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RESUMEN

En el presente documento se exhibiran los resultados de la investigacion que se
ejecuto en las Unidades Tecnologicas de Santander - UTS, Institucion publica de
educacion superior del orden departamental. La investigacion se realizé con el fin
de evaluar en términos sociales y economicos el impacto que causaria la captacion
de agua lluvia como alternativa institucional para el uso eficiente, ahorro y
prevencion de la escasez del agua sin incluir el consumo humano en las
instalaciones de la Universidad. La investigacion es de enfoque cuantitativo, donde
se realizo revision bibliogréafica en lo referente a Produccion mas Limpia, asi como
un inventario de dispositivos de agua para poder determinar la necesidad de agua
de las UTS, de igual se caracterizacion las aguas lluvias mediante un andlisis
fisicoquimico y otro microbioldgico con el fin de conocer la calidad del agua de la
zona, también se evalu6 desde el punto de vista técnico, si el agua lluvia que se va
a captar es suficiente para abastecer las necesidades de agua de la institucién, y

finalmente evaluar el impacto de la implementacién del sistema, permitiendo
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concluir que las aguas lluvias solo suplirian el 6% del agua requerida para el
funcionamiento de las UTS, implementacién que requiere una inversion muy alta

gue no refleja un impacto socioeconémico significativo para la institucion.
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ABSTRACT

In this document, | will show the results of the investigation which had been doing in
the Unidades Tecnologicas de Santander - UTS, public institution of high education.
The investigation was executed with the objective of evaluating by social and
economical means the impact that would cause the catchment of rainwater as an
institutional alternative to the right use, save and prevention of water shortage
without including human consumption in the university facilities. The study has a
guantitative approach where was need a bibliography check in relation to cleaner
production, an inventory of water devices to figure out the necessity of water in the
UTS. At the same time, the rainwaters were checked through the physical, chemical
and microbiological analysis in order to know the quality of the water in the zone,
also, was evaluated with the objective of knowing if the water would be enough to
supply the water needs of the university, and finally, review the impact of the
implementation of the system, concluding that the rainwater only will supply 6% of
the water required to running the UTS, project that needs a high investment which

does not reflect a socio-economic impact on the institution.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso inagotable, cubre dos tercios de la superficie terrestre, solo
el 0,025% del agua es dulce y esta disponible para el consumo de la fauna, flora 'y

seres humanos del planeta. (Greenpeace Colombia, s.f.)

La poblacion mundial a 2018 supera los 7.633 millones de personas (Fondo de
Poblacion de las las Naciones Unidas (UNFP), 2019) que requieren el agua para el
desarrollo de la vida (consumo y saneamiento basico). Con el paso de los afios no
solo la poblacién ha crecido, sino la demanda de agua se ha triplicado en los ultimos
50 afos. (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),
2003).

Al existir una gran diferencia en la disponibilidad del agua, falta de acceso al recurso,
precios inequitativos, problemas para prestar los servicios de consumo Yy
saneamiento, y el gran contenido de contaminantes que presta a nivel mundial, se
hace necesario hablar de seguridad del agua, ya que con el manejo que se le esta
dando en la actualidad puede afectar todo el espectro de usos humanos y
ambientales de este recurso. (Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), 2012).

Debido a la importancia del agua, la gestion sostenible del recurso hidrico es una
accion indispensable para el futuro del planeta. Colombia ha venido trabajando
estos temas, lo cual se ve reflejado en el desarrollo de politicas y programas, donde

el agua juega un papel importante como un recurso estratégico para el desarrollo



social, cultural y econémico del pais, (Ministerio de Ambiete y Desarrollo Sostenible,
2015) ademas de las politicas, desde el afio 1997 Colombia cuenta con el Programa
para el Uso Eficiente y Ahorro del Agua el cual se incluye en el principio 6 de la
Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico (2010 — 2022) la cual

busca la conservacion y aprovechamiento sostenible del recurso hidrico.

Con el fin de dar cumplimiento a las politicas y programas establecidos por el
gobierno nacional sobre la gestion integral del recurso hidrico, las universidades
como actores que pueden influir en el cambio de comportamientos sobre la
poblacion deben considerar la necesidad de implementar técnicas que ayuden a dar
un manejo adecuado al recurso, por tal razon, la Alta direccion de las Unidades
Tecnoldgicas de Santander (UTS) consideran que con la implementacion de
estrategias de Produccion Mas Limpia (PML) se puede lograr el cumplimiento
normativo y ademas generar un cambio cultural sobre los directivos, docentes,
personal administrativo, estudiantes y ciudadanos que frecuentan la institucion en

lo referente a una correcta gestion del recurso hidrico y regular el consumo.

A demas de los beneficios ambientales que tendria la implementacion de las
estrategias de PML, la institucion generaria un valor agregado a la prestacion del
servicio educativo, ya que seria una entidad que disminuye la contaminacién que
genera y aporta al desarrollo de la poblacién, a la conservacion del recurso hidrico
y al uso eficiente de los recursos economicos. Al contar con este factor
diferenciador, la Institucion podria ser reconocida a nivel nacional como una de las
pocas instituciones interesadas en optimizar sus procesos logrando ser mas verdes,
controlando uno de los impactos mas significativos en el sector educacion como es

el desperdicio del agua.

Para llegar a la sostenibilidad en lo referente al consumo de agua, se hace necesario
identificar las necesidades y puntos donde se podrian implementar las estrategias

de PML dentro de las UTS, una de estas estrategias es el aprovechamiento de las



aguas lluvias, para lo cual es necesario conocer la calidad de la lluvia de la ciudad
de Bucaramanga, especificamente en el area de la ciudadela real de minas y definir
si son 0 no aptas para usar dentro de las actividades que se desarrollan en la
Institucion y finalmente hay que evaluar desde el punto socio-econémico el impacto
gue se genera al implementar esta estrategia de PML en las instalaciones de la
UTS. Esta aplicacién depende del conocimiento técnico, econémico y ambiental
sobre précticas, procesos y tecnologias limpias disponibles que puedan ser
aplicadas en las Universidades.

El 62% de la lluvia en Colombia se convierte en oferta hidrica superficial equivalente
a un volumen de 2.012 Km?3, (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales - IDEAM, 2015) la cual representa un potencial de aprovechamiento;
en el caso de las instituciones educativas, es una posible practica de facil
implementacion, que permite disminuir los consumos de agua potable, logrando asi,
una reduccion en los gastos por dichos consumos, dando un uso eficiente al recurso
agua evitando asi un detrimento patrimonial, de manera que aquellos sistemas en
los cuales el agua potable no es necesaria, puedan ser abastecidos por el agua
lluvia, como lo propone Natalia Palacio Castafieda, en la propuesta de un sistema
de aprovechamiento de agua lluvia, como alternativa para el ahorro de agua potable,

en la institucion educativa Maria Auxiliadora De Caldas, Antioquia.

Diversos estudios de investigacion sobre el aprovechamiento de aguas lluvia fueron
revisados como marco de referencia para el desarrollo de esta tesis, para lo cual se
resalta a nivel global, especificamente a nivel de Suramérica, la tesis titulada
“Aprovechamiento de agua lluvia, para optimizar el uso de agua potable residencial”
por Penny Grandez Rodriguez, la cual se desarroll6 en Lima — Peru, (Grandez
Rodriguez, 2015), en segundo lugar, se tiene que en junio del 2006 fue presentado
en el VI SERA - Seminario Iberoamericano sobre Sistemas de Abastecimiento
Urbano de Agua en Joao Pessoa, Brasil, el trabajo de investigacion titulado

“Sistemas de Aprovechamiento de agua lluvia para vivienda urbana” por José Ballén



Suarez, Miguel Galarza Garcia, y Rafael Ortiz Mosquera (Ballen Suarez, Galarza
Garcia, & Ortiz Mosquera, 2006).

A nivel Nacional, la tesis titulada “Requerimientos de Infraestructura para el
aprovechamiento sostenible del agua lluvia en el Campus de la Pontificia
Universidad Javeriana, sede Bogota.” por Jorge Estupifian Perdomo, y Héctor
Zapata Garcia la cual fue presentada en el afio 2010 (Estupifian Perdomo & Zapata
Garcia, 2010) y por ultimo, a nivel regional en el 2014 fue presentado en la Facultad
de Ciencias Contables, Econdémicas y Administrativas de la Universidad de
Manizales, Colombia, Unidad de Postgrados la tesis titulada “Captaciéon de agua
lluvia como alternativa comunitaria ante la escasez y la contaminacion para el
consumo humano y actividades agropecuarias en las veredas El Salado y La
Aguada del municipio de Lebrija Santander, Colombia.” por Nelsy Gualdrén Becerra
(Gualdron Becerra, 2014).

Con la investigacion se buscar dar una solucion a la problematica que se ha venido
presentando en Santander con el desabastecimiento de agua, ya que al realizar el
estudio en la UTS y conocer el impacto socio econdmico que representa esta
estrategia de PML en la comunidad, de ser positivo el impacto se podrian aplicar las
técnicas a otras instituciones educativas de basica primaria, secundaria, educacion
superior y entidades como lo son la alcaldia y gobernacion, ya que el uso planificado
del agua lluvia contribuye a la construccion de sostenibilidad urbana, ademas el
agua lluvia es la encargada de recargar acuiferos, garantiza la soberania
alimentaria, facilita la reduccion de desastres y la supervivencia de ecosistemas
estratégicos. También tiene una dimension cultural que contribuye a preservar
valores y simbolos locales y afianza la responsabilidad en la gestion del recurso
hidrico (Pacheco Montes, 2008).

El objetivo del estudio se enfocd en realizar una aproximacion metodolégica para

evaluar la viabilidad socioeconémica del aprovechamiento de las aguas lluvias



como estrategia de PML en las UTS, para lo cual fue necesario desarrollar los
siguientes objetivos especificos: Identificar estrategias de Produccion Mas Limpia
para el aprovechamiento de aguas lluvias, Determinar las necesidades y puntos de
uso de aguas lluvias en las UTS, Caracterizar la calidad Fisicoquimica y
microbioldgica de las Aguas lluvias y Determinar los impactos socioecondmicos
generados en la implementacién de estrategias de PML para el aprovechamiento

de aguas lluvias.

METODOLOGIA

La investigacion es de enfoque cuantitativo, debido a que a partir de informacién de
caracteristicas cuantificables se busca describir y explicar los fenOmenos objetos de
estudio, para la investigacion, se conocera como unidad de analisis el impacto socio
economico del aprovechamiento de aguas lluvia y la unidad de trabajo son las
Unidades Tecnologicas de Santander (UTS), Institucion publica de educacion
superior, descentralizada del orden departamental, creada por Ordenanza de la
Asamblea de Santander No. 090 de 1963 con patrimonio y presupuesto
independiente (Unidades Tecnologicas de Santander (UTS), 2015), la cual esta
conformada por estudiantes, docentes, personal administrativo e infraestructura;
donde su sede principal cuenta con un total de 17.178 personas y 3 edificios.
(Serrano Acevedo, 2017).

Con el fin de recopilar la mayor cantidad de informacion se van a usar fuentes
primarias de las cuales se obtiene informacién directamente de la realidad, esta es
suministrada por parte de las personas, organizaciones y hechos; fuentes
secundarias que es el material referido al objeto de estudio que otros produjeron es
decir que ha sufrido algun tipo de medicién, también se relaciona como todo el

material impreso (Bernal Torres, 2010).



Se comenzo con la revision bibliogréafica en lo referente a PML, para esto se usé
como fuente de informacion las revistas especializadas y libros de alta rigurosidad
académica en temas de PML, asi como revision de la legislacién vigente;
permitiendo la identificacion de las estrategias de PML, en especial las relacionadas

con el aprovechamiento de aguas lluvias.

Asi mismo, con el fin de conocer cudl de las actividades ejecutadas en las UTS para
su funcionamiento genera un mayor impacto al medio ambiente, se procedié a
realizar una Evaluacion de Impacto Ambiental utilizando el Método de Leopold, el
cual es planteado por Arboleda (2008) en su obra Manual para la Evaluacién de
Impacto Ambiental de Proyectos, obras o Actividades, esta evaluacion se realizo
para justificar la necesidad de buscar una alternativa de uso eficiente y productivo

a los recursos naturales usados dentro de las UTS.

Una vez reconocido el Factor Ambiental que mas se impacta en el funcionamiento
de las UTS y con el resultado obtenido de la revision bibliografica, se procedio a
identificar los dispositivos de agua de las UTS mediante el desarrollo de un
inventario a las instalaciones, permitiendo asi determinar en qué puntos se puede

hacer uso de aguas lluvias en las UTS.

Teniendo identificados los dispositivos y puntos de agua, se evalud la calidad del
agua lluvia a usar, para lo cual se hizo necesario realizar la captacion de aguas
lluvias en las instalaciones de la universidad en dos recipientes, uno plastico para
los andlisis fisico quimico y otro de vidrio para andlisis microbiolOgico, es importante
aclarar que a la fecha no hay legislacion referente a los valores maximos aceptables
gue regule los andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos para pruebas en agua
lluvia destinada para el consumo humano; por lo cual se toma como referente a los
limites definidos en la resolucién 2115 del 2007 para la calidad del agua para el
consumo humano. Es importante aclarar que estos andlisis se hicieron con el

laboratorio Quimiproyectos S.A.S, el cual se encuentra acreditado por el IDEAM.



Finalmente, se procedié a determinar los posibles impactos socioecondmicos tras
la implementacién de estrategias de PML para el aprovechamiento de aguas lluvias,

el cual se desarrollé en dos etapas:

En la primera etapa, se realizaron 376 entrevistas, donde los entrevistados fueron
estudiantes, docentes, personal administrativo (celadores, personal de oficios
varios, secretarias, auxiliares, CPS, asesores, entre otros) y directivos, con el fin de
conocer el uso que los miembros de la comunidad uteista le dan al recurso agua y
la importancia que tendria la implementacion de estrategias de PML

especificamente el aprovechamiento de aguas lluvias.

El conjunto de la poblacion de este estudio fue finita porque se enfoca en los
estudiantes y trabajadores que forman parte de las UTS, para definir la muestra se
utilizé una plantilla en Excel propuesta por INDEMER - Investigacion de mercados,
la cual es una empresa dedicada a disefiar procesos de Investigacion de Mercados

y consultoria en Mercadeo. (Investigacion de Mercados - INDEMER, 2016).

La segunda etapa, corresponde a realizar la factibilidad del sistema de captacion de
agua pluvial de techos en las UTS, para esto se sigui6 con los parametros de disefio
establecido por la Organizacidon Panamericana de la Salud (2004) en la Guia de

disefio para captacion del agua de lluvia.

RESULTADOS

Como fundamento tedrico, las estrategias de PML se tomaron del Libro Produccion
Méas Limpia, Paradigma de la gestion ambiental del afio 2008 publicado por la
Universidad de los Andes, el cual tiene por autores a Bart van Hoof, Néstor Monroy

y Alex Saer. A continuacion, relaciona la informacion relevante a esta investigacion.



El concepto de la Produccién mas Limpia, como tal, nace de uno de los documentos
fundamentales de la cumbre de Rio sobre medio ambiente y sostenibilidad, la
denominada Agenda 21. La Agenda 21 contiene un conjunto de programas
destinados a alcanzar una guia para lograr el desarrollo sostenible. Se trata de
dirigirse hacia un desarrollo que sea ambientalmente sostenible en el acceso y uso
de los recursos naturales y que contribuya a contribuir las amenazas ambientales
globales; que sea socialmente sostenible mediante la erradicacién de la pobreza 'y
la inequidad; que sea culturalmente sostenible mediante el respeto y la revaloracion
de la diversidad cultural, y que sea politicamente sostenible mediante la
construccién de una democracia mas participativa. La agenda contiene 34 capitulos
gue se ocupan de las diversas dimensiones del desarrollo, incluyendo los referentes
a los patrones de produccion y consumo, y en ella se da prioridad a la
implementacion de Produccién mas Limpia y a las tecnologias de prevencion y

reciclaje.

Adicionalmente, la UNEP promociona la Declaracion Internacional en Produccion
mas Limpia, la cual es una afirmacién publica y voluntaria del compromiso en la
practica y la promocion de la PML. Este instrumento, que nace después del Quinto
Seminario de Alto Nivel en PML —en Corea, 1998-, provee la oportunidad de obtener
compromisos de alto nivel por parte de lideres politicos, sociales y econémicos, para
asegurar el reconocimiento y apoyo general para una adopcion mas amplia e

intensa de la PML a nivel internacional, nacional y local.

El concepto de la Produccion mas Limpia es diferente al concepto de “fin de tubo”.
Este udltimo incluye el uso de una variedad de tecnologias y productos para el
tratamiento de los desechos sodlidos, los vertimientos liquidos, las emisiones
gaseosas Yy, en general, todo tipo de contaminacion una vez producida. Estas
tecnologias, en general, no reducen la contaminacién, sino que disminuyen su

toxicidad trasladandola de un medio a otro (Muys, 1997).
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La PML (o prevencion de la contaminacion), por el contrario, es una estrategia que
busca prevenir la generacion de la contaminacion en la fuente, en vez de controlarla

al final del proceso.

De acuerdo con la UNEP, la Produccién més Limpia es una aplicacion
continua de una estrategia ambiental preventiva integrada, en los
procesos productivos, los productos y los servicios para reducir los

riegos relevantes a los seres humanos y el medio ambiente.

La mayor eficiencia ambiental que se logra implementando una estrategia de PML
esta asociada a la prevencion de la contaminacion, producto de un uso eficiente de
los recursos. Asi mismo, la mayor eficiencia econdémica también esta asociada a
(Uniandes, CDI, 2001):

e Un menor uso de materias primas y energia,
e Una recuperacion de materiales y subproductos,

e Menores pagos por impuestos y multas ambientales.

Segun el Banco Mundial, puede alcanzarse una reduccion de 20 a 30% de la
contaminacion sin necesidad de hacer inversiones de capital; y puede lograrse una
reduccion adicional de 20% o mas con inversiones cuya tasa de retorno es de

meses, si se implementan mecanismos de PML.

La importancia de esta estrategia radica a su aporte en su aporte a la competitividad
basada en la conversacion del medio ambiente y la responsabilidad social,
contribuyendo de esta manera al equilibrio entre los tres elementos principales del

desarrollo sostenible como objetivo universal.

La PML, ademas de generar beneficios para el sector productivo, también produce

resultados positivos en otras partes interesadas. Por ejemplo, a la comunidad,
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porque ésta obtiene una mejor calidad de vida; a los inversionistas, porque ante un
mejor desempefio ambiental las empresas se puede generar valor, y a la

administracién publica, porque reduce sus costos de operacion.

La implementacion de la PML puede a darse a nivel de las empresas o a nivel
gubernamental. En primera instancia, la Produccion mas Limpia como estrategia
preventiva simplemente a nivel empresarial, en el cambio de procedimientos de
operacion, en tecnologia y estrategias administrativas. La asimilacién del concepto
de Produccién mas Limpia por parte de las empresas depende de la voluntad de
estas y no es un proceso automatico. Especialmente, las variables del entorno de
las empresas son determinantes para la creacion de la concepcion en el interior de

ellas.

Por otro lado, la adopcion de medidas preventivas por parte de las empresas
representa igualmente beneficios para los diferentes actores de su entorno, como
son la disminucion de la contaminacion ambiental y el desarrollo econémico, con

sus beneficios sociales relacionados.

De esta manera, la Produccion mas Limpia integra distintos intereses de diferentes
actores del entorno empresarial como son: Las autoridades ambientales, los
gremios, las universidades, los entes territoriales, los consultores especializados,

entre otros.

Las universidades y centros de educacion desempefian un papel importante en la
creacion de sensibilidad y capacidades profesionales en las empresas, tanto a nivel
general como a nivel profesional y operacional. El beneficio de la implementacion
de la Produccion mas Limpia por parte de estos actores se refleja en la oportunidad
de innovacion del desarrollo y comercializacion de servicios que estos ofrezcan,

como son cursos de capacitacion y proyectos de investigacion.
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La Produccion mas Limpia, como mecanismo de politica, es actualmente una de las
alternativas de vanguardia para el manejo de estos problemas de contaminacion.
Su importancia radica en que es una estrategia productiva que utiliza un enfoque
mAas proactivo que reactivo en la solucién de los problemas. Podemos afirmar que
los principios de la Produccion mas Limpia estan acordes con los principios del
desarrollo sostenible, ya que ésta no esta encaminada a la reduccion de la actividad
industrial y comercial de una economia, sino que, dentro de la actividad productiva,
aplica herramientas que tienden a su optimizacion y a la reduccion de la

contaminacion.

La Produccion mas Limpia invita a una nueva forma de pensar y
analizar el desarrollo actual de las sociedades en funcién de la

probleméatica ambiental, social y econdémica.

Por otro lado, la Produccion mas Limpia puede considerarse como una estrategia
empresarial enfocada hacia procesos productivos, productos y servicios, a fin de
reducir costos, incentivar innovaciones y reducir los riesgos relevantes al ser
humano y al medio ambiente. Sus alcances abarcan aspectos internos de la

industria, como la calidad del producto, el acceso a tecnologia alternativa, la
disponibilidad de capital y la resistencia cultural; y externos, como las politicas
macroecondémicas y ambientales, aspectos ambientales, la presion de la
comunidad, la demanda en el mercado por productos sostenibles y el acceso a
tecnologia alternativa. De esta manera la Produccion mas Limpia une la gestion

ambiental y la competitividad empresarial.

El propésito de la estrategia de Producciéon mas Limpia es la implementacion de
acciones y alternativas concretas que contribuyan a la competitividad de la empresa.
Estas alternativas de acciones concretas dependen de las particularidades de cada
empresa. Para identificar y desarrollar las acciones y alternativas preventivas

apropiadas y prioritarias para la empresa existe una gama de herramientas, que se
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definen como técnicas concretas para obtener y combinas informacion que nos
permita tomar decisiones sobre cambios en la operacion de una organizacién. Para
el caso de la Produccibn mas Limpia, las herramientas son instrumentos que
permiten definir el estado ambiental y econdmico de un producto o proceso, ya sea
administrativo o productivo, y con base en su aplicacion establecer los objetivos de

las alternativas preventivas a implementar.

Las herramientas pueden clasificarse en tres grupos principales, dependiendo de
su funcién, de la parte del proceso productivo que analiza, o del tipo de resultado
gue proporcionan. En algunos casos una misma herramienta puede ser clasificada

en distintas categorias.

Como herramientas mas importantes dentro de la Produccion mas Limpia se
encuentran los ecomapas, ecobalances y la matriz MED dichas herramientas
permiten identificar de manera simple los puntos criticos de una empresa o0 sector
productivo. No obstante, la herramienta mas importante de Produccion mas Limpia
son los costos de ineficiencia, debido a que el poder de la estrategia de Produccion
mas Limpia se muestra en la identificacion de alternativas preventivas que llevan a
obtener beneficios econdmicos para la empresa, y al mismo tiempo beneficios para

el medio ambiente.

Solo en la medida en que se puedan reducir los impactos al medio ambiente y la
vez las ineficiencias que producen dichos impactos, las alternativas de Produccion
mas Limpia disefiadas van a ser congruentes con los principios de desarrollo

sostenible.

La fuerza de la estrategia de Produccion mas Limpia costo de ineficiencia se
muestra en la identificacion de alternativas preventivas, que llevan a obtener
beneficios econdmicos para la empresa y beneficios para el medio ambiente. Como

herramienta basica para identificar estas alternativas que contribuyan a la
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competitividad empresarial, se define el andlisis de los costos de ineficiencia, los

cuales involucra principalmente los costos ambientales.

Una manera de definir la eficiencia es el grado de aprovechamiento de los recursos
para producir un producto o servicio. Asi, los costos de ineficiencia se definen como
los gastos que no fueron estrictamente necesarios para obtener los mismos
beneficios. Ahora, como la ineficiencia esta directamente relacionada con la
eficiencia, su sumatoria era siempre del 100%. En el caso de que la eficiencia de un
proceso de transformacion es 60%, su ineficiencia es 40%, o cuando la eficiencia

es 85%, la ineficiencia sera 15%.

El célculo de los costos de ineficiencia es una herramienta que se basa en los
conceptos fundamentales de la contabilidad empresarial, como la categorizacion de
los diferentes tipos de costos involucrados en la realizacion de las distintas
actividades empresariales, y la asignacion de estos costos a los productos y/o
procesos que lo causan. Por otro lado, la contabilidad ambiental brinda conceptos
para identificar los diferentes costos ambientales, cuyo origen se desprende del
hecho de que la contaminacion proveniente de procesos productivos es resultado

del manejo ineficiente de la produccion.

Dentro de los mecanismos, estrategias, sistemas y herramientas de PML también
se destacan las buenas practicas de manufactura (BPM), que se definen como un
conjunto de medidas enfocadas a la adecuada gestiébn y organizacion de la
empresa, y a la optimizacion tanto de recursos humanos como materiales, con el fin

de disminuir residuos y emisiones.
Estas acciones, similares para la generalidad de los procesos productivos, son de

facil aplicacion y permiten un mejor desempenio en las actividades de la empresa,

lo que se vera reflejado en una mayor productividad, una disminucién de costos, la
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disminucion de riesgos ocupacionales, y un mejor desempefio ambiental, entre

otros.

La importancia de las Buenas practicas radica en que son medidas de caracter
preventivo que buscan atacar las causas de los problemas a través de medidas
sencillas y econémicas, sin recurrir a mecanismos tecnolégicos que no pueden ser
costeados, en su mayoria, por pequefias o0 medianas empresas. Las BPM se
ajustan muy bien a los principios de la Produccion méas Limpia, ya que buscan que
el empresario haga uso eficiente de sus recursos y ayude a la minimizacion de los

residuos sin recurrir a medidas de “fin de tubo”.

Las buenas Practicas Preventivas pueden ser disefiadas para un amplio campo de
aplicaciones, ya sea para el uso eficiente de recursos (agua, materia prima, energia)

0 para la optimizacion de diversos procesos.

Para que la aplicacion de la PML sea exitosa deben perseguirse soluciones
integrales y rentables que ofrezcan en forma simultdnea beneficios econdmicos y
ambientales. Esto puede lograrse mediante acciones preventivas que redundan en

un mayor valor agregado a las partes interesadas de las empresas.

Dentro de las acciones preventivas, se encuentra la identificacion de aspectos y
evaluacion de impactos ambientales, donde se conocié cual de las actividades
ejecutadas en las UTS genera un mayor impacto al medio ambiente, para esto se
utilizé la metodologia de Leopold, donde se tomaron las actividades diarias que se
realizan en las UTS para su funcionamiento, las cuales fueron clasificadas como las
acciones susceptibles de causar impactos y seis (6) caracteristicas y/o condiciones
ambientales, lo cual gener6 46 interacciones, arrojando la evaluacion de los
impactos ambientales que se muestra en la Tabla 1 Evaluacion de los Impactos
Ambientales de las UTS utilizando Método Leopold y en el Figura 1 Priorizacion y

calificacién de Impactos
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Tabla 1 Evaluacion de los Impactos Ambientales de las UTS utilizando Método Leopold

AIRE | SUELO AGUA SOCIAL SINTESIS
0 < 0 0
Q4@ | @ |2 |d || 9|4z
x < A a) Q |a | Q| o2
FACTORES AMBIENTALES o E o w o 9 < o << S x 8 3
ACCIONES Sal <x| <m | g 23|59 |Lz
<m| 8<| 23 | 0 |2x|o| & | 5§
w s —l - - Z -
<| S S 2185 |l z
S) o @O a =
+ | - | + | -
Uso de oficinas edificio A -1/3 1
Uso de salones edificio A -1/3 1
Uso de laboratorios -5/6 | -2/3 |-7/8|-2/6 4
cafeterias -1/3 |-5/8 2
Uso de barios edificio A -1/3 |-8/8|-4/6 3
Uso bibliotecas -1/3 1
Uso auditorio -1/3 1
Uso de oficinas edificio B -1/3 1
Z] Uso de salones edificio B -1/3 1
O Uso de bafios edificio B -1/3 |-8/8|-4/6 3
o] usos de oficinas edificio C -1/3 1
ol Uso de bafnos edificio C -1/3 |-8/8]|-4/6 3
Parqueaderos -6/6 | -1/3 2
Consultorio medico -2/3 |-4/8]|-4/6 3
Consultorio odontolégico -2/3 |-7/8|-6/6 3
Gimnasio -1/3 |-6/8|-2/6 3
Mantenimiento “206 | -1/3 |-7/8]-2/6 4
instalaciones
Actividades aseo y limpieza -3/6 | -1/3 |-8/8|-2/6 4
Contratacion de personal 3/3| 5/6 | 2
Matriculas estudiantes 3/3] 6/6 | 2
) : + 2 2 |4
Numero de interacciones
- 4 18 10 9 41
v
= 69/
& + 6/3|11/6 18
= 2 139
Z - 16/6 | 21/3 |68/8|30/6 6
PROMEDIO DEL + 2
PROYECTO - 6

Fuente: El Autor (2018)
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Figura 1 Priorizacion y calificacion de Impactos
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La evaluacion realizada con el Método de Leopold arrojé que el uso del agua es la
condicion ambiental que mas se impacta, es decir, de las actividades realizadas
diariamente para el funcionamiento de las UTS el consumo de agua es la que mayor
impacto genera, razon por la cual es necesario implementar las estrategias de PML

para realizar de forma eficiente y sostenible el uso del recurso agua.

Teniendo claridad en los conceptos, se procedio a realizar el inventario de las
instalaciones sanitarias y elementos que consumen agua en la institucion, para eso
se tomd como guia lo propuesto por la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas en su documento instructivo para la elaboracién de Inventarios de
dispositivos de agua de tipo convencional y de bajo consumo para la universidad
distrital Francisco José De Caldas el cual forma parte del Programa de Uso y
Eficiente de Agua, lo cual arrojo6 el resultado que se muestra en la Tabla 2 Inventario

de instalaciones Hidrosanitarias y el Figura 2 Instalaciones Hidrosanitarias.
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Las UTS cuenta con 499 instalaciones hidrosanitarias, de las cuales el 37%

corresponde a inodoros, el 34.3% a grifos de los lavamanos y 14.7% a orinales, es

decir el 86% de las instalaciones hidrosanitarias corresponden a las instaladas en

los bafios y el 14% restante se distribuye en las llaves utilizadas en los lavaplatos,

las duchas, los lava traperos, los registros de Laboratorios y las llaves de Manguera

incluidas las de la red de atencién a incendios. Es de resaltar que las instalaciones

hidrosanitarias se encuentran en excelente estado, durante la inspeccion ninguna

presento fugas ni goteos.

Tabla 2 Inventario de instalaciones Hidrosanitarias

CLASE DE INSTALACION CANTIDAD | PORCENTAJE | OBSERVACIONES
Inodoros Sistema de descarga tipo Push 166 37,0% Buen EJZ[ZSO’ sin
Lavamanos Grifo de dosificacion tipo 0 Buen estado, sin
Push 146 32,5% fugas
Orinales Sistema de descarga tipo Push 45 10,0% Buen EE:SO’ sin
. ' Incluye las llaves de
Llaves de Mz_;mgue_ra_l Grl_fp y/o sistema 20 4.5% las mangueras
sin dosificacion ' .
contra incendio
Lava traperos Grifo y/o sistema sin 19 4.9% Buen estado, sin
dosificacién ' fugas
Registros de Laboratorios Grifo y/o 18 4.0% Buen estado, sin
sistema sin dosificacion 70 fugas
Orinales Sistema de descarga tipo 11 2 40 Buen estado, sin
sensor 70 fugas
Son los orinales y
lavamanos que se
Orinales Sistema de descarga Manual 10 2,2% han descompuesto
y para evitar el
desperdicio de agua
le instalan la llave
manual mientras se
o o gestionan los
Lavamanos Grifo sin dosificacion 8 1,8% recursos para
instalar el sistema
de bajo consumo
Duchas Grifo y/o sistema sin 4 0.9% Buen estado, sin
dosificacién 70 fugas
Lavaplatos Grifo y/o sistema sin 5 0.4% Buen estado, sin
dosificacién 70 fugas

Fuente: El Autor (2018)
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Figura 2 Instalaciones Hidrosanitarias
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Con el fin de conocer, la cantidad de agua que se consume en los bafios de la
institucion se procedio a realizar una prueba piloto en uno de los bafios de mujeres
durante las horas mas concurridas, las cuales son, en las que se realiza cambio de
clases, esto con el fin de conocer la cantidad de agua requerida para abastecer

estos bafios durante un dia de funcionamiento.

La prueba piloto dio por resultado, que el bafio en un dia coman es usado 191 veces
y el lavamanos 226, lo cual, genera un consumo diaria de 1,542 (tomando como
datos de consumo los estipulados en las fichas técnicas de los inodoros y grifos de

los lavamanos), si se proyecta a la cantidad de bafios de la institucion, y los dias en
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gue hay poblacion de estudiantes, el uso de los bafios de hombres y mujeres genera

el 77% del consumo de recurso hidrico, el cual es de 1.867 m3/mes.

Para el periodo de estudio, las UTS presentaba una poblacion fija de 17.178
personas, es de aclarar que los estudiantes y docentes de la jornada de la noche
reciben clases en los colegios aledafios, esto debido a que la capacidad instalada
de las UTS no es lo suficientemente grande para que los alumnos que estudian bajo
la modalidad nocturna reciban clase en las instalaciones de la universidad,
suponiendo que un 30% de la poblacién fija recibe clases fuera de las instalaciones,
se calcula que el consumo de agua para ese periodo lo realizan 12.025 personas,
teniendo un consumo de 0.16 m3/persona/mes. Segln la Resolucién CRA 750 del
afio 2016, el consumo para ciudades y municipios con altitud promedio por debajo
de 1000 msnm el consumo basico para el afio 2017 debia ser de 17 m3/persona/mes
y las UTS estando ubicadas en el municipio de Bucaramanga, la cual se encuentra
a una altura de 959 msnm, es decir el consumo es menor al establecido por la CRA,
aclarando que los valores establecidos en la CRA generaliza consumo humano,
mas no consumo institucional, es decir incluye las actividades de saneamiento

basico como duchas, aseo y coccion de alimentos.

Conocedores del proceso en el que se requiere mayor cantidad del recurso hidrico,
el cual es el uso de los bafios, se hace necesario evaluar si el agua lluvia que se va
a recolectar el area de las UTS es apta para abastecimiento de bafios, para lo cual
se procedié a realizar una caracterizacion de aguas lluvias la cual arrojo los

siguientes resultados:
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Tabla 3 Andlisis Fisicoquimico de aguas lluvias Unidades Tecnoldgicas de Santander

VALORES
ANALISIS RCI)ES_IL_JEL’-\IF;AIS%O UNIDADES REhgé)F(QIIQAI\?CSIADIEeS CUMPLIMENTO
2115/07

pH 8.60 Und pH 6.5-9.0 S
Turbiedad 15 NTU 2 Sl
Color Aparente 27 Ur;iﬁzo(l)es 15 NO
Conductividad 2.61 ps/cm 1000 S
Alcalinidad total 0 mg CaCos/L 200 Sl
Dureza Total 12 mg CaCos/L 300 S
Dureza Calcica <3.0 mg CaCos/L * NA
MZ;;ZZS?Ca <3.0 mg CaCos/L * NA
Cloruros <4.0 mg CI/L 250 Sl
Calcio <15 mg Ca/lL 60 Sl
Hierro <0.01 mg Fe/L 0.3 Sl
Nitritos 0.025 mg NO2/L 0.1 Sl
Nitratos <0.40 mg NO2/L 10.0 Sl
Aluminio <0.01 mg Al/L 0.2 Sl
Sulfatos <10 mg SO4?/L 250 Sl

Fuente: Quimi Proyectos S.A.S. Informe No. 18726-0412-1F

Tabla 4 Analisis Microbioldgico de aguas lluvias Unidades Tecnoldgicas de Santander

VALORES MAXIMOS
ANALISIS REBS;JI'E‘;;AE‘)DOO UNIDADES | DE REFERENCIA | CUMPLIMENTO
Res 2115/07
Recuento de 33 UEC/1 ml * NA
Mesofilos
Coliformes 570 UEC/100 ml 0 UEC/100 cm? NO
totales
E. coli 0 UEC/100 ml 0 UEC/100 cm? S|

Fuente: Quimi Proyectos S.A.S. Informe No. 18726-0412-1M
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Los parametros de Cloro Residual Libre, Fosfatos, Manganeso, Molibdeno,
Magnesio, Zinc, Fluoruros y COT, no se analizaron debido a que segun revision
bibliogréafica se puede concluir que las condiciones que generan la presencia de
estos elementos en el agua no son frecuentes en el agua lluvia, ademas, donde se
encuentra ubicada las UTS no es una zona industrial ni hay presencia de aguas

residuales, es una zona residencial y escolar.

Con los resultados obtenidos del andlisis de laboratorio, se procedio a realizar el
indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano — IRCA, el cual dio
un resultado de 27,63%, con calificacion Nivel de Riesgo Medio, por lo cual se
propone realizar un pre tratamiento al agua (Uso de un filtro de Carbon Activado)
con el fin de remover las particulas contaminantes, y asi poder usar el agua lluvia
como respaldo al proceso de abastecimiento de agua del sistema sanitario de la

institucion.

Al ser el agua lluvia, un agua segura, que puede ser usada para el funcionamiento
de los inodoros y orinales de las UTS, es necesario saber si la cantidad de agua
lluvia que se podria captar en la universidad es suficiente para abastecer estos
dispositivos de agua, para lo cual es necesario conocer las precipitaciones de los
ultimos afios, para esto se tomaron los datos de la estacion mas cercana a la
universidad que es la estacion meteoroldgica del IDEAM ubicada en el Aeropuerto
Internacional Palonegro, en el Figura 3 y Figura 4 se muestra el historico de las

lluvias del municipio de los dltimos 15 afios.
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Figura 3 Histérico Precipitacion Estacion Palonegro 2002 - 2016
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Fuente: El Autor (2018)

Figura 4 Histérico de la Precipitacién Mensual de los Ultimos 15 afios
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Como se observa en la Figura 4 Histérico de la Precipitacion Mensual de los ultimos
15 afos, los periodos de lluvia y sequia en Bucaramanga no son constantes, por
ejemplo, en el 2015 las lluvias durante el mes de febrero estuvieron por encima de
los 150 mm/afio y en el afio 2016 durante el mismo periodo fueron menores a 50

mm/afo.
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Con esta informacion, se procede a realizar los calculos para el disefio del sistema

de captacién de aguas lluvia, esto segun la metodologia establecida por el Centro

Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, en su documento

Guia de Disefio para captacion del Agua de Lluvia 2001.

El Edificio A de las Unidades Tecnoldgicas de Santander tiene un area de 1.899 m?,

el techo se encuentra cubierto por calamina metélica, la cual tiene un coeficiente de

escorrentia de 0.9, el edificio tiene una capacidad instalada de 8.200 personas,

distribuidas en 5 pisos, en la

Tabla 5 se muestran los datos arrojados al implementar la metodologia de la Guia

de Disefio para captacion del Agua de Lluvia 2001.

Tabla 5 Calculo de la cantidad de agua requerida para abastecer el sistema

Demanda m?

Mes Precipitacion Abastecimiento m* Diferencia
(mm) Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado m?
Julio 74 125624 | 125624 | 4.321.400 | 4.321.400 | -4.195.776
Agosto 91 165795 | 281419 | 4.321.400 | 8.642.800 | -8.361.381
Septiembre 83 142316 | 423.735 | 4.182.000 | 12.824.800 | -12.401.065
Octubre 172 294669 | 718.404 | 4.321.400 | 17.146.200 | -16.427.796
Noviembre 136 233224 | 951628 | 4.182.000 | 21.328.200 | -20.376.572
Diciembre 76 130432 | 1.082.060 | 4.321.400 | 25.649.600 | -24.567.540
Enero 56 95284 | 1.177.344 | 4.321.400 | 29.971.000 | -28.793.656
Febrero 113 193.062 | 1.370.406 | 3.903.200 | 33.874.200 | -32.503.794
Marzo 122 208.264 | 1578.671 | 4.321.400 | 38.195.600 | -36.616.929
Abril 107 182.033 1.760.704 | 4.182.000 | 42.377.600 | -40.616.896
Mayo 128 218.743 1.979.447 | 4.321.400 | 46.699.000 | -44.719.553
Junio 78 132.791 2.112.238 | 4.182.000 | 50.881.000 | -48.768.762

Fuente: El Autor (2018)

Analizando los resultados, la lluvia que se podria captar no seria suficiente para

abastecer el edificio A, solo podria suplir el 4% de la necesidad de agua mensual,

de igual forma el area del techo del edificio By C es de 2.985 m?, edificios que se
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encuentran en proceso de construccion tendran una capacidad instalada de 8.978
personas, en estos edificios solo se podria suplir el 6% del agua con agua lluvia, por
lo cual se considera que en estos edificios tampoco es viable la implementacion del
sistema de captacion de aguas lluvias.

Es necesario aclarar, que mientras finaliza el proceso de adecuacién y construccién
del edifico B y C, para prestar el servicio de educacion superior, las UTS se apoya
en colegios aledafos para que los alumnos matriculados bajo la modalidad nocturna

puedan recibir clases en sus instalaciones.

Adicional a esto, se realizaron unas entrevistas con el fin de conocer la percepcion
de la comunidad uteista frente al uso del agua, asi como la aceptacion que tendria
la implementacion de un sistema de aprovechamiento de aguas lluvias, los
entrevistados fueron estudiantes, docentes, directivos, CPS y personal

administrativo, los cuales tienen un rango de edad de 17 a 60 afios.

En promedio, los entrevistados estan en las instalaciones de la universidad de 4 a
5 dias a la semana, y permanecen dentro de la institucion hasta 4 horas, es de
aclarar que la jornada académica por alumno es de 3 horas por dia
aproximadamente, durante este tiempo el 84% de las personas hacen uso de las
instalaciones sanitarias y el 16% restante, especificamente estudiantes manifiestan
gue no hacen uso de los bafios, esto debido a que las jornadas académicas son
cortas y prefieren esperar hasta llegas a sus casas y/o lugares de trabajo; asi
mismo, de las personas que manifestaron hacer uso de los bafios, el 98% lo usan

de una a dos veces al dia y el 95% hace uso de los lavamanos 2 veces al dia.
Aparte del uso de los bafios, el 83% de los entrevistados no hacen uso de ningun

otro tipo de dispositivo, el 6.3% manifestd que hace uso de los lavatraperos, el 4.8%

de las duchas, el 3.4% las llaves externas y el 2.2% hace uso de los lavados
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(Lavaplatos y lavado de material de laboratorio). La frecuencia con la que usan estos

dispositivos varia de 1 a 6 veces a la semana.

Afortunadamente, el 96% de la poblacion entrevistada demuestra su compromiso
con el cuidado del agua, ellos manifiestan que cuando terminan de hacer uso de los
dispositivos de agua verifica que las llaves queden bien cerradas, que no haya
presencia de goteo o en el caso de los inodoros que el agua no siga corriendo; pero
lamentablemente solo el 9.8% de las personas buscan la forma de hacer el reporte
de algun dafio en los dispositivos de agua para su pronto arreglo y tan solo el 72%
restante simplemente optan por hacer uso de un dispositivo que no se encuentra en

mal estado.

Por otro lado, solo el 32% de la comunidad uteista tiene conocimiento de las
actividades de ahorro y uso eficiente del agua que se realizan en la institucion y de
estas solo el 19% participa en ellas, demostrando una falta de participacion en las
jornadas de sensibilizacion, las cuales sirven para dar un mejor uso al recurso

hidrico y asi disminuir consumos y costos en la universidad.

Por otra parte, el 95% de los entrevistados realizan en sus hogares actividades de
uso y ahorro eficiente del agua, dentro de las actividades realizadas esta la de
verificar el estado de las llaves, cerrarlas sin que queden goteando, reutilizar el agua
de la lavadora, captacion de aguas lluvias para limpieza de vehiculos y lavado de
patios, incluir una botella de arena y/o agua en la cisterna de los inodoros que no
cuentan con sistema ahorrador, ente otros. Al indagar con los entrevistados, con el
fin de conocer quienes en especifico realizan aprovechamiento de aguas lluvias,
solo el 9.3% manifestaron realizar este tipo de aprovechamiento, estas aguas son
usadas por lo general para lavado y riego de plantas, y la recoleccion, por lo general
la realiza por medio de recipientes como baldes que son puestos en los patios y/o
puertas de las casas, ninguno realiza la captacion de forma técnica (sistema de

captacion de agua pluvial en techos).
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Finalmente, al 98% de la comunidad uteista que forma parte de la muestra le
gustaria que la universidad realizara el aprovechamiento de las aguas lluvias, esto
debido a que ven la necesidad de implementar estrategias de ahorro y uso eficiente
del agua con el fin de reducir el impacto que causa el uso desmesurado de este
recurso, dejando claridad que no estan dispuestos a pagar mas en las matriculas
para la implementacion de este sistema, asi mismo el 59% considera que al
implementar estas estrategias se van a ver beneficiados, no solo por el aporte que
se realizaria a la conservacién y preservacion del recurso hidrico, sino debido a que
se va a sustituir la manera de realizar el abastecimiento de agua, esperando a que
los costos de operacion disminuyan (pago del recibo de agua) y que este ahorro se
vea reflejado en actividades de bienestar para los miembros de las UTS.

DISCUSION

El aprovechamiento de Aguas lluvias como estrategia de Produccion mas Limpia en
las Unidades Tecnologicas de Santander es una alternativa de ahorro y eso eficiente
de agua que desde el punto de vista social, va a generar un impacto positivo a la
comunidad uteista; actualmente los seres humanos y en especial los bumangueses,
son conscientes de la importancia que tiene el agua para el desarrollo de la vida y
del municipio, es por esto que surge la necesidad de identificar y adoptar nuevas
formas de captacion y abastecimiento de agua, lamentablemente, la
implementacion de esta alternativa en las UTS desde el &mbito econdmico no va a
generar gran impacto, el sustituir el sistema de abastecimiento de agua actual
dentro de la institucion por un sistema de aprovechamiento de agua lluvia no es
técnicamente viable, ademas, se requiere de grandes adecuaciones constructivas
para que el sistema funcione de manera intermitente y pueda abastecer el 5% del
agua aproximadamente, aumentando el tiempo de recuperacion de la inversion

inicial asi como el mantenimiento del sistema.
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En la institucién educativa Maria Auxiliadora, es viable hacer un uso eficiente del
agua dentro de la institucion, pues con la precipitacion de la zona y el espacio
disponible, se logra abastecer completamente los sanitarios y lava-escobas durante
nueve meses del afo, y los tres meses restantes se abarca mas del 90% de la
demanda, la institucion tiene una poblacién de 1.300 personas y cuenta con un area
de captacion til de techos de 1.667 m?, es decir casi la misma area que el edificio
A de las UTS y suple las necesidades de una menor cantidad de personas (84%
menos), a pesar de que técnicamente el sistema cumple con su objetivo, desde el
punto de vista econémico el sistema no es viable debido a los altos costos que
deberia asumir la institucién Maria Auxiliadora para implementar el sistema, se
podria implementar con donaciones y/o financiamiento por parte del estado.
(Palacio Castafieda, 2010)

Los costos de ineficiencia, son una herramienta dentro de las estrategias de
Produccion mas Limpia que permite la obtencion de beneficios econdmicos para las
empresas y de forma indirecta para el medio ambiente, por lo cual, tras realizar la
revision bibliografica en lo referente a produccion mas Limpia, se recomienda a las
directivas de la institucion y/o a futuros investigadores realizar el analisis de costos
de ineficiencia, esto con el fin de identificar el costo real de las actividades que se
realizan en la institucion, en este caso el uso de los recursos naturales como

servicios publicos y asi poder contribuir a la competitividad de la universidad.

Asi mismo, es necesario intensificar la implementacion de buenas practicas de
manufactura (BPM) en las Unidades Tecnoldgicas de Santander, dentro de los
dispositivos de agua que hay en la institucién el 86% corresponden a bafos
(inodoros, lavamanos y orinales), de los cuales, el 4% no cuentan con sistema
ahorrador de agua, esto se debe al mal uso por parte de algunos usuarios, los
entrevistados manifiestan que el sistema ahorrador ha sido dafiado y por cuestiones
de presupuesto no ha sido posible sustituirlos inmediatamente, sino que se hace un

arreglo o se remplaza por sistemas tradicionales que para su funcionamiento en
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malas condiciones no generen un mayor consumo de agua, adicionalmente, el 14%
de los dispositivos restantes no cuentan con algun sistema de ahorro de agua, por
lo cual se hace necesario que en las UTS se continle realizando BPM vy
sustituyendo los dispositivos de agua tradicionales por sistemas ahorradores,
reemplazos que son necesarios para contribuir al buen uso de este importante

recurso.

El Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Béasico —
RAS, en el titulo b sistemas de acueducto, define la dotacién para uso escolar,
especificamente en la educacion media y superior un consumo de agua de 20
L/alumno/jornada, es decir 0.6 m?/persona/mes aproximadamente, las UTS tienen
un consumo aproximado de 0.16 m%/persona/mes, por lo cual, el consumo actual de
agua dentro de las UTS es de un 27% menor a las dotaciones definidas por las
diferentes normas ambientales. Asi mismo, se puede evidenciar que la inversion
realizada en sistemas ahorradores en las UTS ha surgido efecto y que en la
institucion existe conciencia sobre la importancia del ahorro y uso eficiente del

recurso agua.

En la evaluacion de alternativas para ahorro y uso eficiente de agua propuesto en
la tesis ” Estrategias de uso eficiente y ahorro de agua en centros educativos, caso
de estudio, edificio facultad de ciencias ambientales — Universidad Tecnoldgica de
Pereira“, concluyen que la mejor estrategia para su institucion es la de reparacion
de fugas, actividad que requiere una inversion inicial de $212.000 y permitiendo un
ahorro del 48% del consumo lo que para la institucion representa un ahorro anual
de $4.187.261, asi mismo, exponen la necesidad de implementar en sus sistemas
dispositivos ahorradores para empezar a ver un ahorro significativo, tesis que apoya
la implementacion de la herramienta de costos de ineficiencia, herramienta que
como se menciono anteriormente le permitira a las UTS seguir disminuyendo los

consumos de agua, sin olvidar las jornadas de capacitacion y sensibilizacion sobre
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la importancia del uso eficiente de este recurso. (Sarmiento Ocampo & Trujilo
Cardona, 2012)

Errbneamente, se tiene el concepto de que el agua lluvia es apta para consumo
humano, que es posible consumirla sin ningun tipo de tratamiento, en Colombia, no
existe legislacion que regule el uso de las aguas lluvias ni normas que evallen su
calidad, al realizar en esta investigacion un monitoreo de aguas lluvias y analizar los
resultados de la caracterizacion fisicoquimica y microbiol6gica de estas aguas, se
evidencia que en ellas hay presencia de microorganismos, especificamente
coliformes, que son bacterias indicadoras de agua contaminada por materia fecal,
por lo cual, al querer hacer uso de estas aguas, se hace indispensable realizar un
proceso de desinfeccion para poder hacer uso de estas aguas, o si no, dejar claridad
gue estas aguas solo se pueden usar en los inodoros y orinales, en el resto de
dispositivos de agua seria riesgoso, debido a que se estaria exponiendo a la
comunidad uteista a aguas contaminadas y se aportaria a la proliferaciéon de

diversas enfermedades.

En la caracterizacion de aguas lluvias realizada en la tesis “Captacion de agua lluvia
como alternativa comunitaria ante la escasez y la contaminacién para el consumo
humano y actividades agropecuarias en las veredas El Salado y La Aguada del
municipio de Lebrija Santander, Colombia”, los resultados del andlisis
microbioldgico arrojo resultados similares a los expuestos anteriormente, limitando
el consumo del agua en la comunidad sin tratamiento previo, con el fin de prevenir
los problemas de salud publica que esta condicién en el agua pudiese generar.
(Gualdron Becerra, 2014)

Asi mismo, para futuras investigaciones, se considera necesario realizar varias
réplicas de la caracterizacion de aguas lluvias, asi como la de realizar
almacenamiento de aguas lluvias con el fin de disefiar y aplicar un tratamiento de

aguas y transformar el agua lluvia en agua apta para consumo humano, en el
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analisis de resultados se propone hacer uso de un filtro de carbon activado, pero es
necesario realizar un tratamiento para cada parametro que este fuera del valor limite
maximo permisible establecido por la resolucién 2115 de 2007, que es la norma que

regula el agua para consumo humano en Colombia.

Durante los ultimos afios, algunos municipios de Santander se han visto afectados
por la disminucion de los periodos lluvia asi como los mm de agua necesarios para
realizar el proceso de recarga de sus fuentes hidricas, un ejemplo de esto es el
municipio de Lebrija, el cual se encuentra a 20 Km de distancia del municipio de
Bucaramanga, donde cada vez que se presenta el fenédmeno del nifio o escases de
lluvia, los habitantes de Lebrija son sometidos a racionamientos de agua 0 en
algunos casos, deben abastecerse por medio de carro tanque, afortunadamente el
agua que bastece al municipio de Bucaramanga viene del paramo de Santurban, el
cual se encuentra ubicado en una zona de alta pluviosidad, pero, lastimosamente
los gobernantes de este pais quieren darle otro uso al paramo, siendo necesario

tener un plan b para logar el abastecimiento de agua.

Actualmente, las UTS se encuentra en un proceso de ampliacion, donde va a poder
abrir sus puertas a una mayor cantidad de alumnos, sin necesidad de hacer uso de
las instalaciones de los colegios aledafios, pero esta ampliacion es vertical, es decir
se van a construir mas pisos y habilitar mas salones, pero el area de techo es la
misma, incrementando las necesidades de suministro de agua y para este caso de

estudio el area de captacién seria la misma.

Una jornada académica promedio en las UTS es de 3 horas diarias, situacion que
permite que gran parte de los entrevistados, especificamente estudiantes y
docentes hora catedra no hagan uso de los bafios, o en su defecto lo usen una vez
al dia, esto debido a su corta permanencia en las instalaciones de la institucion. Las
personas que perduran mas tiempo y hacen un mayor uso de bafios son el personal

administrativo que trabaja durante 8 horas al dia, situacion que se ve reflejada, en
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los datos de consumo de consumo de agua facturados por el Acueducto

metropolitano de Bucaramanga.

Por lo anterior, si la institucion y/u otros investigadores desean continuar con la idea
de utilizar el agua lluvia como estrategia de Produccién mas Limpia para disminuir
y/o sustituir el uso del agua suministrada por la empresa de acueducto municipal,
se hace necesario disefiar y/o implementar otro sistema de captacion, esto en vista
de que el sistema de captacién de agua pluvial en techos no tiene la suficiente
cobertura para satisfacer las necesidades de agua de la institucion, con este sistema

solo se suple el 6% del agua requerida para el funcionamiento de las UTS.

Actualmente, se esta pagando $ 8.000.000 de recibo de agua aproximadamente, si
se implementa el sistema de captacion de agua lluvia pluvial en techos y se empieza
a suplir el consumo de agua en un 6%, las UTS lograria ahorrar $ 480.000
mensuales, siendo las UTS una institucion publica, donde el presupuesto para la
adecuacion de instalaciones fisicas es limitado, para la ejecucion de este proyecto,
probablemente la universidad tendria que solicitar un préstamo a un banco,
situacion que incrementaria los costos del sistema de aprovechamiento, y con un

ahorro de $ 480.000, el sistema tardaria en conseguir el punto de equilibrio.

Seria interesante, complementar esta investigacion desde el punto de vista civil,
concretamente desde la especialidad hidraulica, donde se logre realizar un disefio
y un presupuesto de obra, con el fin de realizar un balance financiero real del
proyecto, de igual forma, se considera importante evaluar que la intermitencia del
sistema de agua lluvia deberia ser para algunos sanitarios mas no para toda la

institucion, lo cual podria disminuir los costos de las adecuaciones a realizar.
Finalmente, como resultado de las entrevistas se pudo observar que la comunidad

uteista se encuentra interesada en aprender sobre sistemas de aprovechamiento

de aguas lluvias, asi como el de implementar estrategias de ahorro y uso eficiente
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de este recurso, por lo cual se considera necesario intensificar las jornadas de
formacion, capacitacion y/o sensibilizacion en el tema, asi se podria lograr un menor
consumo del recurso en la institucion como en los hogares de la comunidad uteista,
siendo la educacion la base del desarrollo de la sociedad y en este caso la forma

en cémo se podria lograr la preservacion del recurso hidrico.

CONCLUSIONES

Para generar un ahorro significativo y uso eficiente del recurso hidrico dentro de las
Unidades Tecnolégicas de Santander, es necesario que se implementen estrategias
de Produccién mas Limpia como la de Costos de Ineficiencia y Buenas Practicas de
Manufactura, que son estrategias acordes a la razon de ser de la institucion, es
decir, son estrategias que se adaptan al proceso de formacidn de estudiantes a nivel

técnico, tecnologico y profesional.

Las aguas lluvias de la Calle de los estudiantes, zona donde se encuentra ubicada
las Unidades Tecnoldgicas de Santander, segun el indice de riesgo de la calidad
del agua para consumo humano — IRCA tiene una calificacion de 27,63%,
clasificandolas con un Nivel de Riesgo Medio, siendo necesario realizarles un
tratamiento para que la institucion y/o comunidades ubicadas dentro del area de
influencia, puedan hacer uso de las aguas lluvias para reemplazar el sistema actual

de abastecimiento de agua potable exceptuando consumo humano.

A pesar de la diferencia que existe entre los programas académicos ofertados por
las UTS y la diversa poblacién existente dentro de la institucién (jévenes, adultos,
mujeres, hombres, docentes, estudiantes, directos, personal administrativos, entre
otros), se puede concluir que la comunidad uteista, se encuentra interesada y presta
a adquirir conocimientos y posteriormente ponerlos en practica en lo referente al
ahorro y uso eficiente del recurso agua, especificamente al aprovechamiento de las

aguas lluvias.
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El aprovechamiento de las aguas lluvias, es una alternativa de Produccion mas
Limpia que puede realizarse en cualquier lugar de Colombia, para que esta actividad
sea eficiente, es necesario contar con un alto volumen de agua lluvia generado por
las precipitaciones que se presentan en la zona, extensas areas de captacion, asi

como una demanda acorde a la oferta de aguas lluvias.

Para las Unidades Tecnoldgicas de Santander, el aprovechamiento de las Aguas
Lluvias es una alternativa que es viable técnicamente pero no eficiente, esto debido
a que la demanda de agua lluvia solo cubriria el 6% de la oferta requerida,
porcentaje de agua que se podria recuperar implementando otras estrategias de

Produccion Mas Limpia de menor costo y con mejores resultados.

Las instituciones antes de titularse como verdes, o que son amigables con el medio
ambiente por hacer aprovechamiento de aguas lluvias, deben realizar estudios de
factibilidad, esto con el fin de evitar que se ejecuten proyectos que no suplan las
necesidades de agua o0 sustituyan de manera significativa el uso de agua
suministrada por el acueducto municipal, causando que las acciones sean
insostenibles y no generen soluciones reales a la problematica ambiental, sino un

aumento significativo en los costos operacionales.

La implementacién de estrategias de Produccién mas Limpia debe realizarse para
prevenir la contaminacién a través del uso eficiente de los recursos naturales e
impactar de forma positiva a la sociedad cumpliendo con los principios del desarrollo

sostenible.
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