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La academia hace su parte, pero ese conocimiento no esta bien
. "y 7 . 7
L respaldado y no hay garantias de su preservacion.
Se busca organizar y almacenar las investigaciones.

Vision ordenada y sistematizada de las investigaciones que
contribuyen al ODS 6, valorar su impacto y contribuir a la toma

de decisiones en la gestion académica.
No se ha hecho antes en el Dpto. de Ing. Amb. Ni en la UNET.

(Sustainable Development Report, 2022; Montilla y Pérez, 2016)
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Objetivos

General: analizar algunos aspectos clave de las investigaciones y experiencias
realizadas en Ingenieria Ambiental UNET que contribuyen a la gestion del
recurso hidrico, a partir de su compilacion, sistematizacién y estadisticos.

* Sistematizar las investigaciones y experiencias realizadas en Ingenieria
Ambiental UNET que contribuyen a la gestion del recurso hidrico

(7] . .
S principalmente en Venezuela.
&
u 7 . 7 . . . . [ 4
L ¢ Generar estadisticos basicos que contribuyan a la cuantificacion y
(7)) o e .7 . .
w toma de decisiones para la gestion del conocimiento.
* Analizar distintos aspectos clave (objetivos, resultados, conclusiones,
entre otros) de las investigaciones y experiencias.
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Metodologia

1. Sistematizacion de las investigaciones y experiencias.
1.1. Identificacion de las fuentes de informacion.
1.2. Categorizacion de las modalidades de las investigaciones.
1.3. Obtencion de las investigaciones desde 2009 hasta agosto de 2022.

1.4. Elaboracion de una herramienta para sistematizar los resultados.
2. Generacion de estadisticos basicos.

2.1. Eleccion. 2.2. Calculo. 2.3. Analisis de los resultados.

3. Analisis que compile distintos aspectos clave.
3.1. Identificacion de los aspectos clave.
3.2. Extraccion de informacion clave a partir de los resumenes.
3.3. Generacion de mapas para la visualizacidon de algunos resultados.
3.4. Compilacién y analisis. Elaboracion de documento.
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Area
geografica

La compilacion se realizé en el

campus Paramillo de la
Universidad Nacional

Experimental del Tachira.

Ubicacidn: sector Pueblo
Nuevo, ciudad San Cristobal,
parroquia San Juan Bautista,
municipio San Cristdbal,

estado Tachira — Venezuela.
862492 N 808829 E Datum
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Resultados
de la

compilaciony
analisis
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Istematizacion de fas Investigaciones y experiencias
que contribuyeron a la gestidon del recurso hidrico

Fuentes de informacion para identificar las
investigaciones: expedientes de Trabajos de
Aplicaciéon Profesional (TAP) y otros.

Modalidades o tipologia de las investigaciones: TAP
modalidad Pasantias Profesionales y Proyecto
Especial de Grado, entre otros.

Los elementos para la sistematizacion: titulo,
autores, tutor, modalidad, ano, resumen disponible
(si 0 no), area tematica, publicacidon asociada,
ubicacion y pai
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Istematizacion de fas Investigaciones y experiencias
que contribuyeron a la gestidon del recurso hidrico

Sistematizacion en una hoja de calculo en Microsoft Excel

Ana Sharelys Cardenas y Lis Estudio de la evolucién desde 1950 del abastecimie | Anabel Lara TAP PEG 2009 Si SAAP AA1S

Angel Jesuis Villamizar Mora Propuestas de mejoras en infraestructuras y calidac| pAnabel Lara TAP PP 2011 No SAAP

Harol\Contreras|y Plerina H Evaluacién preliminar del ciclo integral del agua en |Anabel Lara TAP PEG No Gestion publica y privada del agua
Maria de los Angeles Marqu Propuesta de mejora para el adecuado Anabel Lara TAP PP 2011 No STAR

Natasha Maldonado Manual de procedimientos de operaciones de la PT | Anabel Lara TAP PP 2009 No STAR

Pacla Zambrano Analisis preliminar de alternativas para el manejo d | Anabel Lara TAP PEG 2010 Si Lodos del tratamii AA23

Alejandra Pérez ESTRATEGIAS PARA LA REUTILIZACION DE LAS AGU# |Andrea Pulido TAP PP 2017 Si Reuso del agua

Ariana Stefany Duarte Mejiz Estudio comparativo de los acueductos rurales de |:| Andrea Pulido TAP PEG 2019 Si SAAP

Eucaris Guerrero PROGRAMA DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AGU: | Andrea Pulido TAP PP 2018 Si Gestion publica y privada del agua
Milaidis Nataly Roa Ramirez Evaluacion del nivel de servicio de los acueductos ri| Andrea Pulido TAP PEG 2018 sSi SAAP

Nelson Torres Evaluacién del policloruro de aluminio como coagul |Andrea Pulido TAP PP 2018 Si Prototipos y ensayos de tratabilidad
Oriana Andrade y Zuley Rui Propuesta para la mejora del nivel del servicio en si | Andrea Pulido TAP PEG 2019 Si SAAP
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a la cuantificacion y toma de decisiones

Modalidad de las investigaciones 169 investigaciones identificadas desde 2009
Esta pendiente identificar cuantas se han formalizado
en el Decanato de Investigacion y si hay proyectos
ordinarios de investigacion.

TAP PEG
30%

Unidades curriculares (asignaturas): Hidrologia,
Conservacion de Suelos y Aguas, Tratamiento
Fisicoguim. del Agua, Tratamiento Biologico del
Agua, Sist. de Abastecimiento de Agua Potable, Sist.
TAP PP Dato no de Tratamiento de Agua Residual, Lab. de Ing. Amb. |

disponible

63% 4% y I, Microbiologia Amb., Vulnerabilidad de los SAAP,

TAP PP: Trabajo de Aplicacion Profesional Pasantias Profesionales; TAP etc.
PEG: Proyecto Especial de Grado TATINOAMERICANA

DE SANEAMIENTO




b) Generacion de estadisticos que contribuyan a |la cuantificacion y toma de decisiones

Participacion del personal académico (profesores)

Profesores Han sido tutores Tutorias Tutores sobre Del total de
han sido tutores en dos o + veces académico el promedio las tutorias

Otras investigaciones: Factores que influyen: ]

* La mayoria solo ha * Anos de trabajo y fidelidad en una linea de investigacion.
asesorado una investigacion.  « Disponibilidad al reclutamiento de estudiantes.

* Pocos académicos son « Competencia en el area, ser conocidos previamente, atencion
asesores de la mayoria de que presta al acompafiamiento a los tutorados, etc. (Martinez
las investigaciones. et al., 2021). Sin embargo, en la mayoria de los TAP al

(Martinez et al., 2021). estudiante se le asigna el tutor.
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Ubicacidn geografica

Investigaciones
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b) Generacion de
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b) Generacion de
estadisticos
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Temporalidad

J Menor cantidad de
investigaciones en 2020 y
2021 se asocia ala

______ pandemia Covid-19.
1 Hasta 2022 se estan
retomando procesos
académicos.

Variabilidad en el
tiempo
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15

154

50 100
Cantidad

10 15
Cantidad de publicaciones

En Venezuela

150

20

25

m Publicacion de investigacion
®m Publicaciones no asociadas

a investigaciones

® [nvestigaciones sin
publicaciones

m Articulo arbitrado

m Articulo memorias de evento

® Resumen en memorias de
evento

Libro impreso

m Capitulo de libro

Internacionales

Los bajos porcentajes de
publicaciones se han
reportado en

compilaciones (Garzona,
Guidos y Villavicencio, 2016).

Es comun en
Venezuela
(Rodriguez, 2018).

Investigaciones
sin respaldos
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Publicaciones

Prototipo experimental para la medicion de metano a partir de la descomposicion anaerobia de excretas vacunas

Aplicacién del modelo SWAT en los Andes venezolanos: cuenca alta del rio Chama

Ventajas y desventajas del uso de la espectrofotometria monitoreando la calidad del agua residual en un reactor anaerébico

Consumo de agua en una receptoria de leche ubicada en Tachira-Venezuela

Estimacion y habitos del consumo de agua para fines domésticos en una zona residencial de San Cristébal, Venezuela

Evaluacion del tratamiento preliminar y primario para las aguas residuales del procesamiento industrial de alimentos en La Grita (Venezuela)
Evaluacidn fisico-quimica y bioldgica del sistema de lodos activados de una industria lactea

Evaluacion de la planta de tratamiento de agua residual en una empresa de curtiembre ubicada en el municipio Junin, Tachira-Venezuela
Determinacion de parametros del agua residual de una granja porcina en el municipio Torbes, Tachira

Bacterias similares a Helicobacter pylori, en aguas de acueductos del estado Tachira y su probable asociacion con patologia gastrica

Calidad microbiolégica del agua de un acueducto rural del municipio San Cristdbal, estado Tachira

El Agua como representacion social y derecho humano fundamental

Estudio comparativo de la influencia del abastecimiento de agua en las actividades econémicas de La Fria, Venezuela y Mairena del Aljarafe,
Espafa

Medidas para la reduccion de la vulnerabilidad del Acueducto Rural de Potosi, Parroquia La Florida, municipio Cardenas, Tachira, Venezuela
Evaluacion de catalizadores bimetalicos con combinaciones de Sn-Pd y Cu-Pd para la reduccién de los nitratos en aguas naturales subterraneas
Estudio de la retencion de iones calcio por materiales térmicamente modificados provenientes de suelos de la region de San Juan de Lagunillas,
estado Mérida, Venezuela

Capitulo 12: Medidas para la reduccion de la vulnerabilidad del Acueducto Rural de Potosi, Parroquia La Florida, Mcpio. Cardenas, Tachira,
Venezuela

Estimacidn de la oferta hidrica en una microcuenca sin mediciones de Los Andes venezolanos

Andlisis preliminar de alternativas para el manejo de lodos de la planta potabilizadora de Las Mesas.Municipio Rémulo Costa. Tachira.
Venezuela



Areas tematicas
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c) Analisis de algunos aspectos clave de las investigaciones
Sistemas de tratamiento de aguas residuales (STAR)

Tl LN
e o Investigaciones e

 Predominan las investigaciones en STAR industriales
(disenar, evaluar y proponer mejoras). Mas de 40 estudios.

* Sectores: agropecuario, alimentos, secundario,
petrogquimico.

* Influye: énfasis de autoridades vy fiscalizacion, mas cantidad
de STAR en industrias, cumplimiento de normativa
(descargas).

 Menor cantidad de STAR domésticas, municipales
inexistentes.

Normativa mas flexible para efluentes domésticos.

VI CONFERENCIA
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Aspectos clave Sistemas de tratamiento de aguas residuales (STAR)

* Incumplimiento de la normativa de
vertido.

 Otros temas: manuales, herramientas de
seleccion, puesta en marcha.

 (¢Como afecta la crisis multidimensional?
Opciones limitadas, procesos menos
completos (equipos, operacion y mant.),
tratamientos anaerodbicos.

* Continuidad de investigaciones.
* Investigaciones no implementadas.

* Desarrollo de capacidades en todos los
niveles es clave.

* Los esfuerzos aislados y puntuales suelen
ser en vano.

VI CONFERENCIA
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Aspectos clave Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable (SAAP)

Investigaciones

* Enla mayoria de investigaciones se
evaluo el nivel de servicio en sistemas
menores de abastecimiento y se
formularon propuestas de mejora.

* La mayor parte corresponden a
acueductos rurales y sistemas de
abastecimiento de caracter publico.

* Se han propuesto disenos para mejorar
la calidad del agua en empresas,
principalmente en el area de alimentos.

* La ubicacion de la mayor parte de las
investigaciones corresponde al
municipio San Cristdbal.

VI CONFERENCIA
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Aspectos clave Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable (SAAP)

* Las propuestas de mejora para
acueductos menores suelen ser:
diseno o mejora de la captacion e
incorporacion unidad de desinfeccion.

* Lineamientos de mejora comunes:
plan de ordenamiento territorial para
el ABRAE donde se encuentran los
acueductos, proteccion a las tomas,
capacitacion al personal,
incorporacion del proceso de
desinfeccion, establecimiento de
frecuencias de muestreo, creacion de
sistemas tarifarios.
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Aspectos clave Gestion publica y privada del agua

Investigaciones

* La mayoria de investigaciones han buscado
proponer programas, procedimientos o
lineamientos para instituciones publicas y privadas
en el area de monitoreo, revisidon y supervision.

* Ejemplo de ello los procedimientos de supervision
para la Division Regional de Salud Ambiental (en
funcion de normas técnicas y sanitarias) y el
programa de monitoreo para Hidrosuroeste. Min.

 También se han formulado estrategias para la
conformacion de la brigada de monitoreo de
proyectos de saneamiento (rio Guaire).

VI CONFERENCIA
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Aspectos clave Conservacion y aprovechamiento de cuencas y cuerpos de agua

° e Investigaciones

* Predominan las investigaciones en propuestas
de medidas ambientales para la recuperacion
y/o conservacion.

* Objeto de estudio: microcuencas y
subcuencas.

* Instituciones solicitantes: predomina el
Ministerio con competencia ambiental.

* Hay degradacion por: agricultura, efluentes,
residuos solidos, incumplimiento de
normativa y debilidad de guarderia
ambiental.

e Casos puntuales: aprovechamlento de ERNCy
modelos de susceptibilidad
en masa. ! LSRN e

LN DE SANEAMIENTO
BOLIVIA 2022




ASpectos clave Prototipos y ensayos de tratabilidad

° ° Investigaciones

Se ha estudiado el uso de coagulantes alternativos
como el PACl y coagulantes naturales.

El PACI resulto ser tan eficiente como el sulfato de
aluminio. Se han obtenido resultados favorables con
el uso del almidén de papa y Aloe vera.

Se probd la electrocoagulacion en la remocidén de
contaminantes en efluentes, logrando remocion de
turbidez y otros parametros.

Se aplicé biorremediacion al contenido de las trampas
de grasa de los efluentes de estaciones de servicio,
con una notable disminucién en la materia org.,
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Aspectos clave Vulnerabilidad en Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable

Investigaciones

* Estudios determinar la vulnerabilidad
operativa, fisica y administrativa, bajo la
metodologia propuesta por la OPS.

* Todos los acueductos estudiados
resultaron ser vulnerables, desde el
punto de vista operativo, fisicoy
administrativo. La mayoria de ellos estan
sometidos a las mismas amenazas
naturales y antropicas.

* La mayor parte de estudios formularon
medidas de mitigacion y emergencia.

* Se logré proponer, en algunos casos, el
predisefio de unidades de tratamiento.
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Aspectos clave Redso del agua
° ° Investigaciones

e Analizar el potencial o factibilidad del reuso de
efluentes tratados.

e Todas en STAR industriales (beneficios
econdmicos): lavado de camiones, quimicos,
productos de aseo personal.

* Una investigacion considera el redso desde el
diseno.

* El enfoque predominante es cumplir la norma de

descarga. Se menosprecia el efluente tratado
COMO recurso.

 Una investigacion posible redso de agua de lavado
de filtros en SAAP.

VI CONFERENCIA m
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Aspectos clave Redso del agua

No hay normativas sobre reuso de == N

||l|l|l g
efluentes tratados. mg&
u

Se disenan unidades adicionales
para mejorar calidad del efluente:
adsorcidon con carbodn activado.

q.

Lavado de Riego de Limpieza de Inodoros
camiones areas verdes areas

Se disefian conducciones
adicionales al STAR, tanques,
bombeo para reuso.

Puntualmente: espesador de
lodos para reutilizar agua de
lavado de filtros en la misma
funcion. Solidos y Al son
parametros de cuidado.

* Solidos y Cadmio son parametros

o . VI CONFERENCIA m
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Aspectos clave

Calidad del Agua

Investigaciones

La mayor parte de los estudios evaluaron la calidad
del agua en acueductos menores, en los cuales no
se posee el tren de tratamiento adecuado.

Se analizaron muestras de agua a nivel de biologia
molecular para detectar ADN de patdgenos.

Otros pocos proponen el uso del BMWP (indice
bidtico cualitativo usando macroinvertebrados) en
conjunto a la valoracion del habitat, como
indicadores de calidad.

Caso puntual: determinacion de indicadores de
consumo vy efluentes en una comunidad
residencial.

Es importante complementar con informacion en
el area de salud.

VI CONFERENCIA
LATINOAMERICANA

DE SANEAMIENTO
BOLIVIA 2022




Aspectos clave Lodos del tratamiento del agua
° o Investigaciones l

* Todos son en potabilizadoras. Ninguno en
STAR.

 Dos son propuestas para el manejo de lodos
en potabilizadoras.

e Actualmente los lodos se suelen descargar a
los cuerpos de agua sin tratamiento. De alli

el |nte res. Andlisis preliminar de alternativas para el manejo de lodos de la planta potabilizadora de Las
. Mesas, Mcpio Antonio Rdmulo Costa, Tachira

°

LOS lOdOS S€ genera nen fl ItrOS y Sed . Estudio microbioldgico de los lodos generados en una planta de potabilizacion en la ciudad de
* Se proponen espesadores y lechos de San Cristobal, estado Tachira |

Propuesta para el tratamiento y disposicién final de los lodos producidos en la planta
Secado_ potabilizadora de la empresa EMINDELTA, S.A.
. . . , . Alternativa de recuperacién del aluminio presente en los lodos generados en la planta

® PU ntua|ES: EStUdlo mlcr0b|0|0g|CO y potabilizadora del Acueducto Regional del Tachira

recuperacion de Al en lodos.
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ASpectOS Clave Gases del tratamiento de efluentes
° ° Investigaciones 6 W

Cunicola Vacuno

Evaluacion de la produccion de
metano de excretas de ganado en
procesos de digestion anaerdbica en
laboratorio.

Recurso para obtener energia.
Mayor produccion de metano con
relacion 1:1 excretas-aguas. Seria
usada poca cantidad de agua.

e ¢Qué sigue? Modelar y valorar la
producci(’)n a gran escala, desarrollar Evaluacion de la produccion de metano a partir de la
dispositivos para obtencion de biogés, descomposicion anaerobia de excretas de... en...
analizar y demostrar beneficios para
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Impactos
logrados

e Son pocos los sistemas de tratamiento domésticos y
municipales. Fortalecer en politicas publicas.

 Conocimiento generado en tratamiento de
efluentes industriales > Saneamiento en Venezuela

e Evidencia del consumo de agua no potable.
e Contribucidn a la gestion de hidroldgicas.
* Insumos para el ODS 6 en el pais.

* Elderecho al agua y saneamiento aun no es para
todos.

* Beneficios ambientales, socioeconémicos, internos
y académicos.
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Sostenibilidad

* Investigaciones con marcado enfoque
técnico.

e Otras incorporan dimensiones adicionales
(social, institucional, econdmica...). Estas se
perfilan con un enfoque mas integral que

garantiza la sostenibilidad.

e Sostenibilidad en empresas y comunidades:
cuencas, potabilizacion y calidad, depuracion,
aprovechamiento de subproductos, gestion,
varios actores.

* LalIngenieria Ambiental UNET aborda todas
las areas de la gestion hidrica: vision

Gestion del recurso hidrico en Venezuela: investigaciones y experiencias del Departamento de
Ingenieria Ambiental en la Universidad Nacional Experimental del Tachira
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Replicabilidad
y escalabilidad

* Las propuestas de conservacion y aprovechamiento
de cuencas son replicables en otras areas con
similares caracteristicas. Contribuyen a varios ODS.

 Herramientas para la sistematizacion del disefo y
evaluacion de STAR que son ajustables y utiles.

e Secuencia de investigaciones que se han
implementado: STAR para empresa de galvanizado
y beneficio de ganado.

* Elindice de Evaluacion de Sistemas Menores de
Abastecimiento (IESMA) creado (Pulido, 2016) e
implementado en diversas casos. Util para nuestra

[0
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Lecciones
cl prend |daS * Pocos casos que generen productos de
* Secuencia légica y validad. divulgacion.
* El diagndstico inicial es clave y concatenarsus ¢ Mecanismo de seguimiento.
resultados con las propuestas de solucion. * Fortalecer liderazgo de actores y cumplir su rol.
* Fortalecer trabajo multidisciplinarioy .

SRR Aumentar sensibilidad sobre los pasivos amb.
multiinstitucional.

 Medidas para almacenamiento y preservacion
del conocimiento generado.

* Fortalecer divulgacion, comunicaciony
transferencia.

 Empoderar comunidades.
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Conclusiones

* Ingenieria Ambiental UNET tiene fortalezas
evidentes en la gestion del recurso hidrico,
asociadas a la malla curricular.

* Laacademia se reconoce como actor de
generacion de conocimiento. Participar
activamente en las mejoras de la GIRH y logro
de los ODS.

* El Departamento de Ingenieria Ambiental
UNET debe establecer estrategias de
resguardo, incentivar la divulgaciony
promover alianzas.

Gestion del recurso hidrico en Venezuela: investigaciones y experiencias del Departamento de
Ingenieria Ambiental en la Universidad Nacional Experimental del Tachira
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La academia y la Ingenieria Ambiental tienen Dr@ @ambientalunet

roles y capacidades insustituibles para el logro @unetoficial @unet_oficial
de los ODS, incluyendo el saneamiento de mcardenasg@unet.edu.ve
calidad y sostenible para todos. dptoamb@unet.edu.ve
iAqui estamos! jCuenten con nosotros! g +58-4247179695
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