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RESUMEN

El actual proyecto de tesis lleva por titulo “Disefio de un Sistema Disefio de un Sistema
de Aprovechamiento de Aguas Pluviales en el Centro Poblado Santo Domingo”.

En el Peru, la oferta de los recursos hidricos en determinadas épocas del afio puede
almacenar el agua, un elevado indice de la poblacion a traves de afluentes superficiales,
situacion que no representa que nuestro Per( 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 busqueda de fuentes alternativas para uso domeéstico, cuyos
beneficios al usuario se dan dirigido de acuerdo si son fuentes no tributadas a las donde los
habitantes pueden tener acceso, mientras su utilizacion no perjudique ni genere ningiin mal

alguno.

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

Aprovechamiento de Aguas Pluviales en el Centro Poblado Santo Domingo.

La investigacion permitio disefiar y Aprovechar el Agua Pluvial en el Centro Poblado
Santo Domingo, bajo los criterios para captacion, recoleccion, direccion, destilacion y
acumulacién pluvial, en funcion a la normativa peruana el cual nos establece parametros de

disefio de infraestructura para centros poblados rurales.

A continuacion, se procederd 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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INTRODUCCION

Las existencias de agua en la tierra, en la medida y condicion que necesita el ser
humano, viene reduciendo cada vez mas, situacion que se observa en la disponibilidad per
capita del recurso agua, la cual es cada vez menor, poniéndose de manera critica en el
suministro del agua potable, debido a que la demanda viene aumentando sostenidamente. La
demanda seguird incrementandose juntos con el actual ritmo de crecimiento poblacional,
aspecto previsible y légico debido al natural incremento demografico, la disponibilidad de
este basico elemento en la vida del hombre, serd cada vez més critica, lo cual conllevaré a la

disminucion del agua, por consiguiente, reduce la calidad de vida. (Grandez, 2015).

En el Perq, la oferta nacional de recursos hidricos en determinada por temporadas del
afio y puede almacenar el agua una gran cantidad de la poblacién mediante fuentes
superficiales, situacion que hace que nuestro Per( 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 basqueda de fuentes alternativas para
uso domeéstico, 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 investigacion propone “Disefiar un sistema de
Aprovechamiento de Aguas Pluviales en el Centro Poblado Santo Domingo”, considerando
que esta solucién puede reducir los problemas asociados a la influencia en hoyas
hidrogréaficas, constituyéndose en una eleccion para reemplazar el uso del agua, siendo
necesario la caracterizacion de las aguas pluviales del Centro Poblado, conocer sus
parametros fisico-quimicos y bacterioldgico 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 poblacion, en consideracion que la Regién San Martin,

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

1.1. Formulacién del Problema

Poder acceder al agua, en el planeta, en la medida y condicién que el ser humano
necesita, es cada vez mas dificil, una situacion que se muestra al acceder a los recursos
hidroldgicos, que es cada dia mas escasa, y termina principalmente en el suministro de agua.
Este liquido vital, debido a su utilidad el interés se ha incrementado de manera permanente,
considerandose una necesidad de acuerdo al desarrollo de la poblacion, al igual que la
extension de la inclusién a los segmentos que adn estan enfermos en la administracion; de
manera similar, el volumen de agua que se puede utilizar para esta intencion se esta
contrayendo debido al debilitamiento de la tierra, que provoca la reduccién de los territorios
de bosques, la contaminacion del agua, la eliminacién 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
poblacién, la accesibilidad de este componente fundamental en la vida humana sera

progresivamente basica. (Grandez, 2015).

La postura mencionada presentara grandes dificultades en el futuro, teniendo en
cuenta la deficiencia del agua, nuestros recursos hidricos, ain no ha implementado
actividades naturales para para equilibrar el patron de flujo, en la actualidad las actividades
del ser humano incrementan de manera negativa hacia los recursos hidricos, de esta
perspectiva se agrega a un efecto ecol6gico negativo mas notable, demostrado en el
debilitamiento de nuestras fuentes de agua, debido a una inadecuada supervision para
conservar nuestros recursos hidricos; 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
poblacion, se tiene que buscar en zonas mas alejadas, lo que hace que estos proyectos, el

consumo y el mantenimiento sean méas costosos.

En el caso de las aguas pluviales, solo se utilizan criterios para la eliminacion de estas,
por tal motivo, en zonas de altas precipitaciones, estas aguas pueden y deben utilizarse para
el uso domestico dentro del hogar, tales como usos no potables, como, urinarios, inodoros,
jardineria, 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: ‘“recoleccion, conduccion vy
capacidad” (Abdulla y Al-Shareef, 2006).

Desde que el ser humano cobro vida, las personas han construido sus viviendas,
creandose asi pueblos cercanos a alguna fuente de agua superficial, y al mismo tiempo estas
fuentes eran utilizadas como medios de transporte, como fuente de produccién de animales
acuaticos para consumo y otras actividades. La elevada accesibilidad, siempre ha restringido
empleos del agua precipitada en usos de la poblacion, pero se utiliza para la irrigacion 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 poblacidn, el cual genera
que las zonas rurales se conviertan en zonas urbanas, debido a la expansion urbana el interés
por la seguridad, el sustento y el progreso econdémico se incrementa a diario, y a la expansion
de la competencia entre usuarios, genera un elevado indice de contaminacion del punto de

partida moderno y horticola

Los marcos de recoleccion 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 area del pais en Peri 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 poblacién,
fundamentalmente los nifios, teniendo en cuenta que la inclusion del suministro de agua en
la division rastica de la nacion es del 63% que cubre ciudades practicamente desplazadas y
en estructuras practicamente invalidas a redes dispersas que, en general, se consideran acerca
de asociaciones no legislativas 0 empresas de pequefia escala, con avances que no son

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

El flujo y reflujo que carece de administracion de agua y su contaminacion son el
efecto posterior de un ser humano irreflexivo y excesivamente optimista en relacién con la

utilizacion. Los ocupantes de las zonas influenciadas por las estaciones secas conviven todos
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los dias. La expansion de necesidades, variaciones en la atmosfera y la contaminacion

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

En Perq, el suministro nacional de recursos hidricos en algunas épocas del afio faculta
el suministro de un elevado nivel de habitantes a través de fuentes superficiales, una
circunstancia que no implica que nuestra nacion esté ausente ante la emergencia de agua que
enfrenta el planeta, muy a pesar de lo que podria esperarse, es esencial protegerlo para
garantizar el suministro del activo para el futuro, y también es importante buscar hotspots
electivos para uso domestico, cuyas ventajas para el comprador se dan directamente al ver
que estan no fuentes cargadas a las que pueda acceder toda la poblacion, siempre que su

utilizacién no responda a ningun peligro.

Por estas razones, la presente investigacion propone, considerando que esta solucién
puede reducir los problemas asociados a la influencia positivo en hoyas hidrograficas,
constituyéndose en opcion para reemplazar el consumo del agua potable, siendo necesario
la caracterizacion de las aguas pluviales del Centro Poblado, estudiar los parametros fisico-
quimicos y microbiolégicos que permitan identificar los puntos de toma de muestra y
analizar en un laboratorio la composicion fisico — quimica, que nos permita plantear una red
de agua apta para uso de la poblacidon, en consideracion que la Region San Martin, es una

zona donde se evidencian frecuentemente grandes precipitaciones pluviales.
1.1.1. Problema principal

¢De qué manera se podra aprovechar las aguas pluviales en el Centro Poblado

Santo Domingo?
1.1.2. Problemas secundarios

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

vivienda en el Centro Poblado Santo Domingo?

P.S. 2: ¢(De qué manera se podra establecer los parametros para el

aprovechamiento del agua pluvial en el Centro Poblado Santo Domingo?

P.S. 3: (Como determinar la cantidad de agua para consumo humano por area

techada de las viviendas en el Centro Poblado Santo Domingo?
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1.2. Objetivos de la investigacion

1.3.

1.2.1. Objetivo principal

O.P.: Disefiar 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, Regién San Martin.

0O.S. 2: Determinar los criterios de captacion, recoleccion, direccion,
destilacion y acopio del agua pluvial en el Centro Poblado Santo Domingo.

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

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

Justificacion e importancia

La investigacion se justifica debido a elevados indicadores de enfermedades de

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

entre otras incognitas que tienen que encarar los pobladores aledafios al Centro Poblado

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

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

La investigacién tendra un fuerte impacto, ya que se propone disefiar un sistema de

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

poblacion que lo necesite, este liquido vital tras ser tratado, es apropiada para el consumo de

la poblacion “Ningunos de los trabajos basicos realizados por el hombre como, el consumo

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

Ilevadas a cabo sin obtener el servicio de agua”. (Garcia, 2012).

1.4.

Delimitacion del area de investigacion
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El proyecto de tesis se llevara a cabo en el Centro Poblado Santo Domingo, se tomara
como modelo una vivienda para ser modelada en software y mostrar el bosquejo y

funcionalidad.
1.5. Limitaciones de la investigacion

El proyecto se realizar4, en Centro Poblado Santo Domingo. Principalmente se
desarrollara a las viviendas aledafias al centro poblado, en aquellas que no cuentan con agua,

debida a la distancia que las viviendas se encuentran.

El lugar donde se desarrollard el proyecto no cuenta con ninguna estacion
meteoroldgica, se tomaré Para el desarrollo del proyecto las precipitaciones de las estaciones
meteoroldgicas de: Rioja, Soritor y Moyobamba, siendo estas las méas cercanas.

En el presente proyecto se presentara y se justificara de manera teorica, ya que los
elementos del modelo, plantearan obteniendo datos de precipitaciones medias mensuales de
estacion meteoroldgica; para el calculo de las precipitaciones mensuales en este disefio se
propondra el método del promedio aritmético, el cual permitird determinar el caudal
precipitado de acuerdo al area de captacion (techos) de las viviendas, siendo necesario para
determinar el tratamiento del agua realizar los analisis del agua, donde se consideraran 01

muestras para el estudio, los cuales serviran como base para todas las viviendas.

Pagina 25



2.1.

CAPITULO 2. MARCO TEORICO

Antecedentes nacionales e internacionales
2.1.1. Antecedentes internacionales

Guzman (2014), “Sistema de Captacion de Aguas Pluviales Adaptable a Casas
Habitacion™. Teniendo como obejtivo general: Proponer un sistema de captacion de
aguas pluviales en casas — habitacion como medida correctiva v disefiar la propuesta
de un sistema integral de captacion. Llegando a las siguiente conclusiones: los usos
para las aguas pluviales fueron propuestos de forma general v para cada caso de estudio
en particular; en dos de los tres casos de estudio existen viviendas que cuentan con
servicio de agua potable, en los cuales el sistema propuesto brinda una alternativa al
uso de agua potable para actividades que no lo requieren, siendo el agua un recurso
valioso en nuetsros dias. La propuesta de la casa prototipo esta basada en 4 integrantes,
la distribucion de los espacios esta propuesta de forma opcional ya que el interes de
esta investigacion estd basado en la captacion de aguas, por lo cual pueden ser
modificados. La implementacion de este tipo de sistemas esta profundamente ligado
con un taller de capacitacion e informacion a los usuarios para explicar el

funcionamiento, cuidados v mantenimiento minimo.

Estupifian & Zapata (2010), “Eequerimientos de Infraestructura para el
Aprovechamiento Sostenible del Agua de Lluvia en el Campus de la Pontificia
Universidad Javeriana, Sede Bogota™ Tuvo como objetivo: Concebir v disefiar
exigencias de construccion necesarios para suplir diferentes demandas de agua dentro
del campus. Llegando a las siguientes conclusiones: Para determinar los
requerimientos de infraestructura necesarios para suplir mediante el uso del agua lluvia
diferentes demandas de agua dentro del campus, se generd una metodologia replicable
v escalable resultante de una serie de analisis que obedecieron a- (1) la diversidad de la
calidad del agua, (1) los usos del agua en el campus, (111) las condiciones topograficas,
de infraestructura v de servicios del campus, (1v) las zonas potenciales de
aprovechamiento, (v) las relaciones oferta-demanda v su reparticion espacial en el
campus, (vi) los beneficios economicos v ambientales, v (vii) los costos de instalacion

Y Operacion.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Leon (2016), “Aprovechamiento Sostenible de Eecursos Hidricos Pluviales en
zonas residenciales”. Temiendo como obejtrvo general: Analizar la conveniencia de
utilizar un medio alternativo de abastecimiento de agua para zonas residenciales, el
cual estara basado en la captacion de aguas pluviales para ser usadas directamente en
las viviendas de manera que se genere un abastecimiento sostenible Llegando a las
siguientes conclusiones: Los sistemas de abastecimiento a través de agua de lluvia son
en realidad factibles en algunas zonas donde la precipitacion es considerable, v que su
poco uso hoy en dia se debe Unicamente a que la facilidad de abastecerse a traves de

aguas superficiales freno el desarrollo de las tecnologias en cuanto a captacion pluvial.

Grandez (2015), “Aprovechamiento de Agua de Lluvia, para optimizar el uso
de agua potable residencial™. Teniendo como objetivo general: Proponer un modelo de
gestion v condiciones adecuadas que hagan viable la implementacion de una red de
agua para usos domesticos, alimentada por la captacion de lluvias en regiones de
importante precipitacion pluvial. Llegando a las siguientes conclusiones:La
conveniencia del planteamiento formulado, se confirma en mayor grado, cuando lo
aplicamos a edificaciones tipo vivienda; ello se ha podido apreciar cuando se ha
sitnulado el comportamiento de una edificacion familiar, de 90 m2, habitada por cinco
personas, con la precipitacion de la ciudad de Tarapoto, encontramos que con un
tanque de regulacion de 0.5 m3, se tendria un potencial de ahorro del 83.60% del

requerimiento de agua para limpieza de samitarios.

2.1.3. Antecedentes regionales

Fachin & Panduro (2005), “Evaluacion del Aprovechamiento de Agua de
Lluvia para uso domeéstico en Moyvobamba — San Martin™ Tuvo como objetivo
general: Estimar la conveniencia como complemento del abastecimiento de agua para
uso domeéstico en ambito del Distrito de Moyobamba. Llegando a las siguientes
conclusiones: el aprovechamiento mediante sistema micro captacion, asegura
abastecimiento continuo de agua. complementa el servicio de agua potable v
contribuye al bienestar familiar del Distrito de Moyobamba mientras el régimen de

precipitaciones se mantenga estable.
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2.2, Bases tedricas
2.2.1. Hidrologia
2.2.1.1. Definicion

Villon (2002) afirma “La hidrologia, es la ciencia natural que estudia
el agua, su ocurrencia, circulacion y distribucion en la superficie terrestre, sus
propiedades fisicas y quimicas y su relacién con el medio ambiente, incluyendo

los seres vivos”.
2.2.1.2. Importancia

Segun Villén (2002), refiere que la hidrologia es importante porque
proporciona métodos para solucionar problemas practicos que se presentan en el

disefio, entre ellos podemos mencionar:
- Abastecimiento de agua.
- Demanda de agua un proyecto.
- Estructuras Hidraulicas, entre otros.
2.2.2. Cuencas hidroldgicas
2.2.2.1. Definicion

Villén (2002) caracteriza "Los cuencos hidrolégicos, son el territorio de
la tierra donde cada una de las aguas precipitadas, al unirse forman una
escorrentia de agua, cada escorrentia tiene una cuenca caracterizada por todas

partes, para cada proposito de su curso”.
2.2.2.2. Delimitacion

Villon (2002) alude a que la delimitacion de un tazon, se realiza en un
plano o guia para formar lineas trazando de acuerdo a las lineas del divortium
aquarum (parte agua), que es una linea inexistente, que parte los tazones

contiguos y se apropia del desbordamiento acerca de la precipitacion.
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Esta enmarcada por los focos con la dimensidn topografica mas elevada
y cruza los flujos en los focos de salida, llamada estacion de control. Segun el
territorio delimitado, los tazones se pueden delegar poco o vasto. En la remota
posibilidad de que la zona delimitada sea méas prominente que 250 km?, se podria
conocer como un gran tazon, sin embargo, en el caso de que fuera inferior a 250

km?, seria un tazén pequefio.
2.2.2.3. Superficie de la cuenca

Villon (2002), alude a la regién anticipada en un plano uniforme, es

extremadamente impredecible y se obtiene tras delimitar el tazon.
2.2.2.4. Célculo de la superficie de la cuenca

A partir de ahora, se obtiene utilizando la programacion de disefio, por
ejemplo, AutoCAD y ArcGIS.

2.2.3. Precipitaciones
2.2.3.1. Definicién

"La precipitacion 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 precipitacion comienzan desde el ciclo hidrolégico y se
consideran como la parte esencial de agua en la corteza terrestre del mundo,

también es la etapa inicial para la investigacion del agua.
2.2.3.2. Origen de la precipitacion

Segun (Villon, 2002) hace referencia a que la fuente de precipitacion
estéd en la niebla, teniendo en cuenta que una nube esta 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, dispersandose gotas de 1 mm, con acopio de 0.5 a 1 gr/m?; y estas
gotas precipitadas cuentan con una medida de 0.5 a 2 mm, estas se expanden en
volumen de 100,000 a multiples veces.
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2.2.3.3. Formas de precipitacion

Llovizna, pequefias pizcas de agua, de didmetro entre 0.1 — 0.5mm.
Lluvia, gotas de agua, de diametros 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).
2.2.3.4. Medicion de la precipitacion

Villon (2002) refiere que se consigue midiendo la altura de ld&mina de
agua en milimetros. Esto indica el almacenamiento acopiada en determinada
zona. Segun (Villén, 2002) los pluviémetros datan la lluvia puntual, se obtiene
el agua almacenada por la lluvia, registrando su altura, donde un litro en 1 m?

conseguiria una altura de 1 mm de ldmina de agua.

En San Martin el SENHAMI es una entidad que obtiene informacion
meteorologia a través de las estaciones establecidas en los diversos lugares del

Per(, de tal manera que brinde una alta informacidn necesaria y detallada.
2.2.3.5. Célculo de la precipitacion media sobre un area

Es necesario saber la precipitacion que podria caer dentro cualquier
sitio definido de acuerdo a los pardmetros brindados por las estaciones
meteoroldgicos, con la finalidad de encontrar soluciones a distintos problemas
hidrolégicos, para esto los datos minimos a necesitara, son las precipitaciones de

la zona.

La altura de precipitacion media de una zona, la cual puede estar
referida a la altura de precipitacion diaria, mensual, anual, media mensual, media
anual (Villon, 2002)..

“Altura de precipitacion diaria, es la suma de las lecturas observadas
en un dia” (Villon, 2002).
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“Altura de precipitacién media diaria, s el promedio aritmético de

r_a3

las lecturas observadas en un dia™ (Villon, 2002).

“Altura de precipitacion mensual, es la suma de alturas diarias

ocurridas en un mes” (Villon, 2002).

“Altura de precipitacion media mensual, es el promedio aritmético de
las alturas de precipitacion mensual, correspondiente a un cierto numero de

meses” (Villon, 2002).

“Altura de precipitacion anual, es la suma de las alturas de

precipitacion mensual, ocurridas en un afio”™ (Villon, 2002).

“Altura de precipitacion media anual, es el promedio aritmético de las
alturas de precipitacion anual, correspondiente a un cierto nimero de afios”

(Villén, 2002).

“Para calcular la precipitacion media de una tormenta o la precipitacion
media anual existen tres métodos: Promedio Aritmeético, Poligono de Thiessen,

Izoyetas™ (Villén, 2002).

“Para la presente investigacion se realizara el calculo de precipitaciones
medias anuales v mensuales mediante el Promedio Aritmetico, de acuerdo a las

precipitaciones dadas de las estaciones meteorologicas™ (Villon, 2002).
Promedio Aritmético

Segan (Villon, 2002), Se obtiene promediando de las alturas de
precipitaciones registradas, de las estaciones localizadas dentro de la zona.

18
I:)med = HZ Pl
i=1

Donde:

P..q = Precipitacion media de la zona o cuenca.

m

P. = Precipitacion de la estacion i.
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n = NUmero de estaciones dentro de la cuenca.
Poligono de Thiessen

Segln (Villon, 2002), para este método, es necesario conocer la
localizacion de las estaciones en la zona bajo estudio, ya que, para su aplicacion,
se requiere delimitar la zona de influencia de cada estacion, dentro del conjunto

de estaciones.
El método consiste en:
1. “Ubicar las estaciones, dentro v fuera de la cuenca™ (Villon, 2002) .

2. Unir las estaciones formando triangulos, procurando en lo posible que estos

sean acutangulos (angulos menores de 90°) (Villon, 2002).

3. Trazar las mediatrices de los lados de los triangulos formando poligonos. (Por
geometria elemental, las mediatrices correspondientes a cada tnangulo,

convergen en un solo punto (Villon, 2002).

En un tniangulo acutangulo, el centro de mediatrices, esta ubicada dentro del
triangulo, mientras que, en un obtusangulo, esta ubicada fuera del triangulo)
(Villon, 2002).

4. Definir el area de influencia de cada estacion, cada estacion quedara rodeada
por las lineas del poligono (en algunos casos, en parte por 1 parte aguas de la
cuenca). El area encerrada por los poligonos de Thiessen v el parte aguas sera

el area de influencia de la estac16n correspondiente (Villon, 2002).
5. Calcular el area de cada estacion (Villon, 2002).

6. Segun (Villon, 2002) Para calcular la precipitacion media, como el promedio
pesado de las precipitaciones de cada estacion, usando como peso el area de

influencia correspondiente es decir:
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I:)med = !
AT =1

Donde:

P

med

=Precipitacion media de la zona o cuenca.

Ay = Area total de la cuenca.

A, = Area parcial del poligono correspondiente a la estacion 1.

P. =Precipitacion de la estacion i.

1 =Numero de estaciones dentro de la cuenca.

parteaguas

estacion
pluviométrica

poligono
de Thiessen

Figura 1. Poligono de Thiesen
Nota. Villon (2002)

> AR
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Izoyetas

Segun (Villon, 2002), para utilizar el método de las [zovetas, se necesita
un plano de Izoyetas de la precipitacion registrada, en las diversas estaciones de

la zona en estudio. Las Izovetas son curvas que unen puntos de 1gual

precipitacion. Este método es el mas exacto, pero requiere de un cierto criterio
para trazar el plano de Izovetas. Se puede decir que, s1 la precipitacion es de tipo

orografico, las [zovetas tenderan a seguir una configuracion parecida a las curvas

de mivel.

Por supuesto, entre mavor sea el nimero de estaciones dentro de la zona

en estudio, mavor sera la aproximacion con lo cual se trace el plano de Izovetas.
El método consiste en:
- Ubicar las estaciones dentro v fuera de la cuenca.

- Trazar las [zovetas, interpolando las alturas de precipitacion entre las diversas

estaciones, de modo similar a como se trazan las curvas de nivel.

- Hallar las areas Ao, A1, A2 .. As entre cada 2 [zoyetas seguidas.

- 51 Po. P1. P2 . ., Py son las precipitaciones representadas por las Izovetas

respectivas, calcular la precipitacion media utihizando:

med A+, +4

Donde:
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P, .; = Precipitacion media.
Ar = Area total de la cuenca.
4, = Area parcial comprendida entre las [zoyetas P,Y P,

P, = Altura de precipitacion de las [zoyetas 1.

1 = Numero de dreas parciales.

isovetas

1700

1300 1400 1504}
Figura 2. 1zoyetas
Nota. Villon (2002)

2.2.4. Estudio de una tormenta
2.2.4.1. Definicion

Villon, (2002) afirma “Las tormentas, son el conjunto de lluvias dadas
por una perturbacién meteorolégicas. De acuerdo a esta definicion, una tormenta
puede durar desde unos pocos minutos hasta varias horas y adn dias, y puede
abarcar extensiones de terrenos muy variables, desde pequefias zonas, hasta

vastas regiones”

Pagina 35



En la presente tesis, conocer las precipitaciones pluviales nos permitira
saber el caudal, para asi poder disefiar el sistema de conduccion en base a las

precipitaciones pluviales.
2.2.4.2. Importancia del analisis de las tormentas

a) La intensidad, Es la razén 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 férmula que permite conocer la maxima
intensidad es:

=P
max T

Donde:

..., =Intensidad maxima, en mm/hora.

P = Precipitacion en altura de agua, en mm.
T =Tiempo, en horas.

b) La duracidn, corresponde al tiempo que transcurre entre el comienzo y el
fin de la tormenta. Aqui conviene definir el periodo de duracion, que es un
determinado periodo de tiempo, tomado en minutos u horas, dentro del total

que dura la tormenta (Villon, 2002).

c) La frecuencia, es el nimero de veces que se repite una tormenta, de
caracteristicas de intensidad y duracién definidas en un periodo de tiempo,

tomado en afios (Villon, 2002).

d) Periodo de retorno, se da en un periodo de duracion promedio, al generarse
un acontecimiento de dimension X, durante un lapso de tiempo este puede
ser igualado y/o superado su magnitud, minimamente luego de ser

promediado (Villon, 2002). es decir:

r=1
F
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Donde:

F = Frecuencia.

T = Periodo.

2.2.4.3. Andlisis de las frecuencias de las tormentas

a) Analizar las multiples precipitaciones que caen en un determinado lugar, es
decir, obtener la intensidad mé&xima para cada tormenta, para tiempos de

duraciones diferentes.

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

cada afio para cada periodo de duracién (10, 30, 60, 120, y 240 minutos).

Tabla 1: Intensidad maxima para periodos de duracién de 10, 30, 60, 120 y 240

min

Afio Periodo de duracién (min)

10 [ 30 | e | 120 | 240
1973 102 81 64 42 18
1974 83 70 50 33 16
1975 76 61 42 29 20
1976 80 72 45 32 11
1977 61 58 36 28 14
2001 105 83 65 50 23

Nota. Villon (2002)

c¢) Ordenar en forma decreciente e independiente del tiempo, los valores de las
intensidades maximas correspondientes a cada uno de los periodos de
duracion (Villon, 2002).

Para cada valor, calcular su periodo de retorno utilizando la formula de Weibull:
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Donde:

T = Periodo de retorno.

1 = Numero total de observaciones, en este cazo nimero de afios.

m = Orden.

Tabla 2: Relacion periodo de retorno, duracion e intensidades méximas

N® de Orden Periodo de retorno Periodo de duracion (min)
T— n+1
m = 10 30 60 120 240
1 30 105 83 65 50 23
2 15 102 81 64 42 20
3 10 83 T2 50 28 18
n=29

Nota. Villon (2002)

d) Construir curvas intensidad - duracion - periodo de retorno (1 - d- T), de

acuerdo con (Villon, 2002). Para la hacer estas curvas, hay que tener en

cuenta:

* Trazar los ejes coordenados; en el eje X, colocar las duraciones (min),

mientras que en eje Y, colocar los valores de las intensidades (en mm/hr)

(Villén, 2002).

¢ Para un periodo de retorno T (en afios) ubicar los pares (duracion,

intensidad). para ese periodo de retorno T (Villon, 2002).

¢ Trazar una curva que una los puntos (duracion, intensidad) (Villon, 2002).

» Eepetir los dos ultimos pasos para otros valores de T (Villon, 2002).
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El valor de la intensidad maxima se usa, por ejemplo, en la ecuacion del

calculo del caudal maximo utihizando el método racional. la cual es:

_cu
=~ 360

(0 =Caudal maximo, m3/s.
C =Coeficiente de escorrentia.
A=Areadela cuenca, has.

I =Intensidad maxima, en mm'hr, para una duracion igual al tiempo de

concentracion v un periodo de retorno dado.

2.2.5. Aprovechamiento de aguas lluvias

Segin una serie de estudios realizados por la ONU, en el afio 2008, logro
demostrar que mas del 50 % de la poblacion mundial reside en zonas urbanas,

provocando que en muchas de estas dreas la demanda de agua sea mavyor a la oferta

disponible (FAO, 2000).

Lo anterior, sumado al acelerado crecimiento demogrifico que trae consigo
problemas hidrologicos propios de las ciudades como el incremento de las superficies
impermeables, la disminucion del tiempo de retraso entre la precipitacion v la
escorrentia (inundaciones), los cambios geomorfolégicos (erosion) v la disminucion
de la evapotranspiracion (por reduccion de vegetacion) ha permitido que diversos entes
mundiales (FAO, UNESCO, ONU, etc.) informen sobre la necesidad de generar
nuevos enfoques para gestionar sostemblemente el agua, de manera que se reduzcan
las presiones sobre los recursos hidricos disponibles en el planeta. De 1gual forma, va
es evidente la escasez de agua causada por desequilibrios del ciclo hidrologico (Duarte
& Echeverry, 2004).

Se sabe que es alarmante el nimero de pobladores que no pueden acceder al agua de
manera éptima, siendo esto un motivo de los Fines Mileniales de ONU, es disminuir

al medio esta limitacién (Helmerich & Horn, 2009)
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Por este motivo, es necesario disminuir las sobrepresiones hidricas generadas,
para esto se establece nuevas opciones de aprovechar el agua, las cuales permitan
satisfacer el abastecimiento de este liquido y ayudar con el medio ambiente. La ONU

propenden aprovechar aguas de lluvia en los centros urbanos.

La captacion de agua de Lluvias, mediante una gestion integral, ayudara a
proponer un método alternativo de consumo que puede ser una solucién y convertirse
en una forma de aprovechamiento del agua. Esto permite que multiples paises 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 permitira la restauracion hidrolégica de cuencas, energéticos y
economicos, siendo probado que el gasto de almacenamiento y tratamiento son
rentables en comparacion a la escala de la recoleccion (Erikson, Auffarth, & Henze,
2002).

Asi mismo, reduce una cantidad del caudal del area impermeable, permitiendo
que en zonas bajas llegue el agua con un caudal proveniente de lluvias con una

intensidad menor y con ello la presion en las redes de desagiie serian menores.

Ademas, permite reutilizar el agua de lluvias y reducir el consumo de agua
potable. Segun su estado de cada edificacion, sera la calidad del agua en cada vivienda
(Helmerich & Horn, 2009).

Sin embargo, el abastecimiento maximo a aprovechar de las lluvias, debe
depender de un estudio hidroldgico, 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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2.2.5.1. Calidad aguas de lluvias

Se puede encontrar de manera contaminada 0 no, eso Se presenta
dependiendo del estado de contaminacion que esta se da debido a la emanacion
de componentes quimicos en la atmosfera local, hace que constantemente
presente metales pesados y sustancias orgéanicas, microorganismos, particulas,
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 méas contaminantes son los de zinc, aluminio, cobre y bambd,
siendo el bambud 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.

Ademas de acuerdo a diversos estudios realizados nos confirman que
también presentan metales provenientes de los frenos y neumaticos de los
vehiculos, ademas se encontraron restos de productos aromaticos, de
hidrocarburos poli ciclicos, hidrocarburos procedentes de combustidn
(Helmerich & Horn, 2009).

Ademas, existen otros tipos de contaminacion del agua proveniente de
lluvias, estos son mediante heces de las aves, mamiferos y reptiles, siendo
algunas de estos animales que tienden a estar en las zonas de captacion y

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

2.2.6. Sistema captacion agua de lluvias consumo humano.

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

facil agua para dispendio humano, mas aun en zonas donde no contamos con un

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

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

almacenes para ulterior usanza.

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

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

perimetro hidraulico autbnoma 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.
2.2.6.1. 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 desagues pluviales.
- Sirve para reducir inundaciones por fuertes lluvias.
- No contiene ninguna contaminacion, habitualmente.
2.2.6.2. Desventajas
- Puede presentar alto costo inicial.

- La dosis de agua aprovechada estd sujeta al area de captacion y a las

precipitaciones pluviales del lugar.
- No se considera agua potable.
2.2.6.3. Componentes.

Cuentan con por lo menos estos componentes: techado o superficie de
captacion mantenida independiente de impurezas, sustancias que puedan
inquietar la pureza del agua; canales que posibiliten recoleccion de aguas del
techo, tubos que pueden ser de PVC, entre otros, para la conduccion de las aguas;
filtros de retencion de primeras aguas y particulas; tanque para acopiar agua,
preferentemente oscuro para impedir proliferacion de hongos o
microorganismos. Por lo cual este sistema estara compuesto por 5 mecanismos:

captacion, recoleccion y conduccidn, interceptor y almacenamiento.
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Es necesario mencionar que el agua captada se realizara un estudio
fisico — quimico y bacterioldgico para determinar si el agua recolectada, se le

continuara dando un tratamiento adecuado para permitir su potabilizacion y sea

apta para su consumo.

Figura 3: Sistema captacién agua de lluvias
2.2.6.3.1. Area captacion agua de lluvias.

Area 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 estan construidas estas superficies, para
determinar que estas no generen o segreguen fetideces, matices y
sustancias que contaminen o alteren el sistema de tratamiento. Ademas,
debe ser de capacidad apta para consumar la peticion y poseer pendiente

necesaria para suministrar escurrimiento.

Techos. Estos pueden ser de distintos materiales como de
malles de greda, viga, hojarasca, cemento, lamina recubierta, etc.; los
mas utilizados por la poblacion 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. Area de captacion de agua de lluvia

Nota. UNATSABAR (Lima, 2004)

Cualquiera sea el material con la que se encuentre
construida la vivienda tendra una pérdida de agua a consecuencia de la
evaporacion producida por el incremento de la temperatura, esto
dependera del tipo de superficie y el tipo de material utilizado. Por tal
motivo cada tipo de cobertura de techo presenta un coeficiente de

escorrentia diferente:

Tabla 3. Coeficientes de escorrentia

Coeficiente de escorrentia

Calamina metalica 0.9
Tejas de arcilla 0.8-0.9
Madera 0.8-09
Paja 0.6-0.7

Nota. UNATSABAR (Lima, 2004)
2.2.6.3.2. Recoleccion y conduccion.

Este sistema contendra canales de recoleccion y tuberia de
conduccidn a todo lo largo de la superficie de acopio y acanalado por
tuberias hacia tamiz principal o Interceptor que separara los minutos
iniciales de recaudacién por las contaminaciones que emergen en aire y
en el area de acopio, como particulas, heces de pajaros, hojas, atomos

quimicos, etc.
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Las canaletas eliminan el agua del techado ante
precipitaciones. La ocupacion es acopiar agua que cae por bordes del
techado hasta llegar a la tuberia de caida y pueden estar compuesto por
diferentes materiales como: Canaletas de acero, aluminio, cobre, PVC
y canaletas con mallas, las tuberias de bajada pueden ser de cobre,
acero, PVC, entre otros. Pero las mas utilizadas en la construccion de

montantes de agua son de PVC por su bajo costo y facil instalacion.

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 dilatacion, resistente al fuego, no
requiere medidas de proteccion contra incendios debido a que es
resistente a altas temperaturas. Permite desplazar los sedimentos
acumulados en la canaleta con facilidad, ademas permite cualquier
limpieza con agua caliente, es resistente, evita la corrosion y facilita la

limpieza.

Figura 5. Canaletas de acero inoxidable

Nota. UNATSABAR (Lima, 2004)

Canaletas de aluminio: Canaletas de superior estabilidad
y comoda disposicion. El aluminio sustituye usar canalejas de madero,
porque se consumen facilmente; estan proclives a deformaciones,
siendo necesario cuidarlas al inclinarse con una escalinata, son mas

madicas que las plasticas.
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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 econdmicas, las de cobre pueden
requerir el doble de inversién. Ademas, al momento de instalar los
accesorios también deben ser de cobre. Porque si se usa otro tipo de
material, el cobre se corroerd. Esto incrementa el costo de su
instalacion; ademas trabajar con cobre es mas dificil que trabajar con

los materiales anteriormente mencionados.

Figura 7. Canaletas de cobre

Nota. UNATSABAR (Lima, 2004)

Canaletas de PVC: Son las mas tenues y comercializadas
del mercado, son faciles de situar por su facilidad de cortado; son
invulnerables a porrazos, pero su maniobra con excesivo poderio,
podrian 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 metalicas o de acuerdo al
material de la canaleta. Su funcidn es retener particulas que se acumulan
en los techos, con la finalidad de reducir el ingreso de particulas a la red
de conduccidn, estas canaletas detendran 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 didmetro de las canaletas, se debe

considrar:

- Determinar el caudal de conduccién, con la siguiente formula:
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Q. :Caudal de conduccion

3

m L

- Factor de conversion de —] a—
7 $

o | »

A, : Area efectiva de captacion del agua de lluvia.
1 - Intensidad de la lluvia.

- Segun (Sotelo - 2005) nos dice que para para poder obtener el diametro

de la tuberia hay aplicar la siguiente ecuacion de continuidad:

p- %

\ av
2.2.6.3.3. Interceptor.

Dispositivo de captacion de aguas iniciales de lluvias
propias a purificacion de zona de acopio, para impedir provision de
aguas fétidas. Para bosquejo del interceptor tiene que considerar la
cuantia de agua requerida para limpiar techo y aproximadamente se
necesita un litro por cada m? 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 vélvula boya que posibilite llenarse, al
lograr nivel esperado, imposibilitard pasar agua al interceptor y

destinara al estanque de acopio.
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Figura 10. Interceptor

Nota. UNATSABAR (Lima, 2004)
2.2.6.3.4. Almacenamiento.

Para conservar el agua de lluvia de deberd 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

debera tener las caracteristicas siguientes:

- La estructura debera evitar la pérdida del volumen de almacenamiento

de agua, sea por filtraciones o evaporacion, 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 inspeccion adecuada que permita el

mantenimiento y limpieza de la estructura.

- Para las salidas de la ventilacion y rebose de la estructura, se tomara
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
facil 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
cilindrica, 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 faciles de construir, por lo cual es
posible construir y el costo es econdmico.

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

0 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 ain se manejan, porque
tiene gran presentacién estética, que una opcion deseable, actualmente
para su construccion se utilizan maderas como: cipreés, 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 Plastico.

Son los mas utilizados actualmente para almacenar el agua,
estos tanques varian 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

faciles de transportar e instalar, durables, resistentes a la corrosion.

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 plastico

Nota. UNATSABAR (Lima, 2004)
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Tanques Metalicos.

Dentro de los tanques metélicos, el acero recubierto es el
mas usado en fabricacién de estanques de almacenamiento, no es
invulnerable a deterioro, pero invulnerable a enmohecimiento; nuevos,
corresponden enjuagarse, ya que abria la posibilidad de estar
contaminado con demasiada cantidad zinc el cual puede generar

cambios en el sabor del agua captada.

Figura 13. Tanque de plastico

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 captacion, es necesario que
sea tratada antes de ser consumida, por lo cual, dentro del sistema de conduccion, antes
de ingresar al tangue 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 estandares ambientales, mediante DS N° 004-2017-MINAM
publicado el 7 de junio de 2017, el cual para emplear los ECA considera en categorias.
Donde para consumo humano se encuentra en la categoria 01 y sub categoria A.

Superficiales reservadas a obtencion de agua bebible.
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“Para poder tratar el agua de lluvias se debe buscar, la eliminaciéon de los
contaminantes fisicoquimicos y microbioldgicos del agua, y para asegurar el estado
adecuado del agua para el consumo, este debe cumplir los ECA limites sefialados en
normativas de calidad de agua para consumo humano vigentes” (UNATSABAR,
2004).

Para esta investigacion se realizara el estudio fisicoquimico y microbiolégico
ademas se consideraré el estudio de algunos metales pesados, los cuales se detalla en

la siguiente tabla.

Tabla 4. Aguas superficiales predestinadas a elaboracion de agua potable

Al A2
Aguas que
a Unidad de Aguas que pugedenqser
Parametros . pueden ser o
medida T potabilizadas con
poilzﬁzf:;icz;z;on tratamiento
convencional
FISICOS- QUIMICOS
Cianuro mg/L 0,07 ik
Cloruros mg/L 250 250
Conductividad (uS/cm) 1500 1600
Dureza mg/L 500 w
Witratos (no2) mg/L 30 30
Potencial de hidrogeno (PH) Unidad de pH 6,5-83 55-90
Solidos disueltos totales mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3
Turbiedad UNT 5 100
Aluminio mg/L 09 5
Hierro mg/L 0,3 1
Manganeso mg/L 0,4 0.4
Zinc mg/L 3 5
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Coliformes totales NMP/100 ml 50 ok
Coliformes termo tolerantes NMP/100 ml 20 2000
Escherichia coli NMP/100 ml 0 *"‘

Nota. DS N° 004-2017-MINAM

Para esta tesis se planteara la desinfeccion con cloro y de acuerdo al estudio de
agua se analizara colocar un filtro y un purificador de agua para tener un buen
tratamiento, ademas en este proyecto se considerara una desinfeccion o tratamiento A1

Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.
2.2.7.1. Desinfeccion.

Proceso mas impdrtate; 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 desinfeccion (MINAM, 2017).
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Métodos de desinfeccion

Filtracion. Actualmente podemos encontrar multiples formas pata filtrar el

agua, en este caso tenemos:

Filtracion (lecho profundo, carbon activ}adcr: intercambio 10nico, tres filtros de

mallas o pulidores, 6smosis inversa, luz ultravioleta v ozonizacion.

13

Corriente eléctrica
) Drenaje

Figura 14. Tanque de plastico

Leyenda:

1 Fuente de agua; 2 Equipo hidroneumatico: 3 Sistema de control de produccion;
4 Filtro Speedy Aleman: 5 Filtro 3 in 1 GAC, KDF. STA: 6 Sistema de
suavizacion: 7 Micro filtros Pulidores: 8 Osmosis inversa: 9 Tanque de
almacenamiento; 10 Equipo hidroneumatico: 11 Esterilizador U.V.; 12
Generador de ozono; 13 Maquina de llenado: 14 Maquina semiautomatica de

lavado y enjuague.

Filtro. Es un filtro tamiz donde el agua cruda es filtrada para eliminar sdlidos.

Filtro de carbon activado. Es un filtro donde el agua pasa a través de un sistema
para eliminar cualquier color, sabor v olor al agua, adsorbe el cloro residual,
elimina poliaromaticos, fenoles, hidrocarburos, entre otros compuestos
gquimicos. Su fabricacion es en fibra de vidrio con acabado sanitario mnterno con

una valvula de control automatica para programar los retro-lavados v controlar

el flyjo de salida.

Pagina 54



Filtros de arena

El agua en diversas situaciones obstaculiza su saneamiento, por lo cual, la
filtracion es la fase donde se separa componentes en expulsion del agua,
mediante elementos permeables; se pretende optimizar el tono, gusto, estancar
solidos en cesacion, mediante capas porosas, de tal manera que permita
exclusion de coliformes excrementicios, tenias, virus y excrecencias de
microorganismos y demas patdgenos que consiguen afectar la inmunidad del

consumidor.

Componentes del filtro de arena.

S— Tapa La tapa hermetica =vita la contaminacion y el
ingraso de plagas indazablas.
Difusor Evita alterar la capa de arzna de filtracion v
— protege |a biocapa cuande se vacia agua 2n el
——— — — g\' .
: ¢ filtro.

Extrae los patéganos y los solidos

Capa de arena de
suspendidos.

filtracién

Tubo de salida 52 necasita para dirigir el agua desde |a
base hacia fuzra del filtre.

Cuerpo del filtro Mantienz las capas de arena y grava,

Capa de grava para Sostiena la arena de filtracidn y avita
separacion que vaya hacia la capa de drenaje v
el tuba de salida.

Capade grava para  Sostiene la capa de grava usada
drenale para separary ayudar aque El agua
fluya hacia el tubo da salida.

7

Figura 15. Componentes del filtro de arena
Nota. CAWST (2009)

Tapa. La tapa hermética evita la contaminacion v el ingreso de plagas

mmdesesables.

Difusor. Evita alterar 1a capa de arena de filtracion v protege la biocapa cuando

se vacia agua en el filtro.
Capa de arena de filtracion. Extrae los patdgenos v los sélidos suspendidos.

Tubo de salida. Se necesita para dinigir el agua desde la base hacia afuera del
filtro.

Cuerpo del filtro. Mantiene las capas de arena y grava.
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Capa de grava para separacion. Sostiene la arena de filtracion vy evita que vaya

hacia la capa de drenaje v el tubo de salida.

Capa de grava para drenaje. Sostiene la capa de grava usada para separar v

ayudar a que el agua fluya hacia el tubo de salida.

Tabla 5. Factores influyentes en filtracion pausada

Bacterla Virus Protozoos | Helmintos Turbihdez Higrro
. Hasta 704 i Hasta 95% Mo
Laboratario | .otz | _gge? i 100%° | <1UNT' | disponible
8794 M Mo Hasta T )
Campo o 5%* | disponible | disponible 1009 B H-

Nota. CAWST (2009)
Filtro Jumbo
- 99% de particulas iguales o0 mavores a 50 micras.

- La frecuencia de mantemimiento sugerida es cada 3 o 6 meses dependiendo del

uso.

- Evita que se tapen las tuberias.

Figura 16. Filtro Jumbo
Nota. CAWST (2009)
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Purificador de Tarja

Su exclusiva tecnologia Hydronet de carbon activado impregnado con plata

coloidal:

- Retiene el 99% de bactenias.

- Elimina el sabor a cloro.

- Mejora el sabor, color v olor del agua.

- 1 repuesto = 120 garrafones =2 400 L

'\‘_t_,_,-

Figura 17: Purificador de tarraja
Nota. CAWST (2009)

Es necesario indicar que es indispensable tener carbon activado como uno de sus
componentes, ya que este es el componente encargado de la eliminacion de
olores y sabores inadecuados del agua; tales como de madera, turbiedad, ectre

otros.
2.2.7.2. Desinfeccion de cloro

El cloro es un producto necesario que se utiliza en la desinfeccion del
agua, ademas 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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Es necesario conocer que el cloro gaseoso no se recomienda utilizar
para abastecimientos de agua que sean menores a 300 m*/dia. va que el cloro gas

se utiliza en ciudades mayores a 5000 habitantes.

El abastecimiento del producto es un factor que condiciona la seleccion
del mismo, va que en muchos casos las zonas rurales se encuentran alejadas de
las ciundades v son de dificil acceso, lo cual podria sugerir la necesidad de
emplear otro desinfectante o bien preparar hipeclorito de sedio en la localidad

(Mendez, 2002)

(Mendez, 2002) Afirman que la utilizac1on del coloro como método de
desinfeccion utiliza 3 procesos: 1. Verificar la proporcion de cloro a dosificar. 2.
Mezcla de los productos a utilizar. 3. Medicion en el dosificador.

Tabla 6: Propiedades de los productos de cloro

Cilindros  de
. - 40 a 70 kg
Cloro gas Clore  licvado | Gas 3 licnade a 99.5% | Muy buena. {?as_ altamente Recipientes
Cc12 Cloro gaseoso | presion toxico de 1 a 5
toneladas
Media.
Cal clorada Se deteriora tatas de 1.3
olve : répidamente Tgambores de
e cuando e 45135 &
Ca0.2CaCl20. hipo‘:lorito : de Polvo blanco seco 15 a 35% | expone a | Corrosivo Bols_as g
3H20 cal, cloruro de femperatura alta, lasticas o de
al’ humedad yio lnz P lde 25—
o solar. Pérdida de papet ce
1% al mes. 40 kg, otros.
ﬁgzclonm de 1 a 13% como | Baja. D“-E{EOT de
] Ara o H a a, mman
blanqueador Solucién liguida | oo Perdida qe - %’}6 . botellas  de
liguido,  leiia. | amarillenta Concentraciones | por mes; mayoer | Corrosivo lastico v
Hipoclorite de 4 1 a.ndj : mayores a 10% | si la temperatura pd.r -
i» NaClO igﬁz sz;im?: zon inestables. excede losz 30°C ;;mllof;mes ¥
sodio Nal
Hipoclorite de
zodio por | Solucion  liguida s . . Cualguier
electrélisis amarillenta 0.1-0.6% Baja Oxidante velemen
in sifu
Palvo: Corrosivo.

o cdori oo - 3w i, | lamacién | Latas de 1
Hipoclorito de Polve, granulos v Buena. Pérdida | posible al entrar | kg, tambores
. HTH, Granulado: :

calcio Perclord tabletas. 65 - T0% de 2 a | en contacto con | 45 - 135 kg,
Ca(CIOVL4H20 |~ oo S5lide blanca - 2.59% por afie ciertos Baldes  de
(C10) Tabletas
65 _?0%' materiales plastico
acidos.

Nota. (Mendez, 2002)

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

determinar la concentracion de cloro necesaria para el dosificador.
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Hipoclorito de sodio

Es comercializado en forma liquida en concentraciones variables de

cloro activo, la presentacion de 7% a 10%, las mas comunes.

I; =Volumen de hipoclorito de sodio a utilizar (g/L).
I, =Volumen de agua a clorar (L).
Cf =Concentracion de cloro en el producto 7% a 10% (g/L).

Hipoclorito de calcio

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

variable segun su presentacion, siendo la de 60% a 70% las mas comunes.

_ Cxv,
C,x10

P

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

V, = Volumen de agua a clorar (L).

C, =Concentracion de cloro en el producto 60% a 70%

C =Concentracion de cloro libre (mg/It) de la solucién a prepararse.
2.3. Definicion de términos basicos
Agua pluvial: Aguas procedentes de lluvia, gotean someramente el terreno.

Anélisis fisico quimico y bacterioldgico: Determina las caracteristicas de composicion del

agua captada para poder evaluar si es un agua apta.

Calidad de agua de lluvia: Esta determinada por sus caracteristicas fisico quimicas y

bacteriolégicas.,
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Captacion: Técnica de recaudacion y provision en estanques 0 represas oriundas o

exudacion en depdsitos acuiferos anteriormente a perder escorrentia ligera.

Demanda de agua: Cantidad requerida para atender necesidades usuarias durante todo el
afio, esto se obtiene teniendo en cuenta el nimero de personas que utilizaran este servicio,

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

Precipitaciones: es cualquier forma de hidrometeoro que cae de la atmosfera y llega a la
superficie terrestre. Este fenomeno incluye lluvia, llovizna, nieve, aguanieve, granizo, pero

no virga, neblina ni rocio, que son formas de condensacién y no de precipitacion.
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 captacion aguas pluviales: Perspicacia para recaudacion y acopio de agua pluvial,

cuya viabilidad técnica y econdmica depende de la zona de captacion y uso que se dé al agua.
Sumidero: Es la boca de desagtie, cuyo plano de entrada es sensiblemente horizontal.

Tuberia: Canal de transporte de agua u otros liquidos, suele elaborarse con elementos

disimiles.
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CAPITULO 3. HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION
3.1. Hipdtesis principal

H.P.: El disefio de un Sistema de Aprovechamiento de Aguas Pluviales en el Centro
Poblado Santo Domingo, permitira darle utilidad al recurso hidrico proveniente de las

precipitaciones.
3.2. Hipdtesis secundarias

H.S. 1: La determinacion del nivel de abastecimiento de agua pluvial captada por
vivienda, permitird la adecuada utilizacion del recurso hidrico proveniente de las

precipitaciones pluviales en el Centro Poblado Santo Domingo.

H.S. 2: La determinacién de los criterios de captacion, recoleccion, direccion,
destilacion y acopio del agua pluvial, permitird aprovechar el recurso hidrico 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, permitira satisfacer la demanda de agua potable en el Centro

Poblado Santo Domingo.

3.3. Variables e indicadores
3.3.1. Variable independiente
Disefio Sistema de Aprovechamiento de Aguas Pluviales.
3.3.2. Variable dependiente

Abastecimiento agua potable.
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3.4. Operacionalizacién de las variables

Tabla 7: Operacionalizacion de las Variables

- . ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE - INDICADORES DE
CONCEPTUAL | OPERACIONAL MEDICION
Captacion de agua.
Fecoleccion
: conduccion.
Siztema de | _
captacién de agua | ferceptor. Planos
de lluvias. Almacenamiento.
Lo Son sistemas de e
Variable recoleccion de Filtracion.
Independiente | zoua lluvia, los Tratamiento.
Disefio de un | cuales no tienen _
sistema de | ETandes Lugar del drea de | COC2estEs ¥ fichas
aprovechamiento | Veriaciones emtre | gopndioe de inspeccién del
de aguas s, (Abdulla & lugar.
lurviale Al-Shareef,
P 2006). Reportes de
precipitaciones
emitidos por
Precipitaciones SENAMHI - mm
Tarapoto.
Calculo de
mtenzidades.
Célculo de i
Oferta v demanda | volumen de m
Suministrar azua del agna almacenamiento It
tratzda. Elue por vivienda.
Tﬂﬁﬂ!ﬂf‘ cumplan buenas Determinacion
Dependiente | condiciones 1':E|ﬂmjle:a§ftanuz
Abastecimiento | fisico —quimicas | Contimmdaddel | - " =0 w0
de agua potable | ¥ bacteriologicas. sistema. demandsdo  por
para el consumo | De tal manera e
humano. que esta zea apta '
para el consumso
humano. Calidad del agua | Analisis fizico I?I_é m{flgl;
para consume | quimico ﬁ Co. UNT
humana bacteriologico NMP100 ml

Nota. Bases tedricas. Elaboracion propia.

CAPITULO 4. DISENO DE LA INVESTIGACION
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4.1, Disefio de ingenieria

Hernandez, Ferndndez & Baptista (2014) refieren que después de formular las
hipdtesis, corresponde visualizar practica y concretamente la forma de contestar los
problemas de indagacién, ademas de cumplir con las metas planteadas, lo que implica

desarrollar uno 0 mas disefios y aplicarlos al escenario especifico del estudio.

Los disefios de ingenieria pueden ser experimentales y no experimentales, de acuerdo

al tipo de investigacion que requiera el proyecto.

Desde la perspectiva de Hernandez, Fernandez & Baptista (2014), la presente
investigacion utiliza el disefio 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 observacién del fendmeno para su

posterior analisis.

Dado que el objetivo del estudio es Disefiar un Sistema de Aprovechamiento de Aguas
Pluviales en el Centro Poblado Santo Domingo, se requiere de un disefio no experimental,
se tomaran datos estadisticos de acuerdo a la zona de ubicacion de las estaciones, estos datos
se procesaran para calcular la demanda de agua cada mes para todo el afio, mas no se

comprobara los célculos mensuales de demanda obtenida durante el afio siguiente.

Para la investigacion se tomara los pobladores aledafios al Centro Poblado Santo

Domingo, y se considerara 15 viviendas.

Las viviendas a considerar son aquellas que no cuentan con prestacion, porque se
encuentran alejadas al centro Poblado Santo Domingo, la seleccidn 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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4.2,

Meétodos y técnicas del proyecto
4.2.1. Precipitaciones e Intensidades Méaximas.

Este proyecto considera como valor fundamental las precipitaciones e
intensidades de los ultimos11 afios de las estaciones mas proximas al area de influencia
del proyecto. Para obtener estos datos, se presentd una solicitud, solicitando las
precipitaciones e intensidades al SENAMHI de las estaciones meteoroldgicas de las
provincias de Rioja y Moyobamba, ademas del distrito de Soritor, siendo estos los
lugares méas cercanos a la ubicacion del proyecto, el método adecuado que permite
obtener las precipitaciones medias del area de influencia sera mediante el promedio
aritmético propuesto (Villon, 2002)

ln
P ~:—EP.
med nf=11

Donde:

P, =Precipitacion media de la zona o cuenca.
P, = Precipitacion de la estacion 1.

n = Numero de estaciones dentro de 1a cuenca.

Los valores de precipitaciones obtenidos se presentan en los cuadros siguientes:

Tabla 8: Precipitacion mensual estacion Rioja

Precipitacion total mensual estacion Rioja (mm)
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL
2008 93.7 159.1 | 236.0 86.5 2034 | 1157 73.7 68.7 1021 | 1795 | 1495 89.0 1556.9
2009 | 2106 | 163.0 | 212.8 | 341.1 | 1259 | 66.1 378 742 | 1360 | 59.1 | 109.4 | 833 1619.3
2010 | 51.6 | 153.4 | 128.6 | 190.7 | 1506 | 36.9 | 113.3 | 23.1 86.0 | 110.6 | 1593 | 1334 | 1337.5
2011 | 106.7 | 1485 | 2174 398 22.0 224 69.2 931 77.2 2438 | 1949 | 2369 1571.9
2012 | 189.9 | 211.8 | 2842 | 269.9 | 1469 | 635 38.0 35.0 51.0 | 1634 | 100.7 | 190.0 | 1744.3
2013 | 2145 | 150.2 | 357.7 | 105.6 | 112.2 | 89.7 744 | 1155 | 176.0 | 2183 | 168.1 | 69.3 1831.5
2014 | 1858 | 1598 | 2762 | 220.7 83.8 974 1355 | 105.7 | 1374 | 201.0 | 1338 | 1513 1888.4
2015 | 201.2 | 2444 | 2579 | 221.7 | 1996 | 433 899 884 | 470 | 177.7 | 1776 | 207.1 | 19558
2016 | 27.7 | 216.0 | 311.9 | 161.8 | 89.9 57.1 28.6 456 | 1425 | 2094 | 1684 | 112.0 | 15709
2017 | 1873 | 3052 | 178.7 | 100.0 | 1516 | 136.5 28.0 100.7 73.9 1153 | 1544 56.3 1587.9
2018 | 170.2 | 1473 | 1446 | 2252 | 226.1 | 715 547 | 1183 | 1409 1298.8

Nota. SENAMHI DZ 9 - San Martin
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Tabla 9: Precipitacion mensual estacion Moyobamba

Precipitacion total mensual Moyobamba (mm)

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL| AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL
2008 | 94.2 | 206.8 | 2246 | 904 | 754 | 100.5 | 53.1| 30.9 | 119.0| 165.4 | 106.7 | 129.9 | 1396.9
2009 | 2049 | 164.0 | 97.3 | 167.4 | 115.1 | 94.3 | 584 | 41.9 | 117.4 | 108.3 | 69.4 | 458 1284.2
2010 | 53.9 | 184.2 | 109.4 | 129.0 | 144.1 | 55.5 | 62.9| 33.2 | 79.0 | 104.9 | 123.5 | 112.6 | 1192.2
2011 | 75.2 | 106.2 | 288.5 | 86.2 0.7 | 448 | 63.2| 232 | 79.2 | 129.5 | 144.9 | 225.0 | 1296.6
2012 | 150.2 | 132.4 | 237.3 | 166.2 | 82.5 | 63.7 | 344 | 509 | 80.0 | 137.0 | 88.2 | 152.9 | 1375.7
2013 | 137.9 | 1054 | 307.8 | 105.2 | 117.7 | 39.7 | 50.1 | 138.5 | 114.5 | 113.0 | 88.8 | 112.8 | 1431.4
2014 | 192.4 | 133.3 | 2554 | 210.6 | 59.5 | 73.4 | 52.1| 82.1 63.0 | 187.6 | 169.8 | 193.9 | 1673.1
2015 | 216.5 | 162.5 | 220.3 | 146.3 | 114.5 | 42.7 | 96.9 | 82.3 | 40.7 | 141.2 | 167.4 | 242.7 | 1674.0
2016 | 66.6 | 212.4 | 180.8 | 184.9 | 96.1 | 43.0 | 26.6 | 59.5 | 146.9 | 107.7 | 42.4 | 167.9 | 1334.8
2017 | 170.7 | 241.1 | 104.7 | 41.5 | 138.9 | 196.9 | 19.4 | 95.6 | 106.1 | 114.0 | 149.4 | 95.1 1473.4

¥

2018 | 220.3 | 148.0 | 150.5 | 128.9 | 148.1 | 32.9 | 38.2| 71.5 | 103.5 1041.9

Nota. SENAMHI DZ 9 - San Martin
Tabla 10: Precipitacién mensual estacion Soritor

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL SORITOR (mm)

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL
2008 | 115.3 | 255.2 | 308.9 | 115.0 | 157.9 | 110.7 | 91.3 | 41.9 | 137.9 | 179.3 | 321.3 | 203.9 | 2038.6
2009 | 1449 | 193.7 | 193.6 | 263.4 | 122.5 | 119.1 | 49.6 | 110.0 | 125.1 | 150.2 | 117.0 | 73.3 1662.4
2010 | 75.8 | 232.1 | 151.4 | 3155 | 179.8 | 494 | 112.3 | 50.8 | 89.5 | 137.3 | 220.3 | 148.7 | 1762.9
2011 | 153.7| 131.3 | 1743 | 1153 | 874 | 93.0 | 70.8 | 99.2 | 118.9 | 107.0 | 231.4 | 374.6 | 1756.9
2012 | 183.2 | 202.3 | 396.8 | 199.4 | 130.2 | 78.7 | 64.2 | 19.1 | 126.1 | 252.2 | 123.7 | 192.1 | 1968.0
2013 | 216.8 | 118.1 | 306.9 | 108.9 | 184.2 | 82.1 | 90.0 | 171.6 | 182.1 | 201.4 | 201.3 | 129.1 | 1992.5
2014 | 129.2 | 138.1 | 312.7 | 269.4 | 84.4 | 142.7 | 109.5 | 120.3 | 153.9 | 251.9 | 180.2 | 224.5 | 2116.8
2015 | 3 3158 | 1746 | 49.5 | 124.0| 1079 | S/D | 159.2 | 173.8| 313.1 | 2264.1
2016 | 60.8 | 241.8 | 299.2 | 247.8 | 188.0 | 93.0 | 22.6 | 755 S/D | 159.6 | 148.0 | 203.0 | 1739.3
2017 | 209.7 | 229.2 | 305.7 | S/D | 173.8 | 206.0 | 28.2 | 120.0 | 155.2 | 190.0 | 190.0 | 148.1 | 1955.9

—
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2018 | 197.6| 260.2 | 230.4 | 146.4 | 310.2 | 39.4 | 77.0 | 167.7 | 1124 1541.3

Nota. SENAMHI DZ 9 - San Martin
4.2.2. Informacion de campo

La informacion de campo necesania como cantidad personas por vivienda,
dimensiones de las areas de captacion, altura de fachadas v otras medidas de las

viviendas seran recopiladas a traves de formatos de inspeccion v observacion.
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4.2.3. Calculo de areas de captacion.

El calculo se desarrollaré de acuerdo al area de techo, esto se medira por metro
cuadrado. ElI Método a utilizar sera mediante un formato de inspeccién por cada
vivienda, el cual nos indicara el area techada de cada vivienda, ubicacion y tipo de

material de techo.
4.2.4. Célculo de la Poblacién futura.

Se considerara 15 viviendas familiares para el estudio y para determinar la
poblacién futura se realizara de acuerdo a los datos dados por INEI, determinara la
tasa de crecimiento para calcular la poblacion a futuro, para esto se utiliz6 el método
recomendado para determinar la tasa de crecimiento en las zonas rurales, este es el

método de progresién geomeétrico. Para el cual se usa la siguiente expresion:

P+1!
P.=P(+r)r :(1—(*T)r)*100

/ "Poblacién Futura.

P, Poblacion Inicial.

" “Razén de crecimiento.

r: Tiempo futuro.

iz :Tiempo inicial.
4.2.5. Calculo de la demanda de agua.

Se calculard a partir de la dotacion por persona, de tal manera que la cantidad
de agua sea necesaria para atender las necesidades de las 15 familias que no cuentan
con el servicio de agua, para que estas sean beneficiadas por este sistema cada uno de

los meses.
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El método a utilizar sera de acuerdo a la normativa (Gobierno del Pera, 2004),
donde nos hace mencion que, para abastecerse del agua de las lluvias, se debe

considerar dotaciones maximo hasta 20 It/hab/dia.

Para este disefo se considerara 20 It/hab/dia.

N _xN ,xDot
C 1000

D : .
I * Demanda mensual de agua (m3)

» *Numero de beneficiarios por vivienda.

d :Nmnero de dias del mes analizado.
Dot : potacion (20 1t/hab/dia).

4.2.6. Célculo del sistema de conduccion.

Teniendo el calculo de datos de las maximas intensidades de las estaciones
meteoroldgicas 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 méaxima de disefio y calcular el caudal méximo por el

método racional Q = CIA.

Una vez obtenido el caudal permite poder disefiar las canaletas y tuberias de

conduccion.

Para calcular las canaletas se utiliza la ecuacion de continuidad, Q = VA, para

el disefio se asumira las velocidades, de acuerdo a las pendientes de las canaletas. Para

pendientes de 2 a 4%

vzogo@é

Y para pendientes de 4 a 6%

Pagina 67



V:l.zof%

Q : Caudal de diseio para las canaletas

A Area de la seccion de la canaleta.
V' :Velocidad de disefio.
El programa a usarse para el procedimiento sera el Excel.

4.2.7. Calculo de interceptor

Para obtener su volumen hay que aplicar lo mencionado en el marco tedrico en
donde nos menciona que el calculo del interceptor esta de acuerdo al area de captacion
(11/m?).

4.2.8. Analisis fisico — quimico y bacterioldgico del agua de lluvia

Los estudios fisico — quimicos y bacteriologicos se realizaran bajo los
parametros establecidos para cumplir con los estandares de calidad ambiental para
agua, segin lo establecido mediante Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM,
publicado el 7 de junio de 2017. reglamento que nos muestra las disposiciones
generales para la aplicacion de los ECA. con relacion a la gestion de la calidad del
agua para consumo humano. con la finalidad de garantizar su inocuidad, prevenir los
factores de riesgos sanitarios, asi como proteger y promover la salud y bienestar de la

poblacion.
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Tabla 11: Analisis fisico — quimicos y bacterioldgicos

Al A2
Aguas que
. Unidad de Aguas que pl;gedenqser
Parametros ] pueden ser .
medida potabilizadas con l]Otabl]lZEl-dﬂS con
desinfeccion tratamlfento
convencional
FISICOS- QUIMICOS
Cianuro mg/L 0,07 HE
Cloruros mg/L 250 250
Conductividad (uS/cm) 1500 1 600
Dureza mg/L 500 ok
Nitratos (NO2) mg/L 50 30
Potencial de Hidrdogeno (pH) Unidad de pH 6.5 —8.5 5.5-9.0
Solidos Disueltos Totales mg/L 1 000 1 000
Temperatura °C A3 A3
Turbiedad UNT 5 100
Aluminio mg/L 0.9 5
Hierro mg/L 0.3 1
Manganeso mg/L 0.4 0.4
Zinc mg/L 3 5
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Coliformes Totales NMP/100 ml 50 *E
Coliformes Termo tolerantes NMP/100 ml 20 2 000
Escherichia coli NMP/100 ml 0 il

Nota. Elaboracién propia

4.2.9. Recojo de Muestra de Agua

El agua de lluvia que servira de muestra para el analisis sera recogida a traves

de un deposito de plastico, una vez que se hava acumulado el agua necesaria se llenara

los envases proporcionados para el estudio del agua, para recojo de muestras se

procedera con el transporte de éstas hacia el laboratorio. 51 el area de estudio queda

alejada al laboratorio es necesario agenciarse de un conservante ya que la muestra debe

llegar al laboratorio en un lapso de 6 horas sin conservante v 24 horas con conservante.

El balde a usarse sera previamente lavado asegurandose de que esté totalmente

limpio sin presencia de ninguna sustancia que pueda afectar o alterar las caracteristicas

fisico — quimicas v bacteriologicas del agua captada.

4.2.10. Determinacién volumen tanque de abastecimiento.

Se debe considerar los promedios mensuales de precipitaciones de todos los

afios evaluados, se procedera a determinar el agua captada por mes para cada vivienda.
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4.3.

(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:

éfxCexAC
1000

P i -Precipitacion promedio mensual (litros/m?)

A, :Oferta de agua almacenada por mes (m?)

¢, - Coeficiente de escorrentia

4.2.11. Filtro

Con los resultados fisico — quimico y bacterioldgico del agua, se obtendran 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 informacion se utilizara el programa Excel, para poder realizar
comparativos de los resultados dados del laboratorio y los ECA y limites maximos

permitidos del agua para consumo humano.
Disefio estadistico

Para el disefio estadistico de la presente investigacion se utilizard como software

estadistico el Microsoft Office Excel.

4.4,

Técnicas y herramientas estadisticas

La presente investigacion utilizara como técnica estadistica el diagrama de Pareto, que

consiste en una grafica de barras que nos permitira representar en forma ordenada el nivel

de precipitaciones de acuerdo a la estacion.
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CAPITULO 5. DESARROLLO EXPERIMENTAL

5.1. Proyecto piloto, pruebas, ensayos, prototipos, modelamiento
5.1.1. Precipitaciones e Intensidades Maximas.

Tabla 12: Precipitacion total mensual Estacion “Moyobamba" (mm)

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL

:

SET | OCT | NOV | DIC

2008 | 94.2 | 206.8 | 2246 | 904 | 754 | 100.5 | 53.1| 30.9 | 119.0 | 165.4 | 106.7 | 129.9
2009 120491640 | 973 | 1674 | 1151 | 943 | 584 | 419 | 1174 | 1083 | 694 | 458
2010 | 539 | 184.2| 1094 | 129.0 | 144.1 | 55.5 | 62.9| 33.2 | 79.0 | 104.9 | 123.5] 112.6
2011 752 | 106.2 | 288.5 | 86.2 | 30.7 | 448 | 63.2| 232 | 79.2 | 129.5 | 144.9 | 225.0
2012 | 150.2| 1324 | 2373 | 166.2 | 82.5 | 63.7 | 344 | 509 | 80.0 | 137.0 | 88.2 | 152.9
2013 | 1379|1054 | 307.8 | 105.2 | 117.7 | 39.7 | 50.1 | 138.5| 114.5| 113.0 | 88.8 | 112.8
2014 ]192.4] 133.3 | 255.4 | 210.6 | 595 | 734 | 52.1| 82.1 | 63.0 | 187.6 | 169.8 | 193.9

2015 | 216.5] 1625|2203 | 1463 | 1145 | 42.7 | 96.9| 823 | 40.7 | 141.2 | 1674 | 242.7
2016 66.6 | 2124 | 180.8 | 1849 | 96.1 | 43.0 | 26.6| 59.5 | 146.9| 107.7 | 424 | 1679
2017 [170.7]241.1 | 104.7 | 415 | 1389 | 1969 | 194 | 956 | 106.1 | 114.0 | 1494 | 95.1
2018 ]220.3| 148.0 | 150.5 | 128.9 | 148.1 | 329 | 38.2| 71.5 | 103.5
P.Min | 53.9| 1054| 973| 415| 30.7| 32.9| 194| 232| 40.7| 1049| 424| 458

Prom | 143.9| 163.3| 197.9| 132.4| 102.1| 71.6| 50.5| 64.5| 954| 130.9| 115.1| 147.9
P.Max | 220.3| 241.1] 307.8| 210.6| 148.1| 196.9| 96.9| 138.5| 146.9| 187.6| 169.8| 242.7

Nota. SENAMHI DZ 9 - San Martin

La Tabla 12 brindadas por SENAMHI, nos muestras las precipitaciones mensuales de
la estacion meteoroldgica de Moyobamba, obtenidas desde el afio 2008 a 2018, esto
nos permitira obtener las precipitaciones minimas, promedio y maximas. Las cuales se

emplearan para el calculo de demanda de agua.

Tabla 13: Intensidades méxima en 24 horas, Estacion “Moyobamba" (mm)

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET| OCT |NOV | DIC
2008 | 187 | 329 | 318 | 210 | 175 | 265|181 | 78 |283| 376 | 181 |435
2009 [ 409 | 463 | 153 | 288 | 322 | 165|158 123 | 253 284 | 133 | 10.6
2010 [ 19.2 | 61.6 | 344 | 26.7 | 33.9 | 28.0 |27.6| 159 |28.9| 228 | 332 | 274
2011 [ 274 | 235 | 104.7 | 223 77 | 148 1271 ] 125 | 14.7| 203 | 43.5 |31.7
2012 [ 48.1 | 209 | 80.0 | 329 | 17.1 | 176 |16.6] 27.1 | 19.5| 252 | 383 |35.7
2013 157 | 60.6 | 90.8 | 309 | 325 | 8.8 [ 185] 33.6 |37.9| 25.7 | 45.0 | 39.6
2014 | 688 | 303 | 281 | 538 | 151 | 17.7|14.1] 190 | 143 672 | 428 | 340
2015 [ 55.0 | 369 | 514 | 283 | 247 | 149 |21.1| 39.6 | 10.9| 41.8 | 63.0 | 46.5
2016 [ 205 | 447 | 348 | 578 | 31.8 | 152 |11.0] 22.8 | 382 329 | 125 |47.0
2017 [ 395 |1113] 149 | 316 | 51.6 | 128 |269] 269 |24.0| 359 | 290 | 19.8
2018 [ 465 | 694 | 26.2 | 333 | 488 | 104 |22.8| 34.1 | 484

P.Max| 68.8 |111.3| 104.7 | 57.8 | 51.6 | 28.0 | 27.6 | 39.6 | 48.4 | 67.2 | 63.0 | 47.0

Nota. SENAMHI DZ 9 - San Martin
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Esta Tabla 13 nos muestras las intensidades maximas 24 horas estacién meteoroldgica

de Moyobamba, obtenidas desde el afio 2008 a 2018, esto permitird obtener las

intensidades maximas que se precipitaran, para calcular el caudal de disefio de las

canaletas.

Tabla 14: Precipitacion total mensual Estacion “Rioja" (mm)

ANO | ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO| SET | OCT | NOV | DIC
2008 | 93.7 [159.1|236.0| 86.5 | 203.4 | 115.7| 73.7 | 68.7 | 102.1|179.5|149.5| 89.0
2009 [210.6]163.0]212.8|341.1/ 1259 66.1 | 37.8 | 74.2 | 136.0| 59.1 | 109.4| 833
2010 | 51.6 |153.4]128.6/190.7) 150.6| 36.9 |113.3] 23.1 | 86.0 [110.6|159.3|133.4
2011 |106.7|148.5(217.4| 39.8 | 122.0| 224 | 69.2 | 93.1 | 77.2 [243.8|194.9(236.9
2012 |189.9(211.8]2842(2699 1469 63.5 | 38.0 | 35.0 | 51.0 [ 163.4|100.7]190.0
2013 [214.5[130.2(357.7|105.6| 112.2| 89.7 | 744 |115.5/176.0|218.3| 168.1| 69.3
2014 |185.8|159.8(276.2|220.7] 83.8 | 97.4 |135.5]105.7/137.4/201.0| 133.8]151.3
2015 |201.2(244.4(2579(221.7/199.6| 43.3 | 89.9 | 88.4 | 47.0 |177.7|177.6|207.1
2016 | 27.7 [216.0|311.9|161.8| 89.9 | 57.1 | 28.6 | 45.6 | 142.5(209.4|168.4|112.0
2017 |187.3[3052|178.7|100.0| 151.6|136.5| 28.0 | 100.7| 73.9 [115.3|154.4| 56.3
2018 [170.2|147.3|144.6(2252]/226.1| 71.5 | 54.7 | 1183|1409

P.Min | 27.7|130.2| 128.6| 39.8| 83.8| 22.4| 28.0| 23.1| 47.0| 59.1|/100.7 56.3
Prom |149.0|185.3| 236.9|178.5| 146.5| 72.7| 67.6| 78.9/106.4|167.8|151.6|132.9
P. Max | 214.5| 305.2 | 357.7|341.1 | 226.1| 136.5|135.5|118.3 | 176.0|243.8| 194.9 | 236.9

Nota. SENAMHI DZ 9 - San Martin

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

la estacién meteoroldgica de Rioja, obtenidas desde el afio 2008 a 2018, esto nos

permitird obtener las precipitaciones minimas, promedio y maximas. Las cuales se

emplearan para el calculo de demanda de agua.

Tabla 15: Intensidades mdaxima en 24 horas, Estacion “Rioja" (mm)

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
2008 265 | 235 425 | 255 | 683 | 302 | 352 | 178 | 22.1 | 477 | 362 | 224
2009 299 | 247 520 | 543 | 259 | 153 | 75 | 315 | 293 | 139 | 205 | 38.2
2010 14.8 | 38.6 287 | 902 | 216 | 95 | 403 53 | 21.7 | 214 | 353 | 486
2011 408 | 49.2 546 | 11.5 | 296 | 11.8 | 156 | 372 | 123 | 992 | 353 | 46.2
2012 65.0 | 323 76.5 | 943 | 304 | 144 | 82 | 243 | 142 | 41.0 | 49.7 | 48.2
2013 53.0 | 525 610 | 442 | 286 | 245 | 160 | 29.7 | 675 | 263 | 693 | 174
2014 508 | 63.3 593 | 916 | 470 | 304 | 456 | 234 | 452 | 47.1 | 480 | 434
2015 324 | 41.6 683 | 513 | 509 | 10.7 | 274 | 37.1 | 157 | 425 | 69.9 | 333
2016 12.7 | 61.7 528 | 323 | 324 | 117 | 49 | 146 | 483 | 558 | 89.2 | 433
2017 404 | 1524 | 431 | 431 | 449 | 288 | 18.6 | 266 | 242 | 284 | 188 | 14.8
2018 25,7 | 552 241 | 70.5 | 316 | 258 | 223 | 262 | 731

P.Max | 65.0 | 1524 | 76.5 | 943 | 683 | 304 | 456 | 37.2 | 73.1 | 99.2 | 89.2 | 48.6

Nota. SENAMHI DZ 9 - San Martin

La Tabla 15 nos muestras las intensidades maximas 24 horas estacion meteorologica

de Rioja, obtenidas desde el afio 2008 a 2018, esto nos permitird obtener las
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intensidades maximas que se precipitaran, para calcular el caudal de disefio de las

canaletas.

Tabla 16: Precipitacion total mensual Estacion “Soritor" (mm)

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
2008 1153|2552 | 308.9 | 115.0 | 157.9 | 110.7| 913 | 419 | 1379 179.3 | 321.3 | 203.9
2009 1449 | 193.7 ] 193.6 | 263.4 | 1225 | 119.1 | 49.6 | 110.0| 125.1 | 150.2 | 117.0 | 733
2010 75.8 | 232.1] 151.4 | 3155 | 179.8 | 494 | 112.3 | 50.8 | 89.5 | 137.3|220.3 | 148.7
2011 153.7| 1313 1743 | 1153 | 874 | 93.0 | 70.8 | 99.2 | 118.9 ]| 107.0 | 231.4 | 374.6
2012 183.2 | 202.3 | 396.8 | 199.4 | 130.2 | 78.7 | 64.2 | 19.1 | 126.1 | 252.2 | 123.7 | 192.1
2013 216.8 | 118.1 | 306.9 | 108.9 | 184.2 | 82.1 | 90.0 | 171.6| 182.1 | 201.4 | 201.3 | 129.1
2014 1292 ] 138.1 | 312.7 | 2694 | 844 | 142.7] 109.5 | 120.3 | 153.9 | 251.9 | 180.2 | 224.5
2015 3257 256.5| 264.0 | 3158 | 1746 | 495 | 1240|1079 | S/D |159.2|173.8 | 313.1
2016 60.8 | 241.8| 299.2 | 2478 | 188.0 | 93.0 | 226 | 755 | §/D | 159.6 | 148.0 | 203.0
2017 209.7 2292|3057 | S/D | 173.8|206.0| 28.2 | 120.0 | 155.2 | 190.0 | 190.0 | 148.1
2018 197.6 | 260.2 | 230.4 | 146.4 | 3102 | 394 | 77.0 | 167.7| 1124
P. Min 60.8| 118.1| 1514 0.0 844| 394| 22.6| 19.1 0.0 107.0| 117.0| 733
Prom 164.8 | 205.3| 267.6| 209.7| 163.0| 96.7| 76.3| 98.5| 133.5| 178.8| 190.7 | 201.0
P.Max | 325.7| 260.2| 396.8 | 315.8| 310.2| 206.0| 124.0| 171.6| 182.1 | 252.2| 321.3 | 374.6

Nota. SENAMHI DZ 9 - San Martin

La Tabla 16 brindada por SENAMHI, nos muestras las precipitaciones mensuales de
la estacion meteorolégica de Soritor, obtenidas desde el afio 2008 a 2018, esto nos
permitira obtener las precipitaciones minimas, promedio y méximas. Las cuales se

emplearan para el calculo de demanda de agua.

Tabla 17: Intensidades mdxima en 24 horas, Estacion “Soritor” (mm)

ANO |ENE| FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

2008 231 392 | 378 | 158 | 322 | 222 |198| 108 | 23.1 | 548 | 102.0 | 742
2009 312 414 | 513 | 452 | 18.0 | 252 | 134 | 422 | 268 | 333 | 273 | 108
2010 222 618 | 21.7 | 703 | 208 | 112|365 119 | 284 | 41.7 | 41.3 | 385
2011 364 | 455 | 262 | 109 ] 19.1 | 258 | 17.1| 322 | 151 ] 302 | 453 | 84.0

2012 40.1 | 30.1 | 130.6 | 47.7 | 349 1202 | 178| 42 | 232 | 48.8 | 584 | 474
2013 426 | 350 | 60.0 | 448 | 26.9 | 18.5 | 27.7| 67.0 | 52.6 | 53.5 | 454 | 20.2
2014 259 | 232 | 514 | 744 | 41.0 | 40.8 | 27.8 | 29.4 | 35.0| 61.0 | 40.0 | 40.2
2015 56.4 | 274 | 70.2 | 65.0 | 21.6 | 134 | 244 | 33.6 | S/D | 49.8 | 56.4 | 19.8
2016 158 | 406 | 554 | 434 | 328 | 256 | 7.0 | 11.2 | S/D | 28.0 | 714 | 33.2
2017 45.4 | 70.6 88.0 | S/D | 36.0 | 322 | 6.0 | 28.8 | 30.2 | 57.8 | 652 | 40.8

2018 396 | 1408 | 36.8 | 30.0 | 508 | 10.0 | 20.6 | 41.0 | 28.0
P.Max | 56.4 | 140.8 | 130.6 | 74.4 | 50.8 | 40.8 | 36.5 | 67.0 | 52.6 | 61.0 | 102.0 | 84.0

Nota. SENAMHI DZ 9 - San Martin

La Tabla 17 nos muestras las intensidades maximas 24 horas estacion meteorologica

de Soritor, obtenidas desde el afio 2008 a 2018, esto nos permitird obtener las
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intensidades maximas que se precipitaran, para calcular el caudal de disefio de las
canaletas.

5.1.2. Calculo de Precipitacion promedio.

] F
S :;ZE
i=1

Donde:

P . . = Precipitacion media de la zona o cuenca.
P, = Precipitacion de la estacion 1.

1 = Numero de estaciones dentro de la cuenca.

Los valores de precipitaciones obtenidos se presentan en los cuadros siguientes:

Tabla 18: Precipitacion total mensual (2008 — 2018) (mm)

DESC. | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO| SET | OCT | NOV | DIC

MOY. 143.89|163.30|197.87 | 132.42|102.05| 71.58 | 50.48 | 64.51 | 95.39 | 130.86|115.05 | 147.86
RIOJ. 149.02 | 185.34 | 236.91 | 178.45| 146.55| 72.74 | 67.55 | 78.94 | 106.36 | 167.81 | 151.61 | 132.86
SOR. 164.79 | 205.32 | 267.63 | 209.69 | 163.00| 96.69 | 76.32 | 98.55|133.46| 178.81| 190.70| 201.04
P prom. 152.57 | 184.65 | 234.14| 173.52 | 137.20| 80.34 | 64.78 | 80.66 | 111.74 | 159.16 | 152.45 | 160.59

Nota. SENAMHI DZ 9 - San Martin

La Tabla 18 nos muestras las precipitaciones promedias mensuales anuales, de las
estaciones meteoroldgicas de Moyobamba, Rioja y Soritor. Obtenidas desde el afio
2008 a 2018, esto nos permitird obtener las precipitaciones promedio de las 3
estaciones consideradas, de tal manera que permita obtener la precipitacion con la cual

se trabajara para efectos de calculo de caudales.

Gréfica 1: Precipitaciones promedio mensuales.
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La Precipitacion promedio mensual se obtuvo con promedios de las 3 estaciones de
los dltimos 11 afios (SENAMHI, 2008 — 2018), el valor expresado en mm de

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

Esta precipitacion calculada mediante el método aritmético se utilizara para para

determinar la cantidad de agua que podra almacenar cada vivienda.

Tabla 19: Precipitacion promedio mensual periodo (2008 — 2018) (mm)

DESC. | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO| SET | OCT | NOV | DIC
P prom. 152.57| 184.65| 234.14| 173.52| 137.20| 80.34 | 64.78 | 80.66 | 111.74 | 159.16 | 152.45 | 160.59

Nota. Elaboracion propia

Gréafica 2: Precipitaciones promedios mensuales.
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La Grafica 2 nos indica que en los meses de enero a marzo tenemos una precipitacion
creciente. De marzo a julio una precipitacion decreciente. De julio a diciembre

nuevamente las precipitaciones aumentan.

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

cantidad de agua para almacenar sera entre junio, julio y agosto.
5.1.3. Poblacion Futura

Para el calculo de la poblacién futura, en este proyecto se considero los valores
de los censos y otra fuente que muestren el crecimiento de la poblacién, los cuales

seran sustentados.

Ademas, se va proyectar la poblacion un periodo de 20 afios. Considerando el
caculo de poblacion futura para una red de agua potable, tiene como tiempo de
proyeccion el periodo definido para este proyecto, el cual se demuestra mediante la

hoja de calculo que se encuentra en los anexos.
De los anexos se obtiene lo siguiente:

Tabla 20: Poblacién Futura

Ne » Poblacion | 252 de | Tlmpode | 5oy, ion
vivienda Representante de vivienda actual (Pa) crecimiento vni:: nitil Futura (Pf)
(r%) (Afios)

1| Lila Mundana Estela. 2 2.28% 20 3

2 | Pepe Mundana Araujo 3 2.28% 20 5

3| Clemente Ezparraga Vilela 4 2.28% 20 6

4 | Manuel Herrera Aguilar 4 2.28% 20 6

5 | Nino Rojas Puente 3 2.28% 20 5

6 | Jhon Enarte Redtegui Salazar 5 2.28% 20 8

7| Andrea Coronel Rimarachin 6 2.28% 20 9

8| Luceli Cruz Mundaca 3 2.28% 20 5

9| Maria Gloria Davila Cruz 3 2.28% 20 5

10 | Leonidas Ordofiez Bocanegra 4 2.28% 20 6

11| David Garcia Esquén 3 2.28% 20 5

12 | Martin Bocanegra Céspedes 5 2.28% 20 8

13| Adrian Mundana Estela 2 2.28% 20 3

14| Segundo Davila Cruz 2 2.28% 20 3

15| Isaias Tapia Bustamante 5 2.28% 20 8

Nota. Elaboracion propia
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Teniendo en cuenta los “parametros de disefio de infraestructura de agua y
saneamienta para Centros Poblados Rurales en el Pertt” (Setiembre, 2004) nos dice
que, s1 utilizamos el agua de las lluvias, como alternativa para el abastecimiento de
agua para consumo humano, se podra considerar dotaciones menores de 20 lt'hab/dia.
En este proyecto se considerara dotaciones de acuerdo al area techada de cada
vivienda, se seguird el calculo de acuerdo a la Guia de disefio para captacion del agua

de luvia.

En caso que el area de captacion (techos) y/o las precipitaciones no sean las suficientes
para abastecer durante todo el afio, el disefio servira como abastecimiento de agua de

[luvia para su uso temporal.
5.1.4. Area de captacion

Tabla 21: Area captacion viviendas

viwl'j:l da Representante de vivienda capzttlrc(:::?mz)
1.00 | Lila Mundana Estela. 35.00
2.00 | Pepe Mundana Araujo 60.00
3.00 | Clemente Ezparraga Vilela 72.00
4.00 | Manuel Herrera Aguilar 66.00
5.00 | Nino Rojas Puente 56.00
6.00 | Jhon Enarte Reategui Salazar 84.50
7.00 | Andrea Coronel Rimarachin 79.20
8.00 | Luceli Cruz Mundaca 42.50
9.00 | Maria Gloria Davila Cruz 56.00
10.00 | Leonidas Ordofiez Bocanegra 65.00
11.00 | David Garcia Esquén 60.00
12.00 | Martin Bocanegra Céspedes 71.50
13.00 | Adrian Mundana Estela 40.00
14.00 | Segundo Davila Cruz 40.00
15.00 | Isaias Tapia Bustamante 90.00

Nota. Elaboracién propia

El area de captacion por metro cuadrado por cada vivienda me permitira obtener el
volumen de almacenamiento de agua por cada vivienda, resultando transcendental

poseer el area techo de las viviendas.
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5.1.4.1. 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

DESC.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO| SET | OCT | NOV | DIC

| Ppi(mm)

152.57 | 184.65| 234.14| 173.52| 137.20 | 80.34 | 64.78 | 80.66 | 111.74 | 159.16 | 152.45| 160.59

Nota. Elaboracion propia

Podemos observar, mes que tiene mayor precipitacion corresponde a marzo v el
mes que tienen precipitaciones bajas corresponden a junio, julio v agosto. Estas

precipitaciones utilizaran para el disefio de todas las viviendas.
Volumen de almacenamiento

Para obtenerlo, hara de acuerdo a lo mencionado en el marco tedrico,
concernientes a la Guia de disefio para captacion del agua de lluvia

(UNATSABAR, 2004).

Para la presente tesis con las precipitaciones v con el area de captacion obtenida

mediante visitas domiciharias, se obtuvo oferta v demanda.

Los parametros de disefio de infraestructura de agua v saneamiento para Centros
Poblados Rurales en el Peml (Setiembre, 2004). el cual nos menciona que para
el aprovechamiento del agua de lluvia serian dotaciones menores de 20 ltthab-
dia.

Sin embargo, al determinar el area de captacion (&rea techada), se obtuvieron
dotaciones mayores a 20 It/hab-dia.

La oferta d el techado de 35 m? (V-01) durante todo el afio es 53.29 me.
Estimando 1 m® de reserva de agua. la dotacion diaria de agua que se calculo fue
para 3 personas (proyectadas para 20 afios) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja

de Calculo de dotacion y volumen de abastecimiento de agua en Anexo 06).

Pagina 78



Tabla 23: Andlisis oferta y demanda dotacion de 47.75 It/hab-dia y para un area
de techo de 35 m2,

N° de | Precipitaciones Abastecimiento (m?) Demanda (m?) . .
Mes | b e - - Diferencia
Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado
Octubre 31 159.16 5.01 5.01 4.44 4.44 0.57
Noviembre 30 152.45 4.80 9.82 4.30 8.74 1.08
Diciembre 31 160.59 5.06 14.87 4.44 13.18 1.69
Enero 31 152.57 4.81 19.68 4.44 17.62 2.06
Febrero 28 184.65 5.82 25.50 4.01 21.63 3.86
Marzo 31 234.14 7.38 32.87 4.44 26.07 6.80
Abril 30 173.52 5.47 38.34 4.30 30.37 1.97
Mayo 31 137.20 4.32 42.66 4.44 34.81 7.85
Junio 30 80.34 2.53 45.19 4.30 39.11 6.08
Julio 31 64.78 2.04 47.23 4.44 43.55 3.68
Agosto 31 80.66 2.54 49.77 4.44 47.99 1.78
Septiembre 30 111.74 3.52 53.29 4.30 52.29 1.00

Nota. Elaboracion propia

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

Oferta y Demanda de agua
60.00
50.00

ot

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

B Abastecimiento Acumulado (m3) Demanda Acumulada (m3)

Nota. Elaboracion propia

Del Grafico 3 podemos decir que la oferta de agua es mayor que la demanda, lo
que demuestra que si es posible abastecer de agua potable durante todos los
meses del afio; con lo que habria que analizar s1 el volumen del tanque de

almacenamiento es el adecuado.

También se podria afirmar que el area de techo es la adecuada para abastecer a

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

Diferencias acumulativas m?
Area de 1 Snian -
techo (m? {itAfabc Méximo valox Minimo valor
echo (m?) dia) (Volumen de R
almacenamiento m?) (Velmmen de rescrva or)
35.00 m2 47.75 7.97 1.00

Nota. Elaboracién propia
Teniendo en cuenta la Tabla 24 se determind utilizar area de captacion de 35 m?.

El maximo volumen seria de 7.97 m®. El estanque para la vivienda, sera 8.00 m®

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 afio.
Volumen de Tanque Interceptor

Teniendo en cuenta el &rea de captacion, se tendria un interceptor con una

capacidad de 35 litros.

5.1.4.2. 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 m? (V-02) a lo largo del afio es de 91.36 m®. Estimando 1
m? de reserva de agua. La dotacion diaria de agua que se calculd fue para 5
personas (proyectadas para 20 afios) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja de
Calculo de dotacion y volumen de abastecimiento de agua en Anexo 06).

También se podria afirmar que el area de techo es la adecuada para abastecer a

la vivienda con agua suficiente para utilizarlo en consumo humano.
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Tabla 25: Andlisis oferta y demanda dotacion de 49.51 It/hab-dia 'y para un area

de captacion de 60.00 m?.

Ne | Precipitaciones | Abastecimiento (m?) Demanda (m’)
Mes de Promedio Diferencia

dias (mm) Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado
Octubre 31 159.16 8.59 8.59 7.67 7.67 0.92
Noviembre | 30 152.45 8.23 16.83 7.43 15.10 1.73
Diciembre | 31 160.59 8.67 25.50 7.67 22.77 2.72
Enero 31 152.57 8.24 33.74 7.67 3045 3.29
Febrero 28 184.65 9.97 43.71 6.93 37.38 6.33
Marzo 31 234.14 12.64 56.35 7.67 45.05 11.30
Abril 30 173.52 9.37 65.72 7.43 52.48 13.24
Mayo 31 137.20 7.41 73.13 7.67 60.16 12.98
Junio 30 80.34 4.34 77.47 7.43 67.58 9.89
Julio 31 64.78 3.50 80.97 7.67 75.26 5.71
Agosto 31 80.66 4.36 85.32 7.67 §82.93 2.39
Septiembre | 30 111.74 6.03 91.36 7.43 90.36 1.00

Nota. Elaboracién propia

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

Oferta y Demanda de agua

B Abastecimiento Acumulado (m3) Demanda Acumulada (m3)

"74, g0.57 8332 5036

752
6.
56.35 0.1
43.71 5.05
373, 3738
',‘;- _D 3
16.83 22 .
g 39?67 Ild. OI
Mar May

Nota. Elaboracion propia

"| -

El Grifico 4 muestra para el area captacion de 60.00 m? v una dotacién de 49.51
litros/Hab-dia, la oferta de agua es mavor que la demanda, lo que demuestra que

51 es posible abastecer de agua potable durante todos los meses del afio.
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Tabla 26: Analisis de volimenes de almacenamiento

Diferencias acumulativas m®
Area de Dotacion T
techo (m?) & :ll-lla o (Volum:]n:lxlsusl:l(:n‘::gamiento nimo valor
a) m?) (Volumen de reserva m3)
60.00 m? 49.51 13.24 1.00

Nota. Elaboracion propia

El méaximo volumen de almacenamiento seria de 13.24 m3. El estanque sera de

13.00 m?® con capacidad de acopio extra 0.76 m®.

También se podria afirmar que el area de techo es la adecuada para abastecer a

la vivienda con agua suficiente para utilizarlo en consumo humano.
VVolumen de Tanque Interceptor

Teniendo en cuenta el &rea de captacion, se tendria un interceptor con una

capacidad de 60litros.

5.1.4.3. 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 m? (V-03) a lo largo del afio es 109.63 m®. Estimando 1
m? de reserva de agua. La dotacion diaria de agua que se calculd fue para 6
personas (proyectadas para 20 afios) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja de

Célculo de dotacion 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 poblacion

durante todo el afio.
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Tabla 27: Andlisis oferta y demanda para dotacion 49.60 It/hab-dia y para un

area de captacion de 72.00 m?

Octubre

31 159.16 10.31 10.31 9.23 9.23 1.09
Noviembre | 30 152.45 9.88 20.19 8.93 18.15 2.04
Diciembre | 31 160.59 10.41 30.60 9.23 27.38 322
Enero 31 152.57 9.89 40.49 9.23 36.61 3.88
Febrero 28 184.65 11.97 52.45 8.33 44.94 751
Marzo 31 234.14 15.17 67.62 9.23 54.17 13.46
Abril 30 173.52 11.24 78.87 8.03 63.00 15.77
Mayo 31 137.20 889 R87.76 9.23 72.32 1544
Junio 30 80.34 5.21 92.96 8.93 81.25 11.72
Julio 31 64.78 4.20 97.16 9.23 90.47 6.69
Agosto 31 80.66 5.23 102.39 9.23 99.70 2.69
Septiembre | 30 111.74 7.24 109.63 8.93 108.63 1.00
Nota. Elaboracién propia
Grafica 5: Oferta y Demanda de Agua acumulada mensual V-03
Oferta y Demanda de agua
= Abastecimiento Acumulado (m3) = Demanda Acumulada (m3)
109 63
108.63
97.16 99 70
87.76 ] 90.47
78.87 8125
7232
67.62
63.09
3 45 5417
40.49 44.94
30.60 6.61
2738
20.19
18.15
10. 31 II I
Ene Feb Abr

Nota. Elaboracion propia

El Grafico 5 muestra que para area captacion 72.00 m? v una dotacion de 49.60
litros/Hab-dia,_ la oferta de agua es mayor que la demanda, lo que demuestra que

s1 es posible abastecer de agua potable durante todos los meses del afio.
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Tabla 28: Analisis de volimenes de almacenamiento

Diferencias acumulativas m?
Aica do Dotacion
e : b - Miximo valor Miniin
techo (m?) & :;,Ha ? (Volumen de almacenamiento #valor :
a) i i (Volumen de reserva m?)
72.00 m’ 49.60 15.77 1.00

Nota. Elaboracion propia

El maximo volumen de almacenamiento seria de 15.77 m®. El estanque, sera

16.00 m® con capacidad de acopio extra 1.23 m®.

También se podria afirmar que el area 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 &rea de captacion, se tendria un interceptor con una

capacidad de 72 litros.

5.1.4.4. 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 m? (\V-04) a lo largo del afio es de 100.49 m®. Estimando
1 m® de reserva de agua. La dotacion diaria de agua que se calcul6 fue para 6
personas (proyectadas para 20 afios) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja de
Célculo de dotacion y volumen de abastecimiento de agua en Anexo 06).
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Tabla 29: Andlisis oferta y demanda dotacion 45.43 It/hab-dia y para un area
de captacion de 66.00 m?,

| No ge | Precipitaciones | Abastecimiento (m')|  Demanda () -
Mes dias mfi;l_ng_ého PO _ Y | Diferencia
(mm) Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado

Octubre 31 159.16 945 9.45 8.45 845 1.00
Noviembre | 30 152.45 9.06 18.51 8.18 16.63 1.88
Diciembre | 31 160.59 9.54 28.05 8.45 25.08 2.97
Enero 3l 152.57 9.06 37.11 8.45 33.53 3.58
Febrero 28 184.65 10.97 48.08 7.63 41.16 6.92
Marzo 31 234.14 13.91 61.99 8.45 49.61 12.38
Abril 30 173.52 10.31 72.29 8.18 57.79 14.51
Mayo 31 137.20 8.15 80.44 8.45 66.24 14.21
Junio 30 80.34 4.77 85.22 8.18 74.42 10.80
Julio 31 64.78 3.85 89.06 8.45 82.87 6.20
Agosto 31 80.66 4.79 93.86 8.45 91.32 2.54
Septiembre | 30 111.74 6.64 100.49 8.18 99.49 1.00

Nota. Elaboracion propia

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

Oferta y Demanda de agua
® Abastecimiento (m3) Demanda (m3)
100.49
£0.06 93.86 09.49
' 91.32
80.44 8522 82.87
72.29 7442
66.24
61.9 57.79
48.08 9.61
37.11 41.16
28.05 33.53
18.51 508
9.45 16.63
. 8.45
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr  May Tun Tul Ago Sep

Nota. Elaboracion propia

En el Grafico 6 se muestra que para el drea de captacién de 66.00 m? v una
dotacion de 45 43 litros/Hab-dia, la oferta de agua es mayvor que la demanda, lo
que demuestra que si es posible abastecer de agua potable durante todos los

meses del afio.

Tabla 30: Analisis de volumenes de almacenamiento
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66.00 m? 45.43 14.51 1.00

Nota. Elaboracién propia

El maximo volumen de almacenamiento seria de 14.51 m3. El estanque sera

15.00 m? con una capacidad de acopio extra 1.49 m°.

También se podria afirmar que el &rea 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 area de captacion, se tendria un interceptor con una

capacidad de 66litros.

5.1.4.5. 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 m? (V-05) a lo largo del afio es de 85.27 m. Estimando 1
m3 de reserva de agua. La dotacién diaria de agua que se calculé fue para 5
personas (proyectadas para 20 afios) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja de

Célculo de dotacion y volumen de abastecimiento de agua en Anexo 06).
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Tabla 31: Andlisis oferta y demanda dotacion 46.17 It/hab-dia y para un area
de captacion de 56.00 m?.

o miento (m®) Demanda (m®) - :
S (mm) Parcial | Acumulado| Parcial | Acumulado

Octubre 31 159.16 8.02 8.02 7.16 7.16 0.86

Noviembre 30 152.45 7.68 15.71 6.93 14.08 1.62

Diciembre 31 160.59 8.09 23.80 7.16 21.24 2.56

Enero 31 152.57 7.69 31.49 7.16 28.40 3.09

Febrero 28 184.65 931 40.79 6.46 34 86 593

Marzo 31 234.14 11.80 52.60 7.16 42.02 10.58

Abril 30 173.52 875 6134 6.93 48 .94 12.40

Mayo 31 137.20 6.91 68.26 7.16 56.10 12.15

Tunio 30 80.34 4.05 72.30 6.93 63.03 9.28

Julio 31 64.78 3.26 75.57 7.16 70.18 5.39

Agosto 31 80.66 4.07 79.64 7.16 77.34 2.29

Septiembre 30 111.74 563 8527 6.93 8427 1.00
Nota. Elaboracion propia
Gréfica 7: Oferta y Demanda de Agua acumulada mensual V-05

Oferta y Demanda de agua
m Abastecimiento Acumulado (m3) Demanda Acumulada (m3)
85.27
8427
79.6
7230 T75.57 %7.34
68.26 ' 0.18
61.34 3.03
56.10
52.60 -
40.79 2.02
3149 4.86
23.80 8.40
1571 1.24
14.08
3;27.16
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Tun Tul Ago Sep

Nota. Elaboracion propia

El Grafico 7 muestra que para area de captacion de 56.00 m? v una dotacién de
46.17 litros/Hab-dia, la oferta de agua es mayor que la demanda, lo que
demuestra que s1 es posible abastecer de agua potable durante todos los meses

del afio.
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Tabla 32: Andlisis de volimenes de almacenamiento

Diferencias acumulativas m?
Area de Dotacion
techo (m?) ( H'Iab : v olumtle\: f:i}:I:l‘:[l‘:::l::amiento Minimo valor
dia) md) (Volumen de reserva m3)
56.00 m? 46.17 12.40 1.00

Nota. Elaboracién propia

El méaximo volumen de almacenamiento seria de 12.40 m®. El estanque sera de

12.00 m? con capacidad de acopio extra 0.60 m®.
Volumen Tanque Interceptor

Teniendo en cuenta el &rea de captacion, se tendria un interceptor con una

capacidad de 56 litros.

5.1.4.6. 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 m? (V-06) a lo largo del afio es de 128.66 m°.
Estimando 1 m3 de reserva de agua. La dotacion diaria de agua que se calculd
fue para 8 personas (proyectadas para 20 afos) que habitan en la vivienda. (Ver
Hoja de Calculo de dotacién y volumen de abastecimiento de agua en Anexo
06).

Tabla 33: Andlisis oferta y demanda dotacién 43.72 It/hab-dia y para un area

de captacion de 84.50 m?.

Ne de | Precipitaciones | Apastecimiento (m?) Demanda (m?)
Mes . promedio Diferencia
dias (mm) Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado
Octubre 31 159.16 12.10 12.10 10.84 10.84 1.26
Noviembre | 30 152.45 11.59 23.70 10.49 21.34 2.36
Diciembre 31 160.59 12.21 3591 10.84 32.18 3.73
Enero 31 152.57 11.60 47.51 10.84 43.02 4.49
Febrero 28 184.65 14.04 61.56 9.79 52.81 8.74
Marzo 31 234.14 17.81 79.36 10.84 63.66 15.71
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Abril 30 173.52 13.20 92.56 10.49 74.15 18.41
Mayo 31 137.20 10.43 102.99 10.84 84.99 18.00
Junio 30 80.34 6.11 109.10 10.49 95.48 13.62
Julio 31 64.78 4.93 114.03 10.84 106.33 7.70
Agosto 31 80.66 6.13 120.16 10.84 117.17 2.99
Septiembre | 30 111.74 8.50 128.66 10.49 127.66 1.00

Nota. Elaboracion propia

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

Oferta y Demanda de agua
¥ Abastecimiento Acumulado (m3) W Demanda Acumulada (m3)
128605 66
114.03 117 17
109.10
102.99 06.33
92.56 548
7936
74.15
61.56 P
47 5143 02 >
3 9%2 18
23-7%_34
12.194 g4 II
Oct Nowv Dic Mar Abr May

Nota. Elaboracion propia

En el grafico se muestra que para el 4rea de captacion de 84.50 m? v una dotacién
de 4372 litros/Hab-dia, la oferta de agua es mayor que la demanda lo que

demuestra que s1 es posible abastecer de agua potable durante todos los meses
del afio.

Tabla 34: Analisis de volimenes de almacenamiento

84.50 m2 43.72 18.41 1.00

Nota. Elaboracién propia

El maximo volumen de almacenamiento seria de 18.41 m®. El tanque de
almacenamiento de agua para la vivienda, sera de 18.00 m® con una capacidad

de almacenamiento extra de 0.59 mq.

Volumen de Tanque Interceptor
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Teniendo en cuenta el &rea de captacion, se tendria un interceptor con una

capacidad de 85 litros.

5.1.4.7. 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 area de captacion de 79.20 m? (V-07) a lo largo del
afio es de 120.59 m®. Estimando 1 m3 de reserva de agua. La dotacion diaria de
agua que se calculd fue para 9 personas (proyectadas para 20 afios) que habitan
en la vivienda. (Ver Hoja de Calculo de dotacion y volumen de abastecimiento

de agua en Anexo 06).

Tabla 35: Andlisis oferta y demanda dotacion 36.41 It/hab-dia y para un area

de captacion de 79.20 m?

° Precipitaciones [ Abastecimiento (m?) Demanda (m?)
Mes L . & Promedio Diferencia
dias (mm) Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado
Octubre 31 159.16 11.34 11.34 10.16 10.16 1.19
Noviembre 30 152.45 10.87 22.21 9.83 19.99 2.23
Diciembre 31 160.59 11.45 33.66 10.16 30.14 3.51
Enero 31 152.57 10.88 44.53 10.16 40.30 4.23
Febrero 28 184.65 13.16 57.70 9.17 49.47 8.22
Marzo 31 234.14 16.69 74.38 10.16 59.63 14.75
Abril 30 173.52 12.37 86.75 9.83 69.46 17.29
Mayo 31 137.20 9.78 96.53 10.16 79.62 16.91
Junio 30 80.34 5.73 102.26 9.83 89.45 12.81
Julio 31 64.78 4.62 106.88 10.16 99.60 7.27
Agosto 31 80.66 5.75 112.63 10.16 109.76 2.86
Septiembre 30 111.74 7.96 120.59 9.83 119.59 1.00

Nota. Elaboracién propia
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Gréfica 9: Oferta y Demanda de Agua acumulada mensual V-07

Oferta y Demanda de agua
B Abastecimiento Acumulado (m3) # Demanda Acumulada (m3)
120.39
119.59
10226 10688 1263
96.33 i
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1134 ]19 99
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Nota. Elaboracién propia

En el Grafico 9 se muestra que para el area de captacién de 79.20 m? v una
dotacion de 3641 litros/Hab-dia, la oferta de agua es mavor que la demanda, lo
que demuestra que s1 es posible abastecer de agua potable durante todos los
meses del afio.

Tabla 36: Analisis de volimenes de almacenamiento

79.20 m? 36.41 17.29 1.00

Nota. Elaboracion propia

El méaximo volumen de almacenamiento seria de 17.29 m®. El estanque sera

17.00 m?® con capacidad de acopio extra 0.71 m3.
Volumen Tanque Interceptor

Teniendo en cuenta el area de captacion, se tendria un interceptor con una

capacidad de 80 litros.
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5.1.4.8. 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 area de captacion de 42.50 m? (\V-08)

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

dotacidn diaria de agua que se calculo fue para 3 personas (proyectadas para 20

afios) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja de Célculo de dotacion y volumen

de abastecimiento de agua en Anexo 06).

Tabla 37: Analisis oferta y demanda dotacién 58.18 It/hab-dia y para un area

de captacion de 42.50 m?

- Precipitaciones | Abastecimiento (m?) Demanda (m3)
Mes B i de promedio - Diferencia
dias P () Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado |~
Octubre 31 159.16 6.09 6.09 541 541 0.68
Noviembre 30 152.45 5.83 11.92 5.24 10.65 1.27
Diciembre 31 160.59 6.14 18.06 541 16.06 2.00
Enero 31 152.57 5.84 23.90 541 21.47 2.43
Febrero 28 184.65 7.06 30.96 4.89 26.36 4.60
Marzo 31 234.14 8.06 39.92 541 31.77 8.15
Abril 30 173.52 6.64 46.55 5.24 37.00 9.55
Mayo 31 137.20 3.25 51.80 541 42.42 9.39
Junio 30 80.34 3.07 54 87 524 47.65 F:22
Julio 31 64.78 2.48 57.35 541 53.06 4.29
Agosto 31 80.66 3.09 00.44 341 58.47 1.96
Septiembre 30 111.74 4.27 64.71 5.24 63.71 1.00
Nota. Elaboracion propia
Grafica 10: Oferta y Demanda de Agua acumulada mensual \VV-08
Oferta y Demanda de agua
M Abastecimiento (m3) Demanda (m3)
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Nota. Elaboracion propia
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El Gréfico 10 muestra que para el area de captacién de 42.50 m? v una dotacién
de 38.18 litros/Hab-dia, la oferta de agua es mayor que la demanda, lo que

demuestra que s1 es posible abastecer de agua potable durante todos los meses
del afio.

Tabla 38: Analisis de volimenes de almacenamiento

42.50 m? 58.18 9.55 1.00

Nota. Elaboracién propia

El maximo volumen de almacenamiento seria de 9.55 m®. El estanque sera 10

m?3 con capacidad de acopio extra 1.45 m®.
Volumen Tanque Interceptor

Teniendo en cuenta el area de captacion, se tendria un interceptor con una

capacidad de 43 litros.

5.1.4.9. 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 m? (V-09) anual es 85.27 m®. Fundamentando reserva
1 m? de agua, calcula dotacion diariamente para 5 sujetos (proyectadas para 20
afios) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja de Calculo de dotacién y volumen

de abastecimiento de agua en Anexo 06).
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Tabla 39: Andlisis oferta y demanda dotacion 46.17 It/hab-dia y para un area
de captacion de 56.00 m?

No ge | Precipitaciones | Abastecimiento (m?) Demanda (m?)
Mes dias Promedio - - Diferencia
(mm) Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado
Octubre 31 159.16 8.02 8.02 7.16 7.16 0.86
Noviembre | 30 152.45 7.68 15.71 6.93 14.08 1.62
Diciembre 31 160.59 8.09 23.80 7.16 21.24 2.56
Enero 31 152.57 7.69 31.49 7.16 28.40 3.09
Febrero 28 184.65 9.31 40.79 6.46 34.86 5.93
Marzo 31 234.14 11.80 52.60 7.16 42.02 10.58
Abril 30 173.52 8.75 61.34 6.93 48.94 12.40
Mayo 31 137.20 6.91 68.26 7.16 56.10 12.15
Junio 30 80.34 4.05 72.30 6.93 63.03 9.28
Julio 31 64.78 3.26 75.57 7.16 70.18 5.39
Agosto 31 80.66 4.07 79.64 7.16 77.34 2.29
Septiembre | 30 111.74 5.63 85.27 6.93 §4.27 1.00

Nota. Elaboracion propia

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

Oferta y Demanda de agua
B Abastecimiento (m3) Demanda (m3)
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Nota. Elaboracion propia

En el Grafico 11 se muestra que para el drea 56.00 m? v una dotacién de 46.17
litros/Hab-dia, 1a oferta de agua es mayor que la demanda, lo que demuestra que

s1 es posible abastecer de agua potable durante todos los meses del afio.
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Tabla 40: Anélisis de voliumenes de almacenamiento

Diferencias acnmulativas m?
Arca de Dotacion
: . t /Hab - Miximo valor .
techo (m?) a , . Minimo valor .
dia) (Volumen de almacenamiento (Volumen de reserva m?)
m’)
56.00 n’ 46.17 12.40 1.00

Nota. Elaboracién propia

El méaximo volumen de almacenamiento seria de 18.41 m3. El estanque sera

12.00 m?® con capacidad de acopio extra 0.60 m®.

Volumen Tanque Interceptor

Teniendo en cuenta el &rea de captacion, se tendria un interceptor con una

capacidad de 56 litros.

5.1.4.10.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 m? (V-10) a lo largo del afio es de 98.97 m®. Estimando
1 m3 de reserva de agua. La dotacion diaria de agua que se calcul6 fue para 6
personas (proyectadas para 20 afios) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja de

Caélculo de dotacion y volumen de abastecimiento de agua en Anexo 06).

Tabla 41: Andlisis oferta y demanda dotacion 44.74 It/hab-dia y para un area

de captacion de 65.00 m?

N° [Precipitaciones | Abastecimiento (m%) Demanda (m?)
Mes de Promedio Diferencia
dias (mm) Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado
Octubre 31 159.16 9.31 9.31 8.32 8.32 0.99
Noviembre | 30 152.45 8.92 18.23 8.05 16.37 1.86
Diciembre | 31 160.59 9.39 27.62 8.32 24.69 2.93
Enero 31 152.57 8.93 36.55 8.32 33.01 3.53
Febrero 28 184.65 10.80 47.35 7.52 40.53 6.82
Marzo 31 234.14 13.70 61.05 8.32 48.85 12.20
Abril 30 173.52 10.15 71.20 8.05 56.90 14.30
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Mayo 31 137.20 8.03 79.23 8.32 65.22 14.00
Junio 30 80.34 4.70 83.93 8.05 73.28 10.65
Julio 31 64.78 3.79 87.71 8.32 81.60 6.12
Agosto 31 80.66 4.72 592.43 8.32 89.92 2.52
Septiembre | 30 111.74 6.54 58.97 8.05 87.97 1.00

Nota. Elaboracion propia
Grafica 12: Oferta y Demanda de Agua acumulada mensual VV-10

Oferta y Demanda de agua
B Abastecimiento (m3) ¥ Demanda (m3)
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Nota. Elaboracién propia

En el Grafico 12 se muestra que para el area de captacion de 65.00 m? v una
dotacion de 434 74 litros/Hab-dia, la oferta de agua es mayor que la demanda,
lo que demuestra que s1 es posible abastecer de agua potable durante todos los

meszes del afio.

Tabla 42: Analisis de voliumenes de almacenamiento

65.00 m? 44.74 14.30 1.00

Nota. Elaboracién propia

El méaximo volumen de almacenamiento seria de 14.30 m®. El estanque sera de

14.00 m?® con capacidad de acopio extra 0.70 m®.
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Volumen Tanque Interceptor

Teniendo en cuenta el &rea de captacion, se tendria un interceptor con una

capacidad de 65 litros.

5.1.4.11.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 m? (V-11) a lo largo del afio es de 91.36 m®. Estimando
1 m3 de reserva de agua. La dotacion diaria de agua que se calcul6 fue para 5
personas (proyectadas para 20 afios) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja de

Célculo de dotacion y volumen de abastecimiento de agua en Anexo 06).

Tabla 43: Andlisis oferta y demanda dotacion 49.51 It/hab-dia y para un area

de captacion de 60.00 m?.

N° de Precipitnci_ones Abastecimiento (m?) Demanda (m?) ) _
Mes dias promedio : - —| Diferencia
(mm) Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado
Octubre 31 159.16 8.59 8.59 7.67 7.67 0.92
Noviembre | 30 152.45 8.23 16.83 7.43 15.10 1.73
Diciembre 31 160.59 8.67 25.50 7.67 22.77 2.72
Enero 31 152.57 8.24 33.74 1.67 30.45 3.29
Febrero 28 184.65 9.97 43.71 6.93 37.38 6.33
Marzo 31 234.14 12.64 56.35 1.67 45.05 11.30
Abril 30 173.52 9.37 65.72 7.43 52.48 1324
Mayo 31 137.20 7.41 73.13 7.67 60.16 12.98
Junio 30 80.34 4.34 77.47 7.43 67.58 9.89
Julio 31 64.78 3.50 80.97 1.67 75.26 5.71
Agosto 31 80.66 4.36 8532 1.67 82.93 2.39
Septiembre | 30 111.74 6.03 91.36 743 90.36 1.00

Nota. Elaboracion propia
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Gréfica 13: Oferta y Demanda de Agua acumulada mensual V-11
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Nota. Elaboracion propia

En el Grafico 13 se muestra que para el area de captacion de 60.00 m? v una
dotacion de 49.51 litros/Hab-dia, la oferta de agua es mavor que la demanda, lo
que demuestra que =i es posible abastecer de agua potable durante todos los

meses del afio.

Tabla 44: Andalisis de voliumenes de almacenamiento

60.00 m? 49.51 13.24 1.00

Nota. Elaboracién propia

El méaximo volumen de almacenamiento seria de 13.24 m3. El estanque sera

13.00 m?® con capacidad de acopio extra 0.76 m®.
Volumen Tanque Interceptor

Teniendo en cuenta el area de captacion, se tendria un interceptor con una

capacidad de 60litros.
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5.1.4.12.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 m? (V-12) a lo largo del afio es 108.87 m®. Estimando

1 m3 de reserva de agua. La dotacion diaria de agua que se calcul6 fue para 8

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

Caélculo de dotacion y volumen de abastecimiento de agua en Anexo 06).

Tabla 45: Analisis oferta y demanda dotacién 36.94 It/hab-dia y para un area

de captacion de 71.50 m?

N° de PI‘GCipitaci?ne_s Abastecimiento (m?) Demanda (m?)
Mes Promedio Diferencia
dins (mnm) Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado
Octubre 31 159.16 10.24 10.24 9.16 9.16 1.08
Noviembre | 30 152.45 9.81 20.05 8.87 18.03 2.02
Diciembre 31 160.59 10.33 30.39 9.16 27.19 3.20
Enero 31 152.57 0.82 40.20 9.16 36.35 3.85
Febrero 28 184.65 11.88 52.09 8.27 44.62 7.46
Marzo 31 23414 15.07 67.15 916 5379 13.37
Abril 30 173.52 11.17 78.32 8.87 62.65 15.67
Mayo 31 137.20 8.83 87.15 9.16 71.81 15.33
Junio 30 80.34 5.17 92.32 8.87 80.68 11.64
Tulio 31 64.78 4.17 06.49 a.16 80.84 6.65
Agosto 31 80.66 5.19 101.68 9.16 99.00 2.68
Septiembre | 30 111.74 7.19 108.87 8.87 107.87 1.00

Nota. Elaboracion propia

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

Oferta y Demanda de agua
B Abastecimiento (m3) Demanda (m3)
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Nota. Elaboracion propia
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En el Grafico 14 se muestra que para el area de captacion de 71.50 m? v una
dotacion de 36 .94 litros/Hab-dia, la oferta de agua es mavor que la demanda, lo
que demuestra que si es posible abastecer de agua potable durante todos los

meses del afio.

Tabla 46: Anélisis de voliumenes de almacenamiento

Diferencias acumulativas m*
Areade | Dotacion (It Misiitio valor
techo %) | /Hab-dia) | (yolumen de almacenamiento Munmavalor
) (Volumen de reserva m3)
71.50 m2 36.94 15.67 1.00

Nota. Elaboracion propia

El méaximo volumen de almacenamiento seria de 15.67 m®. El estanque sera de

16.00 m?® con capacidad de acopio extra 1.33 m®.
Volumen Tanque Interceptor

Teniendo en cuenta el area de captacion, se tendria un interceptor con una

capacidad de 72 litros.

5.1.4.13.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 m? (V-13) a lo largo del afio es de 60.90 m3. Estimando
1 m3 de reserva de agua. La dotacion diaria de agua que se calcul6 fue para 3
personas (proyectadas para 20 afos) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja de

Calculo de dotacion y volumen de abastecimiento de agua en Anexo 06).

Tabla 47: Andlisis oferta y demanda dotacion 54.71 It/hab-dia y para un area

de captacion de 40.00 m2.
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N° | Precipitaciones | Abastecimiento (m*)| Demanda (m?)
Mes de | promedio — i — Diferencia

dias (mm) ‘Parcial | Acnmulado | Parcial | Acumulado
Octubre 31 139.16 .73 SA] 5.09 5.09 0.64
Noviembre | 30 15245 5.49 11.22 492 10.01 121
Diciembre | 31 160.59 5.78 17.00 5.00 15.10 1.90
Enero 31 152.57 5.49 22.49 5.09 20.19 2.30
Febrero 28 184 .65 6.65 29.14 4.60 24.78 436
Marzo 31 234.14 8.43 &7 5.09 29.87 7.70
Abril 30 173.52 6.25 43.81 192 34.79 9.02
Mayo 31 137.20 404 4875 5.09 30 .88 887
Junio 30 80.34 2.89 51.65 4.92 44 .81 0.84
Tulio 31 64.78 233 53.98 5.09 49.89 409
Agosto 31 80.66 2.90 56.88 5.09 54 .08 1.90
Septiembre | 30 111.74 4.02 60.90 4,92 59.90 1.00

Nota. Elaboracion propia

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

Oferta y Demanda de agua
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Nota. Elaboracion propia

El Grafico 15 detalla que para el drea de captacién de 40.00 m? v una dotacién
de 34.71 litros/Hab-dia, la oferta de agua es mavor que la demanda, lo que

demuestra que si es posible abastecer de agua potable durante todos los meses

del afio.
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Tabla 48: Analisis de volimenes de almacenamiento

Diferencias acumulativas m?
: Dotacion
Area dez (1t /Hab - Miximo valor Minimo valor
techo (m®) dia) (Volumen de almacenamiento | (Volumen de reserva
m?) m°)
40.00 m? 54.71 9.02 1.00

Nota. Elaboracién propia

El méaximo volumen de almacenamiento seria de 9.02 m®. El estanque sera 9.00

m?3 con capacidad de acopio extra 0.98 m®.
Volumen Tanque Interceptor

Teniendo en cuenta el &rea de captacion, se tendria un interceptor con una

capacidad de 40 litros.

5.1.4.14.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 m? (V-14) a lo largo del afio es de 60.90 m®. Estimando
1 m3 de reserva de agua. La dotacion diaria de agua que se calculd fue para 3
personas (proyectadas para 20 afios) que habitan en la vivienda. (Ver Hoja de

Caélculo de dotacion y volumen de abastecimiento de agua en Anexo 06).

Tabla 49: Andlisis oferta y demanda dotacion 54.71 It/hab-dia y para un area

de captacion de 40.00 m?

N° | Precipitaciones | Abastecimiento (m*)| Demanda (m%)
Mes de promedio Diferencia
dias (mm) Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulade
Octubre 31 159.16 5.73 5.73 5.09 5.09 0.64
Noviembre | 30 152.45 549 11.22 4.92 10.01 121
Diciembre | 31 160.59 5.78 17.00 5.09 15.10 1.90
Enero 31 152.57 549 22,49 5.09 20.19 2.30
Febrero 28 184.65 6.65 29.14 4.60 24.78 4.36
Marzo 31 234.14 8.43 37.57 5.09 29.87 7.70
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Abril 30 173.52 6.25 43.81 4.92 34.79 9.02
Maya 31 137.20 4.94 48.75 5.09 39.88 8.87
Junio 30 80.34 2.89 51.65 4.92 44.81 6.84
Julio 31 64.78 2.33 53.98 5.09 49.89 4.09
Agosto 31 80.66 2.90 56.88 5.09 54.98 1.90
Septiembre | 30 111.74 4.02 60.90 4.92 59.90 1.00

Nota. Elaboracion propia

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

Oferta y Demanda de agua
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Nota. Elaboracion propia
En el grafico se muestra que para el drea de captacién de 40.00 m? v una dotacién
de 5471 litros/Hab-dia, la oferta de agua es mavor que la demanda, lo que

demuestra que si s posible abastecer de agua potable durante todos los meses
del afio.

Tabla 50: Analisis de volimenes de almacenamiento

40.00 m2 54.71 9.02 1.00

Nota. Elaboracién propia

El maximo volumen de almacenamiento seria de 9.02 m®. El estanque sera 9.00
m?3 con capacidad de acopio extra 0.98 m®.
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Volumen Tanque Interceptor

Teniendo en cuenta el area de captacion, se tendria un interceptor con una

capacidad de 40 litros.
5.1.4.15.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 m? (V-15) a lo largo del afio es de 137.04 md.
Estimando 1 m3 de reserva de agua. La dotacion diaria de agua que se calculd
fue para 8 personas (proyectadas para 20 afios) que habitan en la vivienda. (Ver

Hoja de Calculo de dotacién y volumen de abastecimiento de agua en Anexo).

Tabla 51: Andlisis oferta y demanda dotacién 46.59 It/hab-dia y para un area

de captacion de 90.00 m?

No ge | Precipitaciones | Abastecimiento (m’) | Demanda (m®) :
Mes . promedio Diferencia
dixs (mm) Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado
Octubre 3 159.16 12.39 12.89 11.55 11.55 1.34
Noviembre | 30 152.45 12.35 25.24 11.18 22.73 2.51
Diciembre 31 160.59 13.01 38.25 11.55 3429 3.96
Enero 31 152.57 12.36 50.61 11.55 45.84 4.76
Febrero 28 184.65 14.96 65.56 10.44 56.28 9.29
Marzo 31 234.14 18.97 84.53 1155 67.83 16.70
Abril 30 173.52 14.06 98.58 11.18 759.01 19.57
Mayo 31 137.20 11.11 109.70 11.55 90.57 19.13
Junio 30 80.34 6.51 116.20 11.18 101.75 14.46
Julio 31 64.78 3.25 12145 1155 113.30 8.15
Agosto 31 80.66 6.53 127.98 1155 124.85 3:13
Septiembre | 30 111.74 9.05 137.04 11.18 136.04 1.00

Nota. Elaboracion propia
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Grafica 17: Oferta y Demanda de Agua acumulada mensual VV-15
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Nota. Elaboracién propia

dotacion de 46 39 litros/Hab-dia, la oferta de agua es mayor que la demanda, lo
que demuestra que s1 es posible abastecer de agua potable durante todos los

meses del afio.

Tabla 52: Analisis de voliumenes de almacenamiento

1.00

90.00 m’ 46.59 19.57

Nota. Elaboracién propia

El méaximo volumen de almacenamiento seria de 19.57 m®. El estanque sera

20.00 m® con capacidad de acopio extra 1.43 m®.
Volumen de Tanque Interceptor

Teniendo en cuenta el area de captacion, se tendria un interceptor con una

capacidad de 90 litros.

5.1.5. Sistema conduccién

Para obtener las medidas del diametro de las canaletas a se tuvo que obtener la
intensidad maxima mediante las Curvas IDF, para luego hacer uso del método racional

para calcular el caudal y con eso poder calcular el diametro de la tuberia.
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CAPITULO 6. ANALISIS COSTO / BENEFICIO

6.1. Evaluacion del impacto ambiental

Nombre del Proyecto: “Disefio de un sistema de aprovechamiento de aguas pluviales en el
Centro Poblado Santo Domingo”.

6.1.1. Descripcion del proyecto
6.1.1.1. Datos Generales del Proyecto
Actividad principal de la Infraestructura a construir

La infraestructura proyectada a construirse serd destinada al beneficio de los
pobladores habitantes de cada vivienda, del Centro Poblado Santo Domingo, que
buscard mejores condiciones de consumo de agua, mejorara la salubridad de la
poblacién, implementando un procedimiento que aproveche lluvias para sus
viviendas construidas y asi tengan este servicio mas cerca y a su disposicion,

reduciendo pagos mensuales.
Ubicacién del Proyecto

Para este proyecto se tomaron como muestra 15 viviendas.

Regidén : San Martin
Provincia : Moyobamba
Distrito : Habana

Lugar : Santo Domingo

Descripcion general — Sistema.

El presente proyecto se refiere al sistema de captacion 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 tuberias que permita adecuarse a la
arquitectura existente, su propdsito captar precipitaciones mediante los techos,
trasladarle hacia las canaletas y una red de conduccién de tuberias hacia un
tanque de almacenamiento, en el cual al salir de alli se le acondicionara un

tratamiento para que este sea potable.

Dentro de la arquitectura se acondicionara un tanque de reservorio que permita
abastecer de agua durante todo el ano a cada vivienda, de tal manera que este

liquido 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 via 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 via 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 adecuara sobre las viviendas, con la finalidad de aprovechar
el agua captada por los techos, el cual es aprovechada mediante canaletas de
evacuacion 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 conduccién sera de PVC vy las

canaletas seran metalicas. El reservorio serd de concreto armada.
6.1.1.2. Actividades previas

Limpieza: Antes de empezar con la ejecucion del sistema, se realizard una
limpieza completa de la zona, con la finalidad de empezar la misma en optimas
condiciones, teniendo todo debidamente instalado y listo para su uso. Esta
actividad no generara aspectos ambientales que puedan causar impactos

ambientales negativos.
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p— Proceso
» Personal * Particulas en
» Materiales de Y Toirmni suspension
limpieza Limpieza (polvo)
» Empleo

- L Aspecto
Requerimiento Ambiental

Figura 18: Diagrama de flujo — Proceso de limpieza

Transportes y acopio de materiales, equipos y herramientas: El transporte
de materiales, equipos y herramientas, se hara con la ayuda de una movilidad de
carga (camion) procurando que los mismos no se dafien en este proceso. Para el
caso de los materiales como arena y cemento, estos seran ubicados en lugares

estratégicos dentro del area del colegio.

Reqguerimiento Aspecto

Ambiental

* Equipos i
(compactadora, cincel
elecirica, Bic.)

= Camiones

Figura 19: Diagrama de flujo—Proceso de Transportes y acopio de materiales,
equipos y herramientas
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6.1.1.3. Etapa de ejecucién o construccion

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

el ambiente y se detallan a continuacién:

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

nivelar el terreno que sera construido.

Eequerimiento Aspectos
4 - ambientales

* Personal * Movimientos de * Besiduos solidos

= Materiales tierra tipo plastico.

* Maguinaria =Besiduos  solides

« Equipos Organicos.

« Agua * Conzumo de aguz

« Alimento -Part[ml_aF en

. guzpension

*Behidas . CGS
= Buido y vibraciones
*Emplea.

Figura 20: Diagrama de flujo — Proceso movimientos de tierra

Construccidn. Se construira tanque séptico de concreto y un pozo percolador

de Concreto.

e B

*Perzonal *Construccion *Residuos  solidos
= Materiales sistema de tipo plastico.

* Herramientas conduccion . de *Residuos  solidos
* Maguinaria agua de lluvias. organicos.
*Equipos * Besiduos liquidos
* Tuberia PVC *Ruido.

» Accesorios *Empleo.

* Alimento

Figura 21: Diagrama de flujo-Proceso de construccion

Construccién Reservorio almacenamiento agua de lluvias. Se construira un

tanque séptico de Concreto y un pozo percolador de Concreto.
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Requerimiento - Aspecto
*Personal *Construccion de +Residuos solidos
*Materiales reservorio de tipo plastico.
*Herramientas almacenamiento +Fesiduos =solidos

| . de agua de ——
~Maquinaria Nuvias = L
*Equipos »Residuos liguidos
* Cemento *Concreto
*Fierro . I\.af[m'imientﬂ de
s Aous tierra

- +Buido.

*Emplec.

Figura 22: Diagrama de flujo-Proceso de construccion de reservorio de

almacenamiento de agua de lluvias
Efluentes y/o Residuos Liquidos

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

y no peligrosos).
v" Mencionar la disposicidn final de los residuos liquidos.

El proyecto no generara residuos que pueda causar impacto ambiental
significativo, debido a que el uso del agua se hara para realizar las mezclas para

la fabricacion de concreto en tanque de almacenamiento de agua de lluvias.
Emisiones Atmosféricas

v Mencionar el tipo de gases v material particulado| generados por las
actividades de construccion v por el funcionamiento de los equipos v
magquinarias

Se generara emisiones de CO y CO> en el ambiente por el uso de maquinarias.

Se estima que el grado de dispersion es minima debido al bajo nivel de vientos
y al poco uso de maquinarias — hora. Para todas estas actividades se controlara

los mantenimientos de las maquinarias.
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Generaciéon de Ruidos

Esto se daré 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.

Generacion de Vibraciones

+" Mencionar los equipos v maquinarias que generaran posibles vibraciones (de

ser el caso, indicar su intensidad, duracion v alcance probable).

Las vibraciones se generaran debido al uso de maquinarias como la
compactadora tipo saltarin, vibrador de concreto 4 hp 1.50", mezcladora de
concreto 18 hp 11 p3, estos trabajos se realizaran durante el dia solamente para

evitar o disminuir molestias en la poblacion.

6.1.2. Aspectos del medio fisico, bidtico, social, cultural y econémico.
6.1.2.1. Area de influencia directa del proyecto.

Viviendas. Corresponde al terreno donde ejecutara el proyecto, misma que se
ubica en alrededores de Centro Poblado Santo Domingo, con un area total de

cada vivienda:

Tabla 53: Area de Influencia directa

\° Area de
vivienda Representante de vivienda captacion

(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 Reategui Salazar 84.5

7 Andrea Coronel Rimarachin 79.2

8 Luceli Cruz Mundaca 42.5

9 Maria Gloria Davila Cruz 56
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10 Lednidas Ordofiez Bocanegra 65
11 David Garcia Esquén 60
12 Martin Bocanegra Céspedes 715
13 Adrian Mundana Estela. 40
14 Segundo Davila Cruz 40
15 Isaias Tapia Bustamante 90

Nota. Elaboracion propia
v" Efectuar una caracterizacién del medio fisico (meteorologia, calidad de aire),
bidtico, socio-econdmico y cultural del ambito de influencia del proyecto.

6.1.2.2. Caracterizacion del medio fisico, bidtico, socio — economico y

cultural

Area 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.
6.1.2.3. Caracterizacion Socio-Econdmico

Aspectos socio — econdémico: De la poblacion 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 desagiie, 30% de la poblacién 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 — econdmico.

e Al acondicionar permitira dar un servicio adecuado de agua a las viviendas

gue no cuentan con este servicio.

e Al implementase con una infraestructura (reservorio) apta para el
almacenamiento del agua, permitira beneficiarse de este servicio a los

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

tendra una capacidad para atender la demanda de la poblacion.
6.1.3. Plan de participacion ciudadana.
6.1.3.1. 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 Especificos

e Concientizar a la poblacién de los aspectos de los servicios que va brindar el

proyecto.

e Informar a la poblacion sobre los impactos que se ocasionaran durante el

proyecto.

e Establecer las responsabilidades de la implementacion del Plan de

Participacion Ciudadana.
6.1.3.2. Organizacion

Se realizara una serie de reuniones donde se registraran las siguientes actas, que

demuestra la aceptacion de la poblacion sobre el proyecto:

Tabla 54: Desarrollo de la participacion ciudadana

Documento Finalidad Autoridades participantes
Conocer los intereses de la | Poblacion del Centro Poblado santo
Encuestas -z r
poblacion Domingo.
Acta de S, ., o L
; Participacion en la operacion y | La Municipalidad Distrital de Habana
compromiso de . .
y mantenimiento de la obra. por | y autoridades del Centro Poblado
operacion y d :
.. parte de los docentes y alumnos. | Santo Domingo.
mantenimiento.

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 55: Cronograma

Actividades

Mes 01

Mes 02

Taller Informativo para publico en general sobre el
proyecto.

Taller sobre impactos sociales y ambientales que causara la
obra.

Taller sobre operacion y mantenimiento del sistema de
captacion de agua de lluvias.

Nota. Elaboracion propia
6.1.4. Descripcion de los posibles impactos ambientales

6.1.4.1. Impactos ambientales

El impacto ambiental es el etfectcr que produce la actrvidad humana sobre el

medio ambiente. Técnicamente, es la alteracion de la linea de base ambiental.

El objetivo es identificar v evaluar los impactos ambientales potenciales del

Provecto.

En dicho analisis se toma en cuenta los elementos o componentes del ambiente

v gestiones, primeros susceptibles a ser afectados v los otros capaces de generar

impactos, con la finalidad de identificar tales impactos v proceder a su

evaluacion v descripcion final correspondiente.

Impactos positivos:

construccién, adecuandose para sus funciones disefiadas.

El sistema se acondicionard a sus viviendas, sin generar dafios a su

e Generacion directa de empleo, que durante la etapa de construccion seran

temporales.

e Mejoramiento calidad servicio agua “Agua potable”.

¢ Reduccion de costos de pagos mensuales por el servicio.

e Limpieza en el area de la construccion del reservorio.

e Uso eficiente del servicio de agua durante todo el afio.
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Ahorro de tiempo en su traslado.

Reduccion de enfermedades causadas por bacterias del agua sin tratamiento.

Disminuye la erosion del suelo.

Promueve la concientizacion del uso del agua de lluvias en la sociedad.

Puede combatir la escasez del agua.

Impactos negativos:

Malestar temporal de los pobladores en construccion del sistema.

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

cercanos.
e Disminucion de calidad de ventilacién por ventosidades y particulas.
e Generacion residuos por materiales de construccion.
e Acumulacién de materiales (tierra, agregados y otros).
e Movimiento de tierras.

6.1.5. Metodologia

Se ha utilizado una matriz de Leopold, que es un procedimiento bidimensional que
viabiliza la unificacion 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 serian vulnerados

por acciones del proyecto.

A continuacion, se muestran los valores asignados a cada criterio de evaluacion de

analisis.

6.1.5.1. Criterios de evaluacioén
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Tabla 56: Criterios de evaluacion

. . Positivo +
Tipo de impacto Kegaive -
Alta 7-10
Magnitud Moderada 4-6
Leve 1-3
Altamente Importante 7-10
Importancia Medianamente importante 4-6
Sin importancia 1-3

Nota. Elaboracion propia
6.1.5.2. Célculo de la Importancia

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

Suelo
Del medio fisico -
Aire
Flora
Del medio biologico
Fauna
Del medio socio - Economico Economico

Nota. Elaboracion propia

6.1.5.3. Matriz de Leopold

Ver anexo (14).

Podemos decir que la importancia del proyecto es mucho mayor que el impacto
que este producira, ya que los impactos producidos por las actividades a realizar
son minimas, ya que los mayores impactos negativos son: Emision de ruidos y
vibraciones, riesgo en accidentes de trabajo y alteracion del suelo, los cuales son

faciles de manejar.

Pagina 116



La emision de ruidos se puede controlar usando equipos que eviten el dafio

auditivo como tapones para los oidos, ademés los usos de estos equipos que

generen ruidos son temporales.

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

los EPP.

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

sera utilizado para el tanque de almacenamiento, el are a utilizar es pequefia, por

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

6.2. Evaluacién Econémica — Financiera

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

para proyecto de inversion. Estos métodos de evaluacion son:

6.2.1. Estimacion de costos sociales

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

componentes de correccion.

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

transformado por un componente de transformacién, que simboliza desviaciones y

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

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

efecto de gravamenes, contribuciones, etc.

Tabla 58: Factores de correccién de precios de mercado.

Factores de correccion

Bienes nacionales 0.847
Bienes importados 0.867
Mano de obra calificada 0.909
Mano de obra no calificada 0.49
TSD 8.000%

Nota. Parametros de evaluacion (MEF)
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Costos a precios + W Costos a precios de

sociales L ion merado

Finalmente es necesario hallar el Valor Actual de los Costos Sociales Netos (VACSN)

6.2.2. Evaluacion 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 desaguie, mejorando calidad de vida de las personas.

Por ello, una metodologia alternativa lo constituye costo efectividad, sustentada en
determinar beneficios y enunciarlos en elementos no econdmicos, para rapidamente

deducir costos medios por unidad beneficiaria.
6.2.3. Metodologias de Evaluacion

e Costo — beneficio. Beneficios referidos en términos econémicos, son factibles de

calcular.

Costo — Efectividad. Beneficios no referidos en términos econémicos, los sociales

son muy complejos de calcular.

Para el presente proyecto la metodologia aplicable sera 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.

VACSN

CE= Ind. de efectividad

6.2.4. Analisis 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 seran la

Inversidn y Costos de accion y manutencion, procediéndose a sensibilizar ratio CE en

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

6.2.5. Evaluacion

Necesitamos conocer poblacién beneficiaria, de acuerdo al calculo demanda

poblacional se tuvo una poblacion beneficiaria proyectada a 20 afios de 68 personas.

Tabla 59: Costo de inversion del proyecto

Costos de inversion en infraestructura
Mano de obra 22,143.13
Mano de obra calificada (MOC) 11.370.632
Mano de obra no calificada (MONC) 10,772.494
Obras fisicas 113,300.38
Materiales 110,355.67
Equipos 2,944.71
Costo de inversion 135,443.51

Nota. Elaboracion propia

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

Resumen de costos a precios de mercado y precios sociales del proyecto

Principales rubros Costo total a precios | Factor de Costos totales a

de mercado (S/) correccion | precios sociales (S/.)

Costo directo 135443.51 111,579.85

Insumo de origen nacional 113,300 38 0.847 95.965.42
Insumo de origen importado

Mano de obra calificada 11,370.63 0.909 10.335.90

Mano de obra no calificada 10.772.49 0.49 5.278.52

Total 135,443.51 111,579.85

Nota. Elaboracion propia

Tabla 61: Costo de operacién y mantenimiento sin proyecto

Precio de Precios

Descripcion mercado (S/.) EC sociales
Mantenimiento
Limpieza del borde de pozos y camino - 0.49
Limpieza de escombros en el pozo - 0.49
Sellado de borde - 0.49
Galones y baldes - 0.847 0
Vario - 0.847 0
Operacion -
Servicios de agua - 0.847 0
Total - 0

Nota. Elaboracion propia
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Los costos de operacion y mantenimiento sin proyecto se consideran cero, porgque no

se estd haciendo una inversion para mantener en funcionamiento el proyecto, porque

este alin no existe.

Tabla 62: Costo de operacion y mantenimiento con proyecto

Precio de Precios

DessHpcin mercado (S/.) re sociales
Mantenimiento/afios 900.00 620.00
| Personal (limpieza) 400.00 0.49 196.00
Insumos (clorador) 500.00 0.847 424.00
Operaciéon 300.00 254.00
Otros 300.00 0.847 254.10
Total 1,200.00 873.60

Nota. Elaboracion propia

Tabla 63: Costo de operacion y mantenimiento proyectado

Sin Proyecto Con provecto
Aiiio O&MaPM&| O& M aprecios | O& M a precios
PS Mercado Sociales

1 0 1,200.00 873.60
2 0 1,200.00 873.60
3 0 1,200.00 873.60
4 0 1,200.00 873.60
5 0 1.200.00 873.60
b6 0 1,200.00 873.60
7 0 1,200.00 873.60
g 0 1,200.00 873.60
9 0 1,200.00 873.60
10 0 1,200.00 873.60
11 0 1,.200.00 873.60
12 0 1,200.00 873.60
13 0 1,200.00 873.60
14 0 1,200.00 873.60
15 0 1,200.00 873.60
16 0 1,200.00 873.60
17 0 1.200.00 873.60
18 0 1,200.00 873.60
19 0 1,200.00 873.60
20 0 1,200.00 873.60
Total de inv. - 24.000.00 17,472.00
VAC 0 11.781.78 8,577.13

Nota. Elaboracion propia

El coste sin proyecto, se consideran cero, porque no se esta haciendo una inversion

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

Tabla 64: Costos incrementales a precios sociales y precios de mercado.
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Sin Provecto Costos Incrementales

At 0&M Precios Sociales |y oo
1 0 373.60 1,200.00
: 0 873 60 1.200.00
3 0 873.60 1.200.00
4 0 873.60 1,200.00
3 0 873 60 1,200.00
6 0 873.60 1,200.00
7 0 873.60 1,200.00
g 0 873 .60 1,200.00
9 0 873.60 1,200.00
10 0 873.60 1,200.00
11 0 873.60 1,200.00
1 0 873.60 1,200.00
13 0 873.60 1,200.00
14 0 873.60 1,200.00
13 0 873.60 1,200.00
16 0 873 .60 1,200.00
17 0 873.60 1,200.00
18 0 873.60 1,200.00
19 0 873 60 1.200.00
20 0 873.60 1.200.00
Inversion 11.579.85 135.443.51
Vac. Social 120,156.08 | 147.225.38
CE 1,767.01 2,165.08
Beneficiarios 68 hahitantes
T5D 3,000

Nota. Elaboracion propia

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

costes de manipulacién y manutencion con proyecto.

Tabla 65: Resultados de la evaluacion social

Descripcion Unidad de medida | Inversion
Inversion a precio de mercado S/ 13544351
Inversion a precio social S/ 111.579.85
Valor actual del costo social neto S/. 120,156.98
Indicador de Efectividad (IE) Beneficiarios 68
Ratio Costo - Efectividad (C/E) Nuevos Soles (S7.)/ | SSSERIE,
Beneficiarios

Nota. Elaboracion propia

Tabla 66: Analisis de sensibilidad a precios sociales

Pagina 121



%VARIACION VACSN C/E
20% S/.144,188 $/.2,120.42
15% S/.138,181 S/.2,032.07
10% S/.132,173 5/.1,943.72
0% 5/.120,157 §/.1,767.01
-10% 5/.108,141 5/.1,590.31
-15% $/.102,133 5/.1,501.96
-20% S/.96,126 S/.1,413.61

Nota. Elaboracion propia

Gréfica 18: Analisis de sensibilidad a precios sociales
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Nota. Elaboracion propia

CAPITULO 7. RESULTADOS CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES.
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7.1. Resultados
7.1.1. VIVIENDA 01

La vivienda 01 cuenta con un area de 35 m?, de acuerdo al célculo realizado se obtuvo
una dotacién de 47.75 It/hab — dia.

Tabla 67: Volumen de agua para V-01

Abastecimiento (m?) Demanda (m”)
Mes Almacenamiento

Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulade
Octubre 5.01 5.01 444 4.44 057
MNoviembre 4 80 282 430 8.74 1.08
Diciembre 5.06 1487 444 13.18 1.69
Enera 481 19 68 444 17.62 2.06
Febrero 5.82 2350 401 21.63 3.86
Marzo 738 32.87 444 26.07 &.80
Abril 547 3334 430 3037 7.97
Mayo 432 42 .66 444 3481 783
Tunio 2.53 4519 430 3911 6.08
Julio 2.04 4723 444 4335 3.68
Agosto 2.54 4977 444 4799 1.78
Septiembre 3.52 53.29 430 52.29 1.00

Nota. Elaboracion propia
Sabiendo que, mes de abril, da maximo volumen almacenamiento, teniendo un

maximo de 7.97 m?, por lo cual se considera este como el volumen de almacenamiento.
7.1.2. VIVIENDA 02

La vivienda 02 cuenta con un area de 60 m?, de acuerdo al célculo realizado, para esta

area de captacion se obtuvo una dotacion de 49.51 It/hab — dia.

Tabla 68: Volumen de agua para V-02

Abastecimiento (m?) Demanda (m?)
Mes 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 75.26 571
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. Elaboracion propia

Sabiendo que, mes de abril, da maximo volumen almacenamiento, teniendo un
maximo de 13.24 m?® por lo cual se considera este como el volumen de

almacenamiento.
7.1.3. VIVIENDA 03

La vivienda 03 cuenta con un area de 72 m?, de acuerdo al célculo realizado se obtuvo
una dotacién de 49.60 It/hab — dia.

Tabla 69: Volumen de agua para V-01

Abastecimiento (m?) Demanda (m?)
Mes Almacenamiento

Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado
Octubre 10.31 1031 923 923 1.09
MNoviembre 9 88 20.19 8.93 18.15 2.04
Diciembre 10.41 30.60 923 2738 3.22
Enero 989 40.49 923 36.61 388
Febrero 11.97 5245 B.33 44 94 751
Marzo 1517 67.62 923 3417 13 44
Abril 11.24 7887 8.93 63.09 15.77
Mavo 8.89 87.76 923 7232 1544
Junio 521 0296 8.93 8125 11.72
Tulio 420 o716 923 o0 47 6.69
Agosto 523 10239 923 22 70 2.69
Septiembre 7.24 109.63 B.93 108.63 1.00

Nota. Elaboracion propia

Sabiendo que, mes de abril, da maximo volumen almacenamiento, teniendo un
maximo 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 area de 45.43 m?, de acuerdo al célculo realizado se
obtuvo una dotacién de 66 It/hab — dia.

Tabla 70: Volumen de agua para V-04

Abastecimiento (mq) Demanda (m?)
Mes 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. Elaboracion propia
Sabiendo que, mes de abril, da maximo volumen almacenamiento, teniendo un
maximo 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 area de 56 m?, de acuerdo al célculo realizado se obtuvo
una dotacién de 46.17 It/hab — dia.

Tabla 71: Volumen de agua para V-05

Abﬂstec;mmntn Demanda (m?)
Mes (m’) Almacenamiento
Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado
Octubre 8.02 8.02 7.1a 716 0.86
Noviembre 7.68 15.71 693 1408 1.62
Diciembre 8.09 23.80 7.16 2124 236
Enero 7.69 3149 7.16 23.40 3009
Febrero 231 40.79 6.46 34 886 303
Marzo 11.20 52.60 7.16 42.02 1058
Abnil 8.75 6134 6.93 4804 12.40
Mavo 6.91 68.26 7.16 36.10 12.13
Jumio 405 72.30 693 63.03 928
Julio 326 73.37 7.16 70.18 330
Agosto 4.07 7064 7.16 7734 220
Septiembre | 5.63 85.27 6.93 8427 1.00

Nota. Elaboracion propia

Sabiendo que, mes de abril, da maximo volumen almacenamiento, teniendo un
maximo de 12.40 m® por lo cual se considera este como el volumen de

almacenamiento.
7.1.6. VIVIENDA 06

La vivienda 06 cuenta con un area de 84.50 m?, de acuerdo al calculo realizado, para
esta area se obtuvo una dotacion de 43.70 It/hab — dia.
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Tabla 72: Volumen de agua para V-06

Abastecimiento {m?) Demanda (m?)
Mes Almacenamiento

Parcial | Acumulade | Parcial | Acumulado
Octubre 12.10 12.10 10.84 1084 126
Noviembre 11.39 23.70 1049 2134 2.36
Diciembre 12.21 3391 10.84 32.18 3.73
Enero 11.60 4751 10.84 43.02 4 49
Febrero 14.04 61.38 9.79 52.81 8.74
Marzo 17.81 79386 10.84 63.66 13.71
Abril 1320 92.38 1049 7415 18.41
Mavyo 10.43 102 99 10.84 8409 18.00
Junio 6.11 10910 1049 03 48 13.62
Julio 493 114.03 10.84 106.33 770
Apgosto 6.13 120.16 10.84 117.17 2.99
Septiembre 8.50 128.66 10.49 127.66 1.00

Nota. Elaboracion propia

Sabiendo que, mes de abril, da

maximo de 18.51 mS3, por lo

almacenamiento.

7.1.7. VIVIENDA 07

méaximo volumen almacenamiento, teniendo un

cual

se considera este como el

volumen de

La vivienda 07 cuenta con un area de 36.41 m2, de acuerdo al célculo realizado se

obtuvo una dotacion de 79.20 It/hab — dia.

Tabla 73: Volumen de agua para V-07

Abastecimiento (mq) Demanda (m?)
Mes 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 1.27
Agosto 5.75 112.63 10.16 109.76 2.86
Septiembre 7.96 120.59 9.83 119.59 1.00

Nota. Elaboracion propia

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

méaximo 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 area de 42.50 m?, de acuerdo al célculo realizado se

obtuvo una dotacién de 58.18 It/hab — dia.

Tabla 74: Volumen de agua para V-08

Abastecimiento (m?) Demanda (m¥)
Mes Almacenamiento

Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado
Octubre 6.09 6.09 341 341 0.68
Noviembre 3.83 11.92 3.24 10.65 127
Diciembre 6.14 12.08 341 16.08 2.00
Enero 3.84 2390 341 2147 243
Febrero 7.06 3098 489 16.36 4.60
Marzo 2.9a 3002 341 31.77 8.15
Abril 6.64 46.35 3.24 37.00 .55
Mayvo 325 51.80 341 42 42 230
Junio 3.07 54 87 3.24 47.65 722
Julio 248 37.35 341 33.08 420
Agosto 3.09 a0 44 541 5847 196
Septiembre 427 64.71 .24 63.71 1.00

Nota. Elaboracion propia

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

maximo de 9.55 m?, por lo cual se considera este como el volumen de almacenamiento.

7.1.9. VIVIENDA 09

La vivienda 09 cuenta con un area de 56 m?, de acuerdo al célculo realizado se obtuvo

una dotacién de 46.17 It/hab — dia.

Tabla 75: Volumen de agua para V-09

Abastecimiento (m?) Demanda (m?)
Mes Almacenamiento

Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado
Octubre 8.02 8.02 7.16 718 0.86
MNoviembre 7.68 1571 6.93 14.08 162
Diciembre 8.09 23.80 7.16 21.24 2.56
Enero 7.69 31.49 7.16 28.40 3.09
Febrero 931 40.79 6.46 3488 593
Marzo 11.80 32.60 7.16 42.02 10.38
Abril 8.75 6134 6.93 48 94 12.40
Mayo 6.91 6826 7.16 36.10 12.15
Tunio 405 7230 6.93 63.03 Q28
Julio 3.26 73.37 718 70.18 539
Agosto 4.07 79.64 718 77.34 2.29
Septiembre 5.63 83.27 6.93 8427 1.00

Nota. Elaboracion propia
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Sabiendo que, mes de abril, da maximo volumen almacenamiento, teniendo un

maximo de 12.40 m?® por lo cual se considera este como el volumen de

almacenamiento.

7.1.10. VIVIENDA 10

La vivienda 10 cuenta con un &rea de 65 m?, de acuerdo al célculo realizado se obtuvo

una dotacién de 44.74 It/hab — dia.

Tabla 76: Volumen de agua para V-10

Abastecimiento (mq) Demanda (m?)
Mes 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 472 92.43 8.32 89.92 2.52
Septiembre 6.54 98.97 8.05 97.97 1.00

Nota. Elaboracion propia

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

maximo 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 area de 60 m?, de acuerdo al célculo realizado se obtuvo

una dotacién de 49.51 It/hab — dia.

Tabla 77: Volumen de agua para V-11
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Abﬂsteﬂ::ﬂ]ﬂlltn Demanda (m?)
Mes (m) Almacenamiento
Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado
Octubre 8.39 8.59 787 7.67 0oz
Noviembre 823 16.83 T43 13.10 1.73
Diciembre 2.67 2350 7.67 22.77 2.72
Enero 8.24 3374 T.67 3045 320
Febrero 2497 4371 693 37.38 6.33
Marzo 12.64 36.33 787 43.03 11.30
Abnl 937 63.72 T43 52.48 13.24
Mavo 741 7313 7.67 al.le 12.98
Junio 434 7747 T43 67.38 Q.80
Julio 3.50 28097 T7.67 73.26 371
Agosto 436 8332 787 §2.93 239
Septiembre | 6.03 9136 7.43 9036 1.00

Nota. Elaboracion propia

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

maximo de 13.24 m?® por lo cual se considera este como el volumen de

almacenamiento.

7.1.12. VIVIENDA 12

La vivienda 12 cuenta con un area de 71.50 m?, de acuerdo al célculo realizado se
obtuvo una dotacion de 36.94 It/hab — dia.

Tabla 78: Volumen de agua para V-12

Abastemgmento Demanda (m°) _
Mes (m°) 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 417 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. Elaboracion propia
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Sabiendo que, mes de abril, da maximo volumen almacenamiento, teniendo un

maximo de 15.67 m® por lo cual se considera este como el volumen de

almacenamiento.

7.1.13. VIVIENDA 13

La vivienda 13 cuenta con un area de 40 m?, de acuerdo al célculo realizado se obtuvo

una dotacién de 54.71 It/hab — dia.

Tabla 79: Volumen de agua para V-13

Abastecimiento (m?) Demanda (m¥)
Mes Almacenamiento

Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado
Octubre 3.73 3.73 5.09 3.09 0.64
Noviembre 5.49 11.22 492 10.01 1.21
Diciembre 3.78 17.00 5.09 1510 1.90
Enero 5.49 2249 5.09 2019 2.30
Febrero 6.65 2014 4.60 2478 4.36
Marzo 243 i7.537 5.09 1087 7.70
Abril 6.25 43 81 492 3479 .02
Maveo 494 48,75 5.09 10 88 8.57
Junio 2.89 51.65 492 44 81 6.84
Julio 2.33 3308 5.09 49 89 409
Agosto 2.90 36.88 5.09 34 08 1.90
Septiembre 4.02 a0 o0 492 3000 1.00

Nota. Elaboracion propia

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

maximo 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 area de 40 m?, de acuerdo al célculo realizado se obtuvo

una dotacién de 54.71 It/hab — dia.

Pagina 130



Tabla 80: Volumen de agua para V-14

Abastecimiento (m?) Demanda (m?)
Mes Almacenamiento

Parcial | Acumulado | Parcial | Acumuladoe
Octubre 3.73 5.73 5.09 5.09 0.64
Noviembre 5.49 11.22 492 10.01 121
Diciembre 3.78 7.00 5.09 13.10 1.90
Enero 5.49 22.49 5.09 20.19 2.30
Febrero 6.635 2914 460 2478 436
Marzo 8.43 37.37 5.09 2987 770
Abril 6.25 4381 492 3479 9.02
Mavo 494 4875 5.09 3088 8.87
Junio 2.89 31.65 492 44 81 684
Julio 2.33 3308 5.09 49 39 4.09
Apgosto 2.90 36.88 5.09 34 98 1.90
Septiembre 4.02 a0.90 492 30.90 1.00

Nota. Elaboracion propia

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

maximo de 9.02 m?, por lo cual se considera este como el volumen de almacenamiento.

7.1.15. VIVIENDA 15

La vivienda 15 cuenta con un area de 90 m2, de acuerdo al calculo realizado se obtuvo

una dotacién de 46.59 It/hab — dia.

Tabla 81: Volumen de agua para V-15

Abastecimiento (m?) Demanda (m?)
Mes Almacenamiento

Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulade
Octubre 12.89 12.89 11.35 11.35 134
Noviembre 1235 2324 11.18 2273 251
Diciembre 13.01 3825 11.35 3429 3.96
Enero 123 5061 11.35 4384 476
Febrero 1496 63.36 1044 56.28 929
Marzo 1897 8433 11.35 67.83 16.70
Abril 14.06 08.38 11.18 79.01 19.57
Mavo 11.11 109.70 11.35 90.357 19.13
Junio 6.51 116.20 11.18 101.73 14 48
Julia 5.25 121.43 11.35 11330 5.13
Apgosto 6.53 127.98 11.35 124 83 3.13
Septiembre 905 137.04 11.18 136.04 1.00

Nota. Elaboracion propia

Sabiendo que, mes de abril, da

maximo de 19.57 m3, por lo

almacenamiento.

méaximo volumen almacenamiento, teniendo un

cual

se considera este como el

volumen de
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7.1.16. Interceptor por vivienda

El volumen del interceptor, de acuerdo a la guia (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 area techada de cada vivienda, el cual se representa en la

siguiente tabla.

Tabla 82: Volumen de interceptor por vivienda

Calculo de interceptor
Vivienda Area 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. Elaboracion propia

7.1.17. Sistema de Conduccién de Viviendas

Se presenta resultados, los didmetros de canaletas asumidos, luego de haber realizado

los célculos, de acuerdo a las intensidades maximas.

Tabla 83: Diametros del sistema de conduccion.

N° Area de Caudal en Diametro Diametro a
vivienda | capta. (m2) canaletas (L/S) requerido (mm) usar (9)
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 4515 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. Elaboracion propia
Como apreciamos las dimensiones en las canaletas y tuberias de conduccién seran de
4” y 6’,.

7.1.18. Calidad del agua de lluvia.
A continuacion, se muestran resultados obtenidos de pruebas analizadas en laboratorio.

Tabla 84: Resultados de pruebas fisico quimico y bacteriolégico en muestra de agua

de lluvia.
Al
z . . Aguas que pueden
Item Parimetros Unidad Resultados ser Potabilizadas
con desinfeccion
Fisicos - Quimicos
01 Cianuro mg/L =1 0.07
Color verdadero
02 Color Escala Pt/Co =] 15
03 Conductividad (uS/em) 13 1500
04 Dureza mg/L 35 500
05 Alcalinidad mg/L 3.0 15
06 Nitratos mg/L 0.1 50
07 Potencial de Hidrogeno - pH Unidad de pH 3.6 6.5-8.5
08 Solidos Disueltos Totales mg/L 6 1000
09 Temperatura °C 22.0 A3
10 Turbiedad UNT 08 3
11 Aluminio mg/L 0.07 09
12 Hierro mg/L 0.02 03
13 Manganeso mgL 0.004 3
14 Zinc mg'L 0.0 3
Microbiologicos
15 Coliformes Totales NMP/100 ml 8 50
16 Coliformes Termo tolerantes WNMP/100 ml 0 20
17 Escherichia coli NMP/100 ml 0 0

Nota. ANAQUIMICOS SERVICIOS GENERALES E.L.R.L.

El punto del cual se tomé el agua es en la \VV-15, ya que esta contaba con la cobertura
con presencia de Oxido, se tomo esta muestra con la finalidad de optar por la vivienda
que posiblemente podia presentar un alto riesgo en contaminacién por la presencia de
oxido en la calamina, pero de acuerdo al estudio de agua cumple los parametros,

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.
7.2. Conclusiones

La presente investigacion nos permitio llegar a las siguientes conclusiones, con

respecto a los objetivos planteados:

Con respecto al O.E. 1, se logré determinar el nivel de abastecimiento de agua pluvial
captada por vivienda en el Centro Poblado Santo Domingo, obteniéndose que con la
implementacion se logra abastecer a 15 viviendas del servicio de agua potable durante todos
los meses del afio con dotaciones que se encuentran dentro de los “parametros de disefio de

infraestructura de agua y saneamiento para centros poblados rurales” (Setiembre 2004).

Con respecto al O.E. 2, se logré determinar los criterios de captacion, recoleccion,
direccion, destilacion y acopio de agua pluvial en Centro Poblado Santo Domingo, en
funcién a los “parametros de disefio de infraestructura de agua y saneamiento para centros
poblados rurales” (setiembre 2004), considerando que éste es un tipo de sistema no
convencional las dotaciones deberian ser mayores a 20 litros/hab-dia y en los célculos
realizados de acuerdo a las precipitaciones del lugar se obtuvo dotaciones mayores a 20
litros/hab-dia, siendo el valor minimo de dotacién calculado de 47.75 It/hab-dia que
corresponde a la vivienda N° 01 con un &rea de captacion de 35 m? y con un volumen de
tanque de almacenamiento necesario de7.97 m3y como valor maximo de dotacion es 46.59
It/hab-dia correspondiente a la vivienda N° 15 con un area de captacion de 90 m? y un
volumen de tanque necesario de 19.57 m2. Del mismo modo de acuerdo a los resultados del
analisis Fisicoquimico y bacteriolégicos nos permitié 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, ademas se considera necesario la implementacion de uso del
cloro de acuerdo al volumen captado. Del mismo modo de acuerdo a la visita a las viviendas
se realiz6 las encuestas y se llen6 los formatos de observaciones, en el cual se pudo
determinar las areas de captacion y/o rea techada, el tipo de material utilizado en el techo.

Se observé que todas las viviendas son con cobertura de calamina, y estan en un estado
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adecuado y con areas de acuerdo a lo establecido en los planos de cada vivienda. Cabe
mencionar que el agua que abastecera a las viviendas serd de calidad, de acuerdo a los
resultados de los analisis de agua de lluvias. Teniendo en cuenta que con las intensidades
pluviales se puede obtener el disefio hidraulico, obteniendo seria de considerar que el agua
que se suministraria al implementarse el sistema seria de buena calidad segun reporte del
andlisis fisico quimico realizado a la muestra de agua de lluvia, considerando que con las
precipitaciones que se dan en el lugar es posible lograr el disefio hidraulico, dimensionando
asi los componentes que integrarian el sistema de suministro anual y que cada sistema
familiar tendria un costo de S/. 10,564.59, resaltando que en la mano de obra se consideré a
nivel de precios sociales: Peon: S/.50.00 y operario a S/. 80.00, Siendo esto los precios

utilizados en la elaboracion de expedientes con precios sociales.

Con respecto al O.E. 3, se logré 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 precipitacion 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 célculo 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 cubicos, cabe resaltar que el calculo
de volumen de almacenamiento cuenta con una reserva de 1 m3 en caso de que las
precipitaciones pluviales varien, permitiendo asi asegurar el mantenimiento del agua durante

todo el afio y hacer uso de canaletas de 4” y 6.
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7.3. Recomendaciones
La presente investigacion brinda las siguientes recomendaciones:

Se recomienda llevar a cabo un proyecto de investigacion para determinar cuanto
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

permitira saber el tipo de material a usar para el tanque y cual resulta mas econdémico.

Se recomienda que la aplicacion del sistema en techos, solo en zonas rurales que no
cuentan con el sistema tradicional de distribucion de agua o en poblados cuyas viviendas
estan dispersas, y alejadas; la percepcion de la poblacion de la utilidad préctica, es favorable
en esas condiciones, debiéndose realizar la limpieza del tanque del almacenamiento de agua
en los meses se tendria 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 parametros maximos de calidad, ya que en estas zonas existe una alta probabilidad

de mayo contaminacion.
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Apéndices y Anexos

Apéndice 1: Panel Fotogréafico

Imagen 01. Se muestra una vivienda con techo de calamina y tabiqueria de madera.

Imagen 02. Se muestra una vivienda con techo de calamina y tabiqueria de madera, ademas

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

tabiqueria de madera.

Imagen 04. Se muestra el modelo del ancho de las viviendas con techo de calamina y
tabiqueria de adobe.
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Imagen 05. Se muestra el modelo de las viviendas con techo de calamina y tabiqueria 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 tabiqueria

de madera y adobe.

Imagen 06. Se muestra el recipiente de acumulacion para analisis de aguas pluviales.
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Imagen 07. Recipientes esterilizados, los cuales se utilizaran para llevar muestras al

laboratorio para ensayos fisicos — quimicos y microbiol6gicos.

Imagen 08. Se muestra la implementacion 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 analisis.

Imagen 10. Se muestra los recipientes listos para llevar al laboratorio.
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Anexo 1: Formato de encuesta para determinar la situacion actual de las

viviendas.

ENCUESTAPARA FLABORACION DE DIAGNOSTICO DE LA SITUACTON
ACTUAL EX EL CENTRO POBLADO SANTO DOANINGO, DISTRITO DE
HABANA - REGION DE SAN MARTIN.

Mombre v Apellidos: e

; Cuantas personas habitan en su casa’

;De donde trae el agua que consume?

Cusbrada |:| Fio |:|
Pozo |:| CHros: .o

; Queé tipo de deposito utiliza para recoger el agua?

;Cuantas veces al dia recoge azua’?

;Camina uwsted para obtener el agua que consume, si su respuesta ex “5I7 por favor

expecifique distancia v Hempo (ida ¥ voelta)?

. Cree que el azua que consume ex la adecoada”

S [ o [ ]
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; Que fuentes de agua comoce, que crea que se puedan aprovechar v fratar para que

cuente con el servicio de agua potable?

i Actoalmente, aprovecha el azua de luvia?

| NO

;Estaria de acuerdo con la implementacion de un provecto de tratamiento de aguas de

lluvia para lograr que éstas sean aptas para el consumo humano?

B BT B B . oo ettt e et e et et e e s eeeneren e enenene
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Anexo 2: Formato de Observacion del tipo de viviendas.

FOFRAIATO DE INSPECCION Y OBSERVACION
Nombre v Apellidos: ... .. e
Ubicacion de Vivienda
Coordenadas UTAI
Ezte Mornte: Alrrrad {manm);

Tipo de material en cobertura de vivienda (techo):
Calaming ] Tejade Arcilla [ |
Hojadevaring [ | Materislmobls [

Dimensiones Casa: Area de Captacion.

&
[ Az B=
B A=
l Ad =
H H=
Hi Hi Hi=
¥ ¥

Anexo 3: Calculo de poblacién futura.
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CALCULO DE POBLACION FUTURA

Metodos Analiticos: Para 2l caleulo de la poblacion futura se utilizara 2l matedo analitico;
va que s el matodo mas uhilizade para 2l c2leulo de la poblacion futura en lzs zonas rurale:

oz gl analiheo.

Metodo de Interes Simple

Pf=Pi(l+(r=t))

P; ; Poblacion Actual

P ; Poblacion Futura

r . Taza de crecimuento (o)
t ; Tiampo de proveccion

Poblacion futura

Ne Poblacion| Tasade | Tiempo de|Poblacion
vivienda Kepresentante de vivienda | actual | crecimiento| proyeccion| Futura
(Ps) r(%) | t(Anes) [13]

1 Lila Mundana Eztela. 2 2.28% 20 3

2 Pepe Mundana Aramo 3 2.28% 20 5

3 Clements Ezparraza Vilela 4 2.18% 20 &

i Manuel Hemrera Asmlar 4 2.28% 20 ]

3 Mo Rojas Puente 3 2.28% 20 5

B Thon Enarte Featesur Salazar 3 2.28% 20 g

! Andrea Coronel Famarachin 6 2.28% 20 9

3 weell Cruz Mundaca 3 2.28% 20 3

g MMana Glona Davila Croz 3 2.28% 20 3

10 Lecmdas Ordodez Bocanegra 4 2.28% 20 &

11 David Garcla Esquen 3 2.28% 20 5

12 | hlartin Bocanegra Céspedas 3 2.18% 20 .3

13 | Adrian Mundana Estela, 2 2.28% 20 3

14 sesunde Davila Cruz 2 2.28% 20 3

15 |lzaias Tapia Bustamante 3 2.18% 20 g

Pagina 148



Procedimiento para calcular poblacion futura (Vivienda X° 15)

P; : Poblacion Actual

B ; i perzomas

r : Taza de crecimuento (7o)
r : 2.28%

Fuente: Mumicipahidad Disirital de Habana

t : Tiempo de proveccion
t : 20 anes
Py : Tiempo de proveccion

P = Pi*(1+(r*t))

Pf : £ personas

Anexo 4: Calculo Hidrologico método de Gumbel.
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Cuadro Hidrologico

DATOS DE : PRECIPITACTON MAXIMA EN 24 Hrs. {mm) "MOYOBAMBA"

Afip | Eme | Feb | Mar [ Abr | May | Jun | Jul | Azo | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
2008 | 1870| 3200 | 3180 | 21.00 | 17.50 | 26530 ( 1310 7.80 | 2330 | 376D | 18.10 | 4330| 4330
2009 | 4080 | 4630 [ 1530 | 2380 | 3220  1630( 1380 1230 | 2530 | 2840 | 1330 | 1060 4630
2010 | 1920 6L60 | 3440 | 26.70 | 33.90 2300 2760 ( 1580 | 2380 | 2280 | 3320 | 2740 G160
20101 | 2740 2350 | L0470 ) X230 770 | 14.30( 2700 1230 | 1470 | 2030 | 43.50 | 3170 1470
2012 | 4310 2000 3000 | 3100 | 17.10 ( 1760 1660 ( 27.00 | 10030 | 2520 | 3330 | 3370 B0.00
2013 | 1570 6060 | 20.80 | 30.00 | 3250 ( B.80 [ 1830 3360 | 3780 | 2370 | 43.00 | 3060 | 90.80
2014 | 6380 | 3030 | 2810 | 3380 | 1510 1770 ( 1410 ( 10000 | 1430 | 6720 | 4280 | 34.00| &3.30
2015 | 3500 36900 | 3140 | 2330 | 2470  14.90( 20110 ( 30060 | 108D | 41.80 | 63.00 | 4630 63.00
20016 | 20030 | 4470 | 3480 | 5720 | 31B0 1320 10.00( 2280 | 3820 | 3200 | 1230 | 47.00| 5730
2017 | 3930 | 11030 1490 | 3160 | 50160 | 1280 2690 2600 | 24.00 | 3590 | 20000 | 1080 11130
2018 | 4630 | G040 ( 2620 | 3330 | 4B.80 10040 2280 34.10 | 4240 040

MAX | 68.50 ) 11030 | 10470 | 57.50 [ S160 | 25.00 | 27.60 ) 39.60 | 45.40 [ 67.20 | 63.00 | 47.00| 11120

DATOS DE : PRECIPITACTON MAXIMA EN 24 Hrs. (mm) "SORITOR"

Afv (Eme |Feb Mar [Abr (May (Jon [Jol [Ago [Sep ([Ocf |Nov [ Dic | Aoosl

2008 {2300 3030 | 37RO | 1380 3230 | 2230 | 10080 | 10.80 | 33.00 | 54.30 | 10200 ] 74.20 | 10200
2009 | 3120 4140 | 5130 [ 4320 800 | 2520 1340 ) 4220 [ 2680 [ 33.30( 2730 | 10.80 | 51.30

2010 (2230 ) 6180 | 2170 | 7030 ) J0B0 [ 1130 3630 ( 1190 ) 2840 | 4170 | 41.30 | 3830 | 70.30

2011 [ 3640 ) 4330 | 2630 | 1090 1910 [ 2380 1700 3220 ) 15300 | 30.20 | 4330 | B4.00 | 84.00

2012 4000 3000 | 130060 ) 47.70 | 34.00 | 2020 ) 1780 [ 430 | 23.20 [ 45.80 | 5340 | 4740 | 13060

2013 | 4260 ) 3500 | G000 [ 4480 2600 | 1830 ) 2770 ) 67.00 [ ST60 [ 53.30 [ 4540 | 2020 | 67.00

2014 [ 2300 2330 | 5140 | 7440 41.00 | 4080 | 2780 | 29.40 | 35.00 | 6100 | 40.00 | €020 | 7240

2015 | 3640 ) 2740 | 7030 [ 6300 [ 216D | 1340 2440 ) 3360 [ 5D [ 49.80 [ 3640 | 49.80 | T0.20

2016 [ 1380 4060 | 3340 | 4340 3280 [ 2360 700 [ 1120 ) 8D | 28.00| 7140 | 3320 71.40

2017 [ 4340 TO60 | SO0 | ST | 3600 [ 3230 &G0 [ 2880 ) 3020 | 5780 | 6330 | 40.80 | ER.00

2018 | 3960 | 14080 | 2680 [ 30000 | 30080 | 1000 | 20060 | 41.00 [ 28.00 14020

MAX | 56.40 | 14050 | 130060 | Y440 | 50080 | 40.50 | 3650  67.00 | 5160 [ 61.00 | 102.00 ) 34.00 [ 14080

DATOS DE - PRECIPITACION MAXIMA EN 24 Hrs. (mm) "RIOJA"

Afio |Eme |[Feb Mar [Abr |May (Jon (Jul |Aso [Sep |Oct |Nov |Dic | Aoual

2008 [ 2630 2350 | 423D | 2530 6E30 ) 3020 | 3320 | 1780 | 2200 | 47.70 | 36.20 | 2240 ) 6830

2008 (2990 470 | 510D 430 ([ 23000 1530 750 | 3150 2030 [ 1390 | 2030 [ 3830 ) 3430

20010 | 1480 ) 3860 | 2870 | 9020 | 2160 | 050 | 4030 ) 330 | 2070 | 2140 | 3530 | 4560 ) 2010

2011 | 4080 4920 | 5460 ) 1050 | 20060 | 1020 | 1560 | 37.20 | 1230 ) 9930 | 3330 | 4620 | 9020

2012 | 6300 3230 | TESD | 430 | 3040 [ 1440 820 | 430 1420 ) 4100 | 4970 | 4820 [ 2430

2013 | 5300 5250 | 6100 | 4420 | 2860 | 2430 | 1600 | 1970 | 6750 ) 2630 | 6930 | 1740 6030
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2014 | 5080 ) 6330 | 3030 | QLG0| 47.00 | 3040 [ 4560 | 2340 | 4320 | 4700 | 45.00 | 4340 | 9160
2015 [ 3240 ) 4160 | 6330 | 5030 | 5000 | 1070 [ 27406 ) 3700 [ 1370 | 4230 | 69.90 ) 3330 | 6000
20016 | 1270 6170 | 5180 | 3230 | 3240 | 1070 400 | 14.60 | 4830 | 5580 | 89.20 | 4330 | 2020
2007 | 4040 ) 15240 | 4310 | 4300 | 4480 | 2880 | 1560 | 2660 | 2420 | 2540 ) 1880 | 14.80 | 15240
2018 [ 2370 3520 | 200 | 7030 | 3160 | 2580 ( 3230 | 2620 7310 13.10
MAX | 6500 | 15240 | 7650 | 9430 | 65.30 | 30040 ( 4560 | 37.20 [ 710 | D920 | 3920 | 45.60 | 13240

. Max. Precipitacion en 24 brs

i Mayvo. Soritor Rinjs L

2008 43.30 10204 g 30 10200

o0 4630 5130 .30 MM

201 GiL.60 030 20,10 40,20

2011 104.70 3400 20,10 104.70

012 B0.00 130,60 M1 130060

013 20,80 §7.00 9,30 40,80

2014 2.0 T4 40 aL60 2160

2015 §3.00 0.2 o080 10.20

2014 5780 T4 1 £9.20

17 11130 BE.00 15140 13140

2018 040 140 80 713.10 140,80

HIDROLOGIA

Memoria de caleuls

En este acapite se determman los caundales de las cuencas v sub - cuencas por el matodo

racional.

Debide a Lz falta da flinndzrafos en laz sstaciones proximas al sitio da provects, que permutan

unz determunacion directa de las curvaz de imtensidad - duracion - frecusncia, se frabajo sobre

lz base de registros de maximas precipitacionss diarias.

Estimacion de la precipitacion maxima probable

La precimtacion maxima probable a2 aquella magnitud de llwnia que cowre sobre ma cuenca

particular, en la cual generara un gaste de avemda, para el que virtualmente no sxiste nesge

de sar excadida.
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Loz diversos procedimientos de estimacion de la precipitacion maxims probable no estan
nonnalizados, va que vanman princpalmente com lz camtidad v calidad de loz datos
disponibles; ademas, cambizn con el tamario de 1a cusnca, su emplazamisnto v su topografia,
con oz tipos de temporales goe producen las precipitacionss exmremas v con 2l clima. Los

metndos da extimacion de facil v rapida aplicacion son los empiricos v el extadistico.

Awnque exizte un rimero importante de dizmibucione: de probabilidad smpleadas en
hidrologia, zon solo upas cuantas laz commmmente utilizadss, debido a2 que los datos
hidrologicos de diversoz tpos han probado en repetida: ocasiones  ajustarze
satisfactoriaments 2 un clerto modelo tearice. Las Ihrvias madmas horaria: o diardss por lo
corn =2 zjustan bien a la distribucion de valores extremos tipo I o Cumbel, a la Los-
Pearzon ttpo I v a la gamuma mcompleta En esta provecto se empleo la distribucion

CGumbesl,
%e trabajarz con la zemie znazl de maximos comrespoadiants 2 la extacion Ricja

Fegistros phiviometrico: Estacion Fioja - Metodo Curmbel

- Ado | Me Precipitacids [mea)
% | Max. Precipitaciones 4 i - )1
308 L = 000 | 02T
S T 7 i g 3430 | IO04T
3 | 2010 EAA 30 | 123831
C FEs T |0
N E,,EE 3060 [
5| 015 & 8 5080 | 1500
T _E,g I ESS
N -ﬂ é 030 | 9s140
§ | 2016 SEE 3900 | 15196
| 2007 'EE 15240 | 158805
11| 2018 = 140.50 | 134235
Sama 11165 | 555150
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Parz &l modalo de probabilidad:
[2-e"

- .

F. =&

Serm el estudio de miles de estaciones - ao de datos de lhivia, realizado por L. L. Walsz,
loz resultados de un analiziz probabiliztico levado a cabo con lovias manimas amuales
tomadas en un wuco v o intervalo de obeervacion, & zer mcrementados enoum 13%
condacian 3 magnitudes mas aproximadas a laz obtenidas en el anzlizis bazado en [hivias
maxima: verdaderaz. Por tamio, el valor representativo adoptado para la coenca sera

rmltiplicade por 1.13 para ajustarlo por imtarvalo fijo v imico de observacion.

Calculo de las laming: para distintas fracuencias

Perinds |  Varishle | Precipitacione: P'"h"'ﬂ"du | Carraccite
Eetorng Redocida () Ounrrescin | mmcervalo fijo
YT YT XT () FiaT) T [mm)
] 0.3663 26 5547 05000 1082932
5 12008 1217380 05000 135 6039
10 11504 T 09000 T7 1560
13 608 1457000 (R 169.1836
o0 19701 1565547 09500 1788837

ECUACION DE INTENSIDAD

Laz relacionss o coclentas a La [luvia de 24 horas :2 emplesn para duraciones de varias horas,

D F. Campos A, propons los sigmientes coclentes:
Valoras conchiidos para 1as relaciones 3 la llwda de duracion 24 horaz

Fuantz: D, F. Campos A, 1978

Draraciomes. =n borss
1 s 3 4 5 & i 12 15 ]
Qa0 oig 48 [« ' 057 sl Q&S (k] o0l Lo
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E:ztos datos saran obtanidos como un porcentaje de los resultados da la precipitacion maxims

probable para 24 horss, para cada penodo de retorne, diferentes porcentajes de este valor

zazin los tismpes de duracion de lhnviz adoptades.

Precipitacionss manimas para diferante: tiempos de duracica da luvias

‘;‘:ﬂ‘:" Cociente | PALP. (mam) para diferentes tienspos de durncitn Se. Periods de Retorzo
2 ado: Z ading 10 milas 1= adios 200 adins
o 04 109.1531 1356939 | 17801961 | 1691838 | 1768337
Tk =0T S 00 D 0T S 4 O I 1
TTh TII=1 ETIE L O 5 I -3 s 71
T = T W3NG | I006es | 04T | [I0aw
T TE=EI B5.55ET AT N U 1 I (1
T =TT BT L S O . I o
Th W= TR AT TITE | T | T )
T = TIT6S g T i TT3EET
) W= il T [ SR | T I
Tir 1= 30% 527760 F6082 | #1459 | 00550 530601

Easandosza en loz resultsdos de la anterior tabla, v los tiempos de duracion adoptades,

caloalamos 12 intenzidad equivalente para cada cazo, segn:

by

P |mm

ar

Intenzidades de [ovia para diferspte: tiempos de durscion

Tiempo de doracide  |Intemsided de la llnvis (mm (kr) segie el Periods de Betsree
Hr min 2 afios 5l 10 afios 15afios | 20 adios
Mo 184 45522 5.7788 6.3911 70493 7.3702
I5hr 10Ed 33858 LOLTY T 53554 ATk
L ] 14833 CLE 3 [ 1136 | 11V
Ehr 3] 95T TILTREG | 2438 | 38 | 150531
bhr 20U TLIoT= 181003 | Iemkls | Triavds | 17988
Shr ] [2454% DIEI0T | T34552 | 193608 | 201647
4T T3] | R3] 1RG50 | 2035pel | 199 | Tiudsd
I K] I Fpk ] JIeed | 4335 | 3910 | ITIEX
ilr i) Ll.z0es SIS | EES | IS | S
1lr fil 327760 416081 | 474359 | 307351 | 53,0651

La representacion matsmatica de las curvas Intensidad - Duracion - Pertodo de retomo, Sz

Bermnard ex:
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kmn=

Intensidad (mm'hr)

Druracion de 1z [hovia (mm)

Penodo de retomo (a00s)

Parametros de ajuste

Fealizando un cambio de varnabls

d=K-T"

Donde:

1)
0
&,
1

Peripda de retorng para T =1 afios

.'p T ¥

Iny

b x*¥In

o2

L£&() 4 f-f Il

1.3156

1002

JLERTE

LoD 3554

1.7080

119368

457563

LWCL) )

LT AR
P b

1.985¢

11.0639

432863

b
9 I%65

13 7387

R

11074

14.1715

g

143836

17 !::]

143426

T

g L14M9
40 149
150 16.7512

21930

14.6365

169668

[ Wie 13044

4.7873

14.6445

110l

IXTTED

4.06543

142580

16,7637

133434

1555

1354301

48430

g=

4130346

-0.6164
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Perinde de retorne para T = 5 aiios

-

-

¥ x sy

" W
Inl
& s

l 1440 J.TTES TITH4 1.7541 JLBETE
i LGE0 10117 oL T 10475 13,6033 45 TE6S
3 T e 5T 21141 146537 | 432865
4 40 L1 TE0 5.1T3E 14671 131518 | 351156
3 30 141003 35861 16461 135752 | 34462
fi 300 138111 J.T0E LTE0T LTS 31533

7 240 150502 I 4806 28820 13BS0G 30,0574
g LE0 I1LT664 3.1930 30371 L3 BTES 159668
g 126 IT453 4 TETS 31975 15.TEGE | Irandl

{ Al 41_GOET 4. r4 3 3.7183 13 1MS 16 TA3T
3 4080 ITLEETE | 551555 | 267751 | 1303261 | 3469438

Ln (d=

|

o= H=

Periado de recormo para T = 10 adas

'y E ¥ Inx Iy I x¥In i
1 1440 63011 TXTH 1.BB57 137137 328878
2 LGE0 7.8671 i 20781 145204 43,7863
3 T30 10.5457 65753 2.3537 134 43.1865
£ 480 13.4453 61738 25887 160436 331158
5 380 160813 | 58861 1777 163453 398451
] 300 18.0331 | 57038 2.8021 16 4266 315331
7 250 205641 | 54806 3.0256 165710 3000374
B 130 24.2551 | 51930 3.1886 165584 26,9553
g 120 SOB4E3 | 4.TETS 34280 164164 125301
10 L1 474550 | 4043 5.8508 15,5034 16 TE3T
L0 4080 | 1B5.816% ] SE1555 | 18.0001 | D5TETIT | 3465435

Lo )=

5.3936

d‘-

Periodo de recores pars T = 15 ailes

K 4 ¥ Inx =y = x¥n 1 (55
1 1440 T3 TXTH 1.9525 14 hr:s 523373
. 108D 55532 59547 11463 149913 48.TAE3
3 Tl 1LI7E8 63793 24218 153411 43.2365
4 450 143806 6.1738 16655 164586 381156
3 360 172003 3.BE6] 1.5445 D6 455 346461
] 00 191569 3.M5E 2.0584 165799 32.533
7 0

240

115954 I 4806 3.0803

15D

FREEE 15,9073

B S =t -

5415

10

31 50E 34861 167382

L0 ] 30,7551 paiy 3.8270 LEOTES 16.TE3T
L0 4OB0 | IG94305 | 351355 | 18.74323 | 151 BEIS 346.5435

54508

- H=

Periodo de recoreo pars T =20 ailas
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N I ¥ nx sy b x*hny ()2
1 144]) T3 TITH 1.9874 | 14 3262 52.3873
p 10E] e 59547 21808 | 1530%F 48.7343
3 T 1079t 65793 14674 | 16133 43.2365
£ 450 15,0351 §5.1738 27104 | 16733 381158
5 360 17983 55561 28804 | 170073 3984482
fi 300 JO.164T 3038 3.003% [ 17.1338 32.5331
7 40 12945 4806 3.1353 | 17.1833 30.0374
B 150 X713k 51930 35004 [ 171386 265683
g 120 34 4513 4 THTS 3.5407 | 16931 225301

i
(=]

6l 33,0651 o2 3.871% 152608 16. 7637
49E0 | IDESEIS | FEISED | 102073 | 1&44TOE 465435
Injdl= &350 o= §65.7131 H= -0.6164

i
(=]

Fernroen de apliceiién de regresitn porescial

Peripde de Térnmine coee. d= Coaf. de
Fepormo (afos) regrezida {d) regrezida [ ¢ |
1 13 0E46IE23615 - G163 EER05
3 314 33581511719 -0 5163 EER05
12 JI5E IEEART DT -0 61633 EER0E
1= 539 BOTTEORI2AD - G163 EER05
10 GEET1S14T 74210 -0 5163 EER05
Pronzedio = 65 T4MESSTSBAL -0.61533 505505

En funcion del cambio de variable reslizado, ze realiza otra regrezion de potencia entre las
colwnnas dal periodo de retomo (T v el tenming constants de regresion /&), para obtener

valares de 1a ecuscion:

Eegresidn porescial

N x ¥ Inx Inv Inx*imy | (o)~
1 . 4130345 QL6551 60235 | 41752 QL4803
2 5 5343355 16 61621 10GTES 15505
] 12 e T3a 63936 | 147Xl | 33019
4 15 &35 6015 1 TaEL 54508 | 174963 13335
5 pl 685.T131 il G0 | 194853 LeT4H
5 s 3437153 | 1030 | 31&4SS | SSeGI | 24 6EDE
Im = S80S d= F64.B514 H= 0.hiE4

Termine constante de regresion (k)=  364.8514

Coef. de regresion (m) = 02083483
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Coef. de regresion (n) =

0.61430

Finzlments ze tiens la acuacion de mtensidad valida para la cusnca:

0203368
648514 =T
I= REE
Donde:

I = mtenzidad de precipitacica {mmhr)
T =Periodo de Fetomo {atios)

t = Tiempo de duracion ds precipitacion (min)

Cuadro 27° §; Intenzidad - Tiampo de duracion - Penodo de retomo

Tabla de intensidad - Tiempo de duracion - Periodo de reforno

Frecuencia Duracion en minuatos
Afios 5 10 15 20 25 30
2 156352 | 10197 | 7042 | 68351 | 5797 | 518D
5 18920 | 12342 | D612 | B03D | 7016 | 62,70
10 218460 [ 14259 | 11106 ©5.01 | BlO&6 | 7244
15 23787 [ 15516 | 12085 ( 101.21 | 8821 ] TR &5
20 25256 | 16475 | 12832 | 10747 | 93,466 | 3370
Tahbla de mrentidad - Tiepspo de doracitn - Periodo de retoreo
Frecusncia Duracidn =8 miznios
Adinz 3 a0 23 50 53 il
1 £7.11 2538 20135 37.81 3565 3578
3 3.0 J3.51 £0.84 45,17 £3.13 £0.80
[F §35.88 5057 56.42 52.88 &0 38 £7.1§
15 7168 §4.02 61.40 57.54 54.26 51.42
10 7411 T01n 6310 6100 5751 3460
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IMTERSIDAD (mmfh)

27500

CURVAIDF

25000

22500
200.00 A\

17500 “1\\\

N
o AN

125.00 SN
100,00 N %H""--.

75.00 B R ——

| = [

50.00 — e e e S B
2500 B —

0.00

o 5 10 15 2 25 30 35 40 45 50 2 60
TIEMPO DE DURACICM {min)
—— 2 sfios 5aros —— 10 afios — 15 arios 20 sfos
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Anexo 5: Andlisis Fisico Quimico y Bacterioldgico.

ANAQUIMICOS SERVICIOS GENERALES EIRL

RUC: 20572240372

INFORME DE ENSAYO N° 93-B-2018-M/ANAQUIMICOS/CC/SLCH

CLIENTE
ESTUDIO

TIPO DE MUESTRA
PUNTO DE MUESTREO
LUGAR

COORDENADAS :
FECHA DE TOMA DE MUESTRA
HORA TOMA DE MUESTRA
MUESTREADO POR

FECHA DE EMISION

EDHUYN JARLYN TAPIA DIAZ
“DISENO DE UN SISTEMA APROVECHAMIENTO DE
AGUAS PLUVIALES EN EL CENTRO POBLADO SANTO
DOMINGO DEL DISTRITO DE HABANA, PROVINCIA
DE MOYOBAMBA, REGION SAN MARTIN”
AGUAPLUVIAL
VIVIENDA N°15
CENTRO POBLADO SANTO DOMINGO-DISTRITO DE
HABANA-PROVINCIA DE MOYOBAMBA-REGION SAN
MARTIN”
N: 9329200 - E: 265380

28-11-2018

08:00a.m

Cliente

03-12-2018

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DEL AGUA

A1
: Aguas que pueden ser
ITEM PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS ot ol
desinfeccién
Fisicos - Quimicos
01 Cianuro mgi/L <1 0.07
Color verdadero
2. | S Escala PtCo <1 15
03 Conductividad (uSicm) 13 1500
04 Dureza mag/L 55 £00
05 Alcalinidad mg/L 50 15
06 Nitratos mg/L 0.1 50
o7 Potencial de Hidrégeno - pH Unidad de pH 56 65-65
08 Sdlidos Disueltos Totales mg/L 5] 1000
09 Temperatura C 220 a3
10 Turbiedad UNT 0.5 5
11 Aluminio mag/L 0.07 09
12 Hierra ma/L 0.02 0.3
13 Manganeso ma/L 0.004 3
14 Zine mg/L 0.05 3
Microbicldgicos
15 Coliformes Totales NMP{100 mi [} 50
16 coliformesTermotolerantes NIMP/A00 mli 0 20
17 Escherichiacoli

NIMP/100 mi 0 0

TITULAR GERENTE
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Anexo 6: Calculo de demanda de agua por vivienda.

Calculo de dotacion v volumen de abastecimients de agzua

Viviends 01: Determinacion del abastecimiento de agua para un area de captacion de 35.00 m°

P xCxd,
1000

l{=

Ay Oferta de azuz

P.. Precipitacicn

A, Arsa da captacion

- Coeficiente de excorrentia

[

- Calaming

[

Precipitaciones|  Abastecimiento (ar)
A TE:! R e
{“J ar ca

Enero 3] 13247 481 431
Febraro 7] 13463 T T0.61
Tarz T 414 T30 500
Xt ] REER, T TG
e T 13700 PR ERL]
Tarin ] 04 153 3031
Talin 3] 5478 704 736
FETEE T 3066 T 200
Teptiambrs | 30 1174 T LI,
Octabre 3] 15016 S0 343
Toviembrs | 30 54 250 FENE
Diciembrz | 31 Th050 506 T30

Calculs de ls demanda de agus

En el cuadro anterior se muestra el caloulo éa [z ofertz de 2zua en uma vivienda cove teche es de 33 m* v

= om

durante todo &l 2o acumula 33 .28 m® de 2gua, Estimando 1 m3 de reserva de 2zua. La detzcion diaria dz aguz

que 58 c2lonla fue para 3 persanas (provectada: para 10 afios) que kabitan an [2 vivienda es:

10004 .

i =47.73 LiHab-Diz

(33 28m3— Im3)x(
363 diax Shab.
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Anslisis de oferta v demands de azua para una detacion de 47.75 It hab-dia v para un area de captacion
de 3500 m*.

Crtubrs 1 132148 5.01 5301 244 4.44 Q.57
Noviembra 10 15245 480 g8l 230 274 1.08
Diciembre 1 160.59 5.06 1487 244 15.18 148

Enero il 132.57 481 19.68 434 17.62 2.06

Fabraro 21 184 .85 382 2550 4141 11.63 136

Marzo 1 3414 138 ny 244 26.07 4.30

Abril 10 17352 547 LR 230 3037 197
Mayo il 137.20 43l 4164 434 34.81 1.83
Tania 10 8034 153 43149 230 el §.08
Talia 1 f4.78 14 4713 244 4353 X

AZpato 1 80.66 154 1077 244 4789 1.7%

Septizmbre 10 11174 352 R 230 nnm 1.00

Oferta v Demanda de agua

mAbastecimiznty Ammulade (m3)  wDemanda Acwulada (p3)

47_: #
s 118
3534 30,11
757
3187 037
2450 507
1955 21.63
1£.37
13.1
CEAP
mL#II I
Diz Tl

Moz Ena MBMar Ak By

Analisis de volomenss de almacenamisnto

3500 m? 477s 797 1.0
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Calculo de detacion v volumen de abastecimiento dz azua

Vivienda 01: Determinacion del abastecimiento de agus para un area de captacion de 35.00 m°

i=

Ay Ofarta de agua

3

.

Calculo de la demands de agua

En el cuadro anterior se muestra el calculo de [a ofert2 d= 2goa en ana vivienda coyo techoe e

Precinifacion

- Calamina

FxCad,
1000

- Arza da captacion

- Coeficiente de s:camentia

Mes

e
Be

Enaro 3l 15237 131 411
Fabrero 15 184.65 1 10.42
Marzo il 13414 1.38 13.00
Abril 30 11351 347 1346
Mayo 3l 37.20 £:l 1770
Tania 30 2034 2.3 3031
Tolia 3l §4.78 204 3136
Azpato 3l 80.64 254 3480
Septiambre 30 111.74 351 3541
Cictabra 3l 159.16 3.01 4343
Noviambre 30 3143 450 4523
Diciembre 3l §0.30 506 .29

d2 35 mty

durante todo el 2o 2cumula 33 28 m* de agua, Estimandn | m3 de reserva de 2zua. La dotzcion diariz de agua

qua 58 czloalo fue parz 3 persanas (provectadas para 10 anos) qus kabitan =n 12 vivienda es:

(33.28m3-1m3)x

iy

1000k,

363 diasx hab.

= 4775 LyHabh-Dia
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Analisis de oferta v demanda de agua para una dotacion de 47.75 It hab-dia v para un area de captacion

de 3500 m°.

Ccubre 1l 13818 501 5.01 424 144 0.57
Noviambra 10 15245 480 25 430 274 1.0g
Diciembre 1l 160,59 5.04 1487 424 15.1% 149

Enera 1l 15257 481 10 68 424 17.62 206

Febrero 2 134 .85 5.82 2550 401 11.63 156

Marza 1l 23214 138 1187 424 26.07 6.50

Abril 10 173.52 347 1534 430 30.37 797
Mave 1l 137.20 431 41 64 424 3481 1.83
Tania 10 80.34 153 1:18 430 381l 6.0%
Talia 1l fid.78 104 4713 424 43 53 168
Azpsto 1l B0.56 134 1077 424 4799 178
Septiambra 10 11174 351 5319 430 319 L.a0
Oferta v Demanda de agua
mAbastecimicnty Ammulado (mY)  wDemanda Acweulada (m3)
- 53.1 %q .

q -
sgs 119 ’
3834 3011
157
3187 -
1450 507
15, EE 1.3
1£87
E-E:E -|l|_ 13"‘
55144 I
ll

Ot Mer Dic Em Mar Ak My

Analisis de volamenss de almacenamiento

35.00 m? 4775 .97 100
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Calculo de dotacion v velumen de sbastecimiento de azua

Viviends 02: Determinacion del abastecimiento de azua para un area de captacion def0.00 m2

P aCxd,
1000

A=

Ay Oferta de azua
P, Precipitacion

. Arzz da captacion

e

. Coeficiante de 2:carmentia

e Calaminal, ®0
Precipitaciomes |  Abastecimiento {m®)
Mes H“ - promedio
dias {mm) Parcial | Acumulado
Enarg il 15257 .24 114
Fabraro 18 184 63 297 18.21
Marzo il 134,14 11.64 30.85
Abril 30 173.32 a.17 40.11
Mayo il 137.M0 741 47463
humnig 3 2034 434 51.97
Fulio il §4.78 3.50 3547
Azozio il B0L64 £36 39,81
Septiembre 3 111.74 §.03 i3.56
Ocrubre il 159,16 §.50 T4 43
Novismbre 3 13143 §.23 B1.68
Ciciambra il 160,38 B.47 91.36
Calculo de ls demanda de agus
10008
(81 36m3~ In)x(——)
— — =403] LyHzb-Diz
363diamx Shab.

Er gl cuzdro anterior se muestrz 2l czloulo de la ofertz de aguz en uea viviends cuvo techo ez de 60 ml y
durante todo el aro acumala 91,36 m3 de 2z0a, Estimando 1 m3 de reserva de agua. La dotzcion diaria de agua

2 sa czlcalo fue para 3 persomas (provectadas para 10 amios) que kabitan en [2 vivienda es:
ue 52 calcalo fue para 3 personas (provectadas para 20 anos) que habitan =n 12 vivienda e
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Analisis de oferta v demanda de azua para upa dotacion de 49,51 [thab-dia v para un area de captacion
de 60.00 m*.

. R 850 7. T
Noviembre | 30 13243 81 14.53 1 43 15.10 173
Diciembrs | 31 160.58 4T 1530 187 .77 1m
Enero il 13257 14 EERE] 187 3043 il
Fahrarg 1t 13463 8.7 4371 6.83 ERRET 6.33
Marzo il 3414 12.64 30.33 147 4503 1130
Abril 30 173.52 8.37 63.72 743 3148 134
Mayo il 13720 T4l 13.13 1.47 60.16 12.98
Tunia 30 80.34 434 1747 743 67.58 gae
Tulia il §4.78 350 80.a7 1.47 1326 i
Aznstn il 8046 436 8331 1.47 8193 138
Septismbre | 30 111.74 6.03 8136 743 8036 100
Oferta v Demanda de agua

§ Arasiecimisnn Ammmlaio (m3) = Demends Acmmolads (m3)

5
8.0t E.:

T 1

un | 755
1'53: “‘+5 EE]E
508
1550 =
g Ii”ll I

Ozt Mew Dw Feb  Mar Al Ry

Analisis de volomenes de almacenamiento

§0.00 m1 42.51 32 1.00
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Calculo de dotacion v volumen de sbastecimiento de azua

Viviends 03: Determinacion del abastecimiento de agua pars un area de captacion de72.00 m*

. haCad,
~ 1000

Ay Oferta de agua
P, Precipitacion

- Araa de captacion

e

. Coeficiente da sxcarrentia

. Calaminal §

L

.| Precipitaciones|  Abastecimiento (m®)
B R T I

Enera 3l 15257 250 o he
Febraro 28 134.65 JLeT 2183
Marzo 3l 134.14 15.17 LYRIF!
Abril 30 11352 14 4817
Mavo 3l 137.20 5.50 3118
Tania 30 2034 5.21 136
Talia 3l §4.78 220 §6.36
Azpato 3l 80.66 3.23 L
Septizmbra 30 111.74 T4 o0
Cicabre 31 159.16 10531 1034
Noviambra 30 3143 2 5% Q01
Diciembre 31 §0.30 10.41 109.63

Calculo de s demands de agua

En el cuzdro amterior se muestr2 2l caloulo de 1a oferta de apua en una vivienda cuovo techo ez de T2 ml y
durarte tode 2l afo 2owmula 109,63 m3 dz agua, Estimando | m3 de resarva de 2zua. Lz dotzcion diara de
2zua qua 58 caloulo fue para 6 personas {provectadas para 20 anos) que habitan en 12 vivienda es:
1000
(108 63m3— Im3 x| )
o,

365 diamx Ghab.

= 4260 LtHab-Tna
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Amglisiz de oferta v demeands de asos pars noa dedscion de 4960 lkab-dis v pars oo drea de captacidn
de T2O0 w’

et e
s Parcisl | Acemslads| Parcisl | Acemulads

Octukre 31 158,18 10.31 1031 223 213 o=
Hoviembo 0 153.45 o:1:1 e Bos 15.1% L4
Diciambru 31 160.58 10.4] 3060 925 IT38 11
Enero 31 152.57 2 ER 4042 223 1661 33
Fahreco i) 154,65 1137 5143 B33 44 24 3
Blarzn 31 13£.14 1517 5761 915 17 13.45
Abril 0 175.52 1124 TEET Bos 5309 1577
blxya 31 137.20 iR iT.TH 223 1132 1544
Junic | .54 53 F196 Ea3 £1.1% 11.72
Juliz 31 54,78 420 2716 915 2047 LA
Agoste 31 BO.66 535 1az3a 915 SRTD LEg
Saptanzbra ] 111.74 Tl 10563 Ba3 08 63 [EE]

Oferta v Demands de agua

B Abzricomicnio Acmmelade f=l) Demiends Asurmulads mE)

1 'El: B3

e 99 g, L0138y
TLET
&7
— <q o= G300
e -
40 ETR T
TS .. -1'.:';:'.‘.‘.::
20.19 T3
103, L. g L '--" I
e
| i En o

Ampliziz de voldmeps: de almaceanmiesrs

Diferencias acumulacivas m’
Area de tecko I'-Iilﬂ Mgrizan valar
fna’} ‘Hak - dia) (Volumez de

7200 m £0 60 15T 1.6

Cakulo de detacite v volumen de abasrecirsience de agua
Viviemda 04: Deterraimacion del abastecimiento de agna pars oz dres de capeacitn de §6.00 m®

P, xCaxd,

A=
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A, Ofarta ds agua

P_: Precipibacian

A, Area ds captacion

C. Cosficiere s sscomeata

iy Calamina (.50

% de | Precipitacionss | Abastecimisnto (ne')
dias proezedio (mm) | Prrcial | Acomuelsde

M=

Enzze il 5.5 .04 G0
Fehrazn e 15465 1.87 oo
Iularza il ix.14 13.81 3354

Abril e 173.52 1051 44 1%
L=y il 15720 8.13 3140

Juniz i B3t 477 3707
Juliz il 6475 383 &1.01
Agosto Y| E0L66 474 551
Captambme i 111.7¢ .6 144
Cetukre Y| 132,16 oLl 2150
MNoviamboo in 15243 o046 e0gs

Diciembrs il 160.58 0.54 10045

Calcnlo de la deznands de agus

Ex gl cuadro amisrior se ecosstma ol ciloule de b2 oferta de 2gua en me wisienda cuye teche es de 66 =l v
draramte todio &l 2o acxernla 10049 m3 de agua, Estimzamda 1 m3 de reserva de agoa La dotacida diariz de
agua goe b caboulé fus para § personzs {proyectadas para 20 afos)) qua habitam sa [ eridenda s

iy 1

I

e aa

L, e Y - = - "
(100 49m 3 — I3 x |

M3 _ 4543 1aHab-Dia

Awmgliziz de oferta v denzends de azna pars noa dedacion de 45.43 kab-dis v pars oo drea de captacidn
de &6.00 m*

Precipitacionss | Abgseeciziento (m') Demazda (")

Mez [:: pramedio Diferancia
Cetikre 3 LS8 1 245 b4l B4l 54l 100
Notiambrn X 5345 204 13.51 E.18 16.63 L35
Diciambru 3 160,55 2.5 1308 B4 2508 1587
ik e 3] 52.57 204 .l B4l 3355 31.58
Fahrezo i) 184,65 1337 43 08 T.63 £1.16 £.51
Wlarzn 31 23e14 1231 sLee B4l £3.41 1238
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Abmril i 175.52 1051 7119 E1E iT.Ta 1451
Llayo k| 157,20 ElS 44 il L] I4.11
Tunie i 8054 177 352 E1E T442 UGS5
Jaliz i1 §e. 78 385 a0 08 el B3 BT &0
Agoste i1 50.68 470 53.Es el 152 154
Saptianbrg i 111.74 fi.Ge L0042 E1E o432 100
Oferta v Demanda de agna
mAbarizsimizmio (ml)  wDon=daimd)
B ""“‘3:- 40

TLIP T4

L
[ﬁjl WL
s I |

Oct Moy Dk Enc Fe: Mer  Abe

i
3':'.'1-1- 4522 : "-E' 3'

i

Andlizis de velimene: de slmpcenamisnio

66,00 ma 4543 14.51

M e

Caloulo de detacide v volnmen de abssrecietienco de spna

Viviemda 05: Determinncitn del abastecizaiento de agna pars ne dres de capescisn de 56,00 m*

L BaCx
i 1000

A Dfartz 45 aguz

P Pracipitaciam

A.: Area ds captacion

. Cosficients 48 escomantia

C,: Calameina (.50
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T de Precipitacione: |  Abastecizsiento (m’)
Me promedio =
dinz Parcial | Aramulade
: o) 1 .
Enaze 21 122 2] 3]
F'ebrarn 8 1548 .31 I
Alarzo a1 114 1130 L850
Aml i) 175325 a.13 31
i £ 21 E 8.21 448
funie R kS .00 £5.01
ulie a1 b4 12 110 AL
Agoate 3l 3.0 4.0 g
SapTRE b ] 11174 3.5 bl#
ctubre 21 12916 a.0d b2.44
Novsmbn k] 15142 L T
Lociembre 3l T 25 309 e
Caleulo de la demands de ages

En ol cuadro anturor sa voesima ol ciloule de b ofertz de 2gua e mz wivienda cuyo teche o de 36 mi v
dramte fodo ol 2ho acmmla 83 17 m3 & agoe, Estmando | m3 do reserea de 2gm. La dotacion diara de agna
g2 sa lcnle foe pare § parsones (provectadss pera 20 2fios) que habiias en 3 vivianda &

ML

I
- - LI T TS
r - - - L
(B5.2Tm3 -1m3)x]

b

B2 4517 LeEse-Dia

J65diasx5hah

Amalistz de oferta v denzands de agus pars uns detacitn de 46.17 likab-dis v pars oo drea de captacion
de 76,00 m’

"~ -
e ].::u Prl:rilm Am[n’] ]]-m-:h{n'}
() Parcial | Acemulsds| Parcisl | Acomulsde
Crtubrs 31 152,16 02 R 716 AT 0.86
Novismbrs | 50 15225 il 1571 523 14103 L]
Diciembrs | 51 160.59 E REET) T 1L 158
Fzar 31 152,57 iE i142 716 2340 .05
Fabrara 28 BXE B3l ENR) X 3438 I
Mz 31 23212 1150 S1E0 716 310 10,53
Abrl] 30 175,51 B.75 JEL 523 23,54 1240
Maro i1 157.20 82l 5526 AT 56.10 1215
Tmmia 30 B0.5¢ TR 7230 523 63.03 5.13
Talin 31 E2TE 5.26 5T 716 T0.13 KL
Agesto 31 B0.66 T8 T 7734 1]
Saptwmbre | 50 11174 E 3517 523 3817 L.OC
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Oferts v Demanda de agoa
m Abmbsmimin A cemulade im3) » Demende Acurmulads [m3)
8527 _
mpgn TRER o EE
- P =0 T 1E
o3 e T
ol ) .1
&0 T Jd
i 2.3
- - Jj E- r\.
:|-1 I:l:
3-:&.16
L'~ Mo Chs dar Ahr

Apdbns de volizenes de lesrepami=nio

56,00 m2 24.17 1140 100

Caliulo de detacitn v volumen de abasreciemenco de agna

Wiviemda 04 Determaimpcitn del ahastecimiento de apua pars o dren de capercitn de §4.50 m®

P xC xA,.
A= "TF
' 1000

A, Oifertz 35 agnz
P.: Precipitazién

A,: Aea de captacian

T, Cosficients 3 excomastia

O Calamina (.50

IwoTaro i3 13400 14.04% i
Mareo 3l 414 Il 4342
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)

== -

T
--.\.-J-I-I

Mryo al 15720 [P X
Jmmo ] E R &1
Jahe 5l HE 4%
Agosio al T Ak
Semtiern b ] 111+ 2.1
ioctubre 3l 13310 LLIG
Newwamnrg ] 15242 139
Lociambrs 3l 152 1L

Cilenlo de la demnanda de ages

Exm 2l cuadro amtcrier e mgsira o cdlonlo da [a oficts de 2zn2 an uma wvdceda cmyo tecko o6 de 3430 ml v

doranie tode @] 2o acmemla 128,66 m3 de agua, Erbmamdo 1 m5 de reserva de agoz Lz dotacicm diariz de

2Eua goe 5 caloule fus pera 2 parsonzs (proyectadas pama 20 afos) que habitam e [ wivianda s

(1286 6m03— I3

1000

36 diambhab

=41.71 LeHak-Dia

Amglisiz de oferta ¥ derzends de 270 pars uns dedscisn de 43.72 lo'ksb-dis v pars oo drea de capiacidn

L

Vs N¥de | Precipitacicnes

Cchikre il 1591

Nesiambe n 13145
Driciamkre k]| L&0=
Togro il 1515
Fobaara i L34 65
Marza il 134 14
Abril o 173151
Mz k1| 13710
Fomin o 303
Talie il £
Agosa k1| el
Semismabrs o 11174
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m Abeatcrimisnio Aounuleds [mE) m Demiende Azomalade fmi)

- 3:
1L.145, "”“'“I
| |

Ot Mo Dac Enc -

Oferta v Demanda de azua

|:|:|i|,¢_| 1667 g

i ||
oace l020 S08 %043 A 33
TREE i
Lw I III:MIAI I I
Fzb Mer Mey

Apdbziz de vohimenes de slescenami=nio

B4 50 m”

43.71 1541 1ad

Caleulo de detacidn v volomen de abairecintienco de mena

Wiviemda 17: Determimncion del abastecimisnto de agna pars o= dren de capercitn de 7920 m®

A = P xC x4,
] 10:0:0

A: Ofarta & aguz

P_: Precipitaciim

AL Amea de captaciin

. Cosficisorie 4 aspoereadla

C,r Calamsina (.90

Tgomaro i8 13463 1515 PN
Maren al 4 14 LA q0.03
Akenl 8] 1522 1Ly} i A <]
Nzyo al 15725 [ ] [
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o 5 0.4 173 &80
Fahio 5l 1% X5 K
Azt al %..6b 303 ik

Suphiexbrs ] 1117+ 5] aihba
wnchikra al 13910 134 LHi R
Hiwmanoos U 13243 Loay [RE
Lrziamkre 5l 1603 (142 1=s

Cialonlo de la demanda de agus

Em &l cuadro axierior se muasira & cilcole de [a oferta de agoe an uea wideda oo techo 6 de T2 00 m v
draramie tede ] aio acwerala 120,59 w3 de agua, Extivaands 1 w3 da reserva de agna. La dotacion diaria de
agua gos s calouls fus pera B peraonzs (proyeciadas pama 20 2fcs) que habitam sl wiviemda e

1"'."'."'.'r
T

P WL,

1. =
',_].a.u'.-bjﬂ_ - |_-'__'x'|_

M2 3641 LaHar-Dia

365dianDhah

Ampliziz de oferta v demaxda de agos pars una detacide de 3541 Ie'hab-dia ¥ prra on dres de capracido
de 7910 m’

Mes dias Fn-ﬂ;'n Diferencis
() Parcial | Acormanleds | Parcial | Acomolsde

Cictubre 3 13216 11.34 11.34 I 1s 1P l.18
Hoviemben 3 15145 1627 111 .33 15.6% 133
LTiciambrn 3 16029 11.45 33.65 30,04 351
Eneme i1 15157 1033 4453 L. 4.30 £33
Fiabrarn ] 154 63 13.16 1.1 AT 4547 8.22

Ilarza E 414 1665 1433 1616 je 63 1275
hlxo 3 13730 .73 0633 1614 106l 14.81
hunin 3 8034 373 102.25 .33 3545 1281
Julie il .78 4.61 L0, 55 1616 Bo £0 137
Agoatn 3 BOL66 375 1131.63 16 105 T4 .86

0
g
0
0
g
L
Abmil 3 17332 1.3 3673 £.33 545 17.29
0
g
0
0
g

.13 115.5% L.Od

I
i
(B

Saptanbra ] 111.74 110,39
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Crferta v Demanda de agua
m Alrmdocimieste A cumadadic =) mDemenda Asummlads (m3)
12050
1252
g 10688 AT
i B R0
PiEZ
£7.T0 1
44, 4047
3L “ha.30
2“3#5-:
BT BT
[ ||
Qi Mer F== Al fm Sep

Anpdbiziz de vohimaenes de slezrcepazni=nio

7820 m &4l W) 1ad

Cakenlo de demacitn ¥ voluraen de abesrecipgenco de mena

Wiviemda 05: Determinscion del abastecimiento de= apua pars ue dres de capercién de 42 50 m”

P xC, xA.
A =12
' T 1000

A: Difarta 32 agua
P.: Precipitacian

A, Azea da captacion

€. Cosficiants 3¢ sscoersztia

i, Calamraa 060
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Feltoaro 13 154 52 T.08 1220
Mares k! B R pl
Al ki 1322 L2 BT
Mo al 1572 323 304
Jman k! s LI el
Jahe K} 2 ] 441 Al
Agusin 3l T ] Ak K
Septemabrs | 30 11174 4 4660
ivctukrs 3l 13318 ] )
Heremhmg ki 15242 pik! Ja30
Leciambrs K} ] LRE! [ By |

Calulp de la deroands de agus

Em ¢l cuadro exmterior se momstra &l cdlenle de L2 cdecta de agox an uma wivisada ooyo teckao 5 de 41 30 ml v

drmamts tado ol 2ho acmooula 471 m3 d: zzoe, Estmendo 1 m3 de mserm de a2, La deofacisn dizra e ague

% e caloole fos para 3 persomes (provectadss pera 10 aflos) que habdtes oo la vivianda &5

(54 Tlm3 -

1000
I |
bt i 8

k)

365dians hah

M2 %515 LaEab-Dia

Apglisiz de oferia v derzands de 270 pars noa dotacion de 5813 lwkeb-dis v pars oo drea de capiacida

de 4250 m’

RNles

Precimitass
prozaedio
(mm)

Fe

Abgurecizgiento (m®)

Demazda (n")

Parcial

Acumulado

Parcial

Acomanlsde

Daferemcia

Cotohrs ) 13916 £.05 f.09 341 341 068
Moviembrs | 30 152143 533 1132 51 PR L7
Criciembrs | 31 16032 AL 1806 541 L6106 100

Exqro ) 13257 5.4 330 J41 21147 143

Falbmaro 1B 154 63 1.0 3096 4.3% 2634 460

Mlammo 3l 13414 354 5893 541 JL.TT 513

At 30 17352 6.8 46.53 31 370 55
Mz 2l 137.20 525 J1.ED 341 41.41 B39
Fmvio 20 8034 3.07 587 il 4765 Tk
Tlin ) 6478 143 5735 341 33.08 4.9

Agosto 3l B0L66 3.0% fil.+4 341 847 126

Zaptiambes | 30 111.74 4.27 fi4.71 31 63.71 1.0
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Oferta v Demanda de azua
mAbzrizcimiznio{=l)  w Demende (m3)
u“ﬁ-&ﬁl
E.ll?
ElEn
3092
2340
1883
mﬂlr I
Nlzr Akr I Sep

Apdbiziz de vohizenes de gleascenami=nio

4150w 3508 555 1.

Cdlulo de detacide v volomen de abasrecienesco de mena

Viviemda 0%: Determimpcitn del abastecimisnto de apna pare e dren de capeacitn de 5600 m”

BG4
] 1000

A Oferta ds agua
A, Area die captacion

&, Cosficieons ds aicommeata

G Calamina 050
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Node - o ()
Me= edin -
dins pro= Parcial | Acomnlade
e
mara al el ] ]
Fphrars i I24.8 bl Lo
Mdarzo al L) LLan .l
Abal 3] Rk ] B 214
Mryo 3l | K] .21 4445
Jmmp ] T4 4.0 EERD
Jahe 2l b NS 308 i i
Agosto 3l B.bb 4.0 1134
3T 3] 11174 Jkd &ld]
ichikrs 2l 13208 o FS '1'§'
Heoavamtoe ] 15243 Sk
LUeciambre 2l ] aLe E-SJT
Cikulo de la demosnds de agus

E= ol cuadro anterior se mroesia el ciloule de G oferz de 2gua an ma s

Titanda cuye teche os de 36 ml v

daramte todo el 2o acommla 5517 m3 de agoe, Estmwando | m3 de reserva de azm. La dotacian diana de agua

s 5a calonld foe para § persomas (provectadzs para 10 afios) que habitan an [a vivienda es

1000

(8323~ I —-)

363diant hah

=45.17 LiTia-Dia

Amgliss de oferia v denzands de a7us pars una detacidn de 46.17 ltkab-dis v pars oo dres de capiacidn

de 3600 m’
2= g | FRECIPICRCIONE | Ahgsiecimismin (o] Demaxda (') :
JALH dlas 1 promzedio : : Daferencia
(mm) | Parcisl| Aremulade | Parcial | Acemulade

Octubre 17218 RO2 202 7.6 116 0.38
Noviambrs | 30 13245 7.68 1571 5.03 1408 .61
Diciambre 160.58 B2 11ED 7.1 11 158
Exaro ] 15257 7.6 L4 718 1540 508
Fbrarc 1 154,65 H] #.78 6.5 24E6 LR
Mareo 1318 1LE0 SLAD 718 +100 [EE
Abeil 175.52 B.73 AL 5.03 [ 1240
Mayo 1;' 20 521 5E.16 7.1 I 1111
Tzuio E0.34 E 7LD 6.0 5303 13
Tulio 6278 .26 7.16 7018 538
Agosto ] B0.66 07 TR 718 T 118
Septisnhrs | 30 11L.7% .63 B5T 6.03 I Li0
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Oferts v Demanda dz szuma
mAbzmizzimiznin I'rnE-'l mlem = '::j_l
53 :'
T el ST
TR 0.i%
134
[4
2360 -
o 0%
4 36
nap iz
BETL
iii.ls.
D=t e Diz= En: F== Ni=r Al I= 3:];-

Anpdliziz de volimenes de glezrcenamiznio

56,00 m2 4517 1144 1

Cdlenlo de dedacitn v volomen de abssrecingenco de apna
Viviezda 10: Determinscitn del abastecimiento d= apua pars uz dres de capeacién de 65.00 m°

F xC x4,
1000

A=
A Ofarta d: agoa
P Precipitaciim

A, Area de captacion

O Cosficiers de ssoommeata

O, Calamiva 50
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N de ST o Cil
dias Parcial | Acomnolsde
=
Imara il 15257 ae: gz
Funraro bk TE485 LG.an R
Xlarzn il N L3 334l
Al 2l I3l [P e 443
Mzyo al | K 3.0z ) 0]
o 2l RS a0 aEal
Jaho a1 b N ] L]
Agosin al L] 4.7l 431
aeptiembre k[K 1114 LRL] i
ictubre il | RN il NG
Heambm k[¥ 15043 e L RE
Leclambre a1 O] baY LR
Cdleulo de 1a demands d= agea

Ex ol cuadro anterior se moesima ol cilcule de b ofertz de 2gua en wn2 wisienda cuye teche os de 63 ml v

draramto toda ol 2o acmmla 897 m3 ds 2gne, Erstiwiando | m3 de reserva de agm. L2 dotacisn dizra de agna

724 5 calcult foe para € parsonas (proyectadas para 10 2fics) que haibites an la vivienda

Anglisiz de oferta v denzands de azus pars uos detacidn de 44.74 lt'ksb-dis v pars oo drea de captacion
de &S00 m’

e de Pl'llll:-'illll:il.llﬂ Abastecimiento (n) Demazda (nz) _ )
Aes dtas 1 pronzedio Dafersncia
(meg) | Parcisl | Acemulade | Parcisl [ Acemulade

Ociobre k) 158.14 251 231 g 832 .99
Kovigmabrs | 30 52.45 g2 1833 g 16.57 1.35
Diiciasehrg k) 160.58 2.5 17.62 g.31 1469 183
En il 52.57 g.a3 36.53 8.3 33.01 1.5
Fobraro 18 154.65 108D 4751 1.2 40.55 6.81
Marzo il 13414 13.70 5].3: 8.32 45 81 1110
Abril i 175.52 10,12 T1.2D 8.05 56.90 14 30
Mayo k) 157.20 803 9.3 g8.32 3.1l 14.00
o i B0.534 £.70 83.95 8.05 73.38 1065
Tudia 3 6. 78 3.74 §7.71 g.32 E1.60 611
Agosto k) 80.66 412 9143 g8.32 o 113l
Septiambrs | 30 111.74 f.54 9887 8.05 .47 1.0G

Pagina 181



Oferts v Demanda de azua
mAbuizsimizmia (mf) = Demmda =)
‘.'-3.{.‘;-
e
850 g 295
-g i- -g]
110
£1.05

L7 38 gas
1
g 1

...4-.|5:'
'.3"'%
5.3'
kel Mew  Ine En:z Fzd Mmr  Abe I hgo  Eop

Apdbins de volizsenes de flepcenami=nio

63,00 44.74 14.30 Lad

Calulo de detacidn v volomen de abesoecinzsienco de npna
Vivienda 11: Determiznscién del abastecimiento de apua pars us dres de capeacitn de 60.00 m°
, BxCx
] 1000
A, Oartz da agna
P_: Precipitacisn
A, Area ds captacian
e Cosficlents & sacomentia

C Colzmima 0.90
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Precipitacionss Absztecimienio {m’)

pronzedio [mm) Parcal Aoamulado
Emaro i 52.51 34 8.4
Faboara i 15463 997 18.2
Marzo k)| 13414 1164 .83
Abeil n 173.52 837 4122
Mazyc k) | 157.20 741 47.63
Jraerin n B34 434 51a7
Falic k) | fi4.78 30 5547
Agsto k)| B.66 436 .82

Mex N® de dins

Supticobrs w 111.74 503 635
Cehukrs 1] 15218 1o Te sl
Hentambe i 15225 i El.pa

LDiciambre il 160.58 3.67 9136

Cilulo de la demanda de agus

Exn &l cuadro awterior e muastr2 & cilcule de L2 cfcta de 2502 en usa wideada cwyo tecko es de S0.00 ml ¥

drarant todo &l alio acmymla 91 36 m3 ds agoe, Estwando 1 m3 da reserva de ;. La dotacian diana 4 agna

2% &3 calculs foe pare § personzs (proyectadzas para 20 afics) que hakdtan qn [a vivienda <5

- - - - 133 .[.\_
(913 6m3- InBm{——)
— M2 _ 4351 LtHae-Dia
J6xianshah

Amgliziz de oferta ¥ dencands de 2zus pars una detacitn de 49.51 li'ksb-dis v pars ua drea de capiacidn
de 60,00 m*

Frecipithciones | Abgurecimiento m”) | Demamda (n’)
Mes promedia Drferemcia
(mam) Parcial | Acemulade | Parcial | Acomnlsde

=
&

E

Cotubre k) 122.16 3.5% g 167 1.61 092
Nowamboe | 30 13243 313 16.85 143 15.18 173
Cucambre 2l 16039 3.67 235 161 11T il
Emaro &) 15257 il4 33.7 167 30.43 )
Fobmaro 18 154 63 5.87 4371 6.93 3738 633
Mlarzo 3l 1414 1164 56.31 167 43.08 1130
Abril X0 17332 8.37 5.73 1.43 5143 1314
Mzyo 2l 13720 141 1313 161 &0.16 198
Jmin 30 8034 4.34 TI4T 143 &7.58 959

478 3.50 BII:E" 167 1516 17
5066 4.36 Bi3d 1.67 31453 138
11174 6.03 2136 1.43 5035 100

Talic
Agost
Semtisanbms

En) e
i |

(Y]
=
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Oferta v Demanda de agua

miAbzdcomaismic{md]  » Domende im3)

N'Bﬁ]_!ﬁ

g5

o
3097 aras
TTAT :
7413 e
8572 7B
5635 H -
47 i
an  BEE
2530 &
1633, o

il | I

Aley HooApe

Ot M D Exmz F=x Mar &br Zep

I

Anpdhziz de volizoenes de glrzrcenami=nio

G000 m2 4e.21 134 100

Caloulo de detacidn v volumen de abssrecinmento de pua

Viviemda 17: Determimncitn del abasteciziento de apua pars ne dres de capeacisn de 7150 m*

4= PxCxd,
) 1000

A Ofirta 45 agna
5. Bracpitac

A, Amez di captacion

C.: Cosficiants 4 sscomentla

Cy Calamana 0,50
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 da PI.'HI:':I.I.II:II:HE Abastecimisaio (')
Mes | g | Fromedio | oporc) | Acumulads
()
Lxgro al 1323 P bl
R L3 12452 R 1)
Mz 3l RN 30 38TY
Al k[E Iiass Ch-L
Ay 3l 1573 R J&.1h
Jmmp E[¥ 4 417 L
Jahe al b2 4.1 L]
Agrsio al T pA L] L]
eptiemabrs | 30 11174 ] R
sl T Al 1530 [ ok
Nowwamom | 20 | Rl RS Bl
Leciambrs al ] [ JEE)

Caleulo de la demnanda de agus

Ex &l cuadro amierior se muasta of ciculo de 2 oftrta de 2goe an usa wivisada cayo techo &6 de T1 M0 ml v
daramte tode &l 2o acmrala 108.37 3 de agua, Estimamds 1 m> de resera de agua La dotaciom diamia 4

agua gos s& celould fue pera 3 personas (proyectadas para 20 dfos)) que habitan e [ wikenda s

M0 3504 LeHab-Dia

Awglisiz de oferia v denzands de azme pars uns dedacion de 36.94 likab-dis v pars un drea de capacion
de 7130 m’

1 g | FTOCIPItRCIEE | Ahasicimiento () Demazda (m") -
Ble: dlas 1 promzedin - : Diferancia
{manz) Parcial | Acemulade | Parcial | Acemulade

e 158.16 1024 10.24 215 216 1.0
Tovismbre | o0 15245 0] 0,03 587 1503 1.0
Diciomtma | 51 16058 1055 L] 015 Sl ] 720
T naro 3l 15257 D5z 4020 015 6.3 R
Tomaro | 1% 15465 T1EE ] i HEz T4E
arzo 3l 23 1L 1507 5715 015 ENT] 133
Akl kT 17552 1117 EER 5ET R 1567
Nz 3l 15720 ] K 015 T1E] 1531
i kT B3¢ 517 N, 5ET TO6E 1164
Tia EY] BE T8 117 3540 015 D e
Agnet 3l 50.66 19 10168 o.15 23,00 16l
Reptismbrs | 20 11172 713 10567 e 107 &7 1.00
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Oferta v Demanda de azua

mAbaricsimizmio(ml)  mDomamds imd)

Ot XMev e Exc

Mar Az May

A SELOD
9232
ETAE B4
74,53 . gk
2T . ‘
ST0E TR
ol
407
20,30 33
2508 749
3
o] Jn o Age £

LOE
L0163 {57

Apdbinis de velimaenes de slearcepami=snio

750 m* LA 1587

Cdloulo de detacide ¥ volomen de abrupecirtienco de gpua

Viriemda 13: Deermimacitn del abastecizaiento de apna pars e dres d= capescién de 40,00 m*

4= P.xCxd,
’ 1000

A Ofertz ds agua
5. Bracipitac:

A,: Aoz de captacian

. Cosficients &5 escomaztia

Cor Calamina 090
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Feomano 8 15462 6.65 1114
Mo 1 4.4 343 il
Al i) 11352 .12 1651
Mzyo 3l 1370 4.54 k] B
e i) B4 439 34.60
Talic 3l b4 1x 433 3643
Agestn 3l 3100 L5 3553
suphembre R 11174 4.0 4391
chikbre 3l 12210 373 45
Hovanom i) 12242 349 bl b
Lucimers 3l L] 318 bl 0

Caloulo de la demanda de agus

Ex &l cuadro axtenior se mueitra & clonle de L2 oficta de agoe en usa whdeada ooyo tecko e & 40.00 ml v

droramte %00 &l 2o acmmla 60 20 m3 ds 2z, Eshmando | m3 de reser de 2. La dotacidn dizma de agnz

g2 & calenls fos para 3 parsonas (proyectadss para 20 aflos) que hakitaw an [a vivienda o

10040
Al Y
b b &

(50.00m3 -

- b

36xdiand Aok

= 54.7] LiHat-Dia

Axglist de oferta v denzands de 37us pars una detacién de 54.71 lkab-dis v pars oo drea de captacidn

de 4000 m*

=
3

Ales

3

(e

Abmyeecimientn (m’)

Demaxda (ne’)

Parcial

Acamalads

Parcil

Acnmulsds

Cctukre 3l 132.16 3.73 373 109 3.0 0.6
Howambm | 30 15243 345 1122 451 16.01 121
Cucwmbrs | 3] 16053 373 1700 L 1310 120
Emaro 3l 15257 345 ua 309 019 130
Fetmaro B 15465 6.63 0.1+ 4.60 14.7% 436
Mo 31 414 343 3 509 1857 .10
Abril i) 17352 6.13 43.5] 4.51 4.79 8.0
Mazyo 3l 13710 4.54 48.73 j0e 35.5% 357
Fanio 30 5034 135 51635 451 4411 6.54
Jalic 31 64.78 133 5328 309 45 39 4.2
Agest 3l 50.66 150 56.58 j0e J4.58 190
Septiembrs | 30 11174 4.02 60.20 451 3550 100
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(Herta v Demanda de agna

mAbaizzimimmiz (i) wDomendz i)

LBl 4B
mu 047
. Jl:I5|
g s
|| |
Dict Eme Ech A

E'PESI.I'-!

i=p

o L

il

Andbzis de volimenes de sleercenamiznio

40.00 m2 4.71 g0l

Cialculo de detacidn ¥ volumen de abastecintiento de agua

Viviemda 14: Determinpcitn del abastecimiento de apua pars us dres de capercién de 40.00 m*

=EJE;$
) 1000

A Ofarta da agua

P Precipitaciém

A, Area de captacitn

C.. Cosflciemts da wscommeata

o Calmina (.50
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(derta v Demanda de agna

mAbaicmimisniz [m)

|! a7

m Dot {1}

‘!:: ‘

£3.EL

J:J:I-l-
1.5

. . ig
..'l 1]
L :EIII :ll
“5.0%
Enc F:b

57
ll
Ozt

2305

I

1':"59.['-!

|=4 g
Be

Andbizis de vohimenes de slrscenarmisnio

40.00 =2

.71 Suot

100

Cakulo de dedacidn v volomen de abssrecingento de sgna

Viviemda 14: Determimacion del abaseecizgiento de apua pars us dres de capercion de 40.00 m*

_ P xCxd,
) 1000

A, Oferta & agua

P.: Precipitaciom

A,r Amaa de captacisn

. Cosficierts da eaoomentla

iy Calanina 050
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Precipitaciones | Abacteciniests ()
promedio | porco) | Acpmulsde
num)

B XL X

%
&

3
§

Lo il

FenTaTa 23 124 53 52 ||

Aares 3 14 241 205
I I'Ts 52 [k P

e
[e

ik
L-3
[= N

1372 4.54 k) s
34 439 3480
3 0N 133 kLA
bh 50 33
11174 4.0 d3.91
12516 3.73 45
124 14 330
Te 2 3,13 ol 50

.4
1
e
[m ]
-3

[
o] ¢
L-3

[= N

21

]
=]

]

L=
-3

i
Et l I
[ .
i

oy U L-§ Lo

(= W E

(= W

Hiazamey
Lecigmbre

Cilulo de la demanda de apea

Exn ¢l cuadro axterior se muastra & cilcule de la oficta de agoe en uma wideada cuyo tecko e de 4000 ml ¥
dazante todo ol 20 acmymla 6020 m3 ds 202, Evtomando 1 m3 de meserva de 2gm. Lz dofacidn diana de agna

2% e calcule foe parz 3 persomas (provectadas para I0 afles) que habotas an la vimenda o5

I 5471 LeEab-Dia

Axnglisiz de oferta v denzands de 27us pars uss dedacon de 34.71 l'ksb-dis v pars oo drea de capiacida

de 40,00 m°

== = - -
Ao 5 de P‘m_ Abzzreciziento (m”) Demaxda (m) _
Aceomulads | Parceal | Acomulsde

:
£
:

Cotukrs 3l 122.16 3.73 373 509 J.oe o4
Nowamboe | 30 13142 5.4 11.22 4.81 16.01 11l
Cicambre 31 160 39 31 1700 joe 1514 1.5
Exaro 3l 13157 345 il49 509 10.19 130
Femaro 28 15462 6.65 1914 4.60 14.7% 436
Marso 3l 414 3 31.57 J.0e 1557 1.1

) A

Abril i1 17352
Mazyo 3l 13720
Jazin 30 8034
Jalic ) 478
Agesto 31 80 66
Septieanbrs | 3 11174

i

48.75 joe 3% 5%
S1.63 4.81 44.51
55.98 j0e 45 359 4.09
56.88 joe 498 1.5
60.90 4.81 3.0 100

43.51 4.61 34.79 §.02
:

| A L] wa] AT RE] e
i

b O Led

Rl R e Rl
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Oferta v Demands de agua
mabmtcomicsic(=d)  w Domende im3)
. "]59_-:{-
5:..-:&
5TET
T4 ET
4.7
""]'i!im
LR

i
Ot v Fel e Al=r I

Anpdlzis de relizaenes de gleascepamienio

4000 m* 34.71 S 100

Caliulo de detacitn v volomen de abasrecinsienco de agna

Viviemda 13: Determiznacitn del abasteciziento de apua pars uz dres de capeacitn de 90,00 m°

P.xCxA.
A=_=5_"*T"¢°
’ 1000

A Ofarta 4 agua
P Precipitac

A,: Arez ds captacicn

. Cosficients & sxcomTsatia

T, Calamina 050
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I RITED

13462

Nz al SN R &l
Aenl al Ia33 IEN £l 14
Myo al 1572 111l L45
Jman a0 L &3] 7]
Jaho al b2 3 1.5 i)
Augoata al SUbh 533 akig
setleanbrs | 2N 11174 B B0
ischukbre al 12215 LIaY LIL.ga
Noatsmom a0 12243 o X ok

Leciambrs il

(]

Calenlo de la demnands de ages

Ex 2l cuadro extarior sa mastra & cilcnlo da [ oforta de agoa an usa whdeada ouya becks e de P00 md v

demamie tede &l o aceerala 137.04 w3 de agua, Estmesds | w5 da resecra de agoa La dotacicn diarda de

2gua gos s celouls fue para £ parsonas (proyectadas pama 20 efos)) que habitem su la wivieda e

100

(13 7048 — L

M2 4559 LaHaw-Dia

6 xiasRaah

Amgliziz de oferta v denzands de azua para nna dotacion de 46.5% lkeb-dis|y pars oo drea de captacidn

de 5000 m*

Ihw- ".u'nu . . n i
() Parcial | Acemulado | Parcial | Acomelsds

Ciotahrs 3l 13216 113% 1282 11.5% 1.5 134
Movismbrs | 30 15243 1135 2524 JRE 1173 131
Dicierabrs | 3] 16059 13.00 3823 1155 3419 1396
Fxgro 3l 15157 1134 50.61 11.5% 4554 4.76
Fahmara B 154 53 14.55 556 1044 3618 )
Mamo 5l 3414 1357 B33 1155 5733 16.70
Akl 30 17352 14.05 2638 LI.1% o] 1857
Mara 3l 13720 111 102,70 1155 G057 19.13
Jamio ] 8034 €51 11620 [JWE 10175 14 46
Talin 3l .78 325 12143 11.5% 11330 513
Agosin 5l B0.66 533 13728 1155 11455 115
Bqpttambre | 30 111.74 .05 15704 1113 13604 100
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Oferta v Demanda de agua

nAbaisrimimnio [mi)  wDomemdaiml)

13704

:Iii.-l-ﬁ uas
116.30
109,70
DE.5E L.75
2453 " A
T4
juﬂiu
’”‘”’II II II I
Mz i

Ciet M D Enc r Abr May I

Anpabizs de voliesenes de slercenami=nio

2000w’ 4659 19.57 1.00
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Anexo 7: Calculo del sistema de conduccion.

CALCTULO DE CANALETAS Y TUBERIAS DE CONDUCCION

Para el calmlo del caudsl () 22 nena que zaber ol area de capracion de cads vivienda

Al =4AxE
Al =4axC
AT=Al-A2

Luesc da haber hecko un analiziz da la: intensidada: mediante el meétodo de Cumbel ze
daterming la imrensidad manima con lax curves IDF. Con la intenzidad maxima se caloalars
2l candal madmo gue podra pracipitarze sobre lz cobamara {tecko) por ende pars esto ze
unilizara el métode racional (Q=CTAY.

Imt Dol T332 56 romhr
Coef Esc (.90 calamina
Di: Caleulo ds Dizmetra

o Candal {1m5/s)

ge

D=2 I_'
y

IT: 3.1416
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Vo 060 Asumida

e Area de | Candal en | Didmetro | Dimetro
anda Representante de vivienda | capfa. | canaletas |requeride| awusar
(m’) (L5} (mama} (@)

1 Lila Mimdana Estela. 35 2210 750148 4.00

2 Pepe Lundana Aragjo 60 3.7EE SR 220 4.00

3 Clemeants Exparraza Vilela |72 4545 107.584 | &.00

4 Mlznue] Harrera Azmlar 54 4147 103.014 | 400

5 Wino Fojas Puents 58 3534 04 fRe 4.00

v Thon Enarte Featagui Salazar| 845 5335 116.580 | &.00

T Andras Coronal Rirearschm | 722 5001 1128486 | &.00

8 Lacali Croz hondaca 25 2483 82664 4.00

2 Wlara Gloria Devila Cruz 58 3534 04 fRe 4.00

. Leonidas Ordeziez| , . R cmmmn | g e

1.- BI:IEEJ_E_E'H |._-l 41 o} 1.-;.._:l|:| |..|:-\.
11 Diavid Garcia Esquen 50 3.78R LR 220 4.00
12 Wartin Bocanegra Caspaday | 713 4515 107220 | &00
13 Adrizn hiundans Exels 40 2526 80.104 4.00
14 Zequnde Davilz Cruz 40 2525 80.104 4.00
15 Tzaras Tapia Bustamants ol 5683 120224 [&.00
Procedimiento de caloula

0 = (Y
: Candal (1)
C: Coeficiants de sscorrentia
A Area (m)

. .90 % 353..5-5% %9 el T omein

=T 3600 5

n - 1y Jocf 1

B TR D=120.291/s D = &.00
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Nominal Pipe Diametro Nominal Pipe Nominal
Size Nominal Size Diameter
NPS DN NPS DN

[pulgadas] [mm] [puigadas] fmm]
i/8 6 6 150
1/4 8 8 200
2/8 10 10 250
1/2 15 12 300
3/4 20 14 350

1 25 16 400
11/4 32 i8 450
11/2 40 20 500
2 SO 24 600
21/2 65 28 700
3 80 32 800
3 1/2 S0 36 900
4 100 40 1000
4 1/2 115 42 1050
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Anexo 8: Memoria de calculo reservorio.

PROYECTO : DISENO DE RESERVORIO CIRCULAR CON CUPULA VIV. - N° 15

1.0 Volumen del Reservorio

Descripcion cantidad | unidad
Volumen Tetal disefio; 7.97 m3
Volumen a disefiar: 8.00 m3

PROYECTO : Disefio de un Sistema Aprovechamiento de Aguas Pluviales en el Centro Poblado Santo Domingo —

Distrito De Habana — Provincia de Moyobamba — Region San Martin

DISENO DE RESERVORIO (VOL. = 8.0 m*)
CRITERIOS DE DISEND

* Elfpo de ressrvorio a disefiar sera supericiaiments apoyado.

* Las paredes del reservorio estaran someddas al esfusrzo originade por la presion del agua.

* Eltecho sera una kosa de concrefo armado, su forma sera de bdveda, |a misma que e apoyara sobre una viga perimefral , ezis viga
trabajara como zunche y esiara apoyada direciamenis sobre I35 parades dal reservonio.

* Loza de fonde, 22 apoyara zobre una capa de relleno de concreio simple, en los planes s indica.

* Se disefiara una zapaia corrida que soporiara el peso de los murcs e indireciamente el peso delfecho y Ia viga perimetral,

* A zu lado de este reservorio, se consiruira una caja de condrol, en su inferior se ublcaran kos accesorios de conirol de entrada, salida y
impieza del resarvorio.

* Se usara los siguienies datos para el disefio;

ft = 210 Kglom?
fy = 4200  Kglem?®
Qs = 0.80  Kglom? = 8.00 Ton/m?

PREDIMENSIONAMIENTO

Volumen del reservorio 80 m*
d Diametro inerior del Reservorio [ Espesor de |a losa del techo.
d. Diameiro exterior del Reservorio H: Afura del muro.
ep : Espesor de la Pared h: Afura del agua.
f: Flecha de la Tapa (forma de bdveda) a: Brecha de Aire.
Asumiremos | h= 1.60 m. Alura de salida de agua hs = 0.20 m.
(Alura Libre) a= 0.20 m. H=h+a+hs= 200 m.
HT=H+Elsa= 220
Calculo de d;: ok
Remplazando los valores
Ve pi*de*h di - 2.52 m.
4 optamos por : g - 255 m.
Calculode f: Seconsidera f=1/6%di = 0.43 m.

Calculo de ep:

Se calcula considerando Los Siguientes criierios

1.- Segln company:

e, = (7 + Zh/100) cm.

h = akura de agua en mefros = 1.60 m.

Remplazando, se fiene: ey 10.20 cm.
2 - Segln Mormafvidad: e,=h/12

Remplarando, sefiene.  gp= 16.67 cm.
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3.- Considerando una junia libre de movimienio enire la pared y el fondo, se Sene que sclo en la pared se producen
esfusrzos de traccion. La presidn sobre un elemento de pared siuado a "h™ metros por debajo del nivel de agua es
de g zus * h (Kglem?), y el esfuerzo de fraccidn de las paredes de un anillo de afura elemenial h” a la profundidad
°h” 12l como 2e muesa en el grafco es:

T= 1000 * h * Dh * di
2
27
T
k d %‘
[ [ Prezion gjercida por €l agua
T T a las paredes
Analizando para un Ch= 100 m
Remplazando en la formula, tenemos T= 2040 Kg.
La Traccidn sera maxima cuande el aguallega H= 1.60 m.
Remplazando en la formula, fenemos Tmax = 2040 Kg.

Sabemos que la fusrza de Traccidn admizsible del concrefo 22 esima de 10% a 15% de =u resisiencia ala
comprasidn, es dedir

Tc = Fc*10%*1.00m*ep , igualandoa "T" (obienido)

2040 = 21000* 10.00%*  100.00%
Despejando, oblenamos : g = 0.97 cm.

El valor minimo para el espesor de parad que cumple con fodes los crigrios visios sea:

€ = 16.67cm
For lo fanio tomaremoas el valor:
Calculode dy: d.=d + 2% = 285m. Diamelro exienior

Calculo del espesor de la losa del techo e, -

Come se indicaba anieriormeniz esta cubleria tendrd forma de bdveda, y se asentard sobre las paredas por iniermedio de una junia de
candn asfaiico, eviandose asi empotramienios que originarian grieas en las paredes por flexidn.

Asimizmo, la viga perimeiral =2 comporiara como zuncho y sera la que conirareste al empuje debido a =u forma de la cubleria. El empuje
horizontal total en una cupula de reviolucion es :

1 P
Fe
Fc= Compresion
Fi= Traccion
2275 0.30
Viga perimeiral »
F 0.30

~._ Juniz asfaiica

| F=ri2pTga) |

Se calcularan 2 valores del ezpesor, feniendo en cuenia &l esfuerze a la compresidn y el esfuerzo corianie del concrelo. Para ello

primero s2r3 necesanio caloular s esfusrzos de Compresidn y Traccidn originados por el peso y su forma de I3 clpula (Foy Ft).
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. 4= 2%m - —'FF =_F' -y
P - o
Fe _.«-"/. -..\-'H"-\._‘. E
F 7 el e
R=212m.
R R B-f=170m.
Tga = PiF
2l &

(R + (d2F =R? T -
Remglazando los valores, tenemos o vakorde R R= 213 m.
Tga? =[d/ 2/ (R - 07500 === a = T3740° a2 = 347"
Del Grafico - [ F o= Pisenna |
Metrado de Cangas

Peso propio = 168 Kgim®

Sobee carga = 1% Kgm?

Acabados = 100 Kg'm®

Oros = 50 Kg/m?

TOTAL = Kgin?

Area de la clpula = 2rpitrtf= JADm®  (casquets efenco)

Pezn = P= 468 Kgim® * 340 m? — P = 1,553.40 Ka.

Remgplazando en las formulas, snemos ¢

F. = 33813 Kg.
Fo = 265567 Kg.

Desamollo de la Linea de Amranaue {Longitud de la crcunferencia descnta) = Le:

Le=pi *d; = 255 pi = 801 m
Presion por metro ineal de circunierencia de aranque es - P/ mi:

Piml= Fcl/le= 269567 /801 = 33150 Kgimd
Esluerzo ala compresitn del concreto Pe

For zegundad

Pc= 045*fc*b*e para un ancho de b= 100,00 em

e = szpesorde |3 loza del echo
lguzlameos stz ecuacion &l valor de la Prezion por mevo fneal @ F/ml
045 #2000 ‘& = 33X
Prmer espesor : e = 0Mcm
Ezie ezpazor a2 idlments meulcents para su constuccion mas aUn para soporiar |32 camgas
anfes mencionadas.

Esluerzo coranie por mefro ineal en el zuncho (wiga penmetral) - W iml

Vim = Pile= 159340 /801 = 196,90 Kgimi
Esfuerzo permécible al cote por el concrein - Vu
Vu=05%({fcrM))*b®e  paraunancho de b= 100,00 em

lguglamos esia ecuacidn &l walor del cortanis por metro fneal - Vi
05 =210M% e = 18%

Segundo szpesor e = 0Xem

De igual manera este espesor es iotzimente nsufcientz. De acuerdo d RAN.C., especifica un espesor minimo de 5
cm. para lozas, por bo que adopiameos un ezpezor de loza de techo;

| & = ?.Mcml
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Valores de predimensionado ; Ingrezo de agua

0.070 m.
0425 m.
0.20 m.
1.80m.
T 0.20m.
0.2 m. 255 m. ICI.ECI m.
| |
2% m.
| de= 2m. |
f diametro ceniral f
Pezo ezpecifco del concreto e = 240 Tn/m?
Pesoespecficodel zgua vz = 1.00 Tn/m®
Zapata penmetrdl
b=0/m.
h=040m.
METRADO DEL RESERVORIO.
Losadetscho: e= 700 em (mxdi*fle*ic = (.85 Ton.
Viga perimetral mxde*hid*we = 1.87 Ton.
Murcs o pedesiales laerdes mxdcteth* e = 8.29 Ton.
Pezo de zapata comida mxde*bhth* e = 6.22 Ton.
Peso de Losa de fondo mxdE feticid = 245 Ton.
Peso del agua Txd *hrvald = 9.19 Ton.
Peso Total a considerar © 2669 Ton.
DISENO Y CALCULOS
Considerando ko siguenis
a- Cuando el rezervono ezta Vacio, |3 estuciurs 22 w3 %3 3 la accion del suslo, produciendo un empuie
lztzral; como un anillo sometido 3 una carga uniforme, reparida en Su pERMETD.
b- Cuando el rezervono ezta Lleno, |2 estucturs 22 encusnira 2omedda 2 |2 accitn del agua, comportandoze como un

portico inventido siendo la junta de fondo empotrada.
Diseiio del reservorio (Vacia).

Momenics Seciores:

M=Mo WM _X1= qt_r72 (1-cosd) - qt. 6]

Calculo del Valor de qt :

Segin datos ded Estudio de Suslos,
ENemos que :

Pesp egpecico delsuslo de= 20 Taim®
Angulo de ficcidn iniema @ = 15.00°

0. m.

= +
Vamos 3 considerar una presion ool temeno 2obre las parsdes del messrvono dewnada 2 b= 0 20m
ez decir |2 estucires e2i3 enterado 3 S2ta profundidad,

Por mecinica de susios sabemos que o cosfcisnts de empuie acivo Ka = Tang® (45 + B12)

Ademas cuando L2 carga ec uniforme g2 fene que Welc ——== Psic = Ka* Wa/c, siendo :
Welc = q

Pslc = Presibndslzsobrecags = Bs.h = Ka. gt
Remplazando enemes:
Ka= 16%
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Asi fenemos que

Aphcando el facior de carga sl

qt = 0.68Tnin”

Calculo de log Momentos flectores :

1.05Tn/m?

Deios necssznos . r=rado= 148 m.
gtu = 1.05Tnine®
Landlo= 927 m.
Cuando 0=8=mld Cuando 0=8=nfb
Mu=gt. @2 (1-cos®) - qt. 7B Mu= gt 7/ 2 (1-senl®) - gt @ [1 - cos(30 - &)
%] Mu ( T-m/ anillo) | Mu { T-m/ m-anillo) & Mu { T-m / anillo) M { T-m / m-anillo)
0.00" .382 0,041 0.00° 0839 0.090
10.00° .34 0039 5.00° 0.831 0.0%0
2000 0313 D0 10.00° 0.808 0087
J0or 0728 0025 15.00° 0771 0083
4000 0.114 0012 20000 0.719 0.073
48 15 0.001 0.000 5.0 0.653 0.070
s0.00° 0191 0.021 g 0573 0062
Diagrama de Momentos :
1]
Caleulo de Esfuerzos cortantes.
Cuando 0=8=ni3 Cuando 0=8=mib
Q={1r)* dM/d® = g . r senlli /2 Mu = g r [-coslBi2 + sen{30 - @]
6] Mu | T-m / anillo) ] Mu | T-m / anillo)
0.00° 0,000 000 0,000
10.00° 013 5.00° D117
20.00° .26 10.00° 0234
3.00F 0388 15.00° {348
A0 00e 049 2000 460
50.00° 0.5% 5.0 {568
60.00° 0673 000 673
Diagrama de Cortantes :
0.000
0673
.
Calculo de acero en las paredes del Reservorio debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep = M em. recubrim = 4.0 cm f'e= 210 kglem® B=1085
pmn = 0.0020 fy = 4200 kglen?® 2=0%
M{Tn-m) bicm) | dicm) alem) | Asow®) Az min | As disefio @ Toa Dhsposicion
0.09 10000 | 16.00 0.035 0.15 320 340 ¥g" 3% i@ 0.20
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Acero Vertical
Se hallard con &l momendo de volizo (M)

Pt el el 4 P =q, h/2= 0.105 Ten.
% My=P. ki3 = 0.007 Ton-m
0.20m. Mwu=16*My = 0.011 Ton-m
| P
N hi= o.o7
[

W Tn-m) bicm) | dicm) alcm) | Az fem?) |As min p=hzibd @ Toa Dieposicion

(.01 10000 | 1600 0.004 0.02 k] 0.0020 i 15 gii@ 0.20
b.- Diseno del reservorio (L leno) considerando - la union de fondo y pared Rigida ([empotramienta).

51 ze consudera el fondo y las paredes emporadas, == estara ongmando momenios de fexon en las paredes y en &l
fondo de la loza, ambas deberdn compartr una amadura para ewitor el agnetamienio. Para ello == a3 creido
combenizniz dejar de lado [a presitn del suslo (=i fusra 2emi entzado), ademas 2o considers & reservono lleno, pars
una mayor 2sgundad en 2l dizsfio. Tanio las paredes v ol fondo de |2 loza 22 considerardn dos estuciuras resizientss
3 |z preidn del agua. para ello == considera lo siguents:
* - Loz anfloz horizontsles que eatén reziziendo loz ecfusrzos de raccion.
* - Los marcos en "U”, gue serian las Fanjas verbcales, denommados poricos mveridos gue esian someddos a
flexoin y ademas resmsirian esiierros de racoon en el umbeal 0 peza de fondo; es decr la presion se
supondra reparida en los andlos (dwecinces) v en los marcos (generainces).

] T oam
220m.
180 m.
. . | I-.u:s:-:l.a:n
= | 7| 0Am
I NI IR IR I R T IT AR RRINY
012m 255 m. 0m

295 m.

Anglizando una f'a'_a 02 U METD 08 ancCnd, 02 e Marchs en -U.: ENEMOE & SIQUENE QIB0rama o2 MOMENDE |

Mz = 057 Mj 057
09
Caleulando - =(@Ba. H/H*100m = 1.62 Tom.
Ma=P H / 3 = 097 Ton-m
Mu=Ma*155 = 1.51 Ton-m

Para & momento en &l fondo de |z losz =2 despreciand por completo la resistencia del susho,
Presinen el ondo W=1%2 . H: 1.80 Tonim = Carga repartda

Ma= W D7/8 = 146 Tom-m.
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La traccion en e fondo sera

T= W.D/2

2.30 Ton.

Calculo de acero en las paredes del Reservorio debido a los esfuerzos calculados:

Acero Vertical
Mau = 1.51 Ton-m
M Tr-m) bicm) | dfcm) a(cm) | As (o) | As min p=habd o) Tots Dhepozicatn
151 10000 | 1600 (.60 254 32 0.0020 g 356 gd@ 0.20
Ecuacion ; Y=K. X
L cuando ¥= 18D
Y¥=Mau= 151
By @0 . Entonces - K= 0258
Mau/2= K. LF= 0753
Entonces - le=143m.
do Q: 180 m.
d= 16.00
0,40 m. 120 = 1143
g¥@0N N
I—_ I T8 Tonem
hagrama de Momenio
Conantz asumido por & concreto en una Fanga de 1.00 m.: Ve=@05210b%4d , siendo b 100em.
=085 d=0.16m.
Vo = 9.85 Ton.
La raccion en &l fondo de lalosa Vu=T= 230 Ton. T<Vc, Ok!

Acero Harizontal :

Tal como == cakould para el predimensionamisnto del ecpesor ds I3 pamedl, L== tacciones enun
aneo, &2 encontard conaiderando en las premionss mawmas en cada andlo. Ya que oz
eshierzos son vanables de acuerdo a la profund 030, S SN0 W43 D GIVIGEMIDS e

5 anflos de

040 m. de dura

T= 1000 *h*hi*d h=040m
h 2 di=25%m
Loz 2 primeros andlos conformardn uno sdlo
N I b hi=  |Long. ()
hi= 060
he = 1.00
h3 hi= 140
200m hd = 150
—— -4
Remplazando en la ecuaciin
........ Anillo T (Ton)
1 0.30%
— z 0510
3 0714
........ 1 7918
— T=Fz . As Fe=05Fy= 2100
a Asmin = 0002* 040m * 016m = 120w’
|— [ Separaciin Smax= 15 2= 0.300 m.
Por esfuerzo de raccion, Enemos que
Aallo | TiKg) | Az len®) | As (usar) 5] Totd e Dizposicion
1 0600 015 128 WE" 143 | ellg 0.40
2z 510,00 0.24 128 W 143 | 23k@ 0.20
3 71400 04 128 WE" 143 | ellg 0.20
[] 918.00 0.4 128 " 143 | g3i@ 0.20
Asimismo consideramos 202r0 minimo en la ofra cara ded muro
Acero Longiudingl - ko consideramos como acero de monige @12@ 030
Acero Honzontal  : consideramos (273) del Acero minimo 23 128 = 0.85em®
B12@ 1.00m.
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Disposicion final de acero T
®
— oy @ ¥e@ 040 080 m
<R 1T  N B
&
L]
N @@ 0.2 0.80 m.
Lol R SRRRRRRRIRY R
0.40 m. @it@id L S @@ 0.2
» 040 m,
:‘ ...........................................

Die donde la cuantia zera;

§212@020, Reso B 38 @ 0.4D
Disefio y Calculo de acero en la losa de fondo del Reservorio -
Diagrama de momenios en 2 losa

PesoTowl =8a *H*I*R*= 919 Ton.
Carga unitana por unidad de longiud = g=H *da / Longtud del circulo= 0.2 Twim
X
qx
. M= 0% Tnm
z : )
| ':l.I 4 Tn.
i 255 m. *
Calculo del corante 3 una distancia "X ¢
Se hallzrd & valorde ", enfncidn de X", g = DTG+ 1.28-X)
Comaniz "V,
Vx=R-P-05*(qg+q)X = 0143 DB X -+ 0088 »
Momenio "My : Me=-M+{R-P)*X- q*X /2 - (q -qe)* /3=
e £37 +0W3x D2 o+ 00 »
Walores - Ximp 5 000 0.21 043 0.64 0.85 1.06 128
W (Ton) 5| 014 0.19 0.5 032 0.40 0.48 057
M (Tr-mjq 057 {155 {053 {52 051 091 451
Chequen por cortante -
Coriants ssumido por &l concreto en una Fanja de 1.00 m.: Ve=@05210%b*d , ziendo b= 100cm.
d= 02m
g= 08
Ve = 1232 Ton.
La racoion maoma en s loszes Vu= T= 0.57 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 155 =09 = 1M Ta-m
recubrim= 400 cm
W{Tr-m) bicm) | dicm) afem) | Asicm®) |As min p=hsibd ) Toid Disposicion
14 10000 [ 1600 0.5% 238 320 0.0020 W 23 plE@ 0.30
Acero de reparicion, Usaremos &l Az min = 3120 @ Totd Disposicion
12" 182 gil@ 0.35
Disefio y Calculo de acero en la cimentacion
Acero Negatvo Mau = 15 Tomm Longitud = Le={ 128 & d) 110 m.
d= 1600 cm
12@ = 110.32 cm
W{Tr-m) bicm) | diem) afcm) | As (o) |Az min p=Aa/bd @ Toid Dieposicin
151 10000 | 1600 0.60 254 320 0.0020 192" 362 glig 0.35

Pagina 205



c.- Disefio de la zapata corrida :
La zapata comda soporara una canga fneal uniforme ds :

Losa de techo : 0.66 Ton. L= 801im
\iga penmetral : 1.57 Ton. Peso por metro lneal = 213 Toniml
Muro de rezervoro : 8.29 Ton.
Peso de zapsta : 6.22 Ton.
7.4 Ton.
Segun & estudio de Sueles ndica que = 0.80 Kglcm®
Ancho de zapata comda (b) b = Peso por meto neal / qu = 2137 800= 0.27 m.
Para efecios de constucoitn, asumremozun b = 050 m. , permifendonos una reacoion neta de
g, = Pesopor meto inea /b= 213 1 080= 0425 Kglem®
o2 pusde spreciar oue |3 reaccion neta = qu, Ok
La presiin neta de dieefio orolura; 0,4 = &5 * Pesopormetoned / Azap. = B2% 0, = 200Twim®  *0425=
8 51Tonim?
El peralte efecfvo de la zapata se calculans tomando 1.00 metro Bneal de zapata -
i 020m 0150m.
| i rT i Bien se sabe que el corants crifco 0 ackuan'e ecth 3 una distencia 'd’ del
muro, del grafico podemes decrr
d Vu= 8517 15-d)/b*d b= Them
Tt
Coranie asumido por &l concreto
hod Vo=@ 05210 | siendo fe = N0Kglen?
g= 08
Remplazando, tenemos Ve = 61 59Tnim?
| 0.50 m. | lqualando a la pimera ecuacion ; d= .03 m.
f I recubameenio : r= 7.5cm. h=d=r+2n
[AEEPREREEE AREEE [B5tTonime e 0
adoptamos un h = Acm.
Maomenio actuanis en la seccidn crifca (cara del mum) @ M= B51Tonim®  *015[F 12 = 00% Trem
[ WIrm} [biem) [ dcm) [ afem) [As(cwi)[Asmin [p=hebd| @ [Tod [ Disposicion

[ 00% _ [70m]| 375 | 006 | 00 | 65 | 00 | w" | 66 6@ Il

¥
N 212@019

d.- Disefio de la viga perimetral o de arranque.
Disefio por traccion
Se considera que la wiga penmetral esta somebda a raccion :
[ F=PiRp Tga | P= 156340 Ko,
a= (R

i Fi= 7357 Ko
As=Fu/fe = FU/0I*Fy) 0.Mew’

Disefio por torsion :

i Q070 m.
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Para &l presents diesfio apficaremos un fcior de canga para peso propio = 140

facior por sobrecarga = 170
Metrado de Cargas
Peso propio de viga 140x  030x  030x 240= 0.302 Ton/m
Peso propio de losa 140x 00M0x= 240 = 02352 Ton/m?
Sobre camga 1= 0150 = 0.255 Ton'm®
Carga Toidl por 7 de losa = 0490 Ton/n?
Carga Total por ml de viga [04%x (128m+03/A] +030 = 1.001 Ton/ml

Calculo de acciones internas

Momento torsionante -

My = 04% =« 12Fn2= 0.3% Tn-m
Mz = 032x 0HFR= 0.006 Tn-m
My = My/2 - M= 038872 -0006= 0.193 Tr-m
Momento flexionante :
M= WeLFi2= 101 10F2= 0.500 Tn-m
Fuerza Cortante :
Q= W*Li2= 1001 100 2= 0.500 Tnim
Vu=WVei{@xbxh)= 6.542 Tnim®
=08
Calculo de acero :
Refuerzo transversal :
Por Fuerza Cortante - Cortanie zsumido por & concreto - 0.5 * (Foit
Vu= 6.2 Tnim® Vo= 72457 Tnim?
Ve = Wu Mo necesita acero por cortants
Por Torsion -
M, = 0.193 Tr-m
Momenio resisientz por &l concretn
Me=E (B R () / B3] (viga + koss)
Mc= 03Fx  030x 0% + 128 x 700 x 0%
034 1.28%
Me= TABI o+ 1450 = 718138
Me: = 0.716 Ton-m
Sesabeque: Ts = My-Mc = 0193+ 076= 0.523 Ton-m
As/S=Ts /[Bc*Fy*bl*d Siendo: Be=086+ 0331/ <150
bl=b-r- @02 d=h-r-G2
Ge= 0.9900 @c <15 OK 1 = recubsmienio = 300 em
5= Espaciamiento ded acero bi= 2637 cm
Ae= Area de acero por torgion, d= 2637 cm
Remplazando
As/S= 0.0181em? / cm 8= A/ 00181
Usando B= 38 Pomta= O071cnd 5=0¥m
Usaremos [ @38 @ 0.39m [82 colocar @0.30m|
Refuerzo Longitudinal
Por Flexicn : Pz=MFiFy*Z Siendo 7= 0 %0rd = A 7em
MF=W=L*/8= 1.000x 10FE= 0125 Ta-m
Remplarando :
Az= 1251168 /4200 2373em = 01% o
Azmn=0002*b*d= 1582 oo
Por Torsion - Emgleando Iz frmulz - Al=27 (A2 8)7 (b +d)= 1.91 et

Ahora por reglamenip se Bene que la resisiencia de la wiga reforzada debe ser mucho mayor que la
resiziencia de I3 vigs on refusrzo, apicaremos I3 cigwsnts formula

Tre=06*F*h*fch = 2M8  Tr-mim My = 0193 Tr-m.
Sefene que Tre = My , Por lo tanto &l porcentzie toial de refusrzo por torsidn debe oo menor
que el siguisnts valor:
P =6d0*(Fc/Fy)% = 1431
Pi=AT*{1+ 1)/ b*h) Siendo = Al= 1.91 em®
Ge= 0.9500
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Femplazando, enemos qus = 0.0043

Coma 2= pusds aprecar © 0.0M3 « 1431 oK
Solo ze considera acero por Tracoiin y Fleoadn ;
Astotl = Ag fedn +  Astaccién = 1582+ (Meni= 162en?
Usando : 0@ 3 + 2@ 12 A= 253 em®
Disposicion final de acero en Viga : 0@ ¥

4@

e.- Disefo de la clpula :

R=21Im

Se comard por &l centro, debido 3 que es simewico, ko analizaremos por 2l méndo de las ferzes

R.Cosd

R.Cosd

Andizando la ezvuciura == tene que

M=10 ; MN-=W.r , Como=s pusde apresiar 2ol ex0zie exfierzo normal en la estucura,

El encuentro entre la cipula v la viga producen un efecto de excentrecidad, devido a la reculiante de la clpula y la
fuerza trancemifido por las paredes. Como podemes apreciar en la grifca
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i 007 0m. =t

Pt = Peso Total de la cupula / sen{ 2/ 2

_____ Pt= 15934 | =en 368700
Pi= 25567 Kg.
Carga por metro lineal 222 = Pt/ Longitud 33150 Kg/ml
! laexcentrecidad serd e=d*Cozal = 700 x Co= 3687
e = 0.0% m.
Porlotento: M= 0.33Thx 0.0% m= 0.019 Te-m / m
El esfuerzn aciuanie sera Nr=gxr= 3300x 213m= 059 Tn.

Calculo de acero :

* En mweo o pared delgada, & acero por matro fnsal no debs excadera
As=30*t*fc/fy, oendo: t=espesordelalosa = 0.070 m.
Remplazando, fenemos @ As= 105 cor

* Apero por sfecios de tensitn (A1) ¢
At=TIFe=T/{053*Fy) = 0%/{ 054200 = 047cn?

* Meero por electos deFleatn (Af)
Para esiz caso 22 colocard €l acero minima: Afmn = 0002 x 100430= 0%ew

* hesoatensrszencuenta: At + AF <« 1050en? A+ Af = 13T ené
Como podemos apreciar At # Af < As max. Okl
] Ag= 143cm® Si cumple con el acero requerido
g¥@ 050m

* Acero por efecios de la excentecidad

M= 0.019 Ta-m
recubnim= 2.5 cm
[MTe-mi] biem) [ dicm) | aicm) [Asiend)[Asmn | @ [Toal |

ot
(0019 [ 10000 | 45 | 00% | 011 | 0% | " | 102 |@ee@ o0mn |

* Acero de repariicon |
Aer=0002x100x 430= 0.90 cn?®
@ Aoen = 0195 cm® Si cumple con el acero requerido
@1 @iBm

Disposicion final de acero : En el acero pancpal s usard el mayor acero ente o At +AT y  Acero por
excentrecidad.

213@ 050

Reforzar con 2 @ 38" circulares,
amamrando & 30Er0 Que S8 encusnia
en bos 2 senfdos

Di&metro interior de boza 0.70 m
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ANALISIS SISMICO DEL RESERVORIO :

Para el presents disefio 22 tendrd en cuenta las "Normas de Disefio sismo - resisients”

5.CP

FUERZAS|SM|CA+ H= Z'”-R

R= T35

comportamiento en niveles proamos a la fuenca.

Remplazando todos esios valores en la Formula gencral 0

Factor de amplificacion sismica "C":

Comezponds 2 la ductbiidad ghobal de |z estructurs, involucrando ademas consideracionss cobre amoriguamisnio y

"H ", tenemos lo siguients -

hn Z00m. T=hniCr] 1= 704 DATOS.
Cr 45 C=25(Tpm1.25] 0738 Factor de suelo 1.40
Tp 09 C= 25 facior de uso 1.50
factor de zona 0.30
Determinacion de [a Fuerza Fa como T T<0.7 | Tactor de reduccion de la berzasien] 7,50
| Fa=0 | | numero de niveles 1.00

Peso Total de la Estructura (P =

P = Pego de la edificacion, para determinar &l valor de H, 22 tendrd en cusnta 2 estados, Uno serd cuando el rezervonio g2 encuenira lleno

y ¢l ofro cuando el reservono se encuenira vacio.
RESERVORIQ LLENO : P=

Remplazando  H: 0210 x
FUERZA SISMICA: —H=052

RESERVORIC VACIO - P=
Remplazando H: 0210 x
FUERZA SISMICA: — H= 10748

DISENO SISMICO DE MUROS

Pm + Psic

BM=

Pm + Psic

BMU-=

76Tn.

6.14 Tn.

Para el peso de la sobee carga Pefc, se considera e 8%
Ol pES0 02 agua.

Pm= 28.7 Tn. Pama= 919Tn
Pelc = T4Tn, p=

Para un metro ineal de muro, Lm 821 m.

Para el pe2o de la sobre carga Palc, s= considera el 5096 de
3 estruciura,
Pm=
Pale=

19.49
B4 Th.

2869 -92Tn =
9.75Th. P =

Como 22 mencionzba antenormeniz, 2e tendrdn 7 cazos, Cuando el reservono g2 encuentra Usno v Cuando esid vacio.

Reservorio Lleno

El Ing® Oshira Higa en =u Libro de Andsiemica (Tomo |), mdica gue para el dizefo sismico de muros las fuerzas sismicas s=an

coneideradas uniformemente diznbuidas

1 W= 092177 200 m. = 0461Tnim
00 m. -
L f
F1=Wx s | 09 Tn, S Presion del agua
180m =
100 m. E F2= 1000 1.80F 2 = 162 Tn.
y [80 /3= 0600m.
A TT SIS S S TTT IS S FITTTITL SIS S
Mi=Flx #0922 Tem Momenio Resuliantz = M1 - M2 = 0922 -0%12= 080
M2= F2 x H 0972 To-m. Mr= 0080
Este momento ex el que sheorve la parts recoionada por efecio del sismo.
Importanis - Chegueo de d” con la cuana m&ima ©  dpee =] 0.5310° /7 (023 x Fexb)]® = 3 em.
El walor de "d” con el que se esta rebaando ez mayor gue & "d” méamo, Ok!.
Calculo del acero Vertical
M{Tr-m) bicm) | dicm) alcm) | As(om®) [As min p=hzbd k] Toia Disposicion
0.050 10000 | 16.00 0.020 0.08 3.0 0.0020 5 356 i@ 02
Calculo del acero Horizontal - k] Toid Dheposicitn
Se congidera &l acero minimo que e As = 3.4 e 5 3% i@ 02
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Reservorio Vacio
La weglizaciin ez de la sigwents manera (ver grafon)

W = 074781 200 m. = 0.374Tn/m

Fi=Wx #0705 Th Resenvono vacio

Cafa porackion sismica

e e e

MI=Flx HERREE 0,745 Tr-m = Mr Este momento &= & que sbsorve la parts fraccionada por efecio del sismo.
Impartaniz - Chequeo de "d” con la cuanfa miama ;. dpe =[ 053107 1 (026 x Foxb)* = 3 em.

El valor d= "d" con &l que 2= e2t3 webajando ez mayor que &l "d” mdsama, Ok

Caleulo del acero Vertical

M(Tr-m) bicm) | dlem) | alem) | Az {en) |As min p=habd 8 Toial Dizposicidn
0.748 10000 [ 1600 0.2%4 125 3.0 0.0020 H 3% F¥@ 0

Caleulo del acero Horizontal - 8 |Tow Disposicitn
Se considers coma 20210 3 Az min = 320 e 5 3% g3 @ 020

Disposicion final de acero en los muros :
El dizefio defnitvo de la pared del reservono vertcalmenis, == da de la combmacion desfaborsble; la cusl es combinando &

dezefio estructural en forma de porfico mvertdo; donde Mu = 151 Tem yun As = 2.5 cm® Misntras que en la con-
dicidn més desfavorable del disefio slemico presentaun Mu = 075Tn-m yum bz = 320 cw® comespondiendole la
condicidn cuando &l resenvono esia vacio  fnslmente == considera &l momento madmo:
M ; = Momenio Maamo = 1507 Th-m
Con este Momento Total 2= calcula &l acero que 8 en la cara mienor del muro,
W Tr-m) biem) | dem) | alem) | As{cm® |As min p=hs/bd kT Told Dizposicion
1507 10000 1600 0.597 254 3.0 0.0020 3 3% g3a 0.2
El acero Homzontal cerd el mismo que =2 cabould, quedando de esta manera la siguenis dicposicion de acero.
Azi mizmo &l acero que =2 cabowld con el M= 0.75Tn-m 22 colocard en |3 cars exdenor de los muros.
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Anexo 9: Datos de Precipitaciones e Intensidades SENAMHI —
TARAPOTO

ok dobe Servicio Nacional de
Ministerio Meteorologfa e Hidrologia

del Ambiente

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU
DIRECCION ZONAL 9

INFORMACION METEOROLOGICA
PARA: EDHUYN JARLYN TAPIA DIAZ
DNIN° 76524257

ESTACION CO "SORITOR"

Latitud :06° 06 Departamento : SAN MARTIN
Longitud 177° 06 Provincia : MOYOBAMBA
Altura :870 m.s.n.m. Distrito : SORITOR

. ___PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)
O ENE [ FEB [ MAR | ABR | MAY [ JUN | JUL | AGO | SET [ OCT | Nov | bic

2008 115.3 255.2 308.9 1v15.0 157.9 110.7 91.3 41v.9 137.9 1v79.3 32‘1.3 203.9

2009 | 1449 | 193.7 | 1936 263.4 122.5 | 11941 49.6 110.0 | 1251 150.2 117.0 733

2010 | 75.8 2321 1514 315.5 179.8 49.4 112.3 50.8 89.5 137.3 220.3 1487

2011 151;.7 131.3 | 1743 115.3 87.4 93.0 70.8 99.2 118.9 107.0 | 2314 | 3746

2012 | 183.2 | 202.3 | 396.8 199.4 130.2 78.7 64.2 19.1 126.1 252.2 123.7 192.1

2013 | 2168 | 118.1 306.9 108.9 184.2 82.1 90.0 1716 | 18241 2014 | 201.3 1291

2014 | 129.2 | 138.1 312.7 269.4 84.4 142.7 109.5 | 120.3 153.9 2519 180.2 224.5

2015 | 3257 | 256.5 264.0 315.8 174.6 49.5 124.0 | 107.9 S/D 159.2 173.8 3131

2016 | 60.8 2418 | 2992 | 2478 188.0 93.0 22.6 75.5 SID 1596 | 148.0 | 203.0

2017 | 209.7 | 229.2 | 305.7 SiD 173.8 | 206.0 28.2 120.0 155.2 190.0 190.0 148.1

2018 | 1976 | 260.2 2304 146.4 310.2 39.4 77.0 167.7 1124

P. Min 608 | 118.1 1514 0.0 84.4 39.4 226 19.1 00| 107.0| 117.0 73.3

Prom | 1648 | 2053 | 267.6| 209.7| 163.0 96.7 76.3 98.5 1335]| 1788 | 190.7| 201.0

P.Max| 3257 | 2602 396.8| 3158| 310.2| 206.0 | 1240 | 171.6| 1821| 2522 321.3| 3746
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS MENSUAgLémm)
MAY_|_JUN AGO ‘

_ E | FEB | MAR | ABR | | JUL CT_| NOV ;
2008 | 231 | 392 | 378 158 322 | 222 | 198 | 108 | 231 548 | 1020 | 742
2000 | 312 | 414 | 513 | 452 180 | 252 | 134 | 422 | 268 333 | 273 10.8
2010 | 222 | 618 | 217 | 703 20.8 112 | 365 | 11.9 | 284 | 417 | 413 | 385
2011 | 364 | 455 | 262 10.9 19.1 258 | 171 | 322 | 151 302 | 453 | 840
2012 | 401 | 301 | 1306 | 477 | 349 | 202 | 178 42 232 | 488 | 384 | 474

2013 | 42.6 35.0 60.0 44.8 269 18.5 277 67.0 52.6 53.5 454 20.2

2014 | 259 23.2 514 74.4 41.0 40.8 27.8 204 350 61.0 40.0 40.2

2015 | 56.4 274 70.2 65.0 21.6 13.4 24.4 33.6 S/D 49.8 56.4 49.8
2016 | 158 40.6 55.4 43.4 32.8 25.6 7.0 11.2 S/D 28.0 71.4 332
2017 | 454 70.6 88.0 S/D 36.0 322 6.0 28.8 30.2 57.8 65.2 40.8
2018 | 39.6 140.8 36.8 30.0 50.8 10.0 20.6 41.0 28.0

P. Max| 56.4 140.8 | 130.6 74.4 50.8 40.8 36.5 67.0 52.6 61.0 102.0 84.0

NOTA: S/D = sin datos
NOTA: LA PRESENTE INFORMACION METEOROLOGICA SOLO SERA EMPLEADA PARA EL PROPOSITO

DE LA SOLICITUD, QUEDANDO PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL.

Tarapoto, 19 de octubre del 2018
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5 n : , v Servicio Nacional de G
% PERU kel Meteorologia e Hidrologia S

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

DIRECCION ZONAL 9
INFORMACION METEOROLOGICA
PARA: EDHUYN JARLYN TAPIA DIAZ
DNI N° 76524257
ESTACION CO "MOYOBAMBA"

Latitud 1 06° 00 Departamento : SAN MARTIN
Longitud 1 76° 58' Provincia : MOYOBAMBA
Altura : 860 m.s.n.m. Distrito : MOYOBAMBA

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

O] ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
2008 | 942 | 206.8 | 224.6 | 904 | 754 | 1005 | 531 | 309 | 119.0 | 1654 | 106.7 | 129.9

2009 | 204.9 | 164.0 97.3 167.4 115.1 94.3 58.4 41.9 117.4 108.3 69.4 45.8
2010 | 53.9 184.2 109.4 129.0 1441 55.5 62.9 33.2 79.0 104.9 123.5 112.6

2011 | 75.2 106.2 288.5 86.2 30.7 44.8 63.2 23.2 79.2 129.5 144.9 225.0
2012 | 150.2 | 1324 237.3 166.2 82.5 63.7 344 50.9 80.0 137.0 88.2 152.9
2013 | 1379 | 1054 307.8 105.2 117.7 39.7 50.1 138.5 114.5 113.0 88.8 112.8
2014 | 1924 | 133.3 255.4 210.6 59.5 73.4 52.1 82.1 63.0 187.6 169.8 193.9
2015 | 2165 | 162.5 220.3 146.3 114.5 42.7 96.9 82.3 40.7 141.2 167.4 242.7
2016 | 66.6 212.4 180.8 184.9 96.1 43.0 26.6 59.5 146.9 107.7 42.4 167.9
2017 | 170.7 | 2411 104.7 415 138.9 196.9 19.4 95.6 106.1 114.0 149.4 95.1

2018 | 220.3 | 148.0 150.5 128.9 148.1 32.9 38.2 71.5 103.5
P. Min 53.9 105.4 97.3 41.5 30.7 32.9 19.4 23.2 40.7 104.9 42.4 45.8

Prom | 1439 | 163.3| 197.9 132.4 102.1 71.6 50.5 64.5 95.4 1309 | 1151 147.9
P.Max| 220.3| 241.1 307.8 210.6 148.1 196.9 96.9 | 1385 146.9 187.6 | 169.8 242.7

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS MENSUAL (mm)
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC _
2008 18.7 329 31.8 21.0 17.5 26.5 18.1 78 28.3 37.6 18.1 43.5

2009 | 40.9 46.3 15.3 28.8 32.2 16.5 15.8 12.3 25:3 28.4 13.3 10.6
2010 | 19.2 61.6 34.4 26.7 33.9 28.0 27.6 15.9 28.9 22.8 33.2 27.4
2011 | 274 23.5 104.7 22.3 7.7 14.8 27.1 12.5 14.7 29.3 43.5 31.7
2012 | 48.1 20.9 80.0 32.9 17.1 17.6 16.6 27.1 19.5 252 38.3 35.7
2013 | 15.7 60.6 90.8 30.9 32.5 8.8 18.5 33.6 37.9 25.7 45.0 39.6
2014 | 68.8 30.3 28.1 53.8 15.1 17.7 14.1 19.0 14.3 67.2 42.8 34.0
2015 | 55.0 36.9 51.4 28.3 24.7 14.9 21.1 39.6 10.9 41.8 63.0 46.5
2016 | 20.5 44.7 34.8 57.8 31.8 15.2 11.0 22.8 38.2 32.9 12.5 47.0
2017 | 39.5 111.3 14.9 31.6 51.6 12.8 26.9 26.9 24.0 35.9 29.0 19.8

2018 | 46.5 69.4 26.2 333 48.8 10.4 22.8 34.1 48.4

P. Max| 68.8 111.3 104.7 57.8 51.6 28.0 27.6 39.6 48.4 67.2 63.0 47.0

NOTA: S/D = sin datos
NOTA: LA PRESENTE INFORMACION METEOROLOGICA SOLO SERA EMPLEADA PARA EL PROPOSITO

DE LA SOLICITUD, QUEDANDO PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL.

Tarapoto, 19 de octubre del 2018
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PERU

Servicio Nacional de

Ministerio f [ f.
HEl AmbioRta Meteorologia e Hidrologia

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU
DIRECCION ZONAL 9

INFORMACION METEOROLOGICA
PARA: EDHUYN JARLYN TAPIA DIAZ
DNI N° 76524257

ESTACION CO "RIOJA"

Latitud :06° 02 Departamento : SAN MARTIN

Longitud 77 i ) Provincia : RIOJA

Altura : 880 m.s.n.m. Distrito : RIOJA

_ PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

ANO | ENE FEB | MAR ABR MAY JUN JUL | AGO | SET OCT | NOV DIC
2008 93.7 159.1 236.0 86.5 203.4 115.7 73.7 68.7 102.1 179.5 149.5 89.0
2009 | 210.6 163.0 212.8 3411 125.9 66.1 37.8 74.2 136.0 59.1 109.4 83.3
2010 | 51.6 153.4 128.6 190.7 150.6 36.9 113.3 23.1 86.0 110.6 159.3 133.4
2011 106.7 148.5 217.4 39.8 122.0 224 69.2 93.1 77.2 243.8 194 .9 2369
2012 | 189.9 | 211.8 | 284.2 269.9 146.9 63.5 38.0 35.0 51.0 163.4 100.7 190.0
2013 | 214.5 130.2 357.7 105.6 112.2 89.7 74.4 11856 176.0 218.3 168.1 69.3
2014 | 185.8 159.8 276.2 220.7 83.8 97.4 135.5 105.7 137.4 201.0 133.8 151.3
2015 | 201.2 244 .4 257.9 221.7 199.6 43.3 89.9 88.4 47.0 177.7 177.6 207 1
2016 | 27.7 216.0 311.9 161.8 89.9 57.1 28.6 45.6 142.5 209.4 168.4 112.0
2017 | 187.3 305.2 178.7 100.0 151.6 136.5 28.0 100.7 73.9 115.3 154.4 56.3
2018 | 170.2 147.3 144.6 225.2 226.1 71.5 54.7 118.3 140.9

P. Min 27.7| 130.2| 1286 39.8 83.8 224 28.0 231 47.0 59.1 100.7 56.3
Prom | 149.0 185.3 | 236.9 178.5 146.5 72.7 67.6 78.9 106.4 1678 | 151.6 1329

P.Max| 214.5 305.2 357.7 3411 226.1 136.5 135.5 118.3 176.0 243.8 194.9 236.9

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS MENSUAL (mm)

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR MAY | JUN JUL | AGO | SET OCT | Nov | DIC
2008 | 26.5 235 423 25.5 68.3 30.2 35.2 17.8 22.1 47.7 36.2 224
2009 | 299 24.7 52.0 54.3 25.9 15.3 T 31.5 29.3 13.9 20.5 38.2
2010 14.8 38.6 28.7 90.2 21.6 9.5 40.3 5.3 21.7 21.4 35.3 48.6
2011 40.8 49.2 54.6 11.5 29.6 11.8 15.6 372 12.3 99.2 35.3 46.2
2012 65.0 32.3 76.5 94.3 304 14.4 8.2 24.3 14.2 41.0 49.7 48.2
2013 53.0 52.5 61.0 44.2 28.6 24.5 16.0 29.7 67.5 26.3 69.3 17.4
2014 | 50.8 63.3 59.3 91.6 47.0 304 45.6 23.4 45.2 47.1 48.0 43.4
2015 324 41.6 68.3 51.3 50.9 10.7 274 37.1 15.7 42.5 69.9 333
2016 | 12.7 61.7 52.8 32.3 324 11.7 49 14.6 48.3 55.8 89.2 433
2017 | 404 1524 43.1 43.1 44.9 28.8 18.6 26.6 24.2 28.4 18.8 14.8
2018 | 25.7 55.2 24.1 70.5 31.6 258 22.3 26.2 73.1

P.Max| 65.0 | 1524 | 76.5 94.3 68.3 30.4 45.6 37.2 73.1 99,2 89.2 48.6

NOTA: S/D = sin datos

NOTA: LA PRESENTE INFORMACION METEOROLOGICA SOLO SERA EMPLEADA PARA EL PROPOSITO
DE LA SOLICITUD, QUEDANDO PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL.

Tarapoto, 19 de octubre del 2018
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Anexo 10: Metrados

"DISENO DE UN SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES EN EL CENTRO POBLADO DE

FRONECHG:: SANTO DOMINGO DISTRITO DE HABANA, PROVINCIA DE MOYOBAMBA - REGION SAN MARTIN"
UBICACION : CENTRO POBLADO DE SANTO DOMINGO - DISTRITO DE HABANA - PROVINCIA DE MOYOBAMBA -
REGION SAN MARTIN
FECHA DICIEMBRE 2018
PLANILLA DE RESUMEN DE METRADOS

ITEM DESCRIPCION UNID [METRADO)|
01 SISTEMA DE DRENAAJE PLUVIAL
01.01 CARPINTERIA METALICA
01.01.01 CANALETA DE F°.G. E=0.90 MM PARA AGUAS DE LLUVIA, m 298.00
01.01.02 ABRAZADERA DE FO. GDO. DE 1"x3/8" INC. ACCES. und 318.00
01.02 TUBERIA DE CONDUCCION DE AGUA PLUVIAL
01.02.01 TUBERIA PVC SAL ¢=4" m 60.66
01.02.02 TUBERIA PVC SAL ©=6" m 83.54
01.03 ACCESORIOS PARA SISTEMA DE AGUA PLUVIAL
01.03.01 TEE PVC-SAP 6" und 21.00
01.03.02 TEE PVC-SAP 4" und 24.00
01.03.03 CODO PVC @ 6" X 90° und 15.00
01.03.04 CODO PVC ¢ 4" X 90° und 17.00
02 RESERVORIO
02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 450.00
02.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 450.00
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA ZAPATAS m3 22.41
02.02.02 EXCAVACION MANUAL PARA LOZA DE CIMENTACION m3 47.86
02.02.03 EXCAVACION MANUAL PARA CAJA DE VALVULAS m3 1.80
02.02.04 EXCAVACION MANUAL PARA RECOLECCION DE SALIDA DE AGUA TRATAD|m3 16.88
02.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. PROM. 30 M m3 88.95
02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.03.01 SOLADO e=4" EN ZAPATAS DE RESERYORIO m2 74.69
02.03.02 SOLADO e=4" EN LOSA DE CIMENTACION DE RESERVORIO m2 86.08
02.03.03 SOLADO e=4" EN CAJA DE VALVULAS m2 3.60
02.03.04 SOLADO e=4" PARA PISO EN RECOLECTOR DE AGUA m2 16.88
02.03.05 CONCRETO f'¢c=175 kg/cm2 EN CAJASDE VALVULAS m3 1.17
02.03.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CAJAS m2 8.10
02.03.07 CONCRETO fc=175 kgfem2 EN RECOLECTOR DE AGUA TRATADA m3 9.61
02.03.08 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADQO DE RECOLECTOR DE AGUA TRATADA m2 63.60
02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.04.01 ZAPATAS
02.04.01.01 CONCRETO f¢=210 kg/cm2 EN ZAPATAS m3 29.88
02.04.01.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/em2 kg 1.028.54
02.04.02 LOSA DE CIMENTACION
02.04.02.01 CONCRETO f¢=210 kg/cm2 EN LOSA DE CIMENTACION m3 17.22
02.04.02.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/ecm?2 kg 801.29
02.04.03 MUROS DE CONCRETOQ ARMADO
02.04.03.01 CONCRETO [¢=210 kg/cm2 EN MUROS m3 55.60
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ITEM DESCRIPCION UNID [METRADC
02.04.03.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 2,769.60
02.04.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO DE CONCRETO ARMADO m2 588.01
02.04.04 VIGAS
02.04.04.01 CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 EN VIGAS m3 14.29
02.04.04.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 1,441.33
02.04.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2 111.21
02.04.05 COPULA
02.04.05.01 CONCRETO fe¢=210 kg/cm2 EN COPULA m3 11.25
02.04.05.02 ACERO CORRUGADO FY=4200 kg/cm2 kg 551.31
02.04.05.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COPULA m2 160.77
02.04.05.04 TAPA DE INSPECCION METALICA P/CUPULA und 15.00
02.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS
02.05.01 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE: MEZCLA C:A 1:5; E=1.5 m2 261.96
02.05.02 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A=1:5, E=1.5CM m2 294.01
02.06 INSTALACIONES HIDRAULICAS
02.06.01 LLLAVE DE PASO DE 4" und 15.00
02.06.02 FILTRO Y PURIFICADOR DE AGUA und 15.00
02.07 TUBERIA DE LIMPIA Y REBOSE
02.07.01 TUBERIA PVC SAL @=4" DE LIMPIA m 30.00
02.07.02 TUBERIA PVC SAL ©@=4" DE REBOSE m 45.00
02.08 OTROS
02.08.01 ESCALERA TIPO GATO DE TUBO F°G°/PARANTES DE 1" Y PELDANOS DE 3/4" [und 15.00
02.08.02 SALIDA PARA VENTILACION F°. G. DE 2" pto 15.00
03 FLETE TERRESTRE
03.01 FLETE TERRESTRE glb 1.00
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"DISENO DE UN SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES EN EL CENTRO POBLADO DE SANTO DOMINGO,

PREVECTO:: DISTRITO DE HABANA, PROVINCIA DE MOYOBAMBA, REGION SAN MARTIN"
?BICACION CENTRO POBLADO DE SANTO DOMINGO - DISTRITO DE HABANA - PROVINCIA DE MOYOBAMBA - REGION SAN MARTIN
FECHA : DICIEMBRE - 2018
[__ITEM DESCRIPCION UND|[ # L AREA [ Parcial | TOTAL
01 SISTEMA DE DRENAAJE PLUVIAL
01.01 CARPINTERIA METALICA
01.01.01 CANALETA DE F*.G. E=0.90 MM PARA AGUAS DE LLUVIAmM | 298.00
v-01 2.00 7.00 14.00
v-02 2.00 10.00 20.00
V-03 2.00 9.00 18.00
V-04 2.00 11.00 22.00
V-05 2,00 8.00 16.00
V-06 2.00 13.00 26.00
V07 2.00 12.00 24.00
V-08 2,00 9.00 18.00
v-09 2,00 11.00 22,00
V-10 2.00 10.00 20,00
V-11 2.00 12.00 24.00
V-12 2.00 11.00 22.00
V-13 2.00 8.00 16.00
V-14 2,00 8.00 16.00
V-15 2.00 10.00 2000
01.01.02 ABRAZADERA DE FO. GDO. DE 1"x3/8" INC. ACCES. und 318.00
v-01 2,00 8.00 16.00
V-02 2.00 11.00 22.00
v-03 2.00 9.00 18.00
v-04 2.00 11.00 22,00
V-05 2.00 8.00 16.00
V-6 2.00 14.00 28.00
V-07 2,00 13.00 26,00
V-08 2,00 9.00 18.00
v-09 200 11.00 2200
V-10 2.00 11.00 22,00
V-11 2.00 13.00 26.00
v-12 2.00 12.00 24.00
V-13 2.00 9.00 18.00
V-14 2.00 9.00 18.00
V-15 2,00 11.00 22.00
01.02 TUBERIA DE CONDUCCION DE AGUA PLUVIAL
01.02.01 TUBERIA PVC SAL 9=4" m 60.66
V-01 1.00 6.64 6.64
V-02 1.00 7.68 7.68
vV-05 1.00 8.68 8.68
V-08 1.00 6.85 6.85
V-09 1.00 761 7.61
V-11 1.00 7.92 792
v-13 1.00 8.68 868
V-14 1.00 6.60 6.60
01.02.02 TUBERIA PVC SAL ¢9=6" m 83.54
v-03 1.00 9.63 9.63
V-04 1.00 7.68 7.68
V-06 1.00 7.92 7.92
V-07 1.00 7.92 7.92
V-10 1.00 768 7.68
V-12 1.00 7.68 7.68
V15 1.00 10.68 10.68
Interceptor V-01 1.00 1.30 1.30
Interceptor V-02 1.00 1.60 1.60
Interceptor V-03 1.00 1.75 1.75
Interceptor V-04 1.00 1.65 1.65
Interceptor V-03 1.00 1.40 1.40
Interceptor V-06 1.00 1.90 1.90
Interceptor V-07 1.00 1.80 1.80
Interceptor V-08 1.00 1.30 1.30
Interceptor V-09 1.00 1.40 1.40
Interceptor V-10 1.00 1.80 1.80
Interceptor V-11 1.00 1.70 1.70
Interceptor V-12 1.00 1.85 1.85
Interceptor V-13 1.00 1.50 1.50
Interceptor V-14 1.00 1.50 1.50
Intereeptor V-15 1.00 1.90 1.90
01.03 ACCESORIOS PARA SISTEMA DE AGUA PLUVIAL
01.03.01 TEE PVC-SAP 6" und 21 21.00 21.00
01.03.02 TEE PVC-SAP 4" und 24 24.00 24.00
01.03.03 CODO PVC @ 6" X 907 und 15 15.00 15.00
01.03.04 CODO PVC @ 4" X 90° und 17 1700 | 17.00
02 RESERVORIO
02.04 TRABAJOS PRELIMINARES
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02.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 450.00
V-0l al V-15 1500 | 600 | 500 450,00
02.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ m2 450.00
V01 al V-15 1500 | 600 | 500 450,00
02,02 MOVIMIENTO DE TIERRAS ‘ '
02.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA ZAPATAS  m3 241
V-0l 1.00 030 | 385 | 115
V-02 1.00 030 | 495 | 148
V-03 1.00 030 | 550 | 165
V04 1.00 030 | 518 | 156
V-05 1.00 030 | 479 | 144
V-06 1.00 030 | 58 | 177
V-07 1.00 030 | 573 | 172
V08 1.00 030 | 424 | 127
V-09 1.00 030 | 479 | 144
V-10 1.00 030 | 518 | 156
V-11 1.00 030 | 495 | 148
V-12 1.00 030 | 542 | 163
V-13 1.00 030 | 408 | 123
V-14 1.00 030 | 408 | 123
V-15 1.00 030 | 605 | 181
02.02.02 EXCAVACION MANUAL PARA LOZA DECIMENTACION m3 o - | 4186
V-0l 1.00 030 | 683 | 205
V2100 0.30 | 1046 | 314
V-03 1.00 030 | 1134 | 340
V-04 1.00 030 | 1134 | 340
V05 1.00 030 | 990 | 297
V-06 1.00 0.30 | 1419 | 426
V-7 1.00 030 | 1353 | 406
V08 1.00 030 | 804 | 241
V-09 1.00 030 | 990 | 297
V-10 1.00 030 | 1134 | 340
V-11 1.00 030 | 1046 | 3.4
V-12 1.00 030 | 1225 | 368
V-13 1.00 030 | 755 | 22
V-14 1.00 030 | 755 | 226
V-15 1.00 030 | 1486 | 446
02.02.03 EXCAVACION MANUAL PARA CAJA DE VALVULAS ~ m3 1.80
V01 al V-15 1500 | 040 | 060 | 050 1.80
02.02.04 EXCAVACION MANUAL PARA RECOLECCION DE SALIDAm3 16.38
V-0l al V-15 1500 | 100 | 150 | 0.75 16.88
02.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST, PROM. ‘m3 88.95 | 88.95
02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.03.01 SOLADO e=4" EN ZAPATAS DE RESERVORIO m2 74.69
V-0l 1.00 385 | 385
V-02 1.00 495 | 495
V-03 1.00 550 | 550
V4100 518 | 518
V-05 1.00 479 | 479
V-06 1.00 589 | 589
V07 1.00 i 573 | 573
V-08 1.00 424 | 424
V09 1.00 479 | 479
V-10 1.00 518 | 518
V-1 1.00 495 | 495
V-12 1.00 542 | 542
V-13 1.00 408 | 408
V-14 1.00 408 | 408
V-15 1.00 605 | 605
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02.03.02 SOLADO e=4" EN LOSA DE CIMENTACION DE RESERVOR|m2 86.08
V-01 1.00 299 299
V02 1.00 5.52 552
V-03 1.00 7.07 707
V-04 1.00 6.16 6.16
V-035 1.00 5.11 5.11
V-06 1.00 8.30 8.30
V07 1.00 7.79 779
V08 1.00 3.80 3.80
V-09 1.00 511 5.1
V-10 1.00 6.16 6.16
V-11 1.00 5.52 552
V-12 1.00 6.83 6.83
V-13 1.00 3.46 3.46
V-14 1.00 3.46 3.46
V-15 1.00 8.81 8.81
02.03.03 SOLADO e=4" EN CAJA DE VALVULAS — m R
V-01 al V-15 15.00 040 0.60 3.60
02.03.04 SOLADO e=4" PARA PISO EN RECOLECTOR DE AGUA ~ [m2 16.88
V-0l al V-15 15.00 1.00 1.50 0.75 16.88
02.03.05 CONCRETO f¢=175 kg/em2 EN CAJASDE VALVULAS m3 1.17
V-01 al V-15 Losa 15.00 | 040 060  0.10 0.36
V-01 al V-15 Muros 15.00 | 0.10 180 030 0.81
02.03.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CAJAS m2 8.10
V-0l al V-15 15.00 1.80 0.30 8.10
02.03.07 CONCRETO fc=175 kg/cm2 EN RECOLECTOR DE AGUA TR{m3 9.61
V-01 alaV-15 sotenedor de filtro 15 0.2 02 01 0.08
V-0l alaV-15 losa de fondo 15 0.7 1 0.15 1.58
V-01 ala V-15 paredes 15 0.1 5 07 525
V-0l ala V-15 gradas de descanso 15 1 0.1119 1.68
V-01 ala V-15 vereda 15 0.7 1 0.1 1.05
02.03.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE RECOLECTOR DE A{m2 63.60
V-01 ala V-15 satenedor de filtro 15 0.2 02 0.60
V-0l ala V-15 paredes 15 5 07 5250
| L N-OlalaV-15 gradas de descanso 15 07 1 10.50
02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.04.01 ZAPATAS
02.04.01.01 CONCRETO f¢=210 kg/cm2 EN ZAPATAS m3 29.88
V-01 1.00 0.40 3.85 1.54
V02 100 040 | 495 | 198
V03 1.00 0.40 5.50 220
V-04 1.00 0.40 518 207
V-05 1.00 0.40 479 1.92
V-06 1.00 0.40 5.89 2.36
V-07 1.00 040 | 573 229
V-08 1.00 040 | 4.24 1.70
V-09 1.00 040 | 4.79 1.92
V-10 1.00 0.40 518 207
V-11 1.00 0.40 4.95 1.98
V-12 1.00 0.40 542 217
V-13 1.00 0.40 4.08 163
V-14 1.00 0.40 4.08 163
V-13 1.00 0.40 6.05 242
02.04.01.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 1028.54
Ver planillas de metrados de acero 1028.54
02.04.02 LOSA DE CIMENTACION
02.04.02.01 CONCRETO fc=210 kg/em2 EN LOSA DE CIMENTACION [m3 17.22
V-01 1.00 020 | 299 0.60
V-2 1.00 0.20 5.52 1.10
V03 1.00 0.20 7.07 141
V-04 1.00 0.20 6.16 123
V-035 1.00 0.20 511 1.02
V-06 1.00 0.20 8.30 1.66
V07 1.00 0.20 7.79 1.56
V-08 1.00 0.20 3.80 076
V-09 100 020 | 511 | 102
V-10 1.00 020 | 616 | 123
V.11 1.00 0.20 5.52 1.10
V-12 1.00 0.20 6.83 1.37
V-13) 1.00 020 | 346 | o069
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V-14 1.00 0.20 3.46 0.69
V-15 1.00 0.20 8.81 1.76
02.04.02.02 ACERO CORRUGADO FY= 42000 kg/cm2 kg 801.29
Ver planillas de metrados de acere 801.29
02.04.03 MUROS DE CONCRETO ARMADO
02.04.03.01 CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 EN MUROS m3 55.60
V-01 1.00 1.70 1.73 2.94
V-02 1.00 1.70 217 3.69
V-03 1.00 1.70 2.39 4.06
V-04 1.00 1.70 2.26 3.85
V-05 1.00 170 | 210 3.58
V-06 1.00 170 | 254 | 433
V-07 1.00 1.70 2.48 4.22
V-08 1.00 1.70 1.88 3.20
V-09 1.00 1.70 2.10 3.58
V-10 1.00 1.70 2.26 3.85
V-11 1.00 1.70 217 3.69
V-12 1.00 1.70 2.36 4.01
V-13 1.00 1.70 1.82 3.10
V-14 1.00 1.70 1.82 3.10
V-15 1.00 170 2,61 4.43
02.04.03.02 ACERO CORRUGADO FY=4200 kg/cm2 kg 2769.60
Ver planillas de metrados de acero 2769.60 |
02.04.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO DE CONCREm2 588.01
V-01 2.00 9.27 1.70 31.51
V-02 2.00 11.47 1.70 38.99
V-03 2.00 12.57 1.70 4273
V-04 2.00 11.94 170 40.59
V-05 2.00 11.15 170 37.92
V-06 2.00 13.35 1.70 45.40
V07 2.00 13.04 1.70 4433
V-08 2.00 10.05 170 3418
V-09 2.00 11.15 170 37.92
V-10 2.00 11.94 170 40.59
V-11 2.00 11.47 170 38.99
V-12 2.00 12.41 170 4219
V-13 2.00 9.74 1.70 33.11
V-14 2.00 9.74 1.70 33.11
V-15 2.00 13.67 170 46.46
02.04.04 VIGAS
02.04.04.01 CONCRETO fc=210 kg/cm?2 EN VIGAS m3 14.29
V-01 1.00 0.30 2.50 0.75
V02 100 030 316 | 095
V-03 1.00 0.30 3.49 1.05
V-04 1.00 0.30 3.30 0.99
V-03 1.00 0.30 3.06 0.92
V-06 1.00 0.30 3.72 1.12
V-07 1.00 0.30 3.63 1.09
V-08 1.00 0.30 2.73 0.82
V-09 1.00 0.30 3.06 0.92
V-10 1.00 0.30 3.30 0.89
V-11 1.00 0.30 3.16 0.95
V-12 1.00 0.30 3.44 1.03
V-13 1.00 0.30 2.64 0.79
V-14 1.00 0.30 2.64 0.79
V-15 1.00 0.30 3.82 1.15
02.04.04.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 11441.33
Ver planillas de metrados de acero 1441.33
02040403 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2 - 111.21
V-0l 2.00 9.27 | 030 556 |
V-02 2.00 11.47 | 030 6.88
V-03 2.00 12.57 0.30 7.54
V-04 2.00 11.94 0.30 7.16
V-05 2.00 11.15 0.30 6.69
V-06 2.00 13.35 0.30 8.01
V-7 2.00 13.04 0.30 7.82
V-08 2,00 10.05 0.30 6.03
V-09 2.00 11.15 0.30 6.69
V-10 2.00 11.94 0.30 7.18
V-11 2.00 11.47 0.30 6.88
V-12 2.00 24.82 0.30 14.89
V-13 2.00 9.74 0.30 5.84
V-14 2.00 9.74 0.30 5.84
V-15 2.00 13.67 0.30 8.20
02.04.05 COPULA
02.04.05.01 CONCRETO f¢=210 kg/em2 EN COPULA m3 11.25
V-01 1.00 0.07 6.83 0.48
V02 1.00 0.07 1046 0.73
V-03 1.00 0.07 12.57 0.88
V-04 1.00 0.07 11.34 0.79
V-05 1.00 007  9.90 0.69
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Y-06 1.00 0.07 14.19 0.99

vV-07 1.00 0.07 13.53 0.95

V-08 1.00 007 | 804 | 056

V-09 1.00 0.07 9.90 0.69

V-10 1.00 0.07 11.34 0.79

V-11 1.00 0.07 10.46 0.73

V-12 1.00 0.07 12.25 0.86

V-13 1.00 0.07 7.55 0.53

V-14 1.00 | 007 | 755 | 053

V-15 1.00 0.07 14.86 1.04
02.04.05.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/em?2 kg 551.31

Ver planillas de metrados de acero 551.31

02.04.05.03 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO DE COPULA m2 160.77

V-0l 1.00 6.83 8.83

V02 1.00 1046 | 10.46

V-03 1.00 12.57 12,57

Y-04 1.00 11.34 11.34

v-05 1.00 9.90 9.90

V-06 1.00 14.19 14.18

V-07 1.00 13.53 13.53

V-08 1.00 8.04 8.04

V-09 1.00 9.90 9.90

V-0 100 1134 | 1134

V-11 1.00 10.46 10.46

V-12 1.00 12.25 12.25

V-13 1.00 7.55 7.55

V-14 1.00 7.55 7.55

Y-15 1.00 14.86 14.86
02.04.05.04 TAPA DE INSPECCION METALICA P/CUPULA ‘und 15 15.00 15.00
02.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS
02.05.01 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE; MEZCLA C:A 1:5: m2 261.96

v-01 1.00 8.01 170 13.62

V-02 1.00 10.21 170 17.36

V-03 1.00 11.31 1.70 19.23

V-04 1.00 10.68 1.70 18.16

V-05 1.00 9.90 1.70 16.82

V-06 1.00 1210 | 1.70 20.56

V-07 1.00 11.78 1.70 20.03

V-08 1.00 8.80 1.70 14.95

V09 1.00 990 | 170 16.82

V-IO_ 1.00 1068 1.70 18.16

V-11 1.00 10.21 1.70 17.36

V-12 1.00 1115 | 170 18.96

V-13 1.00 848 1.70 14.42

V-14 1.00 848 1.70 14.42

V-15 1.00 1241 | 170 21.10
02.05.02 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A=1:5, E=m2 294.01

V01 1.00 927 | 170 15.76

V-02 1.00 1147 | 170 19.49

V-03 1.00 1257 | 170 21.36

V-04 1.00 1194 @ 170 20.29

V-05 1.00 11.15 1.70 18.96

V-06 1.00 13.35 1.70 2270

v-07 1.00 13.04 1.70 22.16

V-08 1.00 10.05 ‘ 1.70 17.09

v-09 1.00 11.15 170 18.96

V-10 1.00 11.94 1.70 20.29

V-11 1.00 11.47 1.70 19.49

V-12 1.00 12.41 1.70 21.10

V-13 1.00 9.74 1.70 16.56

V-14 1.00 9.74 1.70 16.56

V-15 1.00 13.67 1.70 23.23
02.06 INSTALACIONES HIDRAULICAS
02,06.01 LLAVE DE PASO DE 4" und 15 15.00 15.00
02.07 TUBERIA DE LIMPIA Y REBOSE
02.07.01 TUBERIA PVC SAL ©=4" DE LIMPIA m 15 3000 | 30.00
02.07.02 TUBERIA PVC SAL @=4" DE REBOSE m 15 45.00 45.00
02.08 OTROS
02.08.01 ESCALERA TIPO GATO DE TUBO F°G*/PARANTES DE 1" Yund 15 15.00 15.00
02.08.02 SALIDA PARA VENTILACION F°. G. DE2" pto 15 15.00 15.00
03 FLETE TERRESTRE
03.01 FLETE TERRESTRE glb 1 1.00 1.00
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PRUYEUIU

: "DISENU DE UN SIS TEMA DE APRKOVECHAMIENTU DE AGUAD PLUVIALES EN EL

CENTRO POBLADO DE SANTO D()MINGO DISTRITO DE HABANA, PROVINCIA DE MOYOBAMBA,

GION SAN MARTIN"

UBICACION : CENTRO POBLADO DE SANTO DOMINGO, DISTRITO DE HABANA, PROVINCIA DE
MOYOBAMBA - REGION SAN MARTIN

FECHA : DICIEMBRE - 2018
PLANILLLA DE METRADOS DE ACERO
ITEM DESCRIPCION UND| ¢ N°ELEM|N° PIEZA.IL. PIEZ| PESO [PARCIAL{ TOTAL
02.04.01] ZAPATAS 1028.54
ANILLO ZAPATA V-01 12" 100 400 927| 09| 3670
ACERO LONGITUDINAL V-01 12" 100 4600 043 099| 1935
ANILLO ZAPATA V-02 7" 1.00 400 1147 099 4541
ACERO LONGITUDINAL V-(2 12" 100 5700 040| 099| 2257
ANILLO ZAPATA V-03 12" 1.00 400 1257 099|  49.76
ACERO LONGITUDINAL V-03 112" 100 6300  040| 099| 2495
ANILLO ZAPATA V-04 112" 100 400 1194 09| 4727
ACERO LONGITUDINAL V-04 12" 100 6000 040 099 2376
ANILLO ZAPATA V-05 112" 1.00 400 1L1S| 099 4416
ACERO LONGITUDINAL V-05 12" 100 5600 040| 099| 2218
ANILLO ZAPATA V-06 12" 1.00 400 1335 099 5287
ACERO LONGITUDINAL V-06 172" 100 6700 040 099 2653
ANILLO ZAPATA V-07 12" 1.00 400 1304 09| 5163
ACERO LONGITUDINAL V-07 12" 100 6500 040 099| 2574
ANILLO ZAPATA V-08 Tk 100 400 1005 099 3981
ACERO LONGITUDINAL V-08 112" 100 5000 040| 099 19.80
ANILLO ZAPATA V-09 12" 1.00 400 1115 099 4416
ACERO LONGITUDINAL V-09 112" 100 5600 040 | 099| 2218
ANILLO ZAPATA V-10 12" 1.00 400 1194 099] 47127
ACERO LONGITUDINAL V-10 172" 100 6000 040 099] 2376
ANILLO ZAPATA V-11 12" 1.00 400 1147| 099 | 4541
ACERO LONGITUDINAL V-11 12" 100 5700 040| 099| 2257
ANILLO ZAPATA V-12 12" 100 400 1241 0.99] 49.14
ACERO LONGITUDINAL V-12 12" 100 6200 040 099| 2455
ANILLO ZAPATA V-13 12" 1.00 400 974 099| 3857
ACERO LONGITUDINAL V-13 12" 100 4900 040| 099| 1940
ANILLO ZAPATA V-14 12" 1.00 400 974| 099| 3857
ACERO LONGITUDINAL V-14 12" 100 4900 040 099] 1940
ANILLO ZAPATA V-15 12" 1.00 400 1367 099 5412
ACERO LONGITUDINAL V-15 12" 100 6800  040| 099| 2693
02.04.02] LOSA DE CIMENTACION ) — JEpem | | sy

TRACCION V-01 12" 100 1000 252| 099| 2495
TEMPERATURA V-01 38" 100 900 228 056| 1149
TRACCION V-02 12" 100 1200 283 099 3362
TEMPERATURA V-02 38 100 1000  276| 056| 1546
TRACCION V-03 12" 100 1300 328| 099| 4221
TEMPERATURA V-03 38" 100 1100 269 056| 1657
TRACCION V-04 B 100 1300 320 099| 4118
TEMPERATURA V-04 38" 100 1100 305, 056| 1879
TRACCION V-05 12" 100 1200 305 09| 3623
TEMPERATURA V-05 38" 100 1000 295 056| 1652
TRACCION V-06 12" 100 1400 320| 099| 4435
TEMPERATURA V-06 3R 100 1200 305] 056] 2050
TRACCION V-07 17" 100 1400  338| 099 4685
TEMPERATURAV-07 | | 38" | 100 1200 279| 056| 1875
TRACCION V-08 12" 100 1100 290| 099| 3158
TEMPERATURA V-08 38" 1.00 900 274 056 1381

TRACCION V-09 12" 100 1200 305 099 3623
TEMPERATURA V-09 38" LO0 1000 295 056 1652
TRACCION V-10 12" 100 1300 320| 099| 4118
TEMPERATURA V-10 38" 100 1100 305, 056| 1879
TRACCION V-11 1n" 100 1200 320] 099] 3802
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TEMPERATURA V-11 8 10| 1000 305 o0s6| 1708
TRACCION V-12 1”" 100 1300 328 099 4221
TEMPERATURA V-12 3" 100] 1100] 269 056| 1657
TRACCION V-13 12" 00| 1000| 252 099 2495
TEMPERATURA V-13 38" 1.00 900 | 228 056| 1149
TRACCION V-14 12" 100 1000 252 09| 2495
TEMPERATURA V-14 38" 1.00 900 228 056 1149
TRACCION V-15 1" 100 1500 338 09| 5019
TEMPERATURA V-15 38" 00| 1200 279  056| 1875

020403 MUROS DE CONCRETO ARMADO 2,769.60
VERTICAL V-01 " 00| 4800 200 099 9504
HORIZONTAL V-0l 38" 100  1000| 1600 056  $9.60
VERTICAL V-02 2" 100 4800 200 099 0504
HORIZONTAL V-02 38" L00|  1000| 1600 056| 89.60
VERTICAL V-03 12" 00|  4800| 200 099 9504
HORIZONTAL V-03 3R 100 1000 1600 056| 89.60
VERTICAL V-04 1”" 00| 4800| 200 099 9504
HORIZONTAL V-04 3R 00| 1000| 1600 056| 89.60
VERTICAL V-05 12" 00| 4800 200 099 9504
HORIZONTAL V-05 38 00| 10.00| 1600 056|  89.60
VERTICAL V-06 1" 00| 4800 200 099 9504
HORIZONTAL V-06 318" 00| 1000| 1600 056|  $9.60
VERTICAL V-07 12" 00| 4800| 200 099| 9504
HORIZONTAL V-07 " 00| 1000| 1600 056| 89.60
VERTICAL V-08 12" 00| 4800| 200 099 9504
HORIZONTAL V-08 IR’ 00| 1000| 1600 056| 89.60
VERTICAL V-09 17" 100 |  4800| 200 099 9504
HORIZONTAL V-09 3R 00| 10.00| 1600 056 | 89.60
VERTICAL V-10 12" 00| 4800 200 099 9504
HORIZONTAL V-10 R 00|  1000| 1600 056 |  89.60
VERTICAL V-11 12" 00| 4800 200 099 | 9504
HORIZONTAL V-11 38 100 1000 1600 056 89.60
VERTICAL V-12 12" 100 4800 200 099 | 9504
HORIZONTAL V-12 8 100 1000| 1600 056| 89.60
VERTICAL V-13 12" 00| 4800 200 099 9504
HORIZONTAL V-13 38 L00| 1000 1600 056 |  89.60
VERTICAL V-14 12" 100 4800 200 099 9504
HORIZONTAL V-14 38 100| 1000 1600 056 |  89.60
VERTICAL V-15 1”" 100 4800 200 099 | 9504
HORIZONTAL V-15 3 100 1000 1600 056 | 89.60

020404  VIGAS 1,441.33
~ ESTRIBOV-01 38" 100  4600| 115 056| 2962
HORIZONTAL V-01 38" 100 200 927 056 1038
HORIZONTAL V-01 1" 1.00 400 927 099| 3670

ESTRIBO V-02 38 | 100| 5700 115  056| 3671

HORIZONTAL V-02 3" 1.00 200 1147 056 1284
HORIZONTAL V-02 12" 1.00 400 | 1147 099 | 4541
ESTRIBO V-03 3R 100 6300 115 056| 4057
HORIZONTAL V-03 38" 100 200 | 1257 056 1407
HORIZONTAL V-03 17" 1.00 400 1257 099 4976
ESTRIBO V-04 8’ 100 6000 132 056 4435
HORIZONTAL V-04 38" 100 200 1194 056 1337
HORIZONTAL V-04 17" 1.00 400 1194 099 4727
ESTRIBO V-05 38" 100| 5600 115 056| 3606
HORIZONTAL V-05 38" 1.00 200 1LI5 056 1249
HORIZONTAL V-05 17" 1.00 400 1115 099 4416
ESTRIBO V-06 38’ 00|  6700| 115  056| 43.15
HORIZONTAL V-06 38" 1.00 200 1335 056 1495
HORIZONTAL V-06 Tk 1.00 400 1335 099 5287
ESTRIBO V-07 I8 00| 6500 115 056| 4186
HORIZONTAL V-07 38 1.00 200 1304 056| 1460
HORIZONTAL V-07 12" 1.00 400 | 1304 099 5163
ESTRIBO V-08 38 00| 5000 115 056 3220
HORIZONTAL V-08 Ty 1.00 200 1005 056] 1126
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HORIZONTAL V-08 72" 1.00 400 1005 | 099 398
ESTRIBO V-09 38" 100 | 5600 115| 056| 3606
HORIZONTAL V-09 38" 1.00 200 1L1S| 056| 1249
HORIZONTAL V-09 1”n" 1.00 400 1115| 099 | 4416
ESTRIBO V-10 38" 100 | 6000 1.15| 056| @ 38.64
HORIZONTAL V-10 33" 1.00 200 1194| 056 1337
HORIZONTAL V-10 1”2 " 1.00 400 1194 099 | 4727
ESTRIBO V-11 38" 100 | 5700  L15| 056| 3671
HORIZONTAL V-11 38" 1.00 200 1147| 056| 12.84
HORIZONTAL V-11 17" 1.00 400 1147| 099| 4541
ESTRIBO V-12 38" 100 | 6200 115 056| 3993
HORIZONTAL V-12 38" 1.00 200 1241| 056| 1390
HORIZONTAL V-12 12" 1.00 400 1241| 099 4914
ESTRIBO V-12 38" 100 4900 115| 056| 3156
HORIZONTAL V-13 3/8" 1.00 200 974| 056| 1091
HORIZONTAL V-13 12" 1.00 400 974 099| 3857
ESTRIBO V-14 3/8" 100 4900 115| 056| 3156
HORIZONTAL V-14 3/8" 1.00 200 974| 056| 1091
HORIZONTAL V-14 12" 1.00 400 974 099| 3857
ESTRIBO V-14 38" 100 | 6800 115| 056| 4379
HORIZONTAL V-15 38" 1.00 200 1367| 056| 1531
HORIZONTAL V-15 B 1.00 400 1367 | 099| 5412
02.04.05| COPULA 55131
V-0l 38" 100 | 1000 450 056| 2520
38" 1.00 200 070| 056 0.78
3/8" 1.00 200 100 056 112
a0 200 450[ 025|225
T e 2000 417 025|209
1/4" 1.00 200 384 | 025 1.92
1/4" 1.00 200 351 025 176
1/4" 1.00 200 328] 025 1.64
V-02 3R" 00| 1000 450 056| 2520
38" 1.00 200 070 056 0.78
3/8" 1.00 200 100|056 112
/4" 1.00 200 450 025 2.25
14" 1.00 200 47| 025 2.09
/4" 1.00 200 384 025 1.92
1/4" .00 200 351 025 1.76
174" 1.00 200 328 025 1.64 |
V-03 38" 00| 1000 450 056| 2520
38" 1.00 200 070 056 0.78
3/8" 1.00 200 100|056 12
1/4" 1.00 200450 025 225
1/4" .00 200 4.17] 025 2.09
14" 1.00 200 384 025 1.92
14" 1.00 200 351 025 1.76
1/4" 1.00 200 328 025 164
V-04 38" 100 1000 450 056| 2520
38" 1.00 200 070 | 056 078
38" 1.00 200 100 056 1.12
1/4" 1.00 200 450 | 025 225
1/4" 1.00 200 417| 025 209 |
144" 1.00 200 384 | 025 192 |
114" 1.00 200 351 | 025 176 |
14" 1.00 200 328| 025 164
V05 38" 100| 1000 450| 056| 2520
38" 1.00 200 070 | 056 078 |
3/8" 1.00 2.00 1.00 0.56 1.12
14" 1.00 200 450| 025 2.25
1/4" 1.00 200 417| 025 2.09
14" 1.00 200 384 | 025 1.92
114" 1.00 200 351| 025 1.76
/4" 1.00 200 328| 025 1.64
V06 38" 100 | 1000 450 | 056] 2520
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38" 100 200 070] 056 0.78
38" 1.00 200 100 056 112
1/4" 1.00 200 450 025 225
114" 1.00 200 417 025 2.09
1/4" 1.00 200 | 384 025 1.92
114" 1.00 200| 351 025 1.76
14" 1.00 200 | 328] 025 1.64
v-07 38" 100 1000 450 056 2520
38" 1.00 200 070 056 0.78
38" 1.00 200 100] 056 112
14" 1.00 200 | 450 025 225
174" 1.00 200 | 417| 025 209
14" 1.00 200 | 384 025 1.92
174" 1.00 200 351 025 1.76
174" 1.00 200 | 328| 025 1.64
V-08 38" 100 1000 450 056 2520
38" 1.00 200 070 056 0.78
38" 1.00 200 1.00] 056 L12
14" | 100 200| 450 025 225
14" 1.00 200 417 025 2.09
14" 1.00 200 384 025 192
14" 1.00 200| 351 025 1.76
14" 1.00 200 328 025 164
V-09 38" 100 | 1000| 450| 056 2520
38" 1.00 200 070 056 0.78
38" 1.00 200 100 056 L12
14" 1.00 200 | 450 025 225
1/4" 1.00 200 | 417 025 2.09
/4" 1.00 200 384 025 1.92
14" 1.00 200 351 025 1.76
174" 1.00 200 328 025 1.64
V-10 38" 00| 1000| 450 056 2520
38" 1.00 200 070 056 0.78
38" 1.00 200 100 056 1.12
14" 1.00 200 | 450 025 2.25
14" 1.00 200 417 025 2.09
14" 1.00 200 | 384 025 1.92
14" 1.00 200 351 025 1.76
1/4" 1.00 200 | 328 025 1.64
V11 38" 100| 1000 450 056 2520
318" 1.00 200 070 056 0.78
38" 1.00 200 100] 056 112
14" 1.00 200 | 450 025 225
14" 1.00 200 417] 025 2.09
14" 1.00 200 384 025 1.92
14" 1.00 200| 351 025 1.76
174" 1.00 200 328] 025 164
V-12 38" 100 1000, 450| 056 2520
38" 1.00 200 070] 056 0.78
38" 1.00 200 1.00 056 112
14" 1.00 200 450] 025 225
1/4" 1.00 200 | 417] 025 2.09
174" 1.00 200 384 025 192
14" 1.00 200 | 351 025 1.76
14" 1.00 200 328] 025 1.64
V-13 38" 100|  1000| 450| 056 2520
38" 1.00 200 070 056 0.78
38" 1.00 200 100 056 112
14 100 | 200| 450| 025 225
174" 1.00 200 417 025 209
14" 1.00 200 384 025 1.92
14" 1.00 200 351 025 1.76
114" 1.00 200 328 025 1.64
V-14 38" 100 1000 450 056 2520
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3/8" 1.00 2.00 0.70 0.56 0.78
3/8" 1.00 2.00 1.00 0.56 1.12
1/4" 1.00 2.00 4.50 0.25 225
1/4" 1.00 2.00 4.17 0.25 2.09
1/4" 1.00 2.00 3.84 0.25 1.92
1/4" 1.00 2.00 3351 0.25 1.76
1/4" 1.00 2.00 3.28 0.25 1.64
V-15 3/8" 1.00 10.00 4.50 0.56 25.20
3/8" 1.00 2.00 0.70 0.56 0.78 |
38" 1.00 2.00 1.00 0.56 112
1/4" 1.00 2.00 4.50 0.25 225
1/4" 1.00 2.00 4.17 0.25 2.09
14" 1.00 2.00 384 0.25 1.92 |
1/4" 1.00 2.00 351 0.25 1.76
1/4" 1.00 2.00 3.28 0.25 1.64
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Anexo 11: Presupuesto

s10 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto 0102005 "DISENO DE UN SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES EN EL CENTRO POBLADO SANTO
DOMINGO - DISTRITO DE HABANA - PROVINCIA DE MOYOBAMBA - REGION SAN MARTIN"
Subpresupuesto 001 CAPTACION DE AGUA DE LLUVIAS
Clienta CENTRO POBLADO SANTO DOMINGO Costo al 04/01/2019
Lugar SAN MARTIN - MOYOBAMBA - CENTRO POBLADO SANTO DOMINGO - HABANA
iltom Descripcién Und. Metrado Precio SI. Parcial S/,
o1 SISTEMA DE DRENAAJE PLUVIAL 13,501.21
01.01 CARPINTERIA METALICA 9,468.36
01.01.01 CANALETA DE F*.G. E=0.90 MIM PARA AGUAS DE LLUVIA. m 298.00 23,08 6,877.84
01,0102 ABRAZADERA DE FO. GDO. DE 1°x3/8" INC. ACCES. und 318.00 8.14 2558852
01.02 TUBERIA DE CONDUCCION DE AGUA PLUVIAL 341095
01,0201 TUBERIA PVC SAL @=4" m 60 66 1873 1,136.16
01.02.02 TUBERIA PVC SAL 0=6" m 8354 27z 221479
01.03 ACCESORIOS PARA SISTEMA DE AGUA PLUVIAL 62390
01.03.01 TEE PVC-SAP 6 und 21.00 970 203.70
01.03.02 TEE PVC-SAP 4 und 24.00 870 160.80
01.03.03 CODO PVC 06" X 90° und 15.00 970 14550
01.03.04 CODO PVC @ 4° X 90° und 17.00 670 11390
02 RESERVORIO 120,442.30
02,01 TRABAJOS PRELIMINARES 477.00
02.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 450.00 022 90.00
02,0102 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 450,00 084 376.00
02,02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 182313
02.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA ZAPATAS m3 2241 1494 33481
02.02.02 EXCAVACION MANUAL PARA LOZA DE CIMENTACION m3 4786 14.94 71503
02.02.03 EXCAVACION MANUAL PARA GAJA DE VALVULAS m3 180 1494 2689
02.02.04 EXCAVACION MANUAL PARA RECOLECCION DE SALIDA DE AGUA TRATADA m3 16.88 17.08 288.31
02.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. PROM. 30 M m3 88.95 5.15 458,09
0203 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 8.166.63
02.03.01 SOLADO e=4* EN ZAPATAS DE RESERVORIO m2 7469 1757 131230
02.03.02 SOLADQO e=4" EN LOSA DE CIMENTACION DE RESERVORIO m2 85.08 1757 1,51243
02.03.03 SOLADO e=4* EN GAJA DE VALVULAS m2 360 1757 8325
02.03.04 SOLADO e=4" PARA PISO EN RECOLEGTOR DE AGUA m2 15,88 1757 295,58
02.03.05 CONCRETO fc=175 kglem2 EN CAJAS m3 147 264.75 308.76
02.08.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CAJAS m2 8.10 2968 240.41
02.03.07 CONCRETO f'c=175 kg/em2 EN RECOLECTOR DE AGUA TRATADA m3 961 264.75 254425
02.03.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE RECOLECTOR DE AGUA TRATADA m2 6360 2068 1,88765
02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 93,221.70
02.04.01 ZAPATAS 13,765.23
02.04.01.01 CONCRETO =210 kgicm2 EN ZAPATAS m3 20.88 340.56 1017563
02.0401.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/em2 kg 102854 349 3,589.60
02.04.02 LOSA DE CIMENTACION 8,660.77
02,04.02.01 CONCRETO Fe=210 kgiem2 EN LOSA DE CIMENTACION m3 1722 340,55 586427
02.04.02.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/em2 kg 80129 349 2,796 50
02.04.08 MUROS DE CONCRETO ARMADO 46,052.62
02.04.03.01 CONCRETO fc=210 kg/em2 EN MUROS m3 55.60 34055 18,934.58
02.04.03.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kgiem2 kg 2,769.60 349 9,685.90
02.04.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO DE CONCRETO ARMADO m2 588.01 2968 17,452.14
02.04.04 VIGAS 13,197 41
02.04.04,01 CONCRETO fc=210 kglem2 EN VIGAS m3 1429 340 55 4,866 45
02.04.04.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/em2 Ko 144133 349 5,03024
02.04.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2 1121 2068 330071
02.04.05 COPULA 11,545.67
02.04.0501 CONCRETO fc=210 kglem2 EN COPULA m3 125 340.55 3831.19
02.04.05.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kgjem2 kg 55126 349 192386
02.04.05.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COPULA m2 16077 3042 489062
Fecha 06/01/2019 02:11:34a.m.
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$10 Péagina 2
Presupuesto
Presupuesto 0102005 "DISENO DE UN SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALE§ ENEL CENT!!O POBLADO SANTO
DOMINGO - DISTRITO DE HABANA - PROVINCIA DE MOYOBAMBA - REGION SAN MARTIN"
Subpresupuesto 001 CAPTACION DE AGUA DE LLUVIAS
Chanle CENTRO POBLADO SANTO DOMINGO Costoal 04/01/2019
Lugar SAN MARTIN - MOYOBAMBA - CENTRO POBLADO SANTO DOMINGO - HABANA
hlm Descripcion Und, Metrado Precio SI. Parcial S/.
02.04.05.04 TAPA DE INSPECCION METALICA PICUPULA und 15.00 6000 200,00
0208 REVOQUES Y ENLUCIDOS 7,358.89
02050 TARRAJEQ CON IMPERMEABILIZANTE; MEZCLA CA 1:5.E=15 m2 261.95 1422 372493
02.05.02 TARRAJEQ EN MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A=1:5, E=1.5CM m2 204.01 123 363306
02.06 INSTALACIONES HIDRAULICAS 4,500.00
02.06.01 LLAVE DE PASO 4" und 15.00 5000 750.00
02.06.02 FILTRO Y PURIFICADOR DE AGUA und 15.00 250.00 375000
0207 TUBERIA DE LIMPIA Y REBOSE 2,022.00
02.07.01 TUBERIA PVC SAL @=4"DE LIMPIA m 30.00 1976 592.80
02,07.02 TUBERIA PVC SAL @=4" DE REBOSE m 45.00 3176 142920
02.08 OTROS 2,872.95
020801 ESCALERA TIPO GATO DE TUBD FG/PARANTES DE 1" Y PELDAROS DE 34* und 15.00 15541 233115
020802 SALIDA PARA VENTILACION F°. G. DE 2" plo 15.00 36.12 54180
03 FLETE TERRESTRE 1,500.00
03.01 FLETE TERRESTRE gb 1.00 1,500.00 1,500.00
COSTO DIRECTO 135,443 51
GASTOS GENERALES 1354435
UTILIDAD 9,481.05
==zz=ssssssssss=ssssseaas
COSTO DE 0BRA 158,468.91
SON: CIENTO CINCUENTIOCHO MIL CUATROCIENTOS SESENTIOCHO Y 91/100 NUEVOS SOLES
Fecha: 06/01/2019 0211:34a.m.
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PROYECTO: “DISENO DE UN SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES EN EL CENTRO POBLADO SANTO DOMINGO — DISTRITO DE HABANA — PROVINCIA DE MOYOBAMBA — REGION SAN MARTIN”.

Id Nombre de tarea Duracion Costo \ noviembre \ diciembre
_ semana -3 l semana -2 l semana -1 l semana 1 l semana 2 l semana 3 l semana 4 l semana5 l semana 6 semana 7 semana 8
0 “DISENO DE UN SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES EN EL CENTRO 50 dias S/.135,443.51 ¥ T
1 1 SISTEMA DE DRENAAJE PLUVIAL 9 dias S/. 13,501.21
2 1.1 CARPINTERIA METALICA 5 dias S/. 9,466.36 P—————
3 1.1.1 CANALETA DE F°.G. E=0.90 MM PARA AGUAS DE LLUVIA. 3 dias S/. 6,877.84 3 dias S/. 6,877.84
4 1.1.2 ABRAZADERA DE FO. GDO. DE 1"x3/8" INC. ACCES. 2 dias S/. 2,588.52 2 dias _?S/. 2,588.52
5 1.2 TUBERIA DE CONDUCCION DE AGUA PLUVIAL 2 dias S/. 3,410.95 P—
6 1.2.1 TUBERIA PVC SAL @=4" 1dia S/.1,136.16 S/.1,136.16
7 1.2.2 TUBERIA PVC SAL @=6" 1dia S/. 2,274.79 S/.2,274.79
8 1.3 ACCESORIOS PARA SISTEMA DE AGUA PLUVIAL 2 dias S/. 623.90
9 1.3.1 TEE PVC-SAP 6" 2 dias S/. 203.70 2 dias S/. 203.70
10 1.3.2 TEE PVC-SAP 4" 2 dias S/. 160.80 2 dias S/. 160.80
11 1.3.3 CODO PVC @ 6" X 90° 2 dias S/. 145.50 2 dias S/. 145.50
12 1.3.4 CODO PVC @ 4" X 90° 2 dias S/. 113.90 2 dias S/. 113.90
13 2 RESERVORIO 41 dias  S/.120,442.30 v v
14 2.1 TRABAJOS PRELIMINARES 2 dias S/. 477.00 P —
15 2.1.1 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL 1dia S/. 99.00 1 dia 4 S/.99.00
16 2.1.2 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO 1 dia S/. 378.00 1dia
17 2.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 8 dias S/.1,823.13 v -
18 2.2.1 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA ZAPATAS 3 dias S/. 334.81 3 dias h S/. 334.81
19 2.2.2 EXCAVACION MANUAL PARA LOZA DE CIMENTACION 2 dias S/. 715.03 S/. 715.03
20 2.2.3 EXCAVACION MANUAL PARA CAJA DE VALVULAS 1dia S/. 26.89 S/. 26.89
21 2.2.4 EXCAVACION MANUAL PARA RECOLECCION DE SALIDA DE AGUA TRATADA 2 dias S/. 288.31 2 dias S/. 288.31
22 2.2.5 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. PROM. 30 M 3 dias S/. 458.09 3 S/. 458.09
23 2.3 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 9 dias S/. 8,166.63
24 2.3.1 SOLADO e=4"EN ZAPATAS DE RESERVORIO 2 dias S/.1,312.30 2 dias S/.1,312.30
25 2.3.2 SOLADO e=4" EN LOSA DE CIMENTACION DE RESERVORIO 2 dias S/.1,512.43 2 dias S/.1,512.43
26 2.3.3 SOLADO e=4"EN CAJA DE VALVULAS 1dia S/. 63.25 1dia
27 2.3.4 SOLADO e=4" PARA PISO EN RECOLECTOR DE AGUA 2 dias S/. 296.58
28 2.3.5 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN CAJAS 1dia S/. 309.76
29 2.3.6 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CAJAS 1dia S/. 240.41
30 2.3.7 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN RECOLECTOR DE AGUA TRATADA 3 dias S/. 2,544.25 S/. 2,544.25
31 2.3.8 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE RECOLECTOR DE AGUA TRATADA 2 dias S/. 1,887.65 S/. 1,887.65
32 2.4 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 30 dias S/. 93,221.70
33 2.4.1 ZAPATAS 5 dias S/. 13,765.23 ——
34 2.4.1.1 CONCRETO fc=210 kg/cm2 EN ZAPATAS 3 dias S/. 10,175.63 3 dias _—Sé 10,175.63
35 2.4.1.2 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 2 dias S/. 3,589.60 2 dias HS/. 3,589.6
36 2.4.2 LOSADE CIMENTACION 6 dias S/. 8,660.77 v
37 2.42.1 CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 EN LOSA DE CIMENTACION 3 dias S/. 5,864.27 3 dias S/. 5,864.27
38 2.4.2.2 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 3 dias S/. 2,796.50 3 dias
39 2.4.3 MUROS DE CONCRETO ARMADO 9 dias S/. 46,052.62
40 2.4.3.1 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN MUROS 4 dias S/. 18,934.58 S/. 18,934.58
41 2.4.3.2 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 3 dias S/. 9,665.90
42 2.4.3.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO DE CONCRETO ARMADO 2 dias S/. 17,452.14
43 2.4.4 VIGAS 6 dias S/. 13,197.41
44 2.4.41 CONCRETO fc=210 kg/cm2 EN VIGAS 2 dias S/. 4,866.46
45 2.4.4.2 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 2 dias S/. 5,030.24
46 2.4.43 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS 2 dias S/. 3,300.71
47 2.45 COPULA 9 dias S/. 11,545.67 v
48 2.45.1 CONCRETO fc=210 kg/cm2 EN COPULA 2 dias S/. 3,831.19
49 2.4.5.2 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 2 dias S/.1,923.86 2 dias
50 2.45.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COPULA 2 dias S/. 4,890.62
51 2.45.4 TAPA DE INSPECCION METALICA P/CUPULA 1dia S/. 900.00 S/. 900.00
52 2.5 REVOQUES Y ENLUCIDOS 3 dias S/. 7,358.89
53 2.5.1 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE; MEZCLA C:A 1:5; E=1.5 3 dias S/. 3,724.93 3 dias S/. 3,724.93
54 2.5.2 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A=1:5, E=1.5CM 2 dias S/. 3,633.96 2 dias S/. 3,633.96
55 2.6 INSTALACIONES HIDRAULICAS 2 dias S/. 4,500.00
56 2.6.1 LLAVE DE PASO 4" 1 dia S/. 750.00 1dia S/. 750.00
57 2.6.2 FILTRO Y PURIFICADOR DE AGUA 2 dias S/. 3,750.00 2 dias S/. 3,750.00
58 2.7 TUBERIADE LIMPIAY REBOSE 2 dias S/. 2,022.00
59 2.7.1 TUBERIA PVC SAL @=4" DE LIMPIA 1dia S/. 592.80 1dia
60 2.7.2 TUBERIA PVC SAL @=4" DE REBOSE 1 dia S/. 1,429.20 1di S/. 1,429.20
61 2.8 OTROS 5 dias S/. 2,872.95
62 2.8.1 ESCALERA TIPO GATO DE TUBO F°G°/PARANTES DE 1" Y PELDANOS DE 3/4" 5 dias S/. 2,331.15 5 dias S/. 2,331.15
63 2.8.2 SALIDA PARA VENTILACION F°. G. DE 2" 2 dias S/. 541.80 2 dias S/. 541.80
64 3 FLETE TERRESTRE 10dias S/.1,500.00
65 3.1 FLETE TERRESTRE 10dias  S/. 1,500.00 10 dias e ————————————— S/. 1,500.00
Tarea I Resumen —7  Hitoinactivo solo duracién solo fin | Fecha limite ¥ Progreso
Proyecto: CRONOGRAMA OBR Divisién L Resumen del proyecto ! I Resumen inactivo Informe de resumen manual s —— Tareas externas Tareas criticas I Progreso manual
Fecha: mar 08/01/19 o . . o
Hito Tarea inactiva Tarea manual I  solo el comienzo C Hito externo @ Division critica
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ESCALA: 1/2500

UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE ‘

T “DISENO DE UN SISTEMA APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES EN EL
CENTRO POBLADO SANTO DOMINGO DEL DISTRITO DE HABANA, PROVINCIA DE
MOYOBAMBA, REGION SAN MARTIN”.
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