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Resumen 
 
El presente artículo expone el diseño de un sistema de ahorro de agua para campus universitarios, 
donde se tomó como piloto a la sede sur de la Institución Universitaria Antonio José Camacho de 
la ciudad de Santiago de Cali; con el fin de optimizar el consumo de recursos hídricos, fomentar 
la sostenibilidad institucional y mejorar la eficiencia y disponibilidad del servicio suministrado por 
la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP). Se identificó crecimiento exponencial de la 
población estudiantil, lo que ha generado un incremento en la demanda de consumo de agua, 
afectando la capacidad de abastecimiento de la PTAP. El trabajo se desarrolló a través de una 
metodología mixta basada en mediciones, observaciones y revisión documental; posteriormente, 
se caracterizó el consumo de agua, se estimó la demanda futura y se evaluó la capacidad 
instalada. Como resultado, se diseñaron propuestas como la captación de aguas lluvias, 
reutilización de aguas grises, instalación de medidores de caudal, y un programa educativo sobre 
consumo responsable. Estas medidas apuntan a una gestión más eficiente y sostenible del recurso 
hídrico, generando beneficios económicos, sociales y ambientales para la comunidad académica. 
 
Palabras clave: sistema de ahorro; consumo de agua; PTAP; sostenibilidad; educación ambiental 
 
 

Abstract 
 
This article presents the design of a water-saving system for university campuses, where the southern 
campus of the Institución Universitaria Antonio José Camacho in the city of Santiago de Cali was 
taken as a pilot, to optimize the consumption of water resources, promote institutional sustainability 
and improve the efficiency and availability of the service provided by the Drinking Water Treatment 
Plant (DWTP). The exponential growth of the student population was identified, which has increased 
the demand for water consumption, affecting the capacity of the PTAP. The work was developed 
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through a mixed methodology based on measurements, observations and documentary review; 
subsequently, water consumption was characterized, future demand was estimated, and the 
installed capacity was evaluated. As a result, proposals were designed for rainwater harvesting, 
the reuse of gray water, the installation of flow meters, and an educational program on responsible 
consumption. These measures are aimed at a more efficient and sustainable management of water 
resources, generating economic, social and environmental benefits for the academic community. 
 
Keywords: water saving system; water consumption; WWTTP; sustainability; environmental 
education 
 
 

1. Introducción 
 
Este artículo académico es un aporte a la investigación principal de un proyecto de investigación 
inscrito en la Decanatura de Investigación de la Institución Universitaria Antonio José Camacho, 
que tuvo como objetivo “diseñar el proceso técnico – operativo de la planta de tratamiento de agua 
potable en la UNIAJC – Sede Sur, que garantice los procesos básicos de vigilancia de calidad del 
agua”. De esta investigación macro se derivaron diferentes publicaciones como: Propuesta de 
caracterización técnico – operativa de la planta de tratamiento de agua de la UNIAJC; Propuesta 
de mejora con aplicación de lean manufacturing para planta de potabilización de agua en la 
UNIAJC – sede sur; Diseño de un programa de mantenimiento para la planta de tratamiento de 
agua de la UNIAJC; (Gómez Mina, 2022) Video de capacitación en manejo de los equipos para 
la medición de la calidad del agua; libro “Manual de medición, análisis y control de la calidad de 
agua en la UNIAJC; Lean Manufacturing: Una herramienta para mejorar la eficiencia y 
sostenibilidad de las plantas de potabilización de agua (Nieto Serna, 2024) y; Diseño técnico 
planos hidráulicos UNIAJC – Sede Sur. 
 
El proceso de abastecimiento de agua potable en la UNIAJC – Sede Sur se desarrolla a través de 
6 etapas: Captación de agua por medio de pozo acuífero, sistema de filtración, sistema de 
desinfección, almacenamiento, sistema de bombeo y distribución, como se muestra en el Anexo 
01. 
 
El problema por abordar en este documento se deriva de la creciente demanda de agua en la 
UNIAJC sede sur, que ha generado preocupaciones respecto a la sostenibilidad del servicio 
prestado por su planta de tratamiento.  
 
El crecimiento de la población universitaria en los últimos 5 años se ha incrementado en un 151% 
sobre la PTAP, afectando su capacidad de abastecimiento; asimismo, en el estudio se logró detectar 
desperdicio de agua debido a fallas en la infraestructura, también se presenta obsolescencia en 
lavamanos, sanitarios y llaves, que generan altos consumos. Adicional a esta situación, la 
universidad no cuenta con una caracterización específica de sus griferías y accesorios de agua. 
Además, el desconocimiento sobre la cantidad de agua utilizada en diversas actividades, como el 
mantenimiento de zonas verdes, sanitarios y laboratorios, dificulta la implementación de estrategias 
de reducción del consumo.   
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En el contexto actual de educación superior, en la Institución Universitaria Antonio José Camacho 
(UNIAJC), se ha identificado una carencia significativa de cultura de ahorro entre la comunidad 
estudiantil y administrativa. El abastecimiento continuo de agua potable es esencial para el 
funcionamiento de cualquier institución educativa, y el mal manejo de este recurso puede generar 
impactos negativos tanto económicos como ambientales. A continuación, se presenta en el anexo 
2. 
 
Con el siguiente trabajo se busca desarrollar la caracterización de todos los procesos que 
involucran el abastecimiento de agua a la UNIAJC, se tomaron datos del año 2024, teniendo en 
cuenta que para este año la población estudiantil logró tener un crecimiento del 151% con respecto 
al año 2019; en este año, se habían realizado cálculos de la capacidad de abastecimiento de la 
planta de tratamiento de agua potable (PTAP), los cuales quedaron obsoletos y sin validez debido 
al crecimiento poblacional que ha presentado la universidad por el programa de gratuidad dado 
a los jóvenes colombianos por parte del Gobierno Nacional. 
 
El objetivo principal de esta investigación es diseñar un sistema de ahorro de agua para 
instituciones de educación superior que permita la gestión eficiente del agua en un campus 
universitario; todo lo anterior se logró desarrollar mediante un estudio de caso realizado en la 
UNIAJC, mediante la caracterización de los procesos de toma de agua, tratamiento, distribución y 
consumos que permitieron encontrar oportunidades de mejora enfocadas a la gestión eficiente del 
agua.  
 
En el presente trabajo se recomendaron diversas tecnologías, metodologías, técnicas y 
herramientas orientadas a fomentar el consumo responsable y el ahorro eficiente del recurso 
hídrico. Con el fin de sustentar la viabilidad de las propuestas ante las directivas de la universidad, 
se llevó a cabo un análisis de costo-beneficio, el cual permitió estimar los costos asociados a la 
propuesta. 
A continuación, se presenta el método utilizado para desarrollar la investigación, el cual contiene 
cuatro fases: 
 
1.1. Regresión Lineal para Proyección de la Población Estudiantil 
 
El uso de modelos de regresión especialmente el modelo exponencial y lineal es fundamental para 
la proyección del crecimiento poblacional en instituciones educativas. En el estudio desarrollado 
por la UNIAJC, se aplicó una regresión exponencial simple que permitió proyectar la población 
hasta el año 2.030, estimando un incremento semestral del 8.92%. Esta técnica es reconocida por 
su capacidad de modelar fenómenos con tasas de crecimiento aceleradas, lo cual se ajusta al 
comportamiento observado de la matrícula institucional. Esta predicción fue crucial para estimar la 
futura demanda hídrica. (Paredes-Cruz, 2022) 
 
1.2. Caracterización de Procesos de Potabilización, Grifería y Consumo 
 
El proceso de potabilización en la PTAP fue caracterizado utilizando herramientas mediante el ciclo 
PHVA, con énfasis en parámetros críticos como cloro residual, fosfatos, pH y nitratos. (Ministerio 
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial & Ministerio de Protección Social., 2007) Se 
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evidenció variabilidad en los niveles de tratamiento, algunos fuera de norma, lo cual sustenta la 
necesidad de mejoras continuas. 
 
Asimismo, el proyecto identificó el uso de grifería tradicional y propuso la instalación de sanitarios, 
lavamanos y sistemas de riego de bajo consumo, con potencial de ahorro estimado en hasta un 
110% cuando se integran las distintas medidas. (Hernández-Ramírez, 2021). 
 
1.3. Modelado del Consumo de Agua 
 
La estimación del consumo se realizó mediante modelos como el de (Manco Silva, 2017), 
considerando variables como número de usuarios, áreas de riego y pérdidas de red. Uno de los 
modelos con mayor coeficiente de correlación (R² = 0.95) lo que genera una mayor correlación 
entre las variables por lo cual se determinó trabajar con la ecuación B. 
 

Ecuación Modelo R2 

A 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 365.5 + 10,7 ∗ 𝐸𝐸 + 42,5 ∗ 𝐷𝐷 + 0,1 ∗ 𝐿𝐿 + 52,1 ∗ 𝑅𝑅 + 10,2 ∗ 𝑀𝑀  0,90 

B 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = (10,7 ∗ 𝐸𝐸 + 42,1 ∗ 𝐷𝐷 + 0,1 ∗ 𝐿𝐿 + 51,6 ∗ 𝑅𝑅 + 10 ∗ 𝑀𝑀) / (1−𝑃𝑃) 0,95 

C 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 2187,5 + 14,9 ∗ 𝐸𝐸 0,92 
Tabla 1. Ecuaciones para la determinación de la demanda en centros educativos 

 
 
La ecuación que trabajaremos será: 
 
DCE = (10,7⋅E+42,1⋅D+0,1⋅P+51,6⋅R+10⋅L)

1−𝑃𝑃
 (ecuación 1.) 

 
donde E: estudiantes, 𝐷𝐷: docentes, 𝑃𝑃: pérdidas, 𝑅𝑅: áreas verdes, 𝐿𝐿: zonas de limpieza. Esta 
aproximación permitió calcular la demanda de agua ajustada a condiciones reales del campus. 
 
1.4. Enfoque Teórico para el Diseño del Sistema 
 
El diseño del sistema de ahorro se fundamentó en la Teoría General de Sistemas. Esta considera 
que un sistema es un conjunto de elementos interrelacionados que colaboran para alcanzar un 
objetivo común, y cuyo comportamiento global no puede entenderse como la simple suma de sus 
partes (Domínguez Ríos, 2020). La estructura diseñada incorporó subsistemas de captación, 
tratamiento, distribución y monitoreo, alineados con principios de eficiencia y sostenibilidad. 
 
Adicionalmente, se consideraron enfoques modernos como el Diseño Sostenible de Infraestructura 
Hídrica, que promueve el uso de tecnologías pasivas, el reciclaje de aguas grises y el monitoreo 
inteligente, en concordancia con la (Resolución 1256 de 2021 del Ministerio de Ambiente de 
Colombia., 2021) 
 
 
 
 

Fuente: (Manco Silva, 2017) 
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2. Resultados 
 
Se realizó una proyección del crecimiento de la población estudiantil mediante un modelo 
matemático de regresión lineal, con el cual se generó un pronóstico que permitiera realizar una 
comparación con la capacidad de abastecimiento de la PTAP. 
 
Este pronóstico se obtuvo realizando una regresión exponencial simple de la forma 𝑃𝑃(𝑡𝑡) = 𝑎𝑎 ∗  𝑒𝑒𝑏𝑏𝑏𝑏 
(Gonzales Rodríguez, 2013)teniendo en cuenta el comportamiento de la población entre los 
periodos 2019-1 y 2024-1 presentados en la ilustración 2, donde el modelo obtenido para este 
caso fue: 
 

𝑦𝑦 =  2.100,5463𝑒𝑒0,0854𝑥𝑥 
𝑅𝑅2 = 0,9794 

 
Donde al observar el comportamiento del modelo a partir del periodo 2025-1 se observa que este 
determina un crecimiento poblacional en promedio de 8.92% semestral. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para el caso de la capacidad instalada de la PTAP, la cual corresponde al caudal que es capaz 
de entregar a la red de distribución, el cual, utilizando un método experimental se calculó la 
capacidad de la planta que equivale a 58 L/m. 
 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = 58𝐿𝐿 ∗ 60𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =  3.476 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = 3.476𝐿𝐿 ∗ 24 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 =  83.424 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 
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Ilustración 2. Pronóstico del crecimiento poblacional de la UNIAJC Sede Sur 
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Mediante un proceso de determinar la cantidad de estudiantes matriculados que usan el agua para 
aseo personal, profesores vinculados, áreas de riegos, áreas de limpieza y aseo, cafeterías y 
laboratorios se logró caracterizar el consumo de agua por las principales actividades y usos que 
se refleja en la tabla 2. 

 
2.1 Modelo de estimación y proyección respecto a la capacidad 
 
A continuación, en la Tabla 3, se detallarán los valores de las variables a considerar en los modelos 
de estimación de la demanda, considerando número de estudiantes y docentes principalmente, 
dado las variables del modelo, pero para nuestro caso también existe el personal administrativo y 
de apoyo, por lo que se adjunta al modelo de igual manera en la variable docente. 

 
Variable Descripción Unidad de medida Valor 

E Números de estudiantes 
Cantidad de 
estudiantes Pronostico 

D 
Numero de docentes Cantidad de 

docentes 530 

Personal 
(Administrativo – Apoyo) 

Cantidad 33 

L 

Áreas de limpieza del 
centro educativo 

(Aulas y circulaciones 
interiores) 

m2 2770,49 

Categoria Actividad Descripción Instalacion Frecuencia Consumo diario Intensidad de uso

Cancha de Futbol Cancha principal
Semanal

(Tres veces por 
semana)

4230L/Dia/Asper
sion

Riego de 45 minutos
Cañon aspersor 

0,4794L/m2

Zona Verde Biblioteca Jardin Alameda Diario
(Riego de 1 hora)

8856,7 
L/Dia/Aspersion

Riego de 10 minutos 
por 6 secciones 

definidas

Limpieza de pasillos Pasillos internos

Diario
(Tres pasillos internos 

principales en el 
Bloque A)

18 L/Dia 0.02059 L/m2

6 L /pasillo

Lavado de baños 12 Baños Principales

Diario
(Todos los baños 

principales del Bloque 
A y Alameda)

72 L/Dia 6L/Baño

Limpieza de Aulas 39 Aulas
Diario

(Aulas que se 
encuentran libres para 

limpieza)

42 L/Dia/Aulas
0,02215 m2

7 Aulas/D ia
6L/Aula

Lavado de traperos 12 Llaves lavatraperos Diario
(Según la actividad)

121.83 L/Dia 20 Seg/Trapero
20 Lavadas/Dia

Cafeterias Cafeteria

Representa el consumo de actividades  
tales como lavado del área, equipos, 
neveras, platos, aseo, materia prima en 
un area de 137,69 m2

5 Grifos comunes
1 Llave Lavatraperos

Diario 240 L/Dia
Consumo según 

estudio de campo
240 L/Dia

Laboratorios Laboratorio de quimica

Representa el consumo por sesion de 
laboratorio en actividades como la 
limpieza de equipos y beakers de 
muestra

5 Grifos Semanal 150 L/Sesion
3 Sesiones base por 

semana 
450L/Semana

Aseo personal Aseo personal

Actividades de consumo es 
satisfacer las necesidades 
básicas de aseo personal 
masculino y femenino de la comunidad 
universitaria (Estudiantes, docentes, 
administrativos y de apoyo)

12 Baños principales
17 Orinales
52 Sanitarios
45 Lavamanos

Diario
(Jornada Diurna y 

Nocturna)
31636 L/Dia

Estimacion de 7033 
Usuarios/Dia

A partir de estudios:
4.5 L/Usuario

Limpieza y aseo
Incluye el aseo al interior de todas las 
areas de circulacion de 874 m2, la zona 
de aulas de 1896 m2 y Baños principales

Riego

Incluye el riego por medio del sistema de 
aspersion de la zona alrededor de la 
biblioteca, de 364 m2, y las zona de 
cancha de futbol de alrededor de 2028 
m2

Tabla 2. Consumo de agua por las principales actividades y usos 
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R 
Áreas de riego para 
jardín y zonas verdes 

(Jardinería) 
m2 364,4 

M Muestras procesadas en 
laboratorio 

Cantidad de 
muestras 

0 

P Perdidas de agua % 8.67% 
 

Tabla 3. Variables del modelo de estimación de la demanda 
 
Dichas variables fueron de utilidad para realizar la estimación de la demanda de agua en el 
centro educativo a razón del pronóstico poblacional, utilizando la Ecuación:  
 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = (10,7 ∗ 𝐸𝐸 + 42,1 ∗ 𝐷𝐷 + 0,1 ∗ 𝐿𝐿 + 51,6 ∗ 𝑅𝑅 + 10 ∗ 𝑀𝑀)/(1− 𝑃𝑃) 
 
de la Tabla 1, dado que es la ecuación con mayor coeficiente de correlación,  
Al graficar la demanda del centro educativo aplicando la ecuación anterior y comparando con la 
capacidad de la planta obtenemos la ilustración 3.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Según la proyección mostrada en la ilustración 3, desde el periodo 2022-1 la demanda de agua 
supera la capacidad instalada de la PTAP. Por lo que se buscara generar soluciones mediante una 
mejor gestión del uso del agua. 
 
2.2 Soluciones técnicas para optimizar el uso del recurso hídrico 
 
En el proyecto se integraron múltiples soluciones técnicas orientadas a mejorar la eficiencia en el 
uso del agua. Un sistema de captación de aguas lluvias fue diseñado para recolectar y almacenar 
el agua pluvial de las cubiertas en la sede sur (López Giraldo, 2004), con una capacidad estimada 
de aproximadamente 21.000 litros por mes según la precipitación promedio de la zona (Climate 
Data, 2021). Esta agua recuperada se destinaría a usos no potables (por ejemplo, labores de 

Ilustración 3. Comparativo de la capacidad instalada vs la demanda proyectada 
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limpieza y aseo), logrando suplir del orden de 494 litros por día que antes provenían de agua 
tratada, equivalentes a un ahorro aproximado del 1,08% del consumo diario total. 
 
De manera complementaria, se contempló la implementación de un sistema de tratamiento y 
reutilización de aguas grises generadas en la institución (principalmente provenientes de lavamanos 
y duchas). (Franco Alvarado, 2007) Esta alternativa permitiría emplear agua reciclada para la 
descarga de inodoros y el riego de zonas verdes, reduciendo la demanda sobre el agua potable 
provista por la PTAP (Planta de Tratamiento de Agua Potable).Si bien la materialización de este 
sistema requiere un análisis detallado de la calidad y del volumen de aguas grises disponibles, su 
potencial impacto en la disminución del consumo de agua de primera calidad es significativo, dado 
que una fracción importante del uso (p. ej., el agua utilizada en sanitarios) no requiere cumplir 
estándares de potabilidad. 
 
Asimismo, para mejorar el control del recurso, se propuso la instalación de medidores de caudal 
en puntos estratégicos de la red hidráulica (Arias Montoya, 2023). En particular, se recomendó 
colocar dispositivos de medición volumétrica en la tubería de entrada de agua cruda a la PTAP (a 
través del aljibe) y en las líneas principales que abastecen los bloques del campus. Este monitoreo 
continuo del caudal permitirá cuantificar con precisión el volumen de agua distribuido, detectar 
pérdidas o fugas en la red de distribución y evaluar en tiempo real el efecto de las medidas de 
ahorro implementadas, facilitando ajustes informados para maximizar la eficiencia del sistema. 
 
En cuanto a la infraestructura interna, se llevó a cabo la actualización de los aparatos sanitarios y 
griferías por modelos de alta eficiencia. (Harmon, 2016) El reemplazo de los inodoros 
convencionales (aproximadamente 5,4 L por descarga) por inodoros de alta eficiencia (HET, High 
Efficiency Toilet, ~4,8 L por descarga) supone una reducción cercana a 0,6 litros por uso, lo que 
se traduce en un 11% menos de agua en cada descarga. Del mismo modo, la instalación de 
lavamanos equipados con sensores y aireadores en sustitución de los grifos tradicionales demostró 
disminuir notablemente el caudal empleado en cada uso: el flujo se redujo desde ~11,4 L/min 
(grifos de rosca, y 5,8 L/min en grifos de palanca) a 2,9 L/min con el nuevo sistema, logrando 
ahorros de alrededor de 50% a 74,6% por evento de uso según el tipo de grifería original. Estas 
mejoras tecnológicas en baños reducen el consumo de agua sin comprometer la funcionalidad, 
contribuyendo de forma directa al ahorro diario de agua en la institución. 
 
Por otro lado, se optimizó el riego de las zonas verdes mediante un sistema de riego por goteo 
controlado con sensores de humedad del suelo (Humedad del suelo: cómo medir y controlar su 
nivel., 2024). Esta solución reemplaza el riego por aspersión convencional (de alto caudal) por un 
método de irrigación lento y focalizado, capaz de reducir en aproximadamente 4.300 litros por 
hora el volumen de agua requerido en comparación con el sistema actual. En términos porcentuales, 
el riego por goteo propuesto permite ahorrar cerca del 49,5% del agua utilizada diariamente en 
las labores de jardinería. Adicionalmente, la incorporación de sensores de humedad en puntos 
críticos (por ejemplo, el campo deportivo principal y áreas verdes extensas) posibilita ajustar la 
frecuencia de riego a las necesidades reales del suelo. De este modo, el riego solo se activa cuando 
la humedad del terreno desciende por debajo de un umbral óptimo, evitando excesos y 
sincronizando la irrigación con las condiciones ambientales. Esta estrategia garantiza un uso más 
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eficiente del recurso hídrico en el mantenimiento de las zonas verdes, previniendo desperdicios y 
asegurando que cada litro de agua destinado a riego produzca el mayor beneficio. 
 
2.3 Programa de educación para el uso eficiente del agua 
 
La estrategia tecnológica fue complementada con una iniciativa de educación y sensibilización 
dirigida a la comunidad universitaria, reconociendo que un manejo sostenible del agua requiere 
también un cambio de comportamiento (Almeida Ramirez, 2019). Se desarrolló un programa de 
concientización sobre el uso eficiente del agua, el cual incluyó campañas informativas, talleres y 
otras actividades educativas para promover un cambio cultural en torno al cuidado de este recurso 
vital. Este programa busca no solo reducir el consumo en el corto plazo mediante la modificación 
de hábitos, sino también fomentar una conciencia duradera sobre la importancia de la preservación 
del agua. Se estima, con base en la literatura y experiencias afines, que las acciones educativas 
podrían lograr una disminución del 10–15% en el consumo de agua en las actividades personales 
diarias de los usuarios, equivalente aproximadamente a 3.100–4.700 litros menos por día en la 
sede. Más allá de la reducción inmediata en la demanda, el objetivo central de esta iniciativa es 
instaurar prácticas permanentes de uso racional, garantizando el acceso sostenible al agua para 
las generaciones futuras de la comunidad académica  
 
2.4 Evaluación integral de costos y beneficios 
 
La evaluación económica de las propuestas determinó que la inversión total para implementar el 
sistema integral de ahorro de agua ascendería a aproximadamente $107.232.567 COP. Entre las 
intervenciones planteadas, las de mayor impacto en el costo inicial fueron la renovación de los 
sanitarios por modelos eficientes, la instalación del sistema de riego por goteo y la colocación de 
medidores de caudal, respectivamente. Estas partidas concentran gran parte del presupuesto 
debido a los equipos e infraestructuras involucradas, por lo que su ejecución requiere planificación 
financiera cuidadosa; no obstante, representan mejoras sustanciales y tangibles en la infraestructura 
hídrica del campus. 
 
En paralelo, se cuantificaron los beneficios en ahorro de agua asociados a cada solución 
propuesta. Los resultados destacan que la optimización del riego mediante goteo puede reducir 
casi a la mitad el volumen de agua utilizado en esa actividad, con un ahorro estimado del 49,54% 
en comparación con el consumo actual de riego por aspersión. Igualmente, notable es la 
disminución en el consumo de los lavamanos con sensor, que emplean apenas una fracción del 
caudal de los grifos tradicionales, logrando hasta un 74,56% de ahorro de agua por cada uso. 
Estas reducciones se traducen en una disminución sustancial de la demanda hídrica diaria de la 
institución, lo que potencialmente conlleva también menores costos operativos asociados al 
suministro de agua potable en la sede. 
 
Más importante aún, el análisis evidenció que los beneficios del proyecto trascienden el ámbito 
económico inmediato. Al implementar soluciones que preservan y optimizan el uso del acuífero 
local, se garantiza la disponibilidad de agua para la comunidad estudiantil actual y futura, 
asegurando que este recurso natural continúe accesible a largo plazo. En términos ambientales, la 
reducción en la extracción de agua potable y en la generación de aguas residuales contribuye 
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directamente a la conservación de un recurso limitado, disminuyendo la presión sobre las fuentes 
hídricas regionales. En el ámbito social, el proyecto fortalece la seguridad hídrica en el campus y 
promueve una cultura de sostenibilidad, involucrando activamente a los estudiantes y al personal 
en prácticas responsables. En conjunto, los resultados demuestran que la combinación de medidas 
tecnológicas (infraestructura y equipos eficientes) y acciones educativas produce beneficios 
integrales: reduce los costos operativos y de consumo, minimiza el impacto ambiental y sienta las 
bases para una gestión sostenible del agua en la universidad a largo plazo. 
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Anexo 01. 
 

 
 

Distribución y abastecimiento de agua UNIAJC 
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Anexo 2. Mapa de identificación de problemas 
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