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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo general, evaluar el desempefio del sistema de
captacion y aprovechamiento de agua pluvial Lata de Agua, mediante una investigacion
descriptiva con disefio mixto (campo y documental). Se determiné el promedio mensual de
precipitaciones en la zona de implantacién (Barrio San Blas, Petare, Caracas), basado en data
histérica, asi como el promedio de consumo de agua de los usuarios, obteniéndose que, durante
el periodo lluvioso, el sistema satisface los requerimientos con la asistencia actual de los
beneficiarios. Asimismo, se hizo un andlisis de la calidad del agua, que resulté no apta para el
consumo humano, puesto que no se estaba agregando cloro, segun las especificaciones del
proyecto, se determiné el nivel de empoderamiento de los miembros de las instituciones, después
de 3 aflos de su implantacion, resaltando la necesidad de reforzar la capacitacion técnica y

visibilidad del sistema, asi como fomentar la sensibilizacion.

Palabras clave: agua pluvial, empoderamiento, cosecha agua lluvia.

ABSTRACT

The present work aims to evaluate the performance of the rainwater harvesting and
utilization system "Lata de Agua" through a descriptive research with a mixed design (field and
documentary). The monthly average precipitation in the implementation area (San Blas
neighborhood, Petare, Caracas) was determined based on historical data, as well as the average
water consumption of the users. It was found that during the rainy season, the system meets the
requirements with the current assistance from the beneficiaries. Additionally, an analysis of water
quality was conducted, revealing that it is not suitable for human consumption as chlorine was
not being added according to the project specifications. Lastly, the level of empowerment of the
institutional members was assessed after 3 years of implementation, highlighting the need to

strengthen technical training, system visibility, and promote awareness.

Keywords: rainwater, empowerment, rainwater harvesting.



INTRODUCCION

En medio de la creciente crisis de suministro de agua y los desafios asociados al
cambio climatico, se hace necesario buscar soluciones sustentables y locales que aborden
estas problematicas en las comunidades venezolanas de manera efectiva y no empirica como
se ha practicado a través del tiempo. En este contexto, el proyecto Lata de Agua surge como
una respuesta innovadora para abordar la escasez de agua en las instituciones: Centro de
Educacion Inicial Nacional Fermin Toro, Unidad Educativa Nacional Pedro Felipe Camejo y el
Ambulatorio Las Casitas, ubicadas en el sector Barrio Nuevo del Barrio San Blas, Parroquia
Petare; con el objetivo de proveer un suministro de agua en cantidad y calidad adecuada en

estos establecimientos.

Sin embargo, en la actualidad, el sistema cuenta con tres afios de implementacion y
resulta necesario llevar a cabo una evaluacion que permita determinar si funciona de forma
adecuada. Por lo tanto, se realizara un andlisis integral que abarcara diferentes aspectos
relacionados con su desemperio, en términos de la cantidad de agua suministrada, calidad

obtenida, operacion y mantenimiento, asi como el nivel de empoderamiento de los usuarios.

Basado en dicha problematica, surge el presente trabajo de investigacion, cuya

estructura se describe a continuacion:

Capitulo I: Descripcion General del Problema, constituido por: planteamiento del
problema, justificacion, antecedentes, objetivo general y especificos, alcance y

limitaciones.
Capitulo II: Marco Referencial, constituido por las bases tedricas.

Capitulo Ill: Marco Metodoldgico, constituido por: nivel y disefio de investigacion,

técnicas e instrumentos de recoleccién y andlisis de datos, poblaciéon y muestra.

Capitulo IV: Analisis y Presentacion de Resultados, donde se desglosa el procedimiento

llevado a cabo para el cumplimiento de cada objetivo planteado.

Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones, de acuerdo con los resultados

obtenidos.

Por ultimo, las referencias bibliograficas y los anexos.



CAPITULO |

DESCRIPCION GENERAL DEL PROBLEMA

Planteamiento del problema

La problemética de la escasez de agua y la dependencia del hombre de este recurso
vital ha llevado al uso del agua de lluvia, lo cual ha sido motivo de estudio en diferentes paises,
con el fin de aprovechar el mismo al maximo como una fuente de agua complementaria, e
intervenir de una manera efectiva sobre su calidad, considerando que su uso no represente
ningun riesgo para el usuario. Por esa razén, se han tomado en cuenta diferentes formas de
captacion de agua de lluvia, con innovaciones que se han comenzado a estudiar y publicar

recientemente.

La solucién sustentable Lata de Agua, implantada en Petare, es uno de estos sistemas
sobre uso de agua de lluvia, que ha sido muy promocionado, y que beneficia a las Escuelas:
Centro de Educacion Inicial Nacional Fermin Toro y Unidad Educativa Nacional Pedro Felipe
Camejo, y al Ambulatorio de la red de atencion primaria de salud, “Las Casitas”; donde hacen
vida 450 personas, aproximadamente. De acuerdo al fundador y director de la empresa

Argbiental, quien desarroll6 el proyecto, SAnchez (2020), esta propuesta:

Busca suministrar agua abundante y de calidad a las escuelas mencionadas y al centro
de salud mediante un proyecto de instalacién de un Sistema de Captacion de Agua de
lluvia, donde las comunidades se empoderen, mantengan y difundan las buenas
practicas para cosechar agua de lluvia y asi, solucionar localmente parte de sus

problemas hidricos que se agravaran de cara al futuro ante el cambio climatico. (p. 2)

En efecto, en esta solucion se afirma que el uso del agua de lluvia permite, al menos
durante seis meses al afio, cubrir los requerimientos hidricos del consumo; considerando que la
cantidad asignada por persona es de 20 L/persona-d, que fue lo establecido por el proyectista
en su memoria descriptiva, por lo cual, resulta fundamental verificar si el consumo actual es
acorde a la dotacién diaria minima establecida; aunque es importante considerar que el uso del
agua debe estar asociado al establecimiento y quizas deba considerarse lo establecido en la

Gaceta 4044, en su Capitulo VII De las dotaciones de agua para las edificaciones.

Las condiciones hidrolégicas en el municipio Sucre, de acuerdo con la informacion

recopilada por los autores del proyecto, indican una precipitacion total anual de 936 mm, 13,1



mm de agua de lluvia en el mes mas seco (marzo) y 124.6 mm de agua el mes mas lluvioso
(junio). Para abordar este tema y corroborar tal afirmacion, se consideraran los registros de
precipitaciones de las estaciones hidrometeoroldgicas cercanas a la implantacion del sistema,
con el fin de identificar el comportamiento de las lluvias de la zona y, en funcién de ello,

establecer un estimado de lo aprovechado por Lata de Agua.

Por otro lado, para determinar si la calidad del agua recolectada es apta para ser
consumida, sera necesario analizar la situacion del agua cruda y el agua tratada por el sistema,
con el fin de conocer si se esta implementado de forma correcta la operacion y mantenimiento
en todas las unidades del sistema. Para ello, es necesario que el operador se encuentre
empoderado respecto a las etapas del mismo, ya que es un factor determinante para producir
agua en condiciones aceptables. En este sentido, luego de realizar una visita al sistema, se
logré notar que, hasta la fecha, no ha existido un control adecuado del mantenimiento en sus
etapas, ni regulacion de la dosificacion del cloro en los tanques elevados que alimentan

individualmente cada institucion.

En funcion de la situacion expuesta, se propone evaluar el desempefio del sistema de
captacion y almacenamiento de agua de lluvia Lata de Agua, implantado en Petare, con el fin
de verificar su desempefio, basado en la produccién y el consumo de agua de los usuarios
beneficiados, ademas de evaluar la calidad del agua almacenada en sus distintas etapas,
chequear si se encuentran implementadas las buenas practicas de operacion y mantenimiento

del sistema, y determinar el empoderamiento de los usuarios.

Justificacion

Los resultados de esta investigacion seran de gran relevancia para evaluar la
efectividad del sistema de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia implementado,
puesto que permitiran identificar cuéles son las debilidades que se pueden presentar en una
implantacién de este calibre, sin tener supervision técnica y siendo gestionada por usuarios
capacitados; ya que se sabe que es una solucién viable y sostenible, pero si el propésito es
gue sea para consumo humano, hay que prestar mucha atencion a cada una de sus etapas en
el proceso de operacion y mantenimiento, para garantizar la calidad del producto final: agua

potable y el empoderamiento de los involucrados.

Ademas, su ejecucion proporcionara conocimientos y lecciones aprendidas que pueden

ser replicados en otras comunidades que enfrentan desafios similares, en términos de escasez



de agua. Por lo cual servir4 de sustento para aportar contenido de valor a los agentes

multiplicadores del sistema y a futuras investigaciones relacionadas con el tema.

Antecedentes

En Colombia, se emplea un proyecto que nacié en el afio 2008, denominado Ekomuro
H20+, que implementa el concepto de reciclaje del plastico de botellas de agua o refresco de
material tipo PET, buscando interconectar cada botella de una forma hermética y asi generar
un muro de cosecha que aplica el principio fisico de los vasos comunicantes, el cual ayuda a
filtrar gran parte de las particulas suspendidas, que son arrastradas desde el area de captacion,
para luego llevarlas a un tanque de almacenamiento y tratarlas para su uso, con fines de uso
escolar y asistencial. En el mismo orden de ideas, comentan que tiene como objetivo reducir la
huella de carbono, ademas de su versatilidad, que le permite adaptarlo a cualquier espacio
disponible.

Por otro lado, se encuentra el caso de México, especificamente en su capital, donde
hay una organizacion que lleva por nombre Isla Urbana, que ha implantado un sistema de
cosecha de agua de lluvia conocido como “Kit Tlaloc”, aplicando un separador de primeras
lluvias que esta conectado al area de captacion del sistema (techo), el cual se encarga de
dividir la parte mas contaminada de cada evento y permite que solo el agua mas limpia pase al
tanque de almacenamiento; seguido de un filtro, que retiene las hojas y residuos que hayan

sido arrastrados desde el techo.

En efecto, una vez el agua de lluvia comienza a ingresar al tanque de almacenamiento,
cuenta con un reductor de turbulencia que controla el comportamiento del agua, para evitar
revolver los sedimentos que se acumulan en el fondo. Posteriormente, el agua almacenada es
extraida por succién desde la parte superior con una valvula flotante, conocida en Venezuela
como maraca, donde se encuentra el agua mas limpia y, por Gltimo, pasa por un tren de
filtracion que favorece a los componentes organolépticos, para luego ser desinfectada mediante

esferas de plata coloidal/cloro/ozono, dando como resultado un producto aprovechable.

En este mismo orden de ideas, cabe destacar el caso de Villa Gonzalo, que es una
localidad amazénica en Pera constituida por una poblacién de 850 personas, cuya salud se ve
alterada por el consumo de agua contaminada. Como solucién, se cosecha agua de lluvia de la

siguiente manera: mediante un techo de planchas de calamina galvanizada, el cual posee en



cada lado inferior unos canales, el agua se conduce hasta llegar al depdsito, que se apoya a
poca altura del suelo, soportado con listones de madera. Con el fin de controlar la suciedad del
techo y el colapso de las trampas de hojas y ramas, se cuenta con una tuberia, cuya funcién es
almacenar los elementos que no deben llegar al depésito, la cual se sitta al final del canal, y
llega hasta el suelo. De esta forma, cuando empieza a llover, se inicia el proceso de llenado de
agua con todos los elementos residuales. Una vez llena, el agua pasa por encima, llegando
limpia al depésito. Finalmente, el proceso de desinfeccion consiste en clorar el agua que entra

en el tanque y a la salida presenta un filtro de carbdn activado.

Objetivo general
Evaluar el desempefio del sistema de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia
Proyecto Lata de Agua, implantado en el sector Barrio Nuevo del Barrio San Blas, parroquia

Petare, municipio Sucre, Caracas-Venezuela.

Objetivos especificos

e Verificar si se satisface la cantidad de agua que provee el sistema de captacion y
aprovechamiento de agua de lluvia a los usuarios.

e Verificar si se cumplen con los requerimientos basicos de calidad de agua potable.

e Comprobar si los usuarios se empoderaron del sistema de captacion y aprovechamiento

de agua de lluvia
Alcance y limitaciones

Alcance

Con el presente estudio se busca conocer el promedio general de consumo de agua por
persona gue existe en las instituciones que se ven beneficiadas por el proyecto Lata de Agua.
Una vez identificados los requerimientos reales de uso y estimada la cantidad producida por el

sistema, se podrd identificar los periodos con déficit o excesos.

Por otro lado, considerando que el agua cruda y potabilizada estan separadas en
tanques de almacenamiento diferentes, se buscara verificar si los parametros basicos que debe
cumplir un agua para consumo humano, se obtienen en el agua que se utiliza, con el

tratamiento existente.



Asimismo, se medir4 el empoderamiento de los usuarios del sistema, a través de
diferentes estrategias aplicadas para cada tipo de usuario. En el caso de los nifios que
conforman el alumnado de las instituciones, se realizaran actividades ludicas, con el fin de

identificar si conocen el propésito y la estructura del sistema.

Limitaciones

La medicion del consumo de agua, depende fundamentalmente de la disposicién de los
usuarios del sistema de cada institucion. Por otro lado, como no existe una estaciéon
meteoroldgica en el sitio de la implantacion de Lata de Agua, el andlisis de la produccion tendra

gue complementarse con informacién documental.



CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

Generalidades de los sistemas de abastecimiento con agua de lluvia

Los sistemas de captacién y almacenamiento de agua de lluvia tienen como objetivo
reducir la dependencia del suministro de agua potable y contribuir a la sostenibilidad ambiental,
mediante el aprovechamiento de un recurso natural renovable. Seguln la International
Association of Plumbing and Mechanical Officials (2018),” un sistema de aprovechamiento de
agua de lluvia es un conjunto de componentes y dispositivos disefiados para recolectar, filtrar,

almacenar y distribuir agua de lluvia para usos no potables en edificaciones” (p. 174).

La versatilidad de estos sistemas permite su instalacioén en diferentes tipos de edificios,
viviendas y terrenos, y pueden variar en tamafio y complejidad segun las necesidades y la

disponibilidad de recursos. Segun Espinoza et al.(2016):

Los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia son por ahora, el resultado del
traslape de necesidades, es decir demanda de agua, y recursos disponibles,
econdémicos, pero mas que nada naturales, a través de la oferta disponible de
precipitacién en cada regién. Se piensa en sistemas de captacion sélo en los casos en
gue no existe una red publica de distribucién de agua potable o no es factible la
perforacion de pozos. La verdad es que con todas las bondades que ofrece esta
alternativa es algo que debemos pensar en utilizar aun cuando exista una fuente

primaria de agua potable. (p. 202)

Segun Rodriguez (2015), es importante destacar que en areas urbanas de bajos
recursos econdémicos, los sistemas de captacion de agua de lluvia pueden ofrecer una solucion
sostenible y rentable para garantizar el acceso al agua. No obstante, es una opcion
complementaria al sistema centralizado, ademas es necesario asegurarse que sean diseflados
y construidos adecuadamente para garantizar la seguridad y la calidad del agua recolectada y
almacenada. En todo caso, la implementacion de un sistema puede generar un ahorro en el

consumo de agua potable y la reduccién de inundaciones.

A continuacion, se presentan algunas generalidades de los sistemas de captacion y

almacenamiento de agua de lluvia de acuerdo con Fadare & Okoya (2017):



Los techos de los hogares y edificios pueden utilizarse como superficies de captacion
de agua de lluvia. Estos techos pueden ser de diferentes materiales, como tejas, laminas de
metal, concreto, etc. Es importante tener en cuenta que el tipo de material puede afectar la
calidad del agua recolectada, por lo que se recomienda materiales que no liberen sustancias
guimicas o particulas que puedan contaminar el agua. Los techos de metal galvanizado o
recubiertos con materiales no téxicos suelen ser considerados una buena opcién, ya que son
duraderos y no afectan la calidad del agua recolectada. Sin embargo, los techos de tejas y

concreto también son una excelente opcion.

Una vez que el agua ha sido recolectada, se debe proceder a su filtracién, que es
importante para garantizar que esté libre de sélidos. En areas urbanas de bajos recursos

econdmicos, se pueden utilizar materiales filtrantes simples, como arena y grava.

Después de la filtracion, es necesario realizar un tratamiento para garantizar que el
agua recolectada sea segura para su consumo. Los sistemas de tratamiento pueden incluir la
cloracion, la sedimentacion, la filtracion adicional y otros tratamientos convencionales. En estas
areas vulnerables, pueden utilizarse tecnologias de tratamiento simples y de bajo costo, como
el uso de luz solar para la desinfeccion del agua.

Una vez tratada, el agua recolectada se almacena en tanques que deben ser
impermeables y estar cubiertos para evitar la entrada de contaminantes. Los tanques de

almacenamiento pueden ser de diferentes tamafos y materiales, como plastico o concreto.

Finalmente, la distribucién del agua almacenada puede realizarse a través de sistemas
de tuberias simples y de bajo costo, que pueden ser disefiados para abastecer a un solo hogar

0 para suministrar agua a varias familias de la comunidad.

Recoleccion agua lluvia

"La recoleccién de agua de lluvia es la practica de recoger y almacenar agua que cae
del cielo, para su uso posterior en diversas aplicaciones, como el riego, la limpieza y otros fines
no potables" (Herrera & Jirén, 2019, p. 13), e incluso para consumo humano tras someterla a

un tratamiento adecuado (Garcia, Mendoza & Rios, 2017).

La escala y el propésito de la recoleccién pueden variar. En una escala pequefia, la
recolecciéon puede ser tan simple como recoger agua en un balde plastico a través de un canal.

En una escala mayor, en cambio, se pueden emplear sistemas mas sofisticados, que incluyen
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techos y canales disefiados especificamente para captar el agua, sistemas de filtracion y

tratamiento, y sistemas de almacenamiento adecuados.

En conclusién, es una practica sostenible y econémica que puede reducir la
dependencia del suministro de agua potable ofrecido por los servicios publicos, especialmente
en zonas donde el agua es escasa 0 no existe el suministro suficiente. Ademas, ayuda a
reducir la cantidad de agua que se escapa al sistema de alcantarillado, lo que disminuye el

riesgo de inundaciones

Aprovechamiento del agua de lluvia

Segun Herrera, et al (2019) “El aprovechamiento de agua de lluvia se refiere a la
recoleccién, almacenamiento, tratamiento y uso posterior del agua de lluvia para diferentes
fines, con el objetivo de reducir la dependencia del agua potable y contribuir a la sostenibilidad

ambiental y econémica" (p. 5).

En un area urbana de bajos recursos econémicos, el agua de lluvia recolectada y
almacenada tiene varios usos beneficiosos. En el ambito doméstico, puede ser utilizada para
lavar ropa, limpiar la casa, lavar platos y bafarse, lo que ayuda a reducir la dependencia del
agua potable. Ademas, puede ser empleada para el riego de jardines y huertos, lo cual fomenta

la agricultura urbana y mejora la seguridad alimentaria (NUfiez, Fernandez & Navas, 2018).

Desde el punto de vista industrial, el agua de lluvia puede ser usada en procesos que
requieren agua no potable, como en la produccion de cemento y en la limpieza de maquinaria.
También se puede emplear para la limpieza de calles y areas publicas, lo que contribuye a

mantener un entorno limpio y saludable (Gonzélez & Garcia 2019).

Es por ello que, antes de utilizar el agua de lluvia como fuente de agua potable, se debe
someter a un tratamiento adecuado que incluya procesos de filtracién y desinfeccion. El

tratamiento dependera de la calidad del agua de lluvia recolectada y del uso previsto.

En resumen, el agua de lluvia no es apta para el consumo humano sin un tratamiento
adecuado, por lo que es importante asegurarse de que cualquier sistema de captacion y
almacenamiento de agua de lluvia se someta a un tratamiento adecuado antes de su consumo

humano (Lépez, 2012).
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Ventajas del sistema de aprovechamiento de agua lluvia

El sistema de aprovechamiento de agua de lluvia tiene multiples beneficios. En primer
lugar, ayuda a reducir la demanda de agua potable, lo que se traduce en un ahorro de este

recurso valioso (Cabello & Medina, 2017).

En términos ambientales, la reduccion de la demanda de agua potable también tiene un
impacto positivo al disminuir la necesidad de construir nuevas fuentes de suministro, que
generan consecuencias negativas. Ademas, el sistema de aprovechamiento de agua de lluvia
también reduce la escorrentia, lo que ayuda a evitar inundaciones y proteger el medio ambiente
(Cabello & Medina, 2017).

Aparte de los beneficios ambientales, el sistema de aprovechamiento de agua de lluvia
también puede generar ahorros econdmicos significativos. Al reducir la demanda de agua
potable, se disminuye el costo de la factura de dicho servicio. Asimismo, estos sistemas

pueden ser relativamente econémicos de instalar y mantener (Cabello & Medina, 2017).

Por altimo, el agua recolectada puede ser utilizada para una variedad de actividades no
potables, como el riego de jardines, la limpieza de pisos y bafios, entre otras. De esta manera,
se puede ahorrar agua potable para usos mas importantes y reducir la demanda que debe aportar
este recurso; por lo cual representa una solucion efectiva y rentable para proteger el medio

ambiente.

Limitaciones del sistema de aprovechamiento de aguas lluvias

Las limitaciones se encuentran en la dependencia de la lluvia, que puede comprometer
el suministro de agua durante épocas de sequia. Ademas, la calidad del agua también puede
ser un problema, si no posee un buen tratamiento, ya que puede contener contaminantes que

requieren de sistemas para asegurar que sea apta para consumo humano (Ortiz-Pérez, 2018).

En areas urbanas de bajos recursos econémicos, las limitaciones del sistema pueden
incluir la necesidad de espacio adicional y su uso para ciertas actividades que requieran de
agua potable. Ademas, para que el sistema sea exitoso, se requiere un cambio de habitos y
practicas de uso del agua, lo que puede requerir educacion y capacitacion adicional (Ortiz-
Pérez, 2018).
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En definitiva, aunque el sistema de aprovechamiento de agua de lluvia puede ser
beneficioso en areas urbanas de bajos recursos, también presenta desafios que deben ser
abordados para garantizar su éxito y sostenibilidad a largo plazo. Se debe tener en cuenta
tanto las ventajas como las limitaciones antes de tomar una decision sobre la instalacién de un

sistema de este tipo (Ortiz-Pérez, 2018).

Calidad del agua de lluvia y sus posibles usos

Caracteristicas fisicas-quimicas y microbiolégicas del agua de lluvia

Para comprender adecuadamente la calidad y el uso del agua de lluvia, es fundamental
tener conocimiento de sus propiedades, que incluyen parametros que determinan
caracteristicas generales del agua como el pH, temperatura, turbiedad, conductividad, asi como
otros pardmetros que expresan constituyentes particulares como calcio, sodio, potasio,
cloruros, nitratos, etc. A continuacion, se presenta una tabla con los parametros y sus rangos
tipicos en las aguas de lluvia. Esta informacion resulta fundamental para garantizar un uso

adecuado y seguro del agua de lluvia en diversas actividades:

Tabla 1
Parametros y rango tipico de agua de lluvia
Parametro Rango tipico Unidades
pH 50-75 -
Cond,uctividad 10 - 200 uS/em
eléctrica
Temperatura 10-30 °C
Turbiedad 1-10 UNT
Sélidos
suspendidos 0-10 mg/L
Sélidos disueltos 10 - 100 mg/L
Fésforo total 0-1 mg/L
Nitratos 0-5 mg/L
Amonio 0-2 mg/L
Coliformes totales Variable NMP/100 mL

Escherichia coli (E.

) Variable UFC/100 mL
coli)

Nota. Datos tomados de la revista de Ingenieria del Agua (Garrido-Baserba, Roig-
Navarro & Gabaldon-Estevan, 2017).

De acuerdo con Gutiérrez-Canovas, Garcia-Vaquero & Lopez (2017) dichos parametros

tienen las siguientes caracteristicas:
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El pH del agua de lluvia es un parametro crucial que puede afectar tanto la calidad
como el uso del agua. Un pH inferior a 5,6 puede indicar la presencia de contaminantes acidos,
como el diéxido de azufre y el 6xido de nitrégeno, los cuales acidifican el agua de lluvia.

La conductividad especifica del agua de lluvia esta relacionada con la presencia de
sélidos disueltos. Un aumento en la conductividad-puede ser indicativo de la presencia de
contaminantes, como sales de carreteras o productos quimicos derivados de la actividad

urbana, que se han disuelto en el agua de lluvia.

La temperatura del agua de lluvia tiene un impacto en su calidad microbiolégica y
capacidad de disolucién de sustancias quimicas y minerales. Las altas temperaturas favorecen
el crecimiento bacteriano, mientras que las bajas temperaturas pueden inhibir la actividad
microbiana. Ademas, la temperatura puede influir en la solubilidad de ciertas sustancias, lo que
puede afectar su disponibilidad y transporte en el agua de lluvia.

La turbiedad del agua de lluvia afecta la apariencia del agua y puede ser indicativo de la
presencia de organismos patégenos u otros contaminantes; pero sobre todo determina la
aceptacion del agua por parte de los usuarios.

Los sélidos suspendidos y disueltos en el agua de lluvia pueden afectar la apariencia, el
sabor y color del agua. Los sélidos suspendidos pueden obstruir filtros y causar problemas en

los sistemas de tratamiento de agua.

Al respecto, Agudelo & Aguilar (2022), quienes evaluaron en dos etapas las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua de lluvia en su trabajo de grado,

obtuvieron los siguientes resultados:

En primer lugar, se llevo a cabo una toma de muestra inicial de agua de lluvia cruda
para conseguir las condiciones iniciales antes de cualquier intervencién o proceso de
tratamiento. Obteniendo como resultados los siguientes pardmetros: pH: 6,9, turbiedad: 1,2
UNT, cloruros: 2 mg/L Cl, sulfatos: 0 mg/L S0, alcalinidad: 4 mg/L CaCOs, dureza total: 6 mg/L
CaCOs, conductividad eléctrica: 38 mg/L uS/m, nitratos: 0,5 mg/L NOs, coliformes totales:
75000 NMP / 100ml, Coliforme fecales: 7100 NMP / 100ml. (Ver anexo 1)

En segundo lugar, se llevo a cabo la toma de muestra agua de lluvia tratada para

identificar las condiciones luego de su intervencion. Obteniendo como resultados los siguientes
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parametros: pH 6,6, turbiedad 0,7 NTU, cloro residual 1,1 mg/L, cloruros 4 mg/L Cl, sulfatos: 8
mg/L SO, Nitritos: 0,002 mg/L NO2, hierro total: 0,03 mg/L Fe, alcalinidad: 40 mg/L CaCOs,
dureza total: 80 mg/L CaCOs, Coliformes totales: 0 NMP / 100ml, Coliforme fecales: 0 NMP /
100ml. (Ver anexo 2y 3)

Contaminantes presentes en el agua de lluvia

Segun la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos EPA (2016), el agua
de lluvia, a pesar de ser una fuente natural, puede contener una variedad de contaminantes
gue afectan su calidad y seguridad. Estos contaminantes pueden tener origen atmosférico y
biolégico, y su presencia puede ser el resultado de diversas actividades humanas. A
continuacioén, se describen algunos de los contaminantes mas comunes que se encuentran en

el agua de lluvia en techos de zonas urbanas:

Los contaminantes atmosféricos abarcan particulas en suspension como polvo, hollin y
cenizas volcanicas, asi como residuos industriales y productos quimicos liberados por la quema

de combustibles fésiles u otras actividades industriales.

Los contaminantes bioldgicos pueden incluir microorganismos patégenos, como
bacterias, virus y parasitos, los cuales representan riesgos para la salud humana. Estos
microorganismos pueden provenir de fuentes de contaminacion fecal, ya sea de animales, aves

o sistemas de alcantarillado, segun sea el area de captacion.

El conocimiento de estos contaminantes es fundamental para implementar medidas
adecuadas de tratamiento y asegurar que el agua de lluvia sea utilizada de manera segura en

diferentes aplicaciones.

Procesos de desinfeccién para el agua de lluvia

Filtracion de arena: Segun Balacio & Palacio (2011), esta se obtiene pasando agua
cruda a través de una capa de arena porosa. En dicho proceso, las impurezas estan en
contacto con la superficie de las particulas del medio filtrante, desarrollando de esta manera el
proceso de degradacioén biolégica y quimica. El agua cruda que se deposita en el equipo

permanece en el medio filtrante, de acuerdo a la velocidad de filtracién utilizada.

Filtracion con carbono activado: Segun la empresa de Ingenieria Romin (2017) esta

filtracion se emplea como tal en el tratamiento de agua debido a que obtiene una gran
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capacidad de adsorcion de diversos elementos. Lo que mas lo beneficia es que tiene que ver
con la reduccion del olor y sabor a cloro, sedimentos y, a su vez, compuestos organicos.

Una de las caracteristicas de esta filtracion es que purifica como tal el suministro de
agua sin patdégenos en principio. Debido al fenémeno de adsorcion, este filtro puede
retener rapidamente algunos microorganismos, pero en si no puede garantizar una
filtracion completa (OMS, 2006).

Desinfeccién con Cloro “cloracién”: Segun Nuevo (2018) la cloracion del agua es un
proceso empleado en los diferentes tratamientos de aguas con el fin de poder lograr la
desinfeccion de organismos patdgenos y de bacterias. La cloracién se emplea en las partes
finales de los tratamientos de potabilizacion, en este proceso lo que se busca es eliminar todos
los microorganismos que puedan haber sobrevivido a los procesos anteriores. A esto también
se le afiade una sustancia oxidante (cloro o compuestos de cloro), lo cual garantiza la calidad
del agua ante posibles contaminaciones o en el trayecto de su recorrido a través de la red de
abastecimiento o agua potable.

Aparte de lograr la destruccién de patégenos, también sirve para eliminar sélidos
minerales y organicos no deseados. El proceso de desinfeccién con cloro es un producto
guimico que logra destruir las enzimas fundamentales para la vida de estos agentes patégenos,
lo que quiere decir, que el cloro consigue eliminar los microorganismos que se quedan en el

agua y a disminuir la probabilidad de enfermedades por medio del agua. (Nuevo, 2018)

Martinez (2015) afirma que, debido al bajo costo, este es el método de desinfeccion
mas comaun, en este se utiliza el poder oxidante del compuesto como herramienta para
deshacer la totalidad de los microorganismos. Los beneficios principales de aprovechar este
compuesto para la desinfeccion de agua son los siguientes: el cloro tiene propiedades
residuales, lo que permite una buena persistencia en el sistema de distribucion de agua, tiene
accion germicida en un espectro amplio y, a nivel de costos, este es un compuesto de facil

acceso y econémico.

Desinfeccién con Ozono “ozonizacion”: La desinfeccién con ozono permite
principalmente la eliminacion de patégenos mediante la oxidacion de bacterias, hongos y virus,

y un mayor nimero de microorganismos los cuales permanecen desactivados.
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Un fuerte poder oxidante elimina las bacterias y los microorganismos que pueden
precipitar metales pesados presentes en la solucion y a su vez, lograr la eliminacion de
compuestos organicos, olores, pesticidas y extrafios sabores a la que el agua esta
expuesta. (OMS, 2006)

Empoderamiento

Si bien, el concepto de empoderamiento, se asocia a un individuo o grupo social
desfavorecido, en este trabajo el término en un sentido mas general, como un proceso de
desarrollo participativo grupal mediante el cual los individuos, toman mayor control sobre sus
vidas y su entorno, adquieren recursos valiosos, derechos basicos, logrando asi cumplir con
metas importantes en su vida. (El Comité de Funcién Clave de Vinculacion Comunitaria del
Consorcio de las Subvenciones para la Ciencia Clinica Traslacional, CTSA, 2011). Segun
Montero (citado en Martinez y Silva, 2004), se ha sefialado como una de las vias
fundamentales para el desarrollo y la transformacién de las comunidades respecto al contexto

gue se idealice.

Respecto a ello, Martinez y Silva (2004) plantean que el fenémeno del empoderamiento
es util en términos analiticos desde la percepcién de la propia comunidad involucrada, por lo
gue es importante que el colaborador externo comprenda la perspectiva de la colectividad. En
este sentido, CTSA (2011) plantea que, el empoderamiento comunitario se convierte en una
herramienta valiosa para lograr que los miembros de la comunidad estén mas cerca de ser
agentes de cambio que sujetos a los cuales va dirigido el cambio, y la consecuencia se ve en

un aumento de la colaboracién y los conocimientos.

Componentes del sistema Lata de Agua

A continuacién, se describe el sistema de captacion y aprovechamiento de agua pluvial,

de acuerdo con lo establecido en el Manual de uso del Sistema Lata de Agua (2020):

1. Techo: Una superficie de 340 m?, revestidas con manto asfaltico y una capa de pintura
epoxica para mejorar el area de captacion encapsulando el asfalto, luego pasa por el

filtro de piedras (nasa) y de alli a los canales y tuberias de conduccion.

1.1 Filtro de nasa: Son filtros de piedra ubicados en los techos que retienen

particulas grandes (hojas, piedras, desechos), actuando un desbaste grueso.
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1.2 Canales: La lluvia baja por canales y bajantes de PVC.

Filtro de hojas: Es una malla mosquitera plastica que retiene particulas o sedimentos
mas finos que los filtros de nasa, actuando como un desbaste fino

Separador de primeras aguas: Incorporacion de un sistema que separe las primeras
aguas de un aguacero y no recolectar agua de las primeras 3 precipitaciones de la
temporada, ya que son las aguas mas contaminadas, las que arrastran todos los sucios,
sedimentos y materia organica del techo. Estas primeras aguas no son aptas para uso

sanitario, pero se pueden usar para regar jardines, limpiar pisos y lavar carros.

Tanques principales de almacenamiento: El sistema tiene 4 tanques de almacenamiento
de 2.400 litros (Tanque N° 1, 2, 3y 4) cada uno, conectados entre si (9.600 litros),
ubicados en Colegio Fermin Toro. Se hace un tratamiento quimico de desinfeccion,
basado en la adicion de una cantidad determinada de hipoclorito de sodio (cloro).

4.1 Prefiltro (y) rain bird 75 micras: Esta ubicado después de los tanques de
almacenamiento principales, antes de entrar a la bomba, es de color negro
con forma de Y. Contiene una malla plastica blanca de 75 micras, que
permite evitar el paso de sedimentos a la bomba, para garantizar su 6ptimo
funcionamiento.

Bomba: El sistema incorpora una bomba de agua, de 1 hp, 110 v. Opera

automaticamente por diferencial de presion con el uso de un presostato electrénico.

5.1 Filtro desbarrador: Es un filtro de 54 x 12 pulgadas de fibra de vidrio, que

contiene como elemento filtrante arena y grava como soporte.

Tanques elevados: 3 unidades de 1.200 litros ubicadas en el techo del ambulatorio “Las

Casitas” para surtir agua por gravedad a las dos escuelas y al ambulatorio (3.600 litros).

6.1 Dosificador de cloro: Son cloradores tipo flotante y funcionan con pastillas de

cloro al 90% (tricloro). Hay uno en cada tanque elevado.

Eco filtro: Es un sistema de filtracion final compuesto por arcilla, carb6n activado y plata
coloidal que asegura la pureza del agua al 100% y la deja en condiciones 6ptimas para

SuU consumo.



Figura 1
Diagrama de flujo de un sistema de cosecha de agua de lluvia
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

Nivel de investigacion

Es importante conocer el grado de profundidad con que se aborda el objeto de estudio,
de acuerdo al problema presentado y a los objetivos especificos propuestos. En este caso, la
investigacion es descriptiva, considerando que, segun Arias (2006), este nivel “consiste en la
caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su

estructura o comportamiento.” (p.24)

Disefio de la investigacién

Segun Hernandez, Fernandez y Batista (2010), “el término disefo se refiere al plan o
estrategia concebida para obtener la informacion que se desea” (p.120), lo cual se lleva a cabo
a través de pasos, etapas o estrategias que permiten responder al problema planteado. En

atencion al disefio, la investigacion es de campo y documental.

En relacién a ello, es importante mencionar que, en primer lugar, se cuantifica el
consumo de agua para conocer el promedio general de consumo de las instituciones, en
segundo lugar, se toman datos en el campo y de registros histéricos de precipitaciones en
estaciones hidrometeorolégicas cercanas para calcular la cantidad de agua producida por las
lluvias, en tercer lugar, se observan y comparan los parametros basicos del agua sin tratar y el
agua tratada, para identificar su calidad; en cuarto lugar y ultimo, se recolecta informacion

respecto al empoderamiento de los usuarios sobre el sistema implantado en la comunidad.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Se requiere realizar una explicacién del procedimiento a seguir por medio de un
instrumento, segun Arias (2006). “Un instrumento de recoleccién de datos es cualquier recurso,
dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar

informacion.” (p. 69).

A continuacion, se presentan las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

empleados en cada caso:
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Consumo de agua

Se propone como técnica la observacion estructurada, para hacer uso de un
instrumento que registre el control del consumo, donde se contabiliza el niUmero de personas
gue asistieron a sus actividades y la cantidad de agua consumida, en funcién de la capacidad
de los envases utilizados para su medicion, ya que se encuentran clasificados en 4, 10y 20 L.
Es importante resaltar que son anotaciones diarias las que se registraron (Anexo 4 y 5). Para
aumentar la confianza en los datos, se emplea como alternativa otro instrumento de control del
consumo, en funcion del nivel de agua diario presente en los tanques, por el cual se determina

el consumo por diferencia de nivel (Anexo 6)

Datos de precipitacién

La cantidad de lluvia que cae en un area determinada, puede variar significativamente a
lo largo del tiempo, por lo tanto, es posible que influya en la disponibilidad del agua. Para lograr
identificar esos comportamientos, se propone como técnica la revisién documental y asi
obtener el valor de la cantidad de lluvia disponible a través de diferentes tipos de documentos

con mediciones de agua de estaciones hidrometeorolégicas cercanas.

Calidad del agua

Se utilizé6 nuevamente como técnica la observacion estructurada, usando un
instrumento especifico para obtener la informacion, tal cual lo presentan Hernandez, et al
(2010), “En todas las areas de estudio se han generado valiosos métodos para recolectar datos
sobre variables especificas.” (p. 262). En este caso se utilizaron los registros de todos los
valores obtenidos por los técnicos del Laboratorio de Sanitaria (LABSAM) de la UCAB, quienes
se encargan de seguir los procedimientos adecuados y generar los resultados solicitados sobre

la calidad del agua.

Empoderamiento

Es necesario conocer qué tan empoderados se encuentran los usuarios que operan y
se ven beneficiados por el sistema, tomando en cuenta su nivel de sensibilizacién, su

capacidad multiplicadora y sus conocimientos técnicos sobre Lata de Agua.

Para lograr esto, se implementa como técnica, una entrevista estructurada al personal

encargado de la operacién y mantenimiento del sistema, empleando como instrumento una
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guia de entrevista con un enfoque netamente técnico (Anexo 7 y 8), respaldado por el Manual
de Uso del Sistema Lata de Agua Barrio Nuevo (LDA), el cual proporciona las pautas y
recomendaciones que deben ser seguidas por los operadores para garantizar el correcto

mantenimiento y operacion del sistema.

Asimismo, se aplica como técnica la encuesta, a los adultos que se ven beneficiados
por el sistema, teniendo como instrumento un cuestionario escrito (Anexo 9) y, de la misma
forma, un instrumento muy parecido a los jovenes que estan cursando desde 4to a 6to grado
(Anexo 10). Por otra parte, para los nifios de los grados inferiores, se utiliza como técnica la
observacion estructurada, mediante la escala de estimacion como instrumento (Anexo 11, 12y
13) para recopilar los datos obtenidos en una actividad ludica: obra de teatro disefiada y
presentada por los tesistas, donde se realizaron preguntas especificas sobre cada una de las
etapas del sistema de recoleccién y aprovechamiento Lata de Agua, dando la oportunidad a los
nifios de expresar la informacion que realmente conocian sobre el tema expuesto durante la

actividad ludica.

Poblacién y muestra

Segun Arias (2006), “La poblacion es un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion”.
En este caso, la poblacién esta constituida por los usuarios beneficiados por el sistema de

captacion y aprovechamiento de agua pluvial Lata de Agua.

A continuacién se indicard como es la distribucién de esta poblacion: Centro de
Educacion Inicial Nacional Fermin Toro, conformada por 150 estudiantes, 7 profesores, 4
personal de limpieza, 2 personal administrativo y 1 personal directivo; la Unidad Educativa
Nacional Pedro Felipe Camejo, conformada por 263 alumnos, 11 profesores, 1 personal de
limpieza, 1 personal directivo, 2 personal de cocinay 1 colaborador; y el Ambulatorio de Salud
“Las Casitas”, conformado por 4 enfermeras, 1 doctor y 1 coordinador. En efecto, se tiene un

total de 449 personas que resultan beneficiadas por el sistema.

Como resulta imposible alcanzar la totalidad de los elementos que abarcan la poblacién
disponible, se aplica un proceso de muestreo. Al respecto, Arias (2006) establece que “La
muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible.” (p.
83).
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Muestreo intencional

Al aplicar la técnica de muestreo intencional, segun Arias (2006), “los elementos son
escogidos con base en criterios o juicios preestablecidos por el investigador” (p.85), por tanto,
han sido seleccionados de este tipo, las tres (3) personas que estan encargadas de la

operacién y mantenimiento del sistema Lata de Agua para su correcto funcionamiento.

Muestreo al azar simple

Dentro del mismo orden de ideas, es necesario conocer el tamafio de la muestra para
los estudiantes y los adultos (profesores, médicos y enfermeros, administrativos y de servicio).
Para ello, se aplica la técnica de muestreo al azar simple, definida por Arias (2006) como el
“procedimiento en el cual todos los elementos tienen la misma probabilidad de ser

seleccionados” (p. 83)

Es importante resaltar, que se toma como poblacion total a 270 personas entre adultos
y estudiantes, ya que no esta asistiendo la totalidad de los beneficiarios indicados
anteriormente, y aclarar que, se debe excluir de este analisis a los tres (3) antes mencionados,
con lo cual la poblacién actual corresponde a 267 personas que estan distribuidos de la
siguiente forma: 161 estudiantes que cursan desde preescolar hasta 3er grado, 84 estudiantes
gue cursan desde 4to a 6to grado y 22 adultos que representa al personal de limpieza,
profesores, enfermeros y doctores. Con la siguiente expresion, definida por Torres, Paz, y

Salazar (s.f.), se procede a calcular el tamafio de la muestra representativa:

Nfo X pxq
H=
d*x(N-1)+Z xpxq

Ecuacion 1. Calculo del tamafio de muestra conociendo el tamafio de la poblacién

e n=numero de la muestra

e N=tamafio de la poblacion

e z =nivel de confianza deseado (Ver Anexo 14).
e p = probabilidad de éxito

e (= probabilidad de fracaso
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e d= precision (Error maximo admisible en términos de proporcion)
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Es importante interpretar la forma en la que se procesan los datos recolectados. Para
llevar a cabo esta tarea, es necesario aplicar técnicas de analisis diferentes, en funcién de los
objetivos de la investigacion. Segun Hernandez, et al (2020), "Las técnicas de analisis son
herramientas utilizadas en el proceso de analisis de datos, cuyo objetivo es transformar la
informacion recolectada en conocimiento Util y significativo para responder a las preguntas de

investigacion planteadas.” (p. 95)

A continuacion, se describen las técnicas de procesamiento y analisis de los datos

utilizados:

Consumo de agua y datos de precipitacion

Para las fases iniciales, se plantea establecer el promedio general de consumo por
persona por dia que existe en las instituciones beneficiadas por Lata de Agua, a partir de los
datos de consumo recolectados en época de sequia y lluvia, con el fin de determinar los
requerimientos reales y asi corroborar si la cantidad establecida inicialmente por los

proyectistas, se corresponde con este consumo.

Por otro lado, los valores de precipitacion mensuales obtenidos, se pueden estudiar
mediante una correlacion, la cual, segun Hernandez, et al (2020) “es una técnica estadistica
que se utiliza para medir el grado de relacién entre dos variables” (p. 351); lo que permite
determinar la similitud entre las lluvias de las estaciones estudiadas. En funcién del resultado
obtenido, es posible establecer conclusiones sobre las precipitaciones de la zona en cuestion.
Es importante tener en cuenta que la correlacién no implica causalidad, por lo que se debe ser

cuidadoso al interpretar los resultados.

Por consiguiente, se realiza un balance hidrico que, segun Gleick (1993), "es la relacion
entre la cantidad de agua que entra y sale de una regién determinada. Este balance es
fundamental para entender la disponibilidad de agua en una zona y para planificar su uso
sostenible." (p. 10). Con esta informacion se busca determinar si hay un excedente o un déficit
de agua, lo que puede ser til para la toma de decisiones en el manejo del recurso hidrico. En
consecuencia, se lleva a cabo una curva de comportamiento de abastecimiento, empleada para

representar el requerimiento de agua en el sitio, en funcién del tiempo.
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Calidad del agua

En relacién a la calidad del agua, se propone como técnica de procesamiento de datos
el andlisis descriptivo. Segun Hair, Black, Babin y Anderson (2019), este consiste en "el
proceso de describir datos a través de tabulaciones, gréficos y estadisticas que resumen la
informacion” (p. 53). Una vez obtenidos los parametros fisico-quimicos y bacteriologicos
suministrados por el laboratorio, se procede a analizar, mediante una tabla, los resultados,

comparandolos con los pardmetros normativos y otras referencias bibliogréaficas.

Empoderamiento

Para procesar la informacion respecto al empoderamiento, se requiere aplicar diferentes
métodos que permitan llegar a una interpretacion. En primer lugar, se aplica una lista de cotejo
gue va dirigida al personal gue se encarga de la operacion y el mantenimiento del sistema Lata
de Agua. Segun Arias (2006)., “una lista de cotejo o de chequeo es un instrumento en el que se
indica la presencia 0 ausencia de un aspecto o conducta a ser observada.” (p. 70); lo cual

permite efectuar un andlisis descriptivo de los resultados obtenidos en la entrevista.

En segundo lugar, se aplica la tabulacién de frecuencias como técnica estadistica a los
datos obtenidos por los adultos, jovenes y nifios beneficiados por Lata de Agua, que consiste
en "un método para presentar datos en una tabla que muestra el nimero de veces que ocurre
cada valor o rango de valores en un conjunto de datos" (Gravetter & Wallnhau, 2016, p. 52); en
otras palabras, es una forma de resumir la informacidn y presentarla de una manera clara y

concisa mediante gréficos.

Dentro del mismo orden de ideas, esta el analisis de porcentajes, que segin Gravetter
et al (2016) “es una técnica estadistica que se utiliza para describir la frecuencia relativa de una
variable y su relacion con otra. Se expresa como un porcentaje del total de casos y permite
comparar las frecuencias relativas de dos o mas grupos.” (p. 62); lo que proporciona

informacion de valor para la interpretacion de los resultados.
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CAPITULO IV
PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Es importante destacar, antes de presentar y analizar los resultados, que la asistencia a
las instituciones objeto de este trabajo de grado se ve alterada, ya que existen condiciones
socio-econOmicas actuales que generan como consecuencia escasez de profesores y la
disminucion del tiempo presente en los turnos de clases, motivo por el cual los estudiantes no
estan asistiendo en su totalidad de forma regular. En funcién de lo antes expuesto, el sistema

se encuentra funcionando para el abastecimiento de los usuarios descritos a continuacion:

< Centro de Educacion Inicial Nacional Fermin Toro: asistiendo 65 estudiantes, 5
profesores, 2 personal de limpieza, 1 personal administrativo y 1 personal directivo (74).

< Unidad Educativa Nacional Pedro Felipe Camejo: asistiendo 180 alumnos, 7 profesores,
1 personal de limpieza, 1 personal directivo y 2 personal de cocina (191).

< Ambulatorio Las Casitas: asistiendo 3 enfermeras, 1 doctor y 1 coordinador (5).

Se tiene un total de 270 personas que resultan beneficiadas por el sistemay es
importante aclarar que representa el dia con mayor asistencia en todas las instituciones

durante el periodo estudiado.

Verificacién de la cantidad de agua que provee el sistema de captacién y

aprovechamiento de agua de lluvia a los usuarios

Consumo de las instituciones en litros persona dia

Recolectar y mantener un registro del consumo de agua en cada institucién beneficiada
por Lata de Agua fue una practica importante, ya que esto permitié analizar y conocer el
comportamiento del uso a lo largo del tiempo para un nimero determinado de personas
presentes en las instituciones. De esta forma, se totalizé el consumo promedio por dia, durante

el periodo de estudio correspondiente.
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Medicién de consumo por baldes.

En esta seccidn, los colaboradores de las instituciones tenian la tarea de registrar en el
diario de consumo suministrado (Anexo 4 y 5) la cantidad de personas que asistia dia a dia y,
en paralelo, llevar un conteo de la cantidad de baldes de agua utilizados para cubrir sus
actividades cotidianas, tomando en cuenta las dimensiones del envase, ya que, como se
explicé anteriormente, existian varias opciones, en funcion de la capacidad de almacenamiento

(en litros) de cada uno.
Medicién por baldes en época de sequia.

En este caso, se pudo recolectar una data de siete semanas académicas
aproximadamente. Sin embargo, la Institucién Educativa Pedro Camejo y el Ambulatorio no
pudieron llevar a cabo la actividad planteada, por lo que solo fue posible obtener el registro del
colegio Fermin Toro (Anexo 15). De acuerdo con la informacién obtenida mediante la medicion
por baldes, se pudo determinar que el promedio de consumo por persona por dia en la

Institucién Fermin Toro, durante la época de sequia, es de 2,2 L/persona-d.
Medicién por baldes en época de lluvia.

De acuerdo con informacién suministrada por el personal directivo de las
organizaciones beneficiadas por Lata de Agua, durante la época de lluvia estudiada, no
contaban con la participacion del personal de trabajo completo para la realizacién de sus
actividades cotidianas, por razones ajenas a su voluntad, por lo cual no se pudo llevar a cabo el

registro solicitado de parte de ninguna de las instituciones.
Medicién de consumo por nivel de tanque.

Para obtener y complementar la informacion de consumo de las instituciones, se
procedi6 a efectuar un registro de los niveles de los tanques elevados. Se llevo a cabo la
elaboracion de un liston de madera graduado en centimetros “cm”, con el objetivo de cumplir la
funciéon de una regla con las dimensiones adecuadas para poder medir los distintos niveles de
agua, iniciales y finales, de cada uno de los tanques dia por dia. Dichos valores fueron
anotados en el diario de consumo suministrado (Anexo 6), junto con la cantidad de personas
gue asistian durante los dias evaluados, segun la lista de asistencia proporcionada por el

personal directivo de las instituciones.
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Medicién por nivel de tanque en época de sequia.

En este caso, se pudo recolectar una data de aproximadamente 4 semanas académicas
(ver Anexo 16, 17 y 18). De acuerdo con la informacién obtenida mediante la medicion por nivel
del tanque, se pudo determinar que el promedio de consumo por persona por dia, durante la
época de sequia, en la Institucion Fermin Toro, es de 3 L/persona-d; en la Institucién Pedro

Felipe Camejo, es de 1,7 L/persona-d y en el Ambulatorio Las Casitas, es de 7,6 L/persona-d.

Se observa que la medicion por nivel es ligeramente superior a la realizada por los
usuarios con los baldes en el Fermin Toro (3 contra 2 L/persona-d). Por esta razon, y
considerando que hay un poco mas de precision en la medida de niveles en el tanque, y que
ademas es la medicién realizada tanto en periodo seco como lluvioso, seran los valores a

considerar para obtener el promedio de consumo.
Medicién por nivel de tanque en época de lluvia.

En este caso, se pudo recolectar una data de aproximadamente 4 semanas académicas
(ver Anexo 19, 20y 21). De acuerdo con la informacién obtenida mediante la medicién por nivel
del tanque, se pudo determinar que el promedio de consumo por persona por dia, durante la
época de lluvia, en la Instituciéon Fermin Toro, es de 5,6 L/persona-d, en la Institucion Pedro

Felipe Camejo, es de 3,7 L/persona-d y en el Ambulatorio Las Casitas, es de 9,3 L/persona-d.
Célculo de los consumos promedios

Tal como se observa, los consumos en época de lluvia son superiores a los de sequia,
probablemente porque los usuarios se percatan que disponen de mayor cantidad de agua. Una
vez determinado cada uno de los promedios de consumo por persona al dia, de las
instituciones respectivas, durante la época de sequia y de lluvia, se procede a efectuar el
calculo del promedio de cada institucion, considerando los dos métodos empleados y las dos

temporadas, generando como resultado los valores presentados en la tabla 2.
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Promedio general del consumo del sistemap

Tabla 2
Consumo promedio de agua de las instituciones en época de sequia y lluvia
Institucid Epoca de sequia Epoca de lluvia (L/persona- Promedio
nstitucion
(L/persona-d) d) (L/persona-d)
Fermin Toro 3 5,6 4,3
Pedro Camejo 1,7 3,7 2,7
Ambulatorio 7,6 9,3 8,4
Promedio general del sistema (L/persona-d) 51

Nota. Elaboracién propia.

Una vez efectuados los célculos de promedio de consumo diario por persona, tanto en
época de sequia como de lluvia, se procedié a determinar si dichos valores son relativamente
similares en magnitud. Al ser asi, se establecié un promedio general de los dos valores, para
fijar un valor tipico de consumo de agua, lo que da 5,1 L/persona-d, inferior a los 20 L/persona-
d considerados en el proyecto y bastante menor a lo que se contempla en la Gaceta 4044 para
planteles educacionales (40 L/persona-d). Es importante destacar que, en el Ambulatorio, el
consumo es de 2 a 3 veces superior al de los colegios, pero aun asi muy inferior a lo
contemplado en la Gaceta anteriormente mencionada para el tipo de edificacién (500
L/consultorio-d). Por dltimo, en el centro educativo de los nifios del Fermin Toro es donde se
consume la mayor cantidad de agua en comparacién del Pedro Camejo, debido a que en esta

institucion hay mas usuarios, y por ello surge la necesidad de un mayor control del consumo.

En términos generales, se puede indicar que este consumo de agua es muy bajo

cuando se compara con los valores requeridos por norma.
Disponibilidad de agua pluvial

La ubicacion del sistema de captacion y aprovechamiento Lata de Agua, no posee un
registro histérico de precipitacion propia, debido a que no hay estacion hidrometeorolégica o

pluviométrica en el sitio.

Sin embargo, se pudo adquirir informacién de dos estaciones en el Valle de Caracas; la
Estacion Petare/Caurimare, Serial MOP-MARN 0555 con 38 afios de registro, desde 1949

hasta 1987, y del Departamento de Ingenieria Hidrometeoroldgica de la Universidad Central de
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Venezuela, la Estacion UCV, Serial MOP-MARN 0539 con 73 afios de registro, desde 1949
hasta 2022.

Relacién entre Lata de Aguay estacion Petare/Caurimare

Como Lata de Agua, a diferencia de Petare/Caurimare, no tiene registros de
precipitacidn, se establecié a través del estudio climatoldgico-hidrolégico de la cuenca
hidrogréfica del valle de Caracas, la ubicacion geogréfica de los puntos de interés a evaluar de

acuerdo con las coordenadas indicadas a continuacion:

e Lata de Agua: Latitud: 10°28'3,4”N - Longitud: 66°47°38,76”0 (Anexo 22)
e Petare/Caurimare: Latitud: 10°28'1,2”N - Longitud: 66°46°58,8”0O (Anexo 23)

Cabe destacar que la Figura 2 muestra la precipitacion media anual del periodo 1951-
1965 en isoyetas, segun la Universidad Central de Venezuela (1968) en su Estudio de Caracas.
Resulta de interés ver la diferencia porcentual de las precipitaciones para verificar la similitud

en el comportamiento y determinar si existe alguna relacion entre las estaciones mencionadas.

Figura 2
Estudio climatolégico-hidrolégico cuenca hidrogréfica del valle de Caracas

|

Nota. Esta figura muestra dos puntos de interés sobre la precipitacion media anual del
periodo 1951-1965 Lata de Agua (Rojo) y Petare/Caurimare (Azul). Fuente: Estudio de
Caracas (1968)
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Como se puede observar en la Figura 2, la flecha roja demuestra que la precipitacion
media anual del periodo 1951-1965 para Lata de Agua tiene un valor de 1020 mm, mientras
que en Petare/Caurimare es de 930 mm (flecha azul). El analisis comparativo de la
precipitacién media anual entre Lata de Agua y Petare/Caurimare durante dicho periodo revela
muy poca diferencia en relacion a la cantidad de precipitacion. Es fundamental tener en cuenta
gue la interpretacion de los valores de precipitacion en este mapa puede variar, segun la
manera en la que se han establecido las lineas de igual precipitacién. No obstante, en este
caso particular, los datos son confiables, ya que se fundamentan en un registro histérico de 14

anos.

La diferencia porcentual entre los valores de precipitacion de Lata de Agua y la estacion
Petare/Caurimare es del 9,6%, lo cual indica que el comportamiento de la precipitacion en
ambas areas es similar, ya que no excede el 10%, lo que respalda la confiabilidad en el uso de
los 38 afios de registro disponibles de la estacion Petare/Caurimare a la hora de estudiar la

disponibilidad de agua de lluvia en Lata de Agua.

Ademas, la precipitacion media anual de la estacién Petare/Caurimare es inferior a la
del lugar de implantacion de Lata de Agua, en los 14 afios comunes, lo que representa un
margen de seguridad, ya que existe un porcentaje de garantia en los datos de lluvia a la hora

de hacer el disefio.

Relacion entre las estaciones Petare/Caurimare y UCV

Se presentan los registros histéricos de precipitacion en las estaciones
Petare/Caurimare (Anexo 24) y UCV (Anexo 25), con sus respectivos periodos. Como se puede
apreciar en dichas tablas, existen afios donde hay datos faltantes, por lo cual se procedi6 a
realizar un conglomerado de los afios comunes, con registros de precipitaciones media

mensual no consecutivos (Anexo 26 y 27).

A partir de los anexos 26 y 27, se llevé a cabo una correlacion mensual para detallar el
grado de relacion entre las estaciones, y asi predecir el comportamiento de Petare/Caurimare

con respecto a UCV, tal como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3
Correlacién mensual
Relacion
Mes entre
variables
Enero 81,53% Anexo 28
Febrero 83,76% Anexo 29
Marzo 0,17% Anexo 30
Abril 84,57% Anexo 31
Mayo 76,55% Anexo 32
Junio 81,63% Anexo 33
Julio 74,53% Anexo 34
Agosto 64,61% Anexo 35
Septiembre 63,81% Anexo 36
Octubre 48,87% Anexo 37
Noviembre 77,40% Anexo 38
Diciembre 76,32% Anexo 39

Nota. Elaboracion propia.

Justificacion del mes de marzo.

Es importante destacar que marzo es un mes de transicion donde se comienza a ver
mucha variabilidad respecto a los eventos lluviosos y no lluviosos, lo que se puede apreciar con
mucha claridad en la Tabla 3 y Anexo 30. Dicho de otra manera, significa que no
necesariamente llueve los mismos dias en la UCV y en Petare/Caurimare, ademas de que la
lluvia total mensual de marzo puede representar el total acumulado de un solo dia, que puede
ser diferente al dia que llovi6 en la otra estacidn, considerando gque las tormentas asociadas a
este mes son muy pequefias y la variabilidad cobra un gran peso.

En este sentido, la correlacion se origina en las lluvias promedio y esta basada en una
distribucién normal gaussiana. Particularmente, el mes de marzo esta enlazado a otro tipo de
distribucién, que se escapa del alcance de este trabajo, debido a la magnitud del proyecto;
ademas que no existe una estacion en el lugar de implantacién de Lata de Agua con registros
histéricos de precipitacion con la que se pueda validar o comprobar el comportamiento de
marzo in situ.

De acuerdo con la UCV (1968) en su Estudio de Caracas, se puede observar la
precipitacién media del periodo 1951-1965, segun las coordenadas de Petare/Caurimare y UCV

para 14 afios en comun de datos (figura 3).
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Figura 3
Estudio climatolégico-hidrolégico cuenca hidrogréfica del valle de Caracas

‘ o

P

!
Nota. Esta figura muestra dos puntos de interés sobre la precipitacién media de mar26 en
periodo 1951-1965 UCV (Verde) y Petare/Caurimare (Azul). Fuente: Elaboracién propia (2023).
En la Figura 3, la flecha verde, sefiala que la precipitacion media del periodo 1951-1965
para la estacion UCV tiene un valor de 7 mm, mientras que en Petare/Caurimare es de 14 mm.
La diferencia porcentual entre los valores de precipitacion de ambas estaciones es del 100%; lo
cual permite ratificar que el comportamiento de la precipitacion es muy variable, debido a las

condiciones tan particulares que posee el mes de marzo descritas anteriormente.

En consecuencia, la estacion UCV con 73 afios de registro, no fue significativa para
disminuir la incertidumbre tan alta en este mes cuando se procedio al estudio de las
correlaciones mensuales, por tanto, se sugiere iniciar mediciones diarias en el lugar de
implantacién del sistema Lata de Agua, con el fin de tener un sustento detallado a futuro, asi
como también considerar el efecto de las variables macrocliméticas y el cambio climético a lo
largo de la serie 1949-2022.

Presentacién de los promedios mensuales a partir de la correlacién

Una vez indicado el nivel de relacién entre las variables correspondientes de las
estaciones hidrometeoroldgicas, es posible realizar el procedimiento de completacion de datos,
con el propésito de estimar el registro historico de los afios faltantes de Petare/Caurimare,
desde 1987 hasta el 2022, en funcion del registro de la estacion de la UCV (Anexo 25). Luego
de haber obtenido el registro de 73 afios de datos de lluvia en periodos mensuales, se puede

establecer, en funcion del Anexo 40, el valor promedio de lluvia al mes que ocurre en



Petare/Caurimare y, de esa manera, definir el comportamiento de las lluvias de la forma mas

certera posible en Lata de Agua, tal como se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4
Promedios mensuales de precipitacién Petare/Caurimare para la serie 1949-2022
Mes mm acumulado

Enero 28,6

Febrero 16,6

Marzo 40,2

Abril 55,2

Mayo 116,3

Junio 153,9

Julio 138,5

Agosto 146,0

Septiembre 150,4

Octubre 246,7

Noviembre 162,4

Diciembre 62,0

Nota. Elaboracién propia.

Estimacion de la cantidad méaxima de personas que puede atender el sistema

En la tabla 5 se presentan los datos basicos que se deben incluir dentro de la

estimacion.
Tabla 5
Informacion béasica para la estimacion del déficit hidrico
Datos
Sitio Lata de Agua
Estacion de lluvia Petare / Caurimare
Factor de correccion de lluvia 85%*
Area total de captacion 340 m?
Balance Meses promedio
Periodo 1949 - 2022
Capacidad maxima 449 personas
Asistencia actual (2022-2023) 270 personas

Nota. Elaboracién propia.
El (*) indica las pérdidas a razon de evaporacion, conduccion y primeras tres lluvias
Cantidad méxima de personas que puede abastecer el sistema en funcién del

promedio general de consumo.

Como se puede observar en la Tabla 6, en primer lugar, se exponen los promedios
mensuales de precipitacion en Petare/Caurimare (valores presentados en la tabla 4), que

permiten establecer la lluvia efectiva correspondiente, con un factor de correccion del 85%



(Tabla 5). Por lo tanto, asumiendo que toda la produccion es aprovechada y no existen

excedentes, bajo la condicién de 5,1 L/persona-d de consumo durante 20 dias al mes, se

puede indicar la cantidad de personas que se pueden beneficiar.

Tabla 6
Estimacién del déficit hidrico en funcion al promedio general de consumo

% personas

% personas

Mes Tlc_)lt_al LL Efectiva Produccion Zirsl?;;: beneficiadas a capa_cidad
actual maxima
mm mm L persona % %
Ene 28,6 24,3 8.262 81 30,0 18,0
Feb 16,6 14,1 4,794 47 17,4 10,5
Mar 40,2 34,2 11.628 114 42,2 25,4
Abr 55,2 46,9 15.946 156 57,8 34,7
May 116,3 98,9 33.626 330 122,2 73,5
Jun 153,9 130,8 44 472 436 161,5 97,1
Jul 138,5 117,7 40.018 392 145,2 87,3
Ago 146,0 124,1 42.194 414 153,3 92,2
Sep 150,4 127,8 43.452 426 157,8 94,9
Oct 246,7 209,7 71.298 699 258,9 155,7
Nov 162,4 138,0 46.920 460 170,4 102,4
Dic 62,0 52,7 17.918 176 65,2 39,2
Totales 1.316,8 1.119,3 380.555

Nota. Elaboracién propia.

Con los resultados de la tabla 6, se puede apreciar que se presentan dos situaciones,

descritas a continuacion:

34

Condicion de asistencia actual: desde el mes de mayo hasta el mes de noviembre se puede

suplir mas personas de las que asisten actualmente (270 personas) con el consumo de 5,1

L/persona-d, siendo el mes de octubre donde existe la mayor cantidad de personas que pueden

ser abastecidas totalmente con el agua de lluvia, hasta 699 personas. Es importante resaltar
gue la demanda de las personas que asisten actualmente, no se satisface al 100% durante 5

meses, destacando que este periodo esta asociado a la época de sequia. Esto indica que el

agua de lluvia podria abastecer el consumo en siete meses del afio y funcionar como

complementario los otros cinco meses del afo.

Condicion de asistencia a capacidad maxima: haciendo un analisis similar, Gnicamente, en

los meses de octubre y noviembre, se puede suplir una cantidad mayor a las 449 personas

inscritas. Segun el promedio general de consumo, en octubre hasta 699 personas se podrian

beneficiar, siendo este mes el de mayor rendimiento, mientras que en noviembre solo 460
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personas pudieran ser abastecidas. Es importante resaltar que, durante los 10 meses
restantes, para la cantidad de personas inscritas y en funcién del promedio general de
consumo, no se podria cubrir el 100% de la demanda, involucrando 5 meses de sequiay 5

meses de lluvia, aun cuando se dispusiera de una capacidad de almacenamiento para ello.

Cantidad maxima de personas que puede abastecer el sistema suponiendo la

dotacién establecida en el proyecto.

En la Tabla 7 se presentan los promedios mensuales de precipitacion en Petare/Caurimare,
siguiendo la misma estructura del caso anterior (Tabla 6). Por lo tanto, asumiendo que toda la
produccion es aprovechada y no existen excedentes, bajo la condicion de 20 L/persona-d de
consumo, durante 20 dias al mes se puede indicar la cantidad de personas que se pueden

abastecer.
Tabla 7
Estimacién del déficit hidrico en funcién de la dotacion
% personas % personas
Mes T(I;It_al EfeI;:IEiva Produccion F;?JrSICi)CT:sS beneficiadas a capacidad
actual maxima
mm mm L persona % %
Ene 28,6 24,3 8.265 21 7,8 4,7
Feb 16,6 14,1 4.797 12 4,4 2,7
Mar 40,2 34,2 11.618 29 10,7 6,5
Abr 55,2 46,9 15.953 40 14,8 8,9
May 116,3 98,9 33.611 84 31,1 18,7
Jun 153,9 130,8 44.477 111 41,1 24,7
Jul 138,5 117,7 40.027 100 37,0 22,3
Ago 146,0 124,1 42.194 105 38,9 23,4
Sep 150,4 127,8 43.466 109 40,4 24,3
Oct 246,7 209,7 71.296 178 65,9 39,6
Nov 162,4 138,0 46.934 117 43,3 26,1
Dic 62,0 52,7 17.918 45 16,7 10,0
Totales 1.316,8 1.119,3 380.555

Nota. Elaboracién propia.

En funcion de los valores presentados para la situacion actual y para la de capacidad
maxima, aun cuando el sistema existente pudiera almacenar la cantidad de agua generada, no
seria posible satisfacer una dotacion de 20 L/persona el consumo total del agua, funcionando

siempre como un sistema complementario de suministro de agua.
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Cantidad mé&xima de agua que podria brindar el sistema a la asistencia actual y a

capacidad maxima.

Si se realiza ahora el andlisis en funcion de la dotacion que podria darse a las personas

en funcion de la produccion, pero sin considerar el almacenamiento existente en el sistema, se

tienen los valores presentados en la tabla 8.

Tabla 8
Distribucion equitativa del agua a la asistencia actual y capacidad méxima

LL

LL

Produccion

Aportes para

Aportes para

Mes Total Efectiva  del sistema asistencia capfslc_ldad
actual maxima

mm mm L L/persona-d L/persona-d
Ene 28,6 24,3 8.265 15 0,9
Feb 16,6 14,1 4.797 0,9 0,5
Mar 40,2 34,2 11.618 2,2 1,3
Abr 55,2 46,9 15.953 3,0 1,8
May 116,3 98,9 33.611 6,2 3,7
Jun 153,9 130,8 44.477 8,2 50
Jul 138,5 117,7 40.027 7,4 4,5
Ago 146,0 1241 42.194 7,8 4,7
Sep 150,4 127,8 43.466 8,0 4,8
Oct 246,7 209,7 71.296 13,2 7,9
Nov 162,4 138,0 46.934 8,7 52
Dic 62,0 52,7 17.918 3,3 2,0

Totales 1.316,8 1.119,3 380.555

Nota. Elaboracién propia.

Tal como se observa en la tabla en ningun caso la produccion satisface el requerimiento

de los 20 L/persona-d como abastecimiento Unico, lo que ratifica que sigue siendo un sistema

complementario, atin cuando se pudiese almacenar toda el agua generada por las

precipitaciones.

Comportamiento del sistema considerando el almacenamiento

En esta parte se considerard el sistema existente, especificamente lo referente a la

capacidad de almacenamiento instalada. A partir de los datos basicos indicados en la Tabla 9,

se van a procesar los diferentes balances hidricos correspondientes a este apartado, con el fin

de elaborar las curvas de comportamiento con diferentes condiciones tomando en cuenta la

capacidad de almacenamiento total (tanque principales N°1, 2, 3, 4 y tanques elevados), y

cuyas tablas se presentan en los Anexos 41, 42, 43y 44.



37

Tabla 9
Informacion bésica sobre el balance hidrico
Datos
Sitio Lata de Agua
Estacion de lluvia Petare / Caurimare
Factor de correccion de lluvia (*) 85%
Area total de captacion 340 m?2
Capacidad de almacenamiento 13.200 L
Balance Meses promedio
Periodo 1949 - 2022
Capacidad maxima 449 personas
Asistencia actual (2022-2023) 270 personas

Nota. Elaboracién propia.
El (*) indica las pérdidas a raz6n de evaporacion y conduccion

Condicién: Promedio general de consumo y asistencia actual.

En la figura 4 se representa el comportamiento esperado en el afio, bajo la condicién de

5,1 L/persona-d de consumo para 270 personas durante 20 dias por mes.

Figura 4
Curva de comportamiento de abastecimiento con agua de lluvia considerando el
promedio general de consumo y la asistencia actual

4 N
—8—Consumo total mensual —&—Produccion
Almacenamiento del sistema  —®—Cantidad de agua por abastecer
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=
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10.000
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- /

Nota. Esta figura muestra cémo la produccién de agua de lluvia satisface y excede la
demanda en funcién del consumo a lo largo del tiempo. Fuente: Elaboracion propia.
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El grafico muestra la relacion entre el consumo de agua (representada por la linea roja)
y la produccion de agua de lluvia (representada por la linea azul) a lo largo del tiempo. En los
primeros meses, la produccion es insuficiente para satisfacer la demanda, lo que resulta en la
necesidad de abastecerse de otra fuente de agua (linea verde) y un déficit de agua para

almacenar (linea amarilla).

En mayo, la tendencia cambia, ya que la produccion (33.611 litros) supera la demanda
(27.540 litros). Esto cubre la necesidad de abastecimiento (linea verde) y deja agua disponible
para almacenar (linea amarilla). De junio a noviembre la produccion crece significativamente,
alcanzando un maximo en octubre con 71.296 litros. Por lo tanto, no se necesita
abastecimiento extra (linea verde). Por otra parte, el almacenamiento se mantiene constante
(13200 litros), lo cual sugiere que los tanques han alcanzado su capacidad maxima, creando
excedentes de hasta 43.765 litros en octubre. Por ultimo, en diciembre, aunque la produccion
de agua de lluvia es inferior a la demanda, se logra satisfacer los requerimientos utilizando el

agua almacenada en el tanque del mes anterior.

Esta interpretacion del grafico muestra que la produccién de agua de lluvia promedio
anual satisface en un 80% aproximadamente la demanda, en funcion del promedio general del

consumo (5,1 L/persona-d)

Condicién: Promedio general de consumo y capacidad maxima.

En la figura 5 se representa el comportamiento esperado en el afio, bajo la condicién de

5,1 L/persona-d de consumo para 449 personas durante 20 dias por mes.
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Figura 5

Curva de comportamiento de abastecimiento con agua de lluvia considerando el
promedio general de consumo a capacidad maxima
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Nota. Esta figura muestra como la produccion de agua de lluvia satisface la demanda en
funcién del consumo a lo largo del tiempo. Fuente: Elaboracidn propia.

La demanda se mantiene constante (linea roja), pero durante los primeros meses, la
produccion (linea azul) es insuficiente para satisfacerla, lo que crea la necesidad de

abastecimiento adicional (linea verde) y un déficit de agua para almacenar (linea amarilla).

Desde mayo a septiembre la produccién comienza aumentar y mantenerse cerca de la
demanda, pero nunca logra superarla, alcanzando maximos en los meses de junio (44.477
litros) y septiembre (43.466 litros). Por lo tanto, se puede afirmar que se necesita
abastecimiento extra, pero es posible cubrir gran parte de las necesidades. En octubre, la
tendencia cambia, la produccion (71.296 litros) supera la demanda. Esto cubre la necesidad de
abastecimiento (linea verde) y deja agua disponible para almacenar (linea amarilla). Por otra
parte, el almacenamiento se mantiene constante entre octubre y noviembre, lo cual sugiere que

los tanques han alcanzado su capacidad maxima de 13.200 litros, generando excedentes.
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Por ultimo, en diciembre se puede apreciar que la produccion se encuentra nuevamente
por debajo de la demanda, y aunque se logra abastecer parte de los requerimientos con lo
almacenado en el tanque (linea amarilla), sigue existiendo un déficit que es necesario

abastecer de otra fuente.

Esta interpretacion del grafico muestra que, en promedio, la produccion de agua de
lluvia satisface aproximadamente el 67% de la demanda anual, considerando el consumo a lo

largo del tiempo.
Condicion: dotacién y asistencia actual.

En este analisis se interpretard la curva del abastecimiento con agua de lluvia de la
Figura 6, bajo la condicién de una demanda de 20 L/persona-d para 270 personas durante 20
dias al mes, con el propésito de mostrar el comportamiento del sistema bajo la condicién

establecida en el proyecto.

Figura 6

Curva de comportamiento de abastecimiento con agua de lluvia considerando la
dotacion de agua y la asistencia actual
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Nota. Esta figura muestra como la produccion de agua de lluvia no satisface la demanda
en funcién de la dotacion a lo largo del tiempo. Fuente: Elaboracion propia.
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La demanda total (linea roja) se considera constante (108.000 litros), pero el
comportamiento de produccion (linea azul) es similar a los casos anteriores. Como resultado,
en ningun mes del afio se logra satisfacer la demanda completa. En octubre, el mes de mayor
produccién del sistema, se puede aportar el 66% de los requerimientos, lo que deja una
necesidad de abastecer 36.704 litros (linea verde). Ademas, debido al déficit de produccion, en
ningun tanque de almacenamiento se podra guardar agua, a pesar de su capacidad total de
13.200 litros. Esta interpretacion sistematica del grafico muestra como la produccién de agua
de lluvia promedio anual satisface en un 29% aproximadamente la demanda, en funcién de la
dotacion requerida a lo largo del tiempo.

Condicién: dotacion y capacidad maxima.

En este analisis se interpretard la curva del abastecimiento con agua de lluvia de la
Figura 7, bajo la condicién de una demanda de 20 L/persona-d para 449 personas durante 20
dias al mes, con el propdsito de mostrar el comportamiento del sistema bajo la condicion

establecida en el proyecto.

Figura 7

Curva de comportamiento de abastecimiento con agua de lluvia considerando la
dotacion de agua a capacidad maxima
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Nota. Esta figura muestra como la producciéon de agua de lluvia no satisface la demanda

en funcién de la dotacion a lo largo del tiempo. Fuente: Elaboracion propia.
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Al comparar con el caso anterior representado en la Figura 6, se observa un aumento
significativo en la demanda total (linea roja), que también se considera constante, pero el
comportamiento de produccién (linea azul) es el mismo. Como resultado, en ningtin mes del
afio se logra satisfacer la demanda completa. Esta interpretacion sistematica del gréafico
muestra que la produccion de agua de lluvia promedio anual satisface en un 18%

aproximadamente la demanda, en funcién de la dotacién a lo largo del tiempo.

En términos generales, respecto al comportamiento del sistema, la propuesta de Lata
de Agua considera ser una fuente importante de abastecimiento, puesto que afirma proveer un
aproximado de la dotacion (20 L/persona-d) en un afio escolar de 200 dias, tomando en cuenta
gue tiene una capacidad total anual de recoleccién de 380.555 litros, aproximadamente. Para el
caso en estudio, se considero:

< Dotacion diaria: 449 personas x 20 L/persona-d x 1 dia =8.980 L
<+ Suministro diario: 380.555 L + 200 dias = 1.902 L

% Porcentaje de aporte a la dotacién asignada por el sistema: 1.902 + 8.980 =
21%, aproximadamente.

Finalmente, se debe resaltar que este porcentaje se encuentra por encima del aporte
inicial establecido por el proyectista (14%), pero por debajo de la proyeccidn esperada de un 25
a 30% sobre la dotacién anual de las instituciones beneficiadas, de acuerdo con lo indicado en

la memoria descriptiva de Lata de Agua.

Comprobacion de los requerimientos basicos de calidad de agua potable en los
diferentes puntos de muestreo
Tal como se estableci6 en los objetivos del trabajo, parte del desempefio lo constituye la

calidad del agua que es capaz de proveer el sistema.

En la tabla 10 se presentan los valores de los parametros de calidad del agua en las
diferentes etapas del sistema, con el fin de verificar su acondicionamiento. No solo los
resultados obtenidos en este trabajo (realizados por LABSAM UCAB en 2023), sino un
muestreo que se realiz6 en la etapa de implantacion del sistema (PETA UCV en 2021).
Adicionalmente, en las Ultimas dos columnas se presentan los valores obtenidos en un trabajo
de cosecha de agua de lluvia (AGUASLAB S.A.S, 2021) y los limites permitidos en la normativa
venezolana de calidad del agua potable (Gaceta 36.395 de 1998).



Tabla 10

43

Resultados de los Andlisis Fisico Quimicos y Bacteriol6gicos Sistema Lata de Agua — Barrio Nuevo — Petare-Caracas

Lugar de captacion

Sistema de tratamiento de agua de lluvia — Barrio Nuevo Petare

Laboratorio LABSAM UCAB PETA UCV AGUASLAB S.A.S, | Normas Sanitarias de
N 3 Separador . Salida grifo- Tanque Salida grifo Calidad Fiel Agua
Sitio de captacion de primeras  Tanque N° 4 Fermin toro N 4 de faena_— Cruda Tratada Po_te_\ble, Gaceta
aguas ambulatorio Oficial N° 36395
Fecha de captacion 23/5/2023 23/5/2023 23/5/2023 8/7/2021 8/7/2021 8/11/2021  1/12/2021 Valor Valor
Hora de captacion 12:00 pm 12:25 pm 12:50 pm 10:26 am 11:00 am - - ?ﬁ:ﬁg?f prgﬁ);ii??c?o
Aspecto* Clara Amarillenta Amarillenta Clara Clara rkk rokk
Temperatura(°C)* 22 23,8 24,6 26 25,6 ok ik
Turbiedad (UNT) 29 4,8 2,1 3,6 2,3 1,2 0,7 1 5
Color verdadero (UCV) 5 5 5 <5 <5 rkk Fokk 5 15
Conductividad especifica (uS/cm) 42 113 131 27 44 38 Fokk
Sdlidos disueltos totales (mg/l) 21 55 64 15 28 rkk rokk 600 1000
pH* 7,3 7,9 8,2 51 58 6,9 6,6 6,5-85 9
Alcalinidad a pH 4,5 (mg CaCO4/l) 32 40 51 6 10 4 40
Dureza total (mg/l CaCOg) 88 96 108 9 19 6 80 250 500
Cloruros (mg/l) 1,6 15,5 9,6 3 7 2 4 250 300
Sulfatos (mg/l) <5 <5 <5 2 3 0 8 250 500
Nitritos (mg/l N) <0,03 <0,03 <0,03 '”aglfda Inapreciable xox 0,002 - 0,01
Nitratos (mg/l N) <4 <4 <4 0,1 0,12 0,5 el 10
Potasio (mg/l) 0,8 0 1,3 0,2 0,2 ok ik
Hierro total (mg/l) 0,04 0,14 0,14 '”ag{SC‘a 0,29 0,03 0,1 0,3
Cloro libre (mg/l) * 0 2 0 0 1,7 sk 11 | 0805 Ig"rf d')argo de
Coliformes totales (org./100ml) 216 216 9,2 2 ** 0 75000 0 0
Coliformes fecales (org./100ml) <2, <2,2 <2,2 1** 0 7100 0 0
Heterétrofos aerobios (UFC/ml) 150 80 10 > 100 0 *kx rkx <100

* Determinaciones en el sitio;

** Presencia de colonias atipicas;

Nota. Elaboracion propia.

***No se realiz6 este analisis.
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Punto de muestreo 1: Separador de primeras aguas

En este trabajo se capto el agua cruda en el separador de las primeras aguas, cuyas
determinaciones analiticas fueron realizadas por el Laboratorio LABSAM UCAB, se obtuvieron
los valores de los componentes del agua cruda (Anexo 45), los cuales fueron captados en el
punto de muestreo 1 (Anexo 46). Se procedié a analizarlos y compararlos con el estudio previo
realizado por PETA UCV y Agudelo & Aguilar.

Al comparar los valores analizados por LABSAM UCAB, lo primero que resalta es el
valor de pH, porque es ligeramente superior a 7, cuando en el agua de lluvia debe ser menor,
tal como es el caso de las muestras captadas por PETA-UCV y Agudelo & Aguilar. Vale
destacar que el pH es uno de los parametros que requieren mucho cuidado en su
determinacion por la calibracién adecuada de los equipos, pero ademas debe ser realizado en
sitio, cosa que no sucedid en esta captacion, ya que las muestras fueron trasladas desde

Petare a Montalban para realizar todos los analisis, con excepcion del cloro residual.

Con relacion a los componentes relacionados con la calidad bacterioldgica: coliformesy
heterotrofos aerobios, se observa alta presencia de coliformes totales, mas no fecales, asi
como heterotrofos aerobios, teniendo un comportamiento similar a lo presentado por Agudelo &

Aguilar; indicando la necesidad de realizar un proceso de desinfeccién al agua de lluvia.

Punto de muestreo 2: Tanque N°4

En el Laboratorio LABSAM UCAB se obtuvieron los valores cuando comienza el
tratamiento del agua, los cuales fueron captados en el punto de muestreo 2, identificado como
"Tanque N°4." (Anexo 47 y 48). También se procedié a compararlos con el estudio previo
realizado por PETA UCV. Lo primero que destaca es el incremento correspondiente a la
conductividad especifica, asi como en los cloruros y sulfatos, con respecto al punto de
separador de primeras aguas. También que son valores mayores a los que se obtuvieron en el
analisis de PETA-UCV, inclusive superiores a los reportados por Agudelo & Aguilar para agua
tratada. Este comportamiento indica que el agua de lluvia contenida en el tanque de separador
de primeras aguas, es bastante diferente a la captada en el Tanque N° 4, lo que hace suponer
gue habia agua de otra fuente en ese tanque, lo que es totalmente posible, porque el sistema
se usa con otra fuente de agua cuando no hay lluvias, o que la adicion de cloro alli esta
proporcionando ese cambio en los constituyentes. Vale destacar, tal como se observa en la

Tabla, que cuando capt6 agua la PETA UCV, no habia cloro residual en el Tanque N° 4.
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Al comparar los valores analizados por LABSAM UCAB, correspondientes a
conductividad especifica, alcalinidad, dureza total y cloruros, se identifico que poseen mayores
concentraciones que los obtenidos por PETA UCV; caso contrario a los sulfatos, nitrato, nitritos
y potasio, cuyas concentraciones son semejantes en ambos estudios; lo que pareciera indicar
gue pudiese ser el cloro que se le esta agregando alli, que no se identifico ciertamente su
origen, el compuesto que esta agregando algunos constituyentes en el agua de lluvia

almacenada

El otro aspecto a destacar es que aun cuando se encuentra un residual de cloro libre de
2 mg/l, pareciera que no ha tenido el tiempo de contacto suficiente para que ocurra la
desinfeccion, pues sigue siendo alto el valor de coliformes totales, aunque disminuye un poco

los heterétrofos aerobios.

Punto de muestreo 3: Salida grifo - Fermin Toro

En el Laboratorio LABSAM UCAB se obtuvieron los valores de los componentes del
agua tratada (Anexo 49), los cuales fueron captados en el punto de muestreo 3, identificado
como "Salida grifo - Fermin Toro" (Anexo 50). Nuevamente se procedio a analizarlos y
compararlos con los estudios previos realizados por Agudelo & Aguilar y PETA UCV, para
luego identificar aquellos que no cumplen con las Normas Sanitarias de Calidad del Agua
Potable, Gaceta Oficial N°36395 del 13/02/1998.

Se sigue observando el comportamiento similar de las diferencias, pero los parametros
relativos a la calidad organoléptica, asi como los componentes inorganicos cumplen con las
normas de agua potable establecidos en la Gaceta 36.395. Desde el punto de vista de la
calidad bacteriol6gica, aunque el agua esta ausente de coliformes fecales, presenta 9,2
NMP/100 ml, gue da cuenta de que después del tanque N° 4 disminuyeron estos coliformes,
|seguramente por el tiempo de contacto, pero por su parte, indica la necesidad de tener

pastillas en los cloradores flotantes de los tanques elevados.

Hay que recordar que después del tanque N° 4 hay una operacion de filtracion, donde
es posible que el cloro reaccione con posibles constituyentes acumulados en el filtro (materia
organica y hierro), y ademas puede haber pérdida en los tanques elevados, razones por la cual
es totalmente explicable que no se haya detectado cloro residual libre en este punto de
captacion y como consecuencia de ello la calidad bacteriolégicas en términos de los coliformes

totales no sea la deseable; aunque atendiendo a la normativa se cumplen con los valores de
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coliformes fecales (no hay) y que los heterétrofos aerobios deben ser menores a 100 UFC/100

ml.

En funcién de los resultados obtenidos, se puede afirmar que el agua tratada no es
totalmente apta para el consumo humano, debido a la presencia de coliformes totales. Sin
embargo, y tal como se demostr6 en el estudio de la PETA_UCV, si se siguen las indicaciones
y practicas operacionales concebidas en el sistema, efectivamente la calidad del agua seria
adecuada para el consumo humano, previo ajuste del pH a los valores presentados por la

Norma.

Es importante destacar y retomar el uso de los dosificadores de cloro en los tanques
elevados para cumpla totalmente con la calidad bacteriolégica segin Normas Sanitarias de
Calidad del Agua Potable, Gaceta Oficial N° 36395 del 13/02/1998. También hay que
considerar el ajuste del pH, que pudiese solventarse colocando piedra caliza en los filtros de

nasa.

Comprobacion del nivel de empoderamiento de los usuarios del sistema de captaciény

aprovechamiento de agua de lluvia

En este contexto, es fundamental reconocer el papel transformador que puede tener el
empoderamiento. A través de la sensibilizacion, la capacitacion y el conocimiento técnico, los
miembros de la comunidad pueden convertirse en agentes activos en el desarrollo y gestion de
sus propias soluciones. En este sentido, el presente apartado busca explorar cémo el sistema
Lata de Agua no solo se basa en la operacion de diversos componentes, sino también en la
participacién activa y empoderada de los operadores, los adultos y los estudiantes que resultan

beneficiados por su implementacion.

Operador primario y secundario de Lata de Agua

El sistema de captacion y almacenamiento de agua de lluvia involucra la participacion
de 3 operadores. En la etapa de captacion, los operadores secundarios Ay B se encargan de
mantener y supervisar el &rea de captacion, incluyendo los filtros de nasa. En la etapa de
conduccion, el operador primario garantiza el flujo adecuado del agua supervisando el filtro de
hojas, mientras que los operadores secundarios A y B asisten en el mantenimiento de la red de
conduccion. En cuanto al almacenamiento, el operador primario se encarga de supervisar los

Tanques N°1, 2, 3, 4 y el elevado correspondiente a su institucion, mientras que los operadores
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secundarios Ay B realizan tareas de inspeccién y mantenimiento solo a los tanques elevados
gue le corresponden, respectivamente. En la etapa de filtracion, el operador primario tiene el
deber de supervisar y mantener el filtro desbarrador para garantizar la eliminacion de
impurezas. Asimismo, es responsable del bombeo del agua hacia cada unos de los tanques
elevados, y finalmente, en la etapa de desinfeccion, los operadores primarios, secundario Ay B
se encargan individualmente de incluir las pastillas de cloro al dosificador de su tanque
correspondiente. La colaboracién y experiencia de estos operadores son esenciales para

garantizar el funcionamiento eficiente y el uso adecuado del agua de lluvia captada.

Por tal motivo, se llevé a cabo una entrevista estructurada y se proces6é con una lista de
cotejo para evaluar la operacién y mantenimiento del sistema y verificar si los operadores
conocen la frecuencia, la manera y el propésito de las actividades que realizan en cada etapa
del proceso, con el fin de evaluar su nivel de empoderamiento, en cuanto al conocimiento

técnico y la buena ejecucion de las actividades.
Operador primario.

En la tabla 11 se muestra la lista de cotejo con base en la entrevista realizada al
operador primario del colegio Fermin Toro, presentada en el Anexo 7. La X representa que no

fue adecuada su respuesta y el OK que si correspondia a lo descrito en el Manual.

Tabla 11
Lista de verificacion mantenimiento/operacién y analisis porcentual del operador
primario
s . L % de
N Elementos Frecuencia Manera Proposito .
acierto
1 Inspeccién y Ilmpleza de filtro de X OK OK 67%
hojas
> Vaciado completo de X OK OK 67%
separadores de primeras aguas
3 Inspeccion y limpieza de X OK OK 67%

separadores de primeras aguas
4 Revision del rota}nte interno del X X X 0%
separador de primeras aguas.
NUmero de los primeros
5 aguaceros cuya agua no debe - OK OK 100%
ser recolectada
Limpieza y vaciado de los

: X OK OK 67%
tanques de almacenamiento.
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Limpieza y destrabe de la
valvula de succién vy el filtro de X X X 0%

7
maraca de los tanques de
almacenamiento.
8 Limpieza del reqluctor de * . * *
turbulencia.
9 Limpieza del prefiltro “Y” OK OK X 67%
10 Operacion de la bomba. - - OK 100%
11 Limpieza del filtro desbarrador. X X OK 33%
12 Material filtrante del X X X 0%
desbarrador.
13 Limpieza de los tanques X OK OK 67%
elevados.
14 Vélvula flotante de los tanques X X X 0%
elevados.
15 Inspeccion y procedlmlento X X OK 33%
para incluir el cloro.
16 Inspeccién del ecofiltro. OK X OK 67%
15% 50% 67% 49%

Nota. Elaboracién propia.
El (-) No Aplicay (*) No existe.

Efectividad en la ejecucién de los elementos del sistema.

Al analizar cada elemento en patrticular, se puede observar que algunos tienen un
porcentaje de acierto del 100%, como "Numero de los primeros aguaceros cuya agua no debe
ser recolectada" y "Operacion de la bomba". Esto indica que los procedimientos relacionados a

dichas etapas se estan llevando a cabo de manera efectiva por parte del operador encargado.

En contraparte, hay elementos que tienen un porcentaje de acierto del 0%, como
"Revision del flotante interno del separador de primeras aguas", "Limpieza y destrabe de la
valvula de succién y el filtro de maraca de los tanques de almacenamiento”, "Material filtrante
del desbarrador" y "Valvula flotante de los tanques elevados". Esto significa que se requiere

indicar que estas actividades son imprescindibles para el correcto funcionamiento del sistema.

Ademas, hay actividades que tienen un porcentaje de acierto del 67%, como
"Inspeccién y limpieza de filtro de hojas”, "Vaciado completo de separadores de primeras
aguas", "Inspeccion y limpieza de separadores de primeras aguas”, "Limpieza y vaciado de los
tanques de almacenamiento", "Limpieza del prefiltro “Y”", "Limpieza de los tanques elevados" e
"Inspeccidn del ecofiltro”. En estas se tiene un desempefio aceptable y se requiere de un

refuerzo menor para optimizar al méximo el rendimiento.
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Por ultimo, hay actividades que tienen un porcentaje de acierto del 33%, como
"Limpieza del filtro desbarrador" e "Inspeccion y procedimiento para incluir el cloro", y solo una
gue no tiene un porcentaje de acierto definido, correspondiente a "Limpieza del reductor de
turbulencia", porque esta indicada en el manual, pero no se encuentra aplicada en la
implantacién actualmente. Estas tareas tienen un desempefio bajo, por lo cual es necesario

una capacitacion sobre la manera correcta y el tiempo indicado para llevarlas a cabo.
Dominio de los aspectos: frecuencia, maneray propésito.

Ahora bien, al analizar los resultados en forma global de los aspectos evaluados por
cada fase de la operacion y el mantenimiento del sistema, correspondientes al operador
primario, se puede observar que lo que mejor domina el operador es el conocimiento del
propésito de la actividad, con un 67% de aciertos; pero en lo que respecta a la forma de hacerlo
y la frecuencia, el acierto es muy bajo, 50 y 15% respectivamente, lo cual demuestra que la
ejecucion de las actividades no se corresponde a lo indicado en el manual, y por tanto se

puede inferir que no hay un empoderamiento importante.
Operador secundario A.

En la tabla 12 se muestra la lista de cotejo con base en la entrevista realizada al
operador secundario del Ambulatorio Las Casitas, presentada en el Anexo 8. La X representa

gue no fue adecuada su respuesta y el OK que si correspondia a lo descrito en el Manual.

Tabla 12
Lista de verificacion mantenimiento/operacién y analisis porcentual del operador
secundario A

. . . % de
N Elementos Frecuencia Manera Propdésito .
acierto
1 Limpieza de los techos OK OK OK 100%
2 Limpieza del filtro de Nasa OK X OK 67%
3 Limpieza dg los canales y X X OK 330
bajantes
4 Limpieza de los tanques X OK OK 67%
elevados.
5 Vélvula flotante de los tanques X OK X 330
elevados.
6 Inspeccién y procedimiento X OK OK 67%

para incluir el cloro.
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7 Inspeccioén del ecofiltro. X X OK 33%
29% 57% 86% 57%

Nota. Elaboracion propia.

Efectividad en la ejecucion de los elementos del sistema.

Los resultados muestran que la actividad de "Limpieza de los techos" es la mas
efectiva, con un porcentaje de acierto del 100%, lo que sugiere que el operador A la lleva a
cabo adecuadamente, con la frecuencia correspondiente y conoce el por qué de su

importancia.

Mientras tanto, también se encuentran "Limpieza del filtro de Nasa", "Limpieza de los
tanques elevados" e "Inspeccién y procedimiento para incluir el cloro”, con un alto porcentaje
de acierto, representado con un 67%, lo que se traduce en un nivel aceptable de entendimiento
para cada una de dichas etapas, por parte del operador A, que debe ser reforzado para un
Optimo resultado. Sin embargo, los elementos "Limpieza de los canales y bajantes”, "Valvula
flotante de los tanques elevados" e "Inspeccion del ecofiltro" presentan un porcentaje de acierto
del 33%, lo que sugiere que puede haber problemas o errores en su ejecucion que pueden

afectar la efectividad del sistema.
Dominio de los aspectos: frecuencia, maneray propésito.

Ahora bien, al analizar los resultados en forma global de los aspectos evaluados por
cada fase de la operacion y el mantenimiento del sistema, correspondientes al operador
secundario A, se puede observar que lo que mejor domina el operador es el conocimiento del
propésito de la actividad, con un 86% de aciertos; pero en lo que respecta a la forma de hacerlo
y la frecuencia, el acierto es mas bajo, 57 y 29%, respectivamente, lo cual coincide con el caso
anterior e indica que la ejecucion de las actividades no se corresponde a lo establecido en el

manual, y por tanto se puede inferir que no hay un empoderamiento importante.

Operador secundario B.

En la tabla 13 se muestra la lista de cotejo con base en la entrevista realizada al
operador secundario del colegio Pedro Camejo, presentada en el Anexo 8. La X representa que

no fue adecuada su respuesta y el OK que si correspondia a lo descrito en el Manual.
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Tabla 13
Lista de verificacion mantenimiento/operacién y analisis porcentual del operador

secundario B

. : - % de
N Elementos Frecuencia Manera Proposito .
acierto
1 Limpieza de los techos OK OK OK 100%
2 Limpieza del filtro de Nasa OK OK OK 100%
3 Limpieza d(_e los canales y X X OK 330
bajantes
4 Limpieza de los tanques X OK OK 67%
elevados.
5 Valvula flotante de los X X OK 330
tanques elevados.
Inspeccioén y procedimiento 0
para incluir el cloro. X OK OK 67%
7 Inspeccioén del ecofiltro. X X X 0%
29% 57% 86% 57%

Nota. Elaboracién propia.

Efectividad en la ejecucion de los elementos del sistema.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede observar que la mayoria de las
actividades evaluadas obtuvieron un alto porcentaje de acierto en su realizacién por parte del
operador B. Tanto "Limpieza de los techos" como "Limpieza del filtro de Nasa" obtuvieron una
tasa del 100%, lo cual sugiere que estos procedimientos estan siendo llevados a cabo de

manera adecuada y efectiva, con un claro entendimiento de su relevancia dentro del sistema.

En cuanto a "Limpieza de los tanques elevados " e "Inspeccion y procedimiento para
incluir el cloro", se observa una tasa de acierto del 67%, lo cual refleja que son procedimientos

efectuados de forma correcta por parte del operador B, pero no con la frecuencia adecuada.

Por otro lado, se puede apreciar que "Limpieza de los canales y bajantes" y "Valvula
flotante de los tanques elevados", tuvieron una tasa de acierto del 33%, lo que indica que es
necesario reforzar la capacitacion sobre la manera y frecuencia correcta de cubrir estas etapas.
Asimismo, "Inspeccion del ecofiltro" tuvo un acierto nulo, lo que resalta la misma necesidad,

pero incluyendo también el porqué de su importancia.
Dominio de los aspectos: frecuencia, maneray propésito.

Ahora bien, al analizar los resultados de los aspectos evaluados por cada fase de la

operacion y el mantenimiento del sistema, correspondientes al operador secundario B, se
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puede observar que se cumple exactamente el mismo patron que el operador A (frecuencia
29%, manera 57% Yy propdsito 86%), a pesar de tener diferencias en cuanto a la distribucion de
Sus respuestas, lo cual coincide con el caso anterior y refleja que no hay un empoderamiento

importante.
Empoderamiento de todos los operadores.

Se destaca que el promedio de acierto general del operador primario y los operadores
secundarios Ay B, en cuanto a la correcta labor de mantenimiento y operacion del sistema, es
del 49%, 57% y 57%, se resalta que la deficiencia principal se encuentra en la frecuencia y la
manera de llevar a cabo los requerimientos y por tanto se puede inferir que no hay un

empoderamiento importante y por ello debe ser reforzado el entrenamiento de sus actividades.
Adultos beneficiados por Lata de Agua

Para analizar el empoderamiento en los adultos que disfrutan del sistema lata de agua y
medir la importancia que le dan a su uso, con el fin de identificar si son agentes multiplicadores,
se debe aclarar que el nimero de personas que asiste realmente en condiciones atipicas es
25, pero se debe excluir de esta categoria a los tres (3) operadores antes mencionados,
guedando 22 adultos. De esta forma, se procede a calcular la dimensién de la muestra,

considerando que, cuando se conoce el tamafio de la poblacién, se debe aplicar la ecuacion 1:

N= 22 (Tamafio de la poblacién)

z = 1.96 (Nivel de confianza)

p = 0.05 (Probabilidad de éxito esperada)

g= 0.95 (Probabilidad de fracaso)

d= 0.05 (precision en términos de proporcién)- Definido por el disefio

Dando como resultado n = 5 adultos. Por tal motivo, esta es la cantidad de usuarios a
quienes se aplico la encuesta correspondiente al andlisis de este apartado, presentadas en las
siguientes tablas, desde la tabla 14 a la 16 que se subdividen en 3 categorias respectivamente
segun el nivel de empoderamiento como lo son; sensibilizacion, conocimiento técnico y

capacidad multiplicadora.



Tabla 14
Opinién de los adultos para medir el nivel de sensibilizaciéon
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¢ Considera que es

importante utilizar ma) Si, es una
solucion sostenible y

sistemas de necesaria.

Preguntal recoleccion de agua

mb) No, hay otras
soluciones mas
efectivas.

de lluvia en &reas
donde hay escasez
de agua?

ma) Si, siempre trato
de utilizar el agua de
lluvia

mb) No, siempre que
puedo utilizo otra
agua

mc) Nunca utilizo el
agua de lluvia
porque no me gusta

¢Utilizas el agua de

lluvia en las

Pregunta 4 actividades
cotidianas siempre

gue es posible?

ma) Si, me preocupa
la situacion del agua
y Creo que es una
solucién viable.

mb) La verdad me es
indiferente

¢ Te sientes
satisfecho (a) y hasta
Pregunta 6  orgulloso (a) con el

uso de agua de

mc) No, porque me
interesa muy poco el
tema.

lluvia?
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ma) El agua de lluvia

Si pudiera escoger el con su sistema de

captacion y
sistema de suministro aprovechamiento
mb) El agua
Pregunta 8 de agua para la suministrada por
cisterna

institucion donde

mc) El agua por

trabaja, preferiria:
ja, p tuberia

Nota. Elaboracion propia.

En términos de sensibilizacion, respecto a los adultos beneficiados por el sistema, se
observa una respuesta positiva de 85%, considerando los siguientes aspectos: la importancia
del agua de lluvia en sus actividades diarias, la frecuencia de su uso, el nivel de orgullo y
satisfaccion que experimentan al utilizarla, y su preferencia por esta alternativa en comparacion
con las soluciones convencionales. Dichos resultados demuestran que la implementacion del
sistema en las instituciones ha tenido un impacto positivo, al generar un cambio de actitud y
comportamiento en los usuarios beneficiados, tomando en cuenta que han incorporado el uso
del agua de lluvia como una practica habitual y han reconocido su valor y beneficios en
términos de sostenibilidad y cuidado del medio ambiente, aunque la mayoria usa el agua de
lluvia solo porque reconoce su necesidad, pero prefieren el suministro por tuberia.

Tabla 15
Opinién de los adultos para medir el nivel de conocimiento técnico

Los elementos o ma) Almacenamiento-
filtracion-desinfeccién
componentes

rincipales que tiene
P P q mb) Cubierta-

almacenamiento
primeras aguas-
filtracién-desinfeccion

el sistema de
Pregunta 2 y
captacion y

mc) Captacion-
canalizacién-filtracion
de primeras aguas-
almacenamiento-

Lata de agua son: filtracion y desinfeccion

aprovechamiento de

agua de lluvia de
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Utilizar el agua de
ma) Solo almacenarla

lluvia para el mb) Solo filtrarla

Pregunta 5

consumo humano mc) Filtrarla y

: desinfectarla
requiere:

Nota. Elaboracion propia.

En términos de conocimiento técnico se observa una respuesta positiva de 70%,
considerando los siguientes aspectos: la estructura del sistema y el proceso de tratamiento del
agua de lluvia. Esto es un buen indicador del éxito del programa de capacitacién. Sin embargo,
es importante seguir trabajando para mejorar la comprension de todas las personas
involucradas y garantizar que se utilice de manera segura y efectiva para el beneficio de la
comunidad.

Tabla 16
Opinién de los adultos para medir la capacidad multiplicadora

Con base en la experiencia
obtenida con el proyecto
Lata de Agua ¢ Estarias
Pregunta 3  dispuesto a implementar
un sistema de recoleccion
de agua de lluvia en tu
hogar?

ma) Si, definitivamente

mb) Tal vez,
dependiendo de los
costos y la viabilidad
técnica

mc) No.
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Con base en la experiencia
obtenida con el proyecto
Lata de Agua,
7 Jsrecomendaria a familiares
y amigos implementar un
sistema de captacion y
aprovechamiento de agua
de lluvia?

ma) Siempre

mb) Dependiendo

Pregunta de la situacion

¢) Nunca

Nota. Elaboracion propia.

En términos de capacidad multiplicadora, respecto a los adultos beneficiados por el
sistema, se observa una respuesta positiva del 90%, considerando los siguientes aspectos:
disposicién de implementar el sistema en sus hogares y de recomendarlo a familiares y amigos.
Esto representa un indicativo alentador, lo que significa que se conoce la importancia de la
utilizacion de sistemas de abastecimiento sostenibles, lo cual se traduce en una actitud de
difusion por parte de los usuarios, que permite lograr una mayor aceptacion y adopcion del
sistema dentro de la comunidad. Sin embargo, se ratifica la concepcién del agua de lluvia como

un elemento complementario para satisfacer sus necesidades de consumo.

Jévenes de 4to, 5to y 6to grado beneficiados por Lata de Agua

Para analizar el empoderamiento de los jovenes de 4to a 6to grado se debe aclarar que
el nimero de alumnos que asiste en condiciones atipicas es de 84. Igualmente, para calcular la

dimensién de la muestra, se debe aplicar la ecuacién 1, con los siguientes datos:

N = 84 (Tamafio de la poblacién)

z = 1,96 (Nivel de confianza)

p = 0,05 (Probabilidad de éxito esperada)
g = 0,95 (Probabilidad de fracaso)

d = 0,05 (precision en términos de proporcién)- Definido por el disefio

Dando como resultado n= 20 alumnos. Por tal motivo, esta es la cantidad de usuarios a
quienes se aplico la encuesta correspondiente al andlisis de este apartado, la cual abarca las

preguntas presentadas en las siguientes tablas, desde la tabla 17 a la 19 que se subdividen en
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3 categorias respectivamente segun el nivel de empoderamiento como lo son; sensibilizacion,

conocimiento técnico y capacidad multiplicadora.

Tabla 17
Opinién de los jévenes para medir el nivel de sensibilizacién

, " : ma) Si,yalo
¢ Sabias que existen wabia
Preguntal sistemas que permiten .ks);t’)\lig’ no lo

usar el agua de lluvia? mc) He escuchado

algo sobre eso.

¢ Sabias que en tu ma) Si, silo sabia.

colegio se desarrollo el

Pregunta 2 =b) No, no lo
proyecto Lata de sabia.
mc) He escuchado
Agua? algo sobre eso.
ma) Si, siempre
¢Usas el agua de que puedo.
lluvia en tus mb) No, prefiero
Pregunta 3 o o otro tipo de
actividades diarias agua.

mc) No se de
dénde viene el
agua que uso.

cuando es posible?
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¢En tu casa hay un ma) Si.
sistema para mb) No.
Pregunta 5 P )
recolectar agua de
. mc) No estoy
lluvia? seguro/a.

m a) Recolectando
agua de lluvia con
un sistema como

¢ Cual crees que es la Lata de Agua.
mejor forma de mb) Con camiones
Pregunta 6 cisternas.
obtener agua para tu
escuela?

m ) Usando el agua
que llega por
tuberia.

ma) Si, me siento
bien sabiendo que
¢ Te sientes cuido el medio

orgulloso/a de usar
Pregunta 7 agua de lluvia en lugar
de otros tipos de
agua?

ambiente.

mb) No sé, no he
pensando en eso.

mc) No, prefiero
usar otro tipo de
agua.

Nota. Elaboracion propia.

En relacion a la sensibilizacion de los jovenes beneficiarios del sistema, se observa una

respuesta positiva del 59%, considerando los siguientes aspectos: existencia de sistemas que

permiten aprovechar el agua de lluvia, la frecuencia de su uso, el nivel de orgullo y satisfaccion

gue experimentan al utilizarla, y su preferencia por esta alternativa en comparacion con las
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soluciones convencionales. Estos resultados demuestran de manera concluyente que la
implementacion del sistema en las instituciones ha logrado generar un cambio positivo en la
actitud y el comportamiento de los usuarios beneficiados. Es importante destacar que han
adoptado el uso del agua de lluvia como una préactica habitual y han reconocido su valor y
beneficios en términos de sostenibilidad y cuidado del medio ambiente. No obstante, se
reafirma la nocién de que el agua de lluvia es considerada como recurso suplementario para

satisfacer las necesidades de consumo.

Tabla 18
Opinion de los jovenes para medir el nivel de conocimiento técnico

ma) Se recolecta de los
techos, se almacena
en un tanque y es
desinfectada para su

Bosterior uso.
mDb) Se recolecta de los

techos, se almacena
en untanquey es
filtrada para su

Lata de Agua: posterior uso.
c)Se recolecta de los

techos, se almacena
en un tanque, es
filtrada y desinfectada
para su posterior uso.

El agua de lluvia que se
Pregunta 4 recolecta en el proyecto

Nota. Elaboracién propia.

En términos de conocimiento técnico, respecto a los jévenes beneficiados por el
sistema, se observa una respuesta positiva de 70%, considerando el aspecto del proceso de
tratamiento del agua de lluvia. Esto es un buen indicador del éxito del programa de
capacitacion. Sin embargo, es importante seguir trabajando para mejorar la comprension de
todas las personas involucradas y garantizar que se utilice de manera segura y efectiva para el
beneficio de la comunidad.
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Tabla 19
Opinidn de los jévenes para medir la capacidad multiplicadora

ma) Si, estoy

¢Ayudarias a construir dispuesto.

sistemas de cosecha de

Pregunta 8 mb) No sé, no he

pensado en
eso.

agua de lluvia en tu casa

0 en la de tus familiares?

c) No, prefiero
usar otro tipo
de agua.

Nota. Elaboracion propia.

En términos de capacidad multiplicadora, respecto a los jévenes beneficiados por el
sistema, se observa una respuesta positiva de 90% en ambos casos, considerando el aspecto
de recomendarlo a familiares y amigos. Esto representa un indicativo alentador, ya que significa
gue se conoce la importancia de la utilizacion de sistemas de abastecimiento sostenibles, lo
cual se traduce en una actitud de difusion por parte de los usuarios, que permite lograr una

mayor aceptacion y adopcién del sistema en la comunidad en general.

Nifios de 3er grado y niveles inferiores beneficiados por Lata de Agua

Para evaluar el empoderamiento de los alumnos de 3er grado a preescolar que asisten
a las instituciones, se llevd a cabo una obra de teatro que buscaba representar los procesos del
sistema Lata de Agua de una manera ludica, que incluia preguntas a los nifios, con el fin de
identificar su nivel de conciencia sobre el tema y determinar si pueden influir positivamente en
otros usuarios durante las actividades relacionadas con la implementacién del sistema. Para
ello, se debe tener en cuenta que hay 161 alumnos que asisten en condiciones atipicas,
tomados como base para calcular el tamafio de la muestra. Una vez conocida la magnitud de la

poblacién, se aplico la ecuacién 1, con los datos siguientes:

N= 161 (Tamafio de la poblacién)
z = 1,96 (Nivel de confianza)

p = 0,05 (Probabilidad de éxito esperada)
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g = 0,95 (Probabilidad de fracaso)
d = 0,05 (precision en términos de proporcién)- Definido por el disefio

Dando como resultado n = 38 alumnos. Por tal motivo, esta es la cantidad de usuarios

a quienes se presento la obra de teatro correspondiente al andlisis de este apartado.

Se agregd una valoracidbn numérica (Tabla 20) a los tipos de respuestas dadas por los
participantes. En primer lugar, todas las respuestas que estuvieran dentro del contexto de la obra
y que tuvieran que ver directamente con ella se consideraron correctas y se valoraron con 2
puntos. En segundo lugar, se valor6 con 1 punto a todas las respuestas que estuvieran
relacionadas, pero que no estan del todo correctas por el contexto del tema. En tercer lugar, a
todos los participantes a los que se les preguntd, pero decidieron no responder o simplemente

dieron una respuesta incorrecta, se les valoré con 0 puntos.

Tabla 20
Escala de puntuacion en funcion de la caracteristica de la respuesta dada por el nifio
Caracteristica Valor
Respuesta acertada 2 puntos
Respuesta 1 punto
relacionada
Sin respuesta 0 puntos

Nota. Elaboracién propia.

Por consiguiente, a medida que la obra de teatro se fue desarrollando, se realiz6 una
distribucion de puntuacién. Se llevo a cabo el conteo de las personas, en funcion de su
respuesta y se clasificé el procedimiento por cada uno de los actos (ver Tabla 21). A
continuacion, se presenta un ejemplo en la obtencion de los puntos acumulados: durante la
presentacion de Gotita de Lluvia, se hizo la pregunta "¢ De donde viene Gotita?" y la respuesta
esperada era "de las nubes". Se registro la participacion de los alumnos y se les incentivo a dar
su opinién. En el primer acto, se obtuvieron 19 respuestas correctas, lo que equivale a 38
puntos, 9 respuestas relacionadas, que equivalen a 9 puntos y 10 respuestas incorrectas o sin
respuesta, lo que equivale a 0 puntos; por lo cual el resultado acumulativo fue de 47 puntos. Es
importante tomar en cuenta que la puntuacion maxima que se puede obtener es de 38
respuestas correctas, lo que equivale a 76 puntos; razon por la cual el porcentaje de acierto es

del 62%, aproximadamente.
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Tabla 21
Distribucion de la puntuacién por acto
Respuestas Respuestas Sin Puntos % de
Acto Preguntas Respuesta . respuesta o .
acertadas relacionadas errada acumulados acierto
Presentacion: ¢be donde Nubes 19 9 10 47 61,8%
Gotita de lluvia viene gotita?
Captaciéon: Amigo %ﬁ\tg%neie 1\1/25 Tejado/Techo de
ptacion. Amigo g P la casa, del 2 21 15 25 32,9%
Tejado de caer del .
: colegio
cielo?
¢ Qué pasa con
o gotita después Pasa por el canal
COPdUCC'On' de caer sobre la para ser 8 5 25 21 27,6%
Sefor Canal =
superficie de trasladado
Amigo Tejado?
%A_donde_se Llega al tanque,
Almacenamiento: nge gouta donde se guarda
D ' después de . 5 14 18 24 31,6%
on Tanque para su posterior
pasar por el USO
sefior Canal?
2 De qué forma Reteniendo el
F"”ac;gl':;oDOCtor ayuda doctor 53;‘3330; 2 6 30 10 13,2%
filtro a gotita?
agua
Trasladar el
agua de los
. ¢, Cuél es el tanques
Bombeo: Dofia trabajo de dofia principales a los 5 10 23 20 26,3%
Bomba
bomba? elevado, para

permitir el flujo
por gravedad
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) . Eliminando las
¢,De qué forma

Desinfeccion: uede Super bacterias
) P P invisibles que 3 8 27 14 18,4%
Super Cloro Cloro ayudar a .
: estan dentro de
gotita?
Su cuerpo

Nota. Elaboracién propia.

Con miras a tener una mejor representacion de estos resultados se realiz6 la grafica presentada en la figura 7

Figura 8
Escala de estimacién de la actividad ludica

Escala de estimacion de la actividad ladica

76 100,0%
% r 61,8%
56
47
48 32,9%
27 6% 31.8%
35 / / o
25 28,3% 18,4%
24 [
26 21 13;2% 20 /
16 10 14
: ] B
-4 ¢Dedonde viene, ;A donde va ¢ Qué pasacon ¢A donde se ¢Deque forma ¢Cualesel ¢Dequé foma 10,0%
gotita? gotita después de gotita después de  dirige gotita  ayuda doctor filtro trabajo de dofia = puede Super
caer del cielo? caersobrela después de pasar a gotita? bomba? Cloro ayudar a
superficie de por el sefior gotita?
Amigo Tejado? Canal?
Presentacién: Captacion: Amigo  Conduccién: |Almacenamiento: Filtracion: Doctor, Bombeo: Dofia Desinfeccion:
Gotita de lluvia Tejado Sefior Canal Don Tanque Filtro Bomba Super Cloro
mm Puntos acumulados % de acierto

Nota. Esta figura muestra los puntos acumulados y el porcentaje de acierto.
Fuente: Elaboracién propia.
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A partir de los resultados obtenidos en las diferentes etapas de la actividad, se presenta

el siguiente analisis:

X3
<

Los porcentajes de acierto fueron en general bajos, menores del 40% en la mayoria de
las preguntas. Esto indica que los estudiantes no dominan las diferentes etapas del
sistema de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia.

Los porcentajes mas bajos se obtuvieron en las etapas de "Limpieza: Doctor Filtro" y
"Desinfeccion: Super Cloro", o que sugiere que estos aspectos del tratamiento del agua
son los menos comprendidos por los estudiantes.

Los puntajes mas altos se obtuvieron en las primeras etapas del sistema, lo que podria
indicar que los conceptos iniciales como la precipitacion y la captacion del agua de lluvia
son mas claros para los estudiantes, mientras que las etapas posteriores de tratamiento

y distribucién son mas confusas.

En términos generales, no se puede decir que hay empoderamiento en esta poblacion
de estudiantes, porque se refleja que el conocimiento del sistema de aprovechamiento

del agua de lluvia es muy bajo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Verificacién de la cantidad de agua que provee el sistema de captacion y

aprovechamiento de agua de lluvia a los usuarios.

2
o

R
23

R
L4

R
L4

Para el caso de la capacidad méaxima en las instituciones (449 personas) con una
dotacion prevista en el proyecto de 20 L/personay con las estimaciones de las
precipitaciones, el sistema Lata de Agua puede satisfacer en un 36% los requerimientos
de agua en periodo lluvioso y 9% en sequia, funcionando efectivamente segin su

concepcién de sistema complementario de suministro de agua.

Para el caso de la capacidad méaxima en las instituciones (449 personas) con un
consumo medido de 5,1 L/persona-d y con las estimaciones de las precipitaciones, el
sistema Lata de Agua puede satisfacer en un 100% los requerimientos de agua en
periodo lluvioso y 44% en sequia, funcionando seis meses al afio como sistema

completo para el suministro de agua.

Se verifica que el sistema provee un aporte superior al 14% establecido en la memoria
descriptiva del proyecto, excepto en el caso de maxima capacidad en las instituciones
con una dotacion de 20 L/persona-d en el periodo de los cinco meses de sequia, pero
puede ser un sistema de suministro de agua Unico durante seis meses del periodo

lluvioso, si el consumo se mantiene en 5,1 L/persona-d.

Para el caso de la asistencia actual (270 personas) con un consumo de 5,1 L/persona-d
y con las estimaciones de las precipitaciones, el sistema Lata de Agua puede satisfacer
el 100% de los requerimientos de agua durante los siete meses del periodo lluvioso y
62% durante los cinco meses de sequia, constituyéndose en un sistema unico de

suministro de agua en una parte del afio y complementario en la otra.
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Comprobacion de los requerimientos basicos de calidad de agua potable en los

diferentes puntos de muestreo

2
o

R
%

El agua almacenada en el sistema de Lata de agua, en ocasiones puede tener una
calidad un poco diferente a la tipica de agua de lluvia, debido a la utilizacién de cloro en
el Tanque N’ 4 y las posibles mezclas con agua proveniente de otra fuente de

abastecimiento.

El agua producida por el sistema Lata de Agua, no puede ser considerada totalmente
apta para el consumo humano, de acuerdo a los valores establecidos por las Normas
Sanitarias de Calidad del Agua Potable, Gaceta Oficial N° 36395 del 13/02/1998, ya que
en algunas oportunidades no cumple con los valores de coliformes totales, pH y cloro
residual libre.

Se ha comprobado que si se maneja el sistema Lata de Agua tal cual fue concebido, se
garantiza el cumplimiento de los requerimientos basicos de la calidad del agua potable

para el uso que se le da en las diferentes instituciones.

Comprobacion del nivel de empoderamiento de los usuarios del sistema de captaciény

aprovechamiento de agua de lluvia

O
L X4

2
o

El personal encargado de la operacion y el mantenimiento del sistema cumplen en un
54%, aproximadamente, con los aspectos necesarios para su correcto funcionamiento.
Por tanto, se observa una falta de empoderamiento en el desempeiio de los

operadores.

Respecto a los adultos beneficiados por el sistema, en términos de sensibilizacion, se
observa una respuesta positiva del 85%, en cuanto al conocimiento técnico, un acierto
del 70% vy, respecto a la capacidad multiplicadora, se demuestra una disposicion del
90%. Estos resultados reflejan un promedio de 82%, aproximadamente, lo cual
representa un nivel aceptable en el empoderamiento de los adultos beneficiados por el

sistema.

Los jovenes beneficiados por el sistema muestran una respuesta positiva del 59% en
términos de sensibilizacion, un acierto del 70% en conocimiento técnico y una

capacidad multiplicadora del 90% de disposicion. Estos resultados reflejan un promedio
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de 73%, aproximadamente, lo cual indica un nivel aceptable de empoderamiento en
funcién de los aspectos considerados para los jévenes beneficiados por el sistema.

< El promedio de acierto general de los nifios que hacen uso del sistema, en relacion a
sus etapas, es del 25%, aproximadamente; lo que refleja un nivel de empoderamiento
deficiente y se traduce en la falta de constancia de las actividades ludicas y poca
importancia en los proyectos de aprendizaje vinculados con el agua y educacion
ambiental.

Finalmente, se concluye que el aprovechamiento de agua de lluvia mediante el proyecto
Lata de Agua constituye un sistema complementario de abastecimiento, que, si bien resuelve el
déficit de agua, requiere del empoderamiento necesario para garantizar su correcto
funcionamiento, especialmente en lo que se refiere a la calidad del agua requerida para
consumo, ya que la mayoria de los usuarios reconocen su necesidad, pero prefieren el

suministro del agua a través del acueducto.

Recomendaciones
Verificacién de la cantidad de agua que provee el sistema de captacion y

aprovechamiento de agua de lluvia a los usuarios

Iniciar mediciones diarias a través de un pluviometro en el lugar de implantacién del sistema

Lata de Agua, con el fin de tener una data real de las precipitaciones que ocurren en el sitio.

< Calcular el factor de correccion para la determinacién de la lluvia efectiva, mediante la
comparacion de los valores obtenidos por el pluviometro y del agua almacenada

durante el mismo periodo evaluado.

< Identificar si el factor de correccién establecido en el proyecto para el calculo de

captacion de agua de lluvia, se encuentra acorde al estimado mediante el pluviémetro.

Comprobacion de los requerimientos basicos de calidad de agua potable en los

diferentes puntos de muestreo

< Realizar un bypass capaz de generar reflujo en los tanques de almacenamiento

principales y garantizar una dilucion adecuada del componente desinfectante.
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Llevar a cabo, de forma regular, el mantenimiento en los tanques de almacenamiento
elevado y hacer uso de los dosificadores de cloro flotantes, para garantizar
concentraciones adecuadas de cloro residual y, de esa manera, eliminar la presencia de

coliformes totales.

Evaluar si colocando piedra caliza en los filtros de nasa es posible obtener el pH que

establece la norma de agua potable.

Adquirir un medidor de pH y cloro residual, para monitorear dichos pardmetros

frecuentemente.

Comprobacion del nivel de empoderamiento de los usuarios del sistema de captaciény

aprovechamiento de agua de lluvia

2
o

2
o

R
L4

Implementar un seguimiento constante a los operadores, que permita identificar los
factores que pueden estar afectando la ejecucion de las actividades relacionadas a
cada etapa del mantenimiento y operacién del sistema, con el fin de tomar medidas

para corregirlos de manera oportuna y garantizar un correcto funcionamiento.

Ofrecer visitas guiadas al sistema para reforzar los conocimientos técnicos respecto a la

distribucion, funcion e importancia de sus componentes.

Llevar a cabo actividades practicas y demostraciones visuales que permitan ayudar a
los estudiantes a comprender mejor los procesos mas complejos del sistema de

captacion y aprovechamiento de agua de lluvia.
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Resultados de la primera muestra de analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos del laboratorio

RESULTADO FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO

. FECHA DE METODO
PARAMETROS ANALIZADOS ANALISIS ANALITICO UNIDADES RESULTADOS
ph 9/11/2021 Electrometrico UNIDADES 69
TURBIEDAD 9/11/2021 Nefelométrico NTU 1,2
CLORUROS 9/11/2021 Titulameétrico mg/L CI 2
SULFATOS 9/11/2021 Turbidimétrico mg/L S04 0
ALCALINIDAD TOTAL 9/11/2021 Titulamétrico mg/L CaCO3 4
DUREZATOTAL 9/11/2021 Titulamétrico mg/L CaCO3 6
CONDUCT IVIDAD 9/11/2021 Electrométrico mg/L S/m 38
NITRATOS 9/11/2021 Colorimétrico mg/L NO3 05
COLIFORMES TOTALES 8/11/2021 N.M.P / 100ml NMP /100ml 75000
ESCHERICHIA COLI (C. 8/11/2021 N.M.P / 100ml NMP /100ml 7100

FECALES)

Nota. Datos tomados de Agudelo & Aguilar (2022).

Anexo 2

Resultados finales de la muestra en analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos del laboratorio

REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICO

CARACTERISTICAS METODO FECHA DE VALOR REF RES
QUIMICAS DEL AGUA ANALITICO ANALISIS 2115/2007 UNIDADES — RESULTADOS
ph Electrométrico 1/12/2021 6,5a9,0 UNIDADES 6,6
TURBIEDAD Nefelométrico 1/12/2021 Menor 6 igual a 2 NTU 0,7
CLORO RESIDUAL Colorimétrico 1/12/2021 de 03220 mg/L Cl 11
CLORUROS Titulamétrico 1/12/2021 Hasta 250 mg/L ClI 4
SULFATOS Turbidimétrico 1/12/2021 Hasta 250 mg/L S04 8
NITRITOS Colorimétrico 1/12/2021 Hasta 0,1 mg/L NO2 0,002
HIERRO TOTAL Colorimétrico 1/12/2021 Hasta 0,3 mg/L Fe 0,03
ALCALINIDAD TOTAL Titulamétrico 1/12/2021 Hasta 200 mg/L CaCO3 40
DUREZA TOTAL Titulamétrico 1/12/2021 Hasta 300 mg/L CaC03 80
Nota. Datos tomados de Agudelo & Aguilar (2022).
Anexo 3
Resultados finales de la muestra en analisis microbiol6gicos del laboratorio
RESULTADO ANALISIS BACTERIOLOGICO
. FECHA DE VALOR REF RES
BACTERIOLOGICO ANALISIS 2115/2007 RESULTADOS
COLIFORMES TOTALES 1/12/2021 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
ESCHERICHIA COLI (C. 1/12/2021 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml

FECALES)

Nota. Datos tomados de Agudelo & Aguilar (2022).



Anexo 4
Instrumento de recoleccion de consumo por baldes desde medicion 1 a 30

UCARB )@z oridsd Carsics

DESEMPENO DEL SISTEMA DE CAPTACION Y APROVECHAMIENT O DE AGUA DE LLUVIA “LATA DE AGUA”, IMPLANTADO EN EL SECTOR BARRIO NUEVO
DEL BARRIO SAN BLAS, PARROQUIA PETARE, MUNICIPIO SUCRE, CARACAS-VENEZUELA.

CENTRO DE EDUCACION INICIAL NACIONAL FERMIN TORO

Instrumento de recoleccién de datos: En la siguiente tabla se recolectaran los datos
necesarios para generar un control del consumo de agua segun la institucién. Se agradece
la mayor transparencia posible a la hora de agregar los datos.

FECHA (DD/MM/AA) MEDICION N ALTURA DE N° BALDES
PERSONAS TANQUE (CM) (4LCU) (10LCN) (20 LC/V)
/ / 2
/ / 3
/ / 4
/ ] 5
/ / 6
/ ] 7
/ ] 8
/ ] 9
/ / 10
I ] 1
/ / 12
1 ] 13
/ / 14
] ] 15
/ / 16
/ ] 17
/ / 18 | I
/ ] 19
/ / 20
/ / 21
/ / 22
] ] 23
/ / 24
I ] 25
! ! 26
] ] 27
/ / 28
! ] 29
/ / 30

LOS DATOS SUMINISTRADOS SON PARA USO NETAMENTE ACADEMICO Y PARA LA CORRECTA
IMPLEMENTACION DEL TRABAJO DE GRADO POR PARTE DE LOS ALUMNOS DE LA UNIVERSIDAD
CATOLICA ANDRES BELLO
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Anexo 5

Instrumento de recoleccion de consumo por baldes desde medicion 31 a 60

UCAB | fserided casic

DE LLUVIA "LATA DE AGUA”,
SUCRE, CARACAS-

CCENTRO DE EDUCACION INICIAL NACIONAL FERMIN TORO

PUNTOS PARA CONSIDERAR:

v Se recomienda que la hora de medicién donde el de baldes dos o altura
del tanque sea unica y constante en todas las mediciones desde el dia 1 hasta el dia 40.

v Remarcar con un asterisco (') al lado de| numero de medicién ejemplo: “2*”, cuando usted
esta ya critico en su idad de agua al

v Remarcar con un numeral (#)dlado del de medicion ej “2#", do usted
se abastece con agua adici su idad o cist

LOS DATOS SUMINISTRADOS SON PARA USO NETAMENTE ACADEMICO Y PARA LA CORRECTA
IMPLEMENTACION DEL TRABAJO DE GRADO POR PARTE DE LOS ALUMNOS DE LA UNIVERSIDAD
CATOLICA ANDRES BELLO
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Anexo 6

Instrumento de recoleccion de consumo por nivel de tanque

Q@ Universidad Catsli
UCAB @@ niversidad Catélica

DESEMPENO DEL SISTEMA DE CAPTACION Y APROVECHAMIENT O DE AGUA DE LLUVIA “LATA DE AGUA”, IMPLANTADO EN EL SECTOR BARRIO NUEVO
DEL BARRIO SAN BLAS, PARROQUIA PETARE, MUNICIPIO SUCRE, CARACAS-VENEZUELA.

Instrumento de recoleccién de datos: En la siguiente tabla se recolectaran los datos necesarios para
generar un control del consumo de agua segun la institucién

ALTURA DE ALTURA DE

FECHA (DD/MM/AA) MEDICION TANQUE TANQUE VOLUMEN
INICIAL (CM) FINAL (CM) CONSUMIDO (M3)
! / 2
L |
! / 4
AL A |
1 ! 6
A AN |
1 ! 8
A L |
! [ 10
1 [ | 11 ‘ ‘
[ [ 12
! [ | 13 ‘ ‘
! / 14
I ! | 15 ‘ ‘
! / 16
[ ! | 17 ‘ ‘
1 ! 18
! ! | 19 ‘ ‘
! ! 20

VOLUMEN TOTAL DIAMETRO DIAMETRO ALTURA

(M3) BOCA CILINDRO (cm)
VISITA (CM) (CM)

1200 65 120 128

CECEDT

DZ
vV = 2 *h= 1,13 = h (m3)

PUNTOS PARA CONSIDERAR:

v La medida del nivel de agua de tanque se debe realizar a una misma hora todos los dias
v La altura del tanque final de un dia, sera la altura inicial del dia siguiente
v Tratar con cuidado la herramienta de medicion, porque es delicada.

LOS DATOS SUMINISTRADOS SON PARA USO NETAMENTE ACADEMICO Y PARA LA CORRECTA
IMPLEMENTACION DEL TRABAJO DE GRADO POR PARTE DE LOS ALUMNOS DE LA UNIVERSIDAD
CATOLICA ANDRES BELLO
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Anexo 7
Guia de entrevista dirigida al operador principal

UCAB | §§uzerided cosicn

DESEMPENO DEL SISTEMA DE CAPTACION Y APROVECHAMIENTO DE AGUA DE LLUVLA “LATA DE AGUA”, IMPLANTADO EN
EL SECTOR BARRIO NUEVO DEL BARRIO SAN BLAS, PARROQUIA PETARE, MUNICIPIO SUCRE, CARACAS-VENEZUELA.

Guia de entrevista: Dirigida al operador principal del mantenimiento

1. (Con qué frecuencia y de qué manera inspecciona y limpia el filtro de hojas? ;Cual es
el proposito de este procedimiento?

2. (Con qué frecuencia y por qué motivo se recomienda vaciar completamente los
separadores de primeras aguas en la temporada de lluvia? ;De qué manera lo hace?

3. (Con qué regularidad y de qué manera deben ser limpiados los separadores de las
primeras aguas?

4. (Con qué regularidad debe revisarse el flotante interno en los separadores de primeras
aguas?

5. Al terminar la época de sequia y comenzar una nueva temporada de lluvia, ;cual es el
numero de los primeros aguaceros cuya agua no debe ser recolectada y por qué?

6. (Con qué frecuencia y de qué forma realiza la limpieza y el vaciado de los tanques de
almacenamiento? ;Cual es el objetivo de este procedimiento?

7. (En qué caso deben limpiarse y destrabarse la valvula de succion y el filtro de maraca
de los tanques de almacenamiento?

8. (Con qué regularidad debe limpiarse el reductor de turbulencia y por qué es tan
importante hacerlo?

9. (De qué maneray con qué frecuencia debe limpiarse el prefiltro “Y” ubicado antes de
la bomba de agua? ;Por qué es tan importante hacerlo?

10. ;Cual es el inico caso en el que deba manipularse manualmente la bomba de agua?

11. ;Cual es la técnica implementada para limpiar el filtro desbarrador? ;Con qué
frecuencia y de qué manera debe aplicarse?

12. ;Cual es el material filtrante del desbarrador y cada cuanto tiempo debe reemplazarse?
(Lo han cambiado alguna vez?

13. ;Con qué regularidad y de qué manera deben limpiarse por dentro los tanques
elevados?

14. ;Cual es la funcion de la valvula flotante de los tanques elevados? ;Cada cuanto tiempo
debe ser desmontada, revisada y limpiada?

15. ;Cada cuantos dias debe inspeccionarse el dosificador de cloro y por qué?

16. ;Cual es el procedimiento para introducir el cloro al dosificador? ;Cual es la cantidad
adecuada para cada tanque y en qué caso es requerido agregarlo?

17. ;De qué manera debe lavarse el ecofiltro? ;Con qué frecuencia debe cambiarse el
cuerpo filtrante? ;Lo han cambiado alguna vez?

LOS DATOS SUMINISTRADOS SON PARA USO NETAMENTE ACADEMICO Y PARA LA CORRECTA
IMPLEMENTACION DEL TRABAJO DE GRADO POR PARTE DE LOS ALUMNOS DE LA UNIVERSIDAD
CATOLICA ANDRES BELLO
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Guia de entrevista dirigida al operador secundario

UCAB (§cieridod corsics

DESEMPENO DEL SISTEMA DE CAPTACION Y APROVECHAMIENTO DE AGUA DE LLUVIA “LATA DE AGUA”, IMPLANTADO EN

EL SECTOR BARRIO NUEVO DEL BARRIO SAN BLAS, PARROQUIA PETARE, MUNICIPIO SUCRE, CARACAS-VENEZUELA.

Guia de entrevista: Dirigida a los operadores secundarios

Durante la temporada de lluvia, ;con qué regularidad se deben barrer los techos? ;Cada
cuanto tiempo se limpia y de qué forma lo hace? ;Cual es la razén detras de esta limpieza?

(Con qué frecuencia y de qué manera examina y limpia el filtro de nasa? ;Cual es el
objetivo de este procedimiento?

(Con que frecuencia y por qué motivo deben limpiarse los canales y bajantes durante la
temporada de lluvia?

(Con qué regularidad y de qué manera deben limpiarse por dentro los tanques elevados?
Ly por qué?.

(Cual es la funcion de la valvula flotante de los tanques elevados? ;Cada cuanto tiempo
debe ser desmontada, revisada y limpiada?

(Cada cuantos dias debe inspeccionarse el dosificador de cloro y por qué?

;Cual es el procedimiento para introducir el cloro al dosificador? ;Cual es la cantidad
adecuada para cada tanque y en qué caso es requerido agregarlo?

(De qué manera debe lavarse el ecofiltro? ;Con qué frecuencia debe cambiarse el cuerpo
filtrante? ;Lo han cambiado alguna vez?

LOS DATOS SUMINISTRADOS SON PARA USO NETAMENTE ACADEMICO Y PARA LA CORRECTA
IMPLEMENTACION DEL TRABAJO DE GRADO POR PARTE DE LOS ALUMNOS DE LA UNIVERSIDAD
CATOLICA ANDRES BELLO
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Cuestionario dirigido a los usuarios adultos beneficiados por el sistema

UCAB! (§universidad Cardlico

DESEMPENO DEL SISTEMA DE CAPTACION Y APROVECHAMIENTO DE AGUA DE LLUVIA “LATA DE AGUA”, IMPLANTADO EN

Fecha:

EL SECTOR BARRIO NUEVO DEL BARRIO SAN BLAS, PARROQUIA PETARE, MUNICIPIO SUCRE, CARACAS-VENEZUELA.

CUESTIONARIO DIRIGIDO A LOS USUARIOS ADULTOS DEL SISTEMA LATA DE AGUA

1

(Considera que es importante utilizar sistemas de recoleccion de agua de Iluvia en areas donde hay escasez de agua?
a) Si, es una solucion sostenible y necesaria.

b) No, hay otras soluciones mas efectivas.

¢) Atn no estoy seguro (a) de su importancia y beneficio.

Los elementos o componentes principales que tiene el sistema de captacion y aprovechamiento o cosecha de agua de
lluvia de Lata de agua son:

a) Captacion-Almacenamiento y filtracion.

b) Captacion-almacenamiento primeras aguas y desinfeccion.

c¢) Captacion-canalizacion-filtracion de primeras aguas-almacenamiento-filtracion y desinfeccion.

Con base en la experiencia obtenida con el proyecto Lata de Agua, ;Estarias dispuesto (a), a implementar un sistema
de recoleccion de agua de lluvia en tu hogar?

a) Si, definitivamente.

b) Tal vez, dependiendo de los costos y la viabilidad técnica.

¢) No.

(Utilizas el agua de lluvia en las actividades cotidianas siempre que es posible?
a) Si, siempre trato de utilizar el agua de lluvia.

b) No, siempre que puedo utilizo otra agua (cisternas e hidrocapital).

¢) Nunca utilizo el agua de lluvia porque no me gusta.

Utilizar el agua de lluvia para el consumo humano requiere:
a) Solo almacenarla.

b) Solo filtrarla.

c) Filtrarla y desinfectarla.

(Te sientes satisfecho (a) y hasta orgulloso (a) con el uso de agua de lluvia?
a) Si, me preocupa la situacion del agua y creo que es una solucién viable.
b) La verdad me es indiferente.

¢) No, porque me interesa muy poco el tema.

Con base en la experiencia obtenida con el proyecto Lata de Agua, recomendaria a familiares y amigos implementar
un sistema de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia.

a) Siempre.

b) Dependiendo de la situacion.

¢) Nunca.

Si pudiera escoger el sistema de suministro de agua para la institucion donde trabaja, preferiria:
a) Elagua delluvia con su sistema de captacion y aprovechamiento.

b) El agua suministrada por cisterna.

c) Elagua por tuberia.

LOS DATOS SUMINISTRADOS SON PARA USO NETAMENTE ACADEMICO Y PARA LA CORRECTA D\QPLEI\EI\‘TACION DEL TRABAJO DE GRADO

POR PARTE DE LOS ALUMNOS DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO



Anexo 10

Cuestionario dirigido a los usuarios jovenes beneficiados por el sistema

. . i Fecha:
UCAB Universidad Catélica
ANDRES BELLO Edad:

DESEMPENO DEL SISTEMA DE CAPTACION Y APROVECHAMIENTO DE AGUA DE LLUVIA “LATA DE AGUA”, INPLANTADO EN
EL SECTOR BARRIO NUEVO DEL BARRIO SAN BLAS, PARROQUIA PETARE, MUNICIPIO SUCRE, CARACAS-VENEZUELA.

CUESTIONARIO DIRIGIDO A JOVENES DE 8 A 12 ANOS SOBRE EL SISTEMA LATA DE AGUA
1. (Sabias que existen sistemas que permiten usar el agua de lluvia?

a) Si, yalo sabia.

b) No, no lo sabia.

¢) He escuchado algo sobre eso.

2. (Sabias que en ti colegio se desarrollo el proyecto Lata de Agua?
a) Si, si lo sabia.

b) No, no lo sabia.

¢) he escuchado algo sobre eso.

3. (Usas el agua de lluvia en tus actividades diarias cuando es posible?
a) Si, siempre que puedo.

b) No, prefiero otro tipo de agua.

¢) No se de donde viene el agua que uso.

4. El agua de lluvia que se recolecta en el proyecto lata de agua:

a) Serecolecta de los techos, se almacena en un tanque y es desinfectada para su posterior uso.

b) Serecolecta de los techos, se almacena en un tanque y es filtrada para su posterior uso.

c) Serecolecta de los techos, se almacena en un tanque, es filtrada y desinfectada para su posterior uso.

5. (Entucasa hay un sistema para recolectar agua de lluvia?
a) Si.

b) No.

c) No estoy seguro/a.

6. (Cual crees que es la mejor forma de obtener agua para tu escuela?
a) Recolectando agua de lluvia con un sistema como Lata de Agua.

b) Con camiones cisternas.

¢) Usando el agua que llega por tuberia.

7. (Te sientes orgulloso/a de usar agua de lluvia en lugar de otros tipos de agua?
a) Si, me siento bien sabiendo que cuido el medio ambiente.

b) No sé, no he pensado en eso.

c) No, prefiero usar otro tipo de agua.

8. (Ayudarias a construir sistemas de cosecha de agua de lluvia en su casa o de sus familiares?
a) Si, estoy dispuesto.

b) No sé, no he pensado en eso.

¢) No, prefiero usar otro tipo de agua.

LOS DATOS SUMINISTRADOS SON PARA USO NETAMENTE ACADEMICO Y PARA LA CORRECTA IMPLEMENTACION DEL TRABAJO DE GRADO
POR PARTE DE LOS ALUMNOS DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
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Anexo 11
Escala de estimacion para la actividad ludica Obra de teatro

UCAB §.nioriied ot

DESEMPENO DEL SISTEMA DE CAPTACION Y APROVECHAMIENTO DE AGUA DE LLUVIA “LATA DE AGUA”, IMPLANTADO EN
EL SECTOR BARRIO NUEVO DEL BARRIO SAN BLAS, PARROQUIA PETARE, MUNICIPIO SUCRE, CARACAS-VENEZUELA.

Escala de Estimacion - Actividad Obra de Teatro

e 0 puntos: El niflo no puede responder correctamente a ninguna pregunta sobre el
sistema de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia durante la obra de teatro

e 1 punto: El nino puede responder a algunas preguntas basicas sobre el sistema de
captacion y aprovechamiento de agua de 1luvia durante la obra de teatro

e 2 puntos: El niflo puede responder a la mayoria de las preguntas sobre el sistema de
captacion y aprovechamiento de agua de lluvia durante la obra de teatro de manera
correcta.

e 3 puntos: El nino puede responder correctamente a todas las preguntas sobre el
sistema de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia durante la obra de teatro y

demuestra un conocimiento profundo del tema.

NOTA: La puntuacion se llevara a cabo de una forma general donde se podra contemplar
el comportamiento de un publico en general frente al acto que se va a presentar.

LOS DATOS SUMINISTRADOS SON PARA USO NETAMENTE ACADEMICO Y PARA LA CORRECTA
IMPLEMENTACION DEL TRABAJO DE GRADO POR PARTE DE LOS ALUMNOS DE LA UNIVERSIDAD
CATOLICA ANDRES BELLO
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Anexo 12
Escala de estimacion para la actividad ludica Obra de teatro

UCAB J§1erided ot

DESEMPENO DEL SISTEMA DE CAPTACION Y APROVECHAMIENTO DE AGUA DE LLUVIA “LATA DE AGUA”, IMPLANTADO EN
EL SECTOR BARRIO NUEVO DEL BARRIO SAN BLAS, PARROQUIA PETARE, MUNICIPIO SUCRE, CARACAS-VENEZUELA.

Respuestas | Respuestas Sin
Acto Preguntas | Respuesta

acertadas erradas respuesta

(De donde

Presentacion viene
gotita?

(A donde

» va gotita
Captacion:

_ _ después de
Amigo Tejado

caer del
cielo?
(Qué pasa
con gotita

después de
Transporte: caer sobre
Senor Canal la
superficie
de Amigo
Tejado?
(A donde
se dirige
gotita

Almacenamiento: i
después de
Don Tanque
pasar por

el senor

Canal?

LOS DATOS SUMINISTRADOS SON PARA USO NETAMENTE ACADEMICO Y PARA LA CORRECTA
IMPLEMENTACION DEL TRABAJO DE GRADO POR PARTE DE LOS ALUMNOS DE LA UNIVERSIDAD
CATOLICA ANDRES BELLO
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Anexo 13
Escala de estimacion para la actividad ludica Obra de teatro

UCAB | cimpidd cosi

DESEMPENO DEL SISTEMA DE CAPTACION Y APROVECHAMIENTO DE AGUA DE LLUVIA “LATA DE AGUA”, IMPLANTADO EN
EL SECTOR BARRIO NUEVO DEL BARRIO SAN BLAS, PARROQUIA PETARE, MUNICIPIO SUCRE, CARACAS-VENEZUELA.

;De qué
forma
Limpieza: Doctor ayuda
Filtro doctor
filtro a
gotita?

(Cual es el

Bombeo: Dona | trabajo de
Bomba dona

bomba?

(De qué
forma

. . puede
Desinfeccion:

Super
Super Cloro

Cloro
ayudar a

gotita?

LOS DATOS SUMINISTRADOS SON PARA USO NETAMENTE ACADEMICO Y PARA LA CORRECTA
IMPLEMENTACION DEL TRABAJO DE GRADO POR PARTE DE LOS ALUMNOS DE LA UNIVERSIDAD
CATOLICA ANDRES BELLO



Anexo 14

Distribucion normal estandar correspondiente al nivel de confianza deseado

Nivel de confianza deseado

Puntuacion 7.

90% 1.645
95% 1,96
97,50% 2,24
99% 2.576

Nota. Datos tomados Torres, et al (s.f.).

Anexo 15

Registro histdrico de consumo por balde de la institucion Fermin Toro

Envase de 4

Envase de 20

Volumen

Promedio de

Fecha Medicion  N° de personas litros (L) litros (L) consumido (L) Consumo (Lpd) consume (Lpd)
14/10/2022 1 56 44 60 104 1,86
1710/2022 2 53 88 70 158 2,98
18/10/2022 3 60 92 60 152 2,53
19/10/2022 4 55 76 50 126 2,29
20/10/2022 5 70 72 70 142 2,03
21/110/2022 6 42 48 50 98 2,33
24/10/2022 7 60 64 70 134 2,23
25/110/2022 8 7 76 70 146 2,06
26/10/2022 9 0 0 0 0 0,00
27/110/2022 10 40 52 50 102 2,55
28/10/2022 11 41 56 50 106 2,59
31110/2022 12 63 72 60 132 2,10
171112022 13 3 68 40 108 3,48
211112022 14 55 72 60 132 2,40
31112022 15 48 52 50 102 213
41112022 16 43 52 60 112 2,60
TM112022 17 73 88 0 158 2,16
8/11/2022 18 84 92 60 152 1,81 292
9/11/2022 19 78 61 60 121 1,55 ’
10/11/2022 20 54 76 60 136 2,52
111172022 21 42 48 50 98 2,33
14/11/2022 22 58 76 40 116 2,00
158/11/2022 23 64 88 50 138 2,16
16/11/2022 24 68 76 60 136 2,00
171112022 25 74 72 50 122 1,65
18/11/2022 26 56 92 60 152 2,11
21/111/2022 27 55 48 50 98 1,78
22/111/2022 28 60 76 50 126 2,10
23111/2022 29 53 76 50 126 2,38
24/11/2022 30 58 76 50 126 2,17
2511/2022 31 64 72 50 122 1,91
28/11/2022 32 42 48 60 108 2,57
29/11/2022 33 60 64 50 114 1,80
30/11/2022 34 66 52 60 112 1,70
11212022 35 52 52 50 102 1,96
211212022 36 47 48 60 108 2,30

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 16
Consumo de agua en época de sequia por el método de nivel agua

CONSUMO DE AGUA FERMIN TORO

Nivel de agua inicial Nivel de agua WVolumen consumido Consumo Promedio de

Fecha Medicién N° Personas (em) final {cm) w) (Lpd) consumo
(Lpd)

28/2/23 1 a7 42,00 38,00 45,24 1.22

1323 2 33 38,00 20.00 203.58 6,17

24323 3 19 20,00 20.00 0.00 0.00

23 4 21 22,00 22,00 0.00 0,00

6/3/23 S 35 22,00 20,00 22,62 0.65

7323 6 31 20,00 20.00 0.00 0.00

a/3/23 7 18 20,00 18.50 16.96 0,94

9323 8 15 18.50 16.80 19.23 1.28

10/3/23 =] 41 16.80 14.00 31.67 0.77

13/3/23 10 34 14,00 5,20 99,53 2,93 3.04

14/3/23 11 5 5,20 510 1.13 0.23 ’

15/3/23 12 o 510 5,10 0.00 0.00

16/3/23 13 o 5,10 5,10 0.00 0.00

1713723 14 o 5,10 5,10 0.00 0.00

20/3/23 15 24 510 40,00 -304.71 -16.45

21/3/23 16 14 40,00 36.00 45,24 3.23

22/3/23 17 30 36,00 31,00 56,55 1.88

23/3/23 18 4 31,00 26,00 56,55 14,14

24/3/23 19 9 26,00 23,00 33,03 377

27/3/23 20 25 23,00 18.00 56,55 2,26

Nota. Elaboracién propia.
Anexo 17

Consumo de agua en época de sequia por el método de nivel agua

CONSUMO DE AGUA PEDRO FELIPE CAMEJO

Nivel de agua inicial Nivel de agua Volumen consumido Consumo | romediode

Fecha Medicién N° Personas (em) final (cm) (L) (Lpd) consumo
(Lpd)

28/2/23 1 76 57,00 49,00 90,43 1.19

1323 2 109 49,00 44,00 56,55 0.52

20323 3 36 44,00 15.00 327.98 911

323 4 50 15,00 10,00 56,55 1,13

6/3/23 S 55 10,00 9.00 56,55 1,03

TIAZ23 6 56 500 5,00 0.00 0,00

&/3/23 T 66 5.00 5,00 0.00 0,00

9323 8 39 5,00 9.00 0.00 0,00

10/3/23 9 (=157 5,00 9.00 0.00 0,00

13/3/23 10 58 500 5.00 0.00 0.00 168

14/3/23 11 108 500 5.00 0.00 0.00 ’

15/3/23 12 45 5,00 4.00 11,31 0.25

16/3/23 13 60 400 73,00 -780.37 -13.01

17/3/23 14 65 73,00 75,00 22 82 0,35

20/3/23 15 116 75,00 67,00 90, 438 0,78

21/3/23 16 99 67,00 58,00 101.79 1,03

22/3/23 17 105 58,00 48.00 11310 1.08

23/3/23 18 a7 48,00 40,00 90,43 1.59

24/3/23 19 77 40,00 30,00 113.10 1.47

2713123 20 92 30,00 22,00 90, 48 0,98

Nota. Elaboracién propia.



Anexo 18
Consumo de agua en época de sequia por el método de nivel agua

CONSUMO DE AGUA AMBULATORIO

L - Nivel de agua inicial Nivel de agua Volumen ido C Promedio de
Fecha Medicion N® Personas (BE:J) final (cmg)u @ (Lpd) consumo (Lpd)
28/2/23 1 5 82,00 81.00 1131 2.26
1/3/23 2 5 81.00 8050 5.65 1.13
2/3/23 3 5 80,50 80,00 5.65 1.13
3/3/23 4 5 80,00 65,00 169.65 3303
6/3/23 5 5 65,00 4300 248,81 4976
7/3/23 6 5 43,00 42,00 1131 2,26
8/3/23 7 5 42,00 40,00 2262 4
9/3/23 8 5 40,00 40,00 0,00
10/3/23 9 5 40,00 40,00 0,00
13/3/23 10 5 40,00 40,00 0,00
14/3/23 11 5 40.00 39.00 1131 7.63
15/3/23 12 5 39.00 37.00 22,62
16/3/23 13 5 37.00 3520 2036
17/3/23 14 5 35.20 3350 1923
20/3/23 15 5 33.50 3130 24 88
21/3/23 16 5 31.30 20.70 18.10
22/3/23 17 5 2070 2750 24 88
23/3/23 18 5 27.50 26,00 16 96
24/3/23 19 5 26,00 24,00 2262
27/3/23 20 5 24,00 2230 1923
Nota. Elaboracién propia.
Anexo 19
Consumo de agua en época lluviosa por método de nivel agua
CONSUMO DE AGUA FERMIN TORO
L Nivel de agua Nivel de agua Volumen Promedio de
Fecha Medicion N Personas inicial [cr?ﬂ final [cmg] consumido (L) Consumo (Lpd) consumo (Lpd)
2/5/23 1 33 60,00 42 00 203,58 617
35/23 2 28 42,00 27,00 169,65 6,06
4/5/23 3 20 27,00 18,00 101,79 5,09
5/5/23 4 27 18,00 58,00 -452 39 16,76
8/5/23 5 ] 58,00 58,00 0,00 0,00
9/5/23 8 ] 58,00 58,00 0,00 0,00
10/5/23 7 27 58,00 42,00 180,96 6,70
11/5/23 8 30 42,00 26,00 180,96 6,03
12/5/23 9 22 26,00 14,00 135,72 6,17
15/5/23 10 28 14,00 3,00 124,41 4,44
16/5/23 11 35 3,00 55,00 -588,11 -16,80 5.64
17/5/23 12 ] 55,00 55,00 0,00 0,00
18/5/23 13 ] 55,00 55,00 0,00 0,00
19/5/23 14 37 55,00 33,00 248 81 0,00
22/5/23 15 29 33,00 20,00 147,03 5,07
23/5/23 16 18 20,00 12,00 90,48 5,03
24/5/23 17 12 12,00 6,00 67,86 5,65
25/5/23 18 22 6,00 6,00 0,00 0,00
26/5/23 19 ] 6,00 6,00 0,00 0,00
29/5/23 20 o 6,00 6,00 0,00 0,00

Nota. Elaboracion propia.



Anexo 20

Consumo de agua en época lluviosa por método de nivel agua

CONSUMO DE AGUA PEDRO FELIPE CAMEJO

Nivel de agua

Nivel de agua

Volumen

Promedio de

Fecha Medicion N Personas inicial {em) final (em) consumido (L) Consumo (Lpd) consume (Lpd)
2/5/23 1 45 57,00 40,00 192 27 427
3/5/23 2 59 40,00 20,00 226,19 3,83
4/5/23 3 28 20,00 11,00 101,79 3,64
5/5/23 4 42 11,00 G0,00 -554,18 -13,19
8/5/23 5 o G0,00 G0,00 0,00 0,00
@5/23 & ] 60,00 60,00 0,00 0,00
10/5/23 T a7 60,00 48,00 135,72 3,67
11/5/23 8 26 48,00 38,00 113,10 4,35
12/5/23 9 31 38,00 25,00 147,03 4,74
16/5/23 10 24 25,00 17,00 90,48 377
16/5/23 11 30 17,00 56,00 -441.,08 -14.70 371
17/5/23 12 o 56,00 56,00 0,00 0,00
18/5/23 13 o 56,00 56,00 0,00 0,00
19/5/23 14 36 56,00 43,00 147,03 4,08
22/5/23 156 44 43,00 29,00 168,34 3,60
23/5/23 16 40 29,00 17,00 135,72 3,39
24/5/23 17 38 17,00 10,00 79,17 2,08
25/5/23 18 26 10,00 3,00 79,17 3,04
26/5/23 19 ] 3,00 3,00 0,00 0,00
29/5/23 20 o 3,00 3,00 0,00 0,00

Nota. Elaboracién propia

Anexo 21

Consumo de agua en época lluviosa por método de nivel agua

CONSUMO DE AGUA AMBULA TORIO

Nivel de agua

Nivel de agua

Volumen

Promedio de

Fecha Medicion N° Personas inicial (em) final (cm) consumido (L) Consumo (Lpd) consumo (Lpd)
2/5/23 1 5 90,00 87,00 33,93 6,79
523 2 5 87,00 81,60 61,07 12,21
4/5/23 3 5 81,60 76,00 63,33 12 67
5/5/23 4 5 76,00 G9,50 73,51 14,70
8/5/23 5 5 59,50 G3,70 65,60 13,12
o5/23 G 5 G3,70 G0,30 38,45 7.69
10/5/23 7 5 G0,30 58,20 23,75 475
11/5/23 8 5 58,20 56,40 20,36 407
12/5/23 9 5 56,40 54 20 24 88 408
15/5/23 10 5 54,20 51,60 29,41 5,88
16/5/23 11 5 51,60 86,00 -389,05 -f7.,81 9.31
17/5/23 12 5 86,00 83,20 31,67 6,33
18/5/23 13 5 83,20 81,00 24,88 4,98
19/5/23 14 5 81,00 78,70 26,01 520
22/5/23 15 5 78,70 76,20 28,27 5,65
23/5/23 16 5 76,20 72,20 45,24 9,05
24/5/23 17 5 72,20 65,00 81,43 16,29
25/5/23 18 5 65,00 58,70 71,25 14,25
26/5/23 19 5 58,70 50,30 95,00 19,00
29/5/23 20 5 0,00 0,00 0,00 0,00

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 22
Coordenadas geogréficas de Lata de Agua

Mombre: LATA DE AGUA

Latitud: | 10°28'3.40"N

Longitud: | 66°47'38.76"0

Nota. Esta figura muestra la ubicacién precisa del punto de interés con latitud y longitud.
Fuente: Google Earth Pro (2023).

Anexo 23

Coordenadas geograficas “Petare/Caurimare”.

Nombre: | CAURIMARE

Latitud: | 10°28'1.20"N

Longitud: | 66°46'58.80"0

Nota. Esta figura muestra la ubicacion precisa del punto de interés con latitud y longitud.
Fuente: Google Earth Pro (2023).
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Anexo 24
Registro historico de precipitaciones en Petare/Caurimare

Precipitacion Media Mensual {(mm) - Petare / Caurimare

afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1949 - - - - - - - 74,0 1120 2250 106,0 1140
1950 126,0 140 6.0 19.0 80,0 - - - - - -

1951 - - - - - - - - - 86.0 183.0 97.0
1962 12,0 4,0 8.0 1040 164.0 101.0 117.0 147.0 - 101.0 89.0 75,0
1953 69.0 250 6.0 15.0 1350 160.0 1240 1700 188.0 700 66.0 36.0
1954 17.0 4.0 1.0 106.0 92,0 1260 158.0 52.0 0,0 T0.0 0.0 0.0

1955 69.0 5,0 290 - 51,0 2250 139.0 102,0 1700 3040 107.0 28,0
1956 102,0 210 470 5.0 66,0 - 1230 209.0 104 0 115.0 11,0 127.0
1957 50.0 9.0 1.0 13.0 46.0 - §9.0 99.0 - - 133.0 300
1958 40 6.0 0.0 18.0 197.0 4010 248.0 1010 770 330 72,0 240
1959 4.0 - 1.0 31.0 166.0 135.0 - 1250 - - 51.0 320
1960 20 1.0 0.0 111.0 113.0 182.0 187.0 2000 140.0 230 77.0 91.0
1961 6.0 1.0 0.0 16,0 8.0 43.0 2820 107.0 2430 163.0 12,0 220
1962 15.0 6.0 210 35.0 131.0 208.0 109.0 207.0 168.0 163.0 67.0 500
1963 19,0 10,0 720 44,0 279.0 2520 1250 83.0 2120 113.0 106,0 270
1964 57 0.0 1.0 19.0 240 2524 1704 1613 156 4 1847 209 344
1965 62,4 41.0 0.0 16.5 76,9 206.9 2720 246.8 124 9 9.7 77.2 218
1966 221 364 0.0 549 714 2091 166.8 1895 1205 1538 1734 86,7
1967 205 7.7 732 488 242 1206 170.9 1045 1373 76.9 181.2 433
1968 8.1 261 13.0 90.2 2116 144 6 115.6 85.9 2055 66.9 40.3 26.8
1969 38.2 248 150 638 104 1 13956 118.6 1653 145 6 226.8 1691 773
1970 43.4 8.5 582 338 1857 2787 - 1347 110.9 1162 76.3 67.1
1971 17.3 9.2 126 80,9 56,5 - - 1411 1395 76,3 558 403
1972 102,56 8.1 6.8 368 2229 931 1206 56,9 624 994 595 174
1973 248 57 178 85,5 241 62,7 385 136.2 1312 835 297.6 48.5
1974 202 8,2 3.0 20 422 43.0 158.8 1726 1308 - - -

1976 - - - - - - - - 391 2313 751 222
1977 1,0 0.4 1.1 0,0 51,8 1704 1236 2238 "72 1287 94.8 9.2

1978 02 0,0 g4 168,2 563 1450 108.2 1712 99,0 1324 57.6 556
1979 20 3.0 94 6 63.0 103.0 2078 116.6 07,7 110.8 175.4 108.4 120.0
1980 26,0 6.6 0.0 758 1022 84,4 158.0 1392 2170 878 109,0 16,8
1981 06 98.0 356 2953 164 4 1606 924 1417 1430 1102 84 264
1982 402 227 5.4 60.8 226 .4 2004 116.6 1112 163.8 80 4 63.6 572
1983 522 6,2 04 62,5 130 4 176.6 178.8 1316 83,0 1032 17,0 4.0

1984 48.6 19.4 1.0 278 23.6 33.0 244 4 131.8 165.7 127.8 2074 93.6
1985 11.2 20.0 104 149.2 79.6 1166 1259 143.0 1318 2236 131.2 192.2
1986 92 8.8 18 68,0 1732 1834 468 137.0 147 6 1498 125,8 382
1987 41.0 3.6 218 74 181.1 134.9 159.6 147.6 144 8 - - -
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Anexo 25
Registro histdrico de precipitaciones en la estacion UCV

Precipitacion Media Mensual (mm) - UCV

afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1949 126,4 67,2 g2.2 g7 197 4 69,6 104.6
1950 111,68 138 15,6 225 936 2152 64,9 2398 60,8 207 4 778 40,6
1951 39,2 1894 338 60,0 826 146,8 1362 478 1152 46,2 115,8 50,8
1952 06 0,0 28 732 140,3 58,8 728 1155 1769 733 79,6 66,6
1953 3,2 348 35 224 a7 99,1 1056 66,7 2139 849 475 40,8
1954 12,9 179 66,1 123 457 81,2 1689 65,8 1183 2877 64,4 94,5
1955 15,3 1,0 96 58,0 42 6 2396 1053 107.8 1391 156,3 918 106,7
1956 124 24 127 74 50,8 70,8 83,7 1857 4486 599 484 61,7
1957 12,2 1.4 0,0 04 444 111,32 76,1 1037 118,3 108,5 56,5 7.0

1958 20 4.4 0,0 15,4 141,32 2801 1641 110,6 58,4 67,6 41,6 19,4
1959 01 0,0 0,0 11 101,86 49,8 1049 57,5 117.6 79,3 128,0 17

1960 10 4.2 48 126,0 90,1 161,6 1320 1870 115,6 240 17,8 81,6
1961 08 2,8 6,8 14 19,3 50,7 1903 114,2 91,5 240 839 121
1962 29 0,9 63 41 784 150,4 75,0 1526 492 915 528 a2
1963 272 29 7.6 60,2 2052 1472 93,6 95,1 1417 67,1 11,2 16,5
1964 15 0,0 0.0 414 581 160,4 1718 101,9 67,6 836 348 3.6

1965 520 255 16,8 689 131,3 1927 184,8 834 19.8 67,0 5.7

1966 225 149 83,8 587 1737 78,8 472 813 942 118,86 354
1967 125 1,4 16,8 59,0 59 71,0 1011 746 2081 71,3 92,9 30,2
1968 02 9.5 11,4 1106 1351 184,2 1131 434 155,5 80,1 19,7 339
1969 451 210 39,6 581 36,9 76,9 58.8 1481 952 1286 80,9 85,3
1970 234 0,1 55,5 15,3 1034 164,9 1521 97,3 431 87

1971 0.0 0,0 0,0 88,6 794 61,9 3.5 25,0 319 459 341 50,2
1972 331 220 211 30,8 1322 100,6 52,9 M7 328 1233 48,6 12,5
1973 59,7 0,0 0.0 63,0 185 399 429 156,6 1089 66,0 1228 50,0
1974 10,7 1,8 52 0,1 1027 41,0 1742 119,5 190,1 56,2 878 17

1975 35 2,0 0,0 37,8 200 108,49 307 22589 116,0 2137 1418 70,9
1976 14,1 a3 17,1 222 117 106,5 1029 81,1 47,2 1817 68,5 11,4
1977 0,7 15,1 0,0 842 108,7 g7.2 158,23 492 108,7 1737 2,6

1978 0,0 0,0 1,2 106,3 744 106,58 84,0 637 337 1454 G22 422
1979 11 1,0 59,4 69,9 750 1582 80,1 91,9 1285 1794 84,8 68,3
1980 99 27 0,0 58,3 634 66,6 1623 120,58 1775 55,0 74,2 381
1981 201 129,5 53 393 1427 106,7 1256 1726 1292 456 44 15,6
1982 ars 142 78 395 105,7 136,4 61,5 338 1204 487 17 10,5
1983 42,6 25 0.0 554 101,0 108,8 60,1 91,1 849 979 174 0.3

1984 346 289 0,0 484 431 299 1854 514 1733 1715 841 52

1985 20 8,4 453 73,9 716 70,7 1115 1035 104,6 89,0 150,7 1256
1986 26 2,0 18 64,8 850 1030 205 114,0 87,0 106,8 79,8 21,8
1987 36,8 0,3 0,0 0,5 2854 45,0 101,23 1978 120,8 162,5 130,8 39,6
19588 88 1.0 35 18,0 375 2470 61,8 1340 150,0 3191 1246 50,5
1989 56 2,5 55 15,0 176,0 82,0 1235 1250 190,1 15,8 140,8 35

1990 10,1 26,0 0,0 48,5 134,86 154,0 1265 1438 190,9 1855 825 28,5
1991 11,5 1,0 59,0 47,8 6,0 725 54,0 176,9 129,0 225 2342 228
1992 50 2,0 0.0 66,0 1030 144,65 1125 837 878 219 120,6 56,5
1993 294 5,0 52 88,8 136,1 130,9 1207 240,2 775 412 1405 40,4
1994 0.0 4.0 0,0 17,9 470 69,6 1096 796 68,6 3085 834 370
1995 25 0,0 129,2 729 247 109,9 1116 114,1 804 2185 76,6 5,0

1996 373 0,0 02 0,0 545 1431 3229 140,5 116,8 2375 193,2 156,9
1997 41,0 308 02 18,6 383 118,3 1312 531 80,3 168,5 361 8,5

1998 04 0,0 58,7 44,3 163,2 1879 83,6 108,0 60,1 815 101,0 50,1
1999 124 256 9.5 1336 200 70,6 12589 1523 1228 2032 60,2 1894
2000 47,8 321 40,4 41 754 79,3 1191 937 197 1 94,0 1272 19,4
20 05 42 52 0,0 91,2 50,4 1403 1129 938 2044 146,3 87,2
2002 67 07 51 90,9 855 86,3 70,2 67,8 1102 1084 218 27,3
2003 6,0 0,7 14,1 61,1 175 69,5 726 418 810 1318 570 346
2004 20,0 2.4 0,6 78,7 159.5 101,0 1048 61,9 881 149,2 178,0 16,1
2005 79,3 116,0 0,0 64,1 167,89 196,3 92,6 1233 96,4 265 70,3 86,0
2006 102,86 278 14,8 18,2 1434 737 74,6 711 67,7 118,6 1094 0,0

2007 6,5 7.6 37,0 18,5 59,2 107,0 T 2448 107,3 17,0 755 60,5
2008 20,8 2,3 55 272 1287 93,0 1453 111,2 67,0 2644 2880 39,0
2009 15,6 837 248 93 36,3 39,0 76,5 1323 165,5 470 128,8 11

2010 23 133 19,0 1388 130,3 2057 1616 101,9 247 6 1023 4073 1254
20M 90,9 470 171 531 1479 115,3 87,6 17,8 1854 1023 19,6 187.6
2012 328 4.8 1039 166,0 825 749 45,4 2012 46,4 2404 414 351
2013 81 37 28 422 1514 448 296 1188 147 4 61,6 635 543
2014 73 129 0,0 15 587 83,6 46,5 181,0 1742 1141 859 54,3
2015 330 487 8,6 19,6 60,1 431 52,9 46,4 91,7 1011 324 3,0

2016 38 0,0 229 1314 715 1575 68,5 G624 114,0 1935 1471 86,2
207 495 6,3 794 90,6 116,0 1041 84,0 1126 102,0 119,3 19,7 55,5
2018 16,0 2,6 124 3 58 439 894 80,5 1614 2499 57,2 32

2019 13,8 4,0 0,0 74 573 748 1026 751 52,8 170,0 779 497
2020 31 0,9 0,0 2,6 339 1451 98,5 1395 205,0 2029 100,0 31

2021 21,5 32 358 830 46,6 109,9 1704 1555 57,6 2239 443 335
2022 4.0 43 19.3 106.3 47.6 111.6 68.5 1734 157.9 2603 987 49,8

89

Nota. Datos suministrados por el Departamento de Ingenieria Hidrometeorologica. UCV (2023)
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Anexo 26
Registro histérico de afios comunes entre las estaciones (Petare/Caurimare).

Precipitacion Media Mensual (mm) - Petare ] Caurimare

afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1953 69,0 25,0 6,0 15,0 135,0 160,0 124.0 170,0 186.,0 70,0 66,0 36,0
1954 17,0 40 1.0 105.0 920 1250 158.0 520 0.0 70.0 0.0 0.0
1958 40 6,0 0.0 18,0 197.0 4010 2480 101.0 7.0 33.0 720 240
1860 20 1.0 0.0 11,0 13,0 182,0 1870 200,0 1400 23,0 77,0 91,0
1961 6.0 1.0 0.0 16,0 &0 43,0 2820 107,0 2430 163.0 1120 220
1962 15,0 6,0 21.0 35,0 131.0 208.0 109.0 207.0 168.0 163.0 67.0 50,0
1963 19,0 10,0 72,0 440 2790 2520 1250 83.0 2120 113.0 106.0 27.0
1964 57 0,0 1.0 19,0 240 2524 1704 151,3 1564 184,7 20,9 344
1965 624 41,0 0,0 16,5 759 206,9 2720 2468 1249 9,7 772 21,8
1966 221 35.4 0.0 54,9 7.4 2091 166.8 189.5 1205 153.8 173.4 86.7
1967 20,5 7.7 73.2 498 242 1206 170.9 104.5 1373 76.9 181.2 433
1968 8.1 261 13,0 90,2 2116 1446 1156 85,9 205.5 86,9 40,3 26,8
1969 38,2 24,8 15,0 698 104,1 1395 118.6 165,3 145,6 226,8 169,1 773
1972 102.5 8.1 6.8 36,8 2229 93.1 1206 56.9 62.4 99.4 59.5 174
1973 248 57 17.9 85,5 241 62,7 38.5 136.2 131.2 83.5 2976 48,5
1977 1.0 0.4 1.1 0.0 51,8 1704 1236 2238 172 1287 94.8 92
1978 0.2 0.0 8.4 168,2 55,3 143.0 108.2 171,2 99,0 132.4 57,6 55,6
1979 2,0 3.0 94.6 63,0 103.0 207.8 116.6 107.7 110,86 175.4 108.4 120,0
1880 26.0 6,6 0.0 758 1022 84.4 158.0 139.2 217.0 87.8 109.0 16,8
1981 06 98,0 35,6 2953 1944 160,6 924 1417 143,0 110,2 8.4 264
1982 40,2 27 54 60,8 2264 2004 116.6 11,2 163,8 80,4 53,6 572
19683 522 6,2 04 62,5 130.4 176.6 178.8 131.6 83.0 103.2 17,0 4.0
1084 486 19,4 1.0 278 236 33,0 244 4 131,8 1657 1278 2074 93,6
18685 11,2 20,0 10,4 1492 796 1156 1259 143,0 1318 2236 131,2 1922
1986 9.2 8.8 1.8 68.0 173.2 183.4 46.8 137.0 147.6 149.8 1258 382

Nota. Elaboracién propia.

Anexo 27

Registro histérico de afios comunes entre las estaciones (UCV).

Precipitacion Media Mensual (mm) - UGV

ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1933 30,2 34.8 3.9 224 90,7 991 105.6 66,7 2139 84,9 47.5 40,8
1954 12,9 17.9 66.1 123 457 81.2 168.9 65.8 118.3 2877 64,4 945
1058 20 4.4 0,0 15,4 141,3 2001 1641 1106 58,4 67,6 41,6 194
1960 1.0 4.2 48 126,0 90,1 1616 132,0 1870 115,6 240 117.8 816
1961 0.8 28 6,8 1.4 19,3 50,7 190,3 1142 9.5 240 839 121
1962 29 0.9 6.3 4.1 784 150.4 73,0 1526 49,2 9.5 528 372
1963 272 29 7.6 60,2 2052 1472 93,6 951 1417 67,1 11,2 16,5
1964 1.9 0.0 0.0 414 58,1 160.4 171.8 101,9 67.6 83.6 34.8 3.6
1965 52,0 25,5 0.0 16.8 68,9 131.3 192,7 184.8 83.4 19.8 67.0 a.7
1966 225 14,9 0.0 83.8 58,7 173.7 78,8 472 81,3 942 1186 35.4
1067 125 1.4 16,8 59,0 5.9 M0 1011 746 2081 7.3 929 30,2
1068 0,2 9.5 11.4 1106 1351 1842 1131 434 1558.5 80,1 19,7 339
1969 451 2.0 306 58.1 369 76,9 59,8 1481 95,2 128.6 80,9 85,3
1972 331 20 211 30,8 1322 1006 529 M7 32,6 123.3 486 125
1973 39,7 0.0 0.0 63,0 18,9 3.9 429 156,6 108.9 66,0 122.8 50,0
1977 0.0 0.7 15,1 0.0 84,2 1087 87,2 158.3 49,2 108.7 1737 26
1978 0.0 0.0 1.2 1063 744 106.8 84,0 63,7 33.7 146.4 62,2 422
1979 1.1 1.0 9.4 69,9 750 158.2 80,1 91,9 128.5 179.4 84.8 68,3
1980 9.9 27 0.0 55,3 63,4 56.6 162,3 120,59 1775 85,0 74,2 38.1
1081 201 120.5 5.3 393 1427 1067 1256 1726 1202 45,6 4.4 15,6
1982 378 14,2 7.8 39,5 1057 136.4 61,5 338 1204 48,7 1.7 10,5
1983 426 25 0.0 55,4 101.0 108.8 60,1 91.1 84,9 97,9 17.4 0.3
1984 346 289 0.0 484 431 299 18524 914 173.3 171.5 84,1 5.2
1985 20 8.4 45,3 739 716 0.7 111.5 103.5 104.6 89.0 1507 1256
1986 2.6 20 1.8 64.8 85.0 103.0 20,9 114.0 87.0 106.8 79.8 21,5

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 28

Correlacion del registro histérico de afios comunes entre las estaciones

Enero
60.0

y=0.844x -0,7138
50,0 R*=10.8153

40.0

Estacion UCV
[
o
[=]

200 @

10.0 ®

IS 0y ©
0.0 w¥ - o

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0
Estacion: Petare / Caurimare

Nota. Esta figura muestra la relacion entre dos variables y determina si existe una
asociacion entre ellas.

De acuerdo con la informacién obtenida mediante la correlacion entre la estacion

Petare/Caurimare y la estacion UCV, para el mes de enero, se pudo determinar que existe una
relacién entre ambas variables del 81,53%.
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Correlacion del registro histérico de afios comunes entre las estaciones

100,0

80,0

60,0

Estacion UCV

Febrero

y =1.1564x-3.8123
R*=0,8376

20.0 40.0 60,0 80.0 100.0 1200
Estacion Petare / Caurimare

Nota. Esta figura muestra la relacion entre dos variables y determina si existe una
asociacion entre ellas.

De acuerdo con la informacién obtenida mediante la correlacion entre la estaciéon

Petare/Caurimare y la estacion UCV, para el mes de febrero, se pudo determinar que existe
una relacion entre ambas variables del 83,76%.
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Correlacion del registro histérico de afios comunes entre las estaciones

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

Estacion UCV

10.0

0.0
0,0

Marzo
y =-0,1978x+22,134
R*=0,0017
2.0 4.0 6,0 8.0 10,0 12,0 14,0 16.0

Estacion: Petare / Caurimare

Nota. Esta figura muestra la relacion entre dos variables y determina si existe una
asociacion entre ellas.

De acuerdo con la informacién obtenida mediante la correlacion entre la estaciéon

Petare/Caurimare y la estacion UCV, para el mes de marzo, se pudo determinar que existe una
relacién entre ambas variables del 0,17%.



Anexo 31

94

Correlacion del registro histérico de afios comunes entre las estaciones

3500

3000

250,0

200,0

150,0

Estacion UCV

100.,0

50,0

0.0
0,0

Abril
y =0.9269x+1.1204
R2=0,8457
30,0 100.0 1500 200,0 2500 3000 350,0

Estacion Petare / Caurimare

Nota. Esta figura muestra la relacion entre dos variables y determina si existe una
asociacion entre ellas.

De acuerdo con la informacién obtenida mediante la correlacion entre la estacién

Petare/Caurimare y la estacion UCV, para el mes de abril, se pudo determinar que existe una
relacién entre ambas variables del 84,57%.
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Correlacion del registro histérico de afios comunes entre las estaciones

Mayo
250,0
200,0
y = 0,5377x+20,744

X R2=0,7655
5, 1500
=
8
[#]
£
7 100,0

50,0

0,0
0,0 50,0 100.0 150,0 200,0 250,0 300,0

Estacion Petare / Caurimare

Nota. Esta figura muestra la relacion entre dos variables y determina si existe una
asociacion entre ellas.

De acuerdo con la informacién obtenida mediante la correlacion entre la estaciéon

Petare/Caurimare y la estacion UCV, para el mes de mayo, se pudo determinar que existe una
relacién entre ambas variables del 76,55%.
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Correlacion del registro histérico de afios comunes entre las estaciones

Junio
350,0
300,0 .
y =0,6545x +9.8304

2500 R2=0,8163
=
S 200,0
;S ¢ o 7
£ 1500 2 -
5 %%

100,0 = o 3%%

® o
50,0 °
@
[ ]
0,0

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 2500 300,0 350,0 400,0 450,0
Estacion Petare / Caurimare

Nota. Esta figura muestra la relacion entre dos variables y determina si existe una
asociacion entre ellas.

De acuerdo con la informacién obtenida mediante la correlacion entre la estaciéon

Petare/Caurimare y la estacion UCV, para el mes de junio, se pudo determinar que existe una
relacién entre ambas variables del 81,63%.
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Anexo 34

Correlacion del registro histérico de afios comunes entre las estaciones

Julio
250.0
200.0 y = 0.6999x+ 5,3399
' R2=0,7453
° ®e
> ' I o
G 1500
g o
9
& °
g 100.0 ;’ .
o .
S
[ ]
50.0 5
[ ]
0.0
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0

Estacion Petare / Caurimare

Nota. Esta figura muestra la relacion entre dos variables y determina si existe una
asociacion entre ellas.
De acuerdo con la informacién obtenida mediante la correlacion entre la estaciéon

Petare/Caurimare y la estacion UCV, para el mes de julio, se pudo determinar que existe una
relacién entre ambas variables del 74,53%.
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Anexo 35

Correlacion del registro histérico de afios comunes entre las estaciones

Agosto
250,0
2000 v =0,6984x+ 18,449
R*=0.6461
G 1500
=
g
2
% 100,0
[5a]
50,0
0.0
0.0 50,0 1000 1500 200,0 250,0 300,0

Estacion Petare / Caurimare

Nota. Esta figura muestra la relacion entre dos variables y determina si existe una
asociacion entre ellas.

De acuerdo con la informacién obtenida mediante la correlacion entre la estaciéon

Petare/Caurimare y la estacion UCV, para el mes de agosto, se pudo determinar que existe una
relacién entre ambas variables del 64,61%.
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Correlacion del registro histérico de afios comunes entre las estaciones

200,0
180,0
160,0
140,0
120,0
100,0

80,0

Estacion UCV

60,0
40,0
20,0

0,0

0,0

Septiembre
y =0,6981x+4,6357
R*=10,6381
50,0 1000 1500 200,0 250,0

Estacién Petare / Caurimare

Nota. Esta figura muestra la relacion entre dos variables y determina si existe una

asociacion entre ellas.

De acuerdo con la informacién obtenida mediante la correlacion entre la estaciéon

Petare/Caurimare y la estacion UCV, para el mes de septiembre, se pudo determinar que existe

una relacion entre ambas variables del 63,81%.
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Correlacion del registro histérico de afios comunes entre las estaciones

100,0

80,0

60,0

Estacion UCV

40,0

0,0

Octubre
y =0,3095x+42,295
R?=0,4887
50.0 100.0 150.,0 200,0 2500

Estacion Petare / Caurimare

Nota. Esta figura muestra la relacion entre dos variables y determina si existe una

asociacion entre ellas.

De acuerdo con la informacién obtenida mediante la correlacion entre la estaciéon

Petare/Caurimare y la estacion UCV, para el mes de octubre, se pudo determinar que existe
una relacion entre ambas variables del 48,87%.
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Correlacion del registro histérico de afios comunes entre las estaciones

100,0

80,0

60,0

Estaciéon UCV

40,0

0,0

Noviembre
y =0,4412x+ 19,858
R>=0,774
50,0 100.,0 150.0 200,0 2500

Estacion Petare / Caurimare

Nota. Esta figura muestra la relacion entre dos variables y determina si existe una

asociacion entre ellas.

De acuerdo con la informacién obtenida mediante la correlacion entre la estaciéon

Petare/Caurimare y la estacion UCV, para el mes de noviembre, se pudo determinar que existe
una relacion entre ambas variables del 77,40%.
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Correlacion del registro histérico de afios comunes entre las estaciones

100,0

80,0

60,0

Estacion UCV

0,0

Diciembre

y =0,6413x+2.9131
R*=0,7632

50,0 100,0 150,0 200,0 250,0
Estacion Petare / Caurimare

Nota. Esta figura muestra la relacion entre dos variables y determina si existe una

asociacion entre ellas.

De acuerdo con la informacién obtenida mediante la correlacion entre la estaciéon

Petare/Caurimare y la estaciéon UCV, para el mes de diciembre, se pudo determinar que existe
una relacion entre ambas variables del 76,32%.



Anexo 40
Registro histérico extendido de precipitaciones en Petare/Caurimare
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Precipitacion Media Mensual (mm)- Petare / Caurimare

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1949 0.8 33 11,9 0.0 0.0 1781 88,4 74,0 120 2250 106,0 114,0
1950 126,0 14,0 6,0 19,0 80,0 3138 851 316,9 805 5335 131,23 58,8
1951 473 1671 0,0 63,5 1150 209,3 1870 42,0 1584 86,0 1830 97,0
1952 12,0 4.0 8.0 104,0 164,0 10,0 17,0 147.0 246,8 101,0 89,0 75,0
1953 69,0 25,0 6,0 15,0 1350 160,0 1240 170,0 188,0 70,0 66,0 36,0
1954 17,0 4.0 11,0 105,0 92,0 125,0 158,0 52,0 0.0 70,0 0.0 0.0

1955 69,0 50 290 614 51,0 2250 139.0 102,0 170,0 3040 107,0 28,0
1956 102,0 21,0 47,0 50 66,0 93,3 123,0 209,0 104,0 15,0 11,0 127,0
1957 50,0 9.0 1.0 13,0 46,0 155,0 89,0 99,0 1628 2042 1330 30,0
1958 4.0 6,0 0,0 18,0 197,0 41,0 2480 101,0 77,0 33,0 720 240
1959 4.0 33 1.0 a0 166,0 135,0 1422 1250 161,8 19,6 51,0 32,0
1960 20 1,0 0,0 11,0 1130 182,0 1870 200,0 140,0 230 77,0 91,0
1961 6,0 1,0 0.0 16,0 8.0 430 2820 107,0 2430 163,0 1120 220
1962 15,0 6,0 21,0 350 131,0 208,0 109,0 207,0 168,0 163,0 67,0 50,0
1963 19,0 10,0 72,0 44,0 279.0 252,0 125,0 83,0 2120 13,0 106,0 27,0
1964 57 0.0 1.0 19,0 240 2524 1704 151,3 156,4 1847 209 344
1965 62,4 41,0 0,0 16,5 75,9 206,9 2720 2468 1249 91,7 772 218
1966 21 354 0,0 54,9 714 2091 166,8 189,5 120,5 1538 1734 86,7
1967 20,5 7.7 73,2 498 242 120,6 1709 104.5 137,3 76,9 181,2 433
1968 81 261 13,0 90,2 2116 144,6 1156 85,9 2055 86,9 40,3 268
1969 3.2 248 15,0 69,8 1041 139,5 118,86 165,3 145,6 2268 1691 77,3
1970 434 85 58,2 338 1857 2787 2007 1347 110,9 152 76,3 67,1
1971 17,3 92 12,6 80,9 56,5 79,6 74 1411 138,5 76,3 55,8 40,3
1972 102,5 81 6,8 36,8 2229 931 120,86 56,9 624 994 59,5 174
1973 248 57 17,9 85,5 241 62,7 385 136,2 131,2 835 297.6 485
1974 20,2 82 3,0 20 422 430 1588 172,6 130,8 449 154,0 0,0

1975 50 50 11,9 396 154 146,8 36,2 297.0 391 213 751 222
1976 1,0 04 1.1 0.0 51,8 170,4 123,86 2238 17,2 1287 94,8 92

1977 02 0.0 8.4 168,2 55,3 145,0 1082 171,2 99,0 1324 57,6 55,6
1978 20 30 946 63,0 103,0 207.8 116,86 107,7 110,8 1754 1084 120,0
1979 26,0 6,6 0,0 75,8 1022 844 158,0 138,2 217,0 878 108,0 16,8
1980 0,6 98,0 35,6 2953 1544 160,6 92 4 1417 1430 1102 84 264
1981 40,2 227 54 60,8 2264 200,4 116,6 1112 163,8 804 536 57,2
1982 52,2 6,2 0.4 625 1304 176,6 1788 1316 83,0 1032 17,0 4.0

1983 436 194 1.0 27,8 236 33,0 244 4 1318 165,7 1278 2074 93,6
1984 1.2 20,0 10,4 149.2 79,6 115,6 1259 1430 131,8 2236 1312 1922
1985 92 88 11,8 68,0 1732 183,4 46,8 137,0 1476 1498 1258 382
1986 41,0 36 218 7.4 1811 134.9 159,86 147.6 1448 2084 1359 200
1987 44 4 36 119 0,0 4922 58,3 1371 256,8 166,4 3884 2515 57,2
1988 1,3 12,8 942 18,2 .2 362,4 80,7 165,5 2082 894 4 2374 742
1989 7.5 55 841 15,0 2887 110,3 1688 152,6 2657 0,0 2741 09

1980 12,8 258 11,9 511 211,8 220,3 1731 179.5 266,8 4627 1420 399
1991 14,5 42 0,0 50,4 0.0 95,8 69,5 2269 1781 0,0 4858 3.0
1992 6,8 50 11,9 70,0 1530 205,9 1531 93,4 1191 0,0 2283 83,6
1993 33B7 7.6 85,6 94,6 2145 185,0 164.8 3175 1044 0,0 2734 58,5
1994 0.8 6,8 1119 181 488 913 1490 87,6 916 860,1 144,0 532
1995 38 33 0,0 774 7.4 152,9 1518 137,0 1214 569,3 1286 33

1996 45,0 33 1109 0.0 62,8 203,6 4537 174.8 160,7 30,7 3929 2401
1997 49 4 209 1109 18,9 327 165,7 179.8 49,6 1084 4078 36,8 87

1998 13 33 0,0 46,6 2649 2721 1118 1282 79,5 126,7 1839 73,6
1999 15,5 254 63,9 1429 0.0 928 1723 1917 169,3 5199 914 290,8
2000 57,5 A 0,0 32 101,7 106,1 1625 107,7 2757 1671 2433 257
2001 14 6,9 85,6 0.0 131,0 62,0 1928 1352 1277 5238 286,6 1314
2002 8.8 39 86,1 96,9 1204 116,8 927 70,7 151,2 2136 44 380
2003 8.0 39 40,6 64,7 0.0 91,2 96,1 34 1094 2892 84,2 494
2004 245 54 1088 837 2581 139,3 1421 62,2 119,6 3454 3584 20,6
2005 94,8 103,6 11,9 67,9 2737 2849 1247 1501 1314 0,0 567.6 129,6
2006 1224 274 371 18,4 2281 97,6 99,0 75,4 90,3 2465 203,0 0.0

2007 85 9.9 0.0 18,8 715 148,5 1034 3241 1471 4158 126,1 80,8
2008 25,5 53 841 281 200,8 127 1 200,0 1328 89,3 7176 607.8 56,3
2009 19,3 757 0,0 8.8 289 446 101,7 163,0 2304 15,2 246,9 0.0

2010 36 14,8 15,8 1485 2038 2993 2233 118,5 3480 1939 8782 191,0
2011 108,5 439 254 56,1 236,5 161,1 17,5 1423 216,0 1939 4527 2880
2012 39,7 7.4 0,0 177.9 1149 994 58,7 2617 59,8 5401 48,8 50,2
2013 10,4 6,5 977 443 2430 534 347 1437 2045 624 98,9 801

2014 95 14,5 11,9 04 70,6 66,9 58,8 189,8 2429 2320 1497 801

2015 39,9 454 68,4 19,9 732 58,5 68,0 40,0 1247 190,0 284 01

2016 53 33 0,0 140,6 944 2256 90,2 91,6 156,7 4385 2884 129,9
2017 59,5 87 0,0 96,5 1772 1440 1124 134.8 138,5 2438 0.0 82,0
2018 19,8 55 492 21 0.0 59,7 1201 88,8 2246 G670,8 84,6 04

2019 17,2 6,8 11,9 6,8 68,0 99,3 139.0 81,1 69,0 4126 1316 73,0
2020 45 41 1119 1.6 245 208,7 1331 1733 2870 5189 1816 0.3

2021 26,3 6,1 0,0 88,3 481 152,9 2358 196,2 75,9 586,8 554 47,7
2022 5.6 7.0 143 1135 50.0 155,5 90,2 2219 2195 7044 178.7 731

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 41

Balance hidrico considerando el promedio general de consumo y la asistencia actual.

Promedio . . : i i Cantidad de Cantidad de
Mes LL Total LL Efectiva Produccién general de Num?ro de Asistencia  Consumo total W agua Excedente agua por % Aporte
dias inscrita mensual v. o .
consumo Disponible Variacion abastecida abastecer
mm mm L L/persona-d d p L L L L L L %
Ene 28,6 24,3 8.265 27.540 0 0 8.265 0 19.275 30,0
Feb 16,6 14,1 4.797 27.540 0 0 4.797 0 22.743 17,4
Mar 40,2 34,2 11.618 27.540 0 0 11.618 0 15.922 42,2
Abr 55,2 46,9 15.953 27.540 0 0 15.953 0 11.587 57,9
May 116,3 98,9 33.611 27.540 6.071 6.071 27.540 0 0 100,0
Jun 153,9 130,8 44.477 510 20 270 27.540 13.200 7.129 27.540 9.808 0 100,0
Jul 138,5 117,7 40.027 ' 27.540 13.200 0 27.540 12.487 0 100,0
Ago 146,0 124,1 42.194 27.540 13.200 0 27.540 14.654 0 100,0
Sep 150,4 127,8 43.466 27.540 13.200 0 27.540 15.926 0 100,0
Oct 246,7 209,7 71.296 27.540 13.200 0 27.540 43.756 0 100,0
Nov 162,4 138,0 46.934 27.540 13.200 0 27.540 19.394 0 100,0
Dic 62,0 52,7 17.918 27.540 3.578 -9.622 27.540 0 0 100,0
Totales 1.316,8 1.119,3 380.555 330.480 260.953 116.024 69.527 79,0
Nota. Elaboracion propia.
Anexo 42
P . . . .
Balance hidrico considerando la dotacion de agua y la asistencia actual.
- " : i i Cantidad de Cantidad de
Mes LL Total LL Efectiva Produccién Dotaci6n Numgro de Asistencia Dotacién total W agua Excedente agua por % Aporte
dias actual ) " - N
Disponible Variacion abastecida abastecer
mm mm L L/persona-d d p L L L L L L %
Ene 28,6 24,3 8.265 108.000 0,00 0,00 8.265 0 99.735 77
Feb 16,6 14,1 4.797 108.000 0,00 0,00 4.797 0 103.203 4,4
Mar 40,2 34,2 11.618 108.000 0,00 0,00 11.618 0 96.382 10,8
Abr 55,2 46,9 15.953 108.000 0,00 0,00 15.953 0 92.047 14,8
May 116,3 98,9 33.611 108.000 0,00 0,00 33.611 0 74.389 31,1
Jun 153,9 130,8 44.477 20,00 20 270 108.000 0,00 0,00 44.477 0 63.523 41,2
Jul 138,5 117,7 40.027 ! 108.000 0,00 0,00 40.027 0 67.974 37,1
Ago 146,0 124,1 42.194 108.000 0,00 0,00 42.194 0 65.806 39,1
Sep 150,4 127,8 43.466 108.000 0,00 0,00 43.466 0 64.534 40,2
Oct 246,7 209,7 71.296 108.000 0,00 0,00 71.296 0 36.704 66,0
Nov 162,4 138,0 46.934 108.000 0,00 0,00 46.934 0 61.066 43,5
Dic 62,0 52,7 17.918 108.000 0,00 0,00 17.918 0 90.082 16,6
Totales 1.316,8 1.119,3 380.555 1.296.000 380.555 0 915.445 29,4
Nota. Elaboracion propia.
Anexo 43
P . . . s =
Balance hidrico considerando el promedio general de consumo y capacidad maxima.
Promedio . 8 : i i Cantidad de Cantidad de
Mes LL Total LL Efectiva Produccion general de Numgro de A.S'Sle_"ma Consumo total W agua Excedente agua por % Aporte
dias inscrita mensual ) " s
consumo Disponible Variacion abastecida abastecer
mm mm L L/persona-d d p L L L L L L %
Ene 28,6 24,3 8.265 45.798 0 0 8.265 0 37.533 18,0
Feb 16,6 14,1 4.797 45.798 0 0 4.797 0 41.001 10,5
Mar 40,2 34,2 11.618 45.798 0 0 11.618 0 34.180 25,4
Abr 55,2 46,9 15.953 45.798 0 0 15.953 0 29.845 34,8
May 116,3 98,9 33.611 45.798 0 0 33.611 0 12.187 73,4
Jun 153,9 130,8 44.477 510 20 249 45.798 0 0 44.477 0 1.321 97,1
Jul 138,5 117,7 40.027 ! 45.798 0 0 40.027 0 5.772 87,4
Ago 146,0 124,1 42.194 45.798 0 0 42.194 0 3.604 92,1
Sep 150,4 127,8 43.466 45.798 0 0 43.466 0 2.332 94,9
Oct 246,7 209,7 71.296 45.798 13.200 .2 45.798 12.298 0 100,0
Nov 162,4 138,0 46.934 45.798 13.200 0 45.798 1.136 0 100,0
Dic 62,0 52,7 17.918 45.798 0 -13.200 31.118 0 14.680 67,9
Totales 1.316,8 11193 380.555 549.576 367.121 13.434 182.455 66,8

Nota. Elaboracion propia.



Anexo 44

Balance hidrico considerando la dotacion de agua y capacidad maxima

105

. " : i i Cantidad de
Mes LL Total LL Efectiva Produccion Dotacion Nun;?ars de A‘sr:z::err&cala Dotacién total Amacenamiento def sstema Consumo Excedente agua por % Aporte
Disponible Variacion abastecer
mm mm L L/persona-d d P L L L L L L %
Ene 28,60 24,31 8.265 179.600 0,00 0,00 8.265 0,00 171.334,60 4,6
Feb 16,60 14,11 4.797 179.600 0,00 0,00 4.797 0,00 174.802,60 2,7
Mar 40,20 34,17 11.618 179.600 0,00 0,00 11.618 0,00 167.982,20 6,5
Abr 55,20 46,92 15.953 179.600 0,00 0,00 15.953 0,00 163.647,20 8,9
May 116,30 98,86 33.611 179.600 0,00 0,00 33.611 0,00 145.989,30 18,7
Jun 153,90 130,82 44.477 20,00 2 449 179.600 0,00 0,00 44.477 0,00 135.122,90 24,8
Jul 138,50 117,73 40.027 179.600 0,00 0,00 40.027 0,00 139.573,50 22,3
Ago 146,00 124,10 42.194 179.600 0,00 0,00 42.194 0,00 137.406,00 235
Sep 150,40 127,84 43.466 179.600 0,00 0,00 43.466 0,00 136.134,40 24,2
Oct 246,70 209,70 71.296 179.600 0,00 0,00 71.296 0,00 108.303,70 39,7
Nov 162,40 138,04 46.934 179.600 0,00 0,00 46.934 0,00 132.666,40 26,1
Dic 62,00 52,70 17.918 179.600 0,00 0,00 17.918 0,00 161.682,00 10,0
Totales 1.316,80 1.119,28 380.555 2.155.200 380.555 0,00 1.774.645 17,7

Nota. Elaboracién propia.

Anexo 45

Resultados de la muestra #1 analizada por parte del Laboratorio de Ingenieria Sanitaria

Universidad Catélica Andrés Bello

Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil

"

UCAB

DESEMPENO DEL SISTEMA DE CAPTACION Y APROVECHAMIENTO DE AGUA PLUVIAL
“LATA DE AGUA”, IMPLANTADO EN EL SECTOR BARRIO NUEVO DEL BARRIO SAN BLAS,

PARROQUIA PETARE, MUNICIPIO SUCRE, CARACAS-VENEZUELA”

Fecha de
captacion: 23/05/2023
Laboratorio
responsable del
analisis: Laboratorio de Ingenieria Sanitaria UCAB
Cédigo: #1
Parametro Unidad Valor Observaciones
pH 7,3 Medido en el laboratorio
Conductividad
especifica uS/cm 42
Alcalinidad mg/L CaCOs 32
Turbiedad UNT 2,9
Color Real ucv 5
Sélidos Disueltos mg/L 21
Dureza Total mg/L CaCOs 88
Dureza Calcica mg/L CaCOs 28
Cloruros mg/L 1,6
Sulfatos mg/L <5
Nitritos mg/L <0,03
Nitratos mg/L <4
Hierro Total mg/L 0,04
Potasio mg/L 0,8
Coliformes Totales | NMP/100 mL 216
Coliformes Fecales | NMP/100 mL <2,2
Heterétrofos UFC/ mL 150
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Anexo 46
Punto de muestreo 1- Separador de primeras aguas




Anexo 47
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Resultados de la muestra #2 analizada por parte del Laboratorio de Ingenieria Sanitaria

Universidad Catoélica Andrés Bello

Escuela de Ingenieria Civil “

Facultad de Ingenieria

UCAB

DESEMPENO DEL SISTEMA DE CAPTACION Y APROVECHAMIENTO DE AGUA riuviaL
“LATA DE AGUA”, IMPLANTADO EN EL SECTOR BARRIO NUEVO DEL BARRIO SAN BLAS,
PARROQUIA PETARE, MUNICIPIO SUCRE, CARACAS-VENEZUELA”

Fecha de
captacion:

23/05/2023

Laboratorio
responsable del
analisis:

Laboratorio de Ingenieria Sanitaria UCAB

Cédigo: #2
Parametro Unidad Valor Observaciones
pH 7,9 Medido en el laboratorio
Conductividad
especifica uS/cm 113
Alcalinidad mg/L CaCO; 40
Turbiedad UNT 4,8
Color Real ucv 5
Sélidos Disueltos mg/L 55
Dureza Total mg/L CaCO3 96
Dureza Calcica mg/L CaCO3 24
Cloruros mg/L 15,5
Sulfatos mg/L <5
Nitritos mg/L <0,03
Nitratos mg/L <4
Hierro Total mg/L 0,14
Potasio mg/L 1,0
Coliformes Totales | NMP/100 mL 216
Coliformes Fecales | NMP/100 mL <2,2
Heterétrofos UFC/ mL 80




Anexo 48
Punto de Muestreo 2- TANQUE N°4

TANGUE N4 |f

|

,1 - I
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Anexo 49
Resultados de la muestra #3 analizada por parte del Laboratorio de Ingenieria Sanitaria

Facultad de Ingenieria

109

Universidad Catoélica Andrés Bello “
Escuela de Ingenieria Civil

UCAB

DESEMPENO DEL SISTEMA DE CAPTACION Y APROVECHAMIENTO DE AGUA PLUVIAL
“LATA DE AGUA”, IMPLANTADO EN EL SECTOR BARRIO NUEVO DEL BARRIO SAN BLAS,
PARROQUIA PETARE, MUNICIPIO SUCRE, CARACAS-VENEZUELA”

Fecha de
captacion:

23/05/2023

Laboratorio
responsable del
analisis:

Laboratorio de Ingenieria Sanitaria UCAB

Codigo: #3
Parametro Unidad Valor Observaciones
pH 8,2 Medido en el laboratorio
Conductividad
especifica uS/cm 131
Alcalinidad mg/L CaCO; 51
Turbiedad UNT 2,1
Color Real ucv 5
Sélidos Disueltos mg/L 64
Dureza Total mg/L CaCO3 108
Dureza Calcica mg/L CaCOs 32
Cloruros mg/L 9,6
Sulfatos mg/L <5
Nitritos mg/L <0,03
Nitratos mg/L <4
Hierro Total mg/L 0,14
Potasio mg/L 1,3
Coliformes Totales | NMP/100 mL 9,2
Coliformes Fecales | NMP/100 mL <22
Heterd6trofos UFC/ mL 10
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Anexo 50
Punto de Muestreo 3- "Salida grifo - Fermin Toro"
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Anexo 51

Opinion sobre la importancia de utilizar el agua de lluvia en areas con escasez del recurso

N=1 ; Considera que es
importante utilizar sistemas de

.. . N° de
recoleccion de agua de lluvia en ¢ %%
. respuestas
areas donde hay escasez de
agua?

a) Si es una solucion sostenible
) . 5 100%0
v necesaria.

b) No, hay otras soluciones mas
. 0 0%o
efectivas.

c) Atm no estoy seguro (a) de o 0%
su importancia ¥ beneficio. ¢

Nota. Elaboracién propia.

Anexo 52

Percepcion sobre los componentes principales del sistema de captacion y aprovechamiento de
agua de lluvia

N°2 Los elementos o
compaonentes principales que N° de
tiene el sistema de captacion y respuestas
aprovechamiento de agna de
lluvia de Lata de agua son

%

Al iento-filtra cién-
a) 1acenzjmlen 13' iltracién 2 40%
desinfeccion

b) Cubierta-alnacenamiento
primeras aguas-filtracion- 1 20%
desinfeccion

¢) Captacion-canalizacion-
filtracion de primeras aguas-
M st 2 40%
almacenamiento-filtracion y
desinfeccion

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 53
Disposicion de los usuarios de implementar un sistema de recoleccion de agua de lluvia en su

hogar

N°3 Con base en la experiencia obtenida
con el proyecto Lata de Agua ;Estarias N° de
dispuesto a implementar un sistema de respuestas
recoleccion de agua de lluvia en tu hogar?

%

a) Si definitivamente 5 100%

b) Tal vez, dependiendo de los costos y la

0 0%
viabilidad técnica ?

c) No. 0 0%

Nota. Elaboracién propia.

Anexo 54

Frecuencia del uso del agua de lluvia en las actividades cotidianas

N@4 ; Utilizas el agua de lluvia N° de
en las actividade s cotidianas %%

. . respuestas
siempre que es posible? SPt

a) Si siempre trato de utilizar el s 100%
agua de lhivia

a) Si siempre trato de utilizar el o 0%
agua de lhvia

N tili 1 de lhuvi
¢) Nunca utilizo el agua uvia o 0%

porque no me gusta

Nota. Elaboracién propia.



Anexo 55
Identificacién de los requerimientos para potabilizar el agua de lluvia

WNes Utilizar el agua de lluvia

Ne de
para el consumo humano %%
. respuestas
requiere:
a) Sclo almacenarla 0 020
b) Sodlo filtrarla 0 0%%
c) Filtrarla ¥ desinfectarla 5 100%0

Nota. Elaboracion propia

Anexo 56
Nivel de satisfaccion y orgullo de los usuarios respecto al uso del agua de lluvia

N°6 ;Te sientes satisfecho (a) v N de
hasta orgulloso (a) con eluso de . %%
. respuestas
agua de llavia?

a) SiL me preocupa la situacion
del agua v creo que es una 5 100%0
solucion viable.

b) La verdad me es indiferente 0 0%o0

c) No. parque me interesa muy

0 020
poco el tema.

Nota. Elaboracién propia.
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Anexo 57
Consideracion de los usuarios de recomendar implantacion de un sistema de captacion y

aprovechamiento de agua de lluvia

N°7 Con base en la experiencia
obtenida con el proyecto Lata de

Agua. ;recomendaria a familiares v N° de 0
o
amigos implementar un sistema de respuestas
captacion y aprovechamiento de agua
de luvia?
a) Siempre 4 80%
b) Dependiendo de la situacion 1 20%
c) Nunca 0 0%

Nota. Elaboracion propia

Anexo 58
Preferencia de los usuarios respecto al tipo de sistema de suministro de agua para la institucién

en la que trabaja

MN=8 Sipudiera escoger el

sistema de suministro de agua Ne de o
para la institucién donde trabaja, respuestas ?
preferiria:

a) El agua de lluvia con su
sistema de captacion y 2 40%0
aprovechamiento

b) El agua suministrada por
cisterna

0 020

c) El agua por tuberi 3 60%0

Nota. Elaboracién propia.
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Anexo 59

Conocimiento sobre la existencia de sistemas que permiten usar el agua de lluvia

N=1 ;Sabias que existen N° de
sistemas que permiten usar el %%

agua de lhivia? respuestas
a) Siya lo sabia. 12 60%
b) No. no lo sabia. 6 30%%
c) He escuchado algo sobre 5 10%

€50,

Nota. Elaboracién propia.

Anexo 60
Conaocimiento sobre el desarrollo del proyecto Lata de Agua en el colegio de los encuestados

N°2 ;Sabhs que en tu colegio

. Ne° de
se desarrollé el proyecto Lata Lespuestas %%
de Agua? Pt
a) Si silo sabh. 10 50%
b) No. no lo sabia. 8 40%%
c) He escuchado algo sobre 5 10%

€350,

Nota. Elaboracién propia.



Anexo 61
Disposicion de los usuarios de usar agua de lluvia en sus actividades diarias

N©°3 ;Usas el agua de lluvia en

. - N° de
tus actividades diarias cuando es ¢ %%
. respuestas
posible? Pt
a) Si siempre que puedo. 15 75%
b) No, prefiero otro tipo de
) No, pr po L 50
agua.
c) Nose de donde viene el agna 4 20%

que uso.

Nota. Elaboracién propia.

Anexo 62
Percepcion sobre las etapas de sistema de recoleccién y aprovechamiento Lata de Agua

N°4 El agua de lluvia que se
g qu N° de

recolecta en el proyecto Lata de respuestas e
Agua: P

a) Se recolecta de los techos, se
almacena en un tanque y es
desinfectada para su posterior
uso.

b) Se recolecta de los techos, se

almacena en un tanque y es 3 15%
filtrada para su posteriar uso.
c)Se recolecta de los techos. se
almacena en un tanque, es
filtrada v desinfectada para su
posterior uso.

3 15%

14 70%

Nota. Elaboracién propia.
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Anexo 63

Presencia de un sistema para recolectar agua de lluvia en la casa de los encuestados

N°5 ;En tu casa hay un sistema N de %
para recolectar agua de lhuvia? respuestas
a) Si 11 55%
b) No. 7 35%
c) No estoy segwra/a. 2 10%

Nota. Elaboracién propia.

Anexo 64

Preferencia de la forma de obtener agua para la escuela

N°6 ;Cual crees que es la mejor

Nede
forma de obtener agua para tu %
respuestas
escuela?
a) Recolectando agua de lluvia
con un sistema como Lata de 9 45%
Agua.
b) Con camiones cisternas. 2 10%
¢) Usandoel agua que llega por
) gua que llega por g 15%

tuberia.

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 65
Nivel de orgullo por usar agua de lluvia

N°7 ; Te sientes orgulloso/a de
¢ - N° de

usar agua de luvia en lugar de %
_ respuestas
otros tipos de agua?
Si, me siento bien sabiendo

a) Si n?e siento !en sa llen " 0%

que cuido el medio ambiente.
b) No sé. no he pensado en eso. 2 10%
¢) No, prefiero usar otro tipo de

JNo.p o 4 20%

agua.

Nota. Elaboracién propia.

Anexo 66
Disposicion de ayudar a construir sistema de cosecha de agua de lluvia

N°8 ; Ayudarias a construir

sistemas de cosecha de agua de Ne°de %
luvia entucasaoenlade tus  respuestas ’
familiares?
a) Si, estoy dispuesto. 18 90%
b) No sé, no he pensado en eso. 1 5%
¢) No, prefiero usar ofro tipo de
) No, pi ipo { %

agua.

Nota. Elaboracién propia.
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Anexo 67

Estimacién de los % de aporte para la dotacion y promedio general de consumo para 200 dias

Asistencia actual

(2022-2023) Lluvia Sequia Promedio
51 100% 62% 81%
20 60% 15% 38%

Nota. Elaboracién propia.
Anexo 68

Estimacién de los % de aporte para la dotacion y promedio general de consumo para 200 dias

Capacidad maxima Lluvia Sequia Promedio
51 100% 44% 72%
20 36% 9% 23%

Nota. Elaboracién propia.

Anexo 69

Infografia de los componentes del sistema de Lata de Agua

1. Techo.
1.1 Filtro de nasa
1.2 Canales

2. Filtro de hojas.

3. Separador de
primeras aguas.

4. Tanques principales
de almacenamiento.

4.1 Prefiltro (y)
5. Bomba.

5.1 Filtro desbarrador

6. Tanques elevados.
6.1 Dosificador de cloro
7. Ecofiltro.

Nota. Elaboracion propia.



