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Resumen

El disefio del programa de uso eficiente y ahorro del agua se baso en las areas administrativa,
cafeteria y lavanderia de la empresa Laboratorios Synthesis afiliada a Laboratorios Abbott. Este
programa es de gran importancia ya que permite tener conocimiento sobre la demanda hidrica,
uso, consumo, inspeccion de equipos o aparatos, etc. Con el fin de definir un plan de accion que
permita brindar una solucién a los problemas del recurso hidrico, segliin los procesos realizados

en las areas evaluadas.

Inicialmente se realizo la recoleccion de informacion general sobre la organizacion, teniendo en
cuenta la actividad econdmica, productos fabricados, nlimero de empleados, entradas y salidas
del agua, etc. Luego se realizd una descripcion general de las dreas evaluadas, determinando el
uso del agua, tiempo de operacion o labor, nimero de personas a cargo en el area, clasificacion
de personas segun el género (hombre o mujer), etc. Después se realizd una clasificacion de las
areas segun la presencia de medidores de flujo, con el fin de realizar la medicién y aforo de
caudal para determinar la demanda o consumo hidrico. Es importante destacar que ademas de las
actividades anteriormente mencionadas, también se realizd una inspeccion de todos los aparatos
hidrosanitarios o maquinas utilizadas en los procesos de las areas evaluadas para establecer

posibles fugas o pérdidas de agua.

Por ultimo se realizd el disefio del programa de uso eficiente y ahorro de agua a las areas
evaluadas a través de un modelo que contiene la informacion, planes de accion y mejora teniendo
en cuenta actividades a realizar, objetivo, metas, indicadores, entre otros segun la resolucion

1257 de 2018; la cual define los lineamientos y contenido del programa.



Abstract

The design of the program of efficient use and saving of water based on the administrative,
cafeteria and laundry areas of the company Laboratories Synthesis affiliated to Laboratories
Abbott. This program is of great importance since it allows to have knowledge about the water
demand, use, consumption, inspection of equipment or devices, etc. In order to define a plan of
action and continuous improvement to solve the problems of the water resource according to the

processes that are carried out in the areas evaluated.

Initially, the collection of general information about the organization was carried out, taking into
account economic activity, manufactured products, number of employees, water inputs and
outputs, etc. Then a general description was made of the areas evaluated, determining the use of
water, time of operation or labor, number of people in charge in the area, classification of people
according to gender (male or female), etc. Then a classification of the areas was made according
to the presence of flow meters, in order to perform the measurement and flow capacity to
determine the demand or water consumption. It is important to note that in addition to the
aforementioned activities, an inspection of all the hydrosanitary devices or machines used in the

processes of the evaluated areas was also carried out to establish possible leaks or water losses.

Finally, the design of the program for the efficient use and saving of water to the areas evaluated
was carried out through a model that contains the information, action plans and improvement
taking into account activities to be carried out, objective, goals, indicators, among others

according to resolution 1257 of 2018; which defines the guidelines and content of the program.
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1. Introduccion

En la actualidad el avance tecnologico y la unidn entre ciencia e investigacion, han
permitido la utilizacion de las materias primas y los recursos naturales para la elaboracion de
novedosos productos, que satisfacen las necesidades del ser humano mejorando asi

continuamente su calidad de vida.

El agua es el recurso natural de mayor importancia, ya que es esencial para la vida y es
fundamental en todos los procesos y los sectores econdomicos. Su distribucion en el planeta es
abundante; sin embargo, solo una pequefia cantidad es disponible a utilizar. Con el transcurso del
tiempo y el continuo desarrollo econdmico y poblacional, se ha visto un aumento en la demanda
hidrica, principalmente en los sectores agricola, energia, industrial y doméstico por tal motivo es
de gran importancia realizar un manejo adecuado ya que es un recurso finito del cual

dependemos totalmente.

La industria farmacéutica es uno de los sectores industriales, donde el agua es
ampliamente utilizada. Por ello este trabajo de grado se realizé en Laboratorios Abbott sede
Laboratorios Synthesis ubicado en la ciudad de Bogota D.C. Esta empresa desarrolla y
comercializa productos farmacéuticos de consumo humano de alta calidad. La metodologia
utilizada se basd en determinar la demanda hidrica, uso de agua e inspeccién de equipos o
aparatos hidrosanitarios para las areas comunes (administrativa y cafeteria) y el éarea de

lavanderia con el fin de disefiar un programa de uso eficiente y ahorro de agua.

Los programas de uso eficiente y ahorro de agua estan descritos por la ley 373 de 1997
los cuales promueven un diagnostico exhaustivo sobre el uso del recurso hidrico tanto para los

sectores publicos, privados y en general a todos los usuarios del recurso. Con el disefio del
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programa de uso eficiente y ahorro de agua para Laboratorios Abbott sede Synthesis se quiere
lograr un modelo para la organizacion de la informacion segln los lineamientos descritos por la
resolucion 1257 de 2018 y la ley 373 de 1997 determinando la presencia de medidores de caudal,
aforo, uso del agua, demanda hidrica, inspeccion y planes de accidon para garantizar una buena
gestion del recurso hidrico de forma eficiente, eficaz y acorde al desarrollo sostenible (desarrollo

social, econdmico y proteccion del medio ambiente).
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2. Objetivos

2.1. General

Disefiar el programa de uso eficiente y ahorro de agua en las areas administrativas, cafeteria y

lavanderia de la empresa Abbott sede Synthesis.

2.2. Especificos

1. Identificar la demanda y uso del agua proveniente de las areas a evaluar a través
de un diagrama de bloques.

2. Realizar la inspeccion de los sistemas hidrosanitarios, teniendo en cuenta los
aforos de caudal en las 4reas administrativas, cafeteria y lavanderia.

3. Formular el programa de uso eficiente y ahorro de agua teniendo en cuenta el
analisis de la informacion obtenida anteriormente en las areas administrativas,
cafeteria y lavanderia de Laboratorios Synthesis (Abbott) ubicado en Bogota

D.C.
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3. Marco conceptual

3.1. Demanda de agua en Colombia

El agua es fundamental para garantizar la vida en el planeta; sin embargo su
disponibilidad se ve limitada a las fuentes de captacion; cabe destacar que del 100% de su
totalidad, el 97% no es accesible debido a que esté representado por los océanos y los mares; del
3% restante solo el 0,62% es utilizada para las actividades industriales, agricolas y de desarrollo
de la vida humana (Arellano & Guzman, 2011, pag. 19). Sin duda el recurso hidrico es finito, por
lo tanto su gestioén es de gran importancia ya que en la actualidad se evidencian problemas de

contaminacion hidrica debido al mal manejo y disposicion del recurso.

Todos los seres vivos necesitamos del agua para diversas funciones; sin embargo las

actividades humanas adquieren una mayor demanda.

El uso del agua cada vez es mas escaso, puesto que ha venido aumentando un 1% anual
en todo el mundo desde la década de los afios 80; inducido por el aumento acelerado de la
poblacién, desarrollo socioecondmico y conductas que favorecen el consumismo. La
demanda mundial del agua seguira creciendo a un ritmo parecido hasta la década del afio
2050, (...). Sin duda el aumento se debe principalmente a la demanda de los sectores

industrial y doméstico (ONU, 2019, pag. 1).

Cuando se realiza un uso eficiente del agua no solo se estd dando un adecuado manejo;
sino que ademas, se garantiza el recurso tanto para la poblacion presente como para la poblacién

futura (desarrollo sostenible).

Colombia es un pais de grandes riquezas, tanto en la biodiversidad como en la cantidad

significativa del recurso hidrico; sin embargo en la actualidad se refleja un sinnumero de

13



amenazas que afectan la sostenibilidad del agua, por tal motivo es necesario conocer definiciones

e informes que se hayan realizado.

La Demanda Hidrica consiste en la sustraccion de agua destinada a suplir las necesidades
basicas, los requerimientos de consumo humano, produccidon industrial y demandas
esenciales de los ecosistemas existentes sean intervenidos o no. La utilizacion del recurso
implica extraccion, alteracidon, desviacidon, entre otros. Ya sea para uso de consumo
efectivo o no consumido, tanto para sistemas de almacenamiento compartido o

excluyente (Franco et al, 2010, pags. 171-172).

Seglin lo anteriormente descrito la estimacion de la demanda hidrica es fundamental para
conocer la cantidad de agua utilizada en los sectores econdmicos (agricola, industrial, bienes y

servicios, consumo humano, etc.).

El recurso hidrico se encuentra en diversas formas (rios, lagos, lagunas, etc.); sin
embargo acceder a su uso debe ser de forma legal y a través de un ente de control, por tal razon
toda persona natural o juridica que realice captacion y vertimientos de una fuente de agua hace

3

referencia al término “usuario” (Bernal et al, 2006, pag. 12). Este procedimiento permite el

control y caracterizacion de los usos del agua en el pais.

La figura 1 presenta la clasificacion de la demanda por uso del agua, donde se encuentran
tres categorias: uso de agua de insumo o materia prima (agua para procesos productivos) y uso

de agua para las necesidades humanas (agua domestica).
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DEMANDA =EXTRACCION DE AGUA=USO

~ Uso de agua como Uso de agua para las
Insumo o materia prima necesidades humanas

]

servicios Domestico

pecuario

piscicola - N

agricola Retornos
generacion —_— Perdidas
industrial Vertimientos

hidrocarburos Descargas caudales
. de exceso
minero

Figura 1. Mapa conceptual asociado a la demanda por uso del agua.
Fuente: Autor adaptado del IDEAM estudio nacional del agua 2014 (Garcia Martha et al,
2015, pag. 158).

La tabla 1 permite identificar el total nacional del uso de agua para el afio 2012 en
Colombia de acuerdo a los diferentes usos del agua con un valor de 35987,1 millones de metros
cubicos donde la mayor participacion es en el uso agricola seguido de la energia con 46,6% y

21,5% respectivamente.

Tabla 1. Uso de agua en Colombia para el afio 2012

USOS DEL USO TOTAL DEL PARTICIPACION
AGUA AGUA 2012 (Mm3) PORCENTUAL
Domestico 2963.4 8,2%
Agricola 16760,3 46,6%
Pecuario 3049.4 8,5%
Acuicola 1654,1 4,6%
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Industria 2106,0 5,9%

Energia 7738.6 21,5%
Hidrocarburos 592,8 1,6%
Mineria 640,6 1,8%
Servicios 481,8 1,3%
Total nacional 35987,1 100%

Fuente: Autor adaptado del IDEAM estudio nacional del agua 2014 (Garcia Martha et al,
2015, pag. 172).

La figura 2 permite identificar el uso del agua por cada sector industrial y doméstico;
donde el sector agricola y energia presentan la mayor cantidad de uso del recurso; sin embargo

los sectores que menos presentan uso del agua son hidrocarburos, mineria y servicios.

Demanda hidrica 2012
8.000
6.000
4.000
2000
0.000

8.000

Uso de agua Mm?

6000
4000

0 |
' © &

A5 & 4
& 8

. | | —
\ o
@ \ ;

3 & & o . g
& g e \(\.»_\ d & @ By o

Figura 2. Demanda hidrica del afio 2012.
Fuente: tabla tomada del IDEAM estudio nacional del agua 2014 (Garcia Martha et al,
2015, pag. 173).

3.1.1. Uso eficiente del agua

El agua es el recurso natural mas utilizado para diversos fines; por tanto es preciso

conocer las definiciones y los componentes que involucran su uso.
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La figura 3 explica los conceptos segun la utilizacion del agua, ya sea de forma

doméstica, industrial y ecoldgica; a su vez muestra dependiendo del uso, si es efectivo o no

consumido.

-
Cantidad de agua utilizada en diversos
procesos tanto de produccion industrial
como para satisfacion de las
necesidades basicas de consumo
humano.

Uso efectivo —

D

Demanda de los ecosistemas; en
los terminos de calidad, cantidad,
duracion y estacionalidad.

Caudal ecologico y
ambiental

Volumen de agua
incorporada de consumo
Agua insumida intermedio de acuerdo a las
de las diversas actividades de

los sectores productivos

\ J

UTILIZACION DEL AGUA

e “
Volumen de agua antropica
extraida del sistema hidrico,

que no es utilizada
efectivamente y retorna con
calidad diferente a la original

\ y

Agua extraida no
consumida

e D
Agua de consumo
C ; i intermedio utilizada en la
onsurr}o intermedio cadena de produccion segun
etectivo las actividades industriales
de cada organizacion

Figura 3. Conceptos segun la utilizacion del agua
Fuente: Autor adaptado de (Franco et al, 2010, pags. 172-174).
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La extraccion del agua a través de la fuente de captacion permite el aprovechamiento del
recurso hidrico. “la concesion de aguas es la facultad otorgada por la autoridad ambiental para
aprovechar legitimamente las aguas de dominio publico” (Bernal et al, 2006, pag. 14); esto
significa que todos los usuarios deben cumplir con unos requisitos minimos para tener el

derecho que les permite utilizar el agua segtin su necesidad.

La figura 4 muestra el esquema para el uso eficiente del agua, partiendo de las
definiciones que permiten tener claridad sobre su funcionamiento; la cual debe ser utilizada para

uso industrial y doméstico.

4 )
CONSUMO EFICIENTE

Reduccion porcentual de consumos en una
instalacion interna tipica, derivado de planes

de accion mediante equipos, sistemas,
implementos, etc.
v

CONSUMO

Gasto mensual BUENAS PRACTICAS DE OPERACION
promedio de cada

. 3 Conjunto de acciones voluntarias de
usuario (m>)

operacion, administracion y conducta que
permiten disminuir la contaminacion a traves

\ de la optimizacion y estandarizacion del
proceso productivo

\_ J

Figura 4. Uso eficiente del agua
Fuente: Autor adaptado de (Bernal et al, 2006, pag. 13).

De acuerdo a lo anterior, el uso eficiente del agua es cuando se utiliza el recurso para
suplir las necesidades basicas del ser humano y para generar actividades productivas en los
sectores econdmicos a través de un correcto manejo, evitando desperdicios y fugas a través de
practicas, ya sea en forma de equipos de ahorro o capacitaciones que permitan concienciar a la

poblacién sobre su uso correcto.
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3.1.2. Uso eficiente del agua en la industria

La industria es el sector economico que permite la transformacion de las materias primas
para dar un producto final previamente elaborado; por lo tanto el agua se encuentra inmersa en el
ciclo productivo; sin embargo su uso eficiente es de gran interés para disminuir pérdidas

Innecesarias.

Los programas de uso eficiente del agua son una manera efectiva de reducir los costos
operacionales; ya sea para el ahorro de agua, electricidad, gas, productos quimicos o el
costo de la descarga del agua residual. El uso eficiente del agua conlleva grandes
beneficios que son significativos para el medio ambiente, la salud publica y la economia
mediante una buena calidad del agua, la manutencién de los sistemas acuaticos y la
proteccion de fuentes de agua potable (Agencia de proteccion ambiental de los Estados

Unidos EPA, 2017, pag. 1).

La figura 5 permite identificar las actividades para el uso eficiente del agua en la industria
a través de compromisos corporativos, cambios de equipos y procedimientos de operacion y

mantenimiento para evitar fugas y desperdicios.
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USO EFICIENTE EN LA

INDUSTRIA

Practicas generales
de administracion

(Compromiso corporativc)\
usando el agua
eficientemente a traves
de un coordinador a
cargo para el desarrollo
de un plan de trabajo
donde tiene la

Cambios de equipos

Las instalaciones de
plomeria, los
electrodomesticos y
otros equipos de alta
eficiencia producen
ahorros substanciales
en los costos del

|
Procedimientos de
operacion y
mantenimiento

(" Una pequefia inversion )
que puede resultar en
grandes ahorros a traves
de la reparacion de todos
los escapes, la
identificacion de aguas
de proceso que pueden

vinculacion de los
empleados y contratistas
\_ delaorganizacion.

ser reutilizadas y la
instalacion de valvulas
\_ de control. Yy,

agua, el alcantarillado
Y la energia electrica y

Figura 5. Uso eficiente del agua en la industria.
Fuente: Autor adaptado (Agencia de proteccion ambiental de Estados Unidos EPA, 2019,

pag. 2).

3.1.3. Uso del agua en la industria farmacéutica

El uso del agua en el sector farmacéutico es esencial; puesto que es una materia prima,
segiin lo anteriormente descrito hace parte del ciclo productivo, por tal motivo es necesario

realizar una preparacion adecuada para la fabricacion de productos de alta calidad.

Los sistemas de produccion, almacenamiento y distribuciéon de agua, en la industria
farmacéutica son disefiados, instalados, validados, etc. Con el fin de dar cumplimiento,
seguridad y confiabilidad del agua apropiada segiin su calidad. Es importante destacar
que no deben ser operados por encima de su capacidad de disefio. Ademas, El agua debe
ser producida, almacenada y distribuida evitando cualquier tipo de contaminacion ya sea

quimica, fisica o microbioldgica (Organizacion mundial de la salud OMS, 2005, pag. 5).
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Segln lo anteriormente descrito, el agua debe tener un tratamiento eficaz para su uso; ya
que diversas impurezas se pueden encontrar presentes sin los tratamientos adecuados, lo cual es

inaceptable para la elaboracion de los productos.

La figura 6 muestra los diferentes tipos de agua que es utilizada para la industria
farmacéutica; cabe resaltar como condicion, que la fuente a usar es agua potable para todo el
proceso y las tuberias de conduccion, asi como los tanques de almacenamiento deben estar

adecuadas para evitar cualquier tipo de contaminacion.

AGUA PARA INYECTABLES AGUA POTABLE
Preparada a pariir de agua Suministrada bajo presion positiva
potable. Presenta la mas alta continua; las tuberias de conduccién
calidad; la destilacion puede ser deben ser libres de defectos para
una opcién como ulimo paso de evitar contaminacién

la purificacion

o3 o

AGUA PARA USO

FARMACEUTICO
AGUA ALTAMENTE AGUA PURIFICADA
PURIFICADA Preparada a partir de agua
Preparada a partir de agua potable. Debe cumplir con pureza
potable. se obtiene a partir de quimica y microbiologica y debe
osmosis reversa, ultrafiltracion y ser 3|macel\3(_ia Wi,ta"do la
desionizacion contaminacion

Figura 6. Calidad del agua en la industria farmacéutica
Fuente: Autor adaptado de (Organizacion mundial de la salud OMS, 2005, pags. 6-7).

Para la industria farmacéutica la gestion del agua es de gran importancia, puesto que su
uso es fundamental, por tal razén es necesario dar un buen manejo al recurso para que este sea

eficiente y eficaz.

El objetivo de la eficiencia del agua para la industria farmacéutica es mejorar todas las
facetas de la gestion del agua; es decir: reducir el consumo de agua, usarla de manera mas

eficiente y reducir las descargas (volumen, carga contaminante y toxicidad). A través de
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un proceso de inteligencia que busca, por un lado, reducir los costos (directos e
indirectos), los impactos y riesgos relacionados con el agua y, por otro, mejorar la

productividad industrial (Gilbert & Gilbert, 2018, pags. 23-26).

Ahora bien la gestion del agua debe ser un compromiso corporativo de la organizacion,
por lo tanto todas las areas (consumo de agua segiin informacion) deben dar un uso eficiente y

ahorro del recurso para obtener reducciones significativas.

3.1.4. Diagrama de bloques

Los diagramas de bloques se encuentran inmersos en los diagramas de flujo. Por
consiguiente esta representacion es ideal ya que explica de forma clara, exacta y completa las
condiciones de operacion de un proceso dentro de la organizacidon; ademas, puede ser utilizado
como manual de operacion y entrenamiento para el personal (Palacio, Tapias, & Saldarriaga,
2005, pag. 9). Sin duda los diagramas son una herramienta que transforma la informacion

compleja a una mas sencilla.

Las actividades que se realizan en un proceso pueden ser visualizadas a través de
diagramas de bloque, los cuales permiten comprender la informacion. “Es la forma mas simple
de presentacion. Cada bloque representa una etapa del proceso. Es 1til para mostrar los procesos
de forma simplificada, en informe o textos (...)” (Palacio, Tapias, & Saldarriaga, 2005, pag. 9).
Los diagramas de bloques son de gran utilidad para expresar de forma facil y detallada los

procesos y actividades realizadas dentro de una organizacion.

La tabla 2 explica los diferentes simbolos que se deben utilizar para la elaboraciéon de un

diagrama de bloques de inicio a final de la operacién a representar.
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Tabla 2 simbologia para la elaboracion del diagrama de bloque

Simbolo

Descripcion

Terminal: Indica el principio o final de la actividad. Se
enuncia segin corresponda (INICIO o FIN)

Operacion: Indica las fases del procedimiento o actividad, es
importante enunciar el paso a paso y llevar a cabo una
secuencia a través de niumeros.

Actividad: Descripcion de las actividades segun la
dependencia, debe ser de forma clara y concisa.

| lol

Flujo de documentos: divulgacion de documentos,
materiales, etc. describe la direccion de flujo.

Flujo de Informacion: evaluar, verificar, consultar y
concertar informacion.

Conector de pagina: Representa la continuacion con otra hoja
diferente del mismo diagrama, es importante anotar al interior
letras de forma secuencial.

Decision: Se utiliza de acuerdo a una interrogacion para tener
dos alternativas (AFIRMATIVO o NEGATIVO).

Interrupcion de proceso: Se utiliza cuando una actividad
necesita de un plazo para realizarse.

Archivo o almacenaje temporal: Indica el almacenaje o
custodia de documentos de forma temporal en una operacion;
para solicitar el paso de documentos se necesita orden
especifica

Archivo o almacenaje permanente: Indica que uno o mas
documentos se quedan archivados de forma permanente en
una operacion, en tal caso se debera describir la siguiente frase
“archivo para su control (anotar el nombre del documento o
documentos)”.

Conector de operacion: Se utiliza cuando una actividad se
conecta con otra dentro del mismo procedimiento.
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Conector de procedimiento: Se emplea cuando una actividad
del procedimiento que se estd desarrollando se conecta con
otro procedimiento. Es importante utilizar el simbolo de
terminal.

Fuente: tabla tomada de (Universidad autonoma del estado de morelos, 2010, pag. 1).

La tabla 3 muestra el procedimiento para la elaboracion del diagrama de bloques; ademas,

muestra las ventajas y las observaciones que se deben tener en cuenta al momento de realizarlo.

Tabla 3 generalidades del diagrama de bloques

Procedimiento Ventajas Observaciones
1. verificacion de entradas y Comprension facil y rapida Es necesario escribir
salidas actividades como insumos
implicados en el proceso
2. indicaciones segin Observacion de aspectos Uso de flechas para
actividades importantes establecer relaciones entre

actividades e insumos

orden y comprension del paso
a paso de las actividades

Fuente: Autor

3.2. (Qué es un aparato o artefacto hidrosanitario?

Los aparatos o artefactos hidrosanitarios son parte del sistema hidrosanitario que

comprende diferentes accesorios que permite facilitar la higiene personal y domestica a través

del suministro de agua potable y luego la evacuacion de vertimientos tanto liquidos como sélidos

(Construmatica, 2019).

La figura 7 explica los aparatos que componen los sistemas hidrosanitarios (inodoros,

orinales y griferia) que permiten el suministro de agua para actividades sanitarias y evacua el

agua como vertimiento después de su uso.
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APARATOS PARA EL
SISTEMA

HIDROSANOTARIO

| |
Inodoros
|

Deposito de agua de
caracter sanitario
utilizado para recoger y
evacuar excrementos de
tipo liquido y solido;
ademas, evita malos
olores. deben tener un
consumo no superior a 6
litros por descarga.

( Utilizado para
recoger y
evacuar
excrementos
liquidos. debe
tener un
consumo no
mas de 3 litros

| |
Griferia
|

Llaves que permiten el
suministro de agua de un
lugar a otro, pueden ser

de dosificacion con un
consumo no mas de 0,95
litros de agua por ciclo y

sin dosificacion con un

consumo menor a 9.6

litros por minuto

or descarga
P g

Figura 7. Resumen de los aparatos que componen el sistema hidrosanitario.
Fuente: Autor adaptado de (Instituto colombiano de norma tecnicas y certificacion

ICONTEC, 2004)

La tabla 4 muestra las instalaciones minimas de fontaneria; es decir, lo relacionado con la

instalacion de tuberias y demds (inodoros, orinales, lavamanos, duchas y bebederos) para el

suministro de agua.

Tabla 4 Instalaciones minimas de fontaneria

Tipo de edificio | Inodoros (aparatos por Orinales Lavamanos
persona) (aparatos por (aparatos por
persona) persona)
Hombres Mujeres Hombres Hombres
Oficina o edificios 1: 1-15 1: 1-15 0: 1-9 1 por 40
publicos para uso 2:16-35 3:36-55 1: 10-50
de empleados 3:16-35 4:36-55 | Sumar un aparato Mujeres
(seglin cada piso). Mas de 55, sumar un por cada 50 1 por 40
aparato por cada 40 hombres
personas adicionales. adicionales
Hombres Mujeres Hasta 100 personas,
Industrias, talleres, 1: 1-10 1: 1-10 un aparato por cada
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fundiciones y
establecimientos
similares — para

uso de empleados

2:11-25
3:26-50
4:51-75
5:76-100

2:11-25
3:26-50
4:51-75
5:76-100

Mas de 100, sumar un

aparato por cada 30

personas adicionales

10 personas.

Mas de 100, un
aparato por cada 15

personas

Fuente: Autor adaptado de (Instituto colombiano de norma tecnicas y certificacion

3.2.1. ;Qué es un aforo de caudal?

Para realizar un aforo de caudal es importante definir que es caudal. “El caudal Q de un

fluido es el volumen de un fluido que atraviesa por segundo una superficie dada “ (Cromer,

ICONTEC, 2004, pags. 27-28)

1998, pag. 230). Las unidades se representan a través de m3/ seg lo cual representa volumen

sobre tiempo.

ara calcular el caudal es necesario realizar una mediciéon o “aforo” por lo tanto es
P Icul | dal | d “aforo” lo tant

necesario conocer su definicion.

La medicion del caudal, también conocido como “aforo”, se puede desarrollar de
diferentes maneras ya sea por facilidad o tiempo requerido y, por supuesto, de las
caracteristicas de la fuente superficial. Es importante tener en cuenta las caracteristicas
del sitio y las condiciones ambientales en el momento de su realizacion, asi como
también definir como se hard la medicion del caudal en ese momento especifico

(Corantioquia, 2014, pag. 5).

La tabla 5 permite identificar los métodos para la medicion del caudal lo cual es conocido

como “aforo de caudal” ademas se explica como es el procedimiento y los materiales a utilizar.
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Para el proyecto se realizara a través del método volumétrico debido a su facilidad y

confiabilidad.
Tabla 5. Resumen de los métodos de medicion del caudal
METODO GENERALIDADES PROCEDIMIENTO MATERIALES
Método utilizado para 1. Colocar el Reloj (cronometro)
corrientes de agua en recipiente - Recipiente de
caida; es un método bajo el flujo volumen conocido
Volumétrico sencillo y confiable, de agua - Bolsas, tubos o
se debe evitar las 2. El cronometro laminas para
pérdidas de agua al inicia cuando encauzar el agua
momento de aforar. caiga el flujo
de agua al
recipiente.
3. Se detiene
cuando el
recipiente  se
llene.
Este método depende 1. Buscar un - Barra o sonda para
de la velocidad media sitio adecuado medicion de la
de la corriente y el preferiblemen profundidad.
Velocidad/ area de la seccion te tramo - Cinta graduada o
Superficie transversal del canal. recto. cadena para
2. Calcular areas medicion del
parciales ancho.
segun el - Molinete para
ancho del rio. medicion de la
3. Calcular velocidad.

velocidad en
el centro de
las areas
parciales.

4. Multiplicar
area de tramo
con la
velocidad
media (caudal
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parcial).

5. Sumatoria de
caudales
parciales
(caudal total).

Se utiliza cunado no 1. Buscar un - Flotadores de
se puede medir la sitio adecuado superficie o de
Flotador velocidad con el preferiblemen varilla.
molinete debido a te tramo - Reloj
velocidades 0 recto. (cronometro).
profundidades 2. Se elige en el - Cinta métrica o
inadecuadas. centro del graduada.
cauce un area -  Cuerdas, estacas,
determinada. machete para
3. Medicion del retirar maleza que
arca de la impida el
seccion procedimiento.
escogida.

4. Calcular el
tiempo que el
flotador
recorre
(distancia) el
tramo
escogido.

Fuente: Autor adaptado de (Corantioquia, 2014, pags. 5-12).

3.3. (Qué es un programa de uso eficiente y ahorro de agua?

El programa de uso eficiente y ahorro de agua es ideal para fomentar el cuidado, manejo
y preservacion del recurso hidrico. Por lo tanto es necesario conocer las diferentes definiciones

que se tienen.

Se entiende por programa para el uso eficiente y ahorro de agua el conjunto de proyectos
y acciones que deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de la prestacion de los

servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, produccion hidroeléctrica y demas
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usuarios del recurso hidrico. Las Corporaciones Auténomas Regionales y demas
autoridades ambientales encargadas del manejo, proteccion y control del recurso hidrico
en su respectiva jurisdiccion, aprobaran la implantacion y ejecucion de dichos programas
en coordinacidon con otras corporaciones autonomas que compartan las fuentes que
abastecen los diferentes usos (Congreso de la republica de Colombia, 1997, pag. 1).

El programa para el uso eficiente y ahorro del agua es una herramienta enfocada a la
optimizacion del uso del recurso hidrico, conformado por el conjunto de proyectos y
acciones que le corresponde elaborar y adoptar a los usuarios que soliciten concesion de
aguas, con el propdsito de contribuir a la sostenibilidad de este recurso (Ministerio de

ambiente y desarrollo, 2018, pag. 2).

Segun las definiciones anteriormente descritas se puede establecer que los programas de
uso eficiente y ahorro de agua (PUEAA) son herramientas ambientales de caracter legal donde a
través de la elaboracion de un informe permite obtener informacion para una adecuada gestion
del recurso hidrico.

Es importante destacar que todos los usuarios pueden elaborar el PUEAA; sin embargo,
existen usuarios que deben por obligacion elaborarlos para promover el adecuado manejo del
recurso hidrico.

La figura 8 muestra el contenido que de be tener el PUEAA tanto para usuarios normales
como para usuarios considerados de “bajo caudal” (PUEAA simplificado) donde se debe

encontrar informacidn general, diagnostico, objetivo y plan de accion.
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Indicar fuente de captacion
del agua

Informacion
general

Subzona hidrografica, unidad
hidrologica, provincia
hidrologica o sistema acuifero

| Linea base de oferta
de agua

Informacion de la oferta
hidrica y fuentes alternas

Diagnostico -
PUEAA || Linea base demanda de

agua

Consumo, aforos de
caudal, perdidas y
reducciones

Objetivo general del PUEAA de
acuerdo al diagnostico

Objetivo |

Inclusion de metas e indicadores,
— cronograma, presupuesto y

seguimiento del PUEAA

Informacion general,
PUEAA Usuarios con S

— diagnostico e
[PPSR g
SIMPLIFICADO caudal "bajo identificacion de perdidas

de agua

Plan de
accion

CONTENIDO DEL
PUEAA

Figura 8. Resumen del contenido para la elaboracion del PUEAA
Fuente: Autor adaptado de (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018, pags. 2-
3).
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4. Marco legal

El marco legal permite identificar las leyes, decretos, resoluciones, etc. que reafirman el

compromiso de la proteccion del medio ambiente y el uso eficiente y ahorro de agua.

La tabla 6 muestra el resumen de la normativa legal vigente aplicada al recurso hidrico;

teniendo en cuenta la ley 373 de 1997 y la resolucion 1257 de 2018 estan principalmente

relacionadas a los programas de uso eficiente y ahorro de agua teniendo en cuenta el contenido e

informacion relevante tanto para el PUEAA como para el PUEAA simplificado.

Tabla 6. Resumen de la normativa aplicable al programa de uso eficiente y ahorro de agua

Normativa

Descripcion

Constitucion politica de
Colombia

Ley 373 de 1997

Decreto 3102 de 1997

El estado debe proteger el medio ambiente y garantizar a todas las
personas el derecho de tener un ambiente sano; asi como planear el
manejo adecuado de los recursos naturales y promover el
desarrollo sostenible. (Constitucion Politica de Colombia, 1991).

Establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua, el
cual debe ser presentado por entidades prestadoras de acueducto,
alcantarillado y en general todos los usuarios del recurso hidrico;
ademas plantea que debe tener: contenido, lineas de accion (retso,
reduccion de pérdidas, capacitacion, tecnologias de bajo consumo,
informacion sobre consumos basico y maximos, etc.) en general es
una guia que permite la elaboracion del PUEAA (Congreso de la
republica de Colombia, 1997).

Por el cual reglamenta la instalacion de equipos, sistemas e
implementos de bajo consumo de agua a través de definiciones y
obligaciones por parte de los usuarios (constructores, entidades
prestadoras del servicio de acueducto, etc.) a reducir fugas y
desperdicios de agua reemplazando los equipos dafiados (Decreto
3102, 1997).
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Decreto 1311 de 1998

Decreto 1299 de 2008

Resolucion 493 de 2010

Decreto 1090 de 2018

Resolucion
2018

1257 de

Por el cual establece que las entidades prestadoras del servicio de
acueducto deben presentar toda la informaciéon de los consumos
mensuales de agua por estratos y uso en un periodo de cada cuatro
meses (Decreto 1311, 1998).

Se reglamenta el departamento de gestion ambiental de las
empresas a nivel industrial y se establecen otras disposiciones de
acuerdo al ambito de aplicacion, el objeto, conformacion y
funciones del departamento de gestion ambiental con el fin de
prevenir, minimizar la generacion de materiales contaminantes y
promover la conservacion de los ecosistema, la produccién mas

limpia y la eficiencia de los recursos naturales (Decreto 1299,
2008)

Se adoptan medidas para promover el uso eficiente y ahorro del
agua potable y disuadir los consumos excesivos a través de la
aplicacion del desincentivo en la facturaciéon del usuario de
acuerdo a un nivel de consumo excesivo fijado previamente con
relacion a los pisos térmicos (Comision de regulacion de agua
potable y saneamiento basico, 2010)

Se adiciona el decreto 1076 de 2015 decreto tnico reglamentario
del sector ambiente y desarrollo sostenible, en relacion con el
programa para el uso eficiente y ahorro de agua y se establecen
otras disposiciones. De acuerdo a presentacion y realizacion del
PUEAA para usuarios que soliciten concesion de aguas, entidades
territoriales y autoridades ambientales (Ministerio de ambiente y
desarrollo, 2018)

Por el cual se desarrollan los paragrafos 1 y 2 del decreto 1090 de
2018 y la adiccion el decreto 1076 de 2015. Establece la estructura
y contenido del PUEAA (informacién general, diagnostico sobre
la oferta y demanda de agua, objetivo, planes de accion con
indicadores, cronograma, etc.; Ademas del contenido del PUEAA
simplificado (informacion general, diagndstico sobre la oferta y
demanda de agua, descripcion del sistema, medicion del caudal,
etc.) (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018).

Fuente: Autor
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5. Metodologia

La metodologia busca aportar y dar a conocer como se cumplirdn los objetivos
propuestos para el desarrollo del trabajo de grado. Por tal razon es importante ya que permite

alcanzar los resultados esperados.

Estd basada en cuatro etapas principales y sub-etapas. Las etapas principales permiten
obtener informacion sobre la organizacion y las sub-etapas ayudan al cumplimiento de las etapas

principales para el disefio del programa de uso eficiente y ahorro de agua.

La figura 9 muestra la metodologia propuesta donde se resaltan las 4 etapas principales a

utilizar para el disefo del programa de uso eficiente y ahorro del agua segun las areas a evaluar.

METODOLOGIA
1 ETAPA

Descripcion de
la empresa
]

2 ETAPA 3 ETAPA 4 ETAPA
Descripcion de la Analisis de la

Inspeccion de

demanda y usos los sistemas informacion
del agua hidrosanitarios
ADMINISTRATIVO PUEAA
CAFETERIA $ Procedencia del I—> Aforo de I_>
LAVANDERIA recurso hidrico |_[caudal a las
areas a
evaluar
Descripcion de
las areas a Inventario e
evaluar Jinspeccion de equipos
y aparatos
IC . . hidrosanitarios
lasificacion de

acuerdo al uso

Figura 9. Metodologia propuesta
Fuente: Autor
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5.1. Descripcion de la empresa

Para determinar los datos generales de la organizacion es importante realizar una
indagacion profunda para recopilar la informacion. Cabe destacar que es la primera etapa en la
metodologia propuesta, la ESAP afirma: “que se debe tener en cuenta el nombre de la
organizacion, el representante legal, fecha de inicio de la operacion, numero de trabajadores,
etc.”. Lo cual permite comprender y determinar de forma mas detallada el funcionamiento de la
organizacion y las actividades que se realizan para asi llevar a cabo el programa de uso eficiente

y ahorro de agua (Escuela superior de administracion publica ESAP, 2016, pags. 6-7).

e ;Cbémo se realiza?: Se puede establecer mediante entrevistas de forma oral, descrita por
los trabajadores de las areas a evaluar o a través de informes, textos y documentos
relevantes los cuales contienen la informacion necesaria para la elaboracion del trabajo

de grado.

Para la obtencion de la informacion se tuvo en cuenta la pagina web de la organizacion
(laboratorios Abbott); ademds de los documentos existentes en el area de archivo de la empresa

en la que se realiz6 la pasantia (Laboratorios Synthesis).

La figura 10 representa un resumen sobre los datos acerca de la organizacion desde su
creacion en 1884 y su expansion por Latinoameérica, principalmente en Colombia, zona de gran
interés; sin duda Laboratorios Abbott con sus diferentes productos y servicios permite mejorar la

calidad de vida de sus clientes.

e ;Coémo se realiza?: Se puede establecer mediante entrevistas de forma oral, descrita por

los trabajadores de las areas a evaluar o a través de informes, textos y documentos
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relevantes los cuales contienen la informacion necesaria para la elaboracion del trabajo

de grado.

Para la obtencion de la informacion se tuvo en cuenta la pagina web de la organizacion
(laboratorios Abbott); ademas de los documentos existentes en el area de archivo de la empresa

en la que se realizo la pasantia (Laboratorios Synthesis).

La figura 10 representa un resumen sobre los datos acerca de la organizacion desde su
creacion en 1884 y su expansion por Latinoamérica, principalmente en Colombia, zona de gran

interés; sin duda Laboratorios Abbott con sus diferentes productos y servicios permite mejorar la

calidad de vida de sus clientes.

LABORATORIOS
ABBOTT

Compaiiia farmaceutica
estadounidense creada en
1884 por elDr. Wallace C.

Abbott 1
I ABBOTT EN
ABBOTT EN COLOMBIA
LATINOAMERICA
Se encuentra presente a
[traves de una diversa gama dél Presente desde 1944 con mas de 2700
productos farmaceuticos, empleados en las diferentes sedes
diagnostico, dispositivos (Bogota, Cali y zona franca del
medicos. ete. ubicado en pacifico).Actividades que incluyen la
Argentir;a Chile. Brasil fabricacion, distribucion y venta de
Colombia. Mexico.etc. productos farmaceuticos, suplementos
’ ’ nutricionales, antibioticos, etc.

Figura 10. Datos generales de la organizacion
Fuente: Autor adaptado de (Abbott, 2019).
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Laboratorios Abbott tiene diferentes plantas de fabricacion ubicadas en Bogotd, Cali y
zona franca del Pacifico. Es importante resaltar que el lugar donde se realizé la pasantia fue en
una empresa afiliada a laboratorios Abbott conocida como LABORATORIOS SYNTHESIS

S.A.S.

LABORATORIOS SYNTHESIS S.A.S se encuentra ubicado en Bogotda D.C es un
empresa farmacéutica la cual desarrolla y comercializa a nivel nacional e internacional productos
farmacéuticos de consumo humano de alta calidad. La empresa se divide en personal operativo
(actividades de fabricacion de medicamentos, limpieza, aseo de areas y lavanderia) y personal

administrativo (actividades comerciales, investigacion y desarrollo, empaque, control de calidad

etc.) (Homez L. , 2017, pags. 1-2)

La figura 11 Permite identificar la ubicacion de Laboratorios Synthesis S.A.S se
encuentra localizado en el barrio Ortezal, de la localidad 16 Puente Aranda. Las vias principales
cercanas a la empresa son: Avenida calle 26 o Avenida el Dorado, Carrera 40 y Avenida de las

Américas. Las vias secundarias son: Calle 22, Calle 21, Calle 20c, Carrera 44 y Carrera 43?.

T
fa)
¢

Figura 11. Mapa de ubicacion de Laboratorios Synthesis
Fuente: Tomado de (Google Maps, 2019).
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La figura 12 muestra la entrada principal de Laboratorios Synthesis ubicado en la carrera
44; es importante resaltar que el establecimiento estd ubicado en una esquina, por lo tanto existe

una segunda entrada por la calle 21.

Figura 12. Entrada principal de Laboratorios Synthesis.
Fuente: Autor

La figura 13 representa el logo de la empresa Laboratorios Synthesis. El logo es la
imagen publicitaria de la organizaciéon y se encuentra impresa tanto en los productos

farmacéuticos fabricados, como en las cajas de embalaje de dichos productos.

e

SSYNTHESIS

Figura 13. Logo de la empresa
Fuente: tomado de (Hada, 2019)

La tabla 7 resume los datos generales de Laboratorios Synthesis S.A.S lo cual permite
una mejor comprension e identificacion de las actividades, tiempos de operacion, areas de la

empresa, etc.
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Tabla 7 Resumen de los datos generales de Laboratorios Synthesis

Nombre de la empresa

LABORATORIOS SYNTHESIS S.A.S

Direccion Carrera 44# 20 C - 73
Nit 860000760-1

Ciudad Bogota D.C
Localidad Puente Aranda

Objeto social

Desarrollo y comercializacion de productos farmacéuticos para

consumo humano de alta calidad

Productos fabricados Medicamentos genéricos (tabletas, soluciones oftalmicas
estériles y no estériles y capsulas)
2100: fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias

Codigo CIUU

quimicas medicinales, productos botanicos de uso farmacéutico.

4645: comercio al por mayor de productos farmacéuticos,

medicinales, cosméticos y de tocador.

4799: otros tipos de comercio al por menor no realizado en

establecimientos puestos de venta o mercado.

Numero de empleados

260 empleados

Fecha inicio de

operacion

20 junio 1950

Tiempo de operacion

Administrativos y practicantes Lunes a viernes de 7:00

AM a 5:00PM

Domingo a Domingo
6:00AM a 14:00PM

Turnos de produccion 6:00AM A 16:00PM
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14:00PM a 22:00PM

22:00PM a 06:00AM

Contratistas y asesores 08:00AM a 17:00PM

Contacto

Laura Nataly Homez Prada

Representante legal

Francisco Javier Picart Laurenz

Teléfono

6877700

Area total

4500m?

Fuente: Autor adaptado de informe (Sanabria M. , 2017, pag. 2).

5.1.1. Descripcion de la demanda y usos del agua de acuerdo a los

procesos

Es la segunda etapa en la metodologia por lo tanto es necesario realizar una descripcion

general de la demanda y uso del agua.

e ;Como se realiza?: se establece mediante 3 sub-etapas. Para recolectar la informacion se
tendra en cuenta los informes, textos o documentos de la empresa o informacion oral

suministrada por los trabajadores y jefes de area. Cabe resaltar que para la visualizacion

de la informacion se realizard a través de un diagrama de bloques.

1. se debe tener en cuenta la procedencia del recurso hidrico desde su origen,

almacenamiento, caudal, equipos utilizados o métodos de medicion, etc.

2. Descripcion de las areas, el numero de trabajadores, tiempo de labor, etc. Para

identificar la demanda del agua.
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3. es necesario realizar una clasificacion de acuerdo al uso del agua, ya sea para
consumo doméstico o industrial segln las areas a evaluar e identificar el proceso

en la utilizacion del recurso.

5.2. Inspeccion de sistemas hidrosanitarios y aforos de caudal

Es la tercera etapa de la metodologia, la cual busca obtener informacién sobre la

utilizacion del recurso hidrico en las areas a evaluar de la empresa.

e ,;Cémo se realiza?: se establece mediante 2 sub-etapas que permiten recolectar la
informacion a través de visitas a las dreas. Se realizard dos visitas teniendo en cuenta una
en el mes de septiembre y la otra en el mes de octubre; sin embargo si no es posible el
acceso, se realizard una estimacion con el personal encargado; ademads se construird una
tabla para la visualizacion de la informacion.

1. aforos de caudal a los puntos de consumo de agua para las areas a evaluar,
teniendo en cuenta las areas que no presenta medidores. Se realizara a través del
método volumétrico. “desviando el flujo de agua hacia un recipiente de volumen
conocido y registrando el tiempo en el cual se llena el recipiente a través de un
cronometro” (Avila & Gravito, 2016, pag. 31). De igual forma se preguntara
sobre el uso estimado del agua al personal encargado en las areas a evaluar en
caso de no poderse realizar el aforo anteriormente mencionado.

2. se realizarda un inventario de todos los equipos y aparatos o artefactos

hidrosanitarios segun la clasificacion antes descrita (doméstico o industrial) a las
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areas a evaluar; ademds se realizara una inspeccion para tener en cuenta las

posibles detecciones de fugas que se presenten.

5.3. Analisis de la informacion

Es la cuarta etapa y etapa final de la metodologia propuesta; la cual se llevara a cabo

segun los resultados de las etapas y sub-etapas anteriormente descritas.

e ;Como se realiza?: de acuerdo a la informacion anterior se realizara un andlisis general,
que determine el consumo o demanda del agua en las areas evaluadas a través de un
diagrama de barras. La finalidad es el disefio del programa de uso eficiente y ahorro de
agua para las areas a evaluar con actividades y metas para una mejora continua en la
sede Laboratorios Synthesis perteneciente a Laboratorios Abbott ubicado en Bogota

D.C.
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6. Resultados

6.1. Descripcion de la demanda y usos del agua de acuerdo a los

procesos

Para el desarrollo de esta etapa se tuvo en cuenta la procedencia u origen del recurso
hidrico, asi como su salida. Lo anterior se puede apreciar en el anexo 1; ademas, se realizd una
descripcion de las areas a evaluar, teniendo en cuenta ubicacion, horarios, clasificacion del agua
(segun actividades) y nimero de trabajadores, lo anterior se puede apreciar en el anexo 2 y se
tuvo en cuenta los aforos de caudal segln el anexo 3.

Cabe destacar que en el proceso de la determinacion de la demanda hidrica se tuvo en
cuenta la recoleccion de informacion sobre la utilizacion de los diferentes aparatos que permiten

obtener agua anexo 4.

e AREA ADMINISTRATIVA
La figura 14 permite identificar el uso de agua (domestico) del drea administrativa de
acuerdo a los equipos y aparatos hidrosanitarios existentes en el area; se determind un consumo
total tanto para llaves de aseo, inodoros y lavamanos; ademas se evidencia los productos

utilizados en el uso del agua
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Acueducto

\

v

Llaves aseo

¥

INICIO

v

Recoleccion de
agua para limpieza

16.51 L
T dia

Convenciones
—> Agua potable
=3 Producto

Agua residual
domestica

v

Descarga

158.3 —;
dia = personas

Tanque de
almacenamiento de
agua potable
|
Llaves

Inodoros lavamanos
INIEIO INICIO

Depbsi

. ep0s1.to ’de. Enjabonar

residuos biologicos
manos

Lavado dientes

v

Enjuagar manos

Lavado dientes

0.025

persona * dia

Alcantarillado

v

FIN

/

Jabon
Delide
Crema de
dientes

Figura 14. Diagrama de bloques area administrativa uso de agua domestico

Fuente: Autor
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e AREA CAFETERIA

La figura 15 refleja el diagrama de bloques segun el uso del agua y la demanda hidrica
total para el area de cafeteria; ademads, se evidencia el tipo de agua, personal encargado y

productos utilizados.

Tanque de
Acueducto —>»  almacenamiento ~ —2 INICIO
de agua potable
Recoleccion de Personal
pocillos (refrigerio) de aseo
Recoleccion de Todo el
portacomidas (almuerzo) personal
Enjabonar loza . .
e— Jabon axion
y manos limén x 900gr
Convenciones Eni
njuagar loza y manos
—> Agua potable L
0.0140 personaxdia
Tipo de personal
—> Producto v
Alcantarillado
> Agua residual domestica ¥
Procedimiento FIN

Figura 15. Diagrama de bloques area cafeteria uso de agua domestico
Fuente: Autor
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e AREA LAVANDERIA

La figura 16 muestra el diagrama de bloques segun el uso del agua y la demanda hidrica
para el area de lavanderia de acuerdo al nimero de uniformes, productos utilizados, personal

encargado etc.

Tanque de
Acueducto —>  almacenamiento —3 | INICIO
de agua potable
Separacion de uniformes de
Personal
acuerdo al color y grado de
. de aseo
suciedad
Cargar lavadora Personal
‘l' de aseo
Lavar dotacion Superclean BLD
<€— Superclean plus
43884.4 L - PI‘OCigel’l 60
Convenciones mes (septiembre) Suavizante suaviflex
=2 Agua potable \
. Secar
Tipo de personal
—> Producto il
Alcantarillado
—> Agua residual domestica ¢,
Procedimiento FIN

Figura 16. Diagrama de bloques area lavanderia uso de agua industrial
Fuente: Autor
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6.2. Inspeccion de sistemas hidrosanitarios y aforos de caudal

En esta etapa se desarroll6 el aforo de caudal para las areas que no tenian medidores de
flujo, se realizo a través del método volumétrico, lo anterior se puede apreciar en el anexo 3;
Ademas, se realiz6 un inventario de los equipos y aparatos hidrosanitarios, presencia de fugas,

etc. cabe resaltar que se realizaron dos visitas ( septiembre y octubre).

e SEPTIEMBRE

La tabla 8 evidencia la visita del mes de septiembre para aforo de caudal e inspeccion

para el bafio de mujeres primer piso.

Tabla 8. Area administrativa bafio mujeres primer piso

Fecha: 23 - septiembre — 2019
Area administrativa Uso del agua: domestico
Primer piso Medidor de flujo: no
Bafio mujeres
Presencia de fugas
Aparatos . -
. L. Cantidad Aforo caudal y desperdicios
hidrosanitarios .
(imagen)
m3
Llaves aseo 1 3.33%107*—
seg
6.0 Lpf para
solidos
1
4.0 Lpf para
Inodoros liquidos
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6.0 Lpf para
solidos
1
4.0 Lpf para
liquidos
6.0 Lpf para
solidos
1
4.0 Lpf para
liquidos
6.25
3
: * 107> —
seg
Lavamanos
3
m
1 7.69 * 1075 —
seg
Llave de aseo (1): presencia de humedad en la pared debido a la tuberia de
instalacion
Inodoros (1): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
Observaciones (2): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
(3): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
Lavamanos (1): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
(2): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua

Fuente: Autor
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La tabla 9 evidencia la visita del mes de septiembre para aforo de caudal e inspeccion

para el bafio de hombres del primer piso.

Tabla 9. Area administrativa baiio hombres primer piso

Fecha: 23 - septiembre — 2019
Area administrativa Uso del agua: domestico
Primer piso Medidor de flujo: no
Bafio hombres
Abparatos Presencia de fugas
. p . Cantidad | Aforo caudal Imagen y desperdicios
hidrosanitarios .
(imagen)
Llaves aseo 0
6.0 Lpf para
solidos
1
4.0 Lpf para
liquidos
Inodoros
6.0 Lpf para
solidos
1
4.0 Lpf para
liquidos
Lavamanos 1
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Inodoros (1): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
(2): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
Observaciones | Lavamanos (1): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua;
accesorio de griferia dafiado
(2): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua

Fuente: Autor

La tabla 10 evidencia la visita del mes de septiembre para aforo de caudal e inspeccion

para el bafio de hombres del segundo piso.

Tabla 10. Area administrativa baifio hombres segundo piso

Fecha: 23 - septiembre — 2019

Area administrativa Uso del agua: domestico

Segundo piso Medidor de flujo: no

Bano hombres

Presencia de fugas
Aparatos . -
) . Cantidad Aforo caudal Imagen y desperdicios
hidrosanitarios .
(imagen)
Llaves aseo 0 N.A N.A
Inodoros 1 6.0 Lpf
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1 6.0 Lpf
| NA Orinal ecoldgico
seco
Orinales
1 NA Orinal ecoldgico
seco
3 No es posible
m .
1 6.25 % 1075 — visualizar por placa
seg 1
metalica
Lavamanos
No es posible
1 visualizar por placa
metalica
Inodoros (1): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
(2): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
Ob . Orinales (1) y (2): N.A
SErvaciones 1y avamanos (1) y (2): no visualizaciéon por placa metalica; griferia con
sensor

Fuente: Autor
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La tabla 11 evidencia la visita del mes de septiembre para aforo de caudal e inspeccion

para el bafio de hombres del segundo piso.

Tabla 11. Area administrativa bafio mujeres tercer piso

Fecha: 23 - septiembre — 2019
Area administrativa Uso del agua: domestico
Tercer piso Medidor de flujo: no
Bafio mujeres
Presencia de fugas
Aparatos . . .
) . Cantidad | Aforo caudal Imagen y desperdicios
hidrosanitarios .
(imagen)
Llaves aseo 1
6.0 Lpf para
solidos
1
4.2 Lpf para
liquidos
Inodoros u
orinales
6.0 Lpf para
solidos
1
4.0 Lpf para
liquidos

51



6.0 Lpf para
solidos

4.2 Lpf para
liquidos

6.0 Lpf para
solidos

4.0 Lpf para
liquidos

6.0 Lpf para
solidos

4.0 Lpf para
liquidos

Lavamanos

3

m
7.14 % 107> —
seg
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Llave de aseo (1): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
Inodoros (1): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua; no hay
tapa de cierre en el inodoro
(2): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
(3): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua; sin
embargo se evidencia corrosion en tuberia de flujo de agua, no hay tapa
de cierre en el inodoro
(4): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
(5): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
Lavamanos (1): presencia de humedad en tuberias de instalacion
(2): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
(3): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua

Observaciones

Fuente: Autor

La tabla 12 evidencia la visita del mes de septiembre para aforo de caudal e inspeccion

para el area de cafeteria.

Tabla 12. Area cafeteria primer piso

Fecha: 23 - septiembre — 2019
Area cafeteria Uso del agua: domestico
Primer piso Medidor de flujo: no
Aparatos Presencia de fugas

. P L. Cantidad | Aforo caudal Imagen y desperdicios

hidrosanitarios .
(imagen)
Llaves aseo 0 N.A N.A
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Llaves

1
lavaplatos
Llaves lavado 1
de manos
. Lavamanos (1): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
observaciones

Lavaplatos (1): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua

Fuente: Autor

La tabla 13 evidencia la visita del mes de septiembre para aforo de caudal e inspeccion

para el area de lavanderia.

Tabla 13. Area lavanderia tercer piso

Fecha: 23 - septiembre — 2019
Area lavanderia Uso del agua: industrial
Tercer piso Medidor de flujo: si
Equi P ia de f
) qullfo ) Cantidad Imagen resenc.lz} ¢ ] usas y
hidrosanitario desperdicios (imagen)
Lavadoras 2
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Secadora 1

Llave de 1
lavado

Lavadoras (1) y (2): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua

Observaciones | Secadora (1): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua

Llave de lavado (1): presencia de humedad en tuberias de instalacion
Fuente: Autor

¢ OCTUBRE

La tabla 14 evidencia la visita del mes de octubre para aforo de caudal e inspeccion para

el bano de mujeres primer piso area administrativa.

Tabla 14. Area administrativa bafio mujeres primer piso

Fecha: 11 — octubre — 2019

Area administrativa Uso del agua: domestico

Primer piso Medidor de flujo: no

Bafio mujeres

Presencia de
Aparatos ) fugas y
. L. Cantidad Aforo caudal Imagen o
hidrosanitarios desperdicios
(imagen)

55



Llaves aseo

Inodoros

6.0 Lpf para
solidos

4.0 Lpf para
liquidos

6.0 Lpf para
solidos

4.0 Lpf para
liquidos

6.0 Lpf para
solidos

4.0 Lpf para
liquidos

Lavamanos

5.55
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Llave de aseo (1): presencia de humedad en la pared debido a la tuberia
de instalacion
Inodoros (1): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
Observaciones (2): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
(3): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
Lavamanos (1): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
(2): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua

Fuente: Autor

La tabla 15 evidencia la visita del mes de octubre para aforo de caudal e inspeccion para

el bafio de hombres primer piso area administrativa.

Tabla 15. Area administrativa bafio hombres primer piso

Fecha: 11 — octubre — 2019
Area administrativa Uso del agua: domestico

Primer piso Medidor de flujo: no

Bano hombres

Aparatos Presencia de fugas y
. L. Cantidad | Aforo caudal Imagen desperdicios
hidrosanitarios .
(imagen)
Llaves aseo 0 N.A N.A
6.0 Lpf para
solidos
Inodoros 1
4.0 Lpf para
liquidos
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6.0 Lpf para
solidos
1
4.0 Lpf para
liquidos
1
Lavamanos
1
Inodoros (1): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
(2): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
. Lavamanos (1): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua;
Observaciones . Ch 1
accesorio de griferia dafiado
(2): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua;
accesorio de griferia dafiado

Fuente: Autor

La tabla 16 evidencia la visita del mes de octubre para aforo de caudal e inspeccion para

el bano de hombres segundo piso area administrativa.

Tabla 16. Area administrativa bafio hombres segundo piso

Fecha: 11 — octubre - 2019

Area administrativa Uso del agua: domestico

Segundo piso Medidor de flujo: no
Baiio hombres
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Presencia de fugas

A t
. para. 08 . Cantidad | Aforo caudal Imagen y desperdicios
hidrosanitarios .
(imagen)
Llaves aseo 0 N.A N.A
1 6.0 Lpf
Inodoros
1 6.0 Lpf
1 NA Orinal ecolégico
seco
Orinales
1 NA Orinal ecologico
seco
3 No es posible
m N
Lavamanos 1 6.25 % 107> — visualizar por placa
seg -
metalica
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No es posible
visualizar por placa
metalica

3

m
1 6.67 * 107> —
seg

Inodoros (1): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
(2): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
Observaciones | Orinales (1) y (2): N.A

Lavamanos (1) y (2): no visualizacion por placa metalica; griferia con
sensor

Fuente: Autor

La tabla 17 evidencia la visita del mes de octubre para aforo de caudal e inspeccion para

el bafio de mujeres tercer piso area administrativa.

Tabla 17. Area administrativa baiio mujeres tercer piso

Fecha: 11 — octubre - 2019

Area administrativa Uso del agua: domestico
Tercer piso Medidor de flujo: no
Baifio mujeres
Presencia de fugas
Aparatos . ..
) . Cantidad | Aforo caudal Imagen y desperdicios
hidrosanitarios .

(imagen)
m3
Llaves aseo 1 417 x 1074 —
seg
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Inodoros u
orinales

6.0 Lpf para
solidos

4.2 Lpf para
liquidos

6.0 Lpf para
solidos

4.0 Lpf para
liquidos

6.0 Lpf para
solidos

4.2 Lpf para
liquidos

6.0 Lpf para
solidos

4.0 Lpf para
liquidos

6.0 Lpf para
solidos

4.0 Lpf para
liquidos
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3
m
1 417 * 1075 —
seg
3
Lavamanos 1 714 % 10~5 —
seg
3
m
1 5.88 x 107> —
seg
Llave de aseo (1): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
Inodoros (1): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua; no
hay tapa de cierre en el inodoro
(2): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
(3): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua; sin
. embargo se evidencia corrosion en tuberia de flujo de agua
Observaciones

(4): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
(5): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
Lavamanos (1): presencia de humedad en tuberias de instalacion
(2): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua

(3): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua

Fuente: Autor

La tabla 18 evidencia la visita del mes de octubre para aforo de caudal e inspeccion para

el area de cafeteria ubicada en el primer piso.
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Tabla 18. Area cafeteria primer piso

Fecha: 11 — octubre - 2019
Area cafeteria Uso del agua: domestico
Primer piso Medidor de flujo: no
Presencia de fugas
Aparatos . . .
. L. Cantidad Aforo caudal Imagen y desperdicios
hidrosanitarios .
(imagen)
Llaves aseo 0 . N.A
Llaves ., m
1 332107 —
lavaplatos seg
Llaves lavado .m?
1 6.17 x 107> —
de manos seg
. Lavamanos (1): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua
Observaciones .
Lavaplatos (1): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua

Fuente: Autor
La tabla 19 evidencia la visita del mes de octubre para aforo de caudal e inspeccion para

el area de lavanderia ubicada en el tercer piso.

Tabla 19. Area lavanderia tercer piso

Fecha: 11 — octubre - 2019

Area lavanderia Uso del agua: industrial
Tercer piso Medidor de flujo: si
Equi P i fi
. qllll?O . Cantidad Imagen resenc.lzf de | ugasy
hidrosanitario desperdicios (imagen)
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Lavadoras 2

Secadora 1
Llave de 1
lavado

Lavadoras (1) y (2): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua

Observaciones | Secadora (1): no presencia de fugas, humedad o derrames de agua

Llave de lavado (1): presencia de humedad en tuberias de instalacion
Fuente: Autor

6.3. Analisis de la informacion

En la elaboracion del andlisis de la informacion se tuvo en cuenta las visitas realizadas en
las &reas a evaluar; sin embargo por las diferencias entre los aparatos hidrosanitarios y aforos de
caudal se determind un caudal promedio y por tanto una demanda hidrica. Por tal razén se
realiz6 una comparacion entre todas las areas (administrativa, cafeteria y lavanderia) solo para el
mes de septiembre; ademads, se realizd la comparacion de consumo de agua para el area de
lavanderia segun los meses de agosto, septiembre y octubre debido a que el area presenta

medidor de flujo.
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La figura 17 muestra la comparacion entre el consumo de agua segin las areas
(administrativa, cafeteria y lavanderia) para el mes de septiembre 2019. Sin duda el area de
lavanderia es la de mayor consumo, seguida del area administrativa (principalmente inodoros y

llaves de aseo) y por ultimo el area de cafeteria con el menor consumo de agua.

CONSUMO DE AGUA SEPTIEMBRE 2019
50000
45000
- 40000
w 35000
2 30000
n 25000
2 20000
E 15000
10000
000
lavamanos caudal
inodoros lavamanos llaves aseo y medidor de
lavaplatos .
flujo
. . area area
area administrativa . .
cafeteria lavanderia
M caudal (L / mes) 4749 0,75 495,3 0,42 43884,4

Figura 17. Consumo de agua segun las areas evaluadas
Fuente: Autor

La figura 18 muestra el consumo hidrico para el area de lavanderia segiin los meses de
agosto, septiembre y octubre. Segun la grafica, el consumo de agua en los meses de agosto y
septiembre es similar, con un pequefio aumento de 0,1692 metros cubicos; el mes de octubre
presenta una gran diferencia con respecto a los meses anteriores con un mayor consumo. Por tal
razén es importante vigilar el consumo para esta drea ya que no reporta disminucion segln el

medidor de flujo a pesar de tener condiciones de lavado similares (nimero de overoles).
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CONSUMO DE AGUA AREA LAVANDERIA

80

70

60

50

40

30

METRO CUBICO / MES

20

10

0
agosto septiembre octubre

B consumo 43,7152 43,8844 70,3775

Figura 18. Consumo hidrico para el area de lavanderia segin registro medidor de flujo
Fuente: Autor

e DISENO DEL PROGRAMA DE USO EFICIENTE Y AHORRO DE AGUA

Segun las 4reas evaluadas anteriormente (administrativa, cafeteria y lavanderia) se realiz
el disefio del programa de uso eficiente y ahorro de agua segun las especificaciones de la

resolucion 1257 del 10 de julio de 2018.

En el proceso del disefio se establecido un modelo a seguir donde se divide la informaciéon
segiin el contenido del programa de uso eficiente y ahorro de agua. Como primer paso es
significativo definir a las personas responsables en la realizacion del PUEAA, por lo tanto se
recomienda una persona segun las areas evaluadas, acompaiado del personal responsable de
EHS (principalmente ambiente); esto con el fin de tener una mejor asesoria y trabajo en equipo

en el desarrollo del programa.

La tabla 20 indica el modelo para el programa de uso eficiente y ahorro de agua en

Laboratorios Synthesis; basado en datos basicos e informacidén general de la organizacion de
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acuerdo a su procesos productivos y productos elaborados, asi como el tipo de fuente de

captacion agua, flujo o movimiento, etc.

Tabla 20. Datos e informacion general de la organizacion para el programa de uso eficiente
y ahorro de agua

PROGRAMA DE USO EFICIENTE Y
SEYNTHES IS oo e
Fecha: Version:
DATOS DE LA ORGANIZACION
Nit: Direccion:
Ciudad: Localidad:
Codigo CIUU: Numero de empleados:
Productos fabricados:
Tiempo de operacion:
Representante legal: Teléfono:
INFORMACION GENERAL
Fuente de agua: U Superficial L Subterranea
Flujo de agua: O Lotico O Lentico
Cuenca: Subzona hidrografica:
Unidad hidrologica: Sistema acuifero

Fuente: Autor adaptado de (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018, pags. 2-
5).

La tabla 21 muestra el diagnostico general para la elaboracion del programa de uso

eficiente y ahorro de agua en Laboratorios Synthesis a través de la informacion del uso del agua
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de acuerdo a las areas a evaluar, demanda hidrica segun el area de trabajo, medicién de caudal,

balance hidrico, caracteristicas de vertimientos, reporte de fugas y desperdicios, etc.

Tabla 21. Diagnostico sobre uso, consumo y vertimiento para el programa de uso eficiente y
ahorro de agua

DIAGNOSTICO

Descripcion de la oferta hidrica:

Caudal otorgado por concesion: Capacidad de almacenamiento:
Uso del agua: O Domestico O Industrial O Otro
(Cual?:

Descripcion de la demanda de agua:

Demanda hidrica segun el area de trabajo

Area: O Administrativa O Cafeteria O Lavanderia
O otro

(Cual?
Metodo medicion de caudal: OVolumetrico O Velocidad/superficie

O Flotador O Medidor de flujo O Otro
(Cual?

# empleados o Aparato . .
‘ Actividad o . o Tiempo de | Frecuencia
Piso H M hidrosanitario/
procedimiento ' uso al dia
equipo

Demanda hidrica diaria:

Demanda hidrica mensual:

Demanda hidrica anual:

Balance hidrico:

Entrada: Salida
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Tratamiento

Vertimientos

Numero y descripcion de salidas de agua:

Tipo de vertimiento: [ Residual industrial O Residual domestica
O otro

(Cual?:

Caudal reportado:

(Se realizan analisis fisico-quimicos?: O si O No

(Cuales?:

Clase de descarga: Horas de vertimiento:

Volumen vertido:

(Se realiza tratamiento?: O si O No

Clase de tratamiento realizado:

O Preliminar O Primario O Secundario O Terciario

Describa las operaciones unitarias segun el tratamiento realizado:

Reporte pérdidas o fugas de agua

Aparato
Fecha Area Piso hidrosanitario/ Condicion

equipo

Objetivo general del PUEAA:

Fuente: Autor adaptado de (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018, pags. 2-
5).
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e PLAN DE ACCION

El plan de accion permite planificar y organizar diferentes actividades para el
cumplimiento de un objetivo especifico; en el desarrollo del programa de uso eficiente y ahorro
de agua, el plan de accion tiene como finalidad la realizacion de actividades con un objetivo,
meta e indicador de cumplimiento. Segun lo anteriormente descrito, se realizo diversos planes de
accion para un correcto uso eficiente y a su vez ahorro del agua en las areas evaluadas y asi

garantizar una mejor gestion del recurso hidrico.

La tabla 22 muestra el plan de accion para la verificacion del consumo hidrico, con
actividades a realizar (revision de medidores de flujo, reducciéon tiempos de operacion, etc.) con

indicadores, meta, cronograma, etc.

La tabla 23 muestra el plan de acciéon para la inspeccion de equipos y aparatos
hidrosanitarios con el fin de promover el reporte de fugas y derrames de agua y su respectivo

mantenimiento.

La tabla 24 muestra el plan de accion para retiso y reutilizacion con el fin de promover el

ahorro del agua, con actividades, indicador, meta, cronograma, etc.

La tabla 25 refleja el plan de accion para la capacitacion al personal de la empresa
teniendo en cuenta la importancia del agua, el uso correcto de los aparatos hidrosanitarios,

medidas de reduccion, etc. ademds, contiene su respectivo indicador, meta, cronograma, etc.
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Tabla 22. Plan de accion para la verificacion del consumo hidrico

Programa de uso eficiente y ahorro de agua para las areas administrativa, cafeteria y lavanderia de Laboratorios Abbott sede

Synthesis
Nombre Plan de acciodn para la verificacion del consumo hidrico
Objetivo Implementar medidas de reduccion del consumo de agua en las diferentes areas
Responsable Una persona del area y personal de EHS

Meta

Indicador

Disminucion del 5% en el consumo de agua con respecto al
periodo anterior

3

(consumo periodo anterior m

— consumo periodo actual m3>

consumo periodo anterior m3
* 100

Actividades a realizar

1. Revision de los medidores de flujo para verificar su correcto funcionamiento e instalacion de medidores en areas que no lo tienen
2. Medidas para promover la reduccion de los tiempos de operacion en las actividades cotidianas segun las areas
3. Comparar consumos de agua mes a mes para verificar la evolucion en el consumo
4. Implementar el uso de detergentes de alta eficiencia para evitar grandes formaciones de espuma y por ende mayor consumo de
agua
Cronograma Cumplimiento de actividades
enero febrero marzo abril mayo Junio Numero actividades porcentaje
Actividad 1 X X X X X X 4 100% (]
Actividad 2 X X X 2 50%
Actividad 3 X X 1 25% | I
Actividad 4 X 0 0% [ ]
Cumplimiento segiin indicador Medidas correctivas
Indicador Condicion Se establecen medidas correctivas por incumplimiento de
Mayor o igual a 5% Bueno ] actividades e indicadores
2—-4% Regular Reformular plan de accion
0-2% Malo [ ] Monitoreo continuo para cumplimiento
0% Muy malo B | Scguimiento para mantener plan de accion

Fuente: Autor
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Tabla 23. Plan de accion para la inspeccion de equipos y aparatos hidrosanitarios

Programa de uso eficiente y ahorro de agua para las areas administrativa, cafeteria y lavanderia de Laboratorios Abbott sede
Synthesis

Nombre Plan de accioén para la inspeccidon de equipos y aparatos hidrosanitarios
Objetivo Implementar medidas de prevencion de fugas y derrames de agua en las areas evaluadas
Responsable Una persona del area, personal de mantenimiento y personal de EHS

Meta Indicador

<numer0 de maquinas y aparatos hidrosanitarios inspeccionadOS) 100
*

Disminucioén del 80% en presencia de fugas y derrames de agua . - —
numero total de maquinas y aparatos hidrosanitarios

Actividades a realizar

Inspeccion y verificacion del funcionamiento de equipos y aparatos hidrosanitarios

Inspeccion de tuberias, valvulas, tanques de almacenamiento, accesorios de griferia, etc. con el fin de reportar fugas y derrames

Mantenimiento y limpieza de equipos y aparatos hidrosanitarios en todas las areas evaluadas

Sl el Rl e

Implementar el uso de formatos e informes de inspeccién donde contenga: fecha de inicio de operacién (equipo o aparato
hidrosanitario), dafios o averias en accesorios de griferia, presencia de fugas y derrames, mantenimiento, observaciones de
reduccidn de consumo hidrico, etc.

Cronograma Cumplimiento de actividades
enero febrero marzo Abril mayo Junio Numero actividades porcentaje

Actividad 1 X X X 4 100% [
Actividad 2 X X X 2 50%
Actividad 3 X X X 1 25% | I
Actividad 4 X 0 0% [ ]

Cumplimiento segun indicador Medidas correctivas

Indicador Condicion Se establecen medidas correctivas por incumplimiento de

Mayor o igual a 80% Bueno B actividades e indicadores
55-75% Regular Reformular plan de accion
25- 55% Malo [ ] Monitoreo continuo para cumplimiento
0-25% Muy malo Bl | Scguimiento para mantener plan de accion

Fuente: Autor
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Tabla 24. Plan de accion para reuso y reutilizacion del agua

Programa de uso eficiente y ahorro de agua para las areas administrativa, cafeteria y lavanderia de Laboratorios Abbott sede

Synthesis
Nombre Plan de accién para reuso y reutilizacion del agua
Objetivo Implementar medidas y oportunidades de reutilizacion para el ahorro del agua
Responsable Una persona del area y personal de EHS

Meta

Indicador

reutilizacion del 10% de agua usada en las areas evaluadas o en

otras areas de la empresa

(agua potencialmente reutilizable) 00
*

total de agua descartada

Actividades a realizar

Recoleccion de informacion sobre oportunidades de agua en las areas a evaluar y en otras areas de la empresa a través de informes

Instalacion de canaletas y tuberias para la recoleccion de agua lluvia

1
2
3. Utilizacion de tanques de almacenamiento y limpieza de estos con tratamiento primario para el agua lluvia
4. Analizar viabilidad en cambios de disefio de lavamanos respecto a la distancia de inodoros

Cronograma Cumplimiento de actividades
enero febrero Marzo Abril mayo Junio Numero actividades porcentaje
Actividad 1 X X X X 4 100% (]
Actividad 2 X X 2 50%
Actividad 3 X X 1 25% |
Actividad 4 X X X 0 0% [ ]
Cumplimiento segiin indicador Medidas correctivas
Indicador Condicion Se establecen medidas correctivas por incumplimiento de
Mayor o igual a 10% Bueno B actividades e indicadores
5-9% Regular Reformular plan de accion
0- 4% Malo [ | Monitoreo continuo para cumplimiento
Seguimiento para mantener plan de accion

Fuente: Autor
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Tabla 25. Plan de accion para la capacitacion al personal

Programa de uso eficiente y ahorro de agua para las areas administrativa, cafeteria y lavanderia de Laboratorios Abbott sede

Synthesis
Nombre Plan de accién para la capacitacion al personal
Objetivo Elaboracion de capacitaciones sobre uso eficiente y ahorro del agua
Responsable personal de EHS

Meta

Indicador

Capacitar el 100% del personal de la empresa para el correcto

manejo y gestion del recurso hidrico

(numero de personas capacitadas

numero total de personas

)*100

Actividades a realizar

Capacitacion sobre la importancia del agua

Capacitacion sobre el uso correcto y funcionamiento de las maquinas o aparatos hidrosanitarios

Capacitacion sobre medidas de reduccion del consumo hidrico

Sl e Bl o

Capacitacion y taller sobre la concientizacion en el uso del agua

Cronograma Cumplimiento de actividades
enero febrero Marzo Abril mayo Junio Numero actividades porcentaje

Actividad 1 X 4 100% ]
Actividad 2 X 2 50%
Actividad 3 X X 1 25% | B
Actividad 4 X X X 0 0% B

Cumplimiento segiin indicador Medidas correctivas

Indicador Condicion Se establecen medidas correctivas por incumplimiento de

100% Bueno B actividades e indicadores

60 - 90% Regular Reformular plan de accion

30- 60% Malo [ | Monitoreo continuo para cumplimiento

0-30% Muy malo [ ] Seguimiento para mantener plan de accion

Fuente: Autor
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7.1. Anexo 1. Informaciéon sobre entradas y salidas del recurso

hidrico.

La tabla 26 muestra los datos generales de la entrada del recurso hidrico a la empresa, lo

7. Anexos

cual es importante ya que permite establecer el uso de agua y métodos de medicion.

Tabla 26. Entradas de agua

NUMERO ENTRADAS DE AGUA

1

TIPO DE FUENTE Acueducto municipal/veredal
LATITUD 4°37'50.35"N
LONGITUD 74°5'56.11"W
ALTITUD 2640 m.s.n.m
USO DEL AGUA Consumo humano, doméstico e industrial
METODO DE MEDICION Medidor de flujo
CAPACIDAD DE 120 m3
ALMACENAMIENTO

Fuente: tomado de informe (Homez L. , 2017, pag. 3).

La tabla 27 muestra los datos generales de las salidas del recurso hidrico de la empresa,

entre los datos mas relevantes se encuentran las horas, tipo de vertimiento y clase de descarga.

Tabla 27. Salidas de agua Laboratorios Synthesis S.A.S.

SALIDA NUMERO 2
TIPO DE FUENTE Alcantarillado municipal/ veredal
TIPO DE VERTIMIENTOS Aguas residuales domesticas
LATITUD 4°37'50.35"N
LONGITUD 74°5'56.11"W
ALTITUD 2600 m.s.n.m
CLASE DE DESCARGA Descarga irregular
HORAS DE VERTIMIENTO 2352 h/afio
VOLUMEN VERTIDO 5743.61 m*
SALIDA NUMERO 4
TIPO DE FUENTE Alcantarillado municipal/ veredal
TIPO DE VERTIMIENTOS Aguas residuales industriales
LATITUD 4°37'50.35"N
LONGITUD 74°5'56.11"W
ALTITUD 2600 m.s.n.m
CLASE DE DESCARGA Descarga irregular
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HORAS DE VERTIMIENTO 2352 h/afio

VOLUMEN VERTIDO 2759.58 m3

Fuente: tomado de informe (Homez L. , 2017, pag. 3).

7.2. Anexo 2. Descripcion de las areas a evaluar

1. Area administrativa: el area administrativa se encuentra presente en el bloque
El tanto en el piso 1, 2 y 3.el horario laboral para administrativos y practicantes
es de lunes a viernes de 7:00 AM a 5:00PM.
Uso del agua: DOMESTICO
La figura 19 representa las oficinas del primer piso de Laboratorios Synthesis; alli se

encuentran varias areas principalmente EHS, archivo general, etc.

Figura 19. Oficinas primer piso Laboratorios Synthesis
Fuente: Autor

La figura 20 representa las oficinas del segundo piso de Laboratorios Synthesis; alli se

encuentran diferentes areas de la empresa, las cuales se dividen a través de cubiculos de vidrio.
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Figura 20. Oficinas segundo piso Laboratorios Synthesis.
Fuente: Autor

La figura 21 representa las oficinas del tercer piso de Laboratorios Synthesis; alli se

encuentra diferentes areas y una sala de espera.

Figura 21. Oficinas tercer piso Laboratorios Synthesis.
Fuente: Autor

La tabla 28 describe el area administrativa con sus diferentes dependencias; ademas

muestra el nimero de empleados por cada piso y la cantidad entre hombres y mujeres.

Tabla 28 Descripcion del area administrativa

Area administrativa Laboratorios Synthesis
Piso Areas Nimero de
empleados
Porteria 1
EHS oficina 1 5
EHS oficina 2 3
EHS oficina 3 5

77



ler Piso Seguridad fisica 1
FELSYM 1
Oficinas 4 cubiculos 4
TOTAL 20
11 mujeres
9 hombres
Planeacion y compras 4
Ingenieria empaque, datos 10
maestros, validaciones,
terceros
Oficinas cubiculos 14
Estabilidades, Dir. Division
industrial, Dir. Produccion
. terceros, Dir. técnica 7
2do piso .
aseguramiento
Control de calidad, 16
microbiologia
Investigacion y desarrollo 21
TOTAL 72
32 mujeres
40 hombres
Noémina y compensacion 2
Auxiliar de recursos humanos 1
Coordinador de recursos 1
humanos
3er piso Comercial La Francol 3
Regional planner Latam 2
Biotecnik 1
Oficinas cubiculos 6
TOTAL 16
9 mujeres
7 hombres

Fuente: Autor
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2. Cafeteria: el area de cafeteria se encuentra ubicado en el bloque El del primer
piso cuenta con zona de lavado de platos, neveras de refrigeracion para desayunos
y almuerzos, méaquinas de bebidas y autosnack; estd a cargo del personal de aseo.
Los horarios de atencion estdn desde las 7:00am hasta las 4:00pm. Sin embargo
existen dos horarios de mayor afluencia.

e REFRIGERIO: 9:00AM - 10:30AM

e ALMUERZO: 12:00PM - 3:00PM

Uso del agua: DOMESTICO

La figura 22 muestra la cafeteria de Laboratorios Synthesis cuenta con 15 mesas y 70

sillas para todo el personal de la empresa distribuido en diferentes horarios.

Figura 22. Cafeteria Laboratorios Synthesis.
Fuente: Autor

3. Lavanderia: el area de lavanderia se encuentra ubicado en el bloque E1 tercer
piso, el horario es de 6:00AM -6:00PM y se encuentra a cargo de una persona del
area de aseo segun los dos turnos, la cual se encarga del lavado de los uniformes
del personal de la empresa con excepciones segun las areas; cuenta con dos

lavadoras industriales y una secadora industrial.
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Uso del agua: INDUSTRIAL

La figura 23 muestra el area de lavanderia de Laboratorios Synthesis donde se encarga de

lavar los uniformes del personal de manufactura de la empresa.

Figura 23. Lavanderia Laboratorios Synthesis.
Fuente: Autor

7.3. Anexo 3. Medicion y aforo del caudal

Para la medicidon del caudal, se tuvo en cuenta las areas que no tenian medidores de flujo

(administrativos y cafeteria); ademas, se realizé por el método volumétrico.

e SEPTIEMBRE

La figura 24 muestra los recipientes utilizados para el aforo de caudal en las areas sin
medidores de flujo. Para las llaves de aseo se utiliz6 un balde de 10 L, pero solo se dejo llenar
hasta los 5 L, para evitar desperdicios de agua en la empresa (imagen izquierda), para las llaves

de lavamanos y lavaplatos se utilizé un recipiente de 1000 cc (imagen derecha).
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Figura 24. Recipientes utilizados para aforo de caudal
Fuente: Autor

La ecuacion 1 muestra la formula matematica para hallar los aforos de caudal para las

diferentes areas.

volumen m3 )
=— ecuacion 1
tiempo  seg
1. Area administrativa: para los aforos de caudal se dividio el area segun los pisos
y los tipos de llaves.
1. Primer piso
Llaves lavamanos bafio mujeres

Llave 1: volumen: 1000cc tiempo: 16 segundos

1000cc 1m3
= *
16seg 1% 10°¢cc

B 3
=6.25+1075M /g0 4

Llave 2: volumen: 1000cc tiempo: 13 segundos

_1000cc 1m?3

3
= =7.69%1075M
13seg 1+ 105¢cc i /seg

Llave aseo

Llave 1: volumen: 5 L tiempo: 15 segundos
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5L 1m3
= *
15seg 1000L

0 =3.33+1074M /g,

Es importante resaltar que para el aforo de caudal de los inodoros ubicados en el bafio de
mujeres (primer piso) se tuvo en cuenta las especificaciones del aparato hidrosanitario.
Inodoro corona con valvula de doble descarga

6.0 Litros por flujo para solidos

4.0 Litros por flujo para liquidos

2. Primer piso
Llaves lavamanos bafio hombres
Llave 1: volumen: 1000cc tiempo: 21 segundos

~1000cc 1m?3

3
= =4.76 x107>M
21 seg "1+ 105¢cc i /seg

Llave 2: volumen: 1000cc tiempo: 19 segundos

1000cc  1m3
= *
19seg 1% 106¢cc

=5.26+105M /g0

Inodoro corona con valvula de doble descarga
6.0 Litros por flujo para solidos
4.0 Litros por flujo para liquidos
3. Segundo piso
Llaves lavamanos bafio hombres
Llave 1: volumen: 1000cc tiempo: 16 segundos

1000cc  1m3
= *
¢ 16 seg 1% 10%cc

=6.25+1075M /g,
Llave 2: volumen: 1000cc tiempo: 14.48 segundos
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1000cc 1m3
= k
14.48 seg 1 *10°cc

=6.91+105M /g,

Inodoro corona con valvula de descarga
6.0 Litros por flujo para liquidos y solidos
4. Tercer piso
Llaves lavamanos bafio mujeres
Llave 1: volumen: 1000cc tiempo: 22.83 segundos

1000cc 1m3
= *
22.83seg 1=x10°c

=4.38 % 10_5 ms/seg

Llave 2: volumen: 1000cc tiempo: 14 segundos

1000cc 1m3
= *
14seg 1% 106¢cc

=7.14x105M /g,

Llave 3: volumen: 1000cc tiempo: 17 segundos

1000cc  1m3
= *
17seg 1#106¢cc

_ 3
=5.88+1075M" /s0q

Llave aseo
Llave 1: volumen: 5 L tiempo: 10 segundos

5L 1m3
Q = *
10 seg 1000L

a3
=5%107*M" /soq

Inodoro corona con valvula de doble descarga
6.0 Litros por flujo para solidos
4.0 Litros por flujo para liquidos

Inodoro D’acqua con valvula de doble descarga

6.0 Litros por flujo para solidos
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4.2 Litros por flujo para liquidos

2. Cafeteria: se realizd tanto para las llaves de lavamanos y lavaplatos con un
recipiente de SL.

Llave lavamanos

Llave 1: volumen: 5 L tiempo: 80.4 segundos
5L 1m3 3
= =6.22%107°M
0= 804seg  1000L i /seg
Llave lavaplatos
Llave 1: volumen: 5 L tiempo: 15.06 segundos
5L 1m3 3
= =3.32x107*M
¢ =1506seg “1000L i /seg

. OCTUBRE

Primer piso (area administrativa)
Llaves lavamanos bafio mujeres
Llave 1: volumen: 1000cc tiempo: 18 segundos

1000cc  1m3
= *
¢ 18seg 1% 106¢cc

== 5 55 * 10_5 mg/seg

Llave 2: volumen: 1000cc tiempo: 13 segundos

1000cc  1m3
= *
13seg 1% 10%cc

B 3
=7.69+1075M [g0q

Llave aseo

Llave 1: volumen: 5 L tiempo: 16 segundos
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5L 1m3
= *
16 seg 1000 L

0 =3.13+1074 M /g,

Inodoro corona con valvula de doble descarga
6.0 Litros por flujo para solidos
4.0 Litros por flujo para liquidos
6. Primer piso (area administrativa)
Llaves lavamanos bafio hombres
Llave 1: volumen: 1000cc tiempo: 18 segundos

1000cc  1m?3
= *
18seg 1#10°¢cc

= 5.55 % 10_5 m3/seg

Llave 2: volumen: 1000cc tiempo: 20 segundos

1000cc  1m3
= *
¢ 20seg 1x*10°cc

_ 3
:5*10 sm/seg

Inodoro corona con valvula de doble descarga
6.0 Litros por flujo para solidos

4.0 Litros por flujo para liquidos

7. Segundo piso
Llaves lavamanos bafio hombres
Llave 1: volumen: 1000cc tiempo: 16 segundos

1000cc  1m3
= *
16 seg 1% 10°cc

_ 3
=6.25%10 sm/seg

Llave 2: volumen: 1000cc tiempo: 15 segundos
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1000cc 1m3
= k
15seg 1% 106¢cc

=6.67x1075M /g,

Inodoro corona con valvula de descarga
6.0 Litros por flujo para liquidos y solidos
8. Tercer piso
Llaves lavamanos bafio mujeres
Llave 1: volumen: 1000cc tiempo: 24 segundos

1000cc  1m?3
= *
24seg 1x*10°cc

_ 3
=4.17 x 10 sm/seg

Llave 2: volumen: 1000cc tiempo: 14 segundos

1000cc 1m3
= *
14seg 1% 106¢cc

=7.14x105M /g,

Llave 3: volumen: 1000cc tiempo: 17 segundos

1000cc  1m3
= *
17seg 1#106¢cc

_ 3
=5.88+1075M" /s0q

Llave aseo
Llave 1: volumen: 5 L tiempo: 12 segundos

5L 1m3
Q = *
12 seg 1000L

=4.17 % 10_4 ms/seg

Inodoro corona con valvula de doble descarga
6.0 Litros por flujo para solidos
4.0 Litros por flujo para liquidos

Inodoro D’acqua con valvula de doble descarga

6.0 Litros por flujo para solidos
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4.2 Litros por flujo para liquidos

3. Cafeteria: se realizd tanto para las llaves de lavamanos y lavaplatos con un
recipiente de SL.
Llave lavamanos
Llave 1: volumen: 5 L tiempo: 81 segundos

5L 1m3
= *
81lseg 1000L

0 =6.17+1075M /g,

Llave lavaplatos
Llave 1: volumen: 5 L tiempo: 15.06 segundos

5L 1m3
Q = E 3
15.06 seg 1000 L

_ 3
=3.32%x10 4m /Seg

Debido a las diferencias de caudal entre los diferentes aparatos hidrosanitarios ubicados
en un mismo piso y las mediciones segun las visitas (septiembre y octubre) se realizd un
promedio de acuerdo a la clasificaciébn entre lavamanos, inodoros, lavaplatos, etc. segun
corresponda a las areas a evaluar.

La tabla 29 muestra el promedio de caudal segin las dreas que no tienen medidor de
caudal; ademads, se evidencia la clasificacion de los aparatos hidrosanitarios existentes en cada
piso. Cabe resaltar que este promedio se realizo debido a que es dificil determinar la demanda

hidrica por cada aparto hidrosanitario.
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Tabla 29. Promedio caudal segin las areas evaluadas

Promedio caudal segun las areas evaluadas sin medidor
Area administrativa primer piso
Inodoros Lavamanos L Llave
ave aseo
Hombres | Mujeres Hombres Mujeres lavaplatos
6.0 Lpf 6.0 Lpf
para para
solidos solidos 2 3 3
s m s m 4 M
515%10>— | 6.8%10 sed 321 %x107% — N.A
40Lpf | 4.0Lpf seg g seg
para para
liquidos liquidos
Area administrativa segundo piso
3
60Lpf | NA |652+105— N.A N.A N.A
seg
Area administrativa tercer piso
Se escoge
el de
mayor
descarga
6.0 Lpf 5 5
m m
N.A para N.A 576 107> — | 4.59 % 10™*— N.A
solidos S¢q s¢q
4.2 Lpf
para
liquidos
Area cafeteria primer piso
3 3
N.A N.A 6.20 x 1075 — N.A 3.32 107 ——
seg seg

Fuente: Autor

3. Lavanderia: area que presenta medidor de flujo, por lo tanto se tiene en cuenta

los registros para el mes de agosto, septiembre y octubre.

La tabla 30 muestra los consumos de agua segun el medidor de caudal que se encuentra
en el area de lavanderia obtenido en los meses de agosto, septiembre y octubre del afio 2019.
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Tabla 30. Registro diario de medidor de caudal (lavanderia) agosto, septiembre y octubre

2019
Registro medidor de caudal m3 (lavanderia)

Dia Agosto Septiembre Octubre
01 4137.2862 N.A 4221.5906
02 4138.9571 4177.4925 4225.6901
03 N.A 4177.5692 4227.4587
04 N.A 4178.9670 4230.9156
05 4142.2160 4183.1331 N.A
06 4144.1915 4185.8382 N.A
07 4145.2893 N.A 4234.6645
08 4147.1098 N.A 4237.8761
09 4148.7843 4188.6635 4240.7234
10 N.A 4189.8288 4245.9354
11 N.A 4190.2392 4247.2468
12 4151.7966 4191.4195 N.A
13 4153.8612 4193.3167 N.A
14 4154.4251 N.A N.A
15 4157.5807 N.A 4251.4519
16 4158.0701 4195.8561 4254.5949
17 N.A 4196.6780 4255.3245
18 N.A 4200.7305 4257.2780
19 N.A 4205.5756 N.A
20 4161.2786 4206.9852 N.A
21 4163.9453 N.A 4264.9610
22 4165.5779 N.A 4266.3828
23 4165.6859 4208.9993 4269.4789
24 N.A 4209.5131 4272.6915
25 N.A 4211.6507 4278.4987
26 4169.7543 4213.1248 N.A
27 4170.8467 4214.9774 N.A
28 4171.9614 N.A 4283.2698
29 41729176 N.A 4285.5982
30 4175.9887 4219.8731 4288.7569
31 N.A 4290.2506

Caudal 2816.0492 2938.0142 3020.34319
promedio
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7.4.

Anexo 4. Determinacion de la demanda hidrica

La demanda hidrica se refiere al consumo de agua utilizada seglin su uso; por tal razon se

tuvo en cuenta el nimero de veces que se utiliza el aparato hidrosanitario o la cantidad de

materiales que se utilizan para el consumo de agua, esto depende del uso del agua en las areas a

evaluar.

La tabla 31 evidencia el modelo utilizado en cada area para recolectar informacion sobre

la cantidad de veces que se utilizan los aparatos hidrosanitarios, llaves de agua o lavado de

uniformes segun el personal y segun la clasificacion por sexo.

Tabla 31. Modelo utilizado para recolectar informacion

AREA Hombres: | Mujeres: N.A:
Personal: Personal: Personal: Personal:

Cuantas veces | Cuantas veces | cuantas  veces | Cuantos uniformes caben en las
utiliza el inodoro | utiliza el | utiliza la llave de | lavadoras

al dia

lavamanos al dia

asco

1. Area administrativa

Fuente: Autor

Se realizé un promedio segin las respuestas del personal del area a evaluar, clasificacion

POT SeX0 Y por piso.

consumo = Q * tiempo que tarda * # veces

consumo =

consumo = Q * # flujos

Q * tiempo que tarda

poblacion * # veces
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Demanda hidrica llave de aseo (primer piso)
Promedio de nimero de veces que se utiliza las llaves de aseo: 2 veces al dia
Promedio de tiempo que tarda en llaves de aseo: 15 segundos

m3 1000L
consumo = 3.21 * 10_4@ * 15 seg * *x 2veces =9.63 ——

m3 dia

9. Primer piso mujeres
Promedio de numero de veces o flujo que utiliza el inodoro todas las personas: 6
flujos al dia
Promedio de nimero de veces que utiliza el lavamanos todas las personas: 8 veces
al dia
Promedio de tiempo que tarda en lavamanos: 12 segundos

Demanda hidrica inodoros

L flujo L
consumo = 6.0 — % 6— =36—
flujo dia * personas dia x personas
L flujo L
consumo = 4.0 — % 6— = 24—
flujo  dia * personas dia x personas
L flujo L
* consumo = 10 — % 6— = 60—
flujo  dia * personas dia * personas

Nota *: se realizo el calculo del consumo tanto para liquidos como solidos (10 L/ Fluj o)

ya que se evidencio que el personal no conoce sobre el funcionamiento del inodoro de doble descarga; por

lo tanto es posible que se utilice las dos descargas a la vez.

Demanda hidrica lavamanos

3
6.8 10—5;’;—g 12 seg

veces
dia

consumo =

11 mujeres * 8

91



m3 1000 L L
* = 9.
personas * dia  1m3 personas * dia

consumo = 9.27 * 107°

10. Primer piso hombres
Promedio de nimero de veces o flujo que utiliza el inodoro todas las personas: 5
veces al dia.
Promedio de niumero de veces que utiliza el lavamanos todas las personas: 4 veces

al dia.

Promedio de tiempo que tarda en lavamanos: 8 segundos

Demanda hidrica inodoros

L flujo L
consumo = 6.0 — x5 — = 30—
flujo ~ dia * personas dia * personas
L flujo L
consumo = 4.0 — x5 — = 20—
flujo ~ dia * personas dia * personas
L lujo L
* consumo = 10 5 fhy =5

k =
flujo ~ dia * personas dia * personas
Nota *: se realiz¢ el céalculo del consumo tanto para liquidos como solidos (10 L/ Fluj o) Yaquese

evidencio que el personal no conoce sobre el funcionamiento del inodoro de doble descarga; por lo tanto
es posible que se utilice las dos descargas a la vez.

Demanda hidrica lavamanos
m3

5.15 % 107°
seg

* 8 seg

consumo = veces

dia

9 hombres * 4
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m3 1000 L
= 0.0114

consumo = 1.14 * 107° — * 2 -
persona x dia 1m persona * dia

11. Segundo piso hombres
Promedio de nimero de veces o flujo que utiliza el inodoro todas las personas: 5
veces al dia

Promedio de niumero de veces que utiliza el lavamanos todas las personas: 6 veces

al dia

Promedio de tiempo que tarda en lavamanos (sensor): 8 segundos

Demanda hidrica inodoros

L flujo L
consumo = 6.0 — % 5 — =30—
flujo ~ dia * personas dia * persona
Demanda hidrica lavamanos
m3
6.52 x 1075 seg " 8 seg
consumo =
* 39 hombres * 6 vfl(i:fls
m3 1000 L 3
consumo = 2.23 x107° — x = 2.23%10" -
persona *dia  1m3 persona * dia

Nota *: se realizo el calculo del nimero total de hombres tanto del segundo y tercer piso.
Demanda hidrica llave de aseo (tercer piso)
Promedio de nimero de veces que se utiliza las llaves de aseo: 1 veces al dia

Promedio de tiempo que tarda en lavamanos: 15 segundos
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m3 1000L
consumo = 4.59 * 10_4@ * 15 seg * 1 * 2 veces = 6.88 —

m3 dia

12. Tercer piso mujeres
Promedio de numero de veces o flujo que utiliza el inodoro todas las personas: 8
veces al dia
Promedio de nimero de veces que utiliza el lavamanos todas las personas: 8 veces
al dia
Promedio de tiempo que tarda en lavamanos: 10 segundos

Demanda hidrica inodoros

L flujo L
consumo = 6.0 — % 8 — = 48—
flujo ~ dia * personas dia x personas
L flujo L
consumo = 4.2 — *x 8 — = 34—
flujo  dia * personas dia x personas
lujo L
* consumo = 10.2 fhy = 82

* =
flujo ~ dia * personas dia * personas
Nota *: se realiz6 el calculo del consumo tanto para liquidos como solidos (10.2 L/ Fluj o)

ya que se evidencio que el personal no conoce sobre el funcionamiento del inodoro de doble descarga; por
lo tanto es posible que se utilice las dos descargas a la vez.

Demanda hidrica lavamanos

3
5.76 x 107> ;Z_g * 10 seg

consumo =

. veces
41 mujeres x 8 i
m3 1000 L L
consumo = 1.76 x 107° — % =1.76%1073 -
persona *dia  1m3 persona = dia
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13. Consumo total

Llaves aseo

L L L
consumo total = 9.63—+ 6.88— = 16.51—
dia dia dia
Llaves lavamanos

consumo total

L L
=927%1073 ————+ 0.0114 ———+ 2.23
persona * dia persona * dia

L L
#1073 ——  +1.76 * 1073 ———
persona * dia persona * dia

= 0.025

persona * dia

Inodoros
consumo total

L
- + 33.3— -
dia * personas dia * personas dia * personas

L

+ 55—
dia * personas

* consumo total = 158.3 —
dia * personas

Nota *: se realizo el calculo del consumo total para todos los pisos, teniendo en cuenta la
cantidad de personas y segun el género tanto para liquidos como solidos ya que se evidencio que el

personal no conoce sobre el funcionamiento del inodoro de doble descarga; por lo tanto es posible que se

utilice las dos descargas a la vez.
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14. Area cafeteria

Para la estimacion de la demanda hidrica en el area de cafeteria se estimd un 3.8% de

todo el personal, con dia de descanso.

260 empleados * 3.8% = 10 empleados en descanso

Numero de veces que utiliza las llaves de lavamanos y lavaplatos: 2 veces por dia*

Nota *: el nimero de veces se determind de acuerdo al horario de refrigerio y almuerzo.

Demanda hidrica llave lavamanos (sensor 6 seg)

3
6.20 « 1075 ;Zg x 6 seg
consumo = Deces
250 personas * 2 T
ia
; m3 1000 L 4 L
consumo = 7.44 * 10~ — * = 7.44 10" -
persona *dia  1m3 persona = dia

Demanda hidrica llave lavaplatos (promedio tiempo refrigerio y almuerzo: 20 seg)

3
3.32 10—4;’;—9 % 20 seg

consumo =
250 personas * 2 vceiges
ia
s m3 1000 L
consumo = 1.33 * 10 — * — = 0.0133 -
persona * dia  1m persona * dia
m3
consumo total = 7.44 * 107* ——— — + 0.0133———— = 0.0140 -
persona * dia persona * dia persona * dia
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15. Area lavanderia

Para determinar la demanda hidrica se tuvo en cuenta el promedio mensual de consumo

segin el medidor de caudal; ademas, se realizé el célculo del numero de lavadas y numero de

uniformes lavados por dia.

La tabla 32 muestra la demanda hidrica en el area de lavanderia para los meses de agosto,

septiembre y octubre; teniendo en cuenta los registros reportados segun el medidor de flujo

ubicado en el area.

Tabla 32. Demanda hidrica area lavanderia

Demanda hidrica area lavanderia

Mes

Agosto

Septiembre

Octubre

(m? /
Consumo mes)

43,7152

43,8844

70,3775

Fuente: Autor

La tabla 33 muestra las especificaciones de las maquinas de lavanderia, el numero

promedio de overoles por maquina y tiempo de lavado.

Tabla 33. Informacion sobre el proceso de lavado de uniformes y maquinas utilizadas

Area lavanderia

Capacidad maxima teorica:
30 uniformes (secadora)

25 uniformes (lavadora)

Tiempo total de lavado: 50 min

Secadora de ropa continental

Girbau “blanca” L&A - 09

MS - 617

Lavadora ropa Girbau (1)

Lavadora ropa Girbau (1)
MS - 617

Fuente: Autor
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Es importante destacar que se realizd una estimacion segun los datos anteriormente
descritos sobre el numero de lavadas diarias en la jornada laboral del area (12 horas); sin
embargo segun el personal (1 persona por turno) se estima una jornada laboral para las méaquinas

de 8 horas; con dias de interrupcion los fines de semana.

1 lavada — 50 min
X « 480 min

X =9 lavadas

1 lavada — 25 uniformes
9 lavadas < X

X = 225 uniformes *

Nota*: el personal de la empresa es de 260 personas; sin embargo, segun el codigo del
trabajo en un afio el personal de trabajo de una empresa debe tener tres dotaciones; ademas es
importante tener en cuenta que hay variaciones de acuerdo al nimero de uniformes lavados

segun los dias.
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8. Conclusiones

En el transcurso de la pasantia al estar en una empresa tanto de nivel nacional e
internacional como Laboratorios Abbott sede Synthesis, es gratificante haber realizado diversas
actividades, que permiten adquirir nuevos conocimientos sobre la industria farmacéutica y
reafirmar los conocimientos ya adquiridos en el campo de la ingenieria ambiental. Sin duda ha

sido una experiencia tanto laboral como académica.

En el desarrollo del primer objetivo especifico; se puede concluir que es necesario tener
en cuenta las diferentes variables como los tiempos, el nimero de veces de uso de los aparatos o
equipos hidrosanitarios, aforos de caudal o presencia de medidores de flujo, etc. Para poder

determinar la demanda y por tanto el uso del agua en las areas evaluadas.

Para el segundo objetivo especifico; se concluye que las visitas a las areas son
fundamentales y de caracter obligatorio; ya que a través de la inspeccion de equipos y aparatos
hidrosanitarios se puede obtener informacion sobre la presencia de fugas y derrames de agua en
las conexiones entre las tuberias y los sistemas hidrosanitarios, falta de mantenimiento, fallas

operacionales, etc. Lo cual puede indicar un ineficiente uso del agua.

Se puede concluir para el tercer objetivo especifico; que segun la informacion obtenida y
el analisis de datos es necesario la formulacion del programa de uso eficiente y de ahorro de agua
ya que en las areas evaluadas los consumos son altos, principalmente en el area de lavanderia,

seguido del 4rea administrativa.
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En el disefio del trabajo de grado del programa de uso eficiente y ahorro de agua para la
empresa Laboratorios Abbott sede Synthesis mediante el cumplimiento del objetivo general, se
logré concluir que la empresa no tiene conocimiento sobre la cantidad total de agua utilizada por
cada area en sus actividades laborales, lo cual es perjudicial; ya que no se reporta que areas
presentan una inadecuada gestion del recurso hidrico; ademads, se evidencio la falta de
capacitacion al personal, ya que la mayoria de los trabajadores no tenian conocimiento sobre el
funcionamiento de los aparatos hidrosanitarios (inodoros de doble descarga) por tal motivo es

preciso afirmar que se presenta mayor consumo hidrico.

Con las recomendaciones propuestas se pretende que la empresa tenga un mejor manejo y
gestion del recurso hidrico; por consiguiente se concluye que a través de la reutilizacion de aguas
lluvias y la remodelacion de la griferia se realice un uso eficiente y ahorro de agua en las areas

de mayor consumo (lavanderia y administrativa respectivamente).
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9. Recomendaciones

De acuerdo a la informacion obtenida es importante generar diferentes recomendaciones con el

fin de promover y dar apoyo al uso eficiente y ahorro de agua dentro de la empresa; ya que se

evidencio problemas sobre el conocimiento del consumo de agua en las areas evaluadas y por

ende dificultades en la gestion del recurso hidrico.

A continuacion se enumeran las diferentes recomendaciones propuestas:

Cabe

Instalacion de medidores de flujo en cada 4rea para tener conocimiento y reportes a través
de informes, sobre la cantidad del consumo de agua en la organizacion.

Creacion de un grupo de gestion del agua en la empresa, con un integrante de cada area y
con el apoyo del personal de EHS para una mejor articulacion y equipo de trabajo con el
fin de reportar e informar sobre anomalias en el uso del recurso hidrico.

Promover divulgacion permanente sobre informacion ambiental y cuidado del recurso
hidrico a través de carteleras, correo electronico, capacitaciones, etc.

Realizar el programa de uso eficiente y ahorro de agua cada seis meses para tener control
y evaluar continuamente la gestion del recurso hidrico.

Uso de tanques en desuso para la recoleccion de aguas lluvias y tratamiento primario
(filtracion) para la reutilizacion de agua.

Investigar sobre el uso de aguas de proceso y de otras areas para su posible tratamiento y

reutilizacion con el fin de promover el ahorro del agua.

destacar que otra recomendaciéon importante es la remodelacion de los aparatos

hidrosanitarios en el area administrativa a través del modelo HACER — INFORMAR, el cual
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consiste en realizar el proceso de remodelacion seguido de capacitacion permanente al personal
para el conocimiento de su uso, ventajas, etc. Aunque la mayoria de inodoros presentan doble
descarga el desconocimiento de la informacién por parte del personal de la empresa genera
graves problemas y por tanto mayor consumo.
Se sugiere una remodelacion en las llaves de lavamanos ya que la mayoria son en forma de
perilla por tanto se deberia remodelar a llaves con sensor
Los grifos de ahorro de agua usan un mecanismo de valvula de cierre automatico después
de 8 a 10 segundos a través de un sensor. Se ha comprobado que los grifos con sensores
pueden ahorrar hasta el 60% de agua dependiendo del tipo de grifo de sensor que se
utilice con respecto a un grifo convencional (Greenly every little step helps, 2019).
Sin duda los grifos o llaves de sensor para lavamanos son los ideales para el uso eficiente y
ahorro de agua ya que permiten a través del sensor el control de flujo de agua en el tiempo; lo
cual refleja una menor cantidad de derrame del liquido y evita desperdicios innecesarios.
La figura 25 describe el modelo Hacer — Informar propuesto para el fortalecimiento del uso
eficiente y ahorro de agua en la empresa; teniendo en cuenta la remodelacion de las llaves
lavamanos en el area administrativa, seguido de la capacitacion al personal para el conocimiento

general del dispositivo.

llaves remodelacion
lavamanos llaves capacitacion
existentes lavamanos a al personal
tipo perilla tipo sensor

Figura 25. Modelo Hacer -Informar
Fuente: Autor
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Segun la informacion obtenida anteriormente el 4area de lavanderia es la de mayor consumo de
agua; por lo tanto, para complementar la recomendacion antes descrita (recomendacién numero
5) se sugiere la reutilizacion de aguas lluvias para su recoleccion y posible uso en el proceso de

lavado.

Una de las operaciones unitarias utilizadas para la remocion de particulas solidas en suspension

es la filtracion; por lo tanto se recomienda este tipo de tratamiento.

La filtracion es el proceso en el cual las particulas solidas en un liquido o fluido gaseoso
se eliminan mediante el uso de un medio filtrante que permite que el fluido pase pero
retiene las particulas solidas. Tanto el fluido clarificado como las particulas solidas

eliminadas del fluido pueden ser un producto deseado (Encyclopaedia Britannica, 2019).

Segtin lo anteriormente descrito la filtracion es el tratamiento que se debe utilizar para la
reutilizacion de aguas lluvias ya que esta puede contener trazas de particulas s6lidas adquiridas

por el medio ambiente.

Es importante destacar el medio filtrante a utilizar; por lo tanto se sugiere un medio dual para

una mejor eficiencia en la remocion.

El filtro de medio dual contiene antracita junto con arena fina reforzada con marmol o
grava. Estos filtros consisten en una capa de antracita que descansa sobre una capa de
arena fina; la antracita es gruesa y tiene mas capacidad de retencion de suciedad en
comparacion a la arena fina. Los filtros de medio dual proporcionan una eliminacion de
particulas muy eficiente en condiciones de alta cantidad en el sistema de filtrado; se debe
realizar retro lavado para mantener la eficiencia de la unidad (Water spout house of
water treatment, 2019).
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La figura 26 muestra el proceso para la reutilizacion de agua lluvia; como primera medida es
importante la recoleccion del agua en canaletas de techo las cuales se deben encontrar en toda el
area de la empresa; luego el agua recolectada debe ser conducida a través de tuberia a un filtro
de flujo descendente, de medio dual (arena y antracita) para la remocién de solidos suspendidos
proveniente del contacto entre las superficies y el agua lluvia; después el agua filtrada se
recolectara en un tanque de almacenamiento para su uso en el area de lavanderia y disminuir la

cantidad de agua potable en el proceso.

I r GRAVA
CANALETA RECOLECCION
AGUALLUVIA I

ARENA

ANTRACITA

I::> I ARFA LAVANDERIA
\ Y, TANQUE DE

ALMACENAMIENTO

Figura 26. Representacion del proceso para la reutilizacion de agua lluvia en el area de
lavanderia
Fuente: Autor
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