1.6 MEJORA CONTINUA

Con el propésito de generar un compromiso en Universidad Santo Tomas frente al
uso adecuado del agua y el mejoramiento de los parametros fisicoquimicos de
esta. Se debe llevar a cabo una autoevaluacién del proyecto anteriormente
desarrollado, para asi, involucrar diferentes acciones que se adecuen a las
necesidades de la comunidad y el ambiente. Esta autoevaluacion se realizara en
base a los informes desarrollados en las inspecciones, entre los que se encuentra
inspecciones a laboratorios, cafeterias y restaurantes. Este Ultimo, se realiza
vinculado con la inspeccién de salubridad realizada semestralmente.

En las inspecciones, se debe tener presente la adecuada gestion de las buenas
practicas ambientales, para cada una de las actividades desarrolladas en dicho
espacio y que se genere un control interno para la comprobacion de dichos
cumplimientos. Un ejemplo de esto es la obtencion de los certificados de
recoleccion de aceites y/o productos quimicos.

Para mantener un seguimiento adecuado del programa de gestion y control de
vertimientos de la Universidad Santo Tomas, se establecio un instructivo en el cual
se documenta formalmente el plan de accion del programa, el cual se encuentra
establecieron los siguientes planes, en donde cada uno contiene sus objetivos y
las metas a cumplir, en la tabla 12 se puede observar. La matriz completa en el
anexo G.
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Tabla 12: Matriz plan de accion del programa de vertimientos.

Programa

Estrategias

Plan

Objetivos Especificos

Metas

Identificaciéon de los
edificios con
parametros criticos.

Muestreos y analisis
de laboratorio de los
vertimientos de agua
residual generados.

Realizar muestreos para el
analisis en laboratorio, en la
salida de los efluentes
generados por cada uno de los
edificios de la Universidad.

Obtener el resultado de
laboratorios del 100% de los
edificios de la universidad
Santo Toméas ubicados en
Bogota

Identificar el edificio con
valores criticos en base a los
resultados de laboratorio
generados en cada uno de los
edificios.

El 60% de los edificios se
encuentran se encuentren con
valores aceptables segun la
resolucién 631 del 2015.

Programa de gestion y control de vertimientos de la Universidad Santo
Tomas, Sede Bogota

Realizar la
adecuada
prevencion y
concientizacion
sobre el cuidado de
las redes de agua
residual.

Implementar buenas
practicas frente al
uso del agua y lared
de agua residual.

Generar buenas practicas
ambientales frente al uso del
agua y el cuidado de la red de
agua residual en la comunidad
tomasina.

Informar al 50% de la
comunidad tomasina sobre las
buenas practicas ambientales

del agua residual.

Fuente: Autor
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Tabla 12: (continuacion).

Programa

Estrategias

Plan

Objetivos Especificos

Metas

Programa de gestion y control de vertimientos de la Universidad Santo Tomas,
Sede Bogota

Realizar las
adecuaciones
necesarias a la

infraestructura de
la universidad con
el fin de mejorar la
calidad del agua
residual

Adecuaciones en
la infraestructura
frente a la red de
aguas residuales

Realizar el adecuado
mantenimiento de la red de
agua residual.

Instalar los equipos de
pretratamiento necesarios
dentro de la red de agua
residual.

Obtener una instalacién
adecuada de trampas de
grasay rejillas en un 70%

de cada uno de los
edificios de la Universidad
Santo Tomas, Sede
Bogota.

Mejoramiento de
la calidad del
agua residual.

Implementacion de
un sistema de
tratamiento de

agua residuales
adecuado.

Implementar un sistema de
tratamiento de aguas
residual en cada uno de los
edificios.

Establecer un control del
sistema de tratamiento
para su correcto
funcionamiento.

Instalacion de sistemas de
tratamiento de agua
residual en el 80% de los
edificios de la Universidad
Santo Tomas ubicados en
Bogota

Fuente: Autor
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Tabla 12: (continuacién)

Programa

Estrategias

Plan Objetivos Especificos

Metas

Programa de gestion y control de vertimientos de la Universidad Santo
Tomas, Sede Bogota

Seguimiento y
monitoreo al
proceso del

programa.

Realizar seguimiento en el
cumplimiento de las
acciones y medidas
establecidas en las

capacitaciones.

Realizar el
seguimiento y
monitoreo de cada
una de las fases
del programa de
vertimientos.

Realizar seguimiento al
proceso de contratacion,
compra e instalacion de las
diferentes adecuaciones
estructurales.

Realizar las inspecciones
en los laboratorios,
restaurantes y cafeterias.

Realizar el 80% de las
inspecciones y
seguimientos establecidos
dentro del programa de
vertimientos.

Mejora continua
del programa

Revisar los
resultados
obtenidos del
programa para
realizar las
modificaciones
necesarias.

Realizar la actualizaciéon
del programa de
vertimientos de la
Universidad Santo Tomas.

Mejorar de manera
continua la calidad del
agua residual generada.

Fuente: Autor
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2 RESULTADOS OBTENIDOS

Durante el trascurso de las pasantias se llevd a cabo la estructuracion de las
buenas practicas y el plan se seguimiento y monitoreo del programa de gestion y
control de vertimientos de la Universidad Santo Tomas, incluyéndolos edificios
Fray Alberto Ariza, Luis, J. Torres, Aquinate, Dr. Angélico y Campus San A.
Magno.

Para de las buenas practicas ambientales se realizaron capacitaciones al personal
administrativo vinculado en la contaminacion del agua residual respecto a sélidos,
sustancias quimicas, grasas y aceites. Por lo tanto, estas capacitaciones fueron
dirigidas a Casa Limpia, administradores de laboratorios, personal de restaurantes
y cafeterias. En el desarrollo de estas capacitaciones se obtuvieron algunas
recomendaciones por parte de las personas para el mejoramiento de las
infraestructuras y la concientizacion de toda la comunidad tomasina. En este
proceso se tuvo el apoyo del Departamento de Proyeccion Social.

Con el fin, de acatar las recomendaciones del personal vinculado se establecio la
realizacion de una campafa estudiantil, la cual fue planteada por la facultad de
mercadeo con el objetivo de generar la divulgacion y concientizacion de la
comunidad tomasina frente a las Buenas Practicas ambientales para el uso de la
red de agua residual; esta se encuentra en el anexo F. Paralelo a esto, se disefid
un manual de Buenas Préacticas Ambientales, el cual fue distribuido entre los
diferentes edificios de la Universidad Sato Tomas en Bogota y se espera ser
publicado con el apoyo del Departamento de comunicaciones, el manual se puede
observar en el anexo E.

En cuanto a los mejoramientos en la infraestructura y mediante el proceso de
control y monitoreo de las buenas practicas, se realizaron las inspecciones
semestrales a los laboratorios y las diferentes cafeterias y restaurantes. Para las
inspecciones se establecieron listas de chequeo (estas se desarrollaron en el
software Kawak) y un formato para la entrega de informes. Los informes
desarrollados permitieron establecer el cumplimiento frente a las buenas practicas
ambientales, los cuales se observan en la tabla 13 para Cafeterias y restaurantes
y en la tabla 14 para laboratorios. Los informes realizados se pueden observar en
el anexo H. En los informes desarrollados se reconocen las adecuaciones
estructurales necesarias.

Tabla 13: Resultados de cumplimiento cafeterias y restaurantes

SEDE Cafeteria o Porcer)ta_je de . Fecha Qg
restaurante cumplimiento inspeccion

Refribreak 90.68% 09/04/2019

Central World Gourmet 86.89% 09/04/2019
Meson Yakaret 89.34% 09/04/2019
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Fuente: Autor

Tabla 13: (Continuacion)

Cafeteria o Porcentaje de Fechade

SEDE e . 9
restaurante cumplimiento inspeccion
World Gourmet 85.25% 08/04/2019
Angélico Ben_eFit 77.59% 08/04/2019
Tipicas 88.52% 08/04/2019
Quick 82.76% 08/04/2019
Aquinate World Gourmet 80% 08/04/2019
Campus Capital Cook 92.62% 11/04/2019
Quincy house 84.48% 11/04/2019

Fuente: Autor

Tabla 14: Resultados de cumplimiento laboratorios

. Porcentaje de Fechade
SEDE Laboratorio cumplimiento inspeccion
Concretos 91.67% 03/05/2019

Caldera 66.67% 03/05/2019

Central Quimica 83.33% 03/05/2019
Biologia y Microbiologia 85% 03/05/2019

Aguas 80% 03/05/2019

Fuente: Autor.

El proceso de instalacion de sistemas de tratamiento, debe ser una prioridad
segun el andlisis realizado en este documento, ya que esto permitiria el
mejoramiento de la calidad del agua residual generada y asi poder cumplir con la
resolucion 631 del 2015.

Dentro del programa de gestién y control de vertimientos se establecié la mejora
continua; para esto se realizé un plan de accion con las diferentes metas que se
espera dar cumplimiento en el desarrollo del programa por parte de la
coordinacion de gestibn ambiental; esta matriz incluye los responsables y los
indicadores de seguimiento; éste se puede observar en el anexo G. Con el
planteamiento del plan de accion se generd un instructivo el cual es base en el
registro de la gestion ambiental de la universidad.

Es importante resaltar que, para el adecuado desarrollo del programa de
vertimientos planteado en este informe, es indispensable la participacion de la
coordinaciéon de gestion ambiental, el departamento de planta fisica y el
departamento de comunicaciones. Es recomendable continuar con la gestién
establecida en este programa realizando las inspecciones respectivas y buscando
una mejora continua del programa, con el propdsito de cumplir con la normativa y
la politica ambiental establecida por la Universidad Santo Tomas.
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ANEXOS

ANEXO A: RECIBOS DE AGUA Y PLANOS HIDROSANITARIOS DE LOS EDIFICIOS.

ANEXO B: RESULTADOS DE LABORATORIO DE CADA UNO DE LOS EDIFICIOS.
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ANEXO F: PROYECTO CAMPARNA ESTUDIANTIL
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