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Resumen

Este trabajo de grado se enfoca en el calculo de la huella hidrica, una métrica que cuantifica el uso
del agua en procesos productivos y de consumo. La huella hidrica es un indicador esencial para
comprender y gestionar los recursos hidricos de manera sostenible. El objetivo principal de esta
investigacion es evaluar la huella hidrica en la Universidad de Antioquia seccional Oriente para el
afio 2023, utilizando metodologias cualitativas y cuantitativas basadas en datos primarios y

secundarios.

Para llevar a cabo este estudio se utilizé la metodologia propuesta por Hoesktra 2011, la cual
consiste en evaluar la huella hidrica verde, azul y gris para obtener la huella hidrica total. El analisis
de la huella hidrica directa de la Seccional Oriente de la Universidad de Antioquia para el afio 2023
revela que el total es de 4399,59 m3. De esta cantidad, el 36.8% corresponde a la huella hidrica

azul, el 0.7% a la huella hidrica verde, y el 62.4% a la huella hidrica gris.

El calculo de la huella hidrica en la Universidad de Antioguia surge como una respuesta esencial a
los desafios ambientales y de gestion de recursos que enfrenta la institucion. Este esfuerzo no solo
proporciona una comprension detallada del consumo de agua dentro de la universidad, sino que
también permite la identificacion de areas criticas para implementar mejoras y desarrollar
estrategias efectivas que promuevan un uso responsable del agua y la sostenibilidad ambiental.
Integrar esta iniciativa en la cultura universitaria refleja el compromiso de la Universidad de
Antioquia con la proteccion del medio ambiente y su contribucion a los objetivos de desarrollo

sostenible a nivel local y global.

Palabras clave: huella hidrica, sostenibilidad, gestion del agua, disponibilidad de agua
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Abstract
This degree work focuses on the calculation of the water footprint, a metric that quantifies the use
of water in production and consumption processes. The water footprint is an essential indicator for
understanding and managing water resources in a sustainable manner. The main objective of this
research is to evaluate the water footprint at the Universidad de Antioquia sectional Oriente by

2023, using qualitative and quantitative methodologies based on primary and secondary data.

To carry out this study, the methodology proposed by Hoesktra 2011 was used, which consists of
evaluating the green, blue and grey water footprint to obtain the total water footprint. Analysis of
the direct water footprint of the Eastern Branch of the University of Antioquia for 2023 reveals that
the total is 4399.59 m3. Of this amount, 36.8% corresponds to the blue water footprint, 0.7% to the

green water footprint, and 62.4% to the gray water footprint.

The calculation of the water footprint at the University of Antioquia emerges as an essential
response to the environmental and resource management challenges facing the institution. This
effort not only provides a detailed understanding of water consumption within the university, but
also allows the identification of critical areas to implement improvements and develop effective
strategies that promote responsible water use and environmental sustainability. Integrating this
initiative into university culture reflects the commitment of the University of Antioquia to

environmental protection and its contribution to local and global sustainable development goals.

Keywords: water footprint, sustainability, water management, water availability
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Introduccion
La gestion sostenible del agua es un desafio global crucial en el contexto actual del cambio
climético y crecimiento poblacional (Organizacion de la Naciones Unidas, s.f). La evaluacion de
la huella hidrica surge como una herramienta fundamental para comprender y abordar este desafio,
permitiendo cuantificar el volumen total del agua utilizada directa e indirectamente en la
produccion de bienes y servicios (Hoesktra 2002). En este sentido, el presente estudio se enfoca en
determinar el valor de la huella hidrica en la Universidad de Antioquia Seccional Oriente, con el
fin de identificar areas de oportunidad para una gestion mas eficiente y sostenible del recurso

hidrico.

Para lograr este prop0sito, se plantean objetivos especificos que incluyen identificar las principales
fuentes de consumo de agua en la institucién, determinar los factores que mas contribuyen a la
huella hidrica y proponer estrategias para reducir el impacto ambiental asociado al uso del recurso

hidrico.

La Universidad de Antiogquia, como entidad educativa y generadora de conocimiento, tiene la
responsabilidad de liderar iniciativas que promuevan la sostenibilidad ambiental y la conservacion
de recursos naturales. En este contexto, el presente estudio no solo busca generar conocimiento,

sino contribuir asi al desarrollo de una cultura del cuidado ambiental en la comunidad universitaria.

10
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1. Planteamiento del problema
El agua, esencial para la vida, enfrenta desafios globales de disponibilidad y gestion (Hogeboom
et al., 2020). A pesar de que el 70% de la Tierra esta cubierta por agua, solo el 2,5% es agua dulce
y menos del 1% esta disponible para el consumo humano (WWF, s.f). Colombia, gracias a su
ubicacion geografica y diversidad climatica, se destaca por su riqueza hidrica, con un rendimiento
hidrico de 56 I/s-km?, muy por encima del promedio mundial y de Latinoamérica (IDEAM, 2019).

Sin embargo, enfrenta problemas comunes de gestion y conservacion del agua.

Los estudios sobre la huella hidrica en Colombia han demostrado un impacto significativo de la
agricultura, la industria y el consumo doméstico en el uso del agua. El crecimiento urbano y la
expansion de las ciudades incrementan la presion sobre los recursos hidricos (ONU, 2020).
Problemas como la deforestacién y la contaminacion agravan la situacion, afectando tanto la
disponibilidad como la calidad del agua. Aunque se han implementado politicas y programas para
una gestion sostenible del agua, persisten desafios como el acceso limitado a agua potable y la
necesidad de mejorar la gobernanza de los recursos hidricos (ONU, 2020).

La investigacion sobre la huella hidrica en Colombia se ha centrado en el consumo de agua en
sectores como la agricultura y la industria. Arévalo et al. (2011) evaluaron la huella hidrica de
varios cultivos en diversas regiones, identificando las practicas agricolas con mayor demanda de
agua. La industria textil y alimentaria también demanda grandes volumenes de agua para sus

procesos productivos (Montero, 2018).

El crecimiento urbano y la expansion de las ciudades también ejercen presion sobre los recursos
hidricos en Colombia. EI aumento de la poblacién y la urbanizacion requieren una mayor
infraestructura hidrica, como el suministro de agua potable, el tratamiento de aguas residuales y la
construccion de presas y embalses. Estas actividades tienen un impacto directo en la huella hidrica

de las areas urbanas (Hernandez et al. 2020)

Es notable la escasez de investigaciones sobre la huella hidrica en instituciones de educacion
superior en Colombia. Estudios como el realizado en la Universidad Catolica de Manizales por
Loaiza y Quiceno (2018), y en la Universidad Militar Nueva Granada por Becerra y Urrego (2021),
destacan la importancia de calcular la huella hidrica para proponer estrategias que minimicen el

consumo de agua.

11
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Segun Contreras (2017), en su estudio de cuantificacion de la huella hidrica en las instalaciones
del Campus Monteria de la Universidad de Cordoba para el afio 2014, esta universidad se destaca
por su elevada demanda de agua y ha sido identificada como un "gran consumidor™ por la empresa
encargada del suministro de agua y saneamiento. Por esta razdn, se convirtio en un objeto de

estudio de especial interés.

Con el fin de abordar esta situacion, se calculd la huella hidrica en el Campus Universitario
mediante la adaptacion de la metodologia "The Water Footprint Assessment”. Este enfoque
permitio determinar tanto la huella hidrica directa como la indirecta de los diversos procesos
llevados a cabo en la institucién. Los resultados mostraron que la huella hidrica directa fue de
164.963,3 m® afio™*, mientras que la huella hidrica indirecta alcanzo los 443.710,97 m? afio. Este
analisis posibilito identificar los lugares y las cantidades de agua consumida, proporcionando
informacion sobre las causas e impactos de las areas que generaron mayores gastos. Asimismo,
permitid establecer cobmo reducir y controlar las presiones sobre este recurso y se sent6 una base
para la formulacién de estrategias que contribuyan a comprender el comportamiento del agua y a

mejorar su gestion.

12
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2. Justificacion
La gestion adecuada del agua es fundamental dada su importancia vital y su uso en una amplia
gama de actividades, desde el &mbito doméstico hasta el agricola e industrial. En un contexto de
crisis global de los recursos hidricos, se hace necesario adoptar practicas que promuevan su uso
sostenible, en concordancia con los objetivos del desarrollo sostenible. La sostenibilidad de los
recursos hidricos requiere conservar los ecosistemas acuaticos y administrar eficazmente el agua,

lo que incluye medidas como el ahorro y la reutilizacion.

La huella hidrica proporciona una herramienta valiosa para entender la relacion entre la oferta y el
consumo de agua, permitiendo una gestion mas eficiente del recurso. El cdlculo de la huella hidrica
en una organizacion, en este caso en la Universidad, es esencial para identificar areas criticas en
los procesos, lo que facilita la concentracion de esfuerzos en la optimizacién del consumo de agua,

promueve una cultura de uso responsable y econémica a largo plazo.

Actualmente, la seccional Oriente de la Universidad de Antioquia no cuenta con informacién sobre
su huella hidrica, lo que limita el entendimiento sobre el impacto real del consumo de agua en esta
sede. A partir de esta informacion sera posible implementar medidas para el 6ptimo uso del recurso
hidrico y generar, a futuro, estrategias de educacion ambiental con la comunidad universitaria sobre

el uso racional del agua.

Este trabajo se alinea con la vision y los objetivos institucionales de promover la sostenibilidad
ambiental y contribuir a la construccion de un futuro mas resiliente y equitativo. A través de este
proyecto, se busca no solo generar conocimiento sobre el uso del agua en la universidad, sino
también promover practicas de consumo responsable y sostenible entre toda la comunidad

universitaria.

Dentro de la vision de la Universidad de Antioquia como institucion publica de educacion superior,
se plantea que sera reconocida a nivel nacional e internacional por su excelencia académica y por
su innovacion al servicio de la sociedad, de los territorios y de la sostenibilidad ambiental. En el
Plan de Desarrollo 2017- 2027 de la Universidad (Acuerdo Superior 444 del 2017) se afirma que
la crisis a nivel global exige la integracion de una vision ambiental en la cultura universitaria, lo
cual implica el fomento de una educacion que se comprometa con la construccion de nuevos
valores y practicas en relacion con los ecosistemas y estilos de vida coherentes con el

reconocimiento de la vida en sus multiples formas. Se sefiala que la Universidad esta llamada a

13
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vincularse con la agenda global de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) de las Naciones
Unidas. En este sentido, el célculo de huella hidrica en la Seccional Oriente de la Universidad de
Antioquia permitira promover el consumo responsable y sostenible del recurso hidrico a través de

estrategias que incorporen a toda la comunidad universitaria.

El célculo de la huella hidrica es una herramienta crucial para medir el impacto humano sobre los
recursos hidricos y enfrentar estos desafios, lo cual es fundamental para avanzar hacia una gestion

mas sostenible del agua en Colombia y en sus instituciones educativas.

14
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general
Evaluar la huella hidrica en la Universidad de Antioquia seccional Oriente en el afio 2023.

3.2. Objetivos especificos
e Identificar las principales fuentes de consumo de agua en la Universidad de Antioquia

seccional Oriente.

e Determinar los factores que méas contribuyen a la huella hidrica de la Universidad de
Antioquia seccional Oriente.

e Proponer recomendaciones para optimizar el uso del recurso hidrico y reducir la huella

hidrica de la Universidad de Antioquia Seccional Oriente.

15
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4. Marcos de referencia

4.1. Marco tedrico

4.1.1. Huella hidrica
El agua y los recursos hidricos constituyen el eje de cualquier gestion orientada a satisfacer

necesidades humanas, mejorar la salud de los ecosistemas, planificar y definir estrategias para
garantizar optimas condiciones de aprovechamiento energético y desde luego, proteger y cuidar la
vida como estrategia esencial de la sostenibilidad de los territorios y el planeta en general. (IDEAM
2023)

La huella hidrica, como un indicador ambiental, mide el volumen de agua empleado a lo largo de
la cadena productiva de bienes y servicios, proporcionando un marco critico para evaluar los
impactos del uso del agua, incluyendo la escasez hidrica y la degradacion de ecosistemas (Greco
2013). A través de su estudio, es posible identificar areas criticas donde la gestion sostenible del
agua puede mitigar efectos adversos, promoviendo un equilibrio entre la satisfaccion de

necesidades humanas y la conservacion ambiental (Hoekstra, & Mekonnen, 2012).

Introducido por Arjen Hoekstra en 2002, el concepto de huella hidrica busca concientizar sobre el
volumen significativo de agua requerido por nuestros procesos productivos y estilos de vida. En
2008, el creciente interés por este indicador llevo a Hoekstra a fundar Water Footprint Network,
congregando a importantes representantes del sector empresarial, la sociedad civil y la academia.
(Hoekstra & Chapagain, 2008).

La huella hidrica se compone de tres elementos:

Huella hidrica azul: agua de fuentes superficiales o subterraneas usada en la produccién de bienes
y servicios, que no retorna a su fuente original. Esto incluye el uso en la agricultura, la industria y
el consumo domeéstico. La medicion de la huella hidrica azul permite a los gestores de recursos
hidricos, a las empresas y a los responsables de politicas desarrollar estrategias mas eficientes para
el uso del agua, asi como identificar oportunidades para la reutilizacion y el tratamiento del agua.
(Hoekstra et al. 2021)

Huella hidrica verde: agua de lluvia utilizada en el proceso productivo que no se convierte en agua

residual, se evapora o es utilizada por las plantas durante su crecimiento. (Rockstrém, et al 2009).

16
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Huella hidrica gris: volumen de agua necesario para diluir los contaminantes hasta alcanzar niveles
aceptables seguin normativas ambientales, reflejando el impacto de los procesos productivos en la
calidad del agua (Hoesktra et al 2011). Estos componentes permiten a los gestores de recursos,
empresas Yy politicos desarrollar estrategias eficientes de uso del agua, identificar oportunidades
para su reutilizacion y tratamiento, y garantizar la proteccion de ecosistemas acuaticos (Mekonnen,
et al. 2011). Este enfoque multidimensional es indispensable para garantizar la seguridad hidrica y
la resiliencia de los ecosistemas en el contexto de crecientes desafios ambientales y

socioecondémicos. (Berger, et al. 2013).

La metodologia bésica de la huella hidrica gira en torno a la cantidad de agua consumida para

producir un bien o servicio y el posible efecto sobre el ambiente.
El proceso de Evaluacion de la Huella Hidrica incluye varias fases: (Chapagain, et al. 2017).

e Establecimiento de metas y alcance: Identificacién de los objetivos y alcance de la

evaluacion, incluyendo los limites geograficos y temporales.

e Calculo de la huella hidrica: abarca tanto el uso directo como indirecto de agua a lo largo

de la cadena de suministro de un producto o servicio

e Formulacién de estrategias: identificacion de las acciones estratégicas para reducir la huella
hidrica y mejorar la sostenibilidad

Originalmente, el célculo de la huella hidrica se utiliz6 para estimar el agua consumida en la
produccion y consumo de arroz (Chapagain et al. 2011). Sin embargo, con el tiempo, las
metodologias han evolucionado para abordar diferentes aspectos del uso y el impacto del agua,
incluyendo desde enfoques volumétricos basicos hasta analisis mas complejos que consideran el

impacto ambiental y emplean tecnologias avanzadas como la teledeteccion.

De acuerdo con Takawira (2017), la huella hidrica volumétrica es la base de la discusion sobre la
huella hidrica introducida inicialmente por Hoekstra y calcula la huella hidrica total (WFtotal)

como la suma de la huella hidrica verde, azul, y gris.

Por otro lado, la huella hidrica orientada al impacto incluye metodologias que no solo consideran
el volumen de agua utilizado sino también el impacto sobre los recursos hidricos. Dentro de esta

categoria, se encuentran varios enfoques:
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e Huella hidrica con ponderacion de estrés: Modifica la metodologia general de la huella
hidrica midiendo la escasez de agua en un pais y categorizando a un pais o sociedad como

segura o estresada en términos de agua.

e Huella hidrica y evaluacién del ciclo de vida (LCA): Combina la huella hidrica con la
evaluacion del ciclo de vida, preocupandose por el impacto del uso del agua a lo largo del

ciclo de vida de un producto.

e Huella hidrica de costo de oportunidad: Considera la presion de reemplazo sobre los
recursos hidricos causada por la busqueda de fuentes alternativas de agua dulce si su fuente

de agua se ve perturbada, desviada o destruida.

Finalmente, la huella hidrica de prondstico emplea analisis estadisticos para prever la huella hidrica
del consumo de diferentes dietas o escenarios futuros, basdndose en datos historicos y

proyecciones. (Zhang et al 2017).

4.1.2. Gestion del recurso hidrico
El agua, que cubre el 70% de la superficie terrestre y compone aproximadamente el 70% del cuerpo

humano, es esencial para la vida en nuestro planeta. Méas alla de su funcién vital, el agua también
juega un papel crucial como agente de cambio y en ocasiones, de destruccion. De hecho, algunos
expertos sugieren que, en el futuro, los conflictos por el agua podrian ser mas significativos que
aquellos relacionados con el petr6leo, destacando asi su creciente importancia en el ambito

geopolitica (EI-Nwsany, et al 2019).

La gestidn adecuada de los recursos hidricos es fundamental dentro de la administracion ambiental,
enfocandose en la conservacion, proteccion, distribucion y uso sostenible del agua. Este enfoque
busca asegurar la disponibilidad de agua dulce para satisfacer las necesidades humanas y mantener
los ecosistemas que dependen de ella (Gleick, 2002). Una gestion eficaz del agua es clave para
promover el desarrollo sostenible, garantizar la seguridad alimentaria, soportar la economia global
y preservar los sistemas naturales que brindan servicios ecosistémicos esenciales (Bocanegra,
2021).

La salud publica también se beneficia de una gestion adecuada del agua, ya que el acceso a agua
potable y saneamiento es esencial para prevenir enfermedades y mejorar la calidad de vida. La

eficiencia en la gestion del agua no solo reduce la incidencia de enfermedades relacionadas con el
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agua, sino que también fomenta una distribucién equitativa del recurso, crucial para reducir la
desigualdad social y garantizar que todas las comunidades tengan acceso a este recurso vital
(UNESCO, 2021).

No obstante, la gestion del agua enfrenta desafios significativos debido al cambio climatico, que
altera los patrones de precipitacion y disponibilidad del agua, exacerbando la escasez en algunas
regiones y aumentando las inundaciones en otras. El crecimiento poblacional y la urbanizacion
incrementan la presion sobre las fuentes de agua disponibles, complicando su gestion. Ademas, la
contaminacion y la sobreexplotacion de acuiferos deterioran la calidad del agua y limitan su
disponibilidad, tanto para el consumo humano como para los ecosistemas, poniendo en riesgo la

sostenibilidad a largo plazo de este recurso vital (Vorosmarty, et al., 2000).

4.1.3. Calidad del agua en Colombia
La calidad del agua se define por sus caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas, las cuales se

evalUan segun su uso especifico, como consumo humano, recreacion, irrigacion y pesca, entre otros
(AQUAE, s.f). Segin UNESCO/WHO/UNEP (1992), esta evaluacion incluye considerar la calidad

natural del agua, los efectos de las actividades humanas y los requerimientos del uso previsto.

Los parametros comunmente evaluados en la calidad del agua incluyen la presencia de
contaminantes quimicos, como metales pesados y pesticidas, la turbidez, el pH, la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), la demanda quimica de oxigeno (DQO) y la presencia de
microorganismos patégenos. Las metodologias para estas evaluaciones pueden variar dependiendo
de los objetivos del estudio, la disponibilidad de recursos y las regulaciones locales (Torres, P., et
al., 2009).

El deterioro de la calidad del agua es una preocupacion global, atribuido a actividades como la
deforestacion, la mineria, y la expansion urbana, que afectan la disponibilidad y la calidad del agua.
Este deterioro también esta vinculado a la falta de gestion adecuada y la contaminacion generada
por diversos sectores (PNUMA, 2003).

Una mala calidad del agua puede resultar en una variedad de impactos negativos en la salud publica,
desde enfermedades transmitidas por el agua hasta efectos a largo plazo como problemas de
desarrollo infantil y trastornos mentales (WHO, 2019). EI consumo de agua con presencia de

microorganismos patdgenos puede provocar enfermedades como hepatitis A y gastroenteritis. La
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exposicion cronica a contaminantes quimicos en el agua, como metales pesados, productos
quimicos industriales y pesticidas, puede aumentar el riesgo de desarrollar enfermedades cronicas
como cancer y problemas reproductivos. Adicionalmente, la falta de acceso a agua potable segura
y saneamiento adecuado puede aumentar la carga emocional y psicologica de las comunidades
afectadas, lo que puede tener efectos negativos en la salud mental y el bienestar psicosocial de las
personas. (WHO, 2019).

Sanchez-Triana et al. (2007) estimaron que el costo social derivado de enfermedades relacionadas
con el consumo de agua contaminada podria ascender al 2,8% del PIB en Colombia.
Adicionalmente, un analisis en Colombia revel6 que una gran mayoria de los municipios no
proveen agua de calidad adecuada para el consumo humano (Correa Assmus, 2022). El indice de
Riesgo de Calidad del Agua para Consumo Humano (IRCA) presenta cifras alarmantes: solo el 3
% de los municipios ofrece agua apta para el consumo, mientras que el 6 % presenta un riesgo
medio, el 73 % no es apta y el 18 % restante representa un alto riesgo para la salud. De acuerdo
con el Banco Mundial (2020) entre 11,8 y 19 millones de personas en Colombia estan expuestas a

riesgos muy altos por la mala calidad del agua.

Por otro lado, el 43 % de los vertimientos de aguas servidas en el pais no cuentan con un plan de
saneamiento y el 57 % restante genera lodos residuales contaminados, los cuales tampoco reciben
tratamiento adecuado. A nivel nacional, el indice de Calidad del Agua (ICA) muestra que el sector
industrial es el mayor contribuyente de carga organica que se descarga a los cuerpos de agua, por
encima del sector agricola y doméstico (Correa Assmus, 2022).

Estos desafios subrayan la urgencia de implementar planes de saneamiento efectivos y de mejorar
la gobernanza y la gestion de los recursos hidricos para proteger la salud publica y los ecosistemas

acuaticos.

4.1.4. Disponibilidad de agua en Colombia
Debido a su ubicacion geografica, la diversidad de su relieve y su variedad climatica, Colombia es

uno de los paises mas ricos en recursos hidricos del mundo. Esta abundancia se refleja en la vasta
red de cuerpos de agua distribuidos a lo largo del pais, incluyendo dos océanos: el Pacifico y el
Atlantico, este ultimo delimitado por el mar Caribe. Segun el IDEAM (2022), Colombia se destaca

a nivel global por su alta escorrentia, con un volumen anual de 1963 km3 de agua, y un rendimiento
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de 56,2 I/s/lkm?, significativamente superior al promedio mundial de 10 I/s/km? y al latinoamericano
de 21 I/s/km2, El pais también alberga grandes volimenes de agua en diversos cuerpos Iénticos,

como ciénagas, embalses, lagunas y pantanos.

A pesar de esta riqueza hidrica, los recursos de agua en Colombia no son inagotables ni
permanentes. Las variaciones anuales y estacionales en las precipitaciones, exacerbadas por
fendmenos climaticos como El Nifio y La Nifia y amplificadas por el cambio climatico, estan
aumentando la frecuencia y magnitud de inundaciones y sequias. Este desbalance entre la
disponibilidad y la demanda de agua esta exacerbando la inseguridad hidrica, especialmente en
zonas urbanas y costeras como Santa Marta y Riohacha, donde més de un tercio de la poblacion ya

experimenta estrés hidrico (Banco Mundial, 2020).

En las ultimas dos décadas, el caudal de las principales cuencas hidrograficas de Colombia ha
disminuido, afectando la disponibilidad de agua para aproximadamente 391 municipios (IDEAM,
2018). En particular, el oriente antioquefio ha visto un crecimiento poblacional que ha
incrementado la demanda de agua, llevando a racionamientos en algunos sectores de Rionegro

debido a la incapacidad de los acueductos veredales de satisfacer plenamente esta demanda.

Para enfrentar la escasez de agua y reducir el nimero de afectados, es crucial promover el uso

eficiente del agua en todos los sectores del pais.
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5. Marco normativo

A continuacion, se presentan las leyes y normativas vigentes que regulan el uso del agua y apoyan

en la medicién de la huella hidrica:

LEY

Objeto

Constitucion politica de Colombia

Articulo 79

Ley 99 de 1993

Por la cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el sector publico
encargado de la gestion y conservacion del
ambiente 'y los recursos naturales
renovables y se organiza el Sistema
Nacional Ambiental (SINA).

Decreto 1575 de 2007

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

Resolucion 2115 de 2007

Por medio de la cual se sefialan
caracteristicas, instrumentos basicos y
frecuencias del sistema de control y
vigilancia para la calidad del agua para
consumo humano.

Resolucion 0811 de 2008

Por medio de la cual se definen los
lineamientos a partir de los cuales la
autoridad sanitaria 'y las personas
prestadoras, concertadamente definiran en
su area de influencia los lugares y puntos de
muestreo para el control y la vigilancia de la
calidad del agua para consumo humano en
la red de distribucion.

Resolucion 082 de 2009

Por medio de la cual se adoptan unos
formularios para la préctica de visitas de
inspeccion sanitaria a los sistemas de
suministro de agua para consumo humano

Decreto 3930 de 2010

Establece las disposiciones relacionadas
con los usos del recurso hidrico, el
Ordenamiento del Recurso Hidrico y los
vertimientos al recurso hidrico, al suelo y a
los alcantarillados.

Decreto 4728 de 2010

Fijacion de la norma de vertimiento. El
Ministerio de Ambiente, Vivienda vy
Desarrollo Territorial fijard los parametros
y los limites maximos permisibles de los
vertimientos a las aguas superficiales,
marinas, a los sistemas de alcantarillado
publico y al suelo.

Sentencia T-740/11

Derecho fundamental al agua
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Esta es la norma internacional que
especificara los principios, los requisitos y
Guia para la evaluacion y generacion de
informes sobre la huella hidrica. Se aplica a
productos, procesos Yy organizaciones
ISO 14046:2014 basados en evaluaciones de sus ciclos de
vida. La norma ISO 14046 proporciona los
requisitos y la guia para el célculo y la
generacion de informes de la huella hidrica
como auditoria individual, o como parte de
una auditoria medioambiental mas amplia.
Por medio del cual se expide el Decreto
Decreto 1076 de 2015 Unico Reglamentario del Sector Ambiente
y Desarrollo Sostenible.

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

Por la cual se adopta el protocolo de
inspeccion, vigilancia y control de la calidad
del agua para consumo humano
suministrada por personas prestadoras del
servicio publico domiciliario de acueducto
en zona rural y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 0631 de 2015

Resolucion 0622 de 2020

5.1. Marco institucional y geografico
La Universidad de Antioquia es una Institucion de educacion superior, organizada como un ente

universitario autdbnomo con régimen especial, vinculada al Ministerio de Educacion Nacional; goza
de personeria juridica, autonomias académica, administrativa, financiera y presupuestal, y
gobierno, rentas y patrimonio propios e independientes; se rige por la Constitucién Politica, la Ley
30 de 1992, las demaés disposiciones que le sean aplicables de acuerdo con su régimen especial y

las normas internas dictadas en ejercicio de su autonomia. (Universidad de Antioquia, s.f)

La Universidad tiene por objeto la busqueda, desarrollo y difusion del conocimiento en los campos
de las humanidades, la ciencia, las artes, la filosofia, la técnica y la tecnologia, mediante las
actividades de investigacion, docencia y extension, realizadas en los programas de educacion
superior de pregrado y de posgrado con metodologias presencial, semipresencial, abierta y a

distancia, puestas al servicio de una concepcion integral de hombre. (UdeA, s.f)
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En la actualidad la Universidad cuenta con cinco seccionales que prestan servicio a las
comunidades de Uraba, Bajo Cauca, Magdalena Medio, Oriente y Suroeste antioquefios, asi como

siete sedes municipales en Occidente, Norte y Nordeste.

5.1.1. Seccional Oriente
Debido a la necesidad de ampliar la oferta académica y la demanda por parte de la poblacion, la

Universidad decidio crear un espacio en ElI Carmen de Viboral. En el afio 2003, la Universidad
Antonio Narifio le hizo entrega de sus instalaciones a la Alma Mater, constituyéndose como la
Universidad de Antioquia - Seccional Oriente. (UdeA, s.f). Dentro del campus de Oriente se lleva
a cabo uno de los proyectos mas ambiciosos de esta casa de estudios, la construccién de la
Ciudadela Universitaria del Siglo XXI. Desde alli se adelantan programas de formacion en
pregrado y posgrado, se realizan actividades de extension y de proyeccion social y se desarrollan

proyectos de investigacion e innovacion tecnoldgica y social. (UdeA, s.f).

El Alma Mater inici6 actividades en esta region con el proyecto UNI desde 1993, en alianza con la
comunidad y la administracion municipal de Rionegro y con el apoyo financiero de la Fundacion
Kellogg's. En 1998, se inauguro en Rionegro la sede Oriente con la oferta de dos programas de
posgrado y en el 2000, el Ministerio de Educacion Nacional le otorgd el caracter de Seccional,

después de una evaluacion de su proyeccion y crecimiento. (UdeA, s.f).

La seccional cuenta con 22 laboratorios amoblados y siete dotados. Los laboratorios prestan

servicios a todas las dependencias que ofrecen programas académicos en la region. (UdeA, s.f).

Los bloques de laboratorios ocupan 7.800 m? en tres médulos, de tres pisos cada uno. El primero
comprende los espacios para Ciencias Basicas y Ciencias Alimentarias, el segundo alberga
laboratorios especializados de Ingenieria y en el tercero (Mddulo Técnico), oficinas, cuartos
técnicos y de servicios comunes. (UdeA, s.f).

La capacidad de los laboratorios para los estudiantes
Basicos: 18 estudiantes
Aplicados: 10 estudiantes

Especializados: 24 estudiantes

24



CALCULO DE LA HUELLA HIDRICA, UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA SECCIONAL ORIENTE, 2023.

Para el periodo de 2023 la seccional Oriente conto con 2100 estudiantes matriculados por semestre,
ademas la universidad cuenta con 90 empleados. (Entrevistas)

La Seccional Oriente cuenta con una Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP), en esta se
trata agua lluvia principalmente y agua de un pozo profundo del cual se abastece la Universidad,
la seccional también cuenta con abastecimiento del acueducto El Capiro, pero este solo es usado
por la universidad en épocas de contingencia. También cuenta con una Planta de Tratamiento de
Agua Residual (PTAR). (Entrevistas)

ANTIOQUIA

EL CARMEN DE VIBORAL

Figura 1. Mapa de localizacién del municipio del Carmen de Viboral

Fuente: Cornare
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Figura 3. Universidad de Antioquia, Seccional Oriente

Fuente: Pagina web Universidad de Antioquia

La principal fuente hidrica adyacente a la seccional es la quebrada La Pereira, situada dentro de la
jurisdiccion del municipio de La Ceja del Tambo, al suroriente del departamento de Antioquia, en
la subregion Valle de San Nicolas, a una altura sobre el nivel del mar de 2200 m, y con una

temperatura promedio de 16°C.

La cuenca de la quebrada La Pereira tiene un area aproximada de 2474.82 hectéreas, lo cual
representa el 18.68% del territorio municipal y hace parte del dominio hidrogréfico del valle del

municipio, conformando la cuenca alta del rio Negro-Nare. (Cornare, 2006).
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6. Metodologia
Dentro de la implementacion de algunas de las estrategias y acciones contempladas en el Plan de
Desarrollo Institucional 2015-2027 y en el Plan de Accion 2021-2024, la Universidad de Antioquia
tiene como uno de los temas estratégicos las contribuciones a la gestion ambiental y la
biodiversidad: “Para 2027 la Universidad de Antioquia sera referente nacional en gestion del
ambiente y de la biodiversidad porque implementara una politica ambiental; y porque consolidara
una ética y una cultura universitarias que contribuyan a la responsabilidad ambiental en los

territorios y en el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible”

Dentro de este objetivo, la seccional Oriente de la Universidad de Antioquia debe adoptar practicas
ambientales sostenibles que permitan aportar a esta estrategia universitaria. Esta ciudadela se
encuentra en un entorno campestre, donde se provee a la comunidad educativa los espacios y
recursos necesarios para el correcto desarrollo de la vida universitaria. La sede cuenta con aulas de
clase, salas de reuniones, oficinas, auditorio, biblioteca, salas de cbmputo y de video conferencia,
zona de comidas, zonas deportivas, estacionamiento. Adicionalmente, hay 22 laboratorios
amoblados y 7 dotados, los cuales ocupan 7.800 m? en tres modulos (UdeA, s.f). Dentro de la
Institucion, se adelantan programas de formacién en pregrado y posgrado con cerca de 2.100
estudiantes y 90 empleados (Comunicacion verbal con el administrador de la planta fisica) y se

desarrollan actividades de extension, investigacion e innovacion tecnoldgica y social.

6.1. Alcance
El alcance de este proyecto es determinar la huella hidrica (HH) directa e indirecta de la

Universidad de Antioquia seccional Oriente a traves de la informacion disponible, entre enero y
diciembre de 2023. Adicionalmente, se pretende que este trabajo sea una guia para replicar este

ejercicio en otras seccionales regionales de la Universidad de Antioquia.

6.2. Recopilacion de informacion
La mayoria de la informacion necesaria para calcular la huella hidrica de la Seccional Oriente se

obtuvo mediante entrevistas realizadas al personal administrativo, de cafeterias y servicios

generales (figura 2).

Los criterios para realizar las entrevistas al administrador de la planta fisica se basaron en que esta
persona posee todo el conocimiento sobre el manejo de la Seccional Oriente. De manera similar,
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se entrevisto a la persona responsable de operar la PTAP y la PTAR. Dado que la seccional cuenta
con solo dos cafeterias, se entrevisto a los encargados de ambas para obtener informacion completa.
Ademas, se entrevistd a tres miembros del personal de aseo que desempefian sus labores en los tres
bloques principales de la seccional.

RECOLECCIONY
SISTEMATIZACION DE LA
INFORMACION

¢LA . ENTREVISTA
. INFORMACION ENTREVISTA ENTREVISTA
ADMINISTRACION sI PERSONAL DE A
TIENE REGISTROS PRIMARIA e PERSONAL PTAP CAFETERIAS
DETALLADOS
SOBRE CONSUMO
DE AGUA?
! . =
DIRECCION INFORMACION
@H SECCIONAL ADMIN PLANTA
ORIENTE FiSICA
ANALISIS DE LAS TRANSCRIPCION DE D'L'GE???S'ENTO CONSENTIMIENTO
ENTREVISTAS LAS ENTREVISTAS INFORMADO

ENTREVISTAS

Figura 4. Recoleccidn y sistematizacion de la informacion

Las preguntas de la entrevista dirigidas al personal seleccionado fueron tanto abiertas, como
especificas, centradas en el contexto del uso del agua. Esto permitié que los entrevistados
proporcionaran detalles sobre préacticas, percepciones y posibles areas de mejora en la gestion del
agua. Se presto especial atencién a identificar fuentes de consumo directo e indirecto de agua, asi

como précticas que contribuyen a la huella hidrica azul, verde y gris.

Se llevaron a cabo un total de seis entrevistas, incluyendo al administrador de la planta fisica, dos

empleados de las cafeterias y tres miembros del equipo de la empresa de aseo.
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Para las entrevistas se tuvieron en cuenta aspectos éticos, asegurando la confidencialidad vy el

consentimiento informado de todos los participantes.

La informacion sobre el consumo de energia fue extraida de las facturas de servicios pablicos, las

cuales fueron facilitadas por la Oficina Central de la Division de Infraestructura Fisica de la

Universidad de Antioquia, el consumo de papel higiénico y papel de manos fue suministrado por

la administracion de la Seccional Oriente. En cuanto a la huella azul, se recopilé informacion

mediante encuestas sobre el promedio del consumo de agua, dado que la Seccional solo recurre al

acueducto "El Capiro” en situaciones de contingencia. Esto se debe a que la seccional se abastece

principalmente de agua lluvia y agua del pozo profundo que se encuentra en la Universidad.

En la Tabla 1 se detallan las actividades realizadas para dar respuesta a cada uno de los objetivos

planteados

Tabla 1. Actividades por objetivo

Objetivo

Actividad

Instrumento de recoleccién

1. Identificar las principales
fuentes de consumo de agua
en la Universidad de
Antioquia Seccional
Oriente.

Revision de documentos

Reunidn con personal
administrativo

Aplicacion de entrevistas

Entrevistas estructuradas para
recolectar la informacion

Inspeccion de instalaciones

Visita en la Seccional Oriente

2. Determinar los factores
gue mas contribuyen a la
huella hidrica de la
universidad

Anélisis del consumo de agua

Anadlisis del riego y mantenimiento
de zonas verdes

Aplicacion de las formulas para
el célculo de la huella hidrica:
azul, verde y gris

3. Proponer
recomendaciones para
optimizar el uso del recurso
hidrico y reducir la huella
hidrica de la Universidad de
Antioquia Seccional
Oriente.

Seccion de recomendaciones

No aplica
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6.3. Célculo de la huella hidrica
Se calculé la huella hidrica utilizando la metodologia desarrollada por Hoekstra et al. (2021) para

aguas de uso doméstico de la huella hidrica de una empresa, con ajustes especificos para adaptarla
al contexto de este estudio.

6.3.1. Huella hidrica directa:
La huella hidrica directa fue calculada teniendo en cuenta los datos obtenidos de la HH azul, HH

verde y HH gris utilizando la siguiente férmula:

HH directa=HH azul + HH verde + HH gris (m3afio™)

Huella hidrica azul:

La formula para el calculo de la huella hidrica azul es la siguiente:

HH azul=agua captada + agua evaporada (mafio™)

Donde:

Agua captada = consumo de aguas lluvias y agua captada del pozo (potabilizadas)

Agua evaporada = suma del agua evaporada proveniente de la captacion de aguas lluvias y agua

superficial (pozo Seccional Oriente).
Huella hidrica verde:

Se estimo el consumo de riego mensual para los jardines, que tienen una superficie de 161,86 m2.
Para este calculo se tuvo en cuenta la frecuencia de riego (2 veces por semana) y los metros
cuadrados. Debido a que no se conoce la cantidad de agua que es utilizada para el riego de jardines
en la Seccional Oriente, fue necesario hacer un céalculo aproximado usando el médulo de consumo
promedio para riego de jardines con pistola de la Guia Metodol6gica para Determinar M6dulos de
Consumo y Factores de Vertimientos de Agua (AMVA, 2010).

HH verde=consumo area externa (m/afio)
Donde:

Consumo area externa = agua empleada para riego de jardines (161,86 m?)
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Huella hidrica gris.

Evalua la cantidad de agua necesaria para diluir la contaminacion generada en la seccional por la

descarga de aguas residuales.

Para el calculo de la huella hidrica gris se tomaron los valores promedios de la demanda quimica
de oxigeno (DQO), la demanda bioguimica de oxigeno (DBO), solidos suspendidos totales (SST),
nitrdgeno total (N total) y fosforo total (P total) cuantificados por el laboratorio GIGA de la
Universidad de Antioquia para la Seccional Oriente en octubre de 2022. A pesar de que el afio base

de este trabajo es 2023, no fue posible tener resultados de analisis fisicoquimicos para este periodo.

Qsal * Csal — Qabs * Cact

HH Gris =
s Cmax — Cnat

Donde:

Qsal = caudal del vertimiento (m3/mes)

Csal = concentracion del contaminante en el vertimiento (mg/L)
Qabs = caudal de entrada (m*/mes)

Cact = concentracion real del contaminante en la entrada (mg/L)

Cmax = concentracion del contaminante maxima aceptable en el cuerpo de agua receptor basado

en los objetivos de calidad (mg/L)
Cnat = concentracion del contaminante en el cuerpo de agua receptor sin perturbacion humana en

la cuenca (mg/L)

6.3.2. Huella hidrica indirecta
Huella hidrica papel

Los datos del consumo de papel higiénico y toallas de mano fueron proporcionados por el area
administrativa. Sin embargo, no se pudo acceder a la informacion sobre la cantidad de resmas de

papel utilizadas en la seccional debido a que esta informacion no fue suministrada por el area
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encargada, lo que resultard en una estimacion subvalorada de la huella hidrica del papel debido a
la falta de estos datos.

HH papel= consumo de papel (rollos) * factor de conversion (m®/afio)
Donde:
Consumo de papel = suma de HH papel higiénico y toallas de mano (m?/afio)

Factor de conversion = 10L/rollo. El valor del factor de conversion fue tomado de Salas (2023).

Huella hidrica electricidad

Para el calculo de la HH de electricidad se siguio la metodologia planteada por Ortiz Sarango
(2018) para el calculo de la HH de la Universidad Politécnica Salesiana, sede Quito. Los valores
de consumo de energia eléctrica fueron tomados de las facturas de la Empresa de Servicios Publicos
de Medellin (EPM).

HH electricidad = consumo eléctrico * factor de conversion (m%/GJ)
Donde:
Consumo eléctrico = consumo de energia eléctrica (kWh/mes)

Factor de conversion = 22,3 m®/GJ., tomado de Castillo M (2017), citado en Ortiz Sarango (2018).
Este factor es un indicador del volumen de agua consumida por energia generada por tipo de

tecnologia, en este caso es energia hidraulica.

6.4. Andlisis e interpretacion de resultados
Una vez calculada la huella hidrica, se procede al analisis de los resultados. Se identifican las areas

donde la gestion del recurso hidrico podria mejorar y se hacen algunas recomendaciones para lograr

disminuir la huella hidrica de la Seccional Oriente de la Universidad de Antioquia.
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7. Resultados y discusion

7.1. Resultado de la sistematizacion de las entrevistas realizadas al personal de la
Seccional Oriente.

Como se observa en la tabla 2, dentro de la informacion suministrada por el administrador de la
planta fisica, las aguas lluvias corresponden al 90% del total del consumo de agua potable de la
institucion. Estas aguas, que provienen de techos y sumideros, al igual que el agua proveniente del
pozo (10%) son tratadas y potabilizadas en la planta de tratamiento de agua de la Seccional Oriente.
El tratamiento del agua incluye procesos fisicoquimicos como oxidacién, floculacion y clorado

para que el agua pueda ser distribuida con la calidad especifica para este uso.

El consumo promedio de agua en el campus se estima en alrededor de 30 m3 diarios, equivalentes
a 900 m® mensuales. Esta cifra se calcula a partir del consumo registrado en los tanques de

almacenamiento, debido a la ausencia de medidores de consumo de agua en la institucion.

Tabla 2. Entrevista administrador planta fisica Seccional Oriente UdeA

Pregunta Respuesta
¢Cual es el consumo promedio mensual de 900 m?
agua potable en la seccional?
¢Cual es el consumo promedio mensual de | No manejan esta informacion en la

energia en la seccional? seccional
¢ Cuantos estudiantes hay matriculados por

2100
semestre?
¢ Cuantos empleados trabajan en la 90
seccional?

¢En la seccional utilizan el agua lluvia? Que
cantidad utilizan y con qué fin

¢Cada cuanto realizan muestreo de agua
residual?

¢Cual es el volumen de los tanques?

90% del suministro de agua es lluvia

Cada afio

Agua potable en la MAP: 120m?3

¢Cual es el cambio de agua en los tanques En las temporadas secas del agua y de
durante épocas secas o de lluvia? lluvia se evita utilizar la primera salida
se realiza el mismo tratamiento
Cuar,ldo se presentan dafios en las tu_k,)erlas, Depende el dafio, entre un dia 'y 2

¢ Cuanto tiempo tardan en dar solucion? semanas.

¢ Qué fuente abastece el pozo de agua?
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11. La Universidad de Antioquia seccional
Oriente, ¢cuenta con permiso de concesién | En este momento estd en renovacion
de aguas subterraneas?

Observaciones:
El agua del pozo profundo solo se usa cuando no hay lluvias, pues la principal fuente
de agua para consumo es el agua lluvia.
El consumo promedio de agua en el Campus EIl Carmen de Viboral es de
aproximadamente 30 metros cubicos por dia.
No hay medidores para tomar una medida exacta del consumo de agua por lo que
calcula con base en el tiempo de consumo de los tanques de almacenamiento.
Teniendo en cuenta que son cerca de 900 m3 de agua que se consumen al mes y que
en épocas de lluvia (cuando no es tiempo de vacaciones) el consumo del pozo puede
bajar a cerca de 100 m3, se puede concluir que el porcentaje de abastecimiento de
agua como fuente de agua lluvia puede llegar hasta el 89%.

La informacion suministrada por el personal de cafeteria da cuenta del bajo conocimiento que se
tiene dentro sobre el uso y consumo del agua. Como se evidencia en la tabla 3, las diferencias entre
consumo de agua para preparacion de alimentos, café y limpieza son importantes, a pesar de la

diferencia entre la dinamica de cada una de las cafeterias.

Se ha informado que la limpieza de utensilios y elementos que se utilizan diariamente en la cocina,
son una de las actividades donde més se desecha agua y contribuye de manera importante a la
huella hidrica gris (Garcia, Santana. 2013). Sin ambargo, en la cafeteria 1 el mayor consumo se da
en la preparacion del café y en la cafeteria 2 se utilizan aproximadamente 90 L para la preparacion

de los alimentos.
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Tabla 3. Entrevistas cafeterias

Preguntas Cafeteria 1 Cafeteria 2
g,_Cugntos litros de agua utlllza}n 30 litros 10 Litros
diariamente para preparar café?
¢Cuanta agua utilizan '
aproximadamente diariamente 20 litros 40-50_I|tros
para la limpieza de utensilios, aproximadamente
maquinas y areas de trabajo?
¢Cuénta agua se utiliza para la 6 litros 80-90 litros

preparacion de alimentos?

aproximadamente

¢ Utilizan sistemas de reutilizacion
de agua en la cocina?

No

No

¢ De dénde obtienen el suministro

Tanques de la

Tanques de la

de agua para la cafeteria? universidad universidad
¢El personal recibe capacitacion Si, medicic?n de Phy
sobre el uso eficiente del aguaen | NoO cloro, cantidad de cloro

la cafeteria?

en la tabla

¢Se promueve el ahorro de agua, Si, separacion de todos
el reciclaje, la separacion de los los residuos

residuos entre los clientes? aprovechables

¢Se lleva un registro del consumo
. No No
de agua en la cafeteria?

¢Han implementado alguna
medida especifica para reducir el | No
consumo de agua en la cafeteria?

Si, separacion de
botellas y carton

Control en la cantidad
para consumir

El personal de aseo es muy consciente de la importancia de la conservacion del agua y cuales
podrian ser las metodologias que podrian ser usadas para el uso eficiente del recurso hidrico. Como
se observa en la tabla 4, solo una de las personas del aseo ha recibido capacitacion sobre reduccion
del consumo de agua en las tareas que desarrolla dentro de la institucion

Las practicas de conservacion de agua por parte del personal de aseo son fundamentales para el
ahorro del recurso y pueden ser de gran ayuda para educar a otros empleados y fomentar una cultura
de sostenibilidad en la institucion.
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Tabla 4. Entrevista personal de aseo

Persona 1 Aseo Persona 2
Personal de aseo . Persona 3
Cafeteria Bloque 2 P2
1. ¢Qué equipos o Hidrolavadora:
¢QuE equipos ¢ Trapeador: para
herramientas utiliza en las Lavar andenes y
o Trapeador, escalas y salones
tareas de limpieza que N S escalas
limpion Limpion: para

requieren agua? (Especificar
tipo de equipos y su Uso)

tableros y mesas

Manguera: Lavar
ventanas

2. ¢ Tiene una estimacion
aproximada del consumo de
agua en la limpieza de areas
especificas de la
universidad? (Especificar si
conoces cifras aproximadas)

5 baldes de agua
por dia

8 -10 baldes
aproximadamente
por dia

6 baldes diariamente

3. ¢ Tiene conciencia de la
importancia de la
conservacion del agua en el

Si

Si, sin agua no

Su uso eficiente y
evitar su desperdicio,
es esencial para que

contexto de la sede hay vida ;edr;%ir:é): sgua en el
universidad y la region? yy
futuro
5. ¢Ha recibido capacitacion
o informacién sobre como : -
. Si, uso eficiente
reducir el consumo de agua .
L y cuidado del No No
en tus tareas de limpieza? agua

(Especificar si ha habido
capacitacion relacionada)

7. ¢ Tiene alguna sugerencia
0 idea para reducir el

Utilizar mas los

La idea mia es que

baldes y no e debemos recoger el
consumo de agua en las - La reutilizacion .
LS utilizar o lavar agua lluvia para
tareas de limpieza? . del agua o
e . con el grifo regar el jardiny
(Especificar cualquier .
2 abierto lavar corredores
recomendacion)
8. ¢Cree que seria
beneficioso utilizar productos | Si, porque
de limpieza mas eficientes en | ahorrariamos mas | Si Si
términos de consumo de agua
agua?
11. ;Hay algo mé&s que quiera Tener mas
- chay alg gueq conciencia del Nos deberian de dar
agregar o que considere N
. e recurso y tratar capacitaciones sobre
importante en relacion con el No .
de no usar reciclar el aguay el
uso del agua en sus tareas de :
o o demasiada agua, uso
limpieza en la universidad? )
solo la necesaria
12. ¢ Utiliza agua lluvia para . .
¢ g P Si Si, para aseo No

realizar su trabajo?
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Si, vaala planta
13. ¢ Tiene conocimiento si Si, las aguas y luego regresa
Reciclan el agua? lluvias tratada Si
14. Cuando se presentan
dafios en las tuberias, ¢las
reporta a la persona o grupo
encargado? ¢Cuéanto tardan
en dar solucion? Si, de inmediato | Si, de inmediato | Si, inmediatamente

7.2. Huella hidrica directa
Huella hidrica azul

Tabla 5. Célculo de la huella hidrica azul

Agua Agua Total Vert3|m|ento Agua Huella
Mes . (m°/mes) o
~ lluvia pozo captada . evaporada Hidrica
(afio 2023) 3 3 domestica no 3
(m°/mes) | (m3/mes) | (m3/mes) (m°/mes) Azul
tratada
Enero 810 90 900 765 135 135
Febrero 810 90 900 765 135 135
Marzo 810 90 900 765 135 135
Abril 810 90 900 765 135 135
Mayo 810 90 900 765 135 135
Junio 810 90 900 765 135 135
Julio 810 90 900 765 135 135
Agosto 810 90 900 765 135 135
Septiembre 810 90 900 765 135 135
Octubre 810 90 900 765 135 135
Noviembre 810 90 900 765 135 135
Diciembre 810 90 900 765 135 135
Total 9720 1080 10800 9180 1620 1620

La seccional se abastece de tres fuentes de agua: agua lluvias, el pozo de agua de la institucion
(agua superficial) y en situaciones de contingencia, el acueducto EI Capiro, lo que no ocurrio en el
2023, periodo que se esta evaluando.
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Figura 6. Planta de tratamiento de agua potable

Como se menciono anteriormente, las aguas lluvias representan el 90% del consumo total de agua,
lo que equivale a 810m® mensuales y el 10% restante (90m®) proveniente del pozo (Tabla 5)

El volumen total de captacion mensual son 900 m3,
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El valor del vertimiento de aguas domesticas no tratadas (m3/mes) se obtiene de multiplicar el total
de agua captada por 0,85 (coeficiente de retorno), siguiendo las recomendaciones del Articulo 134

del Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.
El agua total evaporada (15%) se calculé restando el vertimiento, al agua total captada.

La huella hidrica azul mensual total es de 135 m?, cifra obtenida al restar el volumen de agua
vertida sin tratar del total de agua captada. Por consiguiente, la huella hidrica azul anual de la
Seccional Oriente para el afio 2023 es 1620 m*.

Dentro de las limitaciones de para realizar los calculos tenemos que la Seccional Oriente no cuenta
con medidores y los datos obtenidos fueron por las entrevistas realizadas al personal encargado, lo

cual son datos aproximados, lo que conlleva a que no sean datos muy exactos.

Debido a que los céalculos de consumo de agua son aproximados no se cuenta con la variacion
inherente a los cambios en el clima asociados a los periodos de lluvia y sequia o las vacaciones
colectivas de la universidad, lo cual supone una limitacién importante para contar con datos

precisos.
Huella hidrica verde

Para calcular la huella hidrica verde, se multiplicé el area de las zonas que requieren riego por los
dias de riego mensuales (ocho dias al mes, correspondientes a dos dias por semana) y por el
consumo de riego. Este ultimo se determind utilizando los valores estipulados en la "Guia
metodoldgica para Determinar Mddulos de Consumo y Factores de Vertimientos de Agua"
(AMVA, 2010). El resultado obtenido representa el consumo total de litros de agua por mes. (Tabla
6). Este valor se divide por 1000 para calcular los metros cibicos mensuales y obtener la huella
hidrica verde anual, la cual corresponde a 32,63m?®.

Tabla 6. Consumo de agua para riego de jardines

p , Consumo Consumo de Huella
Lugar de riego A”ﬁa Dias de de riego consumo riego Hidrica
m riego/mes 5 L/mes 3
L/m mensual m Verde m?
Jardines
Universidad 161,86 8 2,1 2719,248 2,719 32,63
Total 32,63
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Figura 7. Jardines Seccional Oriente

Para el calculo del area total de jardines, se tomaron directamente las medidas en cada uno de los
jardines que riegan en la Seccional, luego se calculd el area de cada uno y estos fueron sumados
para obtener el dato del area total que fue de 161,86 m?
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Huella hidrica gris

Para el célculo de la huella gris, se consideraron cinco variables clave: Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), Solidos Suspendidos Totales (SST),
nitrégeno y fosforo total. El caudal de vertimiento (Qsal), que corresponde al agua doméstica no
tratada, se determiné a partir del célculo de la huella hidrica directa azul.

La concentracion de contaminantes en el vertimiento (Csal) se establecid utilizando los datos
obtenidos de las muestras analizadas por el personal del Laboratorio GIGA el 19 de octubre de
2022, en una sesién de monitoreo que durd doce horas, realizada por solicitud de la Seccional

Oriente.

Se asume que la concentracién de contaminantes en el agua de entrada a la institucion (Cact) es
cero, dado que el agua proviene de fuentes potables. Igualmente, se considera que la concentracion
de contaminantes en el cuerpo de agua receptor sin intervencion humana en la cuenca (Cnat) es

cero, lo cual implica que el agua entra a la institucion sin contaminantes (tablas 8, 9, 10, 11, 12).

Los limites maximos permisibles (Cmax) de DQO, DBO y SST fueron tomados de la resolucién
0631 del 2015 (Tabla 7). Las concentraciones maximas aceptables de nitrégeno y fésforo totales
se tomaron de los objetivos de calidad establecidos en el POMCA del rio Aburrg, debido a que el
POMCA de la quebrada La Pereira y del Rio Negro no especifican limites maximos para estos

nutrientes.
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Tabla 7. Parametros establecidos en la Resoluciéon 0631 de 2015

Limite méximo

Parédmetro Unidades o Método
permisible
Demanda Quimica de Oxigeno | mg/L O2 180,00 ~ Ensayo a 5 dias - Sonda
(DQO) Optica (SM 5210B, SM 4500-
O H)
Demanda Bioguimica de oxigeno| mg/L O2 90,00 Reflujo Cerrado y
Colorimétrico (SM 5220 D)
Solidos Suspendidos Totales mg/L 90,00 Gravimétrico - secado a 103-
(SST) 105°C (SM 2540 D)
Faosforo Total (P) mg/L  |Analisis y reporte| Digestion Acido Sulfdrico —
Persulfato - Acido Ascorbico
(SM 4500-P-B, E)
Nitrégeno Total (N) mg/L  |Analisis y reporte|Macro Kjeldahl / Destilacion -

Volumeétrico (SM 4500-Norg-

B, 4500-NH3 B, C)

* Limite maximo permisible de acuerdo con la resolucion 0631 del 2015, articulo 08: Aguas

residuales domésticas con una carga menor o igual a 625 kg/dia DBO5

Los resultados de la huella hidrica mensual, basados en una sola muestra y los resultados anuales,

obtenidos al multiplicar los valores mensuales por doce, para cada contaminante se presentan en

las tablas 8, 9 ,10,11, 12.

Tabla 8. DQO. Salida planta de tratamiento

Q sal

Qabs

DQOsal DQO DQO max. DQO | HH gris
(m?/ (pm) (m?/ act (ppm) Res. natural DQO
mes) mes) (ppm) 0631 (ppm) (m3)
Mensual 765 37,3 900 0 180 0 158,53
Anual 1902,30
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Tabla 9. DBO. Salida planta de tratamiento

Q sal DBOsal Qabs DBO DBO max DBO | HH gris
; o) s act (ppm) Res. natural | DBO
(m*/mes) | PP (m*/mes) | (ppm) 0631 (ppm) | (M%)
Mensual 765 7,49 900 0 90 0 63,67
Anual 763,98
Tabla 10. SST. Salida planta de tratamiento
SST max (ppm)
Q sal SSTsal Qabs SST Res. 0631 SST | HH gris
(m¥mes) | (ppm) | (m/mes) act (carga menor a | natural SS3T
(ppm) 625 kg (ppm) | (m)
DBOS5/dia)

Mensual 765 9 900 0 90 0 76,50
Anual 918,00
Tabla 11. Nitrégeno total. Salida planta de tratamiento

LS Nitrogeno
Nitrogeno | Qabs | Nitrogeno | total max g HH gris
Q sal total
i) total sal (m3/ | total act | (ppm) natural nitrogeno
(ppm) es) (ppm) POMCA total (m?)
(Aburrg) | PP™
Mensual 765 30,1 900 0 20 0,85 1202,43
Anual 14429,14
Tabla 12. Fosforo total. Salida planta de tratamiento
Fésforo Fosforo | Fosforo total | Fosforo | HH gris
Q sal total sal Qabs total max (ppm) total Fosforo
(m3/mes) (ppm) (m3/mes) act POMCA natural total
PP (ppm) | (Aburrd) | (ppm) | (m)
Mensual 765 5,97 900 0 20 0,049 228,91
Anual 2746,96

El resultado anual de la huella hidrica gris de la Seccional Oriente es de 14429,14 m3, cifra que fue

principalmente influenciada por el nitrgeno total, el contaminante con la mayor contribucién a la
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huella hidrica anual. Esto indica que se requieren 14429,14 m3 de agua cada afio para diluir los
contaminantes vertidos por la Seccional Oriente a la quebrada La Pereira y cumplir con los

estandares de calidad nacional.

La institucidn cuenta con una planta de tratamiento donde las aguas residuales se procesan usando
dos reactores aerobios con inyeccion constante de aire, facilitando la degradacion del material
organico Yy su transformacion en lodos. Estos lodos son posteriormente secados y utilizados como
abono. Gracias a este proceso, se espera que las concentraciones de DQO, DBO y SST se
mantengan significativamente por debajo de los limites maximos permisibles establecidos por la
legislacion colombiana. Sin embargo, después del tratamiento, el agua es liberada a la quebrada La
Pereira a través de un canal de salida y es importante destacar que los nutrientes como el fosforo y
el nitrogeno no son removidos en el proceso, lo cual explica los altos valores en la huella hidrica

gris asociados con estos elementos.

El anélisis de la huella hidrica directa de la Seccional Oriente de la Universidad de Antioquia para
el afio 2023 revela que el total es de 4399,59 m3. De esta cantidad, el 36.8% corresponde a la huella

hidrica azul, el 0.7% a la huella hidrica verde, y el 62.4% a la huella hidrica gris. (Figura 5).

HH directa Seccional Oriente UdeA
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3000 14429,14
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2000 1619.04m3
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1000
0.7%
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HH azul HH verde HH gris HH directa

m3/afio

Figura 8. Huella hidrica directa Seccional Oriente UdeA
En el contexto de creciente preocupacion por la seguridad hidrica y la sostenibilidad ambiental,
entender y gestionar la huella hidrica gris se vuelve crucial para asegurar que los ecosistemas

acuaticos y los servicios que proveen sean protegidos y mantenidos para futuras generaciones.
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Mekonnen & Hoekstra (2015), realizaron una evaluacion global de la huella hidrica gris
relacionada con las cargas de nitrégeno antropogénico en los cuerpos de agua dulce, examinando
como se distribuyen estas cargas entre diferentes sectores econdémicos y cultivos en el sector

agricola.

Los autores calcularon que la carga global de nitrégeno antropogénico a los cuerpos de agua dulce
fue de aproximadamente 32.6 millones de toneladas por afio y la huella hidrica gris asociada fue
de 13 x 1012 m® por afio. El estudio destaca que una gran parte de la huella hidrica gris proviene
de fuentes difusas con altas cargas de nitrogeno y otros nutrientes, como el fosforo, lo cual

concuerda con lo encontrado en este estudio.

Se puede evidenciar que las cargas de nitrégeno y fosforo total son vertidos a la quebrada La Pereira
y principalmente el nitrégeno no cumple con el limite méaximo, es importante realizar un
postratamiento encaminado a remover nutrientes, ya que el sistema de tratamiento no esta siendo
eficiente para estos contaminantes. Para evitar impactos mayores en los ecosistemas acuaticos y no

exceder la disponibilidad local del agua.
Huella hidrica electricidad

En la Tabla 13 se presenta el consumo de energia durante el afio 2023, destacando noviembre como

el mes de mayor consumo.

Tabla 13. Consumo de energia afio 2023

Consumo
. Consumo Factor para .
MES de energia energia energia HH energia
en GJ/mes hidroeléctrica (e
KWH/mes
Enero 1009 3,6 22,3 81,0
Febrero 901 3,2 22,3 72,3
Marzo 1015 3,7 22,3 81,5
Abril 899 3,2 22,3 72,2
Mayo 951 3,4 22,3 76,3
Junio 993 3,6 22,3 79,7
Julio 847 3,0 22,3 68,0
Agosto 836 3,0 22,3 67,1
Septiembre 929 3,3 22,3 74,6
Octubre 911 3,3 22,3 73,1
Noviembre 1067 3,8 22,3 85,7
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Diciembre 1065 3,8 22,3 85,5
Total 11.423 411 22,3 917

El consumo total de energia para el afio 2023 fue de 11.423 Kw/h, lo que corresponde a 41,1Gj. Al
multiplicar este valor por el factor para energia hidroeléctrica, obtenemos que la huella hidrica total
del consumo de energia en la Seccional Oriente es de 917 m3.

Huella hidrica papel

De acuerdo con la informacion proporcionada, el consumo de papel en bafios durante el afio 2023
fue de 435 rollos y 243 rollos de toallas de mano (Tabla 14). Estos valores fueron multiplicados
por el factor de conversién y el resultado se dividio entre 1000 para calcular la huella hidrica total
en metros cubicos. Asi, la huella hidrica del papel en la Seccional Oriente resultd ser de 6.78 m3
por afio. Cabe destacar que este valor representa Unicamente el consumo de papel higiénico y
toallas de mano, lo cual podria constituir un porcentaje relativamente bajo del total de la huella

hidrica del papel.

Tabla 14. Consumo de papel afio 2023

Total consumo | Factor conversion .
afio 2023 sl gl i
(10L/rollo)
Papel higiénico rollos 435 4350 4,35
Toallas de mano rollos 243 2430 2,43
TOTAL 6,78

De acuerdo con los valores obtenidos, la huella hidrica indirecta total es de 923.8 m?3, donde la

contribucion de la electricidad representa el 99.3%, mientras que la del papel solo alcanza el 0.7%.

Finalmente, cuando sumamos la huella hidrica directa e indirecta, tenemos que la huella hidrica
total de la Seccional Oriente para el afio 2023 es de 5323.3 m?, de los cuales el 83% equivalen al

valor de la huella hidrica directa y el 17% a la huella hidrica indirecta (Figura 6).
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Huella hidrica Seccional Oriente afio 2023
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Figura 9. Huella hidrica Seccional Oriente 2023
Como se observa en la tabla 15, existe una gran variabilidad en las huellas hidricas entre las
diferentes instituciones. Por ejemplo, la Universidad de Cordoba en Colombia tiene una huella
hidrica total mucho mas alta que la Universidad Técnica de Konya o la Universidad de Estambul-
Campus Avcilar de Cerrahpasa. Esto puede explicarse a diferencias en la gestion del agua, el
tamanio y tipo de campus, las practicas ambientales adoptadas. Estos resultados de la huella hidrica
reflejan también las variaciones en la disponibilidad de recursos hidricos y politicas de gestion del

agua a nivel local o nacional. (Tabla 15)

La huella hidrica no siempre esta directamente relacionada con el nimero de estudiantes y
empleados. La Seccional Oriente tiene un numero menor de estudiantes que la Universidad Técnica
de Konya, pero su huella hidrica total es 70% maés alta, debido posiblemente a practicas menos
eficientes o a la naturaleza de las actividades realizadas en el campus.
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Tabla 15. Comparacion huella hidrica universidades

Ndmero
Institucion HH HH HH HH total HH estudiantes Autor
educativa azul verde gris directa indirecta y
empleados
Universidad
Militar Nueva Becerra &
Cranada sede | po5g 18833971 | 24188071 | 976262,83 9.149 Urrego
campus, estudiantes 2021
Cajica, (2021)
Colombia
UPB
seccional Yega
9433 | 21269,624 | 36178,036 | 66880,55 Sanchez
Bucaramanga, (2019)
Colombia
Universidad
de Estambul- Elmaslar
Campus 1329 199 320,78 1848,78 Ozbas et
Avcilar de al. (2021)
Cerrahpasa
Universidad .
Técnica de 1694 3.825 Mesutoglu
Konya estudiantes (2024)
Universidad
Politécnica 9533 Ortiz
Salesiana 2302 5676,48 23381,82 31360,5 | 11312667,82 . Sarango
estudiantes
campus Sur, (2018)
Ecuador
Universidad Contreras
de Cordoba, estluld.?e?nGtes Tuiran &
campus 77397 25724 61842,7 164963,3 443710,97 Torres
Monteria, em Iia dos Porto
Colombia P (2017)
Universidad 4.964 Salas
CES, 22372 358 33596 56326 155152 estudiantes Caballero
Colombia (2023)
. . 11.328
genzsgfédad 54,7476 estudiantes | Gu et al.
Inglaterra Y (2018).
empleados
Vaidya,
Universidad estﬁfiggtes Shrestha
de Katmandu, | 63432 52930 628375,55 155764.,8 &
Nepal em Iiados Ghimire
P (2021)
Seccional estﬁdliggtes Este
Oriente, 1620 32,63 2746,96 4.399,59 923,8 .
UdeA y estudio
empleados
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A diferencia de instituciones como la Universidad Politécnica Salesiana que tienen una huella
indirecta extremadamente alta (11,312,667.82 m3) este valor tan alto puede surgir debido a la
cantidad de agua que se utiliza para la elaboracién de papel para el caso de la Universidad
Politécnica Salesiana que es el papel Bond, ademas de la cantidad de estudiantes que hay en la
universidad, la Seccional Oriente tiene una huella indirecta relativamente baja (923.8 m3), lo que
sugiere una cadena de suministro con bajo uso de agua, sin desconocer la falta de datos en nuestro
analisis.

Como se observa en la tabla 15, la Universidad Militar Nueva Granada presenta una HH total
directa muy alta comparada con otras instituciones, siendo dominante la HH gris, lo que sugiere
un alto nivel de contaminacion del agua debido, por ejemplo, al uso de laboratorios universitarios
dentro de la institucién. Por otro lado, la Universidad Politécnica Salesiana y Universidad de
Cordoba se destacan por su alta HH indirecta, lo cual podria estar relacionado con actividades que

dependen de cadenas de suministro con intensivos consumos de agua, como la fabricacion de papel.

La Universidad de Estambul y Universidad Técnica de Konya muestran huellas hidricas totales

relativamente bajas, posiblemente debido a practicas de gestion del agua mas eficientes

Las instituciones con un mayor nimero de estudiantes y empleados no necesariamente muestran
una HH total més alta, lo que sugiere que la eficiencia en el uso del agua no esta directamente

relacionada con el tamafio de la poblacion universitaria.

Instituciones como la Universidad de Keele y la Universidad de Katmandud, con una comunidad
universitaria grande, tienen HH totales que varian significativamente, lo que puede reflejar

diferencias en la gestion del agua, el clima o los procesos académicos especificos.

A pesar de la Seccional Oriente de UdeA tiene una huella hidrica total mucho mas baja que la de
otras universidades con mas personal, la eficiencia hidrica por persona puede no ser tan alta como
parece inicialmente, lo que sugiere que aun hay espacio para mejoras en terminos de eficiencia y

sostenibilidad del uso del agua en la institucion.

El reconocimiento de las practicas efectivas de gestion de agua, como la captacion de aguas lluvia
y la existencia de una planta de tratamiento de aguas residuales en la Seccional Oriente, subraya
un compromiso inicial con la sostenibilidad ambiental en el contexto universitario. No obstante,

este estudio resalta desafios significativos en cuanto a la precision en la recopilacién de datos sobre
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el consumo de agua en el campus, lo cual es esencial para una gestion efectiva y para identificar

areas de mejora continua.

La ausencia de medidores especificos de agua en areas clave y la complejidad inherente en el
proceso de recopilacion de datos detallados son obstaculos principales que impiden una
comprension completa del uso del agua. Estos desafios se ven agravados por barreras
administrativas que restringen el acceso a la informacidn necesaria, lo que puede entorpecer los
esfuerzos para optimizar el uso del recurso hidrico. También se encontrd que los datos recopilados
mediante entrevistas con el personal eran aproximados y por lo tanto, no completamente fiables
para analisis o planificaciones futuras. Esto subraya la importancia de mejorar las técnicas de

recopilacion y registro de informacién sobre el consumo de agua.

Finalmente, la gestion de las facturas de energia desde otra sede de la universidad resalta la
necesidad de mejorar la comunicacién y colaboracion entre distintas unidades administrativas para

asegurar la disponibilidad de datos precisos y relevantes para una gestion sostenible de los recursos.

Los retos identificados en la adquisicion de datos sobre el consumo de agua en la universidad
resaltan la urgencia de mejorar los sistemas de gestion y monitoreo del agua y de fomentar una
mayor colaboracion y transparencia dentro de la institucion. Estas mejoras son esenciales para
avanzar hacia una universidad mas sostenible y responsable en el uso del agua y otros recursos

naturales.
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8. Recomendaciones

e Instalar medidores en todas las areas del campus para monitorear el consumo especifico de
agua. Esto permitira identificar areas de alto consumo y fugas potenciales. A traves de los
datos recopilados podria crearse un mapa de consumo de agua del campus que identifique
zonas criticas de alto consumo o desperdicio.

e Desarrollar e implementar un sistema de gestion de informacion que permita recopilar,
almacenar y analizar datos sobre el consumo de agua de manera centralizada y accesible.

e Capacitar al personal y a los estudiantes sobre la importancia de una gestion eficiente del
agua y fomentar una cultura de responsabilidad ambiental en toda la comunidad
universitaria: Se debe crear un programa de capacitacion especifica para el personal de
mantenimiento, administrativo y académico, asi como talleres interactivos para estudiantes.
Es necesario desarrollar camparfias de concientizacién que incluyan materiales visuales y
eventos para promover la reduccion del consumo de agua.

e Asi mismo, es importante pensar en la integracion de temas de gestion sostenible del agua
en el curriculo universitario, ofreciendo cursos y desarrollando trabajos de grado
relacionados.

e Realizar andlisis anuales para identificar las variables que influyen en la huella hidrica gris,
debido a que este tipo de huella representa la mayor contribucion al total.

e Implementar un programa de monitoreo regular de las concentraciones de nutrientes en el
sistema de tratamiento de aguas residuales.

e Establecer limites de concentracion para nutrientes clave como nitrégeno y fosforo, y
ajustar el proceso de tratamiento segun sea necesario para mantener los niveles dentro de
los estandares aceptables segun la resolucion 0631 del 2015.

e Realizar una evaluacion exhaustiva para identificar las posibles fuentes de emision de
nutrientes contaminantes, como el uso excesivo de detergentes en actividades de limpieza.

e Implementar medidas para reducir o eliminar estas fuentes de contaminacion, como la
promocion de detergentes biodegradables o la optimizacion de los procesos de limpieza
para minimizar el uso de productos quimicos.

e Realizar auditorias periddicas para verificar el progreso en la implementacion de medidas

de uso eficiente del agua y el cumplimiento de los objetivos establecidos en el PUEEA.
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e Proporcionar retroalimentacion y asistencia técnica para superar posibles desafios en la

implementacion del PUEEA y alcanzar sus metas de conservacion del agua.
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9. Conclusion
La huella hidrica gris es la que méas contribuye a la huella hidrica total puesto que el valor del
Nitrogeno es de 14429,14 m3,

El andlisis de la huella hidrica directa de la Seccional Oriente de la Universidad de Antioquia para
el afio 2023 revela que el total es de 4399,59 m3. De esta cantidad, el 36.8% corresponde a la huella

hidrica azul, el 0.7% a la huella hidrica verde, y el 62.4% a la huella hidrica gris

El célculo de la huella hidrica en la Universidad de Antioquia surge como una respuesta esencial a
los desafios ambientales y de gestion de recursos que enfrenta la institucion. Este esfuerzo no solo
proporciona una comprension detallada del consumo de agua dentro de la universidad, sino que
también permite la identificacién de éareas criticas para implementar mejoras y desarrollar
estrategias efectivas que promuevan un uso responsable del agua y la sostenibilidad ambiental.
Integrar esta iniciativa en la cultura universitaria refleja el compromiso de la Universidad de
Antioquia con la proteccion del medio ambiente y su contribucién a los objetivos de desarrollo

sostenible a nivel local y global.

La implementacion de esta medida es un paso significativo hacia una gestion méas consciente y
eficiente de los recursos hidricos, beneficiando tanto a la comunidad universitaria como al entorno

natural donde opera la institucion.

Ademas, la integracion del célculo de la huella hidrica en la planificacion y gestion universitaria
eleva la conciencia sobre la importancia de conservar el agua y fomenta un cambio positivo hacia
un consumo mas sostenible. Establecer el valor de la huella hidrica permite a la universidad
comprender su impacto en los recursos hidricos locales y globales, un conocimiento crucial para

adoptar medidas de conservacién y gestion responsable del agua.

Al cuantificar el uso del agua en diversas actividades, desde operaciones administrativas hasta
académicas y de investigacion, la huella hidrica ofrece informacion crucial sobre el consumo y los
impactos ambientales asociados con el uso del agua en la universidad. Esto facilita la identificacion
de areas de mejora y promueve practicas mas eficientes y responsables en el manejo del recurso

hidrico.
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