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The objective of this work is to evaluate the eco-efficiency in the use of water on the campus of the
National Agrarian University of Jungle in the period from July to December 2019. For the elaboration
of the baseline, the methodology proposed by the Ministry of the Environment in the Ecoefficiency
Guide (2016) was used, the physicochemical and microbiological parameters were compared with the
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maximum permissible limits of the DIGESA (2010) and the water balance of the water supply by water
accounting. Total water consumption is 3,258.92 m3 / month and, in general terms, the university
population practices good water use habits, however, for more than 60% of the total of respondents,
both students, teachers, administrative staff and businessmen, the lack of control and maintenance of
all the university sanitary equipment is a constant failure, witnessing the existence of faults and water
leaks, the same that are not reported by 87.10% of the students. Physicochemical analyzes do not
exceed the maximum permissible limits established in the Quality of Water for Human Consumption
Regulation (DS N ° 031-2010-SA) of the General Directorate of Environmental Health of the Ministry
of Health, for none of the sampled points unlike the microbiological one, where the presence of total
coliforms, thermotolerant coliforms as well as Salmonella sp., and molds and yeasts were found. On
the other hand, a total of 87 hygienic services and other 05 areas that do not have hygienic services but
some sanitary equipment have been recorded. There is a water deficit for the month of August whit the
value of 0.54 m3/month, finally, and finally, six eco-efficiency measures have been proposed for the
use of water resources within the campus of the National Agrarian University of Forest (UNAS).

Ecoeficiencia en el uso del agua: Diagnostico, analisis, indicadores y experiencias en la
Universidad Nacional Agraria de la Selva

RESUMEN
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Indicadores microbioldgicos

El objetivo de este trabajo fue evaluar la ecoeficiencia en el uso del agua en el campus de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva de julio a diciembre del 2019. Para la elaboracion de la linea base se
utilizé la metodologia propuesta por el Ministerio del Ambiente en la Guia de Ecoeficiencia (2016),
los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos fueron comparados con los limites maximos
permisibles de la DIGESA (2010) y el balance hidrico del abastecimiento de agua por la contabilidad
de aguas. El consumo total de agua es de 3258.92 m3/mes y, en términos generales, la poblacion
universitaria practica buenos habitos de uso del agua, sin embargo, la falta de algiin programa de
mantenimiento de las instalaciones sanitarias de la universidad manifestado por méas del 60% del total
de encuestados tanto alumnos, docentes, personal administrativo y comerciantes, es una constante
falencia, presenciando la existencia de averias y fugas de agua, las mismas que no son reportadas por
el 87.10% de los alumnos. Los anélisis fisicoquimicos no superan los limites maximos permisibles
establecido en el Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano (D.S N°031-2010-SA), para
ninguno de los puntos muestreados a diferencia del microbiolégico, donde se encontré presencia de
coliformes totales, coliformes termotolerantes asi como Salmonella sp., y mohos y levaduras. Por otro
lado, se contabilizd un total de 87 servicios higiénicos y otras 05 areas que no cuentan con servicios
higiénicos, pero si con algunos equipos sanitarios. Existe un déficit hidrico para el mes de agosto con
el valor de 0.54 miles m3/mes, y finalmente, se ha realizado la propuesta de seis medidas de
ecoeficiencia para uso recurso hidrico dentro del campus de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva.
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INTRODUCCION

La ecoeficiencia es el uso eficiente y racional de la energia y los recursos naturales obteniendo beneficios ecoldgicos
y economicos contribuyendo a la menor generacién de residuos y disminuyendo la contaminacion ambiental. Las
medidas de ecoeficiencia son acciones aplicadas para realizar mejores continuas en los diversos servicios, con el menor
uso de recursos y produciendo menores impactos negativos en el medio ambiente (MINAM 2010). En el Per( también
se promueve la ecoeficiencia como parte de las politicas publicas, por ello se promulgé la Ley N° 29289 “Ley de
Presupuesto del sector publico para el afio fiscal 2009”, donde el objetivo principal es, que todas las entidades ptblicas
adopten medidas de ecoeficiencia principalmente en el ahorro y cuidado del papel, energia y agua (Decreto Supremo
N° 009-2009-MINAM, y su modificatoria Decreto Supremo N°011-2010-MINAM), y posteriormente se publico la
Guia de Ecoeficiencia para Instituciones del Sector Publico cuya Ultima versién fue publicada en el 2016. La ciudad
de Tingo Maria posee un déficit de cobertura en el servicio de agua potable, la misma que abastece solo a la zona
urbana de la ciudad, por lo que, la Universidad Nacional Agraria de la Selva obtiene el servicio de agua a través de red
de agua entubada rudimentaria, abastecida por tres quebradas denominadas “Cocheros”, “Cérdova” y “Naranjal”, las
mismas que cuentan con autorizacién de derecho de uso de agua por la Administracion Local del Agua Tingo Maria.
Segun Bustamante (2005), en el afio 2004 existia un déficit promedio de -0.89 miles m3/mes del servicio de agua de
la quebrada Naranjal hacia la poblacion universitaria en el mes de junio y la quebrada Cocheros present6 un déficit
promedio de -0.0080 miles m3/mes, -0.0073 miles m3/mes para los meses de mayo y junio, respectivamente, la
quebrada Cordova presenta déficit en los mismos meses que Cocheros con valores de -0.0065 miles m3/mes y -0.0068
miles m3/mes, ademas, para el afio 2024, la quebrada Naranjal seguird manteniendo el mismo déficit en el
abastecimiento de agua en el mes de junio y lo mismo sucedera para las quebradas Cordova y Cocheros en todos los
meses con déficit promedio que oscila entre -4.01 y -1.06 miles m3/mes, excepto diciembre por el periodo Iluvioso.
Asi mismo, la falta de medidores de control de agua, mantenimiento periddico de los equipos sanitarios y las malas
practicas de uso del agua, son factores claves que influyen en el abastecimiento del mismo (Jorge 2017). Considerando
que existe un déficit en el servicio de abastecimiento de agua para la Universidad Nacional Agraria de la Selva se
plantea como objetivo evaluar la ecoeficiencia en el uso del agua en el campus de la Universidad Nacional Agraria de
la Selva.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se realizé en la Universidad Nacional Agraria de la Selva ubicada en el distrito de
Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado del departamento de Huanuco.

Materiales y equipos

Se utiliz6: botellas de vidrio, balde de 4 L, cronémetro, cuaderno de apuntes, lapicero y formatos de registro de
consumo de agua, placas Petri, pipetas graduadas de 1 ml, 5 ml y 10 ml, probetas graduadas de 100 ml, tubos de ensayo,
vaso precipitado de 50 ml, 200 ml y 500 ml, matraces de 100 ml 'y 250 ml, crisoles, gradillas y mechero Bussen, laptop
marca Toshiba Satellite Intel Core 17, camara fotografica Canon para el registro de imagenes y equipo multiparametro
marca Hanna para la lectura de los parametros fisicoquimicos.

Metodologia
Elaboracion de la linea base
Determinacion del tamafio de muestra

Para el calculo de la muestra se solicité a la Oficina de Bienestar Universitario y Oficina de Recursos Humanos el
namero total de alumnos, docentes y personal administrativo para el semestre 2019-I1. Se utilizé la formula propuesta
por Martinez et al. (2004), siendo lo siguiente:

N * k2 « p*q
T (N—=1D*e2+k2xpxq

n

Donde:
N = Tamafo de muestra
N = Poblacién
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K = Nivel de confianza al 95 %

P = Probabilidad de éxito

Q = Probabilidad de fracaso (1-p)
E = Error maximo admisible

Se clasificaron en cuatro grupos, de acuerdo al area, para calcular la muestra estratificada y se utilizaron el criterio de
“afijacién proporcional” (Martinez et al., 2004) para el reparto de unidades de la muestra; es decir, segiin las
proporciones de la poblacién en cada grupo con respecto al total segun la siguiente formula:

n

Donde:

Nh = Muestra estratificada
N = Tamafio de muestra
Nh =Tamafio del estrato

N = Poblacion

Consumo de agua

Para determinar el consumo de agua se utilizé la metodologia propuesta por Casado (2011), donde se procedié a realizar
una encuesta en el mes de octubre (ver Tabla 1), para esto el tamafio de la muestra fue la obtenida segun el inciso
5.3.1.1. Para el consumo de un mes de agua por persona (CM), se tuvo en cuenta tres aspectos: consumo de agua para
grifo (C1), consumo de agua para inodoro (C2), consumo de agua para urinario (C3) y la medicion del caudal para los
grifos.

Tabla 1
Consumo de agua segun la metodologia de Casado (2011)
N°  Preguntas N° veces
1 ¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente en los servicios higiénicos?
2 ¢Cuantas veces utilizar el inodoro?
3 ¢Cudntas veces utilizas el urinario?
4 ¢ Cuanto tiempo utilizas el grifo del lavado de manos? Tiempo (min)

Fuente: Casado (2011).
Consumo de agua para grifo (C1):

Ci=axbxcxd
Donde:
A = Numero de veces promedio de uso del grifo por dia (usos/dia).
B = Dias laborados por mes (N° dias/mes).
C = Tiempo promedio de uso por cada vez que se utiliza (min/usos).
D = Caudal promedio del grifo (m*/min).
Consumo de agua para inodoro (C):

Co=a,xby,xe,
Donde:
a>= Numero de descargas promedio de uso del inodoro por dia.
b, = Dias laborados por mes (N° dias/mes).
e2=m? por descarga promedio del inodoro (m*/descarga).
Consumo de agua para urinario (Cs):

C3=a3xb3xe3

Journal Scientific International Environmental Green Horizon pag. 15



Journal Scientific International Environmental Green Horizon

Donde:

az = Nuamero de veces promedio de uso del urinario por dia (descarga/dia).
bs = Dias laborados por mes (N° dias/mes).

es=m? por descarga promedio del urinario (m®/descarga).

Identificacion de habitos en el uso del agua y sus instalaciones

La identificacion de habitos se realiz6 segln la Guia de Ecoeficiencia propuesto por el Ministerio del Ambiente (Ver
Tabla 2).

Tabla 1
Preguntas para identificar los habitos en el uso del agua y sus instalaciones

N° Preguntas Si_ No Observaciones
1  ;Posee agua todo el dia?
2  Cada vez que va a los servicios o lugares con grifos de agua ¢encuentra que los inodoros o

grifos estan mal cerrados y corre el agua?
3  ¢Observa que los inodoros y/o girfos gotean?
4 En caso de encontrar fugas o averias ¢Usted lo reporta?
5  Cuando se reporta alguna averia en los grifos o inodoros, ¢la reparacion es inmediata?
6  ¢Te aseguras de cerrar bien los cafios después de lavarte las manos?
7
8
9

¢Deja correr el agua mientras se asea?
¢ Se tiene programa de revision de fugas y mantenimiento de instalaciones?
Si al momento de usar el grifo surge alguna interrupcion o distraccion ;Usted cierra el grifo
momentineamente?
10 ¢Consideras que existe un buen manejo del agua en la UNAS?

Fuente: MINAM (2016).
Inventario de equipo sanitario

El inventario de equipos sanitarios se llevo a cabo por observacion directa, con asistencia del personal encargado de
cada oficina administrativa y académica, asi como también los servicios higiénicos de los mddulos estudiantiles, en los
que se verifico los elementos con los que cuentan los servicios higiénicos (urinarios, inodoros, lavamanos), si se
encuentran operativos o con averias, esto segun el inventario propuesto por el MINAM (2016) (ver Tabla 3y 4).
Tabla 2

Inventario de equipos de consumo de agua por area en los servicios higiénicos

Servicios higiénicos

Area Cantidad de equipos Caracteristicas de los equipos
Grifos Inodoro Urinario personal Urinario Ducha Estado Modelo
Fuente: MINAM (2016).
Tabla 4
Inventario de equipos de consumo de agua por area en otras instalaciones
Area Equipos Caracteristica de los equipos Observacion

Grifos Ducha Estado Modelo
Fuente: MINAM (2016).

Calidad fisicoquimica y microbioldgica de las fuentes de agua

Puntos de muestreo

Las muestras fueron obtenidas de las quebradas (Naranjal, Cérdova y Cocheros) en los niveles de colina muy alta, alta
y baja, con las coordenadas UTM WGS 84 18 S del Tabla 5.

Tabla 3

Puntos de muestreo
Quebrada Denominacién Este (m) Norte (m) Desripcién
Cocheros P1 392 148 8 969 936 Colina muy alta
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P2 391 560 8 969 821 Colina Alta

P3 391 239 8 969 737 Colina baja

P4 390 470 8 970 069 Vivero de agronomia

P1 391 863 8970 197 Colina muy alta
Cérdova P2 391 396 8970 167 Col!na Alfca

P3 391 208 8 969 954 Colina baja

Py 390 437 8 970 480 Escuela de Posgrado

P1 391 797 8 970 484 Colina muy alta
Naranjal P2 391 324 8970553 Col!na Alfca

P3 390 887 8 970 598 Colina baja

Py 390 353 8 970 704 Internado de mujeres

Analisis fisicoquimico
Para la evaluacion de los analisis fisicoquimicos se utilizé el reglamento de la calidad del agua para consumo humano

DS N°031-2010-SA -DIGESA: ANEXO Il Limites Maximos Permisibles de pardmetros de calidad organoléptica y
ANEXO Il Limites Maximos Permisibles de pardmetros quimicos inorganicos y organicos.

Todos los métodos presentados en el siguiente Tabla (Tabla 6), son los descritos por las instituciones: American Public
Health Association; American Water Works Association; Water Environment Federation (APHAAWWA-WEF 1989).

Tabla 4
Parametros a utilizar en la evaluacién fisicoquimica de las fuentes de agua de la UNAS

Pardmetros UM LMP Metodologia

pH Valor de pH 6.5a85 pH, Conductividad, Solidos Totales — Método Instrumental

Conductividad (25 °C) uS/cm 1500.00 Potenciométrico.

Solidos Disueltos Totales  mg/L 1000.00 Equipo multipardmetro portéatil, Modelo HANNA.

Dureza total mg CaCOs/L  500.00 APHA-AWWAWEF 2340 Dureza-Ca-D Calcio:  Método
Titulométrico de EDTA (APHA 1989)

Cloro mg/L 5.00 APHA-AWWAWEF 4500-CL-E, WEF 4500-Cloro: Meétodo
colorimétrico DPD (APHA 1989)

Nitratos mg NOs/L 50.00 APHA-AWWAWEF 4500-CL-E, WEF 4500-Nitrato

UM: Unidad de medida; LMP: Limite maximo Permisible.

Analisis microbiol6gico

Para los analisis microbioldgicos se utiliz6 la norma sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad
sanitaria e inocuidad para alimentos y bebidas de consumo humano RM N° 591-2008/MINSA item XVI1.4 (agua y

hielos para consumo humano) y el reglamento de la calidad del agua para consumo humano DS N°031-2010-SA —
DIGESA.

Los métodos indicados en el Tabla 6 son los descritos por las instituciones: American Public Health Association;
American Water Works Association; Water Environment Federation (APHAAWWA- WEF 1989).

Tabla 7
Parametros a utilizar en la evaluacién microbiol6gica de las fuentes de agua de la UNAS

Pardmetros Unid. medida LMP Metodologia
Bacterias Coliformes UFC/100 mL a 35 0 APHA-AWWA-WEF (1989). APHA AWWA-WEF
Totales °C Standard Total Coliform Membrane Filter Procedure.
salmonella sp N°org/L 0 APHA-AWWA-WEF (1989). APHA_AWWA-WEF
' Standard Total Coliform Membrane Filter Procedure.
Bacterias Coliformes UFC/100 mL a 0 APHA AWWA-WEF Fecal Coliform Membrane Filter
Fecales Termotolerantes 45°C Procedure.
Bacterias Heterotroficas UFC/lOEJ mL a 35 500 APHA-AWWA-WEF Approved By Staljdard Methods
C Committee — Recuento de Heterotrofos.
Mohos y levaduras UFC/100 mL 0 APHA-AWWA-WEF (1989)

LMP: Limite maximo permisible.
Balance hidrico del abastecimiento de agua
Para realizar el céalculo del balance hidrico del abastecimiento de agua se debi6 obtener la oferta hidrica de las fuentes
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de abastecimiento, la misma que se determind de la siguiente forma como lo expresé Bustamante (2005):
Demarcacion de la cuenca (obtener caracteristicas fisiograficas existentes de area y perimetro).

Datos de precipitacion (mm/mes) obtenidos a través de informacion satelital del programa NASA GIOVANNI con la
extension TRMM_3B43_7_precipitation y temperatura (°C/mes) de la estacion meteorologica “José Abelardo
Quifiones” de la ciudad de Tingo Maria, los datos utilizados fueron desde enero del 2000 hasta diciembre del 2019. La
media de precipitacién y temperatura fueron obtenidos con el programa IBM SPSS STATISTICS 25. Para completar
los datos faltantes se utilizaron el método racional deductivo (estimacion de valores mensuales faltantes por medio de
promedio aritmético).

Célculo de la capacidad de retencidn de agua del suelo segun el sistema de clasificacion de zonas de vida de Holdridge
(ONERN, 1976).

Determinacion la evotranspiracion segun la metodologia de Thornthwaite con la siguiente ecuacién:
10t\ 4
ETP = 1.6+ (=)

Donde:

ETP = Evapotranspiracion potencial media diaria del mes (mm/dia)

T = Temperatura promedio diario del mes en cuestion (°C)

| = indice de calor anual

Caélculo de la oferta hidrica segun el caudal disponible.

El valor de la demanda hidrica se obtuvo de la linea base del uso de agua.

Una vez obtenido la oferta hidrica y la demanda hidrica se realiz6 la siguiente diferencia para obtener el déficit hidrico:
Déficit Hidrico = Of erta hidrica — Demanda hidrica

Propuesta de medidas de ecoeficiencia en el uso del agua

De acuerdo a lo obtenido en la linea base, se determinaron los ambitos que méas podrian estar afectando el consumo
ecoeficiente del agua, ya sea con respecto a los equipos de agua, a los habitos o précticas inadecuadas para los cuales
se deben ejecutar acciones de mejora.

Segun la informacion obtenida se han evalué aquellas propuestas que pueden ser aplicadas en el campus, asi como, las
gue pueden ser mas inmediatas, detallado en las medidas de ecoeficiencia en el uso del agua en el campus de la
universidad.

RESULTADOS

Linea base en el uso del agua
Consumo del agua

El consumo de agua en el campus de la Universidad Nacional Agraria de la Selva por estratos es de 2253.07 m*/mes,
siendo el estrato de estudiantes el que mayor consume con un valor de 1330.67 m*/mes.

Tabla 5
Consumo de agua por estrato

Estrato Consumo mensual por persona (m®) Consumo mensual (m?) Consumo per cépita diario (CPD)
Estudiantes 1.67 1330.67 0.06

Docentes 1.19 307.47 0.05

Administrativos 0.94 313.81 0.05

Comerciantes 9.71 301.12 0.49

Total 13.52 2253.07 0.65

Sin embargo, dentro de la evaluacién también se ha considerado el consumo mensual de los laboratorios de la
universidad cuyo valor es de 1005.87 m3/mes, por lo que el consumo total de agua en la universidad es de 3258.92
m3/mes.
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Tabla 9
Consumo de agua total

Consumo mensual (m3)

Consumo de agua por estrato 2253.07
Consumo de agua en laboratorios 1005.87
Total 3258.92

Identificacion de los hébitos en el uso del agua y sus instalaciones

Se harealizado la aplicacion de 236 encuestas para identificar los habitos en el uso de agua y sus instalaciones, divididas
en 93 encuestas para estudiantes, 62 para docentes, 72 para el personal administrativo y 9 para los comerciantes.

Donde, el 87.10% de los estudiantes no reporta fugas o averias, mientras que mas del 50% de docentes, personal
administrativo y comerciantes si reporta en caso de encontrar, ademas el 100% de los encuestados tanto estudiantes,
docentes, personal administrativo y comerciantes manifiestan que se aseguran de cerrar bien los cafios después de
lavarse las manos y no dejan correr el agua mientras se asean. Por otro lado, méas del 60% del total de encuestados en
los diferentes estratos manifiesta desconocer de algin programa de revision de fugas y mantenimiento de instalaciones,
mientras gue menos del 40% menciona que no existen dichos programas y el 100% de los encuestados tanto estudiantes,
docentes, personal administrativo y comerciantes manifiestan que no existe un buen manejo del agua en la universidad.

Inventario de equipo sanitario

Se realizo el inventario de equipos sanitarios por cada area del campus de la universidad, considerando los equipos
dentro de los servicios higiénicos, asi como los que se encuentran en otras areas. Se han excluido de la investigacion a
los edificios en construccién o cuya entrega de obra ain no se ha llevado a cabo.

Se contabilizé un total de 355 grifos, 344 inodoros, 73 urinarios personales, 11 urinarios compartidos y 71 duchas para
las 44 areas, excluyendo aguellas areas que no cuentan servicios higiénicos.

Existen 05 areas (Laboratorio de Operaciones Unitarias, Comercio de Zoocriadero, Laboratorio de Suelos, Comercio
de Suelos, y Comedor) que no cuentan con servicios higiénicos, pero si con algunos equipos sanitarios, con un total de
8 grifos y 2 duchas.

Evaluacién de la calidad fisicoguimica y microbiolégica de las fuentes de agua

Anadlisis fisicoquimico

Los valores obtenidos en el analisis fisicoquimico de la quebrada Cocheros, Cérdova y Naranjal no superan los limites
méaximos permisibles establecido en el Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano (D.S N°031-2010-
SA) de la Direccion General de Salud Ambiental del Ministerio de Salud, para ninguno de los puntos muestreados,
detallado a continuacion:

Tabla 6
Anélisis fisicoquimico de la quebrada Cocheros
Parametros Umdafj de Limite Maximo Punto de muestreo
Medida Permisible
Py P, Ps Ps
Conductividad puS/cm 1 500.00 125 155 165 175
pH unidades 6.5a85 7.25 7.02 7.15 7.55
STD mg/L 1 000.00 73 66 55 43
Dureza mg/L 500.00 95 85 79 64
Cloro mg/L 5.00 0 0 0 0
Nitratos mg/L 50.00 0 0 0 0
P, = Colina Muy Alta, P, = Colina Alta, P; = Colina Baja, P4 = Vivero de agronomia
Tabla 7
Analisis fisicoquimico de la quebrada Cdordova
ParAmetros Unidad de Limite Méaximo Punto de muestreo
Medida Permisible P, P, Ps P,
Conductividad uS/cm 1 500.00 96 121 151 171
pH unidades 6.5a85 7.16 7.07 6.96 6.11
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STD mg/L 1 000.00 99 69 61 67
Dureza mg/L 500.00 90 87 81 61
Cloro mg/L 5.00 0 0 0 0
Nitratos mg/L 50.00 0 0 0 0
P1 = Colina Muy Alta, P, = Colina Alta, P; = Colina Baja, P4 = Escuela de Posgrado
Tabla 8
Analisis fisicoquimico de la quebrada Naranjal
Parametros Unld_ad de Limite  Méaximo Punto de muestreo
Medida Permisible
Py P2 Ps Ps
Conductividad pS/cm 1 500.00 85 109 125 189
pH unidades 6.5a85 6.27 6.1 5.85 5.66
STD mg/L 1 000.00 98 89 85 71
Dureza mg/L 500.00 91 76 65 59
Cloro mg/L 5.00 0 0 0 0
Nitratos mg/L 50.00 0 0 0 0

P1 = Colina Muy Alta, P, = Colina Alta, P; = Colina Baja, P4 = Internado de Mujeres

Anélisis microbioldgico

Los valores obtenidos en el analisis microbiolégico de la quebrada Cocheros, Cérdova y Naranjal, se detalla a
continuacion:

Tabla 9

Analisis microbioldgico de la quebrada Cocheros

Punto de muestreo

Parametros Unidad de Medida *LMP

Py P, P3 P,

Coliforme Totales UFC/100 mL 0 0 0 7 3
Coliforme Termotolerante  UFC/100 mL 0 0 0 9 12
Salmonella sp Presencia/100 mL 0 1 1 1 1
Vibrio Cholerae Presencia/100 mL 0 1 1 1 1
Mohos y Levaduras UFC/100 mL 0 3 9 13 17
Bactérias Heterotréficas UFC/100 mL 500 7 10 13 23
P1 = Colina Alta, P, = Colina Media, P; = Colina Baja, P, = Colina Muy Baja.
Tabla 10

Analisis microbioldgico de la quebrada Cérdova

Punto de muestreo

Parametros Unidad de Medida *LMP
P P, P3 P,
Coliforme Totales UFC/100 mL 0 0 0 6 11
Coliforme Termotolerante UFC/100 mL 0 0 0 4 12
Salmonella sp Presencia/100 ml 0 1 1 1 1
Vibrio Cholerae Presencia/100 ml 0 0 0 0 0
Mohos y Levaduras UFC/100 mL 0 8 11 19 26
Bactérias Heterotroficas UFC/100 mL 500 3 7 15 27
P. = Colina Alta, P, = Colina Media, P; = Colina Baja, P, = Colina Muy Baja.
Tabla 11
Analisis microbioldgico de la quebrada Naranjal
Parametros Unidad de Medida *LMP Punto de muestreo
P, P, Ps Py
Coliforme Totales UFC/100 mL 0 0 0 7 11
Coliforme Termotolerante UFC/100 mL 0 0 0 9 13
Salmonella sp Presencia/100 ml 0 1 1 1 1
Vibrio Cholerae Presencia/100 ml 0 0 0 0 0
Mohos y Levaduras UFC/100 mL 0 6 11 19 25
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Bactérias Heterotréficas UFC/100 mL

500 5 15 27

41

P1 = Colina Alta, P, = Colina Media, P; = Colina Baja, P, = Colina Muy Baja.

Balance hidrico del sistema de abastecimiento

El déficit hidrico fue calculado con la informacion de oferta y demanda hidrica donde existié un déficit hidrico para el

mes de agosto con el valor de 0.54 miles m3/mes.
Figural

Curva de oferta y demanda hidrica del recurso hidrico de la UNAS

40

£
th

58

Oferta hidrica
ah —
(= (4, ] 3

th

EMNE

FEE MAR ABR MAY JUM JUL AGO 3EP OCT

—o—Demanda hidrica

2 » 2 B E 8
Demanda hidrica

th

NOV DIC

—a— Qferta hidrica

Propuestas de medidas de ecoeficiencia en el uso del agua

En base a las encuestas realizadas a los alumnos, como al personal docente, administrativo y comercial, asi como a la
observacion realizada de las instalaciones durante el inventario, se han identificado caracteristicas y practicas que van
en contra del uso ecoeficiente del agua, para las cuales se ha planteado las siguientes propuestas:

Tabla 16
Propuestas de medidas de ecoeficiencia en el uso del agua

Précticas en contra del uso ecoeficiente del agua

Propuestas para el uso ecoeficiente del agua

Uso de cafios convencionales todavia persiste en los ambientes
antiguos de la universidad a excepcion de algunos, como el
Paraninfo y oficinas administrativas de la Facultad de
Agronomia, lo cual no permite controlar o disminuir el flujo
abundante. Solo se ha implementado los cafios ahorradores en
las edificaciones nuevas.

Cambiar los inodoros, cafios y duchas gradualmente, por unos
que sean ahorradores, se recomienda comenzar por las
instalaciones que ya se encuentran en mal estado, las mismas
gue consumen agua de manera innecesaria.

Inexistencia de medidores de agua en el sistema de
abastecimiento (quebrada Cordova, Cocheros y Naranjal),
evitando Ilevar un control del consumo de agua para mejorar la
calidad del servicio.

Colocar medidores de caudal y volumen en los sistemas de
abastecimiento para las tres fuentes de agua que utiliza la
universidad (Cérdova, Cocheros y Naranjal), de esta forma se
pueda detectar épocas de mayor consumo Yy aplicar medidas
de control mas especificas.

El 60.22 % de los estudiantes, 79.03% de docentes, 59.72% del
personal administrativo y el 22.22% de comerciantes
manifiestan que encuentran los inodoros o grifos mal cerrados
y que corren el agua cuando ocupan los servicios higiénicos.

Identificar los puntos de fuga de agua en las instalaciones, de
modo que puedan ser reparados inmediatamente.

Los usuarios dejan el cafio abierto mientras se asean, lo cual
ocurre con los comerciantes en mayor medida (50%), mientras
que el 20% de estudiantes y personal administrativo también lo
realiza.

Realizar campafias de sensibilizacion para el uso ecoeficiente
del agua, dirigido a toda la poblacion universitaria.

Ademas, en cocinas y cafeterias, en las que se realiza un uso
intenso durante gran cantidad de horas al dia, la eleccion de
electrodomésticos eficientes puede suponer una importante
reduccion de consumo de agua.

Las fugas o averias no son reportadas principalmente por los
alumnos (87.10%), mientras que méas del 50% de docentes,
personal administrativo y comerciantes si reporta en caso de
encontrar.

Delegar personal capacitado para llevar un registro de las
instalaciones de agua y su funcionamiento, ademéas de
encargarse de la reparacion de averias, fuga y otros que sean
necesarios, y hacer de conocimiento de todos los usuarios,
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Précticas en contra del uso ecoeficiente del agua Propuestas para el uso ecoeficiente del agua
quiénes son las personas a las cuales pueden acudir para
reportar una averia en alguna instalacion de agua.
Mas del 60% del total de encuestados tanto alumnos, docentes, Establecer un cronograma de mantenimiento de las
personal administrativo y comerciantes, manifiesta desconocer instalaciones como son los cafios, inodoros, duchas, asi como
de algin programa de revision de fugas y mantenimiento de tanquesy tuberias, ademas de realizar evaluaciones periodicas
instalaciones, mientras que menos del 40% menciona que no a las instalaciones de agua verificando su correcto
existen dichos programas. funcionamiento.

DISCUSION

El consumo de agua diario recomendado por la Organizacién Mundial de la Salud es de 100 L a méas, considerandose
un acceso 6ptimo y de abastecimiento continuo, atendiendo todas las necesidades de higiene (OMS, 2003), sin embargo
estos consumos dependen de las situaciones particulares de las instituciones, debido a que, en la Universidad Nacional
Agraria de la Selva los estudiantes tienen un consumo de 55.67 L/dia, los docentes 39.67 L/dia y el personal
administrativo 31.33 L/dia, haciendo un total de 126.67 L/dia, contrario a lo que sucede en la Universidad Tecnolégica
de Pereira (Colombia), donde segun Manco (2017), los estudiantes tienen un consumo de 11.5 L/dia y los docentes
mas el personal administrativo 36.7 L/dia, haciendo un total de 48.2 L/dia, es decir, tres veces el inferior del consumo
en la UNAS, la variacion en estos valores se debe al uso de agua en cada institucion, que corresponden con las
actividades que se realizan, demanda de la poblacion universitaria y los servicios que ofrece como internado y comedor.

Segun la Ley de Recursos Hidricos (2010) en el articulo 9, la Autoridad Nacional del Agua, a través de sus sedes a
nivel nacional, debe asegurarse que se cumpla lo establecido en los derechos de uso de agua otorgados, ademas, en el
articulo 40, se menciona que el operador debe buscar una correcta gestion del recurso hidrico, a través de la
implementacion de equipos y de un programa de capacitaciones. Sin embargo, en la Universidad Nacional Agraria de
la Selva, no existen equipos de medicién de caudal ni volumen de agua y para asegurar un uso ecoeficiente del agua se
necesitan mediciones reales, porque una “estimacion del consumo de agua” puede generar errores y por lo tanto, la
aplicacién de medidas no serian las adecuadas.

En los puntos muestreados de colina baja y muy baja para la quebrada Cocheros, los valores obtenidos en la evaluacion
de coliformes totales, coliformes termotolerantes y Salmonella sp., se encuentran superando el valor de 0 UFC/100 mL
establecido en los limites maximos permisibles (DIGESA 2010), contrario a lo manifestado por Sias (2014), cuyos
valores de coliformes totales y termotolerantes es de 0 UFC/100 mL, es decir, se encuentran por debajo de los limites
maximos permisibles. Ademas, también se detectd la presencia de Salmonella sp. y Vibrio cholerae, bacterias
patégenas cuyo principal medio de eliminacién es la desinfeccion del agua (Rios et al. 2017), esto se ha podido
contrastar con el analisis fisicoquimico, donde el valor obtenido para el muestreo de cloro en todos los puntos ha sido
de 0 mg/L.

Existe un déficit hidrico para el mes de agosto con el valor de 0.54 miles m®/mes para el servicio de abastecimiento de
agua del campus de la universidad para una poblacién de 3624, por otro lado, el déficit hidrico encontrado por
Bustamante (2005), en el afio 2004 fue de 0.89 miles m*/mes para una poblacién universitaria de 736, esta diferencia
evidencia el déficit hidrico de la fuente de agua superficial que asegura la disponibilidad hidrica de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva frente a la tendencia del crecimiento de la poblacion universitaria.

La Universidad Nacional Agraria de la Selva, tiene derecho de uso de agua, por volimenes de 729 467.53 m?
(Resolucién Administrativa N°059-2004-GR-DRA-HCO/ATDR-TM) y 65 594.88 m® (Resolucion Administrativa
N°033-2013-ANA-ALA-TM) haciendo un total de 795 062.41 m® anuales, es decir, 66.26 miles de m* por mes, sin
embargo, segln los resultados de la presente investigacion en la linea base se determiné que el consumo fue de 3.26
m? por mes, esta diferencia de valores puede darse a la falta de controles permanentes y con equipos para su medicion,
lo que implica un reporte errado del consumo de agua y un gasto econdémico exagerado, consideradas parte de practicas
no ecoeficientes y las que responden al mal manejo del recurso manifestado por el 100% de alumnos, docentes, personal
administrativo. Ademas, la UNAS debe regularizar las licencias de uso de agua para asegurar su derecho y cumplir con
sus obligaciones.

El consumo promedio por persona es de 109 m>/afio, alrededor de 9 m* al mes (SUNASS 2018), mientras que, en la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, donde el consumo de agua fue 3.25 miles de m® al mes para una poblacién
universitaria de 3625, es decir, 10.76 m? al afio, ademas existe un déficit hidrico para el 2019 en el mes de agosto con
0.54 miles de m3, es decir, 600 personas no podran satisfacer su consumo promedio de agua en el campus universitario,
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ademas es obligacion del usuario (UNAS), buscar el uso eficiente del recurso, desde la distribucion, consumo y
mantenimiento, asi como la satisfaccion de las necesidades béasicas de toda la poblacion universitaria y del ente
fiscalizador vigilar que esto se cumpla.

CONCLUSIONES

El manejo del uso del agua en la Universidad Nacional Agraria de la Selva no es ecoeficiente, los problemas se aprecian
en toda la ciudad universitaria, desde equipos sanitarios con fugas, averias y descompuestas, la inexistencia de un
programa de mantenimiento y la falta de control (medidores) del consumo de agua contribuyen al mal uso del recurso
hidrico.

El consumo total de agua en el campus de la Universidad Nacional Agraria de la Selva es de 3258.92 m3/mes, donde
el 54.57% de los alumnos, el 66.13% de los docentes, 67.01% del personal administrativo y el 76.39% realizan buenas
practicas en cuanto al uso eficiente del agua.

Se ha contabilizado un total de 87 servicios higiénicos de mujeres, 45 de varones y 41 unisex y cinco areas que no
cuentan con servicios higiénicos, pero si con algunos equipos sanitarios, con un total de 8 grifos y 2 duchas.

La calidad del agua de las quebradas Cocheros, Cérdova y Naranjal no es dptima para consumo humano en la parte
baja de las mismas, después del sistema de abastecimiento, debido a que, supera los limites maximos permisibles del
Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano (D.S N°031-2010-SA) de la Direccion General de Salud
Ambiental del Ministerio de Salud para los analisis coliformes totales y termotolerantes, ademas se ha identificado la
presencia de Salmonella sp. y Vibrio cholerae.

Existe un déficit hidrico para el mes de agosto con el valor de 0.54 miles m3/mes.

Se han identificado seis practicas que van en contra del uso ecoeficiente del agua, proponiéndose seis medidas de
ecoeficiencia para uso recurso hidrico dentro del campus de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.
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