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RESUMEN

A nivel mundial, las tendencias actuales en el funcionamiento y gestién de las instituciones de
educacién superior van encaminadas a la incorporacion de précticas ambientales sostenibles en
todos sus ambitos, incluyendo aspectos como la gestidn de los residuos, energia y agua. En este
trabajo se planted analizar el Sistema de Abastecimiento de Agua de la CUC desde el punto de
vista de la sustentabilidad, tomando como caso de estudio la Facultad de Ciencias (FC-UCV),
debido por una parte, a ser un espacio definido, con un sistema de distribucién delimitado, donde
existe un medidor operativo y, por la otra, porque cada una de sus partes es representativa de las
dependencias que constituyen la CUC. La metodologia utilizada fue documental y de campo; para
determinar el consumo promedio de agua se revisé el histdrico de facturacién de un periodo de
cinco afos y se tomaron lecturas diarias en el medidor principal durante tres semanas, también se
verificd el estado actual de las piezas sanitarias inspeccionando el 90 % de ellas, ademas, para
confirmar la influencia que tiene la percepciéon de los usuarios del servicio de agua sobre la
gestidn, se aplicd una encuesta a 260 estudiantes, 25 docentes y 31 empleados y obreros. Se
recomendaron estrategias para iniciar el camino hacia el manejo sustentable del agua, que fueron
priorizadas haciendo uso de herramientas de control de calidad. Los resultados obtenidos indican
que el caudal promedio de agua que entra en la FC-UCV es de 4,52 I/s, de los cuales
aproximadamente el 39 % es consumido por los usuarios, lo que sugiere pérdidas en el orden del
61%. De este porcentaje, se comprobd mediante aforo que un 38 % se pierde en roturas
detectadas en la red de tuberias y se presume que el restante se desperdicia en el 7 % de piezas
sanitarias donde fueron detectadas fugas. La calidad del servicio es percibida como buena para los
pardmetros de cantidad y continuidad, sin embargo, la calidad del agua fue valorada como de
regular a mala por mas del 80 % de los encuestados, quienes por encima del 50 % consideraron
que la gestion no se hace de forma sustentable. De acuerdo con la valoracion de los expertos, el
80 % de la problematica del manejo del agua en la FC-UCV, mejoraria con la aplicacién a corto y
mediano plazo de siete (07) de las catorce (14) medidas recomendadas. El costo de las estrategias,
fue determinante para establecer su prioridad de implementacion.
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CAPITULO |I: GENERALIDADES.

I.1. Introduccién.
La Ciudad Universitaria de Caracas (CUC) fue disefiada con increible genialidad y visién de futuro,

actualmente el campus de la UCV cuenta con nueve (09) facultades y numerosos centros de
investigacion, el emblematico Hospital Clinico Universitario (HCU), el jardin botéanico, los estadios
de futbol y beisbol, entre otras dependencias, por lo que en el campus se desarrollan de forma
simultanea una variedad de actividades que lo hacen, como su nombre lo indica, una ciudad.

El abastecimiento de agua para esta ciudad universitaria fue disefiado de manera que, bajo
cualquier escenario, la demanda de cada una de sus dependencias estuviera satisfecha. Es asi
como cuenta con tres (03) aducciones principales conectadas a los sistemas Tuy, manejados por la
hidroldgica de la regidon capital, Hidrocapital.

Asi mismo, la Facultad de Ciencias, aunque forma parte de la CUC, parece funcionar en muchos
aspectos de forma independiente, de esta manera, su abastecimiento de agua también lo es y
corresponde a una tuberia de ocho pulgadas (O = 8”) conectada al sistema Tuy |, que pasa por el
Paseo Los Proceres y se le conoce como Red de Ciencias.

Al hacer referencia al tema de la sustentabilidad en los campus, se sabe que ésta abarca todos los
ejes de la universidad: Docencia, investigacién, extensién y gestiéon. En este ultimo, se deben
incluir practicas ambientales y sostenibles, tales como: conservacidn de la energia, reduccion de
residuos, manejo del AGUA, materiales, mantenimiento, transporte, seguridad, comunicacion,
vulnerabilidad, entre otros.

En una mirada superficial, se percibe que para el caso del manejo del agua, existen una serie de
factores que parecieran indicar que la gestién del sistema de abastecimiento de la CUC, dista de la
sustentabilidad, pues al recorrer algunas de sus dependencias, se observan instalaciones sanitarias
en mal estado (generando pérdida de agua), alteraciones en la calidad del agua de consumo,
especificamente las organolépticas (apariencia y olor), fallas ocasionales en el suministro, bajas
presiones, ausencia o deterioro de equipos de medicidn y control, entre otros.

En este sentido, el presente trabajo se plantea como objetivo Analizar la Sustentabilidad del
Sistema de Abastecimiento de Agua de la CUC, tomando como caso de estudio piloto la Facultad
de Ciencias (FC-UCV), debido por una parte, a ser un espacio definido, con un sistema de
distribucidn delimitado y abastecido de forma independiente, donde existe un medidor operativo
y, por la otra, porque cada una de sus partes es representativa de las dependencias que

constituyen la CUC.



1.2. Objetivo General
Analizar la Sustentabilidad del Sistema de Abastecimiento de Agua (SAA) de la Ciudad Universitaria

de Caracas (CUC) utilizando como caso de estudio la Facultad de Ciencias.

1.2.1. Objetivos especificos:
1. Identificar los patrones de suministro y consumo de agua en cada uno de los espacios que

conforman la Facultad de Ciencias y contrastarlos con valores tipicos de instituciones
universitarias que han establecido indicadores de desempeno ambiental sustentable para
este recurso.

2. ldentificar la gestidn y condiciones de operacién y mantenimiento del sistema de
abastecimiento de agua de la Facultad de Ciencias, incluyendo piezas sanitarias.

3. Recomendar estrategias de gestiéon sustentable para el manejo del Sistema de

Abastecimiento de Agua de la Facultad de Ciencias.

1.3. Justificacidn.
El manejo sustentable de un recurso vital como el agua, representa hoy en dia uno de los objetivos

principales de la mayoria de los gobiernos a nivel mundial, de hecho, en la Cumbre de Jefes de
Estado que tuvo lugar en la Ciudad de Nueva York en septiembre de 2015, se aprobd la Agenda
2030, que tiene dentro de sus diecisiete (17) objetivos para la erradicacion de la pobreza: AGUA
LIMPIA Y CONSUMO RESPONSABLE (Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), 2016). De la
misma manera, en la ultima conferencia marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico,
realizada en Paris en diciembre de 2015, la politica del agua, se encontraba dentro de las cinco
(05) acciones prioritarias.

Por otra parte, siendo la educacidn e investigacion un eje primordial para impulsar y conseguir
cambios y avances en todos los ambitos de la sociedad, la universidad juega un papel fundamental
en el desarrollo de politicas que promuevan la sostenibilidad. En este sentido, la Universidad
Central de Venezuela - UCV ha suscrito convenios con universidades nacionales y extranjeras para
el desarrollo de proyectos del Campus Sustentable; es asi como en el afio 2010 se crea el proyecto
UCV Campus Sustentable, el cual busca dar impulso a la creacién y consolidacién de una cultura de
responsabilidad ecoldgica, social y econémica de la UCV, asi como promover acciones de cardcter

inter y transdisciplinario en la vida académica a través de la docencia, investigacion, extension,



ademas de establecer alianzas estratégicas con diferentes instituciones publicas y privadas (UCV
Campus Sustentable , 2016).

De esta manera, la verificacion del estado actual del Sistema de Abastecimiento de Agua de la
Facultad de Ciencias (FC-UCV), servird como un primer aporte para el establecimiento de un
esquema de manejo integral y sustentable del mismo, con miras a que pueda ser implementado
en todo el campus, lo que resultard en un aporte valioso y positivo para la Ciudad Universitaria de

Caracas, el pais y en definitiva para el planeta.



CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL.

Il.1.Los Sistemas de Abastecimiento de Agua y las variables que influyen en su gestidn.

I.L1.1. Variables y componentes fisicos — estructurales, funcionales y de Operaciéon y
Mantenimiento:
La gestion del agua en los campus universitarios, por ser éstos pequeias ciudades, se asemeja en

muchos aspectos a la realizada por una empresa de servicios de agua potable; en este sentido, los
componentes fisicos a manejar pueden incluir elementos como: Fuentes de abastecimiento,
captaciones, conducciones, plantas de tratamiento, tanques de almacenamiento y redes de
distribucidn; si el agua es suministrada por un ente externo (caso Facultad de Ciencias UCV), el
manejo se concentrard en este Ultimo componente, incluyendo ademas, las piezas sanitarias de las
edificaciones.

La red de distribucion esta conformada por el conjunto de tuberias, tanques y vdlvulas que
permiten llevar el agua hasta cada uno de los usuarios (Arocha , 2011) mientras que las piezas
sanitarias son cualquier receptdculo, equipo o artefacto instalado en una edificacidn para uso de
sus ocupantes, que cumple con alguna o varias de las siguientes condiciones: a. Dotado de
suministro de agua, b. Que recibe liquidos, liquidos residuales o residuos que son transportados
por liquidos. c. Que descarga los liquidos residuales o los residuos transportados en el sistema de
desagiie de la edificacion (Ministerio de Sanidad y Asistencia Social y del Desarrollo (MSASD),
1998a) .

En la red de distribucion, las variables criticas a tomar en cuenta para su manejo son el caudal, la
presion vy la calidad del agua (Environmental Protection Agency (EPA), 2013)

Para sistemas cuyas operaciones estan basadas en la presidn, los operadores normalmente
trabajan sobre las bombas y valvulas, de manera que las presiones se mantengan dentro de los
limites aceptables, aunque esto ultimo puede variar de un sistema a otro. En la mayoria de los
casos deberian mantenerse por encima de 20 psi y por debajo de 100 psi. La presidn minima es de
gran importancia, ya que evita la contaminacion del suministro de agua potable por conexiones
cruzadas. El control de esta variable se realiza a través de la instalacion de dispositivos de
medicidon (mandmetros) en puntos adecuados de la red (Mays, 2002).

En el adecuado funcionamiento de las piezas sanitarias, la presién es uno de los pardmetros
fundamentales, cada pieza tendra sus requerimientos especificos, especialmente las de valvula

(fluxdmetro), sin embargo, la mayoria de los fabricantes indican valores minimo y maximo de



trabajo que oscilan entre 14 y 80 psi respectivamente (Sloan Valve Company, 2015) (American
Society of Mechanical Engineers, 2008) (Helvex, 2015) (Cobra, sf).

El caudal también es un parametro que se utiliza para controlar y operar un sistema de
distribucién de agua. Medir y contabilizar el volumen de agua que entra al sistema, hace
posible calcular, controlar y gestionar el abastecimiento del agua y el consumo de los usuarios.
En el caso de medicién de caudales, es importante desagregar entre macro y micro medicién. La
macro-medicién, es aquella a través de la cual se totaliza la cantidad de agua que ha sido tratada
en una planta de tratamiento y estd siendo transportada en la red de distribucién; mientras
que la micro-medicién mide la cantidad de agua demandada en un tiempo determinado por
cada suscriptor de un sistema de acueducto (Arocha, 2011).

En el caso de la FC-UCV, la macro-medicién corresponde a la medicién del total del agua que es
entregada por la hidroldgica de la regiéon capital, Hidrocapital, y la micro-mediciéon, a los
volimenes de agua consumidos por cada dependencia y/o actividad que se desarrolle, esto es:
sanitarios, laboratorios, riego de areas verdes, entre otros.

La medicidn de parametros hidraulicos (presién y caudal) permite disminuir los porcentajes de
pérdidas de agua en la red de distribucidén y piezas sanitarias, por fugas y roturas, producto del
desgaste natural de las tuberias, corrosion, cargas imprevistas, mala fabricacién o instalacion,
todos ellos asociados a actividades de operacién y mantenimiento de redes. En algunos casos se
utiliza como sinénimo el término “agua no contabilizada”, sin embargo, esta ultima se refiere a la
diferencia entre el agua producida por la empresa y el gasto medido (o facturado), expresado
como porcentaje de la produccion (Mays, 2002) .

Es importante resaltar, que las pérdidas de agua constituyen uno de los principales problemas en
sistemas de distribucién de agua y un claro obsticulo a la sostenibilidad, por los potenciales
impactos econdmicos, técnicos y sociales (Fallis, y otros, 2011).

Segln (Battermann & Macke, 2001), “la reduccién de las pérdidas de agua en las tuberias va mas
alla de la mejora en los métodos de medicién, un programa de medicidon debe ir acompafiado
de una planificacion de las actividades administrativas de la empresa de servicios de agua”.
En muchos casos, las deficiencias en las dreas administrativas son responsables de un gran
porcentaje de pérdidas de agua, refiriéndose en este caso a deficiencias en: la planificacion
en el mantenimiento de las redes y los medidores domésticos, imprecisiones en las lecturas,

entre otros.



En Venezuela, de acuerdo a la informacién disponible, las aguas no contabilizadas oscilan entre 53
y 75% (Corporacién Andina de Fomento (CAF), 2004), de los cuales las pérdidas de agua en la red
debidas a roturas y fugas constituyen la mayor parte.

La medicién es esencial en los programas de consumo y uso responsable del agua, pues a través
de ella se pueden establecer metas reales de reduccién en el consumo; en las metodologias de
evaluacion de edificaciones sostenibles, esta variable aparece dentro de los criterios que se deben
cumplir para la certificacion, los cuales especifican que debe existir mediciéon general (macro-
medicion) y medicién a nivel de todo el edificio (micro-medicidn) (BRE Global Limited & Building
Research Establishment Limited , 2015) (Spain Green Building Council, 2014) (Certivéa, 2014).

En referencia a la calidad del agua, las tuberias e instalaciones de almacenamiento de un sistema
de distribucidn constituyen una red compleja de reactores quimicos y bioldgicos incontrolados,
gue pueden producir variaciones significativas en la calidad del agua en el espacio y el tiempo, mas
aun si éstos no son operados de manera adecuada. Por esta razén, a medida que el agua fluye a
través de la tuberia, pueden ocurrir transformaciones y deterioro de la calidad del agua por
interacciones con las paredes de la tuberia, las cuales pueden ser de naturaleza fisica, quimica y
microbiana (Mays, 2002).

Como se describio, los riesgos de alteraciones en la calidad del agua que circula por la red son
elevados, por lo que la implementacidon de un apropiado programa de control y monitoreo se
constituye en una herramienta Gtil para la vigilancia y el control de la calidad del agua en los
sistemas de distribucion y por consiguiente, para la proteccidon de la salud publica. EI monitoreo de
las redes de distribucién consiste en un proceso continuo y sistematico para realizar las
actividades de control y vigilancia de la calidad del agua, mediante el cual se pueden detectar e
identificar problemas y en consecuencia, recomendar medidas para su solucién. Los resultados de
un programa de monitoreo, permiten a los administradores del servicio de abastecimiento de
agua, orientar la toma de decisiones, tanto en la operacién y mantenimiento del sistema, como en
la planeacidn, disefio y gestién del mismo (Montoya, Loaiza, Cruz, Torres, Escobar, & Delgado,
2009).

Los principales aspectos que deben considerarse en un plan de monitoreo de redes de distribucidn
de agua potable, son la calidad del agua distribuida y su cantidad, incluyendo en este ultimo lo que
se refiere a la continuidad. La evaluacién de la calidad se realiza a través de caracteristicas fisicas,
quimicas y bacterioldgicas; y la de cantidad, como se menciond previamente, mediante la

determinacidn de caracteristicas hidraulicas como presién y caudal.



11.1.2. Variables organizacionales, sociales y financieras:
El sistema tarifario en la prestacidon de los servicios de agua potable constituye un elemento

esencial; la estructura de costos para determinar las tarifas debe incluir los costos de
administracién, operacidon y mantenimiento, costos relacionados con las inversiones que se hagan
en rehabilitaciones, reposicién, expansion del servicio y la remuneracion del capital invertido.

En las instituciones de educacion superior, la gestion eficiente y sustentable del agua pasa en
primera instancia por formar parte de la estructura organizacional, de manera que pueda contar
con un presupuesto propio, que le de viabilidad financiera en la operaciéon y mantenimiento.
(Richardson & Lynes, 2007), afirman que existen dos temas recurrentes en la implementacion de
la sostenibilidad en las edificaciones en los campus universitarios: financieros y organizacionales;
indican que se pueden obtener beneficios financieros directamente medibles, como el ahorro del
agua y la energia, pero a la vez, se obtienen beneficios indirectos como la mejora en la imagen de
la institucion y el incremento en la productividad de empleados y estudiantes, como resultado del
orgullo por alcanzar el manejo sostenible de la edificacion. A este respecto, las ventajas
financieras también pueden definirse como aquellas que resultan en "dinero ahorrado" y las que
resultan en "dinero ganado" como resultado del nivel de “enverdecimiento” del edificio. Cabe
resaltar que en Venezuela, las tarifas aplicadas a las instituciones universitarias, por lo bajo de sus
montos, no parecieran representar un estimulo en dinero ahorrado, por lo que las ventajas
financieras tendrian que apuntar hacia los beneficios indirectos.

Por su parte, en referencia a las barreras organizacionales para el éxito de la implementacién de
programas de sostenibilidad, aparecen como las mas importantes, el liderazgo, las metas u
objetivos de sustentabilidad y la colaboraciéon entre administrativos y académicos. El liderazgo
organizacional, con un proyecto soélido, que esté avalado y apoyado por las autoridades
universitarias, se convierte en un componente critico.

(Marinho, Goncalves, & Kiperstok, 2013) reportan que, a pesar de los importantes resultados
alcanzados en el programa de conservacién del agua implementado en una universidad al noreste
de Brasil, el programa se enfrentd a continuas dificultades en la expansién de sus actividades,
sobre todo porque no ha sido totalmente incorporado en las rutinas administrativas de la
universidad, y la institucidon no tiene metas de gestidén que se centren en el medio ambiente.

Por otra parte, actualmente se ha vuelto una tendencia en la gestidon de los servicios publicos y

especialmente los del agua, la interaccion entre los ciudadanos y las instituciones, de manera que



la influencia de la participacion de la sociedad en el funcionamiento y operacién es cada vez mas
predominante.

Segun la (Environmental Protection Agency (EPA), 2012), las instituciones pueden lograr un
impacto positivo en su gestion, con un compromiso activo o asociacién con las comunidades; los
entes gestores del servicio de agua deben identificar oportunidades para consultar con los
usuarios o diversos grupos de interés la planificacion de sus actividades. En algunos casos un
compromiso efectivo puede lograrse a través de encuentros con individuos claves dentro de las
comunidades, por ejemplo, los centros de estudiantes, en las instituciones de educacién superior.
Desde el punto de vista del consumo y uso responsable del agua, los usuarios juegan un papel
protagdnico, pues de sus habitos dependera en gran medida la reduccién en los consumos, por lo
cual ellos deben estar consciente del valor del agua, y los administradores del servicio deberan
encontrar las herramientas comunicacionales mas adecuadas para transmitirlo.

De acuerdo con esto, la (Environmental Protection Agency (EPA), 2015) ha planteado un esquema
de tres pasos basicos para comunicar el valor del agua:

1. Identificar las necesidades o problemas de su comunidad a través de encuestas, encuentros
grupales u otras técnicas de recopilacion de datos.

2. Desarrollar un mensaje y comunicarlo a través de campanas o esfuerzos de participacion de la
comunidad, incluyendo reuniones publicas y eventos, redes sociales, sitios web y aplicaciones de
software para dispositivos moviles.

3. Seguir trabajando con su comunidad y ajustar los esfuerzos de comunicacién en base a las

nuevas necesidades y problemas.

A manera de resumen, en la figura 1 se muestra un esquema con los principales factores que
influyen en el consumo de agua en los edificios, el cual resulta especialmente util en los campus
universitarios (Marinho, Goncalves, & Kiperstok, 2013). Como se aprecia, es necesario tomar en
cuenta cuatro (04) variables principales: la demanda real de los usuarios, que dependera de sus
necesidades y deseos; el agua desperdiciada, por habitos inadecuados o funcionamiento
inadecuado de los dispositivos sanitarios; pérdidas y fugas por edad y falta de mantenimiento de
las instalaciones sanitarias; y finalmente, el tipo de infraestructura disponible, es decir,

dispositivos ahorradores o de bajo consumo de agua
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Figura 1. Principales factores que influyen en el consumo de agua en los edificios. Fuente:
(Marinho, Goncalves, & Kiperstok, 2013)

11.2. Sistema de Abastecimiento de Agua de la Ciudad Universitaria de Caracas.
Para suministrar agua a la Ciudad Universitaria de Caracas (CUC), su sistema de abastecimiento

interno se conecta mediante tres (03) aducciones principales a los sistemas Tuy, manejados por la
hidroldgica de la regidn capital, Hidrocapital.

La primera se ubica en la parte sur de la Plaza Venezuela, consiste en una tuberia de 14 pulgadas
de diametro (® = 14”), conectada al sistema Tuy Ill, que pasa por debajo del puente que estd
sobre el rio Guaire y cruza por debajo de la autopista, para luego dirigirse paralela al pasillo del
arco, hacia la estacién de bombeo que forma parte del sistema de abastecimiento de agua de la
ciudad universitaria. Esta acometida ha estado fuera de servicio practicamente desde que se
construyd.

La segunda se ubica en la entrada de las Tres Gracias, es una tuberia de 14 pulgadas de diametro
(® = 14") conectada al sistema Tuy |, que pasa por debajo del arco, sigue en linea recta hasta el
estacionamiento central, donde cruza y se dirige paralela al pasillo cubierto de las banderas hasta
la estacion de bombeo. Esta aduccidn es la que actualmente surte de agua a toda la Ciudad
Universitaria,

Las dos (02) tuberias descritas, llegan a la sala de bombas, que estd conformada por cuatro (04)
equipos de bombeo (actualmente solo dos (02) estan operativos), desde donde el agua es enviada

hacia dos (02) tanques de almacenamiento, ubicados en la parte alta del jardin botanico, a partir
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de alli, el agua se distribuye por gravedad a la CUC. De acuerdo con (Pérez, 2004), la capacidad de
los tanques de almacenamiento es de 3.666 m>. Uno de los tanques, ubicado en la cota 948
m.s.n.m, es utilizado para distribuir el agua hacia la llamada Red alta, que corresponde a la zona
donde se encuentran el Hospital Clinico Universitario (HCU), el Instituto Nacional de Higiene (INH),
el laboratorio de vacunas virales, lavanderia, calderas y la Oficina de Bienestar Estudiantil (OBE) de
la UCV.

El otro tanque, ubicado en la cota 918 m.s.n.m, presta servicio al resto de las dependencias que
conforman la CUC, incluyendo el jardin botdanico, esta zona es llamada la Red baja.

De acuerdo a conversaciones sostenidas con personal encargado de la operacién del acueducto,
(Panté, 2016), se estima que la red alta consume entre el 70 y 80 % del agua que llega a la
universidad.

La tercera aduccién es un sistema independiente que suministra agua a la Facultad de Ciencias;
corresponde a una tuberia de ocho pulgadas (O = 8”) conectada al sistema Tuy | que pasa por el
Paseo Los Préceres, se le conoce como Red de ciencias. Debe mencionarse, que la red estd
disefiada de tal manera que la Facultad de Ciencias se encuentra interconectada con los otros
sistemas, por lo que realizando las maniobras adecuadas, puede ser abastecida en casos de
emergencia.

Por otra parte, el Estadio Universitario y los estacionamientos de la plaza universitaria Simdn
Bolivar, no estdn conectados a los sistemas anteriores, si no que se alimentan directamente de la
aduccidn del sistema Tuy I.

Ademas de las aducciones descritas, el SAA de la CUC fue concebido desde su construccion en los
afios cincuenta, para ser abastecido mediante una red de tres (03) pozos.

Tal como lo describe (Pérez, 2004) en su estudio titulado suministro de agua para la Ciudad
Universitaria, y como lo confirma el jefe actual del Departamento de canalizaciones de la Direccidn
de Mantenimiento de la UCV, (Panté, 2016), el pozo identificado como N°1 se ubicaba en la parte
este de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo, dentro de la cerca del Estadio Olimpico, su
produccién era de 25 |/s, este caudal se conducia a través de una tuberia de @ = 8”, se empalmaba
con una de @ = 10” y finalmente conectaba a la sala de bombas con una tuberia de ® = 12" (ver
figura 2).

El pozo identificado como N°2, estaba ubicado donde actualmente funciona el estacionamiento de
ingenieria estructural, que fue eliminado por la construccidn de éste. El pozo producia un caudal

de 25 |/s y se conectaba con el pozo N° 1 mediante 255 metros de tuberia de ® = 8”.
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El pozo identificado como N°3, se ubicaba en la parte sur del estadio de Beisbol, en las margenes
del Rio Valle, producia un caudal 10 I/s, el cual era conducido por una tuberia de ® = 6” y luego de
un recorrido de 300 metros se conectaba al pozo N°2.

Los tres pozos se conectaban en la Plaza Simdn Bolivar y el caudal total (Q= 60 I/s) era conducido
hasta la estacion de bombeo, donde se almacenaba en un tanque llamado de compensacion

(capacidad=46 m®) para luego ser bombeado al tanque de la red baja.

® Estadio Olimpico UGV, .

Ciudad
Universitaria

Estadio
Universitario UCV

Figura 2. Ubicacidn de los principales pozos construidos en la CUC. Fuente: Elaboracidon propia con
datos tomados de (Pérez, 2004).

Se reporta adicionalmente la existencia de otros dos pozos, el Pozo N° 4 ubicado cerca de la
estacion del metro de la Plaza las Tres Gracias que funcioné como llenadero de cisternas, y el otro
dentro del jardin botdanico, en las proximidades de la cerca perimetral que colinda con la autopista;
de estos pozos no se dispone de detalles de produccion y al igual que los anteriores no estan
operativos.

En el afio 1.996, se establecié un convenio entre Hidrocapital y la UCV a través del cual se ejecutd
la construccion de tres (03) nuevos pozos. El Pozo 1 (P1), ubicado a 64 metros del antiguo pozo
N°1, que de acuerdo con lo reportado por (Pérez, 2004) en su estudio, alcanzaba una produccion
de 25 I/s.

El segundo pozo (P2), situado en las cercanias del estacionamiento de las autoridades de la
Facultad de Ingenieria, reportaba un caudal de 7 I/s, y el pozo 3 (P3) ubicado detras de las gradas

del estadio olimpico, producia 11 I/s.
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Como se aprecia en la figura 2, los pozos P1y P2 se conectaban a una tuberia independiente de la
red de distribucion y conducian el agua hasta el tanque de compensacién localizado en la estacion
de bombeo, sélo el agua del P1 era sometida a un proceso de desinfecciéon para acondicionarla
para el consumo humano. Este sistema de pozos era operado por Hidrocapital y actualmente se
encuentra fuera de servicio.

Existe un componente adicional e independiente para abastecer de agua al jardin botanico;
consiste en una tuberia de ® = 6”, proveniente del Parque los Caobos, que atraviesa el cauce del

Rio Guaire, pasando luego por debajo de la autopista y llegando finalmente hasta la red del jardin.

11.2.1. Sistema de Abastecimiento de Agua de la Facultad de Ciencias.
Previamente se indicé que la Facultad de Ciencias cuenta con un Sistema de Abastecimiento de

Agua independiente al de la CUC, el cual es llamado Red de Ciencias. En la figura 3 se aprecia un
esquema general de la red de suministro: la aduccién principal (O = 8”) proviene de una conexién
al sistema Tuy | que pasa por el Paseo los Proceres y entra a la Facultad por las margenes del
estadio de Futbol, donde ademas, se encuentra instalado un medidor de caudal, de alli se divide
en cinco ramales secundarios conformados por tuberias de didmetros ® = 4,6 y 8 pulgadas, que
suman un aproximado de 1.330 metros de tuberia. En la tabla 1 se muestran los detalles de cada

una de las tuberias y nodos de consumo.
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Figura 3. Esquema del Sistema de Abastecimiento de agua de la Facultad de Ciencias. Fuente:
Tomado de (Avendafio & Serrano, 2004).
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Tabla 1. Detalles del Sistema de Abastecimiento de agua de la Facultad de Ciencias. Tomado de:
(Avendafio & Serrano, 2004).

Nodo Nodo Longitud 0
Edificaciéon o dependencia Tuberia
inicial Final (m) (pulg)
9-08 S/ID-4 | Embalse (medidor) 200 162,5 8
9-08 10-16 | Jardineria 201 7,18 8
10-16 | 9-34 | jardineria 202 2131 4
9-34 9-36 Jardineria 203 54,31 4
9-36 5-23 | Jardineria 204 27,49 4
9-36 5-24 Gimnasio (Poliedrito) 205 137,89 4
9-34 5-21 Quimica 206 66,29 4
9-08 9-07 Jardineria 207 1 8
9-07 5-03 Edificio Aulas+ IZET+ Lab. Microscopia 208 327,84 6
9-08 9-18 Jardineria 209 33,21 8
9-18 9-24 Decanato 210 73,8 6
9-18 9-25 | Jardineria 211 42,27 8
9-25 9-26 | jardineria 212 22,97 6
Galpén 9 (Esc. Computacién, Tobias
9-26 9-27 213 22,63 6
Laser, etc.)
9-26 9-31 Control de Estudio 214 90,63 6
9-25 9-12 Jardineria 215 26,21 8
Matematica, fisica, campo de futbol y
9-12 10-13 216 255,46 6
beisbol

De acuerdo con lo reportado por (Avendaio & Serrano, 2004), bajo el esquema de funcionamiento
actual, cuando la presién de entrada es de 25 psi, no es posible satisfacer la altura piezométrica
requerida por el edificio mds alto de la Facultad (Escuela de Quimica), lo que puede implicar
problemas en el suministro e inadecuado funcionamiento de las piezas sanitarias (excusados y
urinarios de fluxémetro). Esta misma condicidon se presentaria al ocurrir una contingencia de

incendio, situacidn en la que se requeriria utilizar la conexidn alternativa de las redes baja y alta.
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11.3. Direccidon de Mantenimiento de la Universidad Central de Venezuela.
Hasta el aflo 2004 la operacién y mantenimiento del SAA de la CUC era llevado a cabo por la

Direccion de Servicios Generales de la UCV. Con la Declaracion de la Ciudad Universitaria de
Caracas, como Patrimonio Cultural de la Humanidad por la UNESCO, esta direccién desaparecio del
organigrama y la gestidn del sistema pasa al Consejo de Preservacién y Desarrollo (COPRED), el
cual lo manejé hasta el afio 2008.

En el afno 2009 se crea la Direccidon de Mantenimiento, dependencia que hasta el dia de hoy se
encarga de operar y mantener la red de abastecimiento, a través del Departamento de Redes y
Canalizaciones de agua blanca, agua servida, drenajes y vapor (ver figura 4). Actualmente, esta
dependencia cuenta con trece (13) personas para desarrollar todas las actividades, lo que, de
acuerdo a lo expresado por su director (Panté, 2016), resulta insuficiente para realizar un manejo
eficiente de la red. Esto se ve reflejado, por ejemplo, en la operacion de la sala de bombas, la cual
actualmente, es contralada en su totalidad por personal adscrito al Ministerio del Poder Popular
para la Salud.

La Direccion de Mantenimiento maneja y opera la red de distribucién principal y dependencias
centrales como el rectorado, la biblioteca, la Casona Ibarra, entre otras, pero en el caso de las
facultades, institutos y centros de investigacién, su funcidon es establecer relaciones de
coordinaciéon y/o convenios conjuntamente con el COPRED para el desarrollo de planes,
programas, proyectos y actividades de mantenimiento especiales. Sin embargo, es importante
resaltar que los costos asociados a la facturacidén del agua son cubiertos por la direccidn central.

(ucv, 2009)

Rectorade

Hivel Directive

Sub-Direccidn

Departamento de
s Administracion
Departamento de
Planificacién y Control de
Gestion

Nivel de Apoyo

— Departamento de
Contral y Fjecucién ————+  Recursos Humanos

I Nivel Operativa

de de
de red y canallzaclones de de obras civiles de gestién amblental y serviclos

agua/gas/vapor

de red y canalizaciones eléctrica

Alta tensién
Baja tensidn Pintura Aseo y limpieza de espacios
Aire Acondicionads ablartas
Ascensores Areas verdes
Recoleccién de desechos sdlidos
Serviclos varlos

Agua potable, servids, gas
y vapor

Figura 4. Estructura Organizativa del Departamento de Mantenimiento. Fuente: Modificado de:
(ucv, 2009)
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11.3.1. Departamento de Ingenieria y Mantenimiento de la Facultad de Ciencias.
Es una dependencia adscrita a la Coordinacidon Administrativa de la facultad, conformada por tres

(03) unidades: servicios generales, formulacién de proyectos e inspeccion de obras. Segun
informacidn extraida de la pagina web (Facultad de Ciencias, 2013), su misidon es “Coordinar,
ejecutar y supervisar trabajos de mantenimiento y conservacién en espacios de uso comun de la
comunidad de la Facultad de Ciencias, dentro de un esquema de costos ajustados a la
disponibilidad presupuestaria de la Coordinacion Administrativa”. Para cumplir con su misidn,
cuenta once (11) personas entre personal administrativo y obrero.

Este departamento, es el encargado de gestionar todas las actividades relacionadas con la
operacién y mantenimiento del servicio de agua en la facultad, sin embargo, en lo que se refiere a
la facturacién del agua, los costos asociados son manejados por la Direccién de Mantenimiento de

la UCV.

11.4. La Sustentabilidad en las Instituciones de Educacidn Superior.
La idea de la incorporacion de la sustentabilidad en los campos universitarios se inicia con la

Declaracién de Talloires en el afio 1990, que es conocida como la primera declaracién formal
desde el ambito de la educacién superior y firmada por rectores de universidades de todo el
mundo, en la que muestran su compromiso con la sostenibilidad y el medio ambiente (The
Talloires Network, 2005). En ella, se comprometen a elaborar e implementar estrategias y
programas que aseguren el cumplimiento de las acciones que establece el texto, que contempla
diez (10) acuerdos, dentro de los que destacan, crear una cultura institucional de sostenibilidad e
implementar practicas institucionales de ecologia. A partir de esta declaracidn, se crea la Red de
Lideres Universitarios para un Futuro Sostenible, conocida como ULSF por sus siglas en inglés
(ULSF, 2008) y a la cual estd suscrita la UCV desde octubre de 2012.

El estudio de la sostenibilidad debe abordarse desde siete dimensiones criticas: mision
institucional, estructura y planificacidn, curriculo, extension y servicio comunitario, investigacion,
desarrollo y docencia, oportunidades para estudiantes, reconocimientos y desarrollo del personal
docente y operaciones, en esta ultima se incluyen practicas ambientales y sostenibles tales como:
conservacién de energia, reduccién de residuos, manejo del AGUA, materiales, mantenimiento,
transporte, seguridad, comunicacion, vulnerabilidad, etc (Clugston & Calder, 2003).

Con la creacion del proyecto UCV Campus Sustentable en el afio 2010, el cual busca dar impulso a
la creacion y consolidacién de una cultura de responsabilidad ecoldgica, social y econdmica de la

UCV, asi como conducir el campus universitario a una nueva era de desarrollo sustentable, en
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la que se disminuyan los niveles de impacto ambiental que el mismo causa, se ha adaptado el
esquema propuesto por la USLF a las caracteristicas de la UCV, tal como se muestra en la figura 5.
Como se aprecia, abarca todas las areas de la universidad, incluyendo, la misién institucional y
gobernanza, que ya se habia mencionado, son aspectos claves en el éxito de los programas de

sustentabilidad (Siem, Barreto, & Cordero, 2016)

Mision Institucional

Interaccion

. Curriculo
Social

Oportunidades Incentivos para el
Personal Docente y

ara : al _

Investigacion y
Docencia

Gobernanza

Figura 5. Dimensiones de la sostenibilidad para la UCV. Fuente: tomado de (Siem, Barreto, &
Cordero, 2016)

Asi mismo, en la propuesta de macro-proyecto campus sustentable UCV (Siem, Barreto, &
Cordero, 2016), el cual aborda los componentes clave que forman parte del metabolismo urbanoy
que serdn objeto de atencién y desarrollo a través distintos ejes, en la figura 6 se muestra un
esquema general de los mismos, y se resalta la necesidad de incluir un componente que permita
darles direccionalidad.

En este sentido, al revisar diversos estudios en torno al tema, se ha detectado que un factor
comun en las instituciones de educacién superior que han incorporado la variable ambiental
dentro de su politica institucional, es la creacion de una figura dentro de su estructura
organizacional que tenga basamento legal y en consecuencia cuente con los recursos técnicos y
econdmicos para avanzar en las actividades y/o proyectos asociados, que les permitan concretar
metas y objetivos que conduzcan el campus hacia la sostenibilidad.

En la figura 6 se aprecia que la Gestidn del Agua, aparece dentro de los componentes considerados
para el campus sustentable UCV, que en su definicion indica como objetivo fundamental su

conservacion y uso eficiente.
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Planificacidn y Gestién Institucional de los Componentes de Campus Sustentable UCV

Energias Movilidad Alimentacién

Econdmia

Salud Ecoldgica
Planificacic Componentes del
;m tl.c',mun Proyecto Campus
y faestion Sustentable UCV
Institucional Proyectos e

Innovacién
Gestion de
Residuos

Compra verde

Gestidn del Responsabilidad Seguridad
Agua Social

Figura 6. Componentes estratégicos del macro-proyecto Campus Sustentable UCV. Fuente:
tomado de (Siem, Barreto, & Cordero, 2016)

1.4.1. Programas de consumo y uso eficiente del Agua en Campus Universitarios de América
Latina
Las tendencias actuales de manejo y funcionamiento de los campus universitarios van dirigidos

hacia la sostenibilidad, asi, son muchos y variados los trabajos e investigaciones que reportan
experiencias de Gestién Ambiental Sustentable en las instituciones de educacidn superior, y en las
qgue el manejo del recurso agua aparece como uno de los elementos principales.

(Gonzélez , Val, & Garcia , 2008) realizaron un Diagnéstico del Sistema de Agua Potable de la
Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), utilizando un
diagrama: CAUSA- EFECTO, donde se identificaron los distintos factores que incidian en el
comportamiento de la red de agua potable. Los resultados permitieron detectar los principales
aspectos que debian corregirse para iniciar el camino hacia el manejo sustentable del recurso y
lograr reducir el consumo de agua potable que se utiliza anualmente en el Campus. Este estudio
sirvié de base para implantar un Programa de Manejo, Uso y Re uso del Agua en la UNAM
(PUMAGUA) con la participacion de toda la comunidad universitaria.

Al respecto, PUMAGUA se planted tres objetivos: reducir el consumo de agua potable en 50 %,
mejorar su calidad para garantizar que cumple con los estdndares mexicanos de agua para
consumo y estimular la participaciéon de la comunidad universitaria en el uso y consumo

responsable del agua (Gebriye & Concepcion, 2015)
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También en México, (Villanueva, 2014) se planteo el disefio de un sistema de manejo ambiental en
una dependencia de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, con el objetivo de formular una
guia para el personal de la dependencia, que mejorara el desempefio ambiental y la eficiencia de
las operaciones cotidianas en lo que respecta a la energia, agua y recursos. En el caso del agua, se
hizo un diagndstico del consumo en un periodo de dos afios, sobre la base de la facturacion
mensual, se revisaron las instalaciones y el uso que se le da al agua, y se determind que el
inmueble presentaba un manejo del agua medianamente eficiente.

El disefio e implementacién de programas de Ahorro y Uso Eficiente del Agua son un factor comun
en las instituciones universitarias que tienen dentro de sus politicas mejoras en el desempefio
ambiental. De la misma manera que en la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, (Arroyave, 2012)
realizd un diagndstico del recurso agua en el Instituto Colegio Mayor de Antioquia, que contempld
determinar la oferta y la demanda del agua, ademas del levantamiento de la informacion del
estado de las instalaciones que demandan agua e informacién secundaria asociada a la
cuenta de los servicios publicos, en términos del consumo de agua potable. A partir de esta
informacidn, se generé un marco de referencia del estado del recurso hidrico empleado en la
institucién y un conjunto de programas que se deben tener en cuenta para el mejoramiento
del desempeno ambiental de la universidad.

Por su parte, (Trujillo & Sarmiento, 2012) indican en su trabajo sobre Estrategias de Uso eficiente y
ahorro de agua en la Universidad Tecnoldgica de Pereira, que se requiere establecer los habitos de
consumo, lo que implica comprender, cémo se utiliza el agua, en qué cantidad (volimenes de
consumo) y en qué actividades (puntos de consumo estratégicos), con el fin de generar
metodologias y herramientas que contribuyan a lograr la eficiencia en el consumo de agua.
Ademas, en este trabajo se reportaron valores de consumo de agua per cépita en Universidades
Colombianas que se ubicaron entre 16,6 y 41 |/usuario/dia, inferiores a los establecidos en la
normativa técnica colombiana, sin embargo, destacan que esta norma carece de estandares e
indicadores de consumo, dotacién e instalaciones sanitarias minimas que permitan evaluar y
comparar respecto al desempefio ambiental.

El plan de Ecoeficiencia en el Uso del Agua en la Universidad Nacional Agraria la Molina, partié de
un estudio de linea base que incluia, dentro de los aspectos mas resaltantes, el inventario de los
equipos sanitarios y la aplicacién de encuestas a alumnos, profesores y personal administrativo,
con el fin de descubrir cuales eran sus habitos de consumo del agua potable. Segun (Advincula,

Garcia, Garcia, Toribio, & Meza, 2014), las piezas sanitarias encontradas eran antiguas y estaban
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en mal estado, lo que implicaba elevados consumos de agua, no obstante, al estimar el per capita
para el personal administrativo y docente obtuvieron valores de 9,89 y 14,38 |/persona/dia
respectivamente, ubicandose muy por debajo de la norma que rige en el Perd (82,1 |/persona/dia).
Finalmente, a partir de las encuestas, el inventario realizado e indagacién de informacién, se
identificaron las practicas inadecuadas, asi como las oportunidades de mejora, a través de buenas
practicas y concientizacién de todos los usuarios.

El Sistema Institucional de Gestion Ambiental de la Universidad del Bosque, disefié un Plan de
Ahorro y Uso responsable del agua que buscaba la eficiencia en las operaciones que requerian de
este recurso en la Universidad. Segun (Romero, Moré, & Luna, 2013a), los objetivos del plan
estuvieron encaminados al desarrollo de un diagndstico del consumo de agua en la institucion, la
identificacion de oportunidades de mejora y el desarrollo de estrategias para el ahorro y uso
responsable del recurso. Utilizaron metodologias de las ramas de la administraciéon y la ingenieria,
como el andlisis de Pareto y el método de Itacone, de la Psicologia Organizacional, como el sistema
de transformacién auténomo de la conducta, entre otros, de forma que se generaran estrategias
desde lo técnico hasta lo organizacional. Las conclusiones mas relevantes, apuntaron a que las
tecnologias con las que contaba la universidad, en su mayoria relegaban el consumo de agua al
usuario, con lo que se incrementaba la posibilidad de generar oportunidades de desperdicio del
recurso; que las fugas representaban un aspecto al que la universidad debia prestarle la mayor
atencién posible, dado que éstas contribuian en gran medida al aumento del consumo; y que un
diagndstico de agua periddico por actividad, podia contribuir en gran medida a identificar fallas y
oportunidades de mejora que contribuyeran en la administracion adecuada del agua en la
institucion.

11.5. Métodos para priorizar estrategias en Analisis de Problemas.

En los estudios de control de calidad o analisis de procesos, especialmente los de tipo diagnéstico,
se requiere la utilizacion de herramientas de analisis, que permitan consolidar la informacion,
identificando con ellas, los puntos criticos que estdn influenciando o causando un problema
previamente definido. La organizacién adecuada de la informacién, garantiza el planteamiento de
acciones preventivas y correctivas tendientes a producir mejoras en el proceso, dos (02) de los

métodos mas utilizados son, el Diagrama de Ishikawa (causa-efecto) y el Principio de Pareto.
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11.5.1. Diagrama de Ishikawa (Causa-Efecto):
Es una técnica que permite organizar y representar las distintas causas de un problema, conocido

con este nombre, por su creador, el Dr. Kaoru Ishikawa. También se le denomina diagrama de
espina de pescado, por la forma en que se van colocando cada una de las causas o razones que
originan un problema (ver figura 7). A través de él, se puede visualizar clara y rapidamente, la
relacion que tiene cada una de las causas, con las demads razones que inciden en el origen del
problema, en ocasiones son causas independientes y en otras, existe una intima relacién entre
ellas, por lo que pueden estar actuando en cadena (Office of Government Commerce, 2009).

El diagrama se puede elaborar de dos (02) formas, en la primera se trata de enlistar todos los
problemas identificados, tipo “lluvia de ideas”, y de esta manera intentar jerarquizar cudles son
principales y cudles son sus causas; la otra forma, consiste en identificar las ideas principales y
ubicarlas directamente en los “huesos primarios”, y después comenzar a identificar causas
secundarias, que se ubicaran en los “huesos pequefios” o ramales secundarios (Bermudez &

Camacho, 2010).

PRINCIPAL 1 PRINCIPAL 2

\I—I [ ]
e
/

CAUSA CAUSA }

CAUSA CAUSA \]

PRINCIPAL 3 PRINCIPAL 4

Figura 7. Ejemplo de Diagrama causa-efecto. Fuente: Elaboracién propia.
11.5.2. Diagrama de Pareto:
Es un método grafico que permite definir los problemas mds importantes en una determinada
situacién, y por consiguiente, las prioridades de intervencién; también se conoce como diagrama
20-80, cuya interpretacion es que, al solventar el 20 % de las causas, se resuelve el 80 % de la

problematica estudiada.
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La aplicacion del Principio de Pareto, se hace por medio de la construccién de un histograma y su
correspondiente acumulado, diversos autores recomiendan para su construccion los siguientes
pasos (Fleitman, 2007) (Sanchez, llzarbe, & Duefias, 2006):
1. Se elabora una tabla con los problemas o soluciones ordenados de mayor a menor
importancia, incluyendo una columna que contenga el valor acumulado de las relevancias
2. Se trazan dos ejes, colocando en el eje horizontal los problemas o soluciones y en los ejes
verticales, el histograma de frecuencia y el acumulado de la misma.
3. Se verifica el punto de corte del 80 % de la frecuencia acumulada con las propuestas del

eje de las X.

En la figura 8 se muestra un ejemplo del diagrama de Pareto.

80 + Zona de F_T - '
. o~
70 + pocos vitales |
I

- 75%

60 +
Zona de muchos

50 triviales

w

(=1

=
SOAYINKWNIY SAYINIIHO

Numero de veces que sucede cada causa

Figura 8. Ejemplo de Diagrama de Pareto para jerarquizacion de propuestas. Fuente: Modificado
de (Miranda, Chamorro, & Rubio, 2007)

Existen otras herramientas como el sistema de solucidon creativa para problemas recurrentes
ITACONE, creado para resolver problemas recurrentes que requieren el uso de técnicas creativas,
teniendo en cuenta las particularidades culturales y socio-econdmicas de la comunidad
latinoamericana. Los principios basicos del método consisten en identificar los elementos del
problema a resolver (la situacion insatisfactoria actual y la situacidn ideal); describir el problema
a resolver, como la diferencia entre la situacion insatisfactoria y la situacién ideal y formular la
hipotesis de las posibles causas que dan origen al problema (es una afirmacién que se plantea

como respuesta a un interrogante previamente establecida) (Romero & Moré, 2013b).
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Por otra parte, para apoyar el proceso de seleccién y evaluacidn de alternativas, se utilizan las

llamadas técnicas de andlisis jerdrquico, que consisten generalmente, en la elaboracién de

matrices, en las cuales se califica de forma sistemdtica y utilizando una escala numérica o de

letras, los diferentes criterios y/o atributos previamente definidos (ver figura 9).

Se debe cuantificar el efecto de la alternativa para cada criterio, el método de completar la matriz

consiste en responder al enunciado: épara cumplir el criterio (C) la alternativa propuesta es

negativa o positiva?, esta pregunta permite cuantificar el efecto del criterio en la alternativa, es

decir, medir el efecto de cruce criterio/alternativa. La escala puede variar entre tres (3) y cinco (5)

niveles, por encima de este rango se complica la medicién, y por debajo se pierde precision

(Fernandez & Muguruza, 2015).

Ci Cz Cs C4 Resultado
Al 4 4 4 4 8,1
A2 3 3 3 2 6,8
A3 0 1 1 4 3,7
As 4 0 4 0 5
As 3 2 2 2 5,6

Figura 9. Ejemplo de matriz para la valoracidn de alternativas. Fuente: Tomado de (Fernandez &

Muguruza, 2015)
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA.

El disefio metodoldgico de este estudio comprendid dos fases: revision documental y trabajo de

campo. Documental, porque una parte importante se apoyd en la revisién y andlisis de
investigaciones y experiencias previas, de las que se obtuvo parte de los insumos, y de campo,
puesto que la informacion obtenida se contrasté con las condiciones actuales del sistema, a través

de recorridos de reconocimiento. Ambas fases del estudio se desarrollaron de forma simultanea.

De acuerdo con los objetivos planteados, los pasos que se siguieron para su cumplimiento fueron:

lll. 1. Identificacion de los patrones de suministro y consumo de agua en cada uno de los
espacios que conforman la Facultad de Ciencias y contraste con valores tipicos de
instituciones universitarias que han establecido indicadores de desempeiio ambiental
sustentable para este recurso.

Para la identificacién de los patrones de suministro de agua se procesd y analizd la facturacién
mensual correspondiente a los afios 2006-2007 y 2012-2015 (ver anexo A: Tablas A.1-A.6), cuyos
registros corresponden en su mayoria a lecturas reales. Para complementar la informacién, se
incluyd el promedio de una serie de mediciones realizadas por (Avendano & Serrano, 2004).

Con la finalidad de verificar el caudal promedio, se tomaron lecturas diarias en el medidor N2
V413891-32 ubicado en las margenes del estadio de futbol y perteneciente a Hidrocapital (ver
figuras B1 y B2 en el anexo B), durante el periodo de estudio comprendido entre el 23-06-2016 al
18-07-2016. Las lecturas se tomaron en la mafiana (entre 7:50 y 8:16 am) y en la tarde (entre 4:00
y 6:00 pm) para establecer las correspondientes diferencias; para los consumos de fin de semana,
se tomaron lecturas los dias viernes en la tarde y lunes en la mafiana. Los detalles de las lecturas
tomadas se reportan en el anexo B.

Los consumos per capita fueron calculados tomando en cuenta el caudal promedio obtenido del
histérico de consumos previamente analizado y la poblacién estudiantil de pre y post-grado;
también se incluyd el personal docente administrativo y obrero.

Los datos de poblacién estudiantil de pre-grado fueron suministrados por la oficina de control de
estudios de la facultad, y los de post-grado se obtuvieron de la pagina web. En cuanto al personal
docente, administrativo y obrero, la informacidon fue proporcionada por la Secretaria de la
Universidad.

Los valores de consumo per capita de agua en universidades o campus universitarios se

obtuvieron de documentos y/o datos de desempefio ambiental reportados en sus paginas web; en
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algunos casos el per capita fue obtenido directamente, en otros, fue estimado haciendo uso de

datos de poblacién y consumo de agua.

l1l.2. Identificacion de la Gestion y Condiciones de Operacion y Mantenimiento del
Sistema de Abastecimiento de Agua de la Facultad de Ciencias, incluyendo piezas
sanitarias.

lll. 2.1. Inspeccidn fisica al sistema de abastecimiento, piezas sanitarias y laboratorios.

El diagnéstico de la gestion y condiciones de operacidn del sistema que suministra agua a la
facultad, se hizo mediante entrevistas no estructuradas al personal del Departamento de
Ingenieria y Mantenimiento e inspecciones visuales a la red de tuberias, piezas sanitarias y
laboratorios.

Las piezas sanitarias que se incluyeron en el diagndstico fueron: lavamanos, excusados (pocetas),
urinarios, duchas y grifos en los laboratorios. Para identificar el estatus de las mismas y su
influencia sobre el consumo de agua, se establecid la siguiente clasificacién: funcionando, sin
funcionar y con fuga. Ademas, se contabilizaron las que poseian tecnologia de bajo consumo.

Para estimar el porcentaje de agua que se pierde por fugas, se realizaron aforos en algunos de los
lavamanos y grifos que presentaban algin tipo de goteo, asi como también en las fugas
encontradas en la tuberia principal; la medicién se hizo utilizando envase graduado y cronémetro.
La estimacion de la pérdida de agua por fugas en excusados y urinarios, se realizé sobre la base de
sus caracteristicas técnicas y lo reportado por otros autores.

La distribucién aproximada del consumo de agua, se llevd a cabo utilizando informacidn generada
en trabajos previos, y para verificarla, se relacioné con el tipo de actividades que se desempeiian
en cada una de las dependencias, de acuerdo con la clasificacion de usos.

De esta manera, se tomaron en cuenta la cantidad de piezas sanitarias funcionando y con fuga, asi
como la cantidad y tipo de laboratorios (docencia e investigacion), por ser los usos que
representan el mayor consumo de agua.

Los laboratorios fueron inspeccionados visualmente y se comprobd su estatus en referencia al uso
y consumo del agua, mediante entrevistas no estructuradas a los encargados de los mismos.

Asi mismo, se realizé un estimado de la frecuencia de uso de los bafios principales de estudiantes
(pasillo y edificio de aulas), por considerarlos un punto importante de consumo de agua. Para ello,
se escogieron periodos de veinte (20) minutos en horas del dia al azar, y se contabilizé el nimero

de usuarios que ingresaba a los sanitarios, con lo que se calculd el flujo de personas.
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Se estimé la cantidad de agua que podrian consumir estos puntos, suponiendo que cada usuario
que ingresaba al sanitario realizaba al menos una descarga en el urinario y/o poceta y asignando
un caudal para la descarga; el valor establecido fue de 9 |/pulsada, por considerar que la mayoria
de estos dispositivos eran de valvula (fluxdmetro), con una data de instalacion superior a veinte
(20) afios.

Finalmente, con la idea de verificar cdmo influian las fugas de agua en los montos facturados, se
procesaron y analizaron desde el punto de vista financiero, las facturas de los afios 2014, 2015 y

los primeros meses del 2016.

111.2.2. La percepcidn del usuario como aspecto clave en la gestién

Como parte de la identificaciéon de la gestién del servicio de agua en la Facultad de Ciencias, y
teniendo como premisa el uso y manejo sustentable, se procedié a disefiar un instrumento para
medir la percepcidon que el usuario tenia del mismo. Para ello, se realizé una revisién de los
distintos factores que toman en cuenta las metodologias de evaluacién de edificaciones
sostenibles, asi como de experiencias de manejo sustentable en otros campus universitarios.

De la revision realizada y tomando en cuenta otros aspectos basados en criterio propio, se elaboré
una encuesta conformada por veinte (20) preguntas (ver anexo C), unas de ellas con dos opciones
de respuesta (por ejemplo si 0 no) y otras con varias opciones de respuesta. Este instrumento fue
sometido a evaluacion mediante el método de validacién de expertos.

El grupo de expertos estuvo conformado por cuatro (04) docentes investigadores de la Facultad de
Ingenieria y dos (02) de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo; para su escogencia se tomo en
consideracion su experticia y experiencia en temas asociados al agua y la sustentabilidad.

La encuesta fue remitida a los expertos via correo electrénico y luego de varias revisiones y mesas
de trabajo, el instrumento fue sometido a evaluacidn, correccién y finalmente validacion.

Se aplicé la encuesta a los usuarios del servicio clasificados por grupos como sigue: GRUPO 1:
estudiantes, GRUPO 2: personal docente y de investigacién y GRUPO 3: personal administrativo y

obrero.

Para el calculo del tamafio representativo de la muestra se utilizé la ecuacién 1 (Wayne, 2004).

N#*S2

2
n==~7yx
&2 ¥ (N-1)+ z2+S2

(Ecuacion 1)
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Dénde:

n=Tamano de la muestra representativa que se desea obtener

N=Tamano de la poblacién

Za= Valor correspondiente a la distribucién de Gauss (siendo a el nivel de confianza elegido).
Habitualmente los valores escogidos son Za= 1,96 para a= 0,05 (nivel de confianza del 95 %) y Za=
2,57 para a= 0,01 (nivel de confianza del 99 %)

i= Error de la estimacién, es el error que se prevé cometer. Por ejemplo, con un error del 10% y un
nivel de confianza de a =0,05, si el pardmetro estimado resulta del 80%, se tendra una seguridad
del 95% de que el pardmetro real se sitla entre el 70% y el 90%.

$’= Varianza o desviacién tipica.

Como la encuesta estaba conformada por preguntas con varias opciones de respuesta y no se
conocia la media ni la desviacién tipica de la poblacidn, se realizd6 un muestreo piloto para cada
grupo o categoria, y de esta manera se determinaron las varianzas de cada pregunta, tomandose
el valor mas desfavorable (mas elevado) para la aplicacién de la ecuacion 1.

Por otra parte, una vez determinado el tamano de la muestra para cada categoria, y en virtud de la
forma en que se dividid la poblacidn, se aplicé la metodologia de muestreo aleatorio estratificado
por afijacién éptima (Ayuntamiento de Madrid, 2011). En la tabla 2 se reportan los resultados
obtenidos, y para detalles de los calculos ver el anexo D.

Tabla 2. Varianzas y muestras obtenidas para cada categoria. Fuente: Elaboracién propia.

Varianza Muestra por ol
' mas categoria Muestr.a fina . (muestreo
Categoria aleatorio estratificado por
desfavorable (n) N
5 afijacion 6ptima)
(S9)
Estudiantes 0,44 160 260
Docentes 0,29 89 25
Adm. y obreros 0,49 67 31
Total 1,22 316 316

Es importante resaltar, que las encuestas se realizaron acompafadas de entrevistas no

estructuradas.
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111.2.3. Calidad del Agua de Abastecimiento.
Como ya se menciond, la calidad del agua es uno de los pardmetros criticos en el manejo de redes

de distribucidn, por lo que a fin de verificar el estado actual del agua que recibe la FC-UCV, se
planificd y ejecutd un programa de muestreo. Para la ubicacion de los puntos, se tomd en cuenta
el esquema interno de la red, de manera que pudiera captarse al menos una (01) muestra por
cada ramal principal.

Se realizaron los andlisis basicos indicadores de la calidad del agua: Cloro residual libre, turbiedad,
pH, conductividad especifica y bacterias Coliformes Totales y Fecales. Los andlisis se llevaron a
cabo de acuerdo a lo especificado en el Standard Methods for the Examinations of Water

and Wastewater (Standard Methods for the Examinations of Water and Wastewater, 2005).

I1l.2. Estrategias de Gestidn Sustentable para el manejo del Sistema de Abastecimiento

de Agua de la FC-UCV.
Para ello se realizd la revisidn bibliografica de estrategias para la reduccion en el consumo de agua

implementadas en otras instituciones de educacidn superior.

Una vez recopiladas las estrategias, se seleccionaron aquellas que fueran aplicables al presente
caso de estudio y, sobre la base de los resultados obtenidos en el diagndstico, se construyd un
diagrama de Ishikawa o causa-efecto, que permitid resumir las principales causas que afectan
negativamente la gestion del servicio de agua en la FC-UCV (Gonzadlez, Val, & Garcia , 2008).

A partir de esto ultimo, se formularon recomendaciones para mejorar el desempefio actual de la
gestién del agua en la FC-UCV, enmarcado en la sustentabilidad del servicio y apuntando hacia un
consumo y uso responsable del agua.

Con la idea de jerarquizar las recomendaciones o propuestas de solucidn, se construyd una matriz,
para la cual se establecieron cinco (05) criterios de evaluacién y una escala de 1 a 3 para su
valoracion (ver tabla 3), los cuales fueron escogidos basados en criterio propio y en lo reportado

por otros autores (Rodriguez J. , 2009).
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Tabla 3. Criterios de valoracidn para la jerarquizacidn de las recomendaciones propuestas. Fuente:
Elaboracion propia.

GESTION INTEGRAL Y SUSTENTABLE DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LA FC-UCV
CAUSAS CRITERIOS
Causa principal SOLUCIONES CAUSA DIRECTA  [SOLUCION FACTIBLE MEDIBLE BAJO COSTO TOTALES
Al producirse la Si esta causa La solucién que se [Se pueden medir| . L.
. o La implementacion
Recomendacién o propuesta |causa se genera |desaparece el plantea es técnica y [los resultados L.
Sub-causas L, ) .. L, de la solucién es
de solucion directamente el problema se econémicamente  |de la solucién de baio costo
problema resuelve factible que se plantea !
ESCALA DE VALORACION PARA CADA CRITERIO: 1-3 DESCRIPCION
1 El criterio evaluado no cumple con su definicion
2 El criterio evaluado cumple medianamente con su definicidn
3 El criterio evaluado cumple con su definicién

Las recomendaciones formuladas, fueron sometidas a la consideracién de siete (07) expertos en el
area de gestidon del servicio de agua y sustentabilidad, quienes las calificaron con base en los
criterios de valoracién y la escala establecida, segln se presentd en la tabla 3.

Una vez obtenidas las calificaciones de los expertos, las mismas fueron integradas de acuerdo al
formato mostrado en la tabla 4, y se verificd la frecuencia con la que la recomendacion obtuvo un
puntaje 213 para su prioridad de aplicacion.

Tabla 4. Formato para el resultado de la evaluacién de las recomendaciones. Fuente: Elaboracion
propia.

GESTION INTEGRAL Y SUSTENTABLE DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LA FC-UCV

CAUSAS RESULTADO DE LA VALORACION DE EXPERTOS
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
Causa principal SOLUCIONES EXPERTO 1 [EXPERTO 2 |[EXPERTO 3 |EXPERTO 4 [EXPERTO 5 |[EXPERTO 6 |EXPERTO 7 [ FRECUENCIA
N° de veces
Recomendacion o en que la
Sub-causas propuesta de puntuacion
solucién obtenida fue
=13
RESULTADOS DE LA VALORACION PRIORIDAD

Si N2 veces en que la medida
obtuvo un puntaje = 13 estuvo
entred4y7 Alta (corto plazo)

Si N2 veces en que la medida
obtuvo un puntaje = 13 estuvo
entre 2y 3 Media (mediano plazo)

Si N2 veces en que la medida
obtuvo un puntaje = 13 estuvo
entreOy 1 Baja (largo plazo)

Con la idea de esquematizar la jerarquia de las medidas recomendadas, se elabord un Diagrama de
Pareto, mediante los siguientes pasos:
1. Se verificd la frecuencia con que el resultado de la valoracidn de los expertos fue > 13, es
decir, aquellas propuestas que consideraron como prioritarias.
2. De acuerdo con los valores de frecuencia obtenidos, se ordenaron de mayor a menor
prioridad.
3. Se calculd el porcentaje de frecuencia acumulada y se verificd el punto donde las medidas

recomendadas alcanzaban aproximadamente el 80 % de la frecuencia acumulada.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION.

IV.1. Diagnéstico estructural y funcional del Sistema de Abastecimiento de Agua de la
FC-UCV.

IV.1.1. Caracterizacion de los usos y consumo de agua en la FC-UCV.

La Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela esta conformada por seis (06)
escuelas: Quimica, Fisica, Matematica, Computacién, Geoquimica y Biologia, cuenta ademas con
cuatro (04) institutos de investigacion, 01 cafetin (670 m?), mas de 6.500 m® en instalaciones
deportivas, tales como la cancha cubierta y los estadios de futbol y beisbol y aproximadamente
7.600 m*> de areas verdes.

Sobre la base de la descripciéon previa y por la naturaleza misma de la facultad, es posible
establecer una clasificacion de los usos mas representativos del agua, los cuales se resumen en la
tabla 5.

Tabla 5. Clasificacion de usos del agua en la Facultad de Ciencias de la UCV. Fuente: Elaboracién
propia.
1 | Aseo personal en Edificios (Lavamanos, sanitarios, urinarios, limpieza) y bebida
2 | Laboratorios (Docentes y de Investigacién)
3 | Riego de areas verdes e instalaciones deportivas

Tal como se describié en la metodologia, de la revisidn del histérico de consumos reportados en la
facturacién mensual durante los afios 2006-2007 y 2012-2015 e incluyendo el promedio de una
serie de mediciones realizadas por (Avendafio & Serrano, 2004), se determiné la demanda
promedio de agua en la facultad.

En la figura 10, donde se reportan los promedios anuales de los periodos revisados, se aprecia que
en general el caudal se mantuvo entre 4 y 5 |/s, a excepcidn del valor promedio para el afio 2012 y
del medido en el trabajo del 2004. De acuerdo a lo reportado por estos ultimos y observacién
propia, estos valores atipicos pueden atribuirse a problemas por la interconexion de la red de
abastecimiento de la FC-UCV con la red baja y alta de la universidad, que genera pases de agua y
contrapresiones que alteran el funcionamiento del medidor. Al descartar estos valores, el caudal
promedio del periodo analizado se ubicé en 4,72 |/s. Cabe resaltar, que la mayoria de las
referencias consultadas sefalan los errores de medicion entre las principales causas de pérdidas

de agua, calificadas como pérdidas aparentes.
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Figura 10. Consumos promedios anuales de agua en la Facultad de Ciencias UCV. Fuente:
Elaboracién propia, sobre datos obtenidos de la facturacién mensual de agua y * (Avendafio &
Serrano, 2004).

A fin de cumplir con uno de los objetivos de este trabajo, se estimaron los valores de consumo per
carpita, para contrastarlos con los reportados por otras universidades. A partir de los datos
suministrados por la oficina de control de estudios de la FC-UCV, para el primer semestre del afio
2016 (periodo académico 2-2015) la matricula estudiantil se ubica en 3.025 alumnos, distribuidos

por escuela, como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Matricula de estudiantes de pre-grado de la FC-UCV semestre 2-2015. Fuente: Elaboracién
propia con datos suministrados por la oficina de control de estudios.

N
ESCUELA Estudiantes
FISICA 354
QUIiMICA 640
MATEMATICA 276
BIOLOGIA 576
COMPUTACION 918
GEOQUIMICA 261

TOTAL 3.025

En referencia al personal, la Facultad de Ciencias cuenta con 447 docentes, 207 empleados
administrativos y 113 obreros (Direccion de Recursos Humanos UCV, 2016). Ademas, de acuerdo
con datos extraidos de la pagina web, 767 personas cursan estudios de postgrado (361 doctorado,

357 maestria y 49 especializacion), lo que totaliza una poblacién de 4.559 personas.
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Sobre la base de la informacién reportada previamente, el consumo per cépita de agua en la FC-
UCV es aproximadamente 89 |/usuario/dia, el cual a primera vista parece elevado, si se toma en
cuenta que en la norma sanitaria venezolana (Ministerio de Sanidad y Asistencia Social y del
Desarrollo (MSASD), 1998a) se establece una dotacidén tedrica de 40 |/estudiante/dia para
planteles educacionales y 70 |/persona/dia para el personal.

De la misma manera, tal como se aprecia en la figura 11, este valor también es superior al
contrastarlo con los reportados en documentos y/o paginas web de universidades
latinoamericanas. Aqui vale mencionar, que es bajo el nimero de instituciones universitarias o
campus universitarios que reportan valores de indicadores de sustentabilidad, encontrandose sélo
algunos en universidades mexicanas, colombianas y espafiolas, mediante la busqueda de
informacidn por la web.

Es importante resaltar, que para el caso de los consumos correspondientes a las universidades con
las cuales se hace la comparacién, los mismos tienen como factor comun que provienen de
instituciones de educacion superior que han implementado algun tipo de programa asociado al
consumo y manejo eficiente del agua, es decir, se esperaba conseguir valores mas bajos que los
tipicos para calcular dotaciones. También se debe acotar, que no todos los valores mostrados
fueron reportados directamente como consumos per capita, si no que fueron estimados sobre la
base de los consumos de agua y el nUmero de estudiantes, tal como se hizo para la FC-UCV.

Si bien puede resultar osado comparar los consumos de una facultad con los valores reportados
por una institucion universitaria o campus universitario, ya que se infiere la gran variedad de
actividades que se desarrollan a lo interno de cada una de ellas, la configuracién de la FC-UCV
permite considerarla como un pequefio campus, pues alberga la mayoria de las actividades que
suelen desarrollarse en ellos. Esto justifica su escogencia para tomarla como caso de estudio y
valida el uso de los valores de referencia de consumo eficiente en campus universitarios, para

establecer las respectivas comparaciones.
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Figura 11. Consumos per cdpita en Universidades Latinoamericanas. Fuente: Elaboracion propia
comparado con datos tomados de: (Advincula, Garcia, Garcia, Toribio, & Meza, 2014); (Trujillo &
Sarmiento, 2012); (Aparicio & Tascén, 2003); (Ruiz, 2014); (PUMAGUA), 2015); (Villanueva, 2014) y
(Mercado & Becerra, 2012)

Analizando los datos mostrados en la figura 11, resalta el valor de 6,4 |/persona/dia del Instituto
Universitario Colegio Mayor de Antioquia, que de acuerdo con (Arroyave, 2012), es
aproximadamente ocho (08) veces mas bajo comparado con la dotacidn per capita requerida por
la Norma Técnica Colombiana 1500 — Cddigo de Fontaneria, que establece una dotacién de 50

|/persona/dia.

En el reporte de la Universidad del Valle de Colombia, (Aparicio & Tascdn, 2003), citado por
(Lopez, 2014), reportan un valor de 37,7 |/persona/dia, y segln sus autores, la principal causa de
desperdicio de agua se encuentra en los aparatos de fontaneria, en las valvulas de la red de
abastecimiento y en las tomas de los edificios, representando el 45% del consumo mensual.

En la Universidad Nacional de Colombia, el consumo per cdpita para el afio 2000 se ubicaba por
encima de 100 I/persona/dia, sin embargo, se evidencié una disminucidn considerable en el
consumo, sustentado en el plan de ahorro de agua, que contempld, entre otras actividades, la
instalacion de medidores y piezas sanitarias ahorradoras en toda la universidad, lograndose para el
afio 2003, que este valor alcanzara los 30,63 |/persona/dia (Instituto de Estudios Ambientales,
2004).

Con miras a corroborar los resultados producto del procesamiento documental, la figura 12
muestra los resultados de procesar las lecturas diarias tomadas en el medidor durante el periodo

del 23-06-2016 al 18-07-2016, el cual no pudo ser extendido debido a que a partir de esta fecha
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dejé de funcionar. En ella se observa que el promedio estd muy cercano al obtenido previamente,
apenas menor a 0,2 I/s, lo que confirma el orden de magnitud del consumo de agua en la facultad.
Ademads, se aprecia que los dias de mayor y menor consumo son los martes y miércoles
respectivamente. Al comparar los consumos de dia (8 am - 5 pm), noche (5 pm - 8 am) y fin de
semana (viernes 5 pm- lunes 8 am), se obtiene para la noche una disminucién de 0,68 |/s y para los
fines de semana de 0,88 I/s.

En la data de facturacidon analizada previamente, los meses de agosto de 2013 y 2014, que
corresponden al periodo vacacional, mostraron una reduccién en el consumo de 0,9 y 1,3 I/s

respectivamente, y se confirmé que no se dictaron cursos intensivos (Ortega, 2016).
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Figura 12. Caudal promedio de agua en el periodo del 23-06 al 18-07-2016. Fuente: Elaboracién
propia con lecturas tomadas en el medidor N°: 1202327.
Partiendo de que las actividades que demandan agua deberian disminuir tanto en la noche como
durante los fines de semana, y suponiendo una reduccién conservadora de al menos el 50 % de
éstas, pues de 5 a 9 de la noche aun se desarrollan actividades como clases de postgrado y de
investigacion en los laboratorios (ocasionalmente), asi como en los fines de semana, agregandole a
éstos las actividades recreativas y deportivas (estadio de futbol y béisbol, poliedrito, auditorio
Tobias Laser, entre otros), el consumo real en la FC-UCV deberia ser de 1,76 I/s', equivalente a
aproximadamente el 39% del caudal promedio medido en el periodo de estudio, lo que sugiere

pérdidas de agua en el orden del 61%.

! 1,76 |/s es el resultado de multiplicar por 2 la disminucion del consumo los fines de semana (0,88 I/s),
considerando que las actividades se reducen en un 50%.
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De esta manera, el consumo per cépita que se habia estimado inicialmente se modifica, no sélo
por el caudal calculado por esta via, sino porque de acuerdo a la informacién suministrada por
(Ortega, 2016), la matricula para el semestre en curso (1-2016), sufrié una disminucion del 18 %,
gue se traduce en una poblacidn estudiantil de pregrado de 2.491 estudiantes, de modo que el
valor por usuario seria 37,78 |/usuario/dia, similar al de la Universidad del Valle de Colombia e

inferior a la dotacién establecida en la normativa venezolana (ver figura 13).
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Figura 13. Nueva comparacidn de consumos per capita en Universidades Latinoamericanas.
Fuente: Elaboracion propia comparado con datos tomados de: (Advincula, Garcia, Garcia, Toribio,
& Meza, 2014); (Trujillo & Sarmiento, 2012); (Instituto de Estudios Ambientales, 2004); (Arroyave,
2012); (Aparicio & Tascon, 2003); (Villanueva, 2014); (Ruiz, 2014); (PUMAGUA), 2015) y (Mercado

& Becerra, 2012).

IV.1.2. Determinacion de las pérdidas de agua en la FC-UCV.

Tomando en cuenta la valoracidn realizada en el apartado anterior, se estaria afirmando que el
caudal restante, es decir, 2,76 I/s (61 %) corresponderia a pérdidas de agua, situacién que reafirmo
la necesidad de complementar el estudio, mediante inspecciones visuales a la tuberia principal y
las piezas sanitarias, con lo que a su vez, se llevd a cabo el diagndstico de las condiciones actuales
del sistema, que forma parte de uno de los objetivos de este trabajo.

En este sentido, se detectaron tres (03) fugas de agua en la tuberia principal, la primera ubicada en
la parte oeste del estadio de futbol, la segunda bordeando el estacionamiento este y la tercera en
la entrada de la escuela de fisica, de estas ultimas se reportan imagenes en la figura 14.

La fuga de la escuela de fisica fue aforada, obteniéndose un valor promedio de desperdicio de
agua de 1,36 I/s (para detalles referirse al anexo E), que representa el 30,1 % del promedio de

caudal que entra en la FC-UCV.
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Figura 14. Lado izquierdo: Fuga de agua detectada en la entrada de la Escuela de Fisica. Lado
derecho: fuga de agua en el estacionamiento este. Fuente: Elaboracién propia.

Asi mismo, aunque la fuga del estacionamiento este no pudo ser estimada, se presume que
pudiera estar en el orden del 25 % de la fuga ubicada en la escuela de fisica, lo que significa, que el
agua que se pierde en estos dos puntos seria aproximadamente 1,70 I/s, que subiria el porcentaje
anterior a 38 %, cantidad que equivale a la requerida para cubrir casi totalmente las necesidades
del 100 % de los usuarios de la FC-UCV.

La inspeccidon de las piezas sanitarias (lavamanos, excusados, urinarios, duchas y grifos en los
laboratorios) en mas del 90 % de las edificaciones (ver registro fotografico en el anexo F), da como
resultado la informacién presentada en la figura 15. En ella se aprecia que el 68 % de las piezas
sanitarias se encuentra funcionando, aunque no necesariamente en O&ptimas condiciones,
presentando deterioro muchas de ellas; otro 25 % estd fuera de servicio, lo que implica una
disminucién importante de la disponibilidad y acceso a los usuarios, y el 7 % restante fueron
detectadas con fugas o pérdidas de agua. Al respecto, (Trujillo & Sarmiento, 2012), detectaron que
el 10 % de las instalaciones sanitarias de la Facultad de Ciencias Ambientales de la Universidad
Tecnolégica de Pereira presentaban goteo y fugas importantes, y que la cantidad de agua perdida
representaba el 48 % del total que ingresaba a la edificacion, lo que indica que, aunque el
porcentaje de piezas sanitarias que presentan fuga pareceria bajo, cuando se asocia al caudal de
agua desperdiciado, la perspectiva cambia, y es que alli podria estar incluido el 23 % de caudal

restante que se esta perdiendo.
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Figura 15. Estatus actual de las piezas sanitarias. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 16, donde se observa el detalle por tipo de pieza sanitaria, resalta que los excusados

(pocetas) son los que presentan el mayor porcentaje de fuga (12 %) y las duchas 0 %, aunque de

estas Ultimas la cantidad instalada es baja, comparada con el resto de las piezas sanitarias y

ademas, son de acceso limitado y poco uso.

Respecto al porcentaje de piezas sanitarias de bajo consumo, solo tres (03) de los ciento treinta

(130) lavamanos inspeccionados, correspondian a este tipo de tecnologia, lo que representa

apenas el 2,3 %; ademads, no se detectaron dispositivos ahorradores en el resto de piezas

sanitarias, lo que condiciona la posibilidad de ahorro de agua desde el punto de vista de la

infraestructura disponible.
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Figura 16.

Detalle del estado actual de las piezas sanitarias. Fuente: Elaboracién propia.
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Para ilustrar, durante el trabajo de campo se estimaron las pérdidas de agua en dos (02) de los
siete (07) lavamanos y cuatro (04) de los doce (12) grifos de laboratorio con fuga, los valores
obtenidos se reportan en la tabla 7. (El detalle de los aforos se presenta en el anexo G). El total de
agua que se pierde en estos puntos es de 1.568 litros por dia, lo que se traduce, de acuerdo al per
capita previamente estimado, en la equivalente para suplir los requerimientos de 49 estudiantes.

Tabla 7. Estimado de pérdidas de agua en fugas de grifos. Fuente: Elaboracién propia.

Ubicacién de las piezas sanitarias Caudal (I/d)
Lavamanos bafio de damas planta baja Edif. Aulas 39,34
Lavamanos bafio de damas piso 1 Edif. Aulas 1.467,74
Grifo Lab. Docentes Biologia 2,82
Grifo Lab. IZET 11,29
Grifo Lab. Docentes Biologia 25,43
Gripo Lab. Escuela quimica 20,93
Total 1.567,57

Asi mismo, haciendo uso de las caracteristicas técnicas de los excusados y urinarios, y la cantidad
de estas piezas detectadas con fuga, el estimado de agua perdida pudiera estar en el orden de
0,95 I/s, que representa 21 % del promedio mensual, valor muy cercano al 23 % indicado
anteriormente, y que ademds, se encuentra dentro de los rangos de desperdicio de agua
asociados a piezas sanitarias reportados por otros autores: 18-21 % (Romero, Moré, & Luna,
2013a), 20-30 % (Advincula, Garcia, Garcia, Toribio, & Meza, 2014), 27% (Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), 2012) y 48 % (Trujillo & Sarmiento, 2012).

Vale resaltar, que las fugas de agua detectadas en la mayoria de las pocetas y los urinarios eran de
consideracion, incluso algunas presentaban aislamiento de la valvula de descarga (fluxdmetro) lo
gue permitia el paso continuo de agua (grifo completamente abierto).

Durante la inspeccién que se hizo a los laboratorios, se observd una fuga de importancia en la
tuberia principal que abastece a los laboratorios docentes de la escuela de biologia, situacién que
se presentd el fin de semana del 16 al 18 de julio, pero fue atendida (aislando el paso de agua), el
dia lunes 18, cuando se daba inicié a las actividades de oficina. Esto implicé una considerable
pérdida de agua durante el fin de semana, permaneciendo los laboratorios sin suministro durante

dos (02) semanas, ya que la fuga fue reparada el dia 02-08-2016. Se desconocen las causas que

2 T . . .

0,95 I/s es el resultado de multiplicar la cantidad de excusados vy urinarios con fuga (19) por el 5 % del
caudal minimo que consumen estas piezas en una descarga, que de acuerdo con las caracteristicas técnicas
es:11/s
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produjeron este retraso en la reparacién, pero desde el punto de vista del usuario, es percibido
como una falla en la gestién.

En el analisis previo, las estimaciones realizadas indicaron que aproximadamente el 38 % del
caudal de agua que entrd en la FC-UCV durante el periodo de estudio, se perdia en las dos (02)
fugas de gran magnitud detectadas en la tuberia principal.

Al indagar sobre la fecha en que comenzaron a presentarse estas pérdidas de agua, la misma no
pudo ser precisada con exactitud, sin embargo, la mayoria de los usuarios que fueron
interrogados, indicaron que al menos desde principios de este afo, lo que se traduce en un
periodo mayor a seis (06) meses, por lo que surgid la inquietud de verificar cdmo esta situacion
habia afectado desde el punto de vista de la facturacion. Para ello, se revisaron y analizaron los
montos mensuales de las facturas de los afios 2014, 2015 y 2016.

En primer lugar, se verifico el sistema tarifario que regula el servicio, en el cual, de acuerdo con lo
resefiado en las facturas, los precios y conceptos se rigen por lo dispuesto en la Gaceta Oficial N°
35.190 de Fecha: 14-04-1993, donde las tarifas se asignan conforme al uso. Para el caso de Ila
Facultad de Ciencias corresponde a Comercial 01; ademas, se factura un cargo fijo y otro variable,
este Ultimo dependera del exceso de consumo al sobrepasar la dotacién asignada (5.400 m*/mes o
2,08 I/s). El resumen de las tarifas se reporta en la tabla 8.

Es importante resaltar, que en la revisidn de las facturas de los afios 2014-2016, se verificd que las
tarifas fueron modificadas a partir del mes de agosto de 2014, y se han mantenido hasta la
actualidad, el primer semestre de 2014 fue facturado con la mitad de los montos mostrados en la
tabla 8.

Tabla 8. Sistema de tarifas que se aplica al consumo de agua en la Facultad de Ciencias. Fuente:
Elaboracién propia, con datos obtenidos de las facturas.

Cargo fijo Cargo variable
Desde la dotacién | Desde 1,5 veces
Se calcula 1/6 de la L, .
Usos . Hasta la dotacidn hasta 1,5 veces la la dotacion en
dotacion. . 3 .,
. 3 Precio (Bs/m">) dotacion. adelante.
Precio (Bs/m°) , 3 . 3
Precio (Bs/m") Precio (Bs/m")
Comercial 01 4,275 4,275 7,6 13,3

De acuerdo con lo observado en la figura 17, para el afio 2014 todos los montos de facturacion se
ubicaron por encima de los Bs. 70.000, ya que en todos los meses se presentd exceso en el
consumo desde 1,5 veces la dotacion en adelante; ademas se aprecia que, a pesar de que en

agosto las tarifas sufrieron un incremento del 100 %, el valor facturado en este mes fue el mas
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bajo de los ocho (08) meses analizados, debido a que el consumo se redujo en 3.870 m*/mes
respecto al promedio. Asi mismo el caudal en los meses siguientes (septiembre, octubre y
noviembre) fue mas bajo que en el primer semestre de ese afio, lo que favorecié que los montos

facturados no se incrementaran junto con las tarifas.

120.000 - r 20.000
- 18.000
100.000 - L 16.000
30.000 - - 14.000
3 - 12.000
2 60.000 - - 10.000 E
g - 8.000 g
] =)
40.000 L 6.000 2
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r 2.000
0 - -0
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08/01 al 07/02 al 13/03 al 08/05 al 08/08 al 05/09 al 07/10al 06/11 al
07/02 13/03 07/04 06/06 05/09 07/10 06/11 05/12
PERIODO DE FACTURACION
s Vionto (Bs) ——Consumo (m3/mes)

Figura 17. Consumo de agua mensual y monto facturado durante el afio 2014. Fuente:
Elaboracién propia, con datos obtenidos de las facturas.

Analizando los montos facturados en el afo 2015, en la figura 18 se observa un incremento en los
meses de abril y mayo con respecto al promedio del afio anterior, de 171 y 215 %
respectivamente, como consecuencia de los elevados consumos que se presentaron en estos
meses (mas del doble del promedio del afio 2015), y el incremento en las tarifas ya mencionado.
Por el contrario, en los meses de julio, octubre y diciembre, el monto de facturacién disminuyd en
550, 648 y 426 % respectivamente; la reduccion observada, se debid a que los consumos bajaron,
por ejemplo, hasta en 8.500 m* para el caso del mes de julio.
Cabe resaltar que los consumos de los meses de marzo, septiembre y noviembre aparecen como
lecturas estimadas.
Dada las variaciones presentadas en el afio 2015, pudiera presumirse fallas en el medidor o
contrapresiones de la red baja, que hubieran alterado su funcionamiento.
Sobre la base de lo observado y detectado en el trabajo de campo, el incremento de abril y mayo
pudiera atribuirse a las pérdidas de agua (fugas) y las drasticas disminuciones en los meses de

julio, octubre y diciembre, a que el medidor pueda haber dejado de funcionar durante una parte
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del periodo facturado, hipdtesis que se refuerza en virtud de que justamente los meses siguientes

a las reducciones, la facturacion se realizé por estimaciones.
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Figura 18. Consumo de agua mensual y monto facturado durante el afio 2015. Fuente:

Elaboracién propia, con datos obtenidos de las facturas.

La facturacion de los primeros meses del afio 2016, fue realizada sobre lecturas estimadas, lo que

se tradujo en montos por debajo de los promedios de los dos (02) afios anteriores (ver figura 19).
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Figura 19. Consumo de agua mensual y monto facturado durante los meses de enero, febrero y
abril del 2016. Fuente: Elaboracidn propia, con datos obtenidos de las facturas.
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Lo descrito en los apartados anteriores, deja en evidencia que las fugas o pérdidas de agua no se
asocian a incrementos en los montos de la facturacién, porque posiblemente siempre han estado
presentes y representando un porcentaje importante del consumo de agua en la FC-UCV.

La revisidn presentada, permite afirmar que no es el aspecto econdmico el que pudiera motivar la
reduccion de las pérdidas, tanto por lo bajo del valor de las tarifas, como por la no variacién del
monto total de manera significativa con la variacién del consumo.

En consecuencia, este escenario estimula la apatia para establecer prdacticas de consumo
responsable del agua, por ejemplo, en la falta de celeridad para la reparacién oportuna de las
fugas. Una somera revisidn de los costos actuales de repuestos para reparaciones en la red de
abastecimiento y piezas sanitarias indicé, que resulta mds costoso efectuar la reparacidn, que
mantener la situacion (fuga) controlada por largos periodos, en el caso de que ellas no afecten el

normal desenvolvimiento de las actividades (caso de las dos fugas de gran magnitud detectadas).

IV.1.3. Distribucion de los consumos de agua.
Otro aspecto importante a tomar en cuenta en el diagndstico del sistema, es la identificacién de

los puntos de mayor consumo, y dado que no existe micro-medicién interna, una buena
aproximacién se puede obtener tomando en cuenta las actividades que demandan mayor
cantidad de agua, de acuerdo con la clasificacién de usos mostrada previamente.

De esta manera, tal como ya se ha resefiado, (Avendafio & Serrano, 2004), analizaron
minuciosamente la red de distribucién de agua de la Ciudad Universitaria de Caracas, incluyendo la
Facultad de Ciencias, para la que estimaron, el caudal promedio que ésta requeriria. Para llevar a
cabo la simulacién de la red de abastecimiento con el software de simulacién de redes EPANET
2.0, la distribucién de demandas base, se asigné de acuerdo al peso que cada tramo tenia sobre el
caudal total; tomando esto como referencia, en la figura 20 se aprecia la reparticiéon del caudal
promedio obtenido de las mediciones tomadas, donde resalta que el mayor consumo se ubicaria
en el tramo que suministra agua al Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical (IZET), el edificio de
aulas y el laboratorio de microscopia, seguido por el edificio de la Escuela de Quimica y en tercer
lugar el pasillo, que agrupa, entre otros, a los laboratorios docentes de la Escuela de Biologia y la

Escuela de Computacion. Estos ramales en conjunto, consumirian mas del 80 % del caudal.
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Figura 20. Distribucién estimada de los consumos de agua en la Facultad de Ciencias. Fuente:
Elaboracién propia, sobre datos obtenidos de la facturacion mensual de agua y el trabajo de
(Avendafio & Serrano, 2004)

Asi, se relaciond la distribucion de los consumos con el tipo de actividades que se desempeiian en
cada dependencia, con la finalidad de validar la divisién de caudales. Como se dijo, se tomaron en
cuenta aquellas actividades que se supone implican mayor consumo: aseo personal, para lo que se
contabilizaron la cantidad de piezas sanitarias (funcionando y con fuga) y laboratorios; los datos

fueron obtenidos de las inspecciones realizadas.

Vale resaltar que segun (Trujillo & Sarmiento, 2012), en la Facultad de Ciencias Ambientales de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira en Colombia, la mayor demanda de agua del edificio (67,6 %)
correspondia al aseo personal y 16,3 % a los laboratorios.

En la figura 21, se observa que en el pasillo se concentra la mayor cantidad de piezas sanitarias
(32,5 %), aqui se incluyen, la Escuela de Computacion, los laboratorios docentes de Biologia y un

bafio de estudiantes (damas y caballeros), entre otros.
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Figura 21. Distribucidn de piezas sanitarias y laboratorios que consumen agua en algunas
dependencias de la Facultad de Ciencias. Fuente: Elaboracién propia.
Los laboratorios docentes de la escuela de biologia presentan bajo consumo de agua, sélo para
preparacion de medios y lavado de material los dias que se realizan las practicas.
El bafio de estudiantes es un punto de consumo importante de agua, los resultados de frecuencia
de uso indican, que en promedio se presenta un flujo de 34 usuarios/h en el bafio de damas y 86
usuarios/h en el de caballeros (ver tabla 9 y para detalles el anexo H).

Tabla 9. Frecuencia de uso de los bafios publicos (estudiantes). Fuente: Elaboracién propia.

Sanitario Flujo promedio (personas/hora)
Bafio Damas Pasillo 34
Bafio Caballeros Pasillo 86
Bafio Damas Planta baja Edif. Aulas 26
Bafio Damas Piso 1 Edif. Aulas 51
Bafio Caballeros Piso 1 Edif. Aulas 28

Como ejemplo del consumo que se pudiera estar produciendo en los bafos, si se supone que un
urinario o excusado de valvula gasta 9 |/descarga (alto consumo, por la data de instalacion) y que
el promedio de los usuarios del bafio de caballeros y damas lo descargd al menos una (01) vez,
esto se traduciria en un caudal de 0,3 |/s, este valor representa el 17 % del que previamente fue

estimado como caudal atribuido a los usuarios (1,76 |/s), sin incluir el uso de los lavamanos.
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El tramo que comprende el IZET e ICT, en conjunto con el edificio de aulas alcanza el 36,9 % del
total de piezas sanitarias, pero ademads, alberga la mayor cantidad de laboratorios, muchos de
ellos de investigacidn.

En la inspeccion realizada se observo que, en el edificio IZET e ICT existen nueve (09) destiladores
operativos y que laboratorios como el de Hidro-geoquimica y Agro-ecosistemas consumen
cantidades importantes de agua. A partir del aforo de la descarga de dos (02) de los destiladores
ubicados en estos laboratorios, se obtuvo un gasto promedio de 0,03 y 0,01 I/s respectivamente,
valores que representan 3.252 y 2.511 I/d (ver detalles en el anexo 1), que se desperdician en cada
ciclo de funcionamiento de los destiladores, la frecuencia dependera de las actividades y/o
proyectos de investigacion que se estén desarrollando.

Por su parte, en el edificio de aulas se encuentran tres (03) bafos de estudiantes, dos (02) de
damas y uno (01) de caballeros, con frecuencias de uso promedio de 26, 51 y 28 usuarios/h
respectivamente. Estimando de la misma forma que se hizo para los bafios de los pasillos, el
consumo seria de 0,26 I/s que equivale al 14,8 % del caudal.

La Escuela de Quimica, se ubica en tercer lugar en cantidad de piezas sanitarias con 8,3 %, sin
embargo, la mayoria de los sanitarios son de acceso limitado, sdlo para docentes y el personal
administrativo y obrero. A estos bafios no se les hizo el seguimiento de frecuencia de uso, pero se
estima que la cantidad de usuarios sea menor a la obtenida para los bafios publicos de
estudiantes; adicionalmente, en el edificio funcionan veintidds (22) laboratorios, todos dedicados
a la investigacion, con excepcién del laboratorio de andlisis de procesos.

En la inspeccidn realizada al 77 % de los laboratorios (ver anexo J), se observé la existencia de doce
(12) destiladores operativos, que los laboratorios ubicados en el piso 3 (orgdnicos) utilizan
cantidades de agua significativas, asi como también la mayoria de los ubicados en el piso 1, por
ejemplo, en el Lab. 154. Quimica del C1, se utiliza un aproximado de 30 I/d de agua destilada y
realizan con frecuencia filtracion por succién, caracterizada por su alto consumo de agua (similar a
los destiladores).

En resumen, sobre la base del analisis presentado, se puede suponer que la distribucidn de

caudales mostrada es acertada y acorde con las actividades consumidoras de agua en cada tramo.
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IV.1.4.Resultados de la percepcion del usuario sobre la calidad del servicio de agua en la FC-UCV.
El usuario representa uno de los aspectos claves que garantizan el éxito de una gestion integral y

sustentable del servicio de agua, y esto no sélo implica que se sienta satisfecho, sino que es
fundamental su participacidn activa; es asi como fue concebido el instrumento diseifado, con la
idea de medir la percepcidn que se tiene del servicio y estimar el uso que se hace de él.

Como se menciond en la metodologia, la encuesta fue aplicada por grupos, es decir, por separado
a estudiantes, docentes y personal administrativo y obrero, se hizo de forma aleatoria y en la
mayoria de los casos acompaiiadas de entrevistas no estructuradas. En la tabla 10, se muestra el
resultado de la distribucién de las encuestas, de las cuales, para el caso del grupo de los
estudiantes, el mayor niumero de encuestados fueron de las escuelas de Quimica y Biologia, que
son la segunda y tercera en nimero de estudiantes; solo diez (10) de los doscientos sesenta (260)
encuestados, pertenecian a la escuela de Geoquimica, lo que era de esperar, por ser la escuela con
menor cantidad de estudiantes.

La distribucién de las encuestas del personal docente, administrativo y obrero, fue mas
homogénea, posiblemente atribuido a que la cantidad de encuestados fue menor y que los

mismos fueron contactados directamente en las dependencias.

45



Tabla 10. Distribucién de las encuestas por categoria. Fuente: elaboracidn propia.

CANTIDAD
DE
ESCUELA ENCUESTAS
FISICA 18
MATEMATICA 28
BIOLOGIA 72
COMPUTACION 40
QUIMICA 92
GEOQUIMICA 10
TOTAL 260
DOCENTES

FISICA 2
MATEMATICA 4
BIOLOGIA 2
COMPUTACION 2
QUIMICA 3
INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA (ICT) 4
LAB. MICROSCOPIA 1
BIBLIOTECA 1
COOR. ACADEMICA 1
INSTITUTO DE ZOOLOGIA Y ECOLOGIA

TROPICAL (IZET) 5
TOTAL 25

ADMINISTRATIVO Y OBRERO

FISICA 3
MATEMATICA 2
BIOLOGIA 5
COMPUTACION 3
QUIMICA 2
ICT 2
IZET 3
BIBLIOTECA 3
ADM Y PPTO 2
COORD.INVESTIGACION 4
COOR. ACADEMICA 2
TOTAL 31

En la figura 22 se presentan los resultados obtenidos sobre la percepcion que se tiene del servicio
de agua, tomando en cuenta los parametros de cantidad, calidad y continuidad. En referencia a la

cantidad, se aprecia que mds del 60 % de los docentes y del personal administrativo y obrero lo
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consideran bueno, a diferencia del grupo estudiantil que lo percibe de regular a malo en la misma
proporcion.

La calidad es el parametro peor valorado, y muestra uniformidad en la percepcion que tienen las
tres categorias, es asi, como en todos los casos, mas del 80 % de los encuestados manifestd que la
calidad del agua que reciben es de regular a mala.

Para la continuidad, el resultado obtenido mostré un comportamiento similar a la cantidad, es
decir, se observan discrepancias entre los grupos, para los estudiantes, la continuidad del agua en
la facultad es de regular a mala en mds del 70 %, mientras que el 74 % de los docentes y el 68 %

del personal administrativo y obrero la consideran buena.
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Figura 22. Resultados de la pregunta: ¢ Cémo considera usted el servicio de agua en la facultad?.
Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, en la figura 23, se aprecia que el 58,5 % de los estudiantes, el 80 % de los docentes

y el 54,8 % del personal administrativo y obrero, creen que la gestién del agua en la facultad no se

hace de forma sostenible.
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Al comparar estas dos primeras interrogantes se observa, por ejemplo, que a pesar de que la
mayoria de los docentes consideran que reciben agua en cantidad suficiente y de forma continua,
indican que no se hace un manejo eficiente y responsable del recurso, ni se fomenta la

participacién de los usuarios en la gestion.
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Figura 23. Resultados de la pregunta: ¢ Considera usted que el manejo del agua dentro de
la facultad se hace de forma sustentable? Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la percepcidon que tienen los usuarios sobre el estado actual de las piezas
sanitarias se reportan en la figura 24, donde se aprecia que mas del 70 % de los estudiantes y
docentes, y el 58,1% del personal administrativo y obrero, creen que el funcionamiento es de
regular a malo.

En cuanto a la suficiencia o disponibilidad, el resultado es el mismo, ya que la mayoria de los
usuarios de los tres grupos, consideran en mas del 70 % que es de regular a mala. (Osorio, 2016),
informé de las carencias presupuestarias que afectan al Departamento de Ingenieria vy
Mantenimiento de la Facultad, situacién que no les permite mantener la operatividad del 100 %
de las piezas sanitarias, lo que evidentemente afecta la disponibilidad.

La limpieza de las piezas sanitarias fue el pardmetro que mejor se percibié de los tres evaluados,

de esta manera, el 48,4 % de los encuestados en el grupo 3 opinan que es buena.
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Figura 24. Resultados de la pregunta: éCudl es el estado actual de las piezas sanitarias (WC
(excusados), urinarios, lavamanos, entre otros) de la dependencia donde usted se desempefia?.
Fuente: Elaboracion propia.

El funcionamiento, suficiencia y limpieza de las piezas sanitarias, estan altamente influenciados
por la dependencia donde se desenvuelvan los encuestados, ya que por ejemplo, los sanitarios del
personal docente y administrativo se encuentran con acceso restringido, pero para el caso de los
estudiantes, estos tienen libre acceso y el flujo de personas es elevado, lo que evidentemente se
ve reflejado en los pardmetros que fueron sometidos a evaluacién. Para la limpieza, influye
ademas, el personal que se encuentre asignado a cada edificacion, por lo que la valoracién de este
pardametro tiende a ser un reflejo del desempefio que éstos tengan en sus labores; a pesar de ello,
los porcentajes obtenidos indican, que en general, la percepcidn del estatus actual de las piezas

sanitarias es deficiente.

Al contrastar este resultado con los obtenidos de la inspeccién realizada a las piezas sanitarias, se
confirma el impacto negativo que genera un dispositivo fuera de servicio, deteriorado o con fuga,
ya que a pesar de que el 68 % de las piezas sanitarias se encontraban operativas, la percepcién

general de los usuarios propende hacia la deficiencia en el funcionamiento.
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De acuerdo con los resultados que se muestran en la figura 25, el porcentaje de encuestados que
manifiesta observar con frecuencia fugas de agua es elevado, oscilando entre el 63 y 80 %, y los
dispositivos que presentan la mayor frecuencia son las tuberias principales y las piezas sanitarias
(ver figura 26), resultados que concuerdan con lo observado en el trabajo de campo llevado a cabo

paralelamente.
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Figura 25. Resultados de la pregunta: éEs frecuente observar fugas o pérdidas de agua en algun
dispositivo o instalacién dentro de la facultad? Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26. Resultados de la pregunta: Si la respuesta a la pregunta anterior fue positiva, por favor
especifique en que dispositivo. Fuente: Elaboracién propia.
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Respecto a si las fugas que se detectan son reparadas de forma oportuna, se aprecian
discrepancias entre los grupos: el 46 % de los estudiantes manifiesta no saberlo, mientras que los
docentes en un 80 % y los empleados y obreros en un 54 %, afirman que no se reparan (ver figura
27). El desconocimiento evidenciado por los estudiantes es un reflejo de su poca participacién o
desinterés en la gestidén del servicio. Los docentes y empleados generalmente se involucran mas
en este aspecto, ya que por desempefiar funciones administrativas, debe ser una prdctica comun,
el reporte formal de la irregularidad al departamento respectivo.

(Advincula, Garcia, Garcia, Toribio, & Meza, 2014) obtuvieron resultados similares, encontrando
gue una de las practicas que atenta contra el uso eco-eficiente del agua, es que entre el 80 y 100
% de los estudiantes no reportan las averias que se detectan en los sanitarios.

A pesar de este resultado, en las entrevistas que se realizaron con personal del Departamento de
Ingenieria y Mantenimiento, (Osorio, 2016) indicd, que es una practica habitual la conformacion
de reuniones de trabajo con los centros de estudiantes, por lo que se puede intuir, fallas en los
canales de comunicacion.

Cotejando este aspecto con lo reportado en el trabajo de campo, sobre las cuatro (04) fugas
detectadas en tuberias principales, de las cuales, una fue reparada dos semanas después de su
ocurrencia, y la otra, en aproximadamente seis meses, refleja que la percepcion se aproxima a lo
observado.

En el caso de las piezas sanitarias, la fuga no es reparada, sino que el dispositivo es aislado y

sacado de servicio, lo que implica una disminucién en la suficiencia o disponibilidad.
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Figura 27. Resultados de la pregunta: ¢Se reparan oportunamente las fugas una vez que se han
detectado? . Fuente: Elaboracidn propia
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Como se sabe, la FC-UCV cuenta dentro de su estructura organizacional con el Departamento de
Ingenieria y Mantenimiento, que depende de la Coordinacién Administrativa, el cual se encarga
del manejo del servicio de agua; sin embargo, los resultados de la encuesta, indican que un
porcentaje importante de los usuarios no sabe que existe o simplemente indicaron que no habia
un departamento encargado del manejo del agua. En la figura 28 se aprecia que apenas el 13,8 %
de los estudiantes conocen de su existencia, por el contrario, el 80 % de los empleados que fueron
entrevistados indicaron que si, lo que puede ser atribuido a lo mencionado anteriormente, y es
que generalmente al momento de producirse una falla en el servicio, los tramites para la

correspondiente notificacidn son realizados por el personal administrativo.
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Figura 28. Resultados de la pregunta: ¢ Existe una Dependencia/Departamento en la facultad
donde puede reportar una falla (fugas, alteraciones de la calidad, ausencia, entre otros) del
servicio de agua?. Fuente: Elaboraciéon propia
Por su parte, al interrogar sobre si dentro del departamento hay un funcionario encargado del
manejo del agua, el resultado fue uniforme en los tres grupos: NO SABE, tal como se observa en la
figura 29. Debe resaltarse, que a partir de las entrevistas que se realizaron con personal de este
departamento (Osorio, 2016), se conocié que no hay un funcionario designado especificamente a
la gestion del agua, por lo que al presentarse una eventualidad, por ejemplo, rotura de tuberias, se
designa al personal obrero que cumple las otras funciones de mantenimiento para solventar la

situacion.
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Figura 29. Resultados de la pregunta: ¢Existe un funcionario encargado del manejo del
agua en la facultad?. Fuente: Elaboracion propia.

Cuando se habla de manejo sustentable del agua en una edificacidn, esto se asocia
directamente al uso y consumo responsable del mismo, de alli la importancia de verificar
si los dispositivos que mas utilizan agua (piezas sanitarias), facilitan el ahorro o
disminucién en el consumo, de este modo, al consultar a los encuestados si las duchas y
demas piezas sanitarias de las que hacen uso en la facultad tienen criterios de eficiencia
energética y correspondian a piezas de bajo consumo. La mayoria respondié que no (ver
figuras 30 y 31), lo que se asemeja a lo observado en las inspecciones realizadas, pues
como ya se menciond, sdélo el 2,3 % de los lavamanos y ningun otro de los dispositivos
corresponden a piezas ahorradoras.

Debe mencionarse, que durante la aplicacién de las encuestas pudo detectarse en los
estudiantes desconocimiento sobre lo que son los dispositivos de bajo consumo, asi como
también, que comentaran que no existian duchas en los bafos, esto Ultimo se explica
porque la mayoria de las duchas que hay en la facultad, se ubican en sanitarios destinados

a docentes y empleados.
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Figura 30. Resultados de la pregunta: ¢Existen sistemas de control de consumo de agua en
duchas?, como: Botones de duracion limitada y control de temperatura con criterios de eficiencia
energética. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 31. Resultados de la pregunta: ¢Existen piezas sanitarias (lavamanos, urinarios, WC)
de bajo consumo dentro de la dependencia donde usted se desempeiia en la facultad?
Fuente: Elaboracion propia.

Otra de las aristas fundamentales en el manejo sustentable del agua, es la sensibilizacion sobre la
importancia de este recurso y su uso responsable. Se deben establecer acciones de comunicacién
y educacion para garantizar el éxito de los programas de conservacidén, no obstante, tal como se

aprecia en la figura 32, los encuestados manifestaron en mas del 80 % que no se realizan este tipo
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de actividades, lo que era de esperar, pues al no existir una persona encargada directamente de la
gestidn del agua, resulta poco probable la practica de campafias informativas asociadas al tema.

Sin embargo, se pudo observar en algunos de los puntos donde se encuentran ubicados los
bebederos (rehabilitados recientemente), avisos como el de la figura 33, cuya autoria se atribuye
uno de los centros de estudiantes y que tienen como fin principal orientar sobre el uso adecuado
del mismo. Se menciona este caso, ya que ampliando el contenido de los carteles con puntos clave
sobre el cuidado del agua e incrementando los lugares de divulgacidn, éstos pueden convertirse

en una buena iniciativa de concienciacion.
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Figura 32. Resultados de la pregunta: ¢Se realizan de forma frecuente actividades de
sensibilizacion y concienciacion sobre el ahorro de agua en la facultad? Fuente:
Elaboracién propia

Figura 33. Aviso informativo detectado en uno de los bebederos del Edificio de Aulas.
Fuente: Elaboracién propia.
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El riego de jardines y areas verdes se considera otro punto focal en la sostenibilidad del recurso
agua, por las cantidades excesivas que se pierden si no se realiza adecuadamente. En este sentido,
los encuestados fueron interrogados sobre la eficiencia del sistema de riego en la facultad, y los
resultados que se reportan en la figura 34, reflejan variabilidad de la respuesta entre los grupos, el
42,3 % de los estudiantes indicaron que el riego de jardines es eficiente, por el contrario, el 68 %

de los docentes y el 45 % de los empleados consideran que no.

80,0
70,0
60,0

50,0
= Sl
# NO

40,0

30,0
# NO SABE

PORCENTAJE (%)

20,0

10,0

0,0

ESTUDIANTES DOCENTES ADM Y OBREROS

CATEGORIA

Figura 34. Resultados de la pregunta: ¢ Se realiza de forma eficiente el riego de jardines:
(goteo programado, riego nocturno)? Fuente: Elaboracidn propia

En referencia a la frecuencia de riego, la percepcién que tienen la mayoria de los usuarios de los
tres grupos, es que se realiza dos (02) veces por semana (ver figura 35), pero debe mencionarse,
que durante la aplicacion de la encuesta, treinta y cuatro (34) estudiantes, once (11) docentes y
siete (07) empleados, no marcaron ninguna de las opciones ofrecidas como respuesta,
apreciandose observaciones como: “poco frecuente”, “nunca” y “rara vez”, pudiendo atribuirse
esto, a que la encuesta se aplicd en el inicio del periodo de lluvias, lo que pudo haber incidido en la
frecuencia de riego y/o percepcién de los usuarios.

No obstante, este resultado concuerda con la informacién aportada por un funcionario adscrito al
Departamento de Mantenimiento, (Osorio, 2016) indicé, que el riego de los jardines se lleva a
cabo sin seguir un cronograma establecido y que el mismo obedece a la disponibilidad y
disposicion del personal obrero, ademas, se confirmd que no se ejecuta el riego nocturno; que

tiene como ventaja un mejor aprovechamiento del agua, por la ausencia de evaporacidn en el
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horario diurno, asi como la reduccién de las presiones en la red, que redundaria en una

disminucién de las pérdidas por fuga (Garzén & Thornton, 2006).
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Figura 35. Resultados de la pregunta: ¢Con qué frecuencia observa que se realiza el riego
de las areas verdes? Fuente: Elaboracién propia.

Estos resultados parecieran indicar que a pesar de que la facultad cuenta con mas de 7.600 m* de
areas verdes, los gastos de agua asociados a su mantenimiento no son representativos, al menos,
durante el periodo de realizacidén de este estudio. No obstante, considerando la magnitud del area
verde y que la informacién disponible es escasa, es recomendable profundizar el andlisis en
trabajos posteriores.

En la figura 36 se muestran los resultados obtenidos sobre la percepcidon que tienen los usuarios
de la calidad del agua que se recibe en la facultad. En general, todos los parametros evaluados
(apariencia, color, sabor y olor) son percibidos en su mayoria de forma negativa (a excepcién del
olor para el caso de los estudiantes) y coinciden con los resultados obtenidos para la primera
pregunta de la encuesta. Ademas, de los encuestados que reportaron percibir alteraciones, la
mayoria indica que la frecuencia con que ocurre es elevada, mds del 70 % manifiesta que entre
siempre y a menudo (ver figura 37).

La calidad del agua es el parametro que directamente puede influir en la salud de la poblacién, y
pese a que los parametros evaluados son organolépticos, diversos estudios han demostrado la
relacion entre la turbidez del agua y su calidad microbioldgica, asi (De Sousa, Colmenares, &
Correia, 2008) y (Kelly, Minalt, Culotti, Pryor, & Packman, 2014) indican, que el crecimiento

bacteriano puede afectar la turbidez, el sabor, olor y color del agua distribuida. Las alteraciones en
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la calidad del agua, pueden ocurrir por deterioro de las tuberias de abastecimiento, lo que se

refuerza, cuando se presentan ciclos de racionamiento del servicio.
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Figura 36. Resultados de la pregunta: ¢ Ha percibido usted alguna alteracion en la calidad
del agua de suministro? Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 37. Resultados de la pregunta: ¢ Ha percibido usted alguna alteracion en la calidad
del agua de suministro? Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados mostrados en la figura 38, confirman que el principal uso del agua en la facultad es
en los sanitarios, lo que los convierte en un punto clave a la hora de implementar un programa de
manejo y uso responsable del agua.

Por otra parte, se aprecia que, aunque el agua es percibida como de mala calidad, una cantidad
importante de los estudiantes encuestados (67,7 %) manifesté utilizarla para bebida.

El agua para docencia e investigacidn fue el tercer uso en cantidad de encuestas, sin embargo, no
implica que la cantidad sea baja, ya que como se menciond en apartados previos, existen

laboratorios con altos consumos de agua, lo que supone también otro punto de atencién.
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Figura 38. Resultados de la pregunta: ¢ Durante su permanencia en la facultad, en cuales
de las siguientes actividades utiliza agua? Fuente: Elaboracién propia

Los encuestados también fueron interrogados sobre la cantidad de agua que consideran
consumen diariamente en la facultad; en la figura 39 se aprecia que el 79 % de los estudiantes, el
48 % de los docentes y el 68 % del personal administrativo, manifestaron que su consumo es bajo
(menor a 20 litros), y éste, de acuerdo con lo evidenciado en la pregunta anterior, se utilizaria
principalmente en los bafios, de hecho, mientras se realizaba la encuesta, una practica frecuente
de los encuestados era contabilizar el nimero de veces que acudian al sanitario y con ello dar
respuesta a la pregunta.

Los docentes fueron los que en mayor porcentaje indicaron consumos entre medio y alto,
posiblemente debido a que ademds del uso en los bafios, le agregan el agua utilizada en el

desarrollo de actividades de investigacion.
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Figura 39. Resultados de la pregunta: éCudnto cree Ud. es su consumo diario de agua en la
facultad? Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a las medidas que pudieran implementar los usuarios para colaborar en el uso y

consumo racional, en la mayoria de los casos, incluso en la primera pregunta, el 100 % de los tres

grupos indicaron ponerlas en practica (ver figura 40), excepto en la pregunta relativa a si se

reportan las fugas cuando son detectadas, en la cual el 80 % de los estudiantes dice no hacerlo,

atribuyéndolo a que no saben dénde notificarlo, lo que esta directamente asociado a los

resultados mostrados en las figuras 27 y 28.
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Figura 40. Resultados de la pregunta: ¢ Usted implementa alguna medida para hacer un
uso racional del agua mientras permanece en la facultad? Fuente: Elaboracién propia.
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Por otra parte, en la figura 41 se aprecia que el mayor porcentaje de los encuestados consume
agua procedente del hogar, seguido del agua de los bebederos de la facultad, en este punto se
detectaron algunas inconsistencias, ya que de los ciento setenta y seis (176) estudiantes que
sefialaron utilizar agua para bebida, solo ciento veinte (120) indicaron que la procedencia del agua
de consumo era de los bebederos, esto pudiera atribuirse a que en algunas de las encuestas se
marcaban las dos (02) opciones, por lo que es posible que la de los bebederos sea utilizada de
forma opcional u ocasionalmente.

A su vez, resalta el hecho del bajo porcentaje de estudiantes que utilizan agua embotellada, lo que
pudiera estar asociado a los costos que ello implica, y representa desde el punto de vista de los

desechos sélidos un resultado positivo, pues se traduce en menor cantidad de envases plasticos en

la basura.
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Figura 41. Resultados de la pregunta: éCudl es la procedencia del agua que ingiere
mientras permanece en la facultad? Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, los resultados mostrados en las figuras 41 y 42 indican la receptividad que tienen los
usuarios ante la posibilidad de implementar un programa de uso y consumo responsable del agua;
se aprecia que el 100 % de los encuestados estaria de acuerdo con ello, sin embargo, mas del 40 %
de los estudiantes manifestaron que no participarian de forma activa, actitud que podria atribuirse
al temor por un incremento en sus actividades extra curriculares, demandantes de tiempo.

Al respecto, (Mallinson, Quider, Singh, Voegele, & Welk, 2013), encontraron que los estudiantes

de la Universidad de Dalhousie, apoyarian la aprobacién de estrictas leyes sobre la conservacion
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del agua, asi como que entendian el rol que tenian en la conservacion de la misma,

implementando, por ejemplo, medidas como cerrar un grifo que ha quedado goteando, sin

embargo, la respuesta fue mas neutral cuando se les interrogé sobre la propuesta de un aumento

en los impuestos para el financiamiento de proyectos de conservacion del agua.
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Figura 42. Resultados de la pregunta: ¢Estaria usted de acuerdo en la implementacion de un
programa de uso y consumo eficiente del agua en la facultad? Fuente: Elaboracién propia
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Figura 43. Resultados de la pregunta: ¢ participaria de forma activa en el mismo? Fuente:

Elaboracién propia
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Dada la importancia que tiene la participacién de la comunidad en el éxito de los programas de
sostenibilidad, deberan tomarse en cuenta recomendaciones como las aportadas por (Bajracharya
& Too, 2013), quienes encontraron que para incrementar la tasa de participacién de los usuarios,
los proyectos deben incluir lo que llamaron las seis (06) P: factor psicoldgico (valor y preocupacion
por el ambiente), fisico (disponibilidad de dispositivos ahorradores), personal (tiempo disponible),
percepcidén (normas sociales), precio (costo asociados a la incorporacidn de practicas sostenibles) y

las politicas de gestion (apoyo de los gestores del servicio).

IV.1.5. Calidad del Agua de Abastecimiento
Como se reportd previamente, el parametro del agua de abastecimiento peor valorado por los

usuarios de la FC-UCV es la calidad, los encuestados manifestaron observar con elevada frecuencia
alteraciones en los parametros organolépticos, por lo que, con la idea de confirmar estos
resultados y ademas completar el diagndstico, se captaron muestras en seis (06) puntos
representativos del sistema de distribucién. En la tabla 11 se reportan los sitios de muestreo y en
el anexo K imagenes de la actividad.

Tabla 11. Sitios de muestreo para determinar la calidad del agua de consumo. Fuente: Elaboracion

propia
N2 muestra Sitio de muestreo Fecha y hora de captacién
01 Grifo Direccién Escuela Fisica 09-11-16/9:30 am
02 Bebedero piso 1 IZET 09-11-16/9:48 am
03 Bebedero piso 1 Edif. Aulas 09-11-16/10:08 am
04 Grifo Lab. Docentes Esc. Biologia 09-11-16/10:15 am
05 Grifo parte trasera cafetin 09-11-16/10:28 am
06 Grifo Edificio Esc. Quimica. Lab 141 09-11-16/10:38 am

En la figura 44 se muestran los resultados obtenidos para los analisis de cloro residual libre,
turbiedad y pH, los cuales fueron comparados con los valores establecidos en las Normas
Sanitarias de Calidad del Agua Potable (Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela 36.395, 1998),
donde se aprecia, que el primer parametro presenté 100 % de incumplimiento, porque ninguna de
las muestras analizadas reporté la presencia de cloro residual libre, lo que es contrario a la norma,
en su articulo 7, que indica: “El agua potable destinada al abastecimiento publico debera
contener en todo momento una concentracién de cloro residual libre en cualquier punto de la
red de distribucion entre 0,3 y 0,5 mg/L”. Segin (Rodgers & Boczek, 2011), la presencia de un
desinfectante residual en el sistema de distribucién es critica para mantener un suministro de
agua potable segura, porque su funcidn es proteger el agua que circula por la red ante posibles

recontaminaciones.

63




Por su parte, (Hallan, West, Forster C, & Simms, 2001) reportaron en sus investigaciones, que la
actividad de las biopeliculas que crecen en las paredes de las tuberias, se inhibia con una
concentracién de cloro residual libre de aproximadamente 0,2 mg/l. Asi mismo, (Xin, Da-ming,
Jing-yao, Ukita, & Hong-bin, 2003), indican que durante el tiempo que el agua permanece en la
red, el cloro utilizado como desinfectante disminuye su concentracién al reaccionar con materia
organica, inorgdnica y productos de corrosidén adheridos a la pared de la tuberia, limitando el
numero de celulas sobre las que puede actuar.

Para el caso de la turbiedad, en dos (02) de las seis (06) muestras analizadas, los valores
superaron el maximo aceptable, que se ubica en 5 UNT; el resto de las muestras presentaron
turbiedades muy cercanas a este valor.

Actualmente, las tendencias en la calidad del agua potable conducen a obtener un agua con
turbiedades por debajo de una (1) UNT, como garantia de una desinfeccion eficiente,
disminuyendo asi el riesgo de presencia de microorganismos (Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), 2006).

En referencia a los valores de pH obtenidos, todas las muestras cumplieron con el rango

establecido en la normativa venezolana.
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Figura 44. Resultados obtenidos para el analisis de cloro residual libre, turbiedad y pH. Fuente:
Elaboracién propia.

En los resultados de los anadlisis microbioldgicos, tal como se muestra en la figura 45, las muestras
reportaron ausencia de bacterias Coliformes Totales y Fecales, por lo que al compararlo con la

norma se presenta 100 % de cumplimiento. Sin embargo, se observd crecimiento de bacterias
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atipicas, en el primer caso, en cuatro (04) de las seis (06) muestras y en el segundo, en dos (02) de
ellas.

La presencia de bacterias atipicas reviste gran importancia, pues se ha comprobado su capacidad
de inhibir el crecimiento del grupo Coliforme, es decir, sobre la base de estos resultados, no se

podria garantizar la potabilidad del agua analizada.
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Figura 45. Resultados obtenidos para el analisis de bacterias Coliformes Totales y Fecales. Fuente:
Elaboracién propia.
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IV.2. Estrategias para mejorar la Gestion del Sistema de Abastecimiento de Agua de la
FC-UCV.

El diagnéstico realizado, permitid identificar las principales causas que traen como consecuencia
qgue el servicio de agua en la FC-UCV no sea manejado de forma sustentable, éstas fueron
agrupadas en variables o aspectos principales: Estructura organizacional (variable organizacional),
operacional (ausencia de medicién y control de pérdidas) y social (percepcidén del usuario). Las
variables principales y sus causas se resumen en el diagrama mostrado en la figura 46.

Haciendo uso del diagrama, se planted una recomendacién para controlar o eliminar las causas
gue generaban el problema principal sobre el cual se realizd el andlisis; asi, por ejemplo, al
detectar que dentro de las causas que generaban desperdicio de agua se encontraba el mal
funcionamiento de las piezas sanitarias, se recomendd implementar un programa de
mantenimiento correctivo y preventivo de piezas sanitarias, siguiéndose este proceso para cada

una de las causas, tal como se reporta en la tabla 12.
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Estructura Percepcion y
Organizacional participacion del usuario

Ausencia de objetivos de sustentabilidad
en la gestion Desconocimiento de la estructura organizacional

Ausencia de indicadores

de sustentabilidad No existe un funcionario directamente Inexistencia de mecanismos de comunicacion y
ambiental ncargado de la gestion del agua en la FC-UCV \ participacion

Insuficiencia de personal capacitaNo se controla la facturacién mensual de

comprometido y motivado gua. Superposicién de instituciones Gestién NO Sustentable

\ del Sistema de
Abastecimiento de Agua
de la FC-UCV

Sélo existe un punto de macro- medicién No existe cronograma de riego

de caudal controlado por un ente
externo. No hay micro medicién /Las piezas sanitarias disponibles no

cuentan con criterios de sostenibilidad

0 existe programa de ) o . ]
Usuarios: practicas inadecuadas (bafios y laboratorios)

monitoreo y control de la q N del valor del
calidad del agua esconocimiento del valor del agua

Piezas sanitarias en condiciones inadecuadas (edad, falta de
mantenimiento)

No existen puntos de

- > Red de distribucién en malas condiciones. Edad, falta de
medicidn de presion

mantenimiento

/

Agua desperdiciada:
m Fugas, roturas, practicas
inadecuadas,
infraestructura disponible

Figura 46. Diagrama causa-efecto del diagndstico realizado al Sistema de Abastecimiento de Agua de la FC-UCV. Fuente: Elaboracidon propia
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Tabla 12. Estrategias recomendadas para cada causa detectada en el Sistema de Abastecimiento
de Agua de la FC-UCV. Fuente: Elaboracién propia.

ESTRATEGIA RECOMENDADA

No existe un funcionario directamente
encargado de la gestion del agua

Crear unidad de gestién ambiental en la que se incluya la
gestion del agua, con un funcionario responsable para su
manejo.

Ausencia de objetivos de sustentabilidad en
la gestion

Elaborar objetivos de sustentabilidad en la gestion del agua

Ausencia de indicadores de sustentabilidad

Formular indicadores de gestién que permitan medir el
cumplimiento de los objetivos de sustentabilidad

No se controla la facturacion mensual de
agua (superposicion de instituciones)

Establecer formatos para controlar y gestionar la facturacion
mensual de los consumos del agua

Insuficiencia de personal capacitado,
comprometido y motivado

Incorporar nuevo personal al Departamento de Ingenieria y
Mantenimiento, deben incluirse capacitacion y estimulos
para que se comprometan con la gestion.

ESTRATEGIA RECOMENDADA

Sélo existe un punto de macro- medicidn de
caudal controlado por un ente externo. No
hay micro medicién

Instalar sistema de macro y micro- medicién propio en
puntos estratégicos del sistema

No existen puntos de medicidn de presion

Instalar puntos de medicidn de presién (mandmetros)

No existe programa de monitoreo y control
de la calidad del agua

Disefiar un programa de monitoreo y control de la calidad del
agua que se distribuye.

ESTRATEGIA RECOMENDADA

Malas condiciones de la red de distribucion
(edad, falta de mantenimiento, calidad del
agua)

Implementar programa de mantenimiento correctivo y
preventivo en la red de distribucién

Piezas sanitarias en condiciones inadecuadas

(edad, falta de mantenimiento)

Implementar programa de mantenimiento correctivo y
preventivo de piezas sanitarias

Practicas inadecuadas de los usuarios
(sanitarios y laboratorios). Desconocimiento
del valor del agua

Implementar programa de educacion ambiental, con énfasis
en el valor del agua

Las piezas sanitarias disponibles consumen
mucha agua

Implementar programa de cambio de piezas sanitarias por
tecnologias de bajo consumo

No existe cronograma de riego

Elaborar cronograma de riego con criterios de sostenibilidad

ESTRATEGIA RECOMENDADA

No conocen la existencia del Departamento
de Ingenieria y Mantenimiento

Disefiar mecanismos de comunicacidn para mantener
informados a los usuarios sobre la gestion

Inexistencia de mecanismos de comunicacién
y transmisién de la informacién

Disefiar mecanismos de comunicacidn para mantener
informados a los usuarios sobre la gestion

68




A continuacién se describen cada una de las estrategias recomendadas para mejorar la Gestion del
Sistema de Abastecimiento de Agua de la FC-UCV, con el objetivo de que la misma se realice de

forma integral y sustentable.

IV.2.1. Estructura Organizacional.

IV.2.1.1. Coordinacion de Sustentabilidad Ambiental
Para que las distintas iniciativas que se emprendan en el dmbito de la gestién ambiental

sostenible, tengan viabilidad, sean exitosas y se incorporen en las rutinas establecidas en el
campus, necesariamente se requiere de una figura institucional propia, lo que implica la inclusion
de una unidad de sostenibilidad dentro de la estructura organizativa de la FC-UCV.

De la revision de paginas web de universidades venezolanas y latinoamericanas, se pudo verificar
gue en algunos casos la direccién de sustentabilidad ambiental existe como parte de la estructura,
por ejemplo, en la Universidad Catdlica Andrés Bello, Caracas-Venezuela (UCAB, 2016). En otras,
como la UNAM, México, aparece como un programa estratégico con sus respectivos proyectos,
dentro del Plan de desarrollo institucional, en el que se especifica que cuenta con los ajustes de
orden legal, administrativo y programatico de las diversas instancias y érganos que conforman la
estructura académica y administrativa de la Institucidn, la Honorable Junta de Gobierno, las
Secretarias de la Rectoria, las tres Coordinaciones y las Direcciones de las entidades académicas y
dependencias universitarias (Graue, 2016)

En la UCV, se presentd a principios del 2016 la propuesta para la formulacidén y ejecucién del
proyecto UCV Campus Sustentable, con su respectiva unidad ejecutora que direccione la
Universidad hacia un Campus Sustentable, que cumpla con el requerimiento exigido nacional e
internacionalmente sobre la materia en referencia (Siem, Barreto, & Cordero, 2016)

Los antecedentes mencionados, pueden servir como insumo para dar inicio a un proyecto de
gestién ambiental en la FC-UCV, que incluya dentro de sus componentes la gestion del agua.

En este sentido, tomando en cuenta lo presentado anteriormente y la estructura organizativa de la
facultad, en la figura 47 se muestra una propuesta de diagrama organizacional, en el que se
incluye la incorporacion de la unidad ejecutora ambiental, bajo dos esquemas, el primero como
una coordinacidn adicional a las existentes, que a su vez estaria conformada por sub unidades
como: agua, energia, residuos, compra verde, educacion y divulgacién ambiental, entre otros, y la
segunda, como una unidad adscrita a la coordinacién administrativa.

Debe resaltarse, que el diagrama mostrado es una sugerencia inicial; una propuesta concreta,

debe estar soportada sobre estudios a profundidad que determinen la viabilidad de la misma.
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Figura 47. Organigrama de la FC-UCV con las propuestas de inclusion de las unidades de Gestién
Ambiental. Fuente: Elaboracidon propia, sobre datos tomados de (Universidad Central de
Venezuela, 2008)

IV.2.1.2. Objetivos de Sustentabilidad en la Gestion del Aqua
La unidad ejecutora propuesta para la gestion del agua, debe disefiarse con una misidn vy visién, asi

como unos objetivos claros. Sobre la base del diagnédstico realizado, a continuacion se presentan
de forma general, un ejemplo de visidon, asi como algunos objetivos que se consideran
indispensables para una gestidon sustentable del servicio de agua en la FC-UCV y que en parte
engloba el resto de las medidas recomendadas.
Como ejemplo de visidn, se muestra la elaborada para el proyecto UCV campus sustentable, que
puede ser facilmente adaptada a las condiciones de la facultad:
“La Ciudad Universitaria de Caracas serd reconocida por su valoracion del recurso agua, a través
del manejo eficiente y responsable, contando con una plataforma tecnoldégica de vanguardia,
politicas de mantenimiento preventivo y correctivo actualizadas, metodologia de riego de dreas
verdes y reuso eficiente, fomentando la participacion de la comunidad universitaria en la gestion y
trabajo coordinado con los actores externos”.
Objetivo general:
Formular un programa de manejo, consumo y uso responsable del agua en la FC-UCV.
Objetivos especificos:

e Reducir el agua desperdiciada por fugas, roturas, hdbitos inadecuados y mal

funcionamiento de las piezas sanitarias.

e Instalar un sistema de macro y micro medicién de caudal.
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e Implementar un programa de monitoreo y control de la calidad del agua que se distribuye.

e Implementar un programa de mantenimiento preventivo y correctivo de la red de
distribucidn y piezas sanitarias.

e Implementar un programa de sustitucion de las piezas sanitarias actuales por tecnologias
de bajo consumo.

e Implementar un programa de educacién ambiental con énfasis en el valor del agua.

e Disefar estrategias para la comunicacidn y divulgacion de las actividades desarrolladas por
la unidad de gestién del agua.

e Impulsar estrategias para incrementar la participacidon de los usuarios en la gestion del
agua.

e Disminuir el consumo de agua en un porcentaje especifico en un periodo de tiempo.

IV.2.1.3. Indicadores de Sustentabilidad en la Gestidn del Aqua
Los indicadores son parametros, generalmente numéricos, que a partir de datos previamente

definidos y organizados, permiten llevar a cabo el seguimiento, evaluaciéon, monitoreo y control de
una gestioén, plan, programa o proyecto; son por lo tanto, un instrumento de planificacion,
organizacién, dinamismo y reajuste. A través de ellos se puede obtener una expresién que
cuantifica el estado de la caracteristica o hecho que quiere ser controlado, con ello se representa
de manera objetiva lo que sucede en un sistema (Ruiz, Guzman, & Lluis de la Rosa, 2007)

De acuerdo con (Leiva, Rodriguez, & Martinez, 2012), la aplicacion de sistemas locales de
indicadores de sostenibilidad ambiental, permite identificar y evaluar soluciones tecnolégicas para
mejorar el desempefio ambiental en los campus universitarios, y constituyen una herramienta
para evaluar los sistemas de gestién ambiental con verdadero fundamento cientifico.

La construccién de un indicador requiere de la recopilacion de informacién a profundidad del
sistema en estudio, valorando los distintos aspectos que puedan influir en el contexto para el cual
estan siendo disefiados, y ademas, su definicion puede ser un proceso complejo que debe ser
abordado por especialistas.

Entendiendo la utilidad de los indicadores, su construccién es esencial para medir el éxito de la
gestidn del agua en la FC-UCV, esta actividad requerira de trabajos de investigacion adicionales al
aqui desarrollado, sin embargo, para ejemplificar, en la tabla 13 se muestran dos indicadores que

podran utilizarse como guia en estudios posteriores.
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Tabla 13. Indicador tipo para medir la gestion del agua en la FC-UCV. Fuente: Elaboracién propia

DEFINICION DE LAS UNIDAD DEFINICION DEL FRECUENCIA
N2 | INDICADOR COMPONENTE VARIABLES FORMULA DE INDICADOR DE
MEDIDA EVALUACION
Efectividad NUmero de piezas sanitarias Cantidad de piezas sanitarias §
ahorradoras que fueron ahorradoras que fueron A .
enla X X -.p Capacidad de la FC-
) ., |instaladas (NPSAI) instaladas 3|S o
instalacion g & UCV para sustituir
. = . . .
1 de-z plézas ) ' Cantidad total de piezas — % las piezas sanitarias Anual
sanitarias de [NUmero total de piezas L I actuales por
. L sanitarias ahorradoras que < . L .
bajo sanitarias ahorradoras que fue fue planificada 2 dispositivos de bajo
consumo |planificada y presupuestada P Y X = consumo
. . presupuestada para instalar
(EIPSA)  [para instalar en el periodo de en el periodo de fiempo
tiempo establecido (NTPSAP) p . P
establecido
o
Volumen de agua facturado en |Cantidad de agua que entré a S
el periodo de estudio actual la FC-UCV en el periodo de 5—\
- ) N ; T
EfICIenCIa'(j-‘n (m?), Ejemplo: Un afio. (VAFA) |estudio actual NS Porcentaje de
la reduccion i .,
Sl reduccion en el
2 enel BN % Id Anual
consumo de |Volumen de agua facturado en ) . 5 consumo anual de
el periodo de estudio anterior Cantidad de agua que entré a = agua
agua (ERCA) 3 N la FC-UCV en el periodo de Il
(m?), Ejemplo: Un afio. . . <
estudio anterior Q
(VAFANT) =

IV.2.1.4. Control y gestion de la facturacion mensual de agua

Otro de los problemas detectados en el diagndstico, es lo que se denomind: “superposicién de
instituciones”, lo que hace que en el Departamento de Ingenieria y Mantenimiento de la FC-UCV
exista desconocimiento absoluto de los consumos mensuales de agua y los costos asociados; con
este antecedente, es imposible plantearse metas de ahorro.

En este sentido, se hace necesario establecer mecanismos de comunicacion con la Direccidn de
Mantenimiento Central, de manera que las facturas puedan ser manejadas por el Departamento
de Mantenimiento de la FC-UCV, asi como también conexidn directa con la Gerencia Comercial de
la Hidroldgica que suministra el servicio, para que la notificacién de fallas y/o averias pueda
realizarse de forma mds expedita.

Es notoria, por ejemplo, la frecuencia con que el medidor instalado, por ser de tecnologia
electromagnética, queda fuera de servicio por desgaste de la bateria. Esta situacién pudiera
solventarse mediante comunicacion directa con la hidroldgica, ya sea porque al notificar la
novedad el personal acuda a resolverla, o que mediante capacitacion, la facultad reponga la
bateria, evitando con ello, la paralizacién del medidor por largos periodos de tiempo.

Lo ideal es que ademas de manejar los costos mensuales, éstos puedan contrastarse con la toma

de lecturas diarias en el medidor.
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Para facilitar el procesamiento de la informacidn, en el anexo L se presenta un formato tipo de
ayuda para la ejecucidon de esta actividad, el cual fue utilizado en el presente estudio para el

procesamiento y anadlisis de los periodos de facturacidn.

IV.2.1.5. Incorporacion de personal capacitado y comprometido.

El déficit de personal capacitado y comprometido con la gestidén en el Departamento de Ingenieria
y Mantenimiento, es otra de las causas que hacen de la misma alejarse de la sustentabilidad.
Mejorar la gestion del agua, en el contexto de sostenibilidad, implica que ademas de crear una
unidad dedicada exclusivamente al manejo del agua, con objetivos definidos y unos indicadores
para evaluacién y control, se cuente con capital humano capacitado, para lo que serd necesario
definir la estructura y tamafio de la unidad, asi como el perfil y las funciones que debe
desempenar el personal que sea seleccionado.

(Bourguett, y otros, 2003), definieron un perfil general para constituir el recurso humano con que
debe contar un programa de consumo y uso responsable del agua; de esta manera, debe existir
un responsable de la unidad, personal obrero (plomeros), personal de relaciones publicas,
dibujante y técnico en informdtica. Ademas, indican que para mantener al equipo de trabajo
motivado y comprometido, se debe informar sobre objetivos y actividades a desarrollar, capacitar,
concertar y supervisar.

La universidad, por su esencia, puede preparar y capacitar al personal que formara parte de un

programa de gestién sustentable del agua.

IV.2.2. Programa de medicion.
Como se ha mencionado, una de las principales variables que influyen en la gestion del agua es la

medicion; de esta manera, se logra controlar el sistema tanto hidrdulica como sanitariamente. En
la FC-UCV se requiere la implementacion de un programa de medicidon de los tres parametros

basicos: Caudal, presién y calidad del agua.

IV.2.2.1. Medicidn de Caudal.
El objetivo de la instalacion de un sistema de macro y micro medicidon de caudal es conocer con

precision los volimenes de agua que ingresan a la FC-UCV, la distribucion de los consumos en las
distintas dependencias y actividades, asi como la que se pierde por fugas y roturas, de esta
manera, se podran establecer metas reales de reduccién en el consumo.

El disefio e implementacién de un sistema de medicidn de caudal, requiere de un estudio técnicoy

econdémico muy amplio, es fundamental tomar en cuenta variables como: tipo de medidor
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(funcionamiento, caracteristicas técnicas y didametro mas adecuado), sitio de instalacion
(representatividad, arreglo o configuracién) y operacion y mantenimiento (preventivo y
correctivo).

En este sentido, los medidores pueden ser de lectura tradicional, que es aquella que se realiza in
situ, de forma visual y por ende requiere de un operario; y la automatica, en que el proceso de
captacidon de la informacién del contador se realiza por medio de una comunicacién digital.
Cuando se le afiaden los medios para que ese intercambio de datos no requiera de la presencia de
una persona en la ubicacién del contador, se tiene un Sistema de Lectura a Distancia o Sistema de
Telelectura (Rodriguez C. , sf), que corresponden a la llamada gestion inteligente del agua. Los
medidores también se pueden clasificar por el tipo de tecnologia, asi, se tienen los mecdanicos de
pulso, electromagnéticos, los ultrasénicos (portatiles), entre otros.

En el caso de la FC- UCV, se recomienda la instalacion de un macro medidor propio en la tanquilla
de entrada, es decir, donde se encuentra ubicado actualmente el dispositivo de medicién de la
Hidrolégica que suministra el servicio. Es deseable que en la seleccidn del medidor, se tome en
cuenta un tipo de tecnologia que incluya una unidad electrénica de trasmisién remota, que
permita acceder a los datos desde cualquier lugar y en tiempo real, haciendo la toma de lectura
independiente de un operador o funcionario, lo que resulta ventajoso, dados los niveles de
inseguridad personal en el campus, que impiden las mediciones en horarios nocturnos. Al
respecto, (Gonzalez, Val, & Rocha, 2010) seleccionaron medidores de tipo electromagnético con
unidad electrénica para trasmisidn de datos en el Sistema Integral de Medicién de Agua Potable
en Ciudad Universitaria de la UNAM.

Para la micro-medicién, se sugiere inicialmente la instalacién de medidores a la entrada de las
principales dependencias, tal como se muestra en la tabla 14, los didmetros indicados estan
basados en las estimaciones realizadas previamente y en lo reportado por otros autores (Gonzalez
F., Val, Rocha, & Segundo, sf); sin embargo, esto no debe ser tomado como definitivo, pues en la
escogencia de contadores de agua se requiere conocer variables imprescindibles como las
pérdidas de carga (ocasionadas por el equipo), caudales minimo, medio y maximo, entre otros.

Se recomiendan contadores volumétricos con médulo de radio (emisor de pulso) que envien los
registros a una unidad concentradora, tal como los utilizados por (Trujillo & Sarmiento, 2012), en

su estudio.
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Tabla 14. Puntos sugeridos para la instalacion de micro medidores en la FC-UCV. Fuente:
Elaboracién propia.

Ubicacion del micro-medidor Didmetro pulgadas (mm)
Toma de entrada edificio de aulas 1”7 (25 mm)
Toma de entrada Edificio Escuela de Quimica %" (20 mm)
Toma de entrada IZET e ICT %" (20 mm)
Ramal de suministro al pasillo (Biblioteca, Tobias Laser, Escuela

1”7 (25 mm)
Computacién, entre otros)
Toma de entrada Edificio escuelas de Fisica y Matematica %" (20 mm)

El sistema indicado, generalmente se compone de los contadores macro y micro, un equipo
central denominado concentrador, que recibe la seial de los medidores, y un servidor, el cual
recibe los datos mediante comunicacidn GPRS y los almacena.

Debe resaltarse, que la instalacion de un sistema de teledeteccién o medicion inteligente puede
resultar muy costoso en términos econdmicos, sin embargo, se recomienda por la importancia y el
impacto positivo que tendria en la gestion.

Por esta razdn, una alternativa que puede implementarse de forma inmediata, sin la necesidad de
una inversién econdémica, seria utilizar el macro-medidor que se encuentra instalado y establecer
una rutina diaria de toma de lecturas, las mismas deberan ser en periodos cortos de tiempo, por
ejemplo, a primera hora de la mafiana (7:00 am), al medio dia (12:00 pm) y en la medida de lo
posible, en horas donde las actividades se hayan reducido considerablemente (7:00 pm), asi se
podra confirmar el comportamiento mostrado por el sistema durante el desarrollo del presente
trabajo. Como ayuda, en el anexo M se presenta un formato tipo para realizar el control de esta
actividad.

Se recomienda ademas, ejecutar mantenimiento a la tanquilla donde estd instalado el medidor y
las zonas aledafias. Como se aprecia en la figura B2 del anexo B, actualmente el lugar presenta
condiciones inadecuadas de seguridad e higiene, lo que trae como consecuencia, entre otros

aspectos, dificultad para acceder al mismo.

IV.2.2.2. Medicidn de Presidn.
Como ya se ha mencionado, la presidén es una variable de control hidraulico de redes que permite

manejar adecuadamente los niveles de servicio, ademas, la gestidn de la presién es muy utilizada

para la reduccidn de pérdidas de agua.
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En la FC-UCV, es necesario la instalacion de mandmetros en distintos puntos de la red de
distribucidn, se sugieren los mismos que para el caso del sistema de medicion de caudal. En
cuanto al tipo de dispositivo, los de glicerina son los mas comunmente utilizados, el rango
recomendable es entre 0 y 100 psi, que cubre las presiones que se manejan en el sistema, segun lo

reportado por (Avendaino & Serrano, 2004).

IV.2.2.3. Monitoreo y Control de la Calidad del Aqua
Los resultados de la percepcion del usuario sobre la calidad del agua de abastecimiento indicaron

gue es muy frecuente observar alteraciones en la apariencia, color, sabor y olor, posiblemente
debido a los cronogramas de regulacidn del servicio, que se han hecho habituales en la ciudad de
Caracas. Siendo que este tipo de alteraciones pudieran estar asociadas a un agua comprometida
microbiolégicamente, y que a su vez, puede traer consecuencias negativas en la salud de los
usuarios, asi como también, en los equipos usados en los laboratorios, es recomendable la
implementacién de un programa de monitoreo y control de la calidad del agua que se distribuye
en la FC-UCV.

La universidad cuenta con personal y laboratorios especializados en el drea, que puedan prestar
apoyo en su disefio e implementaciéon, tomando como referencia la normativa venezolana
(Ministerio de Sanidad y Asistencia Social y del Desarrollo (MSDSA), 1998b). En la tabla 15 se
muestran algunos de los pardmetros a tomar en cuenta de acuerdo con la norma.

Tabla 15. Principales pardmetros a tomar en cuenta para el disefio de un programa de monitoreo y
control de la calidad del agua de abastecimiento en la FC-UCV. Fuente: Elaboraciéon propia, con
datos tomados de las NSCAP.

Frecuencia de muestreo para analisis bacterioldgicos
Una (01) muestra mensual
(poblacién menor a 5.000 hab)

Parametros organolépticos (aspecto, sabor, olor, color,
Una (01) muestra diaria
turbiedad y pH), conductividad especifica y cloro residual.

Parametros fisico-quimicos adicionales Una (01) muestra trimestral

Una (01) muestra en cada ramal
Puntos de muestreo
principal

Entendiendo la situacién organizativa, presupuestaria y financiera de la universidad, que incide en
los tiempos de implementacion de este tipo de medidas, se presenta una alternativa adicional que
pudiera representar una opcién a corto plazo, que consiste en solicitar a la empresa que
suministra el servicio (Hidrocapital), la captacion y andlisis de muestras en puntos estratégicos

dentro de la facultad, como parte de los programas de control de auditoria en redes de
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abastecimiento. De esta manera, si la empresa detecta alguna alteracion, inmediatamente puede
implementar los correctivos a que hubiera lugar. Seria ideal que la FC-UCV pudiera tener acceso a
los resultados para su divulgacidn a los usuarios, obteniendo con esto, transparencia en la gestion
y estimulo para involucrar a la comunidad en la misma.

Un punto final a resaltar, es que la Red de Distribucién de agua de la universidad estd geo-
referenciada, con lo que se pueden incorporar los sistemas de informacidon geografica en el

programa de medicién, herramienta tecnolégica de gran utilidad en la gestién del agua.

IV.2.3. Control de pérdidas, hacia la reduccion del agua desperdiciada.

IV.2.3.1. Programa de mantenimiento preventivo y correctivo de la red de distribucion.

El hecho de que se hayan detectado tres (03) fugas de importancia causadas por roturas en la red
de abastecimiento, y adicionalmente se presentara otra durante el periodo de inspeccidn fisica,
denota el deterioro de la tuberia por obsolescencia, que ocasiona importantes pérdidas de agua, y
pudiera estar influyendo en las alteraciones de la calidad del agua, percibidas por los usuarios y
verificadas mediante el muestreo de comprobacion.

En este sentido, se recomienda la implementacién de un programa de mantenimiento preventivo
y correctivo de la red de distribucion, lo que puede implicar sustitucion de tramos de tuberias y/o
de los dispositivos instalados, por ejemplo, las valvulas.

Es recomendable que el programa esté basado en un estudio minucioso de la red, que incluya,
ademas de inspecciones visuales, el monitoreo y control de las fugas, para establecer la frecuencia
con que éstas ocurren y los posibles puntos recurrentes, que deberdn ser tomados como criticos y

prioritarios.

1V.2.3.2. Programa de mantenimiento preventivo y correctivo de piezas sanitarias

Como se determind en este estudio, los sanitarios son los puntos de mayor consumo de agua en la
FC-UCV. La constante manipulacién de las piezas sanitarias, especialmente aquellas que se
encuentran en los bafos de libre acceso, incrementan las posibilidades de deterioro, lo que trae
como consecuencia, que la pieza se dafie y quede fuera de servicio, o que no funcione
adecuadamente y se convierta en un dispositivo por el cual se desperdicia agua. Por esta razén,
implementar un programa de mantenimiento preventivo y correctivo de las mismas, es
imprescindible para disminuir los consumos de agua.

El mantenimiento debe hacerse sobre la base de una planificacion anual, de manera que sea

incluido en el presupuesto del Departamento de Ingenieria y Mantenimiento.
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Para el mantenimiento correctivo, debera realizarse un diagnostico especifico del tipo de falla que
presenta cada pieza, para determinar el repuesto que se requiere adquirir, asi, se generara un
listado sobre los que se elaborara el costo total.

Para el mantenimiento preventivo, lo deseable es que se cuente en inventario con algunos de los
dispositivos que suelen presentar mayor recurrencia de falla, por ejemplo: kit de empacaduras,

diafragma de urinario, kit de palanca, juntas, entre otros.

IV.2.3.3. Programa de cambio y/o adaptacidn de las piezas sanitarias existentes por tecnologias de

bajo consumo.
Implementar un programa de cambio y/o adaptacidn de las piezas sanitarias existentes, por unas

gue al utilizarse gasten menos agua, es una forma de asegurar la reduccién en el consumo, sin
dejar la responsabilidad, en los hdbitos de los usuarios.

La reduccién puede conseguirse de dos (02) formas, sustituyendo la pieza o adaptandola para
reducir el volumen normal de trabajo. Segun (Bourguett, y otros, 2003), existen dispositivos que
restringen el caudal o el volumen de descarga de los excusados, urinarios y lavamanos.

En la FC-UCV, la mayoria de las piezas sanitarias son de valvula (fluxdmetro), sin embargo, en
algunas dependencias existen excusados de tanque, en los que los gastos de agua tienden a ser
mayores, generalmente oscilan entre 15y 20 |/descarga, en ambos casos, es posible la adaptacién

de la pieza para reducir la cantidad de agua.

Excusados (pocetas) de tanque y valvula:

El ahorro se puede conseguir de distintas formas, por limitaciéon de descarga o doble descarga,
estos son los que dan la posibilidad de tener una descarga para sélidos y otra para liquidos, este
mecanismo se puede implementar tanto en las pocetas de tanque como en las de valvula. En las
primeras ubicando algun dispositivo para dividir el tanque o instalando un segundo contenedor
dentro del tanque, y en los segundos; sustituyendo la valvula por una dual, como la mostrada en el
lado izquierdo de la figura 48.

En este tipo de tecnologia, el funcionamiento por descarga presurizada, se realiza conectando
sistemas que generen presion de aire para descargar la pieza de forma combinada, es decir, con
agua y aire. Otra forma de lograr el ahorro, consiste en interrumpir o prolongar la descarga, en
esta solucién se comienza la descarga del tanque y si se vuelve a pulsar la palanca, se interrumpe

la descarga antes de que se vacie totalmente el tanque (Garcia & Valencia, 2005).
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Otra técnica muy conocida y de facil implementacidn en las pocetas de tanque, es introducir un

envase que desplace y reduzca el volumen (ver lado derecho de la figura 48)

ucir el volumen Represa de tanque
agua.recargado

Spud de 38 mm Bolsa llena
Valvula de retencion 1 ide agua

6.0 Lts por descarga
ROYAL WES-111 (s6lidos)

Cod 3720000 42 |45 por descarga

(liquidos)
*Doble Descarga

HET
UPPER

Figura 48. Lado izquierdo: Fluxémetro doble descarga. Lado derecho: Esquema de reduccion de
consumo de agua en excusados de tanque. Fuente: tomado de (Sloan, 2016) y (Bourguett, y otros,
2003)

Urinarios: En estos dispositivos la descarga de agua es mds baja que en las pocetas, pues estdn

(30

Agua que no se
desaloja del tanque

disefiados soélo para evacuar liquidos. No se pudo conocer con exactitud cual era el valor de la
descarga en los urinarios de la FC-UCV, sin embargo, dada la data antigua de instalacién, pudieran
estar en el rango de 6 a 9 |/descarga, mientras que los disponibles actualmente en el mercado, van
desde los 3 a 0,5 |/descarga, incluso existen los que funcionan sin agua. En la figura 49 se muestran
dos alternativas de este tipo (Sloan, 2016), resaltdndose que ambas son de la misma marca de la

mayoria de las piezas instaladas.

‘_g{#
Mingitorio Grande con
Fluxémetro ROYAL

1-
WEUS 6000.1001-

o013 186-0.13 Mingitorio Seco
Cod. 60001001 05 Lts por descarga . WES-4000 Camfcho Antibacterial
Blanco al alto brillo Cod. 1004000 Incluido
Vélvula de retencién 3/4° ( Blanco al alto brillo

SLOAN.
Waterfree

HEU

Figura 49. Urinarios de bajo consumo disponibles en el mercado. Fuente: Tomado de (Sloan,
2016).
Lavamanos y grifos: En los lavamanos también se pueden realizar modificaciones para reducir los

gastos de agua, por ejemplo, adaptar reductores de flujo o aireadores que ayuden a dispersar el
chorro de agua, aprovechandose mejor el volumen de agua que descargue la pieza. En caso de que

técnicamente la adaptacidon resulte compleja o muy costosa, la opcidn seria la sustitucidn por
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llaves de pulso o con sensores infrarrojos para controlar la descarga. En la figura 50 se muestran

ejemplos de las tecnologias disponibles.

Liave a corriente } ) KNero0s eredncacn
ETF 600 Placa 47 = (Cod.8004004 19 Lts por minuto
Cod. 3365330 Sensor Infrarrojo f ’ P
19 Lts por minuto g.

Figura 50. Lavamanos de bajo consumo disponibles en el mercado. Fuente: Tomado de (Sloan,
2016).
Por otra parte, debe mencionarse que durante el desarrollo de la fase de inspeccién fisica, se

visitaron los sanitarios de las nuevas edificaciones en construccién; en ellas se pudo verificar, que
tanto los excusados como los urinarios que se estan instalando, corresponden a tecnologia de bajo
consumo (ver en el anexo N las imagenes correspondientes), los primeros de 4,8 |/descarga y los

segundos de 3,8 |/descarga, con lo cual se tiene una referencia dentro de la facultad.

1V.2.3.4. Cronograma y Sistema de riego con criterios de sostenibilidad.

A pesar de que durante el desarrollo de este trabajo, el riego pareciera no haber tenido un
impacto importante en los consumos de agua, posiblemente porque se realizé durante el periodo
de lluvias, la FC-UCV cuenta con una extensa drea verde y jardines, que rondan aproximadamente
los 7.600 m?, en este sentido, para mantenerla en buenas condiciones, se requiere un volumen de
agua considerable, que tendera a ser mas representativo durante el periodo de sequia.

De esta manera, es recomendable la planificacién del riego mediante la implementacion de un
cronograma para esta actividad, estableciendo rutinas semanales, zonificando por sector o por los
requerimientos de agua de las distintas especies de plantas presentes. Ademads, es necesario
tomar en cuenta los horarios, por ejemplo, evitar el riego entre las 10:00 am y 4:00 pm. Los
expertos recomiendan que se realice en horarios nocturnos, pero en virtud de los altos niveles de
inseguridad personal y que la facultad no cuenta con personal obrero asignado para este horario,
se podria realizar en las primeras horas de la mafiana; una mejor opcién, la representa una
automatizacion del sistema de riego, adaptando un temporizador con valvula integrada, que
permita regar las plantas sin la presencia de un operario.

El cambio del sistema actual, por uno que consuma menores cantidades de agua, como los de

goteo, también puede ser una alternativa a tomar en cuenta.
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IV.2.4. Programa de educacion ambiental con énfasis en el valor del agua y estrategias de
comunicacion e informacion.
Los resultados de la encuesta sobre la percepcidn que el usuario de la FC-UCV tiene de la gestion

del servicio de agua permitieron verificar dos aspectos fundamentales, su baja participacién en la
gestién y fallas en los mecanismos de comunicacién y divulgacién de la informacién, siendo el
primero, en parte dependiente del segundo.

Los mecanismos de comunicacidon deben estar dirigidos a la divulgaciéon de informacién de dos
tipos: la asociada a la importancia del recurso agua, su uso y consumo responsable, eventos y la
relacionada con las actividades o trabajos que realizan los gestores del servicio en pro de su
mantenimiento y mejora; la idea es que pueda implementarse una gestion compartida del servicio
de agua, y en esto, la integracion de los usuarios, depende en gran medida de un programa de
comunicacion eficaz y eficiente.

De acuerdo con lo desarrollado en el marco referencial, las campafas informativas pueden

realizarse a través de:

IV.2.4.1. Carteleras informativas.

En la mayoria de las dependencias de la FC-UCV existen estos dispositivos, pueden utilizarse para
colocar informacién educativa sobre el valor del agua, también podrian instalarse algunas
carteleras dedicadas exclusivamente a los temas asociados agua, a las que podrian asignarsele una
identificacion llamativa como: “EL RINCON DEL AGUA”". Lo ideal es que la informacion pueda
difundirse en el mayor nimero de sitios posible, sin embargo, dada la baja disponibilidad de
recursos, deben escogerse puntos estratégicos como el pasillo y el edificio de aulas. Las campafias
educativas sobre el valor y la importancia del agua, pueden realizarse mediante la formulaciéon y

ejecucién de proyectos de servicio comunitario.

IV.2.4.2. Encuentros con la comunidad.

Los encuentros frecuentes con lideres de las comunidades son comunes hoy en dia para los
gestores de los servicios publicos, en ellos se pueden detectar las necesidades mas apremiantes,
involucrar a la comunidad en la resolucidn de problemas y establecer lineas estratégicas de accion.
De la informacién recabada en el diagnéstico, se pudo conocer que el Departamento de Ingenieria
y Mantenimiento realiza encuentros con los centros de estudiantes al menos dos (02) veces por
mes, sin embargo, pareciera que los resultados de estos encuentros no estan llegando de forma
efectiva a los usuarios, lo que hace necesario mejorar los canales y herramientas de comunicacion,

muchas de las cuales se mencionaron previamente o se irdn nombrado en los apartados
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siguientes. Adicionalmente, es recomendable que en los encuentros también haya representacion

profesoral y de los empleados y obreros.

1V.2.4.3. Eventos publicos.
Otro mecanismo que puede ser utilizado para transmitir la importancia del agua, es la realizacion

de eventos en los cuales se interactue directamente con los usuarios, donde se incluyan, no sélo
actividades de tipo académico, como foros, seminarios y ponencias sobre investigaciones
asociadas al agua, sino ademas, aquellas de tipo recreativas, como juegos, competencias,
concursos, etc.

Un ejemplo es el evento que realiza el Departamento de Aguas de la Ciudad de New York y su
comité de extension (New York State, 2015), quienes organizan cada afio el concurso Ilamado:
“saberes del agua”. Es un concurso local, regional y estatal que se ha realizado por mas de 28
afios, y en el que el publico participa en actividades como medir y juzgar las caracteristicas del
agua de distintas compaiiias que suministran el servicio.

Otro ejemplo es el concurso promovido por el Programa de Manejo, Uso y Reuso del Agua en la
UNAM, denominado: reUNAMos acciones por el agua (Programa de Reuso, Uso y Consumo de
Agua en la UNAM (PUMAGUA), 2014), en él se incentiva a los estudiantes a presentar propuestas
para mejorar el manejo del agua en su facultad o escuela. Luego que se reciben los trabajos, se
realiza el encuentro donde los alumnos presentan sus proyectos.

Este tipo de eventos constituyen parte del quehacer diario de la Universidad, los cuales
generalmente se realizan con ayuda de entes externos a través de alianzas estratégicas, por lo que
se considera que la implementacidn de medidas como ésta, son factibles de poner en practica en

la FC-UCV.

1V.2.4.4. Medios electronicos.

Cada vez es mas preponderante el rol que juegan las llamadas tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC) como via de interaccién. Existe una gran variedad de herramientas que
permiten llegar a la gente con mucha facilidad, tal es el caso de redes sociales como: facebook,
twitter, instagram, entre otros, a través de los cuales es posible divulgar informacion de interés y
entregar un mensaje de forma masiva, rapida y econdmica a un gran nimero de personas. Un
ejemplo dentro de la UCV, es el Proyecto UCV Campus Sustentable, el cual recientemente
presentd su sitio web y una nueva identidad gréfica, que le ha permitido posicionarse cada vez

mas en las actividades de divulgacidn e informacién sobre los temas asociados a la sustentabilidad.
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Ademas de las paginas web y los blogs, las aplicaciones para teléfonos también se presentan como
una herramienta de mucha utilidad. Un ejemplo es el de Aqua America, operadora del servicio de
agua en estados como Pennsylvania, Ohio, y Carolina del Norte, donde crearon una aplicacion
movil, que contiene, entre otros aspectos, 21 consejos para la conservacion y uso del agua (AQUA,
2016). En la figura 51 se aprecia una imagen de la web inter activa.

De la misma manera, la Universidad de Redlands en California, al estar expuesta constantemente a
la presién de la comunidad universitaria para que se disminuyera el desperdicio de agua y se
enfocara en establecer un campus mas sostenible, creé un Geo-foro bajo la plataforma de arcGlS,
con el fin de que los estudiantes con teléfonos inteligentes pudieran reportar el lugar exacto de
una fuga. De esta manera, los gestores del servicio podrian tener ojos por todo el campus y a la

vez se estimularia la co-responsabilidad de la gestién (ESRI, 2014).

Figura 51. Aplicacidn para teléfonos creada por Aqua América. Fuente: Tomado de (Environmental
Protection Agency (EPA), 2015)

Desarrollar este tipo de tecnologia es completamente factible en la FC-UCV, por ejemplo,
mediante trabajos especiales de grado o pasantias con los estudiantes de la Escuela de
Computacién. Aplicaciones como ésta pueden resultar muy atractivas, especialmente para los
estudiantes, pudiéndose incluir en ellas, reportes de calidad del agua, consumos mensuales,

eventos, juegos, reportes y quejas, entre otros.

IV.2.4.5. Buzdn de sugerencias, reportes de quejas y auditorias de servicios:

Las auditorias de servicio, como la aplicacién periddica de una encuesta, asi como la incorporacién
de los muy conocidos buzones de sugerencias, permitird al Departamento encargado de la Gestion

del Agua conocer la opinién y propuestas de los usuarios ante problematicas puntuales.
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Cada una de las estrategias presentadas, fue sometida a la valoracién de expertos para su
correspondiente jerarquizacioén. En los resultados, que se presentan en la tabla 16, se aprecia que
las dos (02) medidas que presentaron mayor frecuencia de puntuacién por encima de trece (13)
puntos, corresponden a elaborar objetivos e indicadores de sustentabilidad, lo que significa que,
de acuerdo con la mayoria de los expertos, son las recomendaciones que deberian implementarse
a corto plazo o de forma inmediata.

Las medidas que le siguieron a las anteriores en orden de importancia fueron: establecer formatos
para controlar la facturacion de agua, implementar un programa de mantenimiento preventivo y
correctivo de las piezas sanitarias y disefiar mecanismos para mantener informados a los usuarios
sobre la gestion, que serian consideradas como de implementacién a mediano plazo.

Asi mismo, implementar un programa de educacidon ambiental y elaborar un cronograma de riego
con criterios sostenibles, se ubican como de aplicacién a mediano plazo, ya que solo dos (02) de
los siete (07) expertos, las calificaron con puntuaciones por encima de trece (13) puntos.

El resto de las medidas, sélo obtuvieron una (01) o ninguna calificacién por encima de trece (13)
puntos, quedando como de aplicacion a largo plazo.

Vale resaltar, que uno de los criterios que influyé notablemente en la valoracidn, fue el asociado a
los costos de implementacion de la medida; de esta manera, se observa que, por ejemplo, la
instalacién de un sistema de macro micro-medicion de caudal, asi como la sustitucién y/o
adaptacion de las piezas sanitarias por tecnologias de bajo consumo, de acuerdo a los resultados,
serian de aplicacidn a largo plazo, a pesar de que las mismas generarian un impacto positivo en la

gestion.
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Tabla 16. Resultados de la valoracidn de las estrategias recomendadas. Fuente: Elaboracion

propia.
EXPERTOS
1D ESTRATEGIA RECOMENDADA 1 2 3 4 5 6 7 | FRECUENCIA 213
Crea.r’unldad de gestion ambiental en la que se incluya la 13 1 1 1 9 1 10 1
gestion del agua
2|Elaborar objetivos de sustentabilidad en la gestidn del agua 15 12 14 13 13 11 11 4
Formular indicadores de gestion que permitan medir el
L [ - 14 12 13 13 12 11 13 4
cumplimiento de los objetivos de sustentabilidad
Establecer formatos para controlar y gestionar la facturacién
12 9 15 14 12 13 12 3
mensual de los consumos del agua
Incorporar nuevo personal al Departamento de Ingy
L. 13 11 9 12 12 11 10 1
Mantenimiento
ESTRATEGIA RECOMENDADA
Instalar sistema de macro y micro- medicién propio en puntos
- . 11 10 10 12 8 12 11 0
estratégicos del sistema
7|Instalar puntos de medicion de presidén (mandémetros) 12 9 8 11 7 10 12 0
Disefiar un programa de monitoreo y control de la calidad del
o 12 13 9 12 10 11 11 1
agua que se distribuye.
ESTRATEGIA RECOMENDADA
Impleméntar programa d('-} m.anteln|m|ento correctivoy 1 13 3 1 1 10 1 1
preventivo en la red de distribucon
10 Implem?ntar pr?grama d'e m'anten|m|ent0 correctivoy 13 13 3 14 10 10 1 3
preventivo de piezas sanitarias
imol - . | fasi
- mplementar programa de educacién ambiental, con enfasis 1 1 1 1 13 1 1 )
en el valor del agua
12 Implemelntar prosrama de cambio de piezas sanitarias por 1 1 1 14 9 9 1 1
tecnologias de bajo consumo
13(Elaborar cronograma de riego con criterios de sostenibilidad 14 9 12 12 11 9 14 2
ESTRATEGIA RECOMENDADA
Disefiar mecanismos de comunicacién para mantener
14| . ., 13 13 13 12 9 11 12 3
informados a los usuarios sobre la gestion
Disefi i d icacid t
15" isefiar mecanismos ('ecomunlcacmn ;'),ara mantener 1 13 13 " 9 1 " 3
informados a los usuarios sobre la gestion
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Los resultados de la valoracién realizada a las estrategias recomendadas, permitieron construir un
Diagrama de Pareto, el cual se reporta en la figura 52, donde se puede visualizar de una forma mas
clara, el escenario de aplicacién del compendio de medidas. Se observa que, el grupo de medidas
que fueron consideradas de aplicacion a corto y mediano plazo (50 % del total), presentan un 80
% de frecuencia acumulada; es decir, que siete (07) de las catorce (14) recomendaciones, tienen el
mayor peso en la resolucidn de la problematica, ubicandose a la izquierda del grafico mostrado en
la figura 52, mientras que las siete (07) medidas restantes, se ubicaron en el lado derecho del
grafico, que constituye la llamada zona de “muchos triviales”. Sin embargo, como ya se menciond,
dentro del grupo de recomendaciones que se ubican en la zona de poca importancia, influyé el
costo de aplicacion de la misma.

Ademas, debe recordarse, que en el detalle o descripcién de las medidas, se incluyeron algunas
recomendaciones que pueden implementarse de forma inmediata, aunque la estrategia global

haya quedado relegada para aplicacion a largo plazo.
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Figura 52. Diagrama de Pareto aplicado a las estrategias recomendadas. Fuente: Elaboracidn propia
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CONCLUSIONES

El caudal de agua que entra en la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de
Venezuela se ubica entre 4,5y 5 I/s.

El consumo asociado a los usuarios es de aproximadamente 1,76 |/s, que corresponde a 39
% del total que ingresa, lo que sugiere pérdidas de agua del orden del 61 %, asociadas
principalmente a fugas por roturas en las tuberias y mal funcionamiento de las piezas
sanitarias, situacidn que los usuarios manifiestan observar con frecuencia y que se verificé
no influye en los costos de facturacion.

El consumo per capita de agua en la Facultad de Ciencias es aproximadamente 37,78
|/usuario/dia, valor inferior al estipulado en la norma sanitaria venezolana y cercano a los
reportados por universidades latinoamericanas que han iniciado programas de consumo y
uso responsable del agua.

El principal uso del agua en la FC-UCV es en los sanitarios, el agua utilizada para bebida y
docencia e investigacién se ubican en segundo y tercer lugar.

El agua de bebida proviene principalmente del hogar, aunque también es utilizada la de
los bebederos disponibles, y muy pocos estudiantes usan agua embotellada, lo que implica
menor cantidad de envases plasticos en la basura.

El 79 % de los estudiantes y 68 % del personal administrativo y obrero manifiesta que su
consumo diario de agua es bajo, mientras que 52 % de los docentes lo considera de medio
a alto, posiblemente por la inclusion de actividades de docencia e investigacion en los
laboratorios.

El ramal de mayor consumo de agua en la FC-UCV estd conformado por el tramo IZET, ICT
y edificio de aulas, seguido por la escuela de quimica y en tercer lugar el denominado
galpon 9 (Escuela de Computacion, laboratorios docentes de Biologia, auditorio Tobias
Laser, biblioteca, entre otros).

El estatus actual de las piezas sanitarias es considerado por la mayoria de los usuarios
como deficiente en términos de funcionamiento, suficiencia y limpieza. La inspeccion fisica
determind que el 68 % se encontraba funcionando, mientras que 25 % estaba fuera de
servicio y el 7 % restante tenia algun tipo de goteo (fuga). Las pocetas presentaron el
mayor porcentaje de fuga (12 %).

El 50 % de los estudiantes, 84 % de los docentes y 61,3 % de los empleados y obreros

indican que no existen piezas sanitarias de bajo consumo, en el primer grupo se detecté
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desconocimiento sobre el significado y funcionamiento de estos dispositivos. La inspeccion
fisica reveld que solo 2,3 % de los lavamanos son de bajo consumo, ninguna de las piezas
restantes presentaba tecnologia ahorradora.

Los usuarios de la Facultad de Ciencias consideran que el servicio de agua no se maneja de
forma eficiente y responsable, ni se fomenta la participacion de los usuarios en la gestion,
sin embargo, mas del 60 % de los docentes y personal administrativo y obrero, consideran
que la cantidad y continuidad del agua que reciben es buena, los estudiantes perciben
estos mismos parametros como de regulares a malos en el mismo porcentaje.

El 70,4 % de los estudiantes mostraron desconocimiento sobre la existencia de un
Departamento de Ingenieria y Mantenimiento, situacién que se asocia directamente a la
baja participaciéon que tienen éstos en la gestidn del servicio, incluyendo la disposicion
para reportar fugas cuando son detectadas.

Las actividades de sensibilizacién y concienciacidn sobre el ahorro de agua presentan baja
frecuencia de ejecucién; el 96, 8 % del personal opina que no se realizan.

Los usuarios perciben que el riego de las areas verdes es una actividad poco frecuente,
informacién que fue confirmada por el Departamento de Ingenieria y Mantenimiento.
Ademas, el grupo estudiantil manifiesta desconocimiento sobre el significado de riego
eficiente de jardines.

La frecuencia con la que los usuarios de la FC-UCV, observan alteraciones en los
parametros organolépticos del agua (apariencia, color, sabor y olor) es elevada, razén por
la que mas del 80 % de ellos tienen una percepcidn negativa de la calidad, lo que no
influye en que un nimero importante de estudiantes manifieste usarla para bebida.

El 100 % de las muestras analizadas resultaron inconformes para la presencia de cloro
residual libre, mientras que el 33 % superd el valor maximo aceptable de turbiedad,
establecido en las NSCAP.

A pesar de que el 100 % de las muestras cumplieron con el indicador microbiolégico, se
observo crecimiento de bacterias atipicas totales y fecales en algunas de ellas.

La mayoria de los usuarios asegura que implementa algun tipo de medida para hacer un
uso racional del agua, destacando que 100 % de los encuestados indica cerrar la llave de
los grifos mientras no los usa.

Existe desconocimiento de los conceptos asociados a la sustentabilidad, con marcado

énfasis en los estudiantes.
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Los usuarios se mostraron receptivos ante la posibilidad de la implementacién de un
programa de uso y consumo responsable del agua, sin embargo, los estudiantes
expresaron cautela para participar de forma activa.

La falta de informacion y/o fallas en la divulgacién influye en la percepcion negativa que
los usuarios tienen de la gestidn del agua y limita la participacidén e incorporacién de los
mismos en el uso y consumo responsable de este recurso.

La implementacion de politicas de sostenibilidad en relacidén a la gestién del agua debe
incluir mecanismos que estimulen la participacion de los distintos actores.

El 80 % de la problematica del manejo del agua en la FC-UCV, mejoraria con la aplicaciéon a
corto y mediano plazo de siete (07) de las catorce (14) medidas recomendadas. El costo de

las estrategias, fue determinante para establecer su prioridad de implementacién.
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RECOMENDACIONES

El trabajo realizado ha quedado como un estudio de linea base sobre el estatus actual de la

gestién y condiciones del servicio de agua en la FC-UCV en términos de la sustentabilidad, lo que

significa que se requieren estudios adicionales para profundizar en cada una de los aspectos

tomados en cuenta en la investigacidn, por esta razén se recomienda:

Realizar un estudio detallado del manejo de agua en los laboratorios, verificando no solo
las cantidades que se consumen, si no la calidad del agua de desecho, para detectar
oportunidades de ahorro y reutilizacién, con miras a establecer practicas sustentables.
Evaluar el impacto que tendra la incorporacion de las nuevas edificaciones sobre los
consumos de agua.

Analizar detalladamente los consumos de agua asociados a la extensa drea verde que
forma parte de la facultad, verificando las cantidades requeridas por tipo de especie de

planta.

Ademas, se recomienda:

Reparar a la brevedad la fuga de agua detectada en el estacionamiento este de la facultad
Dada la frecuencia y variabilidad de las fugas de agua en las piezas sanitarias, es deseable
establecer una rutina de inspeccidn fisica diaria o semanal a las mismas, especialmente en
los sanitarios de libre acceso.

Extender los estudios de linea base sobre la gestidn y manejo del agua a cada uno de los
espacios que conforman la CUC, con énfasis en los puntos que han sido considerados

histéricamente como altos consumidores.
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ANEXOS

Anexo A. Histdrico de consumos mensuales de agua en la Facultad de Ciencias en los afios: 2006
—2007 y 2012-2015.

Tabla Al. Consumo mensual de agua en la Facultad de Ciencias UCV. Afio: 2006. Fuente:

Elaboracién propia, con datos tomados de las facturas de Hidrocapital. Medidor N°: 1202327.

Tabla A2. Consumo mensual de agua en la Facultad de Ciencias UCV. Afio: 2007. Fuente:

Dias

Mes facturados | m*/mes | m*/d |I/s

Enero: 06/01 al 06/02 31| 12.011 387,5| 4,5
Febrero: 06/02 al 07/03 29| 12.283| 423,6| 4,9
Marzo: 07/03 al 06/04 30| 12.145)| 404,8| 4,7
Abril: 06/04 al 08/05 31| 12.746| 411,2| 4,8
Mayo: 08/05 al 07/06 30| 11.801| 393,4| 4,6
Junio: 07/06 al 10/07 33| 17.026| 515,9| 6,0
Julio: 10/07 al 07/08 28| 12.607| 450,3| 5,2
Agosto: 07/08 al 07/09 31| 13.726| 442,8| 5,1
Septiembre: 07/09 al 06/10 29| 10.943| 377,3| 4,4
Octubre: 06/10 al 07/11 32| 13.222| 413,2| 4,8
Noviembre: 07/11 al 06/12 29| 12.469| 430,0| 5,0
Diciembre: 06/12/07 al 08/01/07 33| 14.301| 433,4| 5,0
PROMEDIO 13.205| 429,7| 5,0

Elaboracién propia, con datos tomados de las facturas de Hidrocapital. Medidor N°: 1202327.

Dias

Mes facturados | m*/mes | m®/d /s

Enero: 08/01 al 06/02 29| 14.117 486,8 5,6
Febrero: 06/02 al 07/03 29| 16.388 565,1 6,5
Marzo: 07/03 al 10/04 34| 16.431 483,3 5,6
Abril: 10/04 al 08/05 28| 13.740 490,7 5,7
Mayo: 08/05 al 07/06 30| 13.337 444,6 51
Junio: 07/06 al 09/07 32| 10.660 333,1 3,9
Julio: 09/07 al 07/08 29 9.136 315,0 3,6
Octubre: 05/10 al 07/11 33| 13.629 413,0 4,8
Noviembre: 07/11 al 06/12 29| 12.413 428,0 5,0
Diciembre: 06/12/07 al 08/01/08 33| 12.185 369,2 4,3
PROMEDIO 13.204| 4329| 5,0
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Tabla A3. Consumo mensual de agua en la Facultad de Ciencias UCV. Afio: 2012. Fuente:
Elaboracién propia, con datos tomados de las facturas de Hidrocapital. Medidor N°: 1202327.

Dias
Mes facturados | m*/mes | m*/d I/s
Octubre: 05/10 al 07/11 33| 34.488(1.045,1 12,1
Noviembre: 07/11 al 06/12 29| 36.007|1.241,6(14,4
PROMEDIO 35.248 |1.143,4 | 13,2

Tabla A4. Consumo mensual de agua en la Facultad de Ciencias UCV. Afio: 2013. Fuente:
Elaboracién propia, con datos tomados de las facturas de Hidrocapital. Medidor N°: 1202327.

Dias

Mes facturados |m*/mes |m?/d |I/s

Mayo: 08/05 al 06/06 29 9.035 311,6 3,6
Junio: 06/06 al 08/07 32 10.429 325,9 3,8
Julio: 08/07 al 07/08 30 9.473 315,8 3,7
Agosto: 07/08 al 06/09 30 8.420 280,7 3,2
Septiembre: 06/09 al 08/10 32 8.075 252,3 2,9
Octubre: 08/10 al 07/11 30 11.872 395,7 4,6
Noviembre: 07/11 al 06/12 29| 12394| 4274| 49
Diciembre: 06/12/07 al 08/01 33 17.606 533,5 6,2
PROMEDIO 10.913 355,4 4,1

Tabla A5. Consumo mensual de agua en la Facultad de Ciencias UCV. Afio: 2014. Fuente:
Elaboracién propia, con datos tomados de las facturas de Hidrocapital. Medidor N°: 1202327.

Dias

Mes facturados |m*/mes | m®/d |I/s

Enero: 08/01 al 07/02 30| 16.597| 553,2| 6,4
Febrero: 07/02 al 13/03 34| 17.843| 524,8| 6,1
Marzo: 13/03 al 07/04 25| 14.539| 581,6| 6,7
Mayo: 08/05 al 06/06 29| 14.370| 495,5| 5,7
Agosto: 08/08 al 05/09 28 9.235| 329,8| 3,8
Septiembre: 05/09 al 07/10 32| 11.503| 359,5| 4,2
Octubre: 07/10 al 06/11 30| 10.693| 356,4| 4,1
Noviembre: 06/11 al 05/12 29| 10.059| 346,9| 4,0
PROMEDIO 13.105| 443,5| 5,1
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Tabla A6. Consumo mensual de agua en la Facultad de Ciencias UCV. Afio: 2015. Fuente:

Elaboracién propia, con datos tomados de las facturas de Hidrocapital. Medidor N°: 1202327.

Dias

Mes facturados | m®/mes | m3/d |I/s
Marzo: 09/03 al 10/04 32 7.686 | 240,2| 2,8*
Abril: 10/04 al 08/05 28| 21.114| 754,1|8,7
Mayo: 08/05 al 09/06 32| 24.502| 765,7|8,9
Junio: 09/06 al 07/07 28| 11.733| 419,0|4,8
Julio: 07/07 al 07/08 31 2.053| 66,2(0,8**
Septiembre: 07/09 al 06/10 29| 11.568| 398,9 |4,6*
Octubre: 06/10 al 05/11 30 1.692| 56,4|0,7**
Noviembre: 05/11 al 04/12 29 9.507 | 327,8]|3,8*%
PROMEDIO 11.232 | 378,5 4,4

*Valor estimado, **Medidor con falla.
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Anexo B. Imagenes del medidor de agua y hoja de control para el Periodo del 23-06-2016 al 18-
07-2016.

Figura B1. Lado izquierdo: Imagen del medidor de agua N2 V413891-32. Lado derecho: lectura
tomada el dia 15-07-2016. Fuente: Elaboracién propia.

Figura B2. Condiciones actuales de la tanquilla donde se ubica el medidor de agua. Fuente:
Elaboracién propia.
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Tabla B1. Lecturas tomadas en el medidor de agua N2 V413891-32 en el periodo del 23-06 al 18-
07-2016. Fuente: Elaboracién propia.

FECHA HORA LECTURA (m?) CAUDAL (m>/h) | CAUDAL (I/s) | Velocidad (m/s)
23/06/2016 10:09 605110 14,76 4,10 0,22
23/06/2016 17:01 605230 14,93 4,15 0,23
24/06/2016 15:50 605575 14,72 4,09 0,22
26/06/2016 10:16 606198 13,62 3,78 0,22
27/06/2016 8:00 606487 13,71 3,81 0,21
27/06/2016 18:09 606659 13,05 3,63 0,23
28/06/2016 7:54 606876 16,75 4,65 0,26
28/06/2016 18:16 607060 13,20 3,67 0,21
29/06/2016 8:01 607273 13,93 3,87 0,22
29/06/2016 17:44 607426 11,08 3,08 0,17
30/06/2016 8:07 607656 28,95 8,04 0,46
30/06/2016 16:07 607825 11,46 3,18 0,17
01/07/2016 8:06 608025 11,16 3,10 0,17
01/07/2016 16:55 608143 10,74 2,98 0,17
04/07/2016 7:58 609043 15,57 4,33 0,25
04/07/2016 17:01 609198 14,64 4,07 0,22
06/07/2016 8:08 609839 16,54 4,59 0,26
06/07/2016 17:46 609977 12,84 3,57 0,19
07/07/2016 8:07 610176 16,78 4,66 0,30
07/07/2016 17:30 610338 16,68 4,63 0,25
08/07/2016 8:16 610570 15,72 4,37 0,24
08/07/2016 17:48 610751 14,01 3,89 0,22
11/07/2016 7:50 611669 12,73 3,54 0,20
11/07/2016 18:02 611838 13,77 3,83 0,23
12/07/2016 8:03 612052 15,61 4,34 0,24
12/07/2016 17:21 612237 16,97 4,71 0,25
13/07/2016 7:46 612443 12,21 3,39 0,19
13/07/2016 17:03 612582 13,62 3,78 0,22
14/07/2016 8:16 612828 16,85 4,68 0,26
14/07/2016 16:57 612992 18,90 5,25 0,27
15/07/2016 8:00 613237 16,65 4,63 0,26
15/07/2016 17:13 613423 16,53 4,59 0,26
18/07/2016 7:51 614235
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Anexo C. Encuesta que fue aplicada para medir la percepcion del Usuario sobre la gestion del
agua en la Facultad de Ciencias.

El Departamento de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Escuela de Ingenieria Civil de la UCV ha
disefiado el presente instrumento con la finalidad de medir la percepcion del usuario sobre la calidad del
servicio de agua en la Facultad de Ciencias y el manejo que usted hace del mismo.

Este instrumento fue disefiado con fines académicos, en apoyo al estudio titulado: Andlisis de la
Sustentabilidad del Sistema de Abastecimiento de Agua de la CUC. Caso: Facultad de Ciencias.

A continuacion, se le presentan una serie de preguntas cortas y sencillas a las cuales debe responder
marcando con una X, la respuesta que considere adecuada.
Grupo: 1. Estudiantes|[ ] 2. Docentes [ | 3. Administrativo y Obrero [ ]

Dependencia:

De la gestién del sistema de abastecimiento de agua

1. ¢Cdémo considera usted el servicio de agua en la facultad?

Excelente Bueno Regular Malo

Cantidad

Calidad

Continuidad

2. Entendiendo el concepto de Gestion sostenible del Agua como: La valoracion del recurso agua, a través de su
manejo eficiente y responsable asi como el fomento de la participacion de los usuarios en la gestion.
¢Considera usted que el manejo del agua dentro de la facultad se hace de forma sustentable?

S||:| NO |:| NO SABE |:|

3. ¢Cual es el estado actual de las piezas sanitarias (WC, urinarios, lavamanos, entre otros) de la dependencia
donde usted se desempefia?

Excelente Bueno Regular Malo

Funcionamiento

Suficiencia

Limpieza

4.  (Esfrecuente observar fugas o pérdidas de agua en algun dispositivo o instalacién dentro de la facultad?
s ] vo []

5. Silarespuesta a la pregunta anterior fue positiva, por favor especifique en que dispositivo:
Tuberias/valvulas principales I:l riego I:l piezas sanitarias I:l bebederosl:l

6. ¢éSe reparan oportunamente las fugas una vez que se han detectado?

Sl |:| NO |:| NO SABE |:|

7.  éExiste una Dependencia/Departamento en la facultad donde puede reportar una falla (fugas, alteraciones de
la calidad, ausencia, entre otros) del servicio de agua?
sif_] Nno[ ] NO SABE [ |

8. ¢Existe un funcionario encargado del manejo del agua en la facultad?
st ] NO [ ] NOSABE [ |

9. (¢Existen sistemas de control de consumo de agua en duchas?, como: Botones de duracién limitada y control
de temﬁ)eratura con criterios de eficiencia energética.

sl Nno [ ] NO SABE[ |

10. ¢Existen piezas sanitarias (lavamanos, urinarios, WC) de bajo consumo dentro de la dependencia donde usted
se desempefia en la facultad?
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S| |:| NO |:| NO SABE |:|

¢Se realizan de forma frecuente actividades de sensibilizacién y concienciacién sobre el ahorro de agua en la
facultad: informacién impresa y web sobre consumo de agua, campafias de sensibilizacidn sobre el correcto
uso del agua, charlas de eficiencia de uso de agua en los laboratorios, entre otros?

s ] No [ ] NO sABE[ |

¢Se realiza de forma eficiente el riego de jardines: (goteo programado, riego nocturno)?
si[_] Nno [ ] NO SABE

¢Con qué frecuencia observa que se realiza el riego de las areas verdes?
Diaria |:| Varias veces por semana |:| Dos veces por semana I:l

¢Ha percibido usted alguna alteracidn en la calidad del agua de suministro?

Sl NO

Apariencia (turbia)

Color (amarillenta)

Sabor (Con sabor caracteristico)

Olor (Con olor caracteristico))

En los aspectos donde su respuesta fue positiva, indique la frecuencia:

Siempre A menudo Rara vez

Apariencia (turbia)

Color (amarillenta/opaca)

Sabor (Con sabor caracteristico)

Olor (Con olor caracteristico)

Del uso del agua

¢Durante su permanencia en la facultad, en cudles de las siguientes actividades utiliza agua?
Uso sanitarios (bafios) |:| Bebida|:| Docencia e Investigacion |:| Actividades recreativas |:|

¢Cuanto cree Ud. es su consumo diario de agua en la facultad?
Bajo (1-20 litros) [_| Medio (20-40 litros) [_| Alto (mas de 40 litros) |

¢Usted implementa alguna medida para hacer un uso racional del agua mientras permanece en la facultad?

S| NO

Cierra la llave de los grifos mientras no los usa

Al cerrar la llave de los grifos verifica que no queden
goteando

Al bajar la valvula del WC/urinario verifica que no quede
agua corriendo

Al observar una fuga de agua la reporta oportunamente

¢Cudl es la procedencia del agua que ingiere mientras permanece en la facultad?
Bebederos de la facultad I:l Hogar |:| Embotellada |:|

¢Estaria usted de acuerdo en la implementacién de un programa de uso y consumo eficiente del agua en la
facultad?

i [] vo []
¢éSi la respuesta anterior fue positiva, participaria de forma activa en el mismo?

S| |:| NO|:|

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo D: Procedimiento de calculo del tamafio de la muestra.

Ejemplo de calculo Grupo 1: estudiantes

Donde:

n=27>2x

N % S2

i2 x(N—1)+ Z3+S?

n=Tamano de la muestra representativa que se desea obtener
N=Tamano de la poblacidn (3.025 estudiantes)
Za= Valor correspondiente a la distribucién de Gauss Za= 1.96 para a= 0,05

i= Error de la estimacion (10 %)

$’= Varianza o desviacién tipica.

Calculo de la varianza (S?).

Para los casos en que la muestra piloto (n,) es < 30, se recomienda estimar la cuasi varianza

mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

n,= NUmero de muestras de la encuesta piloto (10)

S$%,1= Cuasi varianza

Xi=Encuesta i
X=promedio

2
Snp—l

_I(Xi-X)
np—1

Ejemplo de célculo para la pregunta 7: iExiste una Dependencia/Departamento en la facultad

donde puede reportar una falla (fugas, alteraciones de la calidad del agua, falta de agua, entre

otros) del servicio de agua?

n,=10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total
1 Sl 1 1
2 |INO 2 2 4
3 | NO SABE 3 3 3 3 3 3 3 21
(Xi-X) 04| 04| 04| 04| 04| 04| 04| 06| -1,6| -0,6 26
(Xi-X)? 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,36 | 2,56 | 0,36 | 2,6
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5‘2

_016+016+0,16+0,16+0,16+0,16 + 0,16 + 0,36 + 0,36 + 2,56 + 0,36 _ 0

np-1 —

A partir de la cuasi varianza se procede a calcular la varianza como se muestra a continuacién:

Donde:
S= varianza

2 —
Snp—l -

52 =0,49 2 = 0,44
10

np—l

Np

*SZ

Se siguié el mismo procedimiento para cada una de las preguntas con varias opciones de

respuesta y se escogio el valor mas desfavorable para cada grupo (ver tabla D1)

Tabla D1. Varianzas calculadas para las preguntas con varias opciones de respuesta

Pregunta Estudiantes Docentes Administrativos y
obreros
cuasi cuasi cuasi
varianza | varianza | varianza | varianza | varianza | varianza

(szn-l) (Sz) (Szn-l) (SZ) (szn-l) (SZ)
12 0,28 0,25 0,18 0,16 0,54 0,49
1b 0,40 0,36 0,27 0,24 0,32 0,29
1c 0,10 0,09 0,23 0,21 0,54 0,49
2 0,10 0,09 0,32 0,29 0,54 0,49
32 0,46 0,41 0,32 0,29 0,46 0,41
3b 0,44 0,40 0,27 0,24 0,40 0,36
3c 0,28 0,25 0,32 0,29 0,44 0,40
6 0,28 0,25 0,32 0,29 0,54 0,49
7 0,49 0,44 0,18 0,16 0,46 0,41
8 0,23 0,21 0,18 0,16 0,46 0,41
9 0,23 0,21 0,10 0,09 0,08 0,07
10 0,10 0,09 0,32 0,29 0,54 0,49
11 0,46 0,41 0,00 0,00 0,10 0,09
12 0,44 0,40 0,32 0,29 0,54 0,49
13 0,44 0,40 0,27 0,24 0,18 0,16
16 0,00 0,00 0,18 0,16 0,40 0,36
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Con el valor de varianza mas desfavorable se calcula el tamafio de la muestra para cada categoria:

— 2
Nestudiantes = 1.967 =

3.025 % 0.44

0,12 % (3025 — 1) + 1.96% = 0.44

160

Aplicando el mismo procedimiento para las otras categorias se obtuvo para el grupo 2 una

muestra de 89 docentes y para el grupo 3 de 67 empleados y obreros, para una muestra total de

316 usuarios.

Una vez determinada la muestra para cada grupo, se aplicd la metodologia de muestreo

estratificado por afijacidon dptima, los valores obtenidos se reportan en la tabla D2.

Tabla D2. Aplicacién del método de muestreo estratificado por afijacién dptima.

. Muestra
. . Proporcion | Nueva

Categoria Poblacién ProporF'lon Va;nanza g2 proporcion por ’ Muestra

poblacion (%) | (S%) e X categoria | final=
/grupo (N) A B C=A*B (%). D ") 11670
Estudiantes 3025 79,77 0,44 0,351 82,39 160 260
Docentes 447 11,79 0,29 0,034 7,96 89 25
Adm y
obreros 320 8,44 0,49 0,041 9,60 67 31
Total 3792 100,00 1,22 0,426 100,00 316 316
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Anexo E. Valores obtenidos del aforo realizado a la fuga detectada en la Escuela de Fisica.

Tabla E1. Resultados del aforo realizado a la fuga detectada en la Escuela de Fisica. Fuente:

Elaboracién propia.

Medida Volumen (I) Tiempo (s) Q. (l/s) Q (m*/h)

1 10 8,15 1,23 4,42
2 10 7,31 1,37 4,92
3 10 7,03 1,42 5,12
4 10 7,38 1,36 4,88
5 10 7,22 1,39 4,99
6 10 7,10 1,41 5,07

PROMEDIO 1,36 4,90
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Anexo F. Registro fotografico de la inspeccion realizada a las piezas sanitarias.

Figura F1. Imagenes del estado actual de las piezas sanitarias. Poceta con fuga y Urinario fuera de
servicio. Fuente: Elaboracidn propia

Figura F2. Imagenes del estado actual de las piezas sanitarias. Lavamanos con fuga y poceta fuera
de servicio. Fuente: Elaboracién propia
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Anexo G. Detalles del aforo realizado a las fugas detectadas en los lavamanos y grifos de los

laboratorios.

Tabla G1. Resultados obtenidos del aforo realizado a los lavamanos y grifos de los laboratorios.
Fuente: Elaboracién propia.

Caudal estimado fuga lavamanos bafio damas edif aulas. Fecha: 18-07-16

Medida Volumen (ml) Tiempo (min) Q (ml/min) Q(l/d)
1 50 1,83 27,32 39,34
2 50 1,83 27,32 39,34
3 50 1,83 27,32 39,34
PROMEDIO 27.32 39,34
Caudal estimado fuga grifo lab docentes Biologia (Lab 9). Fecha: 18-07-16
Medida Volumen (ml) Tiempo (min) Q (ml/min) Q(l/d)
1 2 1,04 1,92 2,77
2 2 1,00 2,00 2,88
PROMEDIO 1,96 2,82
Caudal estimado fuga lavamanos bafio damas edif aulas (Planta baja). Fecha: 28-07-16
Medida Volumen (ml) Tiempo (min) Q (ml/s) Q (I/d)
1 156 9,14 17,07 1474,66
2 156 9,25 16,86 1457,12
3 156 9,16 17,03 1471,44
PROMEDIO 16,99 1467,74
Caudal estimado fuga grifo laboratorio de Sintesis Organometalicos. Escuela de Quimica.
Fecha: 01-08-16
Medida Volumen (ml) Tiempo (min) Q (ml/s) Q(l/d)
1 9 30,06 0,30 25,87
2 6 30,47 0,20 17,01
3 7 30,38 0,23 19,91
PROMEDIO 0,24 20,93
Caudal estimado fuga grifo laboratorio de Agroecosistemas. IZET. Fecha: 02-08-16
Medida Volumen (ml) Tiempo (min) Q (ml/s) Q(l/d)
1 4 30,59 0,13 11,30
2 4 30,73 0,13 11,25
3 4 30,48 0,13 11,34
PROMEDIO 0,13 11,29

Caudal estimado fuga grifo de cuarto de lavado

Biologia. Fecha: 03-08-16

y esterilizacion de los Lab docentes de

Medida Volumen (ml) Tiempo (min) Q (ml/s) Q (I/d)
1 9 30,43 0,30 25,55

2 9 30,57 0,29 25,44

3 9 30,72 0,29 25,31
PROMEDIO 0,29 25,43
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Anexo H. Resultados de la Frecuencia de uso de los principales sanitarios publicos en la FC-UCV.

Tabla H1. Frecuencia de uso de los bafios publicos (estudiantes). Fuente: Elaboracion propia.

Bafio Damas Pasillo
N° Flujo Flujo
FECHA HORA Tiempo (min)
personas (Personas/min) | (Personas/h)
18-07-16 | 8:20 12 20 0,6 36
27-07-16 | 8:57 10 20 0,5 30
02-08-16 | 11:02 12 20 0,6 36
Promedio 11 20 1 34
Bafio Caballeros Pasillo
27-07-16 | 8:36 42 20 2,1 126
02-08-16 | 11:25 22 20 1,1 66
03-08-16 | 11:18 | 22 20 1,1 66
Promedio 29 20 1 86
Bafio Damas Planta baja Edif. Aulas
28-07-16 | 15:14 | 4 20 0,2 12
01-08-16 | 8:37 11 20 0,55 33
03-08-16 | 10:25 |11 20 0,55 33
Promedio 9 20 0 26
Bafio Damas Piso 1 Edif. Aulas
27-07-16 | 15:37 |9 20 0,45 27
01-08-16 | 8:15 5 20 0,25 15
03-08-16 | 10:49 | 37 20 1,85 111
Promedio 17 20 0,85 51
Bafio Caballeros Piso 1 Edif. Aulas

27-07-16 | 15:37 |5 20 0,25 15
01-08-16 | 8:15 6 20 0,3 18
03-08-16 | 10:50 | 17 20 0,85 51
Promedio 9 20 0 28
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Anexo |. Resultados de los aforos realizados a los destiladores.

Caudal estimado de agua de descarga destilador Lab Agro-
ecosistemas. Fecha: 02-08-16

Medida |Volumen (ml) Tiempo (min) Q(ml/s) |Q(l/d)
1 233 5,91 39,42 3406,29
2 209 5,51 37,93| 327724
3 230 6,47 35,55 3071,41
PROMEDIO 3251,65

Caudal estimado de agua de descarga destilador Lab Hidro-
geoquimica. ICT. Fecha: 02-08-16

Medida |Volumen (ml) Tiempo (min) Q(ml/s) |Q(l/d)
1 162 5,76 28,13 2430,00
2 161 5,65 28,50 2462,02
3 177 5,79 30,57 2641,24
PROMEDIO 2511,09

Tabla I1. Frecuencia del aforo realizado a destiladores del IZET e ICT. Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo J. Hoja de Inspeccion a los laboratorios.

Tabla J1. Planilla de inspeccidn a los Laboratorios docentes de la Escuela de Biologia.

NUMERO LABORATORIO FUNCIONANDO SIN FUNCIONAR CON FUGA TOTAL
(F) (SF) (CF)
1 Lab N2 1, 2, 3 y 4. Biologia vegetal/Biologia animal 6 2 0 8
2 Lab N2 5y 6. Genética (Microbiologia) 4 0 0 4
3 Lab. N2 7 y 8. Ecologia Animal-Biologia de 2 0 0 2
Vertebrados
4 Cuarto de lavado y esterilizacion 4 0 1 5
5 Preparacion de medios 1 0 0 1
6 Ecologia vegetal/taxonomia de plantas superiores 4 0 0 4
7 Depdsito ecologia N2 1 1 0 0 1
8 Depdsito (parasitologia, protozoologia 'y 1 0 0 1
helmintologia)
TOTALES PLANTA BAJA 23 2 1 26
PISO 1
9 Lab. N2 9. Bioquimica. Fisiologia Vegetal 0 1 1 2
10 Lab. N2 10. Bioquimica 0 1 1 2
11 Lab. N2 11. Biologia celular 2 1 0 3
12 Lab. N2 12. Fisiologia animal 3 0 0 3
13 Cuarto de equipos 1 0 0 1
TOTALES PISO 1 6 3 2 11
TOTALES 29 5 3 37
PLANTA BAJA
ID GRIFOS
LABORATORIO FUNCIONANDO SIN FUNCIONAR CON FUGA TOTAL | OBSERVACIONES
(F) (SF) (CF)
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1 Lab N2 1, 2, 3 y 4. Biologia vegetal/Biologia animal 6 2 0 8
2 Lab N2 5y 6. Genética (Microbiologia) 4 0 0 4
3 Lab. N2 7 y 8. Ecologia Animal-Biologia de Vertebrados 2 0 0 2
4 Cuarto de lavado y esterilizacién 4 0 1 5
5 Preparacién de medios 1 0 0 1
6 Ecologia vegetal/taxonomia de plantas superiores 4 0 0 4
7 Deposito ecologia N2 1 1 0 0 1
3 Eslﬁiitzlgp)ga;;?sitologia, protozoologiay 1 0 0 1
TOTALES PLANTA BAJA 23 2 1 26
PISO 1

9 Lab. N2 9. Bioquimica. Fisiologia Vegetal 0 1 1 2
10 Lab. N2 10. Bioquimica 0 1 1 2
11 Lab. N2 11. Biologia celular 2 1 0 3
12 Lab. N2 12. Fisiologia animal 3 0 0 3
13 Cuarto de equipos 1 0 0 1
TOTALES PISO 1 6 3 2 11
TOTALES 29 5 3 37
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Tabla J2. Planilla de inspeccidn a los Laboratorios del edificio de la Escuela de Quimica.

ID GRIFOS
LABORATORIO FUNCIONANDO | SIN FUNCIONAR | CON FUGA TOTAL OBSERVACIONES
(F) (SF) (CF)
Lab 141. Centro de Catdlisis Petréleo y
1 . . 1 1 0 2
Petroquimica/Sulfuros metalicos
2 Lab 138. Dr. Orlando Leal. Catalisis homogénea 0
3 Infrarrojo 0
4 | Lab.136. CCCP. Destilacion simulada 0
5 Lab.133. CCCP. Analisis térmico 0
No se inspecciond por estar cerrado,
6 Lab.132. Quimica del C1. Tamices moleculares 0 indicaron que los grifos estan fuera de
servicio por fuga en los desagles
liza filtracid on |
7 Lab.129 y 130. CCCP. Tratamiento de Efluentes 0 Se. rea .|za ! trac!on por succion, fo que
implica gasto importante de agua.
Existen tres destiladores y los procesos
desarrollados utilizan cantidades
. importantes de agua,
Lab.128. P.T Mol |
8 ab.128. CCCP. Tamices Moleculares 0 aproximadamente 30 |/d. No se
trabaja en las noches ni los fines de
semana.
9 Lab. 152. Quimica del C1 0 0 1
10 | Lab. Polimeros 0
TOTALES PISO 1 2 3 6
PISO 2
11 | Lab. Sintesis Organometalica 10
12 | Lab. Electrdnica (instrumentacion) 0
13 | Lab. 230. Electroquimica
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14 | Lab. 226. Fuerzas electromotrices 2 0 0
15 | Cuarto de agua (destiladores) 2 0 0
16 | Lab. 221. Calorimetria 2 0 0
TOTALES PISO 2 12 4 2 18
PISO 3. ORGANICOS (ALTOS CONSUMOS DE AGUA)
Existen cinco destiladores conectados
17 | Lab. 317. Productos naturales 3 1 0 4 en .s.erie. Los Proces<?s desarrollados
utilizan cantidades importantes de
agua
Funciona solo en horario de oficina.
Los procesos que se desarrollan
18 | Lab. 337. Productos naturales 6 0 1 7 requieren cantidades importantes de
agua, también se usa para lavado de
material
19 | Lab. 321. Productos naturales 0 2 0 2
Funciona un destilador, el gasto
aproximado de agua destilada son 10
L. Se realiza filtracién por succion que
20 | Lab. 338. Fisicoquimica hidrocarburos 4 4 requiere grandes cantidades de agua,
este proceso de filtracion puede durar
1 dia. No se trabaja ni en las noches ni
los fines de semana
TOTALES PISO 3 13 3 1 17
Laboratorio de docencia. Se
observaron 19 puntos de agua en
Lab. Analisis de Procesos (Galpdn frente al servicio pero de uso no frecuente.
21 L 4 0 0 4 . .
Poliedrito) Funciona un destilador que produce:
150 I/h y el consumo semanal del
oscila entre 20y 30 1.
22 | Anlisis de crudo 5 0 0 5 Se realiza filtracion por succidn (alto
consumo agua)
TOTALES GALPON 6 0 6
TOTALES 33 10 47
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Tabla J3. Planilla de inspeccidn a los Laboratorios del Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical (I1ZET)

PLANTA BAJA
GRIFOS
ID LABORATORIO FUNCIONANDO SIN FUNCIONAR CON FUGA (CF) TOTAL | OBSERVACIONES
(F) (SF)
» Laboratorio de investigacion, cuenta con
Lab. Invertebrados y conservacion de . .
1 - . 2 1 0 3 un destilador que se enciende 1 vez por
anfibios y reptiles
semana
No hay destilador, el uso del agua es
2 Lab. Zooplancton 1 2 0 3 solo para lavado de material. El trabajo
de noche y fines de semana es ocasional
Funciona un destilador, los procesos que
se desarrollan utilizan cantidades
importantes de agua, también se usa
para lavado de material. Indican mala
. calidad del agua que deteriora los
3 Lab. Agroecosistemas 2 3 2 7 . .
destiladores, por lo que fue instalado un
nuevo sistema de filtraciéon dentro del
lab. El trabajo de noche y fin de semana
es ocasional. tomas de agua de las
campanas no funcionan
4 Lab. Mamiferos 0
Lab. Vertebrados terrestres (Museo
5 1 1 0 2

biologia)
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Coleccién museo (Invertebrados) 2 2
Coleccién museo (anfibios y reptiles) 1 1
Coleccion de Peces 3 3
TOTALES PLANTA BAJA 12 21
PISO 1
6 Lab. Ecologia/plantas acuaticas 5 3 Existe un destilador y solo funciona en
vasculares horario de oficina
. - Trabaja solo horario de oficina, poco
7 Lab. Biosistematica de peces 2 2
gasto de agua.
Existe un destilador, se utiliza poca agua
(1 botellén de 30-40 | cada 3 dias). El
agua se utiliza principalmente para
8 Lab. Microbiologia ambiental 2 2 lavado de material.
Se trabaja ocasionalmente los fines de
semana
Existe un destilador que esta fuera de
. | servicio, el uso del agua es bajo,
9 Lab. Biologia vectores 1 2 L .
principalmente para lavado de material.
Trabaja solo horario de oficina
Uso del agua es bajo, principalmente
10 Lab. Entomologia 2 2 para lavado de material. Trabaja solo

horario de oficina
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11 Insectario 1 1
Existe un destilador que estd fuera de
, ., servicio. Poco uso de agua,
12 Lab. Ecologia de la vegetacién 1 2 o .
principalmente lavado de material.
Trabaja horario de oficina
Existe un destilador. Uso de agua para
13 Lab. 116. Peces 2 2 preparacion de soluciones y lavado de
material
TOTALES PISO 1 13 16
14 Lab. Ecosistemas marino costeros 2 3
Viveros lab ecologia plantas 1 1
acuaticas
TOTALES AFUERA 3 4
TOTALES 28 41
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Tabla J4. Planilla de inspeccidn a los Laboratorios del Instituto de Ciencias de la Tierra (ICT)

PISO 2
GRIFOS OBSERVACIONES
FUNCIONANDO | SIN FUNCIONAR CON FUGA
ID LABORATORIO TOTAL
(F) (SF) (cF)
No hay destilador. Utilizan agua del lab.
1 Lab. 210. Prospeccion Geoquimica 1 0 0 1 Geoquimica Ambiental, bajo consumo.
Trabaja horario de oficina
Lab. 210 B. 0 1 0 1
2 | Lab. 212 A. Geoquimica Ambiental 3 0 0 3 Existe un deSt"a:zL'aBaJO consumo de
Lab. 213. Docencia 2 2 0 4
Lab. 209 A. Plasma ICP-OES 1 1 0 2
Lab. 209 C. Cromatografia gases 1 0 0 1
Espectroscopia de masas 0 0 0 0
Infrarrojo 0 0 0 0
Pirdlisis 0 0 0 0
Carbono Total 0 0 0 0
5 Lab. Difraccion de RX 1 0 0 1
Se usa un equipo llamado Randal que
utiliza agua para condensacion de vapores
6 Lab. Geoquimica Organica | 5 6 0 11 (par'eado 3 un destilador). .USO de agua
destilada y lavado de material. Los grifos
estan fuera de servicio por fugas en los
desaguies.
7 Lab. Geoquimica Organica Il 4 0 4
TOTALES PISO 2 18 10 28
PISO 3
3 Lab. 326. Absorcién 0 0 1 1 Existe un desionizador. Bajo consumo de

atémica/cromatografia idnica

agua, para lavado de material. Trabajo en
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horario de oficina
Existe un destilador, las actividades que se
Lab. 325. Hidrogeoquimica 2 2 4 realizan ameritan gastos importantes de
agua. Trabajo ocasional en las noches.
No hay destilador, utilizan agua destilada
Lab. 324. Suelos 4 0 0 4 del lab de hldro_geoqwmlca. Bajo gasto.de
agua, para tamizado y lavado de material.
Trabajo ocasional los fines de semana
Lab. Petrologia 1 0 0 1
TOTALES PISO 3 7 1 10
TOTALES 25 12 1 38
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Anexo K. Imagenes del muestro de comprobacidn de la Calidad del Agua en la FC-UCV.

Figura K1. Captacion de muestras en la Direccién de la Escuela de Fisica y bebedero del Edificio de
Aulas. Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo L. Formato para control de facturacion mensual de agua en la FC-UCV.

Tabla L1. Formato tipo para el control de la facturacién en la FC-UCV. Fuente: Elaboracién propia.

CONTROL DE LA FACTURACION MENSUAL DE AGUA. FACULTAD DE CIENCIAS UCV

NIC 1202327

DOTACION (m3/mes) 5400({COMENTARIOS DEL PERIODO:
ANO XXX

CONSUMOS MONTOS DE FACTURACION (Bs)
Consumo
o . . desde .
N° Factura Periodo de factura (Mes) | Dias facturados 3 3 n . Observaciones
m’/mes m/d I/s Cargo fijo dotacién IVA Total

hasta 1,5

dotacion
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Anexo M. Formato para el control de toma de lecturas en el medidor de agua en la FC-UCV.

Tabla M1. Formato tipo para el control del medidor de agua FC-UCV. Fuente: Elaboracion propia.
ANO
MES HOJA DE CONTROL DIARIO. MEDICION DE CAUDAL. FACULTAD DE CIENCIAS-UCV
RESPONSABLE
LECTURA IN
eRENCIA O oiFERENCIA | STTUENEL |0 cecencia LECTURA IN SITU EN EL MEDIDOR
FECHA HORA | TIEMPOENTRE| °F TIEWPO. [ ENTRE CAUDAL (I/s) OBSERVACIONES
LECTURAS (h) ENTRE LECTURA | LECTURAS >
LECTURAS (s) [ MEDIDOR (m?) CAUDAL (m3/h) |CAUDAL (I/s) |VELOCIDAD (m/s)
(m?)
07:00 12:00-07:00=A |  A*3600 B C-B=D D/A*3600
22-XX-20XX C
22-XX-20XX
22-XX-20XX
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Anexo N. Imagenes de las piezas sanitarias instaladas en las nuevas edificaciones que formaran
parte de la FC-UCV.

Figura N1. Urinarios instalados en las nuevas dependencias de la FC-UCV. Fuente: Elaboracién
propia.

Figura N2. Caudal de descarga de las pocetas instaladas en las nuevas dependencias de la FC-UCV.
Fuente: Elaboracidn propia.
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