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zona que se trata de dreas verdes regadas con agua reutilizada. Municipalidades
como la de distritos de San Borja o Miraflores se encargan de regar con agua
tratada areas verdes de su municipio. Igualmente se deberia limpiar el exterior de
las instalaciones, suelos de los edificios de la universidad, vehiculos y veredas de
la PUCP con agua reutilizable (previamente bien tratada).

Debe tomarse en cuenta que la cobertura de dreas verdes en el campus PUCP esta
constituida en su gran mayoria por jardines y grass, siendo este tipo de cobertura
demandante de una gran cantidad de agua para riego Por lo que se deberia
considerar cambiar la cobertura de dreas verdes en el campus PUCP con una
vegetacion que necesite poca agua para sobrevivir, como una cobertura con
xerofiticas o viveros (ILPO, 2013) en los jardines poco concurridos por la
comunidad universitaria.

Con referencia a los usos de agua personales en el campus PUCP, por un lado, se
deberian cambiar aquellas instalaciones sanitarias antiguas por nuevas (inodoros
con tanques y descargas de menor capacidad de agua, o inodoros con sistema
dual: tienen un mecanismo de activacion de dos opciones, diferencidandolos por la
cantidad de agua segun la descarga deseada: liquidos y solidos; también existe la
opcion de urinarios secos, esto es, que no utilizar agua para su funcionamiento).
Existen instalaciones nuevas (casetas, entre otras) que tienen lavatorios que
podrian cambiarse de manuales a controlados (con flujo de agua que se descarga
por un tiempo determinado). Por otro lado, el personal de mantenimiento
oportuno deberia estar atento para advertir y resolver en el minimo tiempo
posible las fugas en las instalaciones sanitarias del campus PUCP.

La Huella Azul es un consumo muy pequeno comparado con los otros consumos
de agua, pero uno de los principales usos de agua en la PUCP. Por lo que, las
acciones que podrian realizarse para ahorrar en el uso del agua azul, y por ende
ahorrar en el consumo de la Huella Azul, no son dificiles y podrian llevarse a cabo

con facilidad por las personas que forman parte de la comunidad PUCP.
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En cuanto a medidas no estructurales, se puede mostrar en carteles en los servicios
higiénicos la cantidad de agua que se consume en cada accion de uso personal, asi
informar a los usuarios de agua con cifras cudnto de agua es lo que se consume.

Igualmente explicar con infografias a los responsables del riego el proceso de
evaporacion mayor del agua cuando se riega en horas de mayor radiacion solar, y
la diferencia de regar en horas de menor radiacion solar. Esto advertira sobre el

mayor y menor consumo de agua respectivamente.

6.1.1.2.Huella Gris

Ya que es el consumo mads grande de agua en el campus PUCP, se deberia invertir
mas dedicacion y recursos a la Huella Gris. La PUCP deberia asegurarse de que el
agua utilizada por esta institucion reciba un correcto tratamiento (disolucion en
mayor medida de contaminantes contenidos en el agua, de la DBO especialmente).
De esta manera poder reutilizar el agua por ejemplo para el riego de areas verdes
y en limpieza del campus. De ser tratada correctamente, el agua llegaria a la PTAR
de Lima correspondiente en un estado mas limpio, entonces se requeriria menos
agua para su tratamiento final. La instalacion de una PTAR propia de la PUCP
seria una accion muy innovadora acorde con una universidad de alto nivel como
la PUCP. Un ejemplo de un proyecto estratégico e innovador de instalacion de una
PTAR en la ciudad de Lima pertenece al Instituto de Planificacion del Paisaje y
Ecologia de la Universidad de Stuttgart (ILPO). La PTAR estaria ubicada en las
riberas del rio Chillén y se estableceria un parque ribererio en la zona (Ibid.). Esto
seria un interesante modelo a seguir por una instituciéon de prestigio como la
PUCP. También esta el modelo de instalaciéon de una PTAR en el parque Maria
Reiche del malecon de Miraflores, en el distrito limefio del mismo nombre. Esta
agua tratada se destinard al riego de una porcion de areas verdes del distrito.

(Municipalidad de Miraflores, 2016)
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6.1.2. Huella Indirecta

El consumo de agua de la Huella Indirecta estd presente principalmente en los
elementos de electricidad, papel y alimentos. Con relacion a la electricidad se
economiza en esta controlando el uso de energia eléctrica con las siguientes
acciones: apagar la iluminacion en los sectores y salones de la PUCP en donde no
haya publico. Apagar los equipos y artefactos de las aulas, en donde no haya
clases ni otra actividad extracurricular. Igualmente en oficinas u otros espacios
donde no haya ninguna actividad.

Con relacion al papel el ahorro estaria en utilizar hojas de papel de menor peso,
asi se reducirian las toneladas adquiridas y el volumen de agua consumida seria
menor. Algunas acciones serian: Adquirir papeles (sobre todo el tipo mas usado
como son los de tamano A4) de menor gramaje. Otra opcion seria adquirir papel
reciclado para fines que no tengan importancia institucional.

Con relacion a los alimentos, la economia en el consumo de agua esta en el uso de
ingredientes de las comidas preparadas. Asi, dejar de consumir ingredientes de
origen animal tan seguido y en abundancia, haria que la Huella Indirecta de este
elemento se reduzca. Entonces podria ser una opcion incluir en la dieta de los
menus universitarios una menor cantidad de carne, que es el insumo que contiene
una mayor HH. En la semana podrian incluirse mas dias de platos con insumos de

origen vegetal (menestras, verduras, cereales) o con pescado.

6.2. Reflexiones finales

Es imperioso sefalar que la evaluacion de la HH es una aproximacion a la realidad
del consumo de agua. No hay manera de calcular los datos con exactitud.
Entonces debe tenerse en cuenta que todos los calculos, incluidos los de la
evaluacion de la Sostenibilidad son cercanos, mas no exactos al verdadero

consumo de agua.

Objetivos de este trabajo de tesis y utilidad de la HH
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En primer lugar, se considera que cerca de la totalidad de los objetivos planteados
en este trabajo de investigacion se han cumplido hasta estas lineas. El primer
objetivo que fue cuantificar la Huella Directa con sus componentes: las Huellas
Azul, Verde y Gris, y la Huella Indirecta con los mismos componentes, se realizo
en la segunda fase de la evaluacion de la HH: Contabilidad de la HH. El segundo
objetivo de identificar cantidades grandes en el consumo de agua, estuvo sobre
todo en el reconocimiento de que la Huella Gris como un consumo muy grande, es
decir que el volumen de agua que se requiere para asimilar la contaminacion es
tan grande que es completamente insostenible ambientalmente, afirmacién que se
concluy6 luego de haber efectuado el analisis de Sostenibilidad, parte de la tercera
fase de evaluacion de la HH. En relacion a los hotspots, estos no se establecieron
ya que no se presento situacion anémala de insostenibilidad ambiental en algtin o
algunos meses, por el contrario, la insostenibilidad ambiental se demostro6 en cerca
de todos los meses del afio 2014 en el caso la Huella Azul, y en los doce meses del
ano estudiado en el caso de la Gris. En cuanto al tercer objetivo: formular
respuestas a manera de sugerencias para que los consumos hallados sean menos
insostenibles ambientalmente en el futuro, esto se hizo en la primera parte del
capitulo VI, se reitera que las sugerencias ejecutadas son propuestas generales, sin
detalles especializados. El cuarto objetivo que fue sensibilizar a la comunidad
universitaria sobre el consumo elevado de agua, enfatizando en la Sostenibilidad
del uso y consumo del agua en el campus PUCP, se espera que luego de ser
publico este trabajo de tesis, pueda llegar al conocimiento de una parte de la
comunidad universitaria y ensefiar sobre un uso responsable del agua. Un
proyecto post presentacion de este trabajo de investigacion es compartirlo con la
Direcciéon Académica de Responsabilidad Social (DARS) a fin de conseguir mayor
difusién de los resultados de la HH del campus PUCP. Con relacion al ultimo
objetivo que fue de evaluar la utilidad del calculo de la HH y realizar propuestas
sobre su aplicacion a otras instituciones, se define en las proximas lineas.

Es considerado que un calculo de cierto consumo de algin bien o servicio (natural

permite llevar la cuenta de lo que efectivamente se esta gastando
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gasto estd dentro o fuera de lo que se tiene disponible. Lo anterior es un concepto
de Contabilidad ya explicado, y es estimado ser la razon de la medicion de la HH
de cierto lugar, consumidor, grupo de consumidores, producto o conjunto de
productos. La Contabilidad y la evaluacion de Sostenibilidad son la utilidad de la
medicion de la HH. Es ciertamente saber los recursos con los que se cuentan, cémo
y donde se gastan, y luego compararlos con la disponibilidad de recursos que la
naturaleza destina para uso humano. También significa comparar los recursos con
estandares fijados por el ser humano para el consumo de dichos recursos. El fin
ultimo y principal de la medicion de la HH es averiguar si hay un exceso o no de
consumo de los recursos naturales y si lo hay, corregir esta situacion para buscar
un consumo responsable y sostenible en el futuro. La Contabilidad y la evaluacion
de Sostenibilidad se consideran también el fin de otros indicadores de medicién de
demandas humanas como la Huella Ecoldgica o la de Carbono, excepto que su
medicion se da en otros recursos propios de la naturaleza.

Para la aplicacion de la evaluacion de la HH a otras instituciones se propone
esencialmente considerar a una institucion como un grupo de consumidores,
entidad que esta contemplada en el Manual de la metodologia utilizada. Dichas
instituciones son un grupo de personas que utilizan y consumen determinado
recurso que se pretende medir, razén por la cual se consideran un conjunto de
consumidores. También se propone considerar y contabilizar usos y consumos de
agua desde el momento que se ingrese a la institucion. El Manual de evaluacion de
la HH utilizado puede no ser muy claro al momento de determinar el inicio de las
acciones y consumos humanos que serdn objeto de medicién para determinar la
HH.

Una consecuencia provechosa que se generd luego de haber realizado este trabajo
de investigacion, es que se implanté6 un modelo de cdlculo de la HH segun la
metodologia de la WEN para instituciones educativas como universidades en el
pais. Este modelo podria ser imitado por otras iniciativas que se preocupen por el
consumo de agua en su institucion. La presente aplicacion de la mediciéon de la

HH es un primer hito en el pais en la utilizacion de herrami
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impactos de consumo de agua en el sector educativo. Esta medicion también
puede ser un ejemplo o guia para computos de HH que utilicen otras
metodologias actualmente en apogeo como la metodologia ISO 14 046 para
medicion de HH.

Un aspecto que llama la atencion es que mediciones de HH se han llevado a cabo
hasta ahora en empresas del pais. Una posible explicacién puede ser que las
empresas, en el afan de buscar rentabilidad y ganancias, se preocupen por
proyectar una imagen responsable y sostenible hacia el publico que son sus
clientes. Por lo que preocuparse por ser responsables social y ambientalmente,
utilizando herramientas de medicion de consumos humanos como la HH, puede
generarles mas ingresos.

No se debe dejar de tomar en cuenta y considerar a la evaluacion de la HH como
un indicador muy util para evaluar el uso de recursos naturales como el agua
dulce, sin embargo es solo una herramienta para empezar a vislumbrar el camino
hacia respuestas al tema de la insostenibilidad. Indudablemente la HH requiere
complementarse con otras herramientas e indicadores referentes a otros aspectos
(que no sean el consumo de agua dulce) para comprender el amplio tema de la

Sostenibilidad.

;Por qué la metodologia de 1a WFN?

La aplicacion de la metodologia de la WFN es relativamente sencilla pero
laboriosa (se necesitd realizar muchos calculos matematicos) y demanda tiempo y
dedicacion. La importancia de aplicar esta metodologia, y una de las razones por
la que se le prestd atencion, se centra en su analisis de Sostenibilidad.

La metodologia de la WEN contempla estudios (procedimientos) para hallar la
HH de un proceso, de un producto, de un consumidor o grupo de consumidores
(como ya se menciond), de un area geografica determinada de una compania o
empresa, o de una nacion. No contempla explicitamente calcular la HH de una

institucion educativa, por lo que varios aspectos de dicha metodologia han tenido
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diferenciacion de tipos de poblacion universitaria, o el conteo y calculo de la HH
de la comida). Seguramente en el futuro esta adaptacion y aplicacion de la
metodologia va a ser mejorada ya que dificultades y problemas serdn detectados y
corregidos, realizando los ajustes correspondientes.

Se considera que en algunas partes, esta metodologia es poco precisa para su
aplicacién y deja la solucién en manos del investigador (como en el momento
desde donde se debe empezar a considerar acciones humanas materia de medicion
de HH de la PUCP, como se sefial6 lineas arriba), por lo que algunos de los datos
necesarios estuvieron basados en presunciones para poder realizar los calculos
correspondientes, especialmente en relacion a los usos personales de la
contabilidad de la Huella Directa, o a los elementos que deben considerarse para
calcular la Huella Indirecta. Estas dificultades se desprenden del hecho de que la
metodologia de la WEN no contempla la mediciéon de la HH en instituciones
educativas. Algunas de estas dificultades relacionadas a los usos personales se
generan cuando no se consideran todos los usos de agua que tienen las personas
dentro de instituciones educativas, o la variedad de estos usos que se dan por cada
grupo de personas de cada tipo de poblacién universitaria.

Un trabajo referencial para la aplicacion de la metodologia de la WEN y para la
elaboracion de la presente investigacion, fue la tesis de titulacion de la HH de la
UTEM de Santiago de Chile, uno de los primeros trabajos de medicion de HH en
una institucion educativa en América Latina. El valor de este trabajo extranjero fue
que constituyé6 un modelo y ejemplo aplicado en una realidad geografica y
ambiental no tan disimil culturalmente ni lejana geograficamente de la nuestra.
Saber que se evalud la HH en una institucion superior en un pais vecino al Pert
sirvié de aliciente e incentivo a llevar a cabo este trabajo de investigacion.

Con el fin de realizar los calculos correspondientes para la contabilidad de la HH,
se solicitaron una serie de datos a las dreas administrativas de la PUCP. Algunas
de estas dreas entregaron la informacion solicitada en corto tiempo con muy buena

disposicion, otras entregaron la informacién en més tiempo, y otras (la minoria) no
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burocracia para solicitar informacion relativa al consumo y gastos administrativos
en una universidad como la PUCP (en ningtin momento se solicitd informacion
econdmica o de costos) no se puede pasar por alto. Para una estudiante de
pregrado (al inicio de trabajo de investigacién) y posterior egresada, esta
burocracia puede resultar un poco mas engorrosa. Esta entrega de informacion es
importante porque contribuye a que los calculos de la HH se puedan efectuar sin
inconvenientes, esto lleva a una evaluacion de la HH que no requiera de muchas
presunciones y sea cercana a la realidad.

En la etapa de encuestas (recoleccion de informacion a la comunidad universitaria)
para determinar las salidas de los usos personales de agua, uno de los problemas
con el que se tuvo que lidiar fue la gran inexactitud (involuntaria) de los tiempos
(preguntas en segundos) e informacion relacionados a los usos de agua
personales, sobre todo por parte del personal obrero de la PUCP. La magnitud del
tiempo de los segundos durante los cuales se usa el agua no es nada clara para
ellos, preguntas a las que les costaba responder. Este hecho se ha relacionado a la
dificultad de expresidon y explicacion, sobre todo de actividades cotidianas (hubo
muchos comentarios de que nunca se piensa en cuestiones de tiempo a la hora de
realizar actividades tan cotidianas, y no solo de parte del personal obrero), lo que
se ha relacionado al menor grado de instruccion recibido por estas personas. Esta
situacion de no tener presente informacion de datos tan basicos como el tiempo de
duracién del uso del agua al momento de lavarse las manos es completamente
comprensible. Sin embargo, ocasiona un mayor margen de error al momento de
registrar y computar las respuestas que son necesarias para el calculo de la Huella
Directa.

Otra dificultad con la que se tuvo que lidiar al momento de entrevistar al personal
obrero fue la poca disposicion que mostraron para contestar a la encuesta.
Algunos se negaron a responder, otros no lo hicieron con buena voluntad, otros
solo respondieron una parte de las preguntas argumentando que no tenian tiempo
para responder a encuestas, y un grupo pedia que se le leyese la encuesta mientras

seguian trabajando, lo que les impedia ver las opciones de respuestas a
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pregunta, diciendo cualquier respuesta (a pesar de leer las opciones de respuesta

para ellos).

Analisis de Sostenibilidad

La Sostenibilidad es un concepto complejo y puede interpretarse de diferentes
maneras. El andlisis de Sostenibilidad de este estudio también ha sido efectuado
segin la metodologia de la WEN. Esto ha significado considerar las implicancias
ambientales, sociales y econdmicas (este ultimo aspecto no se abordd en el
presente trabajo) que el consumo de agua hallado puede tener dentro de la
realidad (realidad de escasez de agua) y el ambito geografico donde se ubica el
lugar de estudio (la PUCP se encuentra en el area de Lima Metropolitana, y esta a
su vez es parte de la cuenca del rio Rimac, cuenca parte de la vertiente del Pacifico.
Como se ha mencionado en la discusion sobre la evaluacidon de la Sostenibilidad,
existen varias limitaciones y dificultades, especialmente en la dimensién social de
la Sostenibilidad de la Huella Azul, que no pudieron superarse (como la relacion
de la poblacion total de la cuenca y la poblaciéon del campus PUCP en la
dimensién ambiental de la Sostenibilidad de la Huella Azul, y su correspondiente
proporcion de uso de agua; o la estimacion de litros utilizados en un dia fuera del
promedio de los litros usados en el campus PUCP en la dimensién social de la
Sostenibilidad de la Huella Azul) pero se ha tratado de no dejar de realizar esta
evaluacion de la Sostenibilidad.

En cuanto al escurrimiento natural del ecosistema, considerado asi al caudal del
rio Rimac, no puede dejar de resaltarse el hecho de que este escurrimiento esté
conformado por mas de solamente el caudal de este rio. El aporte al volumen de
agua proveniente del rio de la cuenca del Mantaro, mediante la cantidad de agua
represada que es transportada por medio del tinel Trasandino es una
contribucion esencial al volumen final del rio Rimac y por consiguiente al agua
azul disponible para la mayor parte de la capital del pais. Entonces el
escurrimiento natural del rio Rimac es en gran parte el aporte de agua que

proviene fuera de la cuenca Rimac v en general fuera de la vertiente del Pacifi

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis



La disponibilidad de agua real es la porcion del caudal que queda una vez que
una parte del escurrimiento natural del caudal se destina a requerimientos
ambientales (regla del 80%). Este porcentaje es una proporcion que puede cambiar
segun cada caso. La regla del 80% es recomendacién que figura en el manual de
evaluacion de HH, pero no tiene que ser obligatoriamente aplicada en esas
proporciones. En este trabajo de tesis se escogié aplicarla para tener una
dimension ambiental que analizar, ya que sin este requerimiento no habria
comparacion del consumo (HH) con el requerimiento ambiental del ecosistema, y
esto es el proposito del andlisis en una dimension ambiental. Sin embargo, se tiene
presente que con un cambio en estas proporciones la insostenibilidad ambiental de
la Huella Azul en la mayoria o en todos los meses del afio 2014 puede desaparecer,
pero por mas que no se aplique ninguna proporciéon para el requerimiento
ambiental de ecosistema, la Huella Gris seguiria siendo insostenible
ambientalmente.

En la dimensidén social de la Huella Azul, se aclaré que el gran exceso en el rango
del volumen estandar de agua diario de las NU en el personal obrero se debe a sus
labores de trabajo en el campus PUCP.

Concluyendo, la evaluacion de la HH arrojo los resultados de una insostenibilidad
ambiental parcial de la Huella Azul (10 de los 12 meses presentan insostenibilidad;
los otros dos meses son meses de abundante precipitacion en la parte alta de la
cuenca, lo que representa un considerable aporte de agua al rio Rimac) y una
insostenibilidad ambiental total, y severa, de la Huella Gris. Lo que significa, en la
Huella Azul, que el consumo de agua superficial (agua que viene de los rios a
través de SEDAPAL) y subterranea (agua que viene del subsuelo a través del pozo
de SEDAPAL) en el campus PUCP excede la disponibilidad de agua real
(considerando un 80% como requerimiento ambiental) correspondiente al campus
PUCP. EI concepto de hotspot ambiental ya no es aplicable porque un hotspot es
un punto de insostenibilidad ambiental que tiene un caracter andmalo, el cual esta

fuera de la situacidon comun analizada. Lo comun es una insostenibilidad
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ambiental durante la mayoria de los meses del afio 2014, lo anémalo serian mas
bien los periodos del afio sostenibles (disponibilidad real mayor a la Huella Azul).
La total (durante todo el afio analizado) y fuerte insostenibilidad ambiental de la
Huella Gris implica que un gran volumen de agua se requiere para disolver los
contaminantes del agua que genera la poblacién universitaria en el campus PUCP.
Tampoco existen hotspots ambientales ya que la situacion de insostenibilidad
ambiental se presenta en cada uno de los doce meses del 2014. La contaminacion

es muy grande y la tinica solucién conocida es la instalacion de una PTAR por

parte de la PUCP.
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ANEXO 1: Modelo de encuesta de usos de agua en el campus PUCP durante el
ano 2014

1. Preguntas de la encuesta virtual enviada por mail, y realizada personalmente

a la poblacion universitaria desde marzo de 2015, y preguntas base para todo

tipo de poblacion universitaria:

1) ¢A qué facultad pertenece?

2) ¢Usted es...?

0 alumno

o profesor

O personal administrativo

o otro:

3) Horas semanales que asistid/trabajé en la PUCP en el ciclo 2014-0

4) Horas semanales que asistid/trabajo en la PUCP en el ciclo 2014-1

5) Horas semanales que asistid/trabajo en la PUCP en el ciclo 2014-2

6) En promedio, ;cudntas veces al dia se lava las manos en la universidad?

o0 ol
o2 o3
o4 ob
o mas de 5 O otro

7) ¢Cudnto tiempo aproximadamente tarda en lavarse las manos (en segundos)

en la universidad?

0 menos de 15 segundos o 15 segundos
0 30 segundos 0 45 segundos
0 mas de 45 segundos O otro

8) (Cuantas veces al dia descargo el tanque del inodoro o urinario del bafio de la

universidad?
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O ninguna ol vez

O 2 veces o 3 veces
o 4 veces O 5 veces
omasdeb O otro

9) ;Cudntas tazas al dia de alguna preparacion (té, café, agua sola) con agua bebio

en la universidad?

O ninguna 01 taza
o 2 tazas o 3 tazas
o 4 tazas o 5 tazas

0 mas de 5 tazas

10)  ;Qué otros usos dio al agua en la universidad? (puede marcar mas de una

respuesta)

o lavado de cara 0 lavado de dientes
o regado de plantas 0 ducha

0 bebedero O otro

11) De esos otros usos que dio al agua en la universidad de la pregunta anterior,

¢Con qué frecuencia y cudl fue la duracién promedio (segundos) de esos usos?

2. Preguntas de la encuesta realizadas a personal de limpieza y personal de

limpieza de carros, ademas de las preguntas de base:

12)  ;Cuantos son los ambientes (oficinas, aulas, otros) que limpia a la semana?
Oficinas:
Aulas: Otros:

13)  ;Cudntas veces a la semana limpid los ambientes (oficinas, aulas, otros)?

Oficinas: 1 2 3 4 5 +5
Aulas: 1 2 3 4 5 +5
Otros: 1 2 3 4 5 +5

14)  Aproximadamente, ;cudntos litros de agua uso6 cada vez que limpi6?
litros
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Si limpi6 algan tipo de maquinaria en el campus PUCP, por favor contestar:

15)  Qué tipo de vehiculo/maquinaria limpia?

16)  ;Cudntos vehiculos/maquinarias limpia?

17)  ;Cudntas veces a la semana limpid los vehiculos / maquinarias?
1 2 3 4 5 +5

18)  Aproximadamente, jcuantos litros de agua us6 cada vez que limpid?
litros

3. Preguntas de la encuesta realizadas a personal de cafeteria, ademas de las

preguntas de base:

19)  ;Cuantos menus vendio al dia?

20)  ;Cuales fueron los dos mentis mas vendidos en el 2014?

21)  ;Qué incluyen estos ments (qué entrada si hubo, qué segundo)?

22)  ;Cuadntas veces a la semana limpia la cafeteria?
1 2 3 4 5 +5

23)  Aproximadamente, ;cudntos litros de agua usa cada vez que limpia la
cafeteria?
litros

24)  ;Realiza alguna otra actividad que involucre uso de agua ademas de
preparar la comida y limpiar la cafeteria?
(Cual? Frecuencia:

Duracion: (min)
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ANEXO 2: Establecimiento del requerimiento ambiental del caudal o caudal

ecoldgico mediante segin la Resolucion Jefatural N° 154-2016 ANA

El establecimiento del requerimiento ambiental del ecosistema, caudal ecoldgico o
caudal ambiental del escurrimiento natural de la cuenca, como se senald en la
seccion 4.3, puede ser muy variado y depender de distintos objetivos ambientales
de acuerdo a la gestion del agua que se lleve a cabo en la cuenca en estudio. Un
ejemplo de este establecimiento diverso del requerimiento ambiental o caudal
ecologico es el que se dicta en la Resoluciéon Jefatural N° 154-2016 ANA que
establece la metodologia para determinar caudales ecoldgicos. Prestando atencion
al articulo 2° de dicha resolucion el que especifica el &mbito de aplicacion de esta
norma, se detalla que todas las personas publicas y privadas que intervienen en la
elaboracion y aprobacion de estudios de determinacion de caudales ecolodgicos, ya
sea para objetivos de planificacion hidrica o para acreditacion de disponibilidad
hidrica de proyectos de inversidon, debe seguir la metodologia para determinar el
caudal ecoldgico. Entonces, el estudio de HH de este trabajo de investigacién no
entra en el &mbito de aplicacion de esta Resolucion Jefatural, ya que lo que se hizo
ha sido un cdlculo de consumo de agua ya existente, mas no se trata de lograr
ningun proposito ni aprobacion de ningtin proyecto de inversion.

Sin embargo, se efectud el calculo con el establecimiento del 95% (5% de
disponibilidad real) para requerimiento ambiental de la cuenca o caudal ecoldgico
solo en la dimension ambiental de la Huella Azul para apreciar la diferencia con el
establecimiento del 20% (Hoekstra et al., 2011) realizado en este trabajo de tesis. El
caudal de rio Rimac considerado es el mismo (MINAGRI y ANA 2015) que en la
dimension ambiental de las Huellas Azul y Gris de la evaluaciéon de la
Sostenibilidad. La disponibilidad real para el campus PUCP se establecié con el
mismo método de la evaluacion de la Sostenibilidad, es decir que el 0.73% (mismo
porcentaje de la poblacion PUCP con respecto de la poblacion total de la cuenca
Rimac) del agua del caudal de rio Rimac se destina al campus PUCP. Los

resultados se muestran en la tabla 39.
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Tabla 39: Disponibilidad real mensual de agua para el campus PUCP con el 5%
de disponibilidad del caudal de rio Rimac

Mes Disponibilidad real = Disponibilidad real
en la cuenca para el campus
PUCP (m?)

Enero 78 253.92 571.25
Febrero 84 349.44 615.75

Marzo 188 871.84 1378.76
Abril 71928 525.07
Mayo 56 224.08 410.44
Junio 42 530.4 310.47
Julio 47 117.52 343.96
Agosto 46 693.44 340.86
Setiembre 46 807.2 341.69
Octubre 49 282.56 359.76
Noviembre 54 583.2 398.46
Diciembre 59 862.24 436.99

TOTAL 826 503.84 6 033.48

Fuente: Por el autor

La figura 26 muestra los valores de esta disponibilidad real de agua al 5% del
caudal del rio Rimac, junto con los valores de disponibilidad real de agua al 20%
realizados previamente en la evaluacion de la Sostenibilidad.

Figura 26: Comparacion entre la disponibilidad real al 20% y al 5% de agua azul
para la PUCP y la Huella Azul de 1a PUCP
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Se observa que la disponibilidad real al 5% muestra unos valores muy bajos de
agua azul. No obstante esta disponibilidad de agua sigue la tendencia de
variabilidad de valores de caudal que muestra la disponibilidad de agua al 20%
(sobre todo en el mes de marzo). Se puede concluir que una disponibilidad al 5%
de agua azul para el campus PUCP es una oferta de agua muy reducida con

relacion a la demanda (Huella Azul) de agua.
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