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RESUMEN 

 

El actual proyecto de tesis lleva por título “Diseño de un Sistema Diseño de un Sistema 

de Aprovechamiento de Aguas Pluviales en el Centro Poblado Santo Domingo”. 

En el Perú, la oferta de los recursos hídricos en determinadas épocas del año puede 

almacenar  el agua, un elevado índice de la población a través de afluentes superficiales, 

situación que no representa que nuestro Perú este alejado de la crisis de agua que afronta la 

tierra, inversamente, resulta relevante mantenerla para asegurar el suministro del recurso, 

también es necesario realizar la búsqueda de fuentes alternativas para uso doméstico, cuyos 

beneficios al usuario se dan dirigido de acuerdo si son fuentes no tributadas a las donde los 

habitantes pueden tener acceso, mientras su utilización no perjudique ni genere ningún mal 

alguno.  

Como principal objetivo del proyecto consiste en: Diseñar un Sistema de 

Aprovechamiento de Aguas Pluviales en el Centro Poblado Santo Domingo. 

La investigación permitió diseñar y Aprovechar el Agua Pluvial en el Centro Poblado 

Santo Domingo, bajo los criterios para captación, recolección, dirección, destilación y 

acumulación pluvial, en función a la normativa peruana el cual nos establece parámetros de 

diseño de infraestructura para centros poblados rurales. 

A continuación, se procederá a explicar beneficios obtenidos del Sistema de 

Aprovechamiento de Aguas Pluviales en el Centro Poblado Santo Domingo.  

Finalmente, se invita a revisar este proyecto de tesis, buscando cumplir las expectativas 

e incremente su conocimiento respecto del proceso desarrollado. 
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ABSTRACT 

 

This research project corresponds to the "Design of a System Design of a System for 

the Use of Rainwater in the Santo Domingo Town Center". 

In Peru, the national supply of water resources in certain periods of the year allows the 

supply of a high percentage of the population through surface sources, a situation that does 

not mean that our country is oblivious to the water crisis that the planet is facing. On the 

contrary, it is important to preserve it to guarantee the supply of the resource in the future, it 

is also necessary to search for alternative sources for domestic use, whose benefits to the 

consumer are given directly to the extent that they are non-taxed sources to which the entire 

population can access, as long as its use does not represent any risk. 

The main objective of the project is to: Design a Storm water Utilization System in the 

Santo Domingo Populated Center. 

The research allowed the design of the Rainwater Utilization System in the Santo 

Domingo Populated Center, under the criteria for catchment, collection, direction, 

distillation and rain accumulation, based on the design parameters of water and sanitation 

infrastructure for rural populated centers. 

During the reading, we will proceed to explain the benefits obtained from the 

Rainwater Utilization System in the Santo Domingo Populated Center. 

Finally, you are invited to review this research work, hoping that it meets your 

expectations and increases your knowledge of the developed process. 
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INTRODUCCIÓN 

Las existencias de agua en la tierra, en la medida y condición que necesita el ser 

humano, viene reduciendo cada vez más, situación que se observa en la disponibilidad per 

cápita del recurso agua, la cual es cada vez menor, poniéndose de manera crítica en el 

suministro del agua potable, debido a que la demanda viene aumentando sostenidamente. La 

demanda seguirá incrementándose juntos con el actual ritmo de crecimiento poblacional, 

aspecto previsible y lógico debido al natural incremento demográfico, la disponibilidad de 

este básico elemento en la vida del hombre, será cada vez más crítica, lo cual conllevará a la 

disminución del agua, por consiguiente, reduce la calidad de vida. (Grández, 2015). 

En el Perú, la oferta nacional de recursos hídricos en determinada por temporadas del 

año y  puede almacenar el agua una gran cantidad de la población mediante fuentes 

superficiales, situación que hace que nuestro Perú no deje de lado a la crisis del agua que 

afronta la tierra, inversamente, resulta necesario mantenerla con la finalidad de asegurar el 

agua posteriormente, también es necesario realizar la búsqueda de fuentes alternativas para 

uso doméstico, cuyos beneficios al usuario dan de acuerdo si son fuentes no tributadas a las 

que los habitantes pueden tener acceso, considerando que su aprovechamiento no genere mal 

alguno.  

Por estas razones, la presente investigación propone  “Diseñar un sistema de 

Aprovechamiento de Aguas Pluviales en el Centro Poblado Santo Domingo”, considerando 

que esta solución puede reducir los problemas asociados a la influencia en hoyas 

hidrográficas, constituyéndose en una elección para reemplazar el uso del agua, siendo 

necesario la caracterización de las aguas pluviales del Centro Poblado, conocer sus 

parámetros físico-químicos y bacteriológico que permitan identificar los puntos de toma de 

muestra y analizar en un laboratorio, de tal manera que nos permita plantear una red de agua 

apta y esta pueda ser utilizada por la población, en consideración que la Región San Martín, 

es una zona donde se evidencian frecuentemente grandes precipitaciones pluviales. 
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CAPÍTULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 Formulación del Problema 

Poder acceder al agua, en el planeta, en la medida y condición que el ser humano 

necesita, es cada vez más difícil, una situación que se muestra al acceder a los recursos 

hidrológicos, que es cada día más escasa, y termina principalmente en el suministro de agua. 

Este líquido vital, debido a su utilidad el interés se ha incrementado de manera permanente, 

considerándose una necesidad de acuerdo al desarrollo de la población, al igual que la 

extensión de la inclusión a los segmentos que aún están enfermos en la administración; de 

manera similar, el volumen de agua que se puede utilizar para esta intención se está 

contrayendo debido al debilitamiento de la tierra, que provoca la reducción de los territorios 

de bosques, la contaminación del agua, la eliminación de las aguas residuales en las fuentes 

de aguas sin dar un adecuado tratamiento, Etcétera. El interés por el agua se produce con el 

incremento poblacional, un punto de vista predecible y coherente debido al aumento de la 

población, la accesibilidad de este componente fundamental en la vida humana será 

progresivamente básica. (Grández, 2015). 

La postura mencionada  presentará grandes dificultades en el futuro, teniendo en 

cuenta la deficiencia del agua, nuestros recursos hídricos, aún no ha implementado 

actividades naturales para  para equilibrar el patrón de flujo, en la actualidad las actividades 

del ser humano incrementan de manera negativa hacia los recursos hídricos, de esta  

perspectiva se agrega a un efecto ecológico negativo más notable, demostrado en el 

debilitamiento de nuestras fuentes de agua, debido a una inadecuada supervisión para 

conservar nuestros recursos hídricos; por lo que, no se toma en cuenta el desperdicio del 

agua, por lo cual, para encontrar fuentes de agua que puedan satisfacer la demanda de la 

población, se tiene que buscar en zonas más alejadas, lo que hace que estos proyectos, el 

consumo y el mantenimiento sean más costosos. 

En el caso de las aguas pluviales, solo se utilizan criterios para la eliminación de estas, 

por tal motivo, en zonas de altas precipitaciones, estas aguas pueden y deben utilizarse para 

el uso doméstico dentro del hogar, tales como usos no potables, como, urinarios, inodoros, 

jardinería, etc. Solo en caso se analice y esta cumpla los ECA “Estantandares de Calidad de 

Agua” se deben utilizar para consumo humano.  
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Esto se compone principalmente de tres partes: “recolección, conducción y 

capacidad” (Abdulla y Al-Shareef, 2006). 

Desde que el ser humano cobro vida, las personas han construido sus viviendas, 

creándose así pueblos cercanos a alguna fuente de agua superficial, y al mismo tiempo estas 

fuentes eran utilizadas como medios de transporte, como fuente de producción de animales 

acuáticos para consumo y otras actividades. La elevada accesibilidad, siempre ha restringido 

empleos del agua precipitada en usos de la población, pero se utiliza para la irrigación en 

plantas en la agricultura. Del mismo modo, debido al enorme desarrollo poblacional, los 

seres humanos se han visto obligados a formar sus pueblos en zonas alejadas a las fuentes 

de agua, debido a esto, el consumo del agua de lluvias se convierte en una necesidad, para 

ser usadas en los que aceres del hogar. (Ballén, Galarza, y Ortiz, 2006). 

Actualmente, muchas ciudades presentan inconvenientes de abastecimiento de agua, 

estos problemas se generan debido al crecimiento continuo de la población, el cual genera 

que las zonas rurales se conviertan en zonas urbanas, debido a la expansión urbana el interés 

por la seguridad, el sustento y el progreso económico se incrementa a diario, y a la expansión 

de la competencia entre usuarios, genera un elevado índice de contaminación del punto de 

partida moderno y hortícola  

Los marcos de recolección y uso del agua permiten a las familias que no se acercan a 

este recurso, este tipo de marco contrarresta las diferentes dolencias del agua debido a que 

el área del país en Perú como en diferentes naciones del lugar, son en una circunstancia 

deficiente con respecto a las condiciones estériles requeridas para defender el bienestar de 

sus ocupantes. Las enfermedades diarreicas influyen en la circunstancia de la población, 

fundamentalmente los niños, teniendo en cuenta que la inclusión del suministro de agua en 

la división rústica de la nación es del 63% que cubre ciudades prácticamente desplazadas y 

en estructuras prácticamente inválidas a redes dispersas que, en general, se consideran acerca 

de asociaciones no legislativas o empresas de pequeña escala, con avances que no son 

adecuados para el entorno del vecindario. (Unidad de Apoyo Técnico Rural Esencial, 2005). 

El flujo y reflujo que carece de administración de agua y su contaminación son el 

efecto posterior de un ser humano irreflexivo y excesivamente optimista en relación con la 

utilización. Los ocupantes de las zonas influenciadas por las estaciones secas conviven todos 
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los días. La expansión de necesidades, variaciones en la atmósfera y la contaminación 

perturbadora de los arroyos y acuíferos sonaron la alerta en todo el mundo. (Sáenz, 2003) 

En Perú, el suministro nacional de recursos hídricos en algunas épocas del año faculta 

el suministro de un elevado nivel de habitantes a través de fuentes superficiales, una 

circunstancia que no implica que nuestra nación esté ausente ante la emergencia de agua que 

enfrenta el planeta, muy a pesar de lo que podría esperarse, es esencial protegerlo para 

garantizar el suministro del activo para el futuro, y también es importante buscar hotspots 

electivos para uso doméstico, cuyas ventajas para el comprador se dan directamente al ver 

que están no fuentes cargadas a las que pueda acceder toda la población, siempre que su 

utilización no responda a ningún peligro. 

Por estas razones, la presente investigación propone, considerando que esta solución 

puede reducir los problemas asociados a la influencia positivo en hoyas hidrográficas, 

constituyéndose en opción para reemplazar el consumo del agua potable, siendo necesario 

la caracterización de las aguas pluviales del Centro Poblado, estudiar los parámetros físico-

químicos y microbiológicos que permitan identificar los puntos de toma de muestra y 

analizar en un laboratorio la composición físico – química, que nos permita plantear una red 

de agua apta para uso de la población, en consideración que la Región San Martín, es una 

zona donde se evidencian frecuentemente grandes precipitaciones pluviales. 

1.1.1. Problema principal 

¿De qué manera se podrá aprovechar las aguas pluviales en el Centro Poblado 

Santo Domingo? 

1.1.2. Problemas secundarios 

P.S. 1: ¿De qué manera se podrá conocer el nivel de agua pluvial captada por 

vivienda en el Centro Poblado Santo Domingo? 

P.S. 2: ¿De qué manera se podrá establecer los parámetros para el 

aprovechamiento del agua pluvial en el Centro Poblado Santo Domingo? 

P.S. 3: ¿Cómo determinar la cantidad de agua para consumo humano por área 

techada de las viviendas en el Centro Poblado Santo Domingo? 
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 Objetivos de la investigación 

1.2.1. Objetivo principal 

O.P.: Diseñar un Sistema de Aprovechamiento de Aguas Pluviales en el Centro 

Poblado Santo Domingo. 

1.2.2. Objetivos secundarios 

O.S. 1: Determinar el nivel de abastecimiento de agua pluvial captada por 

vivienda en el Centro Poblado Santo Domingo del Distrito Habana, Provincia 

Moyobamba, Región San Martín. 

O.S. 2: Determinar los criterios de captación, recolección, dirección, 

destilación y acopio del agua pluvial en el Centro Poblado Santo Domingo. 

O.S. 3: Calcular el volumen de almacenamiento de agua para dispendio 

humano por área techada de viviendas en el Centro Poblado Santo Domingo. 

 

 Justificación e importancia 

La investigación se justifica debido a elevados indicadores de enfermedades de 

generadas por el consumo hídrico, las longitudes que tienen que transitar para adquirir agua, 

entre otras incógnitas que tienen que encarar los pobladores aledaños al Centro Poblado 

Santo Domingo, estos motivos son razones suficientes para desarrollar este proyecto como 

posible solución para los habitantes que no tengan este servicio de agua potable.  

La investigación tendrá un fuerte impacto, ya que se propone diseñar un sistema de 

captación y aprovechamiento de aguas pluviales para satisfacer con este servicio a la 

población que lo necesite, este líquido vital tras ser tratado, es apropiada para el consumo de 

la población “Ningunos de los trabajos básicos realizados por el hombre como, el consumo 

de alimentos, aseo personal o higiene, la salud, educación, trabajo o el hogar pueden ser 

llevadas a cabo sin obtener el servicio de agua”. (García, 2012). 

 

 Delimitación del área de investigación 
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El proyecto de tesis se llevara a cabo en el Centro Poblado Santo Domingo, se tomará 

como modelo una vivienda para ser modelada en software y mostrar el bosquejo y 

funcionalidad. 

 Limitaciones de la investigación 

El proyecto se realizará, en Centro Poblado Santo Domingo. Principalmente se 

desarrollará a las viviendas aledañas al centro poblado, en aquellas que no cuentan con agua, 

debida a la distancia que las viviendas se encuentran. 

El lugar donde se desarrollará el proyecto no cuenta con ninguna estación 

meteorológica, se tomaré Para el desarrollo del proyecto las precipitaciones de las estaciones 

meteorológicas de: Rioja, Soritor y Moyobamba, siendo estas las más cercanas. 

En el presente proyecto  se presentará y se justificará de manera teórica, ya que los 

elementos del modelo, plantearan obteniendo datos de precipitaciones medias mensuales de 

estación meteorológica; para el cálculo de las precipitaciones mensuales en este diseño se 

propondrá el método del promedio aritmético, el cual permitirá determinar el caudal 

precipitado de acuerdo al área de captación (techos) de las viviendas, siendo necesario para 

determinar el tratamiento del agua realizar los análisis del agua, donde se considerarán 01 

muestras para el estudio, los cuales servirán como base para todas las viviendas. 
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CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO 

 Antecedentes nacionales e internacionales 

2.1.1. Antecedentes internacionales 
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2.1.2. Antecedentes nacionales 

 

2.1.3. Antecedentes regionales 
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 Bases teóricas 

2.2.1. Hidrología 

 Definición 

Villón (2002) afirma “La hidrología, es la ciencia natural que estudia 

el agua, su ocurrencia, circulación y distribución en la superficie terrestre, sus 

propiedades físicas y químicas y su relación con el medio ambiente, incluyendo 

los seres vivos”. 

 Importancia 

Según Villón (2002), refiere que la hidrología es importante porque 

proporciona métodos para solucionar problemas prácticos que se presentan en el 

diseño, entre ellos podemos mencionar: 

- Abastecimiento de agua. 

- Demanda de agua un proyecto. 

- Estructuras Hidráulicas, entre otros. 

2.2.2. Cuencas hidrológicas 

 Definición 

Villón (2002) caracteriza "Los cuencos hidrológicos, son el territorio de 

la tierra donde cada una de las aguas precipitadas, al unirse forman una 

escorrentía de agua, cada escorrentía tiene una cuenca caracterizada por todas 

partes, para cada propósito de su curso”. 

 Delimitación 

Villón (2002) alude a que la delimitación de un tazón, se realiza en un 

plano o guía para formar líneas trazando de acuerdo a las líneas del divortium 

aquarum (parte agua), que es una línea inexistente, que parte los tazones 

contiguos y se apropia del desbordamiento acerca de la precipitación. 
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posibilidad de que la zona delimitada sea más prominente que 250 km2, se podría 

conocer como un gran tazón, sin embargo, en el caso de que fuera inferior a 250 

km2, sería un tazón pequeño. 

 Superficie de la cuenca 

Villón (2002), alude a la región anticipada en un plano uniforme, es 

extremadamente impredecible y se obtiene tras delimitar el tazón.  

 Cálculo de la superficie de la cuenca 

A partir de ahora, se obtiene utilizando la programación de diseño, por 

ejemplo, AutoCAD y ArcGIS. 

2.2.3. Precipitaciones 

 Definición 

"La precipitación es cualquier tipo de bochorno que, comenzando en la 

niebla, alcanza el exterior del suelo, lo que puede ser como aguacero, granizo y 

ducha". Estos tipos de precipitación comienzan desde el ciclo hidrológico y se 

consideran como la parte esencial de agua en la corteza terrestre del mundo, 

también es la etapa inicial para la investigación del agua. 

 Origen de la precipitación 

Según (Villón, 2002) hace referencia a que la fuente de precipitación 

está en la niebla, teniendo en cuenta que una nube está compuesta de cuentas de 

agua, que mantienen una gratitud estable a sus diminutas dimensiones, muchas 

calidades de las cuentas de nubes son: Distancia aproximada a través de las gotas 

de 0.02 mm, dispersándose gotas de 1 mm, con acopio de 0.5 a 1 gr/m3; y estas 

gotas precipitadas cuentan con una medida de 0.5 a 2 mm, estas se expanden en 

volumen de 100,000 a múltiples veces. 

 

Está enmarcada por los focos con la dimensión topográfica más elevada 

y cruza los flujos en los focos de salida, llamada estación de control. Según el 

territorio delimitado, los tazones se pueden delegar poco o vasto. En la remota 
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 Formas de precipitación 

Llovizna, pequeñas pizcas de agua, de diámetro entre 0.1 – 0.5mm. 

Lluvia, gotas de agua, de diámetros mayores a 0.5mm. 

Escarcha, capa de hielo transparente y suave. 

Nieva, piedritas de hielo cristalino. 

Granizo, lluvia en formas bolas y de forma amorfa de cristales (hielo). 

 Medición de la precipitación 

Villón (2002) refiere que se consigue midiendo la altura de lámina de 

agua en milímetros. Esto indica el almacenamiento acopiada en determinada 

zona. Según (Villón, 2002) los pluviómetros datan la lluvia puntual, se obtiene 

el agua almacenada por la lluvia, registrando su altura, donde un litro en 1 m2 

conseguiría una altura de 1 mm de lámina de agua. 

En San Martin el SENHAMI es una entidad que obtiene información 

meteorología a través de las estaciones establecidas en los diversos lugares del 

Perú, de tal manera que brinde una alta información necesaria y detallada.  

 Cálculo de la precipitación media sobre un área 

Es necesario saber la precipitación que podría caer dentro cualquier 

sitio definido de acuerdo a los parámetros brindados por las estaciones 

meteorológicos, con la finalidad de encontrar soluciones a distintos problemas 

hidrológicos, para esto los datos mínimos a necesitará, son las precipitaciones de 

la zona.  

La altura de precipitación media de una zona, la cual puede estar 

referida a la altura de precipitación diaria, mensual, anual, media mensual, media 

anual (Villón, 2002).. 

“Altura de precipitación diaria, es la suma de las lecturas observadas 

en un día” (Villón, 2002). 
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Promedio Aritmético 

Según (Villón, 2002), Se obtiene promediando de las alturas de 

precipitaciones registradas, de las estaciones localizadas dentro de la zona. 





n

i

imed P
n

P
1

1
 

Donde: 

medP  Precipitación media de la zona o cuenca. 

iP  Precipitación de la estación i. 
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n  Número de estaciones dentro de la cuenca. 

Polígono de Thiessen  

Según (Villón, 2002), para este método, es necesario conocer la 

localización de las estaciones en la zona bajo estudio, ya que, para su aplicación, 

se requiere delimitar la zona de influencia de cada estación, dentro del conjunto 

de estaciones. 

El método consiste en: 
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Donde: 

 

 

Figura 1. Polígono de Thiesen   

Nota. Villón (2002) 
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Izoyetas  

  

 

 

Donde: 
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Figura 2. Izoyetas 

Nota. Villón (2002) 

2.2.4. Estudio de una tormenta 

 Definición 

Villón, (2002) afirma “Las tormentas, son el conjunto de lluvias dadas 

por una perturbación meteorológicas. De acuerdo a esta definición, una tormenta 

puede durar desde unos pocos minutos hasta varias horas y aún días, y puede 

abarcar extensiones de terrenos muy variables, desde pequeñas zonas, hasta 

vastas regiones” 
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En la presente tesis, conocer las precipitaciones pluviales nos permitirá 

saber el caudal, para así poder diseñar el sistema de conducción en base a las 

precipitaciones pluviales.  

 Importancia del análisis de las tormentas 

a) La intensidad, Es la razón de incremento de la altura que alcanza la lluvia 

respecto al tiempo. Se clasifica en ligera, moderada y fuerte, para determinar 

la intensidad de la lluvia, la fórmula que permite conocer la máxima 

intensidad es: 

T

P
I max  

Donde: 

maxI Intensidad máxima, en mm/hora. 

P Precipitación en altura de agua, en mm. 

T Tiempo, en horas. 

b) La duración, corresponde al tiempo que transcurre entre el comienzo y el 

fin de la tormenta. Aquí conviene definir el período de duración, que es un 

determinado período de tiempo, tomado en minutos u horas, dentro del total 

que dura la tormenta (Villón, 2002). 

c) La frecuencia, es el número de veces que se repite una tormenta, de 

características de intensidad y duración definidas en un período de tiempo, 

tomado en años (Villón, 2002). 

d) Periodo de retorno, se da en un periodo de duración promedio, al generarse 

un acontecimiento de dimensión x, durante un lapso de tiempo este puede 

ser igualado y/o superado su magnitud, mínimamente luego de ser 

promediado (Villón, 2002). es decir: 
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Donde: 

F  Frecuencia. 

T  Periodo. 

 Análisis de las frecuencias de las tormentas 

a)  Analizar las múltiples precipitaciones que caen en un determinado lugar, es 

decir, obtener la intensidad máxima para cada tormenta, para tiempos de 

duraciones diferentes. 

b) Tabular los resultados en orden cronológico, tomando la intensidad mayor de 

cada año para cada período de duración (10, 30, 60, 120, y 240 minutos). 

Tabla 1: Intensidad máxima para periodos de duración de 10, 30, 60, 120 y 240 

min 

 

Nota. Villón (2002) 

c) Ordenar en forma decreciente e independiente del tiempo, los valores de las 

intensidades máximas correspondientes a cada uno de los períodos de 

duración (Villón, 2002). 

 Para cada valor, calcular su período de retorno utilizando la fórmula de Weibull: 
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Tabla 2: Relación período de retorno, duración e intensidades máximas

 

Nota. Villón (2002) 
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2.2.5. Aprovechamiento de aguas lluvias 

Se sabe que es alarmante el número de pobladores que no pueden acceder al agua de 

manera óptima, siendo esto un motivo de los Fines Mileniales de ONU, es disminuir 

al medio esta limitación (Helmerich & Horn, 2009) 
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Por este motivo, es necesario disminuir las sobrepresiones hídricas generadas, 

para esto se establece nuevas opciones de aprovechar el agua, las cuales permitan 

satisfacer el abastecimiento de este líquido y ayudar con el medio ambiente. La ONU 

propenden aprovechar aguas de lluvia en los centros urbanos. 

La captación de agua de Lluvias, mediante una gestión integral, ayudara a 

proponer un método alternativo de consumo que puede ser una solución y convertirse 

en una forma de aprovechamiento del agua. Esto permite que múltiples países en los 

cuales presentan precipitaciones pluviales continuas, presenten interés a poder 

aprovechar e agua proveniente de las precipitaciones pluviales (Pacheco Montes, 

2008).y (Helmerich & Horn, 2009). 

Se piensa que el aprovechamiento de agua de lluvias genera beneficios 

ambientales y permitirá la restauración hidrológica de cuencas, energéticos y 

económicos, siendo probado que el gasto de almacenamiento y tratamiento son 

rentables en comparación a la escala de la recolección (Erikson, Auffarth, & Henze, 

2002). 

Así mismo, reduce una cantidad del caudal del área impermeable, permitiendo 

que en zonas bajas llegue el agua con un caudal proveniente de lluvias con una 

intensidad menor y con ello la presión en las redes de desagüe serían menores. 

Además, permite reutilizar el agua de lluvias y reducir el consumo de agua 

potable. Según su estado de cada edificación, será la calidad del agua en cada vivienda 

(Helmerich & Horn, 2009).  

Sin embargo, el abastecimiento máximo a aprovechar de las lluvias, debe 

depender de un estudio hidrológico, de tal manera que en lo posible no genere un 

impacto de desequilibrio del ciclo del (Fletcher, Mitchell, Deletic, & Séven, 2007). 
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 Calidad aguas de lluvias 

Se puede encontrar de manera contaminada o no, eso se presenta 

dependiendo del estado de contaminación que esta se da debido a la emanación 

de componentes químicos en la atmósfera local, hace que constantemente 

presente metales pesados y sustancias orgánicas, microorganismos, partículas, 

los cuales caen a la superficie embebidos en las gotas de agua (lluvia). 

Debido a los diversos estudios realizados a las aguas provenientes de 

los techos los más contaminantes son los de zinc, aluminio, cobre y bambú, 

siendo el bambú no se recomienda por salubridad. por tal motivo a esto se le 

debe realizar un adecuado control, debido a que presenta contenidos elevados de 

metales pesados, aceites y grasas. 

Además de acuerdo a diversos estudios realizados nos confirman que 

también presentan metales provenientes de los frenos y neumáticos de los 

vehículos, además se encontraron restos de productos aromáticos, de 

hidrocarburos poli cíclicos, hidrocarburos procedentes de combustión 

(Helmerich & Horn, 2009). 

Además, existen otros tipos de contaminación del agua proveniente de 

lluvias, estos son mediante heces de las aves, mamíferos y reptiles, siendo 

algunas de estos animales que tienden a estar en las zonas de captación y 

almacenamiento de aguas pluviales (techos) (Helmerich & Horn, 2009). 

2.2.6. Sistema captación agua de lluvias consumo humano. 

El sistema de captación de aguas pluviales, nos permite agenciar de manera 

fácil agua para dispendio humano, más aún en zonas donde no contamos con un 

sistema de distribución de redes de abastecimiento de agua potable. Por lo cual, donde 

las lluvias son frecuentes es fácil que sea captada, transportada y recopilada en 

almacenes para ulterior usanza. 

Consiste en captar agua de lluvia en una zona explícita, ordinariamente el alero 

o plataforma, y acopiarla en un almacén. Posteriormente el agua se trata mediante un 

perímetro hidráulico autónoma a los puntos de agua bebible. 
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El agua de lluvia, empero no ser bebible, conserva calidad, porque tiene 

concentraciones bajas de contaminantes, por su escaza maniobra; es cuidadosamente 

aprovechable para diversos usos familiares donde suplantar agua potable, como 

artefactos, jardines, riego, inodoros, urinarios, entre otros. 

 Ventajas 

- Alta calidad del agua. 

- Puede realizarse con materiales de la zona. 

- No requiere de pagos mensuales por el consumo. 

- Se evita las redes de desagües pluviales. 

- Sirve para reducir inundaciones por fuertes lluvias. 

- No contiene ninguna contaminación, habitualmente. 

 Desventajas 

- Puede presentar alto costo inicial. 

- La dosis de agua aprovechada está sujeta al área de captación y a las 

precipitaciones pluviales del lugar. 

- No se considera agua potable. 

 Componentes. 

Cuentan con por lo menos estos componentes: techado o superficie de 

captación mantenida independiente de impurezas, sustancias que puedan 

inquietar la pureza del agua; canales que posibiliten recolección de aguas del 

techo, tubos que pueden ser de PVC, entre otros, para la conducción de las aguas; 

filtros de retención de primeras aguas y partículas; tanque para acopiar agua, 

preferentemente oscuro para impedir proliferación de hongos o 

microorganismos. Por lo cual este sistema estará compuesto por 5 mecanismos: 

captación, recolección y conducción, interceptor y almacenamiento. 
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Es necesario mencionar que el agua captada se realizará un estudio 

físico – químico y bacteriológico para determinar si el agua recolectada, se le 

continuara dando un tratamiento adecuado para permitir su potabilización y sea 

apta para su consumo. 

 

Figura 3: Sistema captación agua de lluvias 

 Área captación agua de lluvias. 

Área donde cae la lluvia, se emplean techados de viviendas 

como: colegios, despensas, viviendas familiares, declives recubiertos o 

tratados con material impermeabilizante. Es necesario conocer el tipo 

de materiales con que están construidas estas superficies, para 

determinar que estas no generen o segreguen fetideces, matices y 

sustancias que contaminen o alteren el sistema de tratamiento. Además, 

debe ser de capacidad apta para consumar la petición y poseer pendiente 

necesaria para suministrar escurrimiento. 

Techos. Estos pueden ser de distintos materiales como de 

malles de greda, viga, hojarasca, cemento, lámina recubierta, etc.; los 

más utilizados por la población son de cemento, calamina y de teja, 

porque son bastante resistentes en el tiempo, estructuralmente 

recepciona el agua de pluvial en buenas condiciones. 
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Figura 4. Área de captación de agua de lluvia 

Nota. UNATSABAR (Lima, 2004) 

Cualquiera sea el material con la que se encuentre 

construida la vivienda tendrá una pérdida de agua a consecuencia de la 

evaporación producida por el incremento de la temperatura, esto 

dependerá del tipo de superficie y el tipo de material utilizado. Por tal 

motivo cada tipo de cobertura de techo presenta un coeficiente de 

escorrentía diferente: 

Tabla 3. Coeficientes de escorrentía 

 

Nota. UNATSABAR (Lima, 2004) 

 Recolección y conducción. 

Este sistema contendrá canales de recolección y tubería de 

conducción a todo lo largo de la superficie de acopio y acanalado por 

tuberías hacia tamiz principal o Interceptor que separará los minutos 

iniciales de recaudación por las contaminaciones que emergen en aire y 

en el área de acopio, como partículas, heces de pájaros, hojas, átomos 

químicos, etc. 
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Las canaletas eliminan el agua del techado ante 

precipitaciones. La ocupación es acopiar agua que cae por bordes del 

techado hasta llegar a la tubería de caída y pueden estar compuesto por 

diferentes materiales como: Canaletas de acero, aluminio, cobre, PVC 

y canaletas con mallas, las tuberías de bajada pueden ser de cobre, 

acero, PVC, entre otros. Pero las más utilizadas en la construcción de 

montantes de agua son de PVC por su bajo costo y fácil instalación. 

Canaletas de acero: Son canaletas de gran calidad, y 

aplicable en cuanto a higiene, limpieza y durabilidad. El acero tiene una 

baja rugosidad, bajo coeficiente de dilatación, resistente al fuego, no 

requiere medidas de protección contra incendios debido a que es 

resistente a altas temperaturas. Permite desplazar los sedimentos 

acumulados en la canaleta con facilidad, además permite cualquier 

limpieza con agua caliente, es resistente, evita la corrosión y facilita la 

limpieza. 

 

Figura 5. Canaletas de acero inoxidable 

Nota. UNATSABAR (Lima, 2004) 

Canaletas de aluminio: Canaletas de superior estabilidad 

y cómoda disposición. El aluminio sustituye usar canalejas de madero, 

porque se consumen fácilmente; están proclives a deformaciones, 

siendo necesario cuidarlas al inclinarse con una escalinata, son más 

módicas que las plásticas. 
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Figura 6. Canalejas aluminio 

Nota. UNATSABAR (Lima, 2004) 

Canaletas de cobre: Esta es la mayor desventaja de las 

canaletas de lluvia de cobre. Mientras que las de aluminio, acero 

galvanizado e inoxidable y PVC son económicas, las de cobre pueden 

requerir el doble de inversión. Además, al momento de instalar los 

accesorios también deben ser de cobre. Porque si se usa otro tipo de 

material, el cobre se corroerá. Esto incrementa el costo de su 

instalación; además trabajar con cobre es más difícil que trabajar con 

los materiales anteriormente mencionados. 

 

Figura 7. Canaletas de cobre 

Nota. UNATSABAR (Lima, 2004) 

Canaletas de PVC: Son las más tenues y comercializadas 

del mercado, son fáciles de situar por su facilidad de cortado; son 

invulnerables a porrazos, pero su maniobra con excesivo poderío, 

podrían fragmentarlas. 
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Figura 8. Canaletas de PVC 

Nota. UNATSABAR (Lima, 2004) 

Canaletas de con rejillas: Las rejillas se pueden aplicar a 

cualquiera de los tipos de materiales anteriormente mencionados, ya 

que es adaptable, estas rejillas pueden ser metálicas o de acuerdo al 

material de la canaleta. Su función es retener partículas que se acumulan 

en los techos, con la finalidad de reducir el ingreso de partículas a la red 

de conducción, estas canaletas detendrán las hojas que caen al tejado, 

eses de algunos animales como aves, entre otros materiales que puedan 

encontrarse y ser arrastrados con la lluvia. 

 

Figura 9. Canaletas de con rejillas 

Nota. UNATSABAR (Lima, 2004) 

Para determinar el diámetro de las canaletas, se debe 

considrar:  

- Determinar el caudal de conducción, con la siguiente fórmula: 
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- Según (Sotelo - 2005) nos dice que para para poder obtener el diámetro 

de la tubería hay aplicar la siguiente ecuación de continuidad: 

v

Q
D c




 

 Interceptor. 

Dispositivo de captación de aguas iniciales de lluvias 

propias a purificación de zona de acopio, para impedir provisión de 

aguas fétidas. Para bosquejo del interceptor tiene que considerar la 

cuantía de agua requerida para limpiar techo y aproximadamente se 

necesita un litro por cada m2 techado, debiendo considerar que el agua 

recogida transitoriamente, pueda emplearse para irrigar floras o 

campos; se constituye de un estanque, al que ingresa agua mediante 

bajantes incorporados a canalejas.  

Debe poseer una válvula boya que posibilite llenarse, al 

lograr nivel esperado, imposibilitará pasar agua al interceptor y 

destinará al estanque de acopio. 
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Figura 10. Interceptor 

Nota. UNATSABAR (Lima, 2004) 

 Almacenamiento. 

Para conservar el agua de lluvia de deberá tener una 

estructura resistente y duradera en el tiempo para el clima de la zona, 

que me permita acumular y almacenar al agua pluvial. La estructura 

deberá tener las características siguientes:  

- La estructura deberá evitar la pérdida del volumen de almacenamiento 

de agua, sea por filtraciones o evaporación, que sea impermeable. 

- Evitar fuertes presiones del fluido almacenado, por lo que se 

recomienda una altura no mayor a dos metros. 

-Contar con una tapa de inspección adecuada que permita el 

mantenimiento y limpieza de la estructura. 

- Para las salidas de la ventilación y rebose de la estructura, se tomará 

las precauciones necesarias para evitar el ingreso de particular ajenas o 

seres vivos que puedan contaminar el agua almacenada. 
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Tipos de tanques. 

Ferro-cemento.  

El ferro cemento (concreto armado) es una técnica barata y 

fácil para construir. Para construir tanques de concreto o ferro cemento 

se necesita: cemento arena y alambre. Con la mezcla de estos materiales 

podemos tener un concreto de alta resistencia.  

El tanque de ferro cemento puede ser una estructura 

cilíndrica, rectangular, entro otros. De tal manera que nos permita 

almacenar el agua. De acuerdo a la necesidad que se tiene para el 

almacenamiento del agua, este se puede construir bajo el nivel del 

terreno o solo sobre el nivel del terreno, sin necesidad de excavar.  

Ventajas 

- Los tanques de ferro cemento son fáciles de construir, por lo cual es 

posible construir y el costo es económico. 

- Un tanque de ferro cemento puedes construir uno mismo con la familia 

o comunidad. 

-Permite almacenarlas aguas captadas o recolectadas mediante: agua 

entubada, agua de lluvia, de represas, riachuelos, entre otros. 

Tanques Madera. 

Este sistema de almacenamiento de agua, mediante 

cisternas de madera vienen siendo utilizadas desde inicios de las 

civilizaciones, construidas a base de Secoya. 

Actualmente este tipo de cisternas aún se manejan, porque 

tiene gran presentación estética, que una opción deseable, actualmente 

para su construcción se utilizan maderas como: ciprés, pino y cedro esto 

debe estar cubierto con cables laminados de acero de alta resistencia. 
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Figura 11. Tanque de madera 

Nota. UNATSABAR (Lima, 2004) 

Tanques de Plástico.  

Son los más utilizados actualmente para almacenar el agua, 

estos tanques varían ya sea su material, su color, volumen de 

almacenamiento, estos tanques se utilizan generalmente como tanques 

elevados, tanques enterrados y sobre nivel del terreno natural, son 

fáciles de transportar e instalar, durables, resistentes a la corrosión. 

Estos tanques pueden encontrarse desde 0.5 a 25 m3 de 

capacidad, también estos tanques pueden ser de fibra de vidrio, 

Polietileno y PVC. 

 

Figura 12. Tanque de plástico 

Nota. UNATSABAR (Lima, 2004) 
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Tanques Metálicos.  

Dentro de los tanques metálicos, el acero recubierto es el 

más usado en fabricación de estanques de almacenamiento, no es 

invulnerable a deterioro, pero invulnerable a enmohecimiento; nuevos, 

corresponden enjuagarse, ya que abría la posibilidad de estar 

contaminado con demasiada cantidad zinc el cual puede generar 

cambios en el sabor del agua captada.  

 

Figura 13. Tanque de plástico 

Nota. UNATSABAR (Lima, 2004) 

2.2.7. Tratamiento de las aguas de lluvias para consumo. 

Las aguas captadas de la lluvia mediante la red de captación, es necesario que 

sea tratada antes de ser consumida, por lo cual, dentro del sistema de conducción, antes 

de ingresar al tanque de almacenamiento es necesario colocar filtros, de tal manera que 

permita el ingreso de agua de buena calidad. 

El agua de lluvias también debe ser desinfectada con cloro UNATSABAR 

(2004), para cumplir con estándares ambientales, mediante DS N° 004-2017-MINAM 

publicado el 7 de junio de 2017, el cual para emplear los ECA considera en categorías. 

Donde para consumo humano se encuentra en la categoría 01 y sub categoría A. 

Superficiales reservadas a obtención de agua bebible. 
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“Para poder tratar el agua de lluvias se debe buscar, la eliminación de los 

contaminantes fisicoquímicos y microbiológicos del agua, y para asegurar el estado 

adecuado del agua para el consumo, este debe cumplir los ECA límites señalados en 

normativas de calidad de agua para consumo humano vigentes” (UNATSABAR, 

2004). 

Para esta investigación se realizará el estudio fisicoquímico y microbiológico 

además se considerará el estudio de algunos metales pesados, los cuales se detalla en 

la siguiente tabla. 

Tabla 4. Aguas superficiales predestinadas a elaboración de agua potable 

 
Nota. DS N° 004-2017-MINAM 

Para esta tesis se planteará la desinfección con cloro y de acuerdo al estudio de 

agua se analizará colocar un filtro y un purificador de agua para tener un buen 

tratamiento, además en este proyecto se considerará una desinfección o tratamiento A1 

Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfección. 

 Desinfección. 

Proceso más impórtate; ya que en este proceso es en el cual al agua se 

le da un tratamiento, de tal manera que pueda ser destinada para el consumo 

humano.   Entiéndase también que las aguas de buena calidad se pueden utilizar 

para el consumo humano, con simple desinfección (MINAM, 2017). 
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Métodos de desinfección 

Filtración. Actualmente podemos encontrar múltiples formas pata filtrar el 

agua, en este caso tenemos:  

 

 

Figura 14. Tanque de plástico 

Leyenda: 
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Filtros de arena 

El agua en diversas situaciones obstaculiza su saneamiento, por lo cual, la 

filtración es la fase donde se separa componentes en expulsión del agua, 

mediante elementos permeables; se pretende optimizar el tono, gusto, estancar 

sólidos en cesación, mediante capas porosas, de tal manera que permita 

exclusión de coliformes excrementicios, tenias, virus y excrecencias de 

microorganismos y demás patógenos que consiguen afectar la inmunidad del 

consumidor.  

Componentes del filtro de arena.   

 
Figura 15. Componentes del filtro de arena 

Nota. CAWST (2009) 

 

Cuerpo del filtro. Mantiene las capas de arena y grava. 
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Tabla 5. Factores influyentes en filtración pausada

 

Nota. CAWST (2009) 

 

- Evita que se tapen las tuberías. 

 

Figura 16. Filtro Jumbo 

Nota. CAWST (2009) 
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Purificador de Tarja 

 

 

Figura 17: Purificador de tarraja 

Nota. CAWST (2009) 

Es necesario indicar que es indispensable tener carbón activado como uno de sus 

componentes, ya que este es el componente encargado de la eliminación de 

olores y sabores inadecuados del agua; tales como de madera, turbiedad, ectre 

otros.  

  Desinfección de cloro 

El cloro es un producto necesario que se utiliza en la desinfección del 

agua, además es accesible a ser adquirido en el mercado. Los tipos de cloro son: 

cal clorada, Hipoclorito de Sodio e Hipoclorito de calcio. 

La cantidad de hipoclorito a necesitar para desinfectar, se mide de 

acuerdo a la cantidad de agua a tratar y al tipo de hipoclorito a utilizar. 
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Tabla 6: Propiedades de los productos de cloro 

 

Nota. (Mendez, 2002) 

Para determinar la solución y cantidad de hipoclorito a utilizar, hay que 

determinar la concentración de cloro necesaria para el dosificador. 
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Hipoclorito de calcio 

Se comercializa en forma de sólido. El contenido de cloro activo es 

variable según su presentación, siendo la de 60% a 70% las más comunes. 

10xC

CxV
P

f

o  

P Volumen de hipoclorito de calcio a utilizar (g). 

oV  Volumen de agua a clorar (L). 

fC Concentración de cloro en el producto 60% a 70%  

C Concentración de cloro libre (mg/lt) de la solución a prepararse. 

 Definición de términos básicos 

Agua pluvial: Aguas procedentes de lluvia, gotean someramente el terreno. 

Análisis físico químico y bacteriológico: Determina las características de composición del 

agua captada para poder evaluar si es un agua apta. 

Calidad de agua de lluvia: Está determinada por sus características físico químicas y 

bacteriológicas., 
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Captación: Técnica de recaudación y provisión en estanques o represas oriundas o 

exudación en depósitos acuíferos anteriormente a perder escorrentía ligera. 

Demanda de agua: Cantidad requerida para atender necesidades usuarias durante todo el 

año, esto se obtiene teniendo en cuenta el número de personas que utilizaran este servicio, 

la cantidad de días por mes y la cantidad de agua requerida (lit/hab-dia).   

Precipitaciones: es cualquier forma de hidrometeoro que cae de la atmósfera y llega a la 

superficie terrestre. Este fenómeno incluye lluvia, llovizna, nieve, aguanieve, granizo, pero 

no virga, neblina ni rocío, que son formas de condensación y no de precipitación. 

Redes pluviales: Redes destinadas a recoger las aguas procedentes de la lluvia. 

S.A.V.E. (Sistemas de aguas vecinales): Sistemas implantados en viviendas, para acopiar y 

reutilizar agua pluvial.  

Sistema captación aguas pluviales: Perspicacia para recaudación y acopio de agua pluvial, 

cuya viabilidad técnica y económica depende de la zona de captación y uso que se dé al agua. 

Sumidero: Es la boca de desagüe, cuyo plano de entrada es sensiblemente horizontal.  

Tubería: Canal de transporte de agua u otros líquidos, suele elaborarse con elementos 

disímiles. 
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CAPÍTULO 3. HIPÓTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACIÓN 

 Hipótesis principal 

H.P.: El diseño de un Sistema de Aprovechamiento de Aguas Pluviales en el Centro 

Poblado Santo Domingo, permitirá darle utilidad al recurso hídrico proveniente de las 

precipitaciones. 

 Hipótesis secundarias 

H.S. 1: La determinación del nivel de abastecimiento de agua pluvial captada por 

vivienda, permitirá la adecuada utilización del recurso hídrico proveniente de las 

precipitaciones pluviales en el Centro Poblado Santo Domingo. 

H.S. 2: La determinación de los criterios de captación, recolección, dirección, 

destilación y acopio del agua pluvial, permitirá aprovechar el recurso hídrico como fuente 

de suministro de agua potable en Centro Poblado Santo Domingo. 

H.S. 3: Calcular el volumen de almacenamiento de agua para dispendio humano por 

superficie techada de viviendas, permitirá satisfacer la demanda de agua potable en el Centro 

Poblado Santo Domingo. 

 Variables e indicadores 

3.3.1. Variable independiente 

Diseño Sistema de Aprovechamiento de Aguas Pluviales. 

3.3.2. Variable dependiente 

Abastecimiento agua potable. 
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 Operacionalización de las variables 

Tabla 7: Operacionalización de las Variables 

 

Nota. Bases teóricas. Elaboración propia. 

 

 

 

 

CAPÍTULO 4. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
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 Diseño de ingeniería 

Hernández, Fernández & Baptista (2014) refieren que después de formular las 

hipótesis, corresponde visualizar práctica y concretamente la forma de contestar los 

problemas de indagación, además de cumplir con las metas planteadas, lo que implica 

desarrollar uno o más diseños y aplicarlos al escenario específico del estudio.  

Los diseños de ingeniería pueden ser experimentales y no experimentales, de acuerdo 

al tipo de investigación que requiera el proyecto. 

Desde la perspectiva de Hernández, Fernández & Baptista (2014), la presente 

investigación utiliza el diseño no experimental porque no maniobra las variables, es decir no 

se pretende modificar el comportamiento de la variable independiente sobre la variable 

dependiente abastecimiento de agua, partiendo de la observación del fenómeno para su 

posterior análisis.  

Dado que el objetivo del estudio es Diseñar un Sistema de Aprovechamiento de Aguas 

Pluviales en el Centro Poblado Santo Domingo, se requiere de un diseño no experimental, 

se tomarán datos estadísticos de acuerdo a la zona de ubicación de las estaciones, estos datos 

se procesarán para calcular la demanda de agua cada mes para todo el año, más no se 

comprobará los cálculos mensuales de demanda obtenida durante el año siguiente. 

Para la investigación se tomará los pobladores aledaños al Centro Poblado Santo 

Domingo, y se considerará 15 viviendas. 

Las viviendas a considerar son aquellas que no cuentan con prestación, porque se 

encuentran alejadas al centro Poblado Santo Domingo, la selección de las viviendas se dieron 

debido al tipo de viviendas, se eligieron al azar 15 viviendas. Entre ellas de los dos tipos de 

viviendas existentes, de madera (entablado) y de adobe, sim embargo todas contaban con el 

mismo sistema de cobertura (calamina).  
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 Métodos y técnicas del proyecto 

4.2.1. Precipitaciones e Intensidades Máximas. 

Este proyecto considera como valor fundamental las precipitaciones e 

intensidades de los ultimos11 años de las estaciones más próximas al área de influencia 

del proyecto. Para obtener estos datos, se presentó una solicitud, solicitando las 

precipitaciones e intensidades al SENAMHI de las estaciones meteorológicas de las 

provincias de Rioja y Moyobamba, además del distrito de Soritor, siendo estos los 

lugares más cercanos a la ubicación del proyecto, el método adecuado que permite 

obtener las precipitaciones medias del área de influencia  será mediante el promedio 

aritmético propuesto (Villón, 2002) 

 

Tabla 8: Precipitación mensual estación Rioja 

 

Nota. SENAMHI DZ 9 - San Martín   
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Tabla 9: Precipitación mensual estación Moyobamba 

 

Nota. SENAMHI DZ 9 - San Martín   

Tabla 10: Precipitación mensual estación Soritor 

 

Nota. SENAMHI DZ 9 - San Martín   

4.2.2. Información de campo 
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4.2.3. Cálculo de áreas de captación. 

El cálculo se desarrollará de acuerdo al área de techo, esto se medirá por metro 

cuadrado. El Método a utilizar será mediante un formato de inspección por cada 

vivienda, el cual nos indicará el área techada de cada vivienda, ubicación y tipo de 

material de techo. 

4.2.4. Cálculo de la Población futura. 

Se considerará 15 viviendas familiares para el estudio y para determinar la 

población futura se realizará de acuerdo a los datos dados por INEI, determinará la 

tasa de crecimiento para calcular la población a futuro, para esto se utilizó el método 

recomendado para determinar la tasa de crecimiento en las zonas rurales, este es el 

método de progresión geométrico. Para el cual se usa la siguiente expresión: 

 

4.2.5. Cálculo de la demanda de agua. 
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El método a utilizar será de acuerdo a la normativa (Gobierno del Perú, 2004), 

donde nos hace mención que, para abastecerse del agua de las lluvias, se debe 

considerar dotaciones máximo hasta 20 lt/hab/día. 

 

4.2.6. Cálculo del sistema de conducción. 

Teniendo el cálculo de datos de las máximas intensidades de las estaciones 

meteorológicas de rioja, Moyobamba y Soritor, para luego ser llevados al laboratorio 

para ser analizadas y verificar si se ajustan o no los datos a los modelos de Gumbel 

Para determinar la intensidad máxima de diseño y calcular el caudal máximo por el 

método racional CIAQ  . 

Una vez obtenido el caudal permite poder diseñar las canaletas y tuberías de 

conducción. 

Para calcular las canaletas se utiliza la ecuación de continuidad, VAQ  , para 

el diseño se asumirá las velocidades, de acuerdo a las pendientes de las canaletas. Para 

pendientes de 2 a 4% 

s
mV 90.0  

Y para pendientes de 4 a 6%  
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4.2.7. Cálculo de interceptor 

Para obtener su volumen hay que aplicar lo mencionado en el marco teórico en 

donde nos menciona que el cálculo del interceptor está de acuerdo al área de captación 

(1l/m2). 

4.2.8. Análisis físico – químico y bacteriológico del agua de lluvia 

 

 

 

 

 

 



 
 

 Página 69 

Tabla 11: Análisis físico – químicos y bacteriológicos 

 

Nota. Elaboración propia 

4.2.9. Recojo de Muestra de Agua 

 

4.2.10. Determinación volumen tanque de abastecimiento. 
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(UNATSABAR, 2004); nos dice que debemos calcular las precipitaciones 

promedias mensuales para poder obtener la oferta y demanda, con el cual se podra 

calcular el volumen de aprovechamiento de agua necesario, para este calculo es 

necesario apoyarse de un software que es: Excel. Para esto se utiliza la siguiente 

formula:   

 

4.2.11. Filtro 

Con los resultados físico – químico y bacteriológico del agua, se obtendrán en 

laboratorio, los cuales permite determinar si es necesario implementar el filtro o no, es 

necesario indicar que se busca alcanzar un sistema factible. 

4.2.12. Calidad de Agua 

Para procesar la información se utilizará el programa Excel, para poder realizar 

comparativos de los resultados dados del laboratorio y los ECA y límites máximos 

permitidos del agua para consumo humano.  

 Diseño estadístico 

Para el diseño estadístico de la presente investigación se utilizará como software 

estadístico el Microsoft Office Excel. 

 Técnicas y herramientas estadísticas 

La presente investigación utilizará como técnica estadística el diagrama de Pareto, que 

consiste en una gráfica de barras que nos permitirá representar en forma ordenada el nivel 

de precipitaciones de acuerdo a la estación. 



 
 

 Página 71 

CAPÍTULO 5. DESARROLLO EXPERIMENTAL 

 Proyecto piloto, pruebas, ensayos, prototipos, modelamiento 

5.1.1. Precipitaciones e Intensidades Máximas. 

Tabla 12: Precipitación total mensual Estación “Moyobamba"   (mm) 

 

Nota. SENAMHI DZ 9 - San Martín 

La Tabla 12 brindadas por SENAMHI, nos muestras las precipitaciones mensuales de 

la estación meteorológica de Moyobamba, obtenidas desde el año 2008 a 2018, esto 

nos permitirá obtener las precipitaciones mínimas, promedio y máximas. Las cuales se 

emplearán para el cálculo de demanda de agua. 

Tabla 13: Intensidades máxima en 24 horas, Estación “Moyobamba" (mm) 

 

Nota. SENAMHI DZ 9 - San Martín 
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Esta Tabla 13 nos muestras las intensidades máximas 24 horas estación meteorológica 

de Moyobamba, obtenidas desde el año 2008 a 2018, esto permitirá obtener las 

intensidades máximas que se precipitaran, para calcular el caudal de diseño de las 

canaletas. 

Tabla 14: Precipitación total mensual Estación “Rioja" (mm) 

 

Nota. SENAMHI DZ 9 - San Martín 

La Tabla 14 brindadas por SENAMHI, nos muestras las precipitaciones mensuales de 

la estación meteorológica de Rioja, obtenidas desde el año 2008 a 2018, esto nos 

permitirá obtener las precipitaciones mínimas, promedio y máximas. Las cuales se 

emplearán para el cálculo de demanda de agua. 

Tabla 15: Intensidades máxima en 24 horas, Estación “Rioja" (mm) 

 

Nota. SENAMHI DZ 9 - San Martín 

La Tabla 15 nos muestras las intensidades máximas 24 horas estación meteorológica 

de Rioja, obtenidas desde el año 2008 a 2018, esto nos permitirá obtener las 
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intensidades máximas que se precipitaran, para calcular el caudal de diseño de las 

canaletas. 

Tabla 16: Precipitación total mensual Estación “Soritor"  (mm) 

 

Nota. SENAMHI DZ 9 - San Martín 

La Tabla 16 brindada por SENAMHI, nos muestras las precipitaciones mensuales de 

la estación meteorológica de Soritor, obtenidas desde el año 2008 a 2018, esto nos 

permitirá obtener las precipitaciones mínimas, promedio y máximas. Las cuales se 

emplearán para el cálculo de demanda de agua. 

Tabla 17: Intensidades máxima en 24 horas, Estación “Soritor" (mm) 

 

Nota. SENAMHI DZ 9 - San Martín 

 

 

La Tabla 17 nos muestras las intensidades máximas 24 horas estación meteorológica 

de Soritor, obtenidas desde el año 2008 a 2018, esto nos permitirá obtener las 
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intensidades máximas que se precipitaran, para calcular el caudal de diseño de las 

canaletas. 

5.1.2. Calculo de Precipitación promedio. 

 

Tabla 18: Precipitación total mensual (2008 – 2018) (mm) 

 

Nota. SENAMHI DZ 9 - San Martín 

La Tabla 18 nos muestras las precipitaciones promedias mensuales anuales, de las 

estaciones meteorológicas de Moyobamba, Rioja y Soritor. Obtenidas desde el año 

2008 a 2018, esto nos permitirá obtener las precipitaciones promedio de las 3 

estaciones consideradas, de tal manera que permita obtener la precipitación con la cual 

se trabajará para efectos de cálculo de caudales. 

 

 

 

 

 

Gráfica 1: Precipitaciones promedio mensuales. 
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La Precipitación promedio mensual se obtuvo con promedios de las 3 estaciones de 

los últimos 11 años (SENAMHI, 2008 – 2018), el valor expresado en mm de 

precipitación por mes. Es la cantidad a recolectar con la cobertura del techo. 

Esta precipitación calculada mediante el método aritmético se utilizará para para 

determinar la cantidad de agua que podrá almacenar cada vivienda. 

Tabla 19: Precipitación promedio mensual periodo (2008 – 2018) (mm) 

 

Nota. Elaboración propia 

Gráfica  2: Precipitaciones promedios mensuales. 
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La Gráfica 2 nos indica que en los meses de enero a marzo tenemos una precipitación 

creciente. De marzo a julio una precipitación decreciente. De julio a diciembre 

nuevamente las precipitaciones aumentan.  

De la gráfica podemos determinar que los mese de los cuales obtendremos menor 

cantidad de agua para almacenar será entre junio, julio y agosto. 

5.1.3. Población Futura 

Para el cálculo de la población futura, en este proyecto se consideró los valores 

de los censos y otra fuente que muestren el crecimiento de la población, los cuales 

serán sustentados.  

Además, se va proyectar la población un periodo de 20 años. Considerando el 

caculo de población futura para una red de agua potable, tiene como tiempo de 

proyección el periodo definido para este proyecto, el cual se demuestra mediante la 

hoja de cálculo que se encuentra en los anexos.  

De los anexos se obtiene lo siguiente:  

Tabla 20: Población Futura 

 

Nota. Elaboración propia 
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En este proyecto se considerará dotaciones de acuerdo al área techada de cada 

vivienda, se seguirá el cálculo de acuerdo a la Guía de diseño para captación del agua 

de lluvia. 

En caso que el área de captación (techos) y/o las precipitaciones no sean las suficientes 

para abastecer durante todo el año, el diseño servirá como abastecimiento de agua de 

lluvia para su uso temporal. 

5.1.4. Área de captación 

Tabla 21: Área captación viviendas 

 

Nota. Elaboración propia 

El área de captación por metro cuadrado por cada vivienda me permitirá obtener el 

volumen de almacenamiento de agua por cada vivienda, resultando transcendental 

poseer el área techo de las viviendas. 
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 Vivienda N° 01 

Precipitaciones en el Lugar de Estudio 

En el siguiente cuadro, se muestra las precipitaciones calculadas usando el 

promedio aritmético. 

Tabla 22: Precipitaciones promedio mensuales para viviendas 

 

Nota. Elaboración propia 

Sin embargo, al determinar el área de captación (área techada), se obtuvieron 

dotaciones mayores a 20 lt/hab-día. 

La oferta d el techado de 35 m2 (V-01) durante todo el año es 53.29 m3. 

Estimando 1 m3 de reserva de agua. la dotación diaria de agua que se calculó fue 

para 3 personas (proyectadas para 20 años) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja 

de Cálculo de dotación y volumen de abastecimiento de agua en Anexo 06). 
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Tabla 23: Análisis oferta y demanda dotación de 47.75 lt/hab-día y para un área 

de techo de 35 m2. 

 

Nota. Elaboración propia 

Gráfica 3: Oferta y Demanda de Agua acumulada mensual V-01 

 

Nota. Elaboración propia 

 

También se podría afirmar que el área de techo es la adecuada para abastecer a 

la vivienda con agua suficiente para utilizarlo en consumo humano. 
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Tabla 24: Análisis de volúmenes de almacenamiento. 

 

Nota. Elaboración propia 

Teniendo en cuenta la Tabla 24 se determinó utilizar área de captación de 35 m2. 

El máximo volumen sería de 7.97 m3. El estanque para la vivienda, será 8.00 m3 

con capacidad extra de acopio de 1.03 m3. 

Se puede aseverar que con las precipitaciones en la zona se puede abastecer de 

agua potable en todo el año. 

Volumen de Tanque Interceptor 

Teniendo en cuenta el área de captación, se tendría un interceptor con una 

capacidad de 35 litros. 

 Vivienda N° 02 

Precipitaciones en el Lugar de Estudio 

Ver Tabla N° 22 Precipitaciones promedio mensuales para viviendas. 

Volumen de Almacenamiento 

La oferta del techo 60 m2 (V-02) a lo largo del año es de 91.36 m3. Estimando 1 

m3 de reserva de agua. La dotación diaria de agua que se calculó fue para 5 

personas (proyectadas para 20 años) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja de 

Cálculo de dotación y volumen de abastecimiento de agua en Anexo 06). 

También se podría afirmar que el área de techo es la adecuada para abastecer a 

la vivienda con agua suficiente para utilizarlo en consumo humano. 
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Tabla 25: Análisis oferta y demanda dotación de 49.51 lt/hab-día y para un área 

de captación de 60.00 m2. 

 

Nota. Elaboración propia 

Gráfica 4: Oferta y Demanda de Agua acumulada mensual V-02 

 

Nota. Elaboración propia 
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Tabla 26: Análisis de volúmenes de almacenamiento 

 

Nota. Elaboración propia 

El máximo volumen de almacenamiento sería de 13.24 m3. El estanque será de 

13.00 m3 con capacidad de acopio extra 0.76 m3. 

También se podría afirmar que el área de techo es la adecuada para abastecer a 

la vivienda con agua suficiente para utilizarlo en consumo humano. 

Volumen de Tanque Interceptor 

Teniendo en cuenta el área de captación, se tendría un interceptor con una 

capacidad de 60litros. 

 Vivienda N° 03 

Precipitaciones en el Lugar de Estudio 

Ver tabla N° 22 Precipitaciones promedio mensuales para viviendas 

Volumen de Almacenamiento 

La oferta del techo 72 m2 (V-03) a lo largo del año es 109.63 m3. Estimando 1 

m3 de reserva de agua. La dotación diaria de agua que se calculó fue para 6 

personas (proyectadas para 20 años) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja de 

Cálculo de dotación y volumen de abastecimiento de agua en Anexo 06). 

Se puede afirmar que las altas precipitaciones en el lugar del proyecto nos 

permiten abastecer de manera eficiente con el servicio de agua a la población 

durante todo el año. 
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Tabla 27: Análisis oferta y demanda para dotación 49.60 lt/hab-día y para un 

área de captación de 72.00 m2 

 

Nota. Elaboración propia 

Gráfica 5: Oferta y Demanda de Agua acumulada mensual V-03 

 
Nota. Elaboración propia 
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Tabla 28: Análisis de volúmenes de almacenamiento 

 

Nota. Elaboración propia 

El máximo volumen de almacenamiento sería de 15.77 m3. El estanque, será 

16.00 m3 con capacidad de acopio extra 1.23 m3. 

También se podría afirmar que el área de techo es la adecuada para abastecer a 

la vivienda con agua suficiente para utilizarlo en consumo humano. 

Volumen de Tanque Interceptor 

Teniendo en cuenta el área de captación, se tendría un interceptor con una 

capacidad de 72 litros. 

 Vivienda N° 04 

Precipitaciones en el Lugar de Estudio 

Ver Tabla N° 22 Precipitaciones promedio mensuales para viviendas 

Volumen de Almacenamiento 

La oferta del techo 66 m2 (V-04) a lo largo del año es de 100.49 m3. Estimando 

1 m3 de reserva de agua. La dotación diaria de agua que se calculó fue para 6 

personas (proyectadas para 20 años) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja de 

Cálculo de dotación y volumen de abastecimiento de agua en Anexo 06). 
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Tabla 29: Análisis oferta y demanda dotación 45.43 lt/hab-día y para un área 

de captación de 66.00 m2. 

 

Nota. Elaboración propia 

Gráfica 6: Oferta y Demanda de Agua acumulada mensual V-04 

 

Nota. Elaboración propia 

 

 

 

Tabla 30: Análisis de volúmenes de almacenamiento 
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Nota. Elaboración propia 

El máximo volumen de almacenamiento sería de 14.51 m3. El estanque será 

15.00 m3 con una capacidad de acopio extra 1.49 m3. 

También se podría afirmar que el área de techo es la adecuada para abastecer a 

la vivienda con agua suficiente para utilizarlo en consumo humano. 

Volumen de Tanque Interceptor 

Teniendo en cuenta el área de captación, se tendría un interceptor con una 

capacidad de 66litros. 

 Vivienda N° 05 

Precipitaciones en el Lugar de Estudio 

Ver Tabla N° 22 Precipitaciones promedio mensuales para viviendas 

Volumen de Almacenamiento 

La oferta del techo 56 m2 (V-05) a lo largo del año es de 85.27 m3. Estimando 1 

m3 de reserva de agua. La dotación diaria de agua que se calculó fue para 5 

personas (proyectadas para 20 años) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja de 

Cálculo de dotación y volumen de abastecimiento de agua en Anexo 06). 
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Tabla 31: Análisis oferta y demanda dotación 46.17 lt/hab-día y para un área 

de captación de 56.00 m2. 

 

Nota. Elaboración propia 

Gráfica 7: Oferta y Demanda de Agua acumulada mensual V-05 

 

Nota. Elaboración propia 
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Tabla 32: Análisis de volúmenes de almacenamiento 

 

Nota. Elaboración propia 

El máximo volumen de almacenamiento sería de 12.40 m3. El estanque será de 

12.00 m3 con capacidad de acopio extra 0.60 m3. 

Volumen Tanque Interceptor 

Teniendo en cuenta el área de captación, se tendría un interceptor con una 

capacidad de 56 litros. 

 Vivienda N° 06 

Precipitaciones en el Lugar de Estudio 

Ver tabla N° 22 Precipitaciones promedio mensuales para viviendas 

Volumen de Almacenamiento 

La oferta del techo 84.50 m2 (V-06) a lo largo del año es de 128.66 m3. 

Estimando 1 m3 de reserva de agua. La dotación diaria de agua que se calculó 

fue para 8 personas (proyectadas para 20 años) que habitan en la vivienda. (Ver 

Hoja de Cálculo de dotación y volumen de abastecimiento de agua en Anexo 

06). 

Tabla 33: Análisis oferta y demanda dotación 43.72 lt/hab-día y para un área 

de captación de 84.50 m2. 
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Nota. Elaboración propia 

Gráfica 8: Oferta y Demanda de Agua acumulada mensual V-06 

 

Nota. Elaboración propia 

 

 

Tabla 34: Análisis de volúmenes de almacenamiento 

 

Nota. Elaboración propia 

El máximo volumen de almacenamiento sería de 18.41 m3. El tanque de 

almacenamiento de agua para la vivienda, será de 18.00 m3 con una capacidad 

de almacenamiento extra de 0.59 m3. 

Volumen de Tanque Interceptor 
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Teniendo en cuenta el área de captación, se tendría un interceptor con una 

capacidad de 85 litros. 

 Vivienda N° 07 

Precipitaciones en el Lugar de Estudio 

Ver tabla N° 22 Precipitaciones promedio mensuales para viviendas 

Volumen de Almacenamiento 

La oferta de agua dada por el área de captación de 79.20 m2 (V-07) a lo largo del 

año es de 120.59 m3. Estimando 1 m3 de reserva de agua. La dotación diaria de 

agua que se calculó fue para 9 personas (proyectadas para 20 años) que habitan 

en la vivienda. (Ver Hoja de Cálculo de dotación y volumen de abastecimiento 

de agua en Anexo 06). 

Tabla 35: Análisis oferta y demanda dotación 36.41 lt/hab-día y para un área 

de captación de 79.20 m2 

 

Nota. Elaboración propia 
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Gráfica 9: Oferta y Demanda de Agua acumulada mensual V-07 

 

Nota. Elaboración propia 

Tabla 36: Análisis de volúmenes de almacenamiento 

 

Nota. Elaboración propia 

El máximo volumen de almacenamiento sería de 17.29 m3. El estanque será 

17.00 m3 con capacidad de acopio extra 0.71 m3. 

Volumen Tanque Interceptor 

Teniendo en cuenta el área de captación, se tendría un interceptor con una 

capacidad de 80 litros. 
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 Vivienda N° 08 

Precipitaciones en el Lugar de Estudio 

Ver tabla N° 22 Precipitaciones promedio mensuales para viviendas. 

Volumen de Almacenamiento 

La oferta de agua que se tiene con el área de captación de 42.50 m2 (V-08) 

durante todo el año es de 64.71 m3. Estimando 1 m3 de reserva de agua. La 

dotación diaria de agua que se calculó fue para 3 personas (proyectadas para 20 

años) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja de Cálculo de dotación y volumen 

de abastecimiento de agua en Anexo 06). 

Tabla 37: Análisis oferta y demanda dotación 58.18 lt/hab-día y para un área 

de captación de 42.50 m2 

 

Nota. Elaboración propia 

Gráfica 10: Oferta y Demanda de Agua acumulada mensual V-08 

 
Nota. Elaboración propia 
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Tabla 38: Análisis de volúmenes de almacenamiento 

 

Nota. Elaboración propia 

El máximo volumen de almacenamiento sería de 9.55 m3. El estanque será 10 

m3 con capacidad de acopio extra 1.45 m3. 

Volumen Tanque Interceptor 

Teniendo en cuenta el área de captación, se tendría un interceptor con una 

capacidad de 43 litros. 

 Vivienda N° 09 

Precipitaciones en el Lugar de Estudio 

Ver Tabla N° 22 Precipitaciones promedio mensuales para viviendas 

Volumen de Almacenamiento 

La oferta del techo 56.00 m2 (V-09) anual es 85.27 m3. Fundamentando reserva 

1 m3 de agua, calcula dotación diariamente para 5 sujetos (proyectadas para 20 

años) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja de Cálculo de dotación y volumen 

de abastecimiento de agua en Anexo 06). 
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Tabla 39: Análisis oferta y demanda dotación 46.17 lt/hab-día y para un área 

de captación de 56.00 m2 

 

Nota. Elaboración propia 

Gráfica 11: Oferta y Demanda de Agua acumulada mensual V-09 

 

Nota. Elaboración propia 
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Tabla 40: Análisis de volúmenes de almacenamiento 

 

Nota. Elaboración propia 

El máximo volumen de almacenamiento sería de 18.41 m3. El estanque será 

12.00 m3 con capacidad de acopio extra 0.60 m3. 

Volumen Tanque Interceptor 

Teniendo en cuenta el área de captación, se tendría un interceptor con una 

capacidad de 56 litros. 

 Vivienda N° 10 

Precipitaciones en el Lugar de Estudio 

Ver tabla N° 22 Precipitaciones promedio mensuales para viviendas 

Volumen de Almacenamiento 

La oferta del techo 65.00 m2 (V-10) a lo largo del año es de 98.97 m3. Estimando 

1 m3 de reserva de agua. La dotación diaria de agua que se calculó fue para 6 

personas (proyectadas para 20 años) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja de 

Cálculo de dotación y volumen de abastecimiento de agua en Anexo 06). 

Tabla 41: Análisis oferta y demanda dotación 44.74 lt/hab-día y para un área 

de captación de 65.00 m2 
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Nota. Elaboración propia 

Gráfica 12: Oferta y Demanda de Agua acumulada mensual V-10 

 

Nota. Elaboración propia 

Tabla 42: Análisis de volúmenes de almacenamiento 

 

Nota. Elaboración propia 

El máximo volumen de almacenamiento sería de 14.30 m3. El estanque será de 

14.00 m3 con capacidad de acopio extra 0.70 m3. 
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Volumen Tanque Interceptor 

Teniendo en cuenta el área de captación, se tendría un interceptor con una 

capacidad de 65 litros. 

 Vivienda N° 11 

Precipitaciones en el Lugar de Estudio 

Ver tabla N° 22 Precipitaciones promedio mensuales para viviendas 

Volumen de Almacenamiento 

La oferta del techo 60.00 m2 (V-11) a lo largo del año es de 91.36 m3. Estimando 

1 m3 de reserva de agua. La dotación diaria de agua que se calculó fue para 5 

personas (proyectadas para 20 años) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja de 

Cálculo de dotación y volumen de abastecimiento de agua en Anexo 06). 

Tabla 43: Análisis oferta y demanda dotación 49.51 lt/hab-día y para un área 

de captación de 60.00 m2. 

 

Nota. Elaboración propia 
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Gráfica 13: Oferta y Demanda de Agua acumulada mensual V-11 

 

Nota. Elaboración propia 

 

Tabla 44: Análisis de volúmenes de almacenamiento 

 

Nota. Elaboración propia 

El máximo volumen de almacenamiento sería de 13.24 m3. El estanque será 

13.00 m3 con capacidad de acopio extra 0.76 m3. 

Volumen Tanque Interceptor 

Teniendo en cuenta el área de captación, se tendría un interceptor con una 

capacidad de 60litros. 
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 Vivienda N° 12 

Precipitaciones en el Lugar de Estudio 

Ver Tabla N° 22 Precipitaciones promedio mensuales para viviendas 

Volumen de Almacenamiento 

La oferta del techo 71.50 m2 (V-12) a lo largo del año es 108.87 m3. Estimando 

1 m3 de reserva de agua. La dotación diaria de agua que se calculó fue para 8 

personas (proyectadas para 20 años) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja de 

Cálculo de dotación y volumen de abastecimiento de agua en Anexo 06). 

Tabla 45: Análisis oferta y demanda dotación 36.94 lt/hab-día y para un área 

de captación de 71.50 m2 

 
Nota. Elaboración propia 

Gráfica 14: Oferta y Demanda de Agua acumulada mensual V-12 

 

Nota. Elaboración propia 
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Tabla 46: Análisis de volúmenes de almacenamiento 

 

Nota. Elaboración propia 

El máximo volumen de almacenamiento sería de 15.67 m3. El estanque será de 

16.00 m3 con capacidad de acopio extra 1.33 m3. 

Volumen Tanque Interceptor 

Teniendo en cuenta el área de captación, se tendría un interceptor con una 

capacidad de 72 litros. 

 Vivienda N° 13 

Precipitaciones en el Lugar de Estudio 

Ver Tabla N° 22 Precipitaciones promedio mensuales para viviendas 

Volumen de Almacenamiento 

La oferta del techo 40.00 m2 (V-13) a lo largo del año es de 60.90 m3. Estimando 

1 m3 de reserva de agua. La dotación diaria de agua que se calculó fue para 3 

personas (proyectadas para 20 años) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja de 

Cálculo de dotación y volumen de abastecimiento de agua en Anexo 06). 

 

 

Tabla 47: Análisis oferta y demanda dotación 54.71 lt/hab-día y para un área 

de captación de 40.00 m2. 
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Nota. Elaboración propia 

Gráfica 15: Oferta y Demanda de Agua acumulada mensual V-13 

 

Nota. Elaboración propia 
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Tabla 48: Análisis de volúmenes de almacenamiento 

 

Nota. Elaboración propia 

El máximo volumen de almacenamiento sería de 9.02 m3. El estanque será 9.00 

m3 con capacidad de acopio extra 0.98 m3. 

Volumen Tanque Interceptor 

Teniendo en cuenta el área de captación, se tendría un interceptor con una 

capacidad de 40 litros. 

 Vivienda N° 14 

Precipitaciones en el Lugar de Estudio 

Ver tabla N° 22 Precipitaciones promedio mensuales para viviendas 

Volumen de Almacenamiento 

La oferta del techo 40.00 m2 (V-14) a lo largo del año es de 60.90 m3. Estimando 

1 m3 de reserva de agua. La dotación diaria de agua que se calculó fue para 3 

personas (proyectadas para 20 años) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja de 

Cálculo de dotación y volumen de abastecimiento de agua en Anexo 06). 

Tabla 49: Análisis oferta y demanda dotación 54.71 lt/hab-día y para un área 

de captación de 40.00 m2 
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Nota. Elaboración propia 

Gráfica 16: Oferta y Demanda de Agua acumulada mensual V-14 

 

Nota. Elaboración propia 

Tabla 50: Análisis de volúmenes de almacenamiento 

 

Nota. Elaboración propia 

El máximo volumen de almacenamiento sería de 9.02 m3. El estanque será 9.00 

m3 con capacidad de acopio extra 0.98 m3. 

 

 



 
 

 Página 104 

Volumen Tanque Interceptor 

Teniendo en cuenta el área de captación, se tendría un interceptor con una 

capacidad de 40 litros. 

 Vivienda N° 15 

Precipitaciones en el Lugar de Estudio 

Ver Tabla N° 22 Precipitaciones promedio mensuales para viviendas 

Volumen de Almacenamiento 

La oferta del techo 90.00 m2 (V-15) a lo largo del año es de 137.04 m3. 

Estimando 1 m3 de reserva de agua. La dotación diaria de agua que se calculó 

fue para 8 personas (proyectadas para 20 años) que habitan en la vivienda. (Ver 

Hoja de Cálculo de dotación y volumen de abastecimiento de agua en Anexo). 

Tabla 51: Análisis oferta y demanda dotación 46.59 lt/hab-día y para un área 

de captación de 90.00 m2 

 

Nota. Elaboración propia 
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Gráfica 17: Oferta y Demanda de Agua acumulada mensual V-15 

 

Nota. Elaboración propia 

Tabla 52: Análisis de volúmenes de almacenamiento 

 

Nota. Elaboración propia 

El máximo volumen de almacenamiento sería de 19.57 m3. El estanque será 

20.00 m3 con capacidad de acopio extra 1.43 m3. 

Volumen de Tanque Interceptor 

Teniendo en cuenta el área de captación, se tendría un interceptor con una 

capacidad de 90 litros. 

5.1.5. Sistema conducción 

Para obtener las medidas del diámetro de las canaletas a se tuvo que obtener la 

intensidad máxima mediante las Curvas IDF, para luego hacer uso del método racional 

para calcular el caudal y con eso poder calcular el diámetro de la tubería. 
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CAPÍTULO 6. ANÁLISIS COSTO / BENEFICIO 

 Evaluación del impacto ambiental 

Nombre del Proyecto: “Diseño de un sistema de aprovechamiento de aguas pluviales en el 

Centro Poblado Santo Domingo”. 

6.1.1. Descripción del proyecto 

 Datos Generales del Proyecto 

Actividad principal de la Infraestructura a construir 

La infraestructura proyectada a construirse será destinada al beneficio de los 

pobladores habitantes de cada vivienda, del Centro Poblado Santo Domingo, que 

buscará mejores condiciones de consumo de agua, mejorará la salubridad de la 

población, implementando un procedimiento que aproveche lluvias para sus 

viviendas construidas y así tengan este servicio más cerca y a su disposición, 

reduciendo pagos mensuales. 

Ubicación del Proyecto 

Para este proyecto se tomaron como muestra 15 viviendas. 

Región  : San Martin 

Provincia  : Moyobamba 

Distrito  : Habana 

Lugar  : Santo Domingo 

Descripción general – Sistema. 

El presente proyecto se refiere al sistema de captación pluvial en 15 viviendas 

en el Centro Poblado Santo Domingo, Distrito de Habana. 
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La propuesta busca adecuarse a las viviendas construidas por los pobladores, 

acondicionando a estas un sistema de red de tuberías que permita adecuarse a la 

arquitectura existente, su propósito captar precipitaciones mediante los techos, 

trasladarle hacia las canaletas y una red de conducción de tuberías hacia un 

tanque de almacenamiento, en el cual al salir de allí se le acondicionara un 

tratamiento para que este sea potable. 

Dentro de la arquitectura se acondicionará un tanque de reservorio que permita 

abastecer de agua durante todo el ano a cada vivienda, de tal manera que este 

líquido vital no falte en las viviendas. 

Accesos: Todas las viviendas en estudio se encuentran alrededor del centro 

poblado Santo Domingo, para llegar al centro poblado, partiendo de la provincia 

de Moyobamba mediante transporte terrestre vía carretera asfaltada has el 

Distrito de Calzada una distancia de 11.90 km con tiempo de 16 minutos, luego 

de calzada de sigue con destino a Habana por una vía asfaltada de 6.50 km 

durante 12 minutos, continuamos del Distrito de Habana mediante carretera 

afirmada recorriendo una distancia de 3.5 km al Centro Poblado Santo Domingo, 

con un tiempo aproximado de 8 minutos. 

Infraestructura: Se adecuará sobre las viviendas, con la finalidad de aprovechar 

el agua captada por los techos, el cual es aprovechada mediante canaletas de 

evacuación de aguas pluviales, las cuales luego se transportan por medio de 

conductos hacia estanque de agua para recibir un tratamiento para poder ser 

consumida como potable. 

Materiales: La estructura de los sistemas de conducción será de PVC y las 

canaletas serán metálicas. El reservorio será de concreto armada. 

 Actividades previas 

Limpieza: Antes de empezar con la ejecución del sistema, se realizará una 

limpieza completa de la zona, con la finalidad de empezar la misma en óptimas 

condiciones, teniendo todo debidamente instalado y listo para su uso. Esta 

actividad no generará aspectos ambientales que puedan causar impactos 

ambientales negativos. 
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Figura 18: Diagrama de flujo – Proceso de limpieza 

Transportes y acopio de materiales, equipos y herramientas: El transporte 

de materiales, equipos y herramientas, se hará con la ayuda de una movilidad de 

carga (camión) procurando que los mismos no se dañen en este proceso. Para el 

caso de los materiales como arena y cemento, estos serán ubicados en lugares 

estratégicos dentro del área del colegio. 

 

Figura 19: Diagrama de flujo–Proceso de Transportes y acopio de materiales, 

equipos y herramientas 
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 Etapa de ejecución o construcción 

Cuenta con distintas actividades, las mismas que pueden causar impacto sobre 

el ambiente y se detallan a continuación: 

Movimientos de Tierra. Se realizará la actividad de movimiento de tierra para 

nivelar el terreno que será construido. 

 

Figura 20: Diagrama de flujo – Proceso movimientos de tierra 

Construcción. Se construirá tanque séptico de concreto y un pozo percolador 

de Concreto. 

 

Figura 21: Diagrama de flujo-Proceso de construcción 

Construcción Reservorio almacenamiento agua de lluvias. Se construirá un 

tanque séptico de Concreto y un pozo percolador de Concreto. 
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Figura 22: Diagrama de flujo-Proceso de construcción de reservorio de 

almacenamiento de agua de lluvias 

Efluentes y/o Residuos Líquidos 

 Mencionar el tipo de efluente a generarse a esta etapa (indicar los peligrosos 

y no peligrosos). 

 Mencionar la disposición final de los residuos líquidos.  

El proyecto no generará residuos que pueda causar impacto ambiental 

significativo, debido a que el uso del agua se hará para realizar las mezclas para 

la fabricación de concreto en tanque de almacenamiento de agua de lluvias. 

Emisiones Atmosféricas 

Se generará emisiones de CO y CO2 en el ambiente por el uso de maquinarias. 

Se estima que el grado de dispersión es mínima debido al bajo nivel de vientos 

y al poco uso de maquinarias – hora. Para todas estas actividades se controlará 

los mantenimientos de las maquinarias. 
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Generación de Ruidos 

Esto se dará con el uso de las maquinarias pesadas y el uso de equipos para las 

diversas actividades. Las maquinarias que generan ruidos son: Vibrador de 

concreto 4 hp 2.40", camiones, soldadora y plancha compactadora. 

 

6.1.2. Aspectos del medio físico, biótico, social, cultural y económico. 

 Área de influencia directa del proyecto. 

Viviendas. Corresponde al terreno donde ejecutará el proyecto, misma que se 

ubica en alrededores de Centro Poblado Santo Domingo, con un área total de 

cada vivienda:  

Tabla 53: Área de Influencia directa 

N° 

vivienda 
Representante de vivienda  

Área de 

captación 

(m2) 

1 Lila Mundana Estela. 35 

2 Pepe Mundana Araujo 60 

3 Clemente Esparraga Vilela 72 

4 Manuel Herrera Aguilar  66 

5 Nino Rojas Puente  56 

6 Jhon Enarte Reátegui Salazar 84.5 

7 Andrea Coronel Rimarachín  79.2 

8  Luceli Cruz Mundaca 42.5 

9 María Gloria Dávila Cruz  56 
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10  Leónidas Ordoñez Bocanegra 65 

11 David García Esquén  60 

12 Martin Bocanegra Céspedes 71.5 

13 Adrián Mundana Estela. 40 

14 Segundo Dávila Cruz 40 

15 Isaías Tapia Bustamante 90 

Nota. Elaboración propia 

 Efectuar una caracterización del medio físico (meteorología, calidad de aire), 

biótico, socio-económico y cultural del ámbito de influencia del proyecto. 

 Caracterización del medio físico, biótico, socio – económico y 

cultural 

Área de influencia indirecta. Corresponde al Centro Poblado Santo Domingo, 

donde se cuenta con personas que no utilizan el agua potable, solo cuentan con 

agua entubada, en cambio las viviendas de los alrededores usan posos para captar 

agua. 

 Caracterización Socio-Económico 

Aspectos socio – económico: De la población del Centro poblado Santo 

Domingo el 30% no cuenta con aguase abastecen de agua de pozos, el 70%  agua 

entubada, el 100% no cuenta servicios de desagüe, 30% de la población no 

cuenta con electricidad, el 100% no cuenta con el servicio de salud en el Centro 

poblado, para obtener acceso a eso servicios, hay que trasladarse al Distrito de 

Habana. 

Beneficios socio – económico.  

 Al acondicionar permitirá dar un servicio adecuado de agua a las viviendas 

que no cuentan con este servicio. 

 Al implementase con una infraestructura (reservorio) apta para el 

almacenamiento del agua, permitirá beneficiarse de este servicio a los 

pobladores que apliquen este sistema. 
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 Debido a las precipitaciones altas y las áreas de techo de las viviendas, esta 

tendrá una capacidad para atender la demanda de la población. 

6.1.3. Plan de participación ciudadana. 

 Objetivos 

Objetivo General 

Implantar conductos comunicacionales con los residentes para que contribuyan, 

sea participando con opiniones, expectaciones, inquietudes, permitiendo mejorar 

escenarios para tomar medidas con respecto a la localidad beneficiaria. 

Objetivos Específicos 

 Concientizar a la población de los aspectos de los servicios que va brindar el 

proyecto. 

 Informar a la población sobre los impactos que se ocasionaran durante el 

proyecto. 

 Establecer las responsabilidades de la implementación del Plan de 

Participación Ciudadana. 

 Organización 

Se realizará una serie de reuniones donde se registrarán las siguientes actas, que 

demuestra la aceptación de la población sobre el proyecto: 

Tabla 54: Desarrollo de la participación ciudadana 

 

Nota. Elaboración propia 
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Tabla 55: Cronograma 

 

Nota. Elaboración propia 

6.1.4. Descripción de los posibles impactos ambientales 

 Impactos ambientales 

Impactos positivos: 

 El sistema se acondicionará a sus viviendas, sin generar daños a su 

construcción, adecuándose para sus funciones diseñadas. 

 Generación directa de empleo, que durante la etapa de construcción serán 

temporales. 

 Mejoramiento calidad servicio agua “Agua potable”. 

 Reducción de costos de pagos mensuales por el servicio. 

 Limpieza en el área de la construcción del reservorio. 

 Uso eficiente del servicio de agua durante todo el año. 
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 Ahorro de tiempo en su traslado. 

 Reducción de enfermedades causadas por bacterias del agua sin tratamiento. 

 Disminuye la erosión del suelo. 

 Promueve la concientización del uso del agua de lluvias en la sociedad. 

 Puede combatir la escasez del agua. 

Impactos negativos: 

 Malestar temporal de los pobladores en construcción del sistema. 

 Incremento de ruido que puede afectar la salud de trabajadores y pobladores 

cercanos. 

 Disminución de calidad de ventilación por ventosidades y partículas. 

 Generación residuos por materiales de construcción. 

 Acumulación de materiales (tierra, agregados y otros). 

 Movimiento de tierras. 

6.1.5. Metodología 

Se ha utilizado una matriz de Leopold, que es un procedimiento bidimensional que 

viabiliza la unificación de mecanismos ambientales y diligencias del proyecto; gravita 

en ubicar en filas las gestiones o diligencias que perturban el ambiente, y en columnas 

los componentes/mecanismos y particularidades ambientales que serían vulnerados 

por acciones del proyecto. 

A continuación, se muestran los valores asignados a cada criterio de evaluación de 

análisis. 

 

 Criterios de evaluación 
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Tabla 56: Criterios de evaluación 

 

Nota. Elaboración propia 

 Cálculo de la Importancia 

Para calcular la importancia de cada impacto se tuvo que considerar otros 

criterios de evaluación, las mismas que al promediarse se obtiene el nivel de 

importancia del impacto, ya sea positivo o negativo. Estos resultados se reflejan 

en la matriz de Leopold en la parte inferior izquierda de cada cuadrante. Los 

criterios son: 

Tabla 57: Mecanismos ambientales 

 

Nota. Elaboración propia 

 Matriz de Leopold 

Ver anexo (14). 

Podemos decir que la importancia del proyecto es mucho mayor que el impacto 

que este producirá, ya que los impactos producidos por las actividades a realizar 

son mínimas, ya que los mayores impactos negativos son: Emisión de ruidos y 

vibraciones, riesgo en accidentes de trabajo y alteración del suelo, los cuales son 

fáciles de manejar. 
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La emisión de ruidos se puede controlar usando equipos que eviten el daño 

auditivo como tapones para los oídos, además los usos de estos equipos que 

generen ruidos son temporales. 

Riesgo en incidentes laborales, para evitar esto, el colaborador debe contar con 

los EPP. 

Alteración del suelo, esto sol se genera donde se realiza las excavaciones, el cual 

será utilizado para el tanque de almacenamiento, el are a utilizar es pequeña, por 

lo cual no genera gran significancia con respecto a la importancia del proyecto. 

 Evaluación Económica – Financiera 

Dentro del proyecto se realizarán 3 tipos de evaluaciones, considerando de acuerdo al MEF, 

para proyecto de inversión. Estos métodos de evaluación son: 

6.2.1. Estimación de costos sociales 

Para encontrar los flujos de costo social, es preponderante saber precios sociales y 

componentes de corrección. 

El precio social de los bienes, servicios e insumos, es equivalente al precio mercante 

transformado por un componente de transformación, que simboliza desviaciones y 

fallas. Expresa el auténtico costo que representa para sociedades la utilización de 

bienes, servicios o factores productivos, los importes mercantiles poseen desviaciones, 

efecto de gravámenes, contribuciones, etc. 

Tabla 58: Factores de corrección de precios de mercado. 

 

Nota. Parámetros de evaluación (MEF) 
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6.2.2. Evaluación social 

Determina el beneficio social conjunto al ejecutar proyectos alternativos; ya que, 

cualquier proyecto de saneamiento tiene como objetivo brindar un mejor servicio ya 

sea de agua y desagüe, mejorando calidad de vida de las personas. 

Por ello, una metodología alternativa lo constituye costo efectividad, sustentada en 

determinar beneficios y enunciarlos en elementos no económicos, para rápidamente 

deducir costos medios por unidad beneficiaria. 

6.2.3. Metodologías de Evaluación 

 Costo – beneficio. Beneficios referidos en términos económicos, son factibles de 

calcular. 

 Costo – Efectividad. Beneficios no referidos en términos económicos, los sociales 

son muy complejos de calcular. 

Para el presente proyecto la metodología aplicable será el costo – efectividad, porque 

este radica en conocer beneficios y enunciarlos en unidades de medida técnicas, para 

subsiguientemente deducir costos promedios por unidad de beneficio. 

𝐂. 𝐄 =
𝐕𝐀𝐂𝐒𝐍

𝐈𝐧𝐝. 𝐝𝐞 𝐞𝐟𝐞𝐜𝐭𝐢𝐯𝐢𝐝𝐚𝐝
 

6.2.4. Análisis de sensibilidad 

Se realiza examinando variaciones en Ratio Costo – Efectividad ante modificaciones 

supuestos en constantes perplejas. 
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El estudio del proyecto: Se ha considerado que las variables inciertas serán la 

Inversión y Costos de acción y manutención, procediéndose a sensibilizar ratio CE en 

-20% y 20%, con 5 y 10 puntos promedio. 

6.2.5. Evaluación 

Necesitamos conocer población beneficiaria, de acuerdo al cálculo demanda 

poblacional se tuvo una población beneficiaria proyectada a 20 años de 68 personas. 

Tabla 59: Costo de inversión del proyecto 

 

Nota. Elaboración propia 

Tabla 60: Costo del proyecto a precios sociales y precios de mercado 

 

Nota. Elaboración propia 

Tabla 61: Costo de operación y mantenimiento sin proyecto 

 

Nota. Elaboración propia 
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Los costos de operación y mantenimiento sin proyecto se consideran cero, porque no 

se está haciendo una inversión para mantener en funcionamiento el proyecto, porque 

este aún no existe. 

Tabla 62: Costo de operación y mantenimiento con proyecto 

 

Nota. Elaboración propia 

Tabla 63: Costo de operación y mantenimiento proyectado 

 

Nota. Elaboración propia 

El coste sin proyecto, se consideran cero, porque no se está haciendo una inversión 

para mantener en funcionamiento el proyecto, porque este aún no existe. 

 

Tabla 64: Costos incrementales a precios sociales y precios de mercado. 
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Nota. Elaboración propia 

Los precios, sin proyecto, es cero entonces los costos incrementales serán igual a los 

costes de manipulación y manutención con proyecto. 

Tabla 65: Resultados de la evaluación social 

 

Nota. Elaboración propia 

 

Tabla 66: Análisis de sensibilidad a precios sociales 
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Nota. Elaboración propia 

Gráfica 18: Análisis de sensibilidad a precios sociales  

 

Nota. Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 7. RESULTADOS CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES. 
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 Resultados 

7.1.1. VIVIENDA 01 

La vivienda 01 cuenta con un área de 35 m2, de acuerdo al cálculo realizado se obtuvo 

una dotación de 47.75 lt/hab – día. 

Tabla 67: Volumen de agua para V-01 

 

Nota. Elaboración propia 

Sabiendo que, mes de abril, da máximo volumen almacenamiento, teniendo un 

máximo de 7.97 m3, por lo cual se considera este como el volumen de almacenamiento.   

7.1.2. VIVIENDA 02 

La vivienda 02 cuenta con un área de 60 m2, de acuerdo al cálculo realizado, para esta 

área de captación se obtuvo una dotación de 49.51 lt/hab – día. 

Tabla 68: Volumen de agua para V-02 

Mes 
Abastecimiento (m3) Demanda (m3) 

Almacenamiento 
Parcial Acumulado Parcial Acumulado 

Octubre 8.59  8.59  7.67  7.67  0.92  

Noviembre 8.23  16.83  7.43  15.10  1.73  

Diciembre 8.67  25.50  7.67  22.77  2.72  

Enero 8.24  33.74  7.67  30.45  3.29  

Febrero 9.97  43.71  6.93  37.38  6.33  

Marzo 12.64  56.35  7.67  45.05  11.30  

Abril 9.37  65.72  7.43  52.48  13.24  

Mayo 7.41  73.13  7.67  60.16  12.98  

Junio 4.34  77.47  7.43  67.58  9.89  

Julio 3.50  80.97  7.67  75.26  5.71  

Agosto 4.36  85.32  7.67  82.93  2.39  

Septiembre 6.03  91.36  7.43  90.36  1.00  
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Nota. Elaboración propia 

Sabiendo que, mes de abril, da máximo volumen almacenamiento, teniendo un 

máximo de 13.24 m3, por lo cual se considera este como el volumen de 

almacenamiento.   

7.1.3. VIVIENDA 03 

La vivienda 03 cuenta con un área de 72 m2, de acuerdo al cálculo realizado se obtuvo 

una dotación de 49.60 lt/hab – día. 

Tabla 69: Volumen de agua para V-01 

 

Nota. Elaboración propia 

Sabiendo que, mes de abril, da máximo volumen almacenamiento, teniendo un 

máximo de 15.77 m3, por lo cual se considera este como el volumen de 

almacenamiento.   

7.1.4. VIVIENDA 04 

La vivienda 04 cuenta con un área de 45.43 m2, de acuerdo al cálculo realizado se 

obtuvo una dotación de 66 lt/hab – día. 

Tabla 70: Volumen de agua para V-04 

Mes 
Abastecimiento (m3) Demanda (m3) 

Almacenamiento 
Parcial Acumulado Parcial Acumulado 

Octubre 9.45  9.45  8.45  8.45  1.00  

Noviembre 9.06  18.51  8.18  16.63  1.88  

Diciembre 9.54  28.05  8.45  25.08  2.97  
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Enero 9.06  37.11  8.45  33.53  3.58  

Febrero 10.97  48.08  7.63  41.16  6.92  

Marzo 13.91  61.99  8.45  49.61  12.38  

Abril 10.31  72.29  8.18  57.79  14.51  

Mayo 8.15  80.44  8.45  66.24  14.21  

Junio 4.77  85.22  8.18  74.42  10.80  

Julio 3.85  89.06  8.45  82.87  6.20  

Agosto 4.79  93.86  8.45  91.32  2.54  

Septiembre 6.64  100.49  8.18  99.49  1.00  

Nota. Elaboración propia 

Sabiendo que, mes de abril, da máximo volumen almacenamiento, teniendo un 

máximo de 14.51 m3, por lo cual se considera este como el volumen de 

almacenamiento.  

7.1.5. VIVIENDA 05 

La vivienda 05 cuenta con un área de 56 m2, de acuerdo al cálculo realizado se obtuvo 

una dotación de 46.17 lt/hab – día. 

Tabla 71: Volumen de agua para V-05 

 

Nota. Elaboración propia 

Sabiendo que, mes de abril, da máximo volumen almacenamiento, teniendo un 

máximo de 12.40 m3, por lo cual se considera este como el volumen de 

almacenamiento.   

7.1.6. VIVIENDA 06 

La vivienda 06 cuenta con un área de 84.50 m2, de acuerdo al cálculo realizado, para 

esta área se obtuvo una dotación de 43.70 lt/hab – día. 
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Tabla 72: Volumen de agua para V-06 

 

Nota. Elaboración propia 

Sabiendo que, mes de abril, da máximo volumen almacenamiento, teniendo un 

máximo de 18.51 m3, por lo cual se considera este como el volumen de 

almacenamiento.   

7.1.7. VIVIENDA 07 

La vivienda 07 cuenta con un área de 36.41 m2, de acuerdo al cálculo realizado se 

obtuvo una dotación de 79.20 lt/hab – día. 

Tabla 73: Volumen de agua para V-07 

Mes 
Abastecimiento (m3) Demanda (m3) 

Almacenamiento 
Parcial Acumulado Parcial Acumulado 

Octubre 11.34  11.34  10.16  10.16  1.19  

Noviembre 10.87  22.21  9.83  19.99  2.23  

Diciembre 11.45  33.66  10.16  30.14  3.51  

Enero 10.88  44.53  10.16  40.30  4.23  

Febrero 13.16  57.70  9.17  49.47  8.22  

Marzo 16.69  74.38  10.16  59.63  14.75  

Abril 12.37  86.75  9.83  69.46  17.29  

Mayo 9.78  96.53  10.16  79.62  16.91  

Junio 5.73  102.26  9.83  89.45  12.81  

Julio 4.62  106.88  10.16  99.60  7.27  

Agosto 5.75  112.63  10.16  109.76  2.86  

Septiembre 7.96  120.59  9.83  119.59  1.00  

Nota. Elaboración propia 

Sabiendo que, mes de abril, da máximo volumen almacenamiento, teniendo un 

máximo de 17.29 m3, por lo cual se considera este como el volumen de 

almacenamiento.   
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7.1.8. VIVIENDA 08 

La vivienda 08 cuenta con un área de 42.50 m2, de acuerdo al cálculo realizado se 

obtuvo una dotación de 58.18 lt/hab – día. 

Tabla 74: Volumen de agua para V-08 

 

Nota. Elaboración propia 

Sabiendo que, mes de abril, da máximo volumen almacenamiento, teniendo un 

máximo de 9.55 m3, por lo cual se considera este como el volumen de almacenamiento.   

7.1.9. VIVIENDA 09 

La vivienda 09 cuenta con un área de 56 m2, de acuerdo al cálculo realizado se obtuvo 

una dotación de 46.17 lt/hab – día. 

Tabla 75: Volumen de agua para V-09 

 

Nota. Elaboración propia 



 
 

 Página 128 

Sabiendo que, mes de abril, da máximo volumen almacenamiento, teniendo un 

máximo de 12.40 m3, por lo cual se considera este como el volumen de 

almacenamiento.   

7.1.10. VIVIENDA 10 

La vivienda 10 cuenta con un área de 65 m2, de acuerdo al cálculo realizado se obtuvo 

una dotación de 44.74 lt/hab – día. 

Tabla 76: Volumen de agua para V-10 

Mes 
Abastecimiento (m3) Demanda (m3) 

Almacenamiento 
Parcial Acumulado Parcial Acumulado 

Octubre 9.31  9.31  8.32  8.32  0.99  

Noviembre 8.92  18.23  8.05  16.37  1.86  

Diciembre 9.39  27.62  8.32  24.69  2.93  

Enero 8.93  36.55  8.32  33.01  3.53  

Febrero 10.80  47.35  7.52  40.53  6.82  

Marzo 13.70  61.05  8.32  48.85  12.20  

Abril 10.15  71.20  8.05  56.90  14.30  

Mayo 8.03  79.23  8.32  65.22  14.00  

Junio 4.70  83.93  8.05  73.28  10.65  

Julio 3.79  87.71  8.32  81.60  6.12  

Agosto 4.72  92.43  8.32  89.92  2.52  

Septiembre 6.54  98.97  8.05  97.97  1.00  

Nota. Elaboración propia 

Sabiendo que, mes de abril, da máximo volumen almacenamiento, teniendo un 

máximo de 14.30 m3, por lo cual se considera este como el volumen de 

almacenamiento.   

7.1.11. VIVIENDA 11 

La vivienda 11 cuenta con un área de 60 m2, de acuerdo al cálculo realizado se obtuvo 

una dotación de 49.51 lt/hab – día. 

Tabla 77: Volumen de agua para V-11 
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Nota. Elaboración propia 

Sabiendo que, mes de abril, da máximo volumen almacenamiento, teniendo un 

máximo de 13.24 m3, por lo cual se considera este como el volumen de 

almacenamiento.   

7.1.12. VIVIENDA 12 

La vivienda 12 cuenta con un área de 71.50 m2, de acuerdo al cálculo realizado se 

obtuvo una dotación de 36.94 lt/hab – día. 

Tabla 78: Volumen de agua para V-12 

Mes 

Abastecimiento 

(m3) 
Demanda (m3) 

Almacenamiento 

Parcial Acumulado Parcial Acumulado 

Octubre 10.24  10.24  9.16  9.16  1.08  

Noviembre 9.81  20.05  8.87  18.03  2.02  

Diciembre 10.33  30.39  9.16  27.19  3.20  

Enero 9.82  40.20  9.16  36.35  3.85  

Febrero 11.88  52.09  8.27  44.62  7.46  

Marzo 15.07  67.15  9.16  53.79  13.37  

Abril 11.17  78.32  8.87  62.65  15.67  

Mayo 8.83  87.15  9.16  71.81  15.33  

Junio 5.17  92.32  8.87  80.68  11.64  

Julio 4.17  96.49  9.16  89.84  6.65  

Agosto 5.19  101.68  9.16  99.00  2.68  

Septiembre 7.19  108.87  8.87  107.87  1.00  

Nota. Elaboración propia 
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Sabiendo que, mes de abril, da máximo volumen almacenamiento, teniendo un 

máximo de 15.67 m3, por lo cual se considera este como el volumen de 

almacenamiento.   

7.1.13. VIVIENDA 13 

La vivienda 13 cuenta con un área de 40 m2, de acuerdo al cálculo realizado se obtuvo 

una dotación de 54.71 lt/hab – día. 

Tabla 79: Volumen de agua para V-13 

 

Nota. Elaboración propia 

Sabiendo que, mes de abril, da máximo volumen almacenamiento, teniendo un 

máximo de 9.02 m3, por lo cual se considera este como el volumen de 

almacenamiento.   

7.1.14. VIVIENDA 14 

La vivienda 14 cuenta con un área de 40 m2, de acuerdo al cálculo realizado se obtuvo 

una dotación de 54.71 lt/hab – día. 
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Tabla 80: Volumen de agua para V-14 

 

Nota. Elaboración propia 

Sabiendo que, mes de abril, da máximo volumen almacenamiento, teniendo un 

máximo de 9.02 m3, por lo cual se considera este como el volumen de almacenamiento.   

7.1.15. VIVIENDA 15 

La vivienda 15 cuenta con un área de 90 m2, de acuerdo al cálculo realizado se obtuvo 

una dotación de 46.59 lt/hab – día. 

Tabla 81: Volumen de agua para V-15 

 

Nota. Elaboración propia 

Sabiendo que, mes de abril, da máximo volumen almacenamiento, teniendo un 

máximo de 19.57 m3, por lo cual se considera este como el volumen de 

almacenamiento.   
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7.1.16. Interceptor por vivienda 

El volumen del interceptor, de acuerdo a la guía (UNASTABAR, 2004) debe ser de 

un litro por metro cuadrado, por lo cual el volumen del interceptor de primeras aguas 

por vivienda es igual al área techada de cada vivienda, el cual se representa en la 

siguiente tabla.  

Tabla 82: Volumen de interceptor por vivienda 

Calculo de interceptor  

Vivienda Área Volumen de interceptor 

V-01 35.00 35.00 

V-02 60.00 60.00 

V-03 72.00 72.00 

V-04 66.00 66.00 

V-05 56.00 56.00 

V-06 84.50 84.50 

V-07 79.20 79.20 

V-08 42.50 42.50 

V-09 56.00 56.00 

V-10 65.00 65.00 

V-11 60.00 60.00 

V-12 71.50 71.50 

V-13 40.00 40.00 

V-14 40.00 40.00 

V-15 90.00 90.00 

Nota. Elaboración propia 

7.1.17. Sistema de Conducción de Viviendas 

Se presenta resultados, los diámetros de canaletas asumidos, luego de haber realizado 

los cálculos, de acuerdo a las intensidades máximas. 

Tabla 83: Diámetros del sistema de conducción. 

N° 

vivienda 

Área de 

capta. (m2) 

Caudal en 

canaletas (L/S) 

Diámetro 

requerido (mm) 

Diámetro a 

usar (Ø) 

1 35 2.210 75.016 4.00 

2 60 3.788 98.220 4.00 

3 72 4.546 107.594 6.00 

4 66 4.167 103.014 6.00 

5 56 3.536 94.889 4.00 

6 84.5 5.335 116.560 6.00 

7 79.2 5.001 112.846 6.00 

8 42.5 2.683 82.664 4.00 

9 56 3.536 94.889 4.00 

10 65 4.104 102.230 6.00 

11 60 3.788 98.220 4.00 
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12 71.5 4.515 107.220 6.00 

13 40 2.526 80.196 4.00 

14 40 2.526 80.196 4.00 

15 90 5.683 120.294 6.00 

Nota. Elaboración propia 

Como apreciamos las dimensiones en las canaletas y tuberías de conducción serán de 

4” y 6”. 

7.1.18. Calidad del agua de lluvia. 

A continuación, se muestran resultados obtenidos de pruebas analizadas en laboratorio. 

Tabla 84: Resultados de pruebas físico químico y bacteriológico en muestra de agua 

de lluvia. 

 

Nota. ANAQUÍMICOS SERVICIOS GENERALES E.I.R.L. 

El punto del cual se tomó el agua es en la V-15, ya que esta contaba con la cobertura 

con presencia de óxido, se tomó esta muestra con la finalidad de optar por la vivienda 

que posiblemente podía presentar un alto riesgo en contaminación por la presencia de 

óxido en la calamina, pero de acuerdo al estudio de agua cumple los parámetros, 

mostrando cero presencias de coliformes totales y fecales (<1). 
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7.1.19. Costos del sistema planteado. 

De construirse para abastecer a las 15 familias del centro poblado Santo Domingo, el 

presupuesto asciende a S/. 135,443.31 a nivel de costo directo y S/. 158,468.91 el costo 

de obra sin IGV. Detallado se puede apreciar en el anexo 11. 

 Conclusiones 

La presente investigación nos permitió llegar a las siguientes conclusiones, con 

respecto a los objetivos planteados: 

Con respecto al O.E. 1, se logró determinar el nivel de abastecimiento de agua pluvial 

captada por vivienda en el Centro Poblado Santo Domingo, obteniéndose que con la 

implementación se logra abastecer a 15 viviendas del servicio de agua potable durante todos 

los meses del año con dotaciones que se encuentran dentro de los “parámetros de diseño de 

infraestructura de agua y saneamiento para centros poblados rurales” (Setiembre 2004). 

Con respecto al O.E. 2, se logró determinar los criterios de captación, recolección, 

dirección, destilación y acopio de agua pluvial en Centro Poblado Santo Domingo, en 

función a los “parámetros de diseño de infraestructura de agua y saneamiento para centros 

poblados rurales” (setiembre 2004), considerando que éste es un tipo de sistema no 

convencional las dotaciones deberían ser mayores a 20 litros/hab-día y en los cálculos 

realizados de acuerdo a las precipitaciones del lugar se obtuvo dotaciones mayores a 20 

litros/hab-día, siendo el valor mínimo de dotación calculado de 47.75 lt/hab-día que 

corresponde a la vivienda Nº 01 con un área de captación de 35 m2 y con un volumen de 

tanque de almacenamiento necesario de7.97 m3 y como valor máximo de dotación es 46.59 

lt/hab-día correspondiente a la vivienda Nº 15 con un área de captación de 90 m2 y un 

volumen de tanque necesario de 19.57 m3. Del mismo modo de acuerdo a los resultados del 

análisis Fisicoquímico y bacteriológicos nos permitió saber que el agua es apta para el 

consumo humano, sin embargo, se plantea el uso de un filtro y un purificador de tarraja para 

evitar las bacterias y obtener un buen sabor, olor y color. El filtro se propone en la salida de 

tanque de almacenamiento, además se considera necesario la implementación de uso del 

cloro de acuerdo al volumen captado.  Del mismo modo de acuerdo a la visita a las viviendas 

se realizó las encuestas y se llenó los formatos de observaciones, en el cual se pudo 

determinar las áreas de captación y/o rea techada, el tipo de material utilizado en el techo. 

Se observó que todas las viviendas son con cobertura de calamina, y están en un estado 
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adecuado y con áreas de acuerdo a lo establecido en los planos de cada vivienda. Cabe 

mencionar que el agua que abastecerá a las viviendas será de calidad, de acuerdo a los 

resultados de los análisis de agua de lluvias. Teniendo en cuenta que con las intensidades 

pluviales se puede obtener el diseño hidráulico, obteniendo  seria de considerar que el agua 

que se suministraría al implementarse el sistema sería de buena calidad según reporte del 

análisis físico químico realizado a la muestra de agua de lluvia, considerando que con las 

precipitaciones que se dan en el lugar es posible lograr el diseño hidráulico, dimensionando 

así los componentes que integrarían el sistema de suministro anual y que cada sistema 

familiar tendría un costo de S/. 10,564.59, resaltando que en la mano de obra se consideró a 

nivel de precios sociales: Peón: S/.50.00 y operario a S/. 80.00, Siendo esto los precios 

utilizados en la elaboración de expedientes con precios sociales. 

Con respecto al O.E. 3, se logró calcular el volumen de almacenamiento por viviendas 

en el Centro Poblado Santo Domingo, teniendo en cuenta el volumen de las precipitaciones 

pluviales en el centro poblado, el almacenamiento de agua se debe aprovechar los meses que 

tienen mayor precipitación que se dan desde octubre hasta abril, permitiendo acumular una 

reserva de agua para los meses de mayo a septiembre, ya que estos meses las lluvias son 

escasas y por ende, la oferta de agua en menor que la demanda, como se detalla el en proceso 

de cálculo para determinar el volumen del tanque de almacenamiento por cada vivienda. El 

volumen calculado para cada vivienda es: 7.97, 13.24, 15.77, 14.51, 12.40, 18.41, 17.29, 

9.55, 12.40, 14.30, 13.24, 15.67, 9.02, y 19.57 metros cúbicos, cabe resaltar que el cálculo 

de volumen de almacenamiento cuenta con una reserva de 1 m3 en caso de que las 

precipitaciones pluviales varíen, permitiendo así asegurar el mantenimiento del agua durante 

todo el año y hacer uso de canaletas de 4” y 6”. 
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 Recomendaciones 

La presente investigación brinda las siguientes recomendaciones:  

Se recomienda llevar a cabo un proyecto de investigación para determinar cuánto 

tiempo puede llegar a durar el agua almacenada proveniente de las precipitaciones pluviales 

dentro de un tanque de almacenamiento, de acuerdo al tipo de material del tanque y por ende 

permitirá saber el tipo de material a usar para el tanque y cual resulta más económico.   

Se recomienda que la aplicación del sistema en techos, solo en zonas rurales que no 

cuentan con el sistema tradicional de distribución de agua o en poblados cuyas viviendas 

están dispersas, y alejadas; la percepción de la población de la utilidad práctica, es favorable 

en esas condiciones, debiéndose realizar la limpieza del tanque del almacenamiento de agua 

en los meses se tendría bajas precipitaciones, con la finalidad de que esto no afecte a la 

demanda de agua calculada. 

Se recomienda que en las zonas urbanas se utilice el agua captada de agua de lluvia 

para inodoros, lavar la ropa, regar los jardines, entre otras labores domésticas que no requiera 

agua con parámetros máximos de calidad, ya que en estas zonas existe una alta probabilidad 

de mayo contaminación. 
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Apéndices y Anexos 

Apéndice 1: Panel Fotográfico 

 

Imagen 01. Se muestra una vivienda con techo de calamina y tabiquería de madera. 

 

Imagen 02. Se muestra una vivienda con techo de calamina y tabiquería de madera, además 

se muestra el representante de la vivienda al cual se le hizo la encuesta. 
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Imagen 03. Se muestra el modelo del ancho de las viviendas con techo de calamina y 

tabiquería de madera. 

 

Imagen 04. Se muestra el modelo del ancho de las viviendas con techo de calamina y 

tabiquería de adobe. 
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Imagen 05. Se muestra el modelo de las viviendas con techo de calamina y tabiquería de 

adobe. Las viviendas de los alrededores del centro poblado Santo Domingo no cuentan con 

servicios de agua potable y todas las encuestadas son con cobertura de calamina y tabiquería 

de madera y adobe. 

 

Imagen 06. Se muestra el recipiente de acumulación para análisis de aguas pluviales. 
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Imagen 07. Recipientes esterilizados, los cuales se utilizarán para llevar muestras al 

laboratorio para ensayos físicos – químicos y microbiológicos. 

 

Imagen 08. Se muestra la implementación necesaria para sacar las muestras de agua, los 

recipientes esterilizados y el balde con agua de lluvias.  
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Imagen 09. Se muestra la manera como se obtiene las muestras de agua, para ser trasladada 

al laboratorio para su análisis. 

 

Imagen 10. Se muestra los recipientes listos para llevar al laboratorio. 
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Anexo 1: Formato de encuesta para determinar la situación actual de las 

viviendas. 
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Anexo 2: Formato de Observación del tipo de viviendas. 

 

Anexo 3: Cálculo de población futura. 
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Anexo 4: Cálculo Hidrológico método de Gumbel. 
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Anexo 5: Análisis Físico Químico y Bacteriológico. 
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Anexo 6: Calculo de demanda de agua por vivienda. 
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Anexo 7: Calculo del sistema de conducción. 
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Anexo 8: Memoria de cálculo reservorio. 
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Anexo 9: Datos de Precipitaciones e Intensidades SENAMHI – 

TARAPOTO 
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Anexo 10: Metrados 
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Anexo 11: Presupuesto 
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Anexo 12: Cronograma de Obra 

 

 



Id Nombre de tarea Duración Costo

0 “DISEÑO DE UN SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES EN EL CENTRO
POBLADO SANTO DOMINGO – DISTRITO DE HABANA – PROVINCIA DE MOYOBAMBA – REGIÓN

50 días S/. 135,443.51
1 1 SISTEMA DE DRENAAJE PLUVIAL 9 días S/. 13,501.21
2 1.1    CARPINTERIA METALICA 5 días S/. 9,466.36
3 1.1.1    CANALETA DE F°.G. E=0.90 MM PARA AGUAS DE LLUVIA. 3 días S/. 6,877.84

4 1.1.2    ABRAZADERA DE FO. GDO. DE 1"x3/8" INC. ACCES. 2 días S/. 2,588.52

5 1.2    TUBERIA DE CONDUCCION DE AGUA PLUVIAL 2 días S/. 3,410.95
6 1.2.1    TUBERIA PVC SAL Ø=4" 1 día S/. 1,136.16

7 1.2.2    TUBERIA PVC SAL Ø=6" 1 día S/. 2,274.79

8 1.3    ACCESORIOS PARA SISTEMA DE AGUA PLUVIAL 2 días S/. 623.90
9 1.3.1    TEE PVC-SAP 6" 2 días S/. 203.70

10 1.3.2    TEE PVC-SAP 4" 2 días S/. 160.80

11 1.3.3    CODO PVC Ø 6" X 90° 2 días S/. 145.50

12 1.3.4    CODO PVC Ø 4" X 90° 2 días S/. 113.90

13 2  RESERVORIO 41 días S/. 120,442.30
14 2.1    TRABAJOS PRELIMINARES 2 días S/. 477.00
15 2.1.1    LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL 1 día S/. 99.00

16 2.1.2    TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO 1 día S/. 378.00

17 2.2    MOVIMIENTO DE TIERRAS 8 días S/. 1,823.13
18 2.2.1    EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA ZAPATAS 3 días S/. 334.81

19 2.2.2    EXCAVACION MANUAL PARA LOZA DE CIMENTACION 2 días S/. 715.03

20 2.2.3    EXCAVACION MANUAL PARA CAJA DE VALVULAS 1 día S/. 26.89

21 2.2.4    EXCAVACION MANUAL PARA RECOLECCIÓN DE SALIDA DE AGUA TRATADA 2 días S/. 288.31

22 2.2.5    ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. PROM. 30 M 3 días S/. 458.09

23 2.3    OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 9 días S/. 8,166.63
24 2.3.1    SOLADO e=4" EN ZAPATAS DE RESERVORIO 2 días S/. 1,312.30

25 2.3.2    SOLADO e=4" EN LOSA DE CIMENTACIÓN DE RESERVORIO 2 días S/. 1,512.43

26 2.3.3    SOLADO e=4" EN CAJA DE VALVULAS 1 día S/. 63.25

27 2.3.4    SOLADO e=4" PARA PISO EN RECOLECTOR DE AGUA 2 días S/. 296.58

28 2.3.5    CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN CAJAS 1 día S/. 309.76

29 2.3.6    ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CAJAS 1 día S/. 240.41

30 2.3.7    CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN RECOLECTOR DE AGUA TRATADA 3 días S/. 2,544.25

31 2.3.8    ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE RECOLECTOR DE AGUA TRATADA 2 días S/. 1,887.65

32 2.4    OBRAS DE CONCRETO ARMADO 30 días S/. 93,221.70
33 2.4.1    ZAPATAS 5 días S/. 13,765.23
34 2.4.1.1    CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN ZAPATAS 3 días S/. 10,175.63

35 2.4.1.2    ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 2 días S/. 3,589.60

36 2.4.2    LOSA DE CIMENTACION 6 días S/. 8,660.77
37 2.4.2.1    CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN LOSA DE CIMENTACIÓN 3 días S/. 5,864.27

38 2.4.2.2    ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 3 días S/. 2,796.50

39 2.4.3    MUROS DE CONCRETO ARMADO 9 días S/. 46,052.62
40 2.4.3.1    CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN MUROS 4 días S/. 18,934.58

41 2.4.3.2    ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 3 días S/. 9,665.90

42 2.4.3.3    ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO DE CONCRETO ARMADO 2 días S/. 17,452.14

43 2.4.4    VIGAS 6 días S/. 13,197.41
44 2.4.4.1    CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN VIGAS 2 días S/. 4,866.46

45 2.4.4.2    ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 2 días S/. 5,030.24

46 2.4.4.3    ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS 2 días S/. 3,300.71

47 2.4.5    COPULA 9 días S/. 11,545.67
48 2.4.5.1    CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN COPULA 2 días S/. 3,831.19

49 2.4.5.2    ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 2 días S/. 1,923.86

50 2.4.5.3    ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COPULA 2 días S/. 4,890.62

51 2.4.5.4    TAPA DE INSPECCION METALICA P/CUPULA 1 día S/. 900.00

52 2.5    REVOQUES Y ENLUCIDOS 3 días S/. 7,358.89
53 2.5.1    TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE; MEZCLA C:A 1:5; E=1.5 3 días S/. 3,724.93

54 2.5.2    TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A=1:5, E=1.5CM 2 días S/. 3,633.96

55 2.6    INSTALACIONES HIDRAULICAS 2 días S/. 4,500.00
56 2.6.1    LLAVE DE PASO 4" 1 día S/. 750.00

57 2.6.2    FILTRO Y PURIFICADOR DE AGUA 2 días S/. 3,750.00

58 2.7    TUBERIA DE LIMPIA Y REBOSE 2 días S/. 2,022.00
59 2.7.1    TUBERIA PVC SAL Ø=4" DE LIMPIA 1 día S/. 592.80

60 2.7.2    TUBERIA PVC SAL Ø=4" DE REBOSE 1 día S/. 1,429.20

61 2.8    OTROS 5 días S/. 2,872.95
62 2.8.1    ESCALERA TIPO GATO DE TUBO F°G°/PARANTES DE 1" Y PELDAÑOS DE 3/4" 5 días S/. 2,331.15

63 2.8.2    SALIDA PARA VENTILACION F°. G. DE 2" 2 días S/. 541.80

64 3  FLETE TERRESTRE 10 días S/. 1,500.00
65 3.1    FLETE TERRESTRE 10 días S/. 1,500.00

3 días S/. 6,877.84
2 días S/. 2,588.52

1 día S/. 1,136.16
1 día S/. 2,274.79

2 días S/. 203.70
2 días S/. 160.80
2 días S/. 145.50
2 días S/. 113.90

1 día S/. 99.00
1 día S/. 378.00

3 días S/. 334.81
2 días S/. 715.03

1 día S/. 26.89
2 días S/. 288.31

3 días S/. 458.09

2 días S/. 1,312.30
2 días S/. 1,512.43

1 día S/. 63.25
2 días S/. 296.58

1 día S/. 309.76
1 día S/. 240.41

3 días S/. 2,544.25
2 días S/. 1,887.65

3 días S/. 10,175.63
2 días S/. 3,589.60

3 días S/. 5,864.27
3 días S/. 2,796.50

4 días S/. 18,934.58
3 días S/. 9,665.90

2 días S/. 17,452.14

2 días S/. 4,866.46
2 días S/. 5,030.24

2 días S/. 3,300.71

2 días S/. 3,831.19
2 días S/. 1,923.86

2 días S/. 4,890.62
1 día S/. 900.00

3 días S/. 3,724.93
2 días S/. 3,633.96

1 día S/. 750.00
2 días S/. 3,750.00

1 día S/. 592.80
1 día S/. 1,429.20

5 días S/. 2,331.15
2 días S/. 541.80

10 días S/. 1,500.00
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Anexo 14: Matriz de Leopold 
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EVALUACIONES 

 

Ponderación de impactos (-) 
-14 -16 -12 -1 -30 -26 -22 -23 -6 -11 -10 0 -9 0 -3 -9 -5 -18 

Ponderación importancia 14 20 14 1 36 28 27 29 28 40 32 12 13 13 3 10 9 23 

Ponderación de impactos  M / I         16    19 14   29 15   20 9      12 5        6 9       13  8        9 3        5 10    15 
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