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RESUMEN

La tesis tuvo como finalidad principal realizar el analisis de eficiencia de
un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante la filtracion de
carbono activado para mejorar la calidad del agua pluvial en el caserio
Venenillo, Pueblo Nuevo. Para ello, se emplearon los criterios para captacion,
recoleccion, direccion, destilacion y acumulacion pluvial, en funcion de la
normativa peruana, que establecia parametros de disefio de infraestructura
para centros poblados rurales. Primeramente, se realizd la recoleccion de
datos de las precipitaciones pluviales del SENAMHI, para posteriormente
calcular la demanda de agua. Luego, se efectud el calculo del volumen de
almacenamiento, segun las viviendas analizadas, que fueron 35.
Posteriormente, se realizo el analisis de costo/beneficio, y para ello, se llevo
a cabo el andlisis de los aspectos fisicos, bioticos, sociales, culturales y
econdémicos, en donde también se incluyé la participacion ciudadana y los
posibles impactos ambientales. Finalmente, se realiz6 el andlisis de la calidad
del agua empleando un filtro de carbono activado, teniendo en cuenta todos
los aspectos mencionados anteriormente. En donde se obtuvo el costo del
sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante la filtracion de
carbono activado tendra un costo de S/.135,443.51 y un costo de S/.171.65
soles al afio por vivienda por (incluido el mantenimiento), siendo el promedio
de inversion en las ciudades cercanas de S/.420 soles al afio, reduciendo el
costo en 59.13 %, y demostrando que es viable el proyecto en un periodo de
20 afos.

Se llegd a la conclusion de que la eficiencia de un sistema de
aprovechamiento de agua de lluvia mediante la filtracion de carbono activado
para mejorar la calidad del agua pluvial en el caserio Venenillo, disminuyendo
las coliformidades en 61.11% y otros elementos, y cumpliendo con los
estandares de calidad ambiental para el agua, resulté viable.

Palabras clave: agua, filtro de carbono activado, sistema de

aprovechamiento, precipitaciones, lluvia.



ABSTRACT

The main purpose of the thesis was to analyze the efficiency of a
rainwater harvesting system using activated carbon filtration to improve the
quality of rainwater in the Venenillo hamlet, Pueblo Nuevo. For this purpose,
criteria were used for rainwater capture, collection, direction, distillation and
accumulation, according to Peruvian regulations, which established
infrastructure design parameters for rural population centers. First, SENAMHI
rainfall data was collected to calculate water demand. Then, the storage
volume was calculated according to the number of houses analyzed, which
were 35. Subsequently, the cost/benefit analysis was carried out, including the
analysis of physical, biotic, social, cultural and economic aspects, where
citizen participation and possible environmental impacts were also included.
Finally, the water quality analysis was carried out using an activated carbon
filter, taking into account all the aspects mentioned above. The cost of the
rainwater harvesting system using activated carbon filtration will cost
S/.135,443.51 and a cost of S/.171.65 soles per year per house (including
maintenance), being the average investment in nearby cities of S/.420 soles
per year, reducing the cost by 59.13 %, and demonstrating that the project is
viable in a period of 20 years.

It was concluded that the efficiency of a rainwater harvesting system
using activated carbon filtration to improve the quality of rainwater in the
Venenillo hamlet, reducing coliform 61.11% and other elements, and

complying with environmental water quality standards, was viable.

Keywords: water, activated carbon filter, water harvesting system,

rainfall, rain.
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INTRODUCCION

En el Perq, la escasez de agua fue uno de los principales problemas que
afrontaron muchas ciudades del pais. La poblacion, muchas veces, para
mitigar este problema, almacené agua de fuentes superficiales como pozos,
lagos o rios, donde estas fuentes no estaban debidamente tratadas, por lo que
contenian microorganismos que podian afectar la salud de la poblacion.

La region de Huanuco no es ajena a este problema sobre este recurso
hidrico, especialmente en la zona de la selva se ve el mal uso del agua, por
ello, la presente tesis buscO una alternativa para dar solucidbn a esta
problemética del pais y se planted el objetivo principal realizar el analisis de
eficiencia de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante la
filtracion de carbono activado para mejorar la calidad del agua pluvial en el
caserio Venenillo, Pueblo Nuevo. Para ello, se emplearon los criterios para
captacion, recoleccion, direccion, destilacion y acumulacion pluvial, en funcion
de la normativa peruana, que establecia pardmetros de disefio de
infraestructura para centros poblados rurales.

Para ello primeramente se realizé la recoleccion de datos de las
precipitaciones pluviales del SENAMHI, para posteriormente calcular la
demanda de agua. Luego, se efectué el calculo del volumen de
almacenamiento, segun las viviendas analizadas, que fueron 35.
Posteriormente, se realiz6 el analisis de costo/beneficio, y para ello, se llevo
a cabo el andlisis de los aspectos fisicos, bibticos, sociales, culturales y
econdmicos, en donde también se incluy6 la participacion ciudadana y los
posibles impactos ambientales. Finalmente, se realiz6 el andlisis de la calidad
del agua empleando un filtro de carbono activado, teniendo en cuenta todos

los aspectos mencionados anteriormente.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua del mundo existe de manera natural bajo distintas formas y en
distintos lugares: en el aire, en la superficie, bajo el suelo y en los océanos,
pero solo el 2.5% del agua total es agua dulce, aunque de este valor no todo
esta disponible, pues unicamente el 0.4% del agua dulce esta en condiciones
aptas para ser utilizadas por los seres vivos. Este pequeiio valor, equivalente
a 35'029,210 m3 de agua. (IDEAM, 2023)

Se pueden mencionar algunas de las razones por las cuales el recurso
hidrico se esta viendo afectado muchisimo a lo largo de la historia. En primer
lugar, esté relacionado directamente al crecimiento de la poblacion mundial,
es decir, al haber mas seres humanos (los cuales son los que consumen la
mayor cantidad de agua en el planeta), se requiere un mayor abastecimiento
de agua. Luego, esta la necesidad de la gente de buscar nuevos lugares para
establecerse y, por consiguiente, nuevas fuentes de aguas virgenes que no
habian sido aprovechadas antes. Otra razén es que la gente, al tener una
mayor capacidad de desarrollo, requiere del recurso hidrico ya no solo para el
consumo personal vital, sino también para otras actividades como limpieza de
autos, limpieza de viviendas cada vez mas grandes, regado de jardines
mayores, realizacibn de juegos acuéticos, etc. Por ultimo, y no menos
importante, esta la contaminacion por el uso industrial que se le da al agua, el
cual termina por consumir el agua utilizada y no dejarla apta para seguir su
camino en su ciclo natural. (UNESCO, 2016)

Es por ello que surge el disefio de un sistema de aprovechamiento agua
de lluvia ya sea para los quehaceres domésticos que no requieren de la
calidad de agua potable, y también para el consumo humano se evaluara la
eficiencia del filtro de carbono activado para analizar si el agua luego de este
procedimiento es apto para el consumo humano. Siendo esta propuesta
aplicable en regiones donde la precipitacion pluvial se presenta en forma
regular, donde debe ser hasta cierto punto una obligacién su utilizacién en

forma organizada, pues resulta irracional que, por ejemplo, en nuestras
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viviendas continuemos utilizando agua potable cara y cada vez mas escasa
en servicios que no requieren agua de esta calidad, como son limpieza de
servicios higiénicos, lavado de ropa, riego de jardines, etc.; siendo este
volumen del orden del 40 al 50% del agua potable utilizada; cuando es factible
la utilizacion de agua de lluvia para esta actividad. (Torres, 2017)

Esta alternativa permitird optimizar el uso de agua potable, permitiendo
que se dé una mayor cobertura del servicio con el mismo volumen de agua
potable. La propuesta del aprovechamiento de agua de lluvia, para el ahorro
de agua potable, constituye un medio importante para el desarrollo sostenible,
permitiendo de esta manera alcanzar grandes logros de productividad, asi
como el desarrollo eficiente y racional del uso del agua potable, que permiten
mejorar la calidad de vida de la poblacién. (Torres, 2017)

A partir de los anteriores parrafos, la region de Huanuco no es ajena a
este problema sobre este recurso hidrico, especialmente en la zona de la
selva se ve el mal uso del agua. Por ello, se plante6 el disefio de un sistema
de aprovechamiento de agua de lluvia para el ahorro de consumo de agua
potable ubicado en el caserio de Venenillo en el distrito de Pueblo Nuevo,
provincia de Leoncio Prado, Huanuco. Este sistema incluye la implementacion
de un filtro de carbono como parte de la metodologia de tratamiento del agua.
El filtro de carbono actla como un proceso de purificacibn que elimina
impurezas y contaminantes del agua, mejorando su calidad y haciéndola apta
para el consumo humano. El proceso consiste en pasar el agua de lluvia a
través de un lecho de carbono activado, que adsorbe compuestos organicos,
cloro, pesticidas y otras sustancias quimicas presentes, contribuyendo a la
mejora de la calidad del agua y promoviendo un uso sostenible del recurso
hidrico en la region.

Este enfoque proporciona una solucion eficiente y econdémica para el
tratamiento del agua, garantizando la salud y el bienestar de las poblaciones
gue dependen de fuentes de agua no tratadas.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

121

PROBLEMA GENERAL

¢,Cual serd la eficiencia de un sistema de aprovechamiento de agua

de lluvia mediante la filtracion de carbono activado para mejorar la

calidad del agua pluvial en el caserio Venenillo, Pueblo nuevo — 20247

1.2.2

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cual seréa el caudal de la oferta hidrica para realizar el disefio
de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante
la filtracion de carbono activado para mejorar la calidad del agua
pluvial en el caserio de Venenillo, Pueblo nuevo — 20247
¢,Como serd el sistema de captacion y distribucion de aguas
pluviales para el disefio de un sistema de aprovechamiento de
agua de lluvia mediante la filtracion de carbono activado para
mejorar la calidad del agua pluvial en el caserio de Venenillo,
Pueblo nuevo — 20247

¢, Cuadl sera el costo-beneficio de la captacion y distribucion de
aguas pluviales para el diseio de un sistema de
aprovechamiento de agua de lluvia mediante la filtracion de
carbono activado para mejorar la calidad del agua pluvial en el

caserio de Venenillo, Pueblo nuevo — 2024?

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

13.1

OBJETIVO GENERAL

Realizar el analisis de eficiencia de un sistema de aprovechamiento

de agua de lluvia mediante la filtracion de carbono activado para mejorar

la calidad del agua pluvial en el caserio Venenillo, Pueblo nuevo — 2024

1.3.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el caudal de la oferta hidrica para realizar el disefio
de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante
la filtracién de carbono activado para mejorar la calidad del agua

pluvial en el caserio de Venenillo, Pueblo nuevo — 2024.
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e Desarrollar un sistema de captacién y distribucion de aguas
pluviales para el disefio de un sistema de aprovechamiento de
agua de lluvia mediante la filtracion de carbono activado para
mejorar la calidad del agua pluvial en el caserio de Venenillo,
Pueblo nuevo — 2024.

e Determinar el costo-beneficio de la captacion y distribucion de
aguas pluviales para el disefio de un sistema de
aprovechamiento de agua de lluvia mediante la filtracion de
carbono activado para mejorar la calidad del agua pluvial en el

caserio de Venenillo, Pueblo nuevo — 2024.
1.4 TRASCENDENCIA DE LA INVESTIGACION

La investigacion resulté muy trascendente, ya que abord6 uno de los
problemas principales: la escasez de agua potable en muchas comunidades
del pais. Por ello, esta tesis busc6 mejorar la calidad del agua pluvial mediante
el disefio de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia con filtro de
carbono activado. Este disefio tuvo un facil entendimiento y desarrollo para la
fabricacion por los mismos pobladores en el caserio de Venenillo, en el distrito
de Pueblo Nuevo. También se resalté que la calidad del agua en muchas
zonas no cumplia con el estandar necesario, lo que llevaba a que la poblacion
muchas veces contrajera enfermedades bacterianas causadas por
microorganismos presentes en el agua sin tratar. Por ello, esta tesis busco

solucionar este problema en el caserio de Venenillo.
1.5 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion fue viable porque se empled software como ARCGIS
para el célculo de las precipitaciones pluviales y también expedientes o
trabajos de investigacion cercanos a la zona para complementar los datos
ausentes necesarios para realizar el disefio de un sistema de
aprovechamiento de agua de lluvia para el ahorro de consumo de agua
potable. De esta manera, se contribuyo al uso sostenible del recurso hidrico
del agua en la ciudad de Pueblo Nuevo.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Rativa (2020) en su tesis titulado: “Disefio de un sistema de
aprovechamiento de aguas lluvias para abastecimiento en la planta de
produccion de una empresa abastecimiento en la planta de produccion
de una empresa ubicada en Cota Cundinamarca ubicada en Cota
Cundinamarca”; presentada a la Universidad de La Salle; esta tesis se
centra en realizar el disefio de un sistema de aprovechamiento de aguas
lluvias para el abastecimiento en la planta de produccién ubicada en
Cota Cundinamarca. Su objetivo es abastecer las torres de enfriamiento
de la empresa con el fin de disminuir la dependencia del suministro
publico de agua potable y por ende sus costos. Para la elaboracién de
este sistema, se recopilé informacién meteorolégica de la zona, se
realiz6 un analisis situacional de la planta y, posteriormente, se disefié
el sistema de recoleccion, conduccion, tratamiento y almacenamiento del
agua. Finalmente, el analisis de costos permitid conocer la viabilidad del
proyecto y un periodo de recuperacion de inversion de siete afios,
disminuyendo asi el 40% del consumo de agua potable suministrado por

la empresa de servicio publico Aguas de la Sabana.

Latorre (2020) en su tesis titulado: “Disefio de un sistema de
aprovechamiento de agua lluvia y de un plan de gestion de residuos
sélidos en el aeropuerto Santiago Vila de Flandes, Colombia”;
presentada a la Universidad Libre de Colombia; la tesis tiene como
objetivo principal evaluar una solucion a la escasez de agua potable que
se presenta peridodicamente en el aeropuerto Santiago Vila de Flandes y
una estrategia para disminuir la cantidad de residuos sélidos enviados
desde el mismo aeropuerto hacia el relleno sanitario Parque Ecolégico

Praderas del Magdalena, para asi contribuir a prolongar su vida atil. Para
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cumplir con tales fines, se hace uso de la ingenieria al disefiar un sistema
de aprovechamiento de aguas lluvias cuya finalidad sera el de tener una
reserva de agua para utilizarla en diferentes actividades generadas en el
aeropuerto. Como segunda medida, se realiza el plan integral de gestion
de residuos sélidos para el aeropuerto Santiago Vila, el cual busca que
dicha entidad tenga un adecuado manejo de los residuos que se generan
y asi poder evitar futuras sanciones. La metodologia que se utilizara sera
de tipo cuantitativo, dada a la necesidad de recolectar datos asociados
a la cuantificacion y caracterizacion de residuos para lograr tener una
evaluacion inicial, asi como la revision de datos meteoroldgicos, area de
captacion, demanda hidrica, entre otros, para realizar el sistema de
aprovechamiento de agua lluvia. Posteriormente con la informacion
recolectada, investigaciones y procedimientos realizados durante la
elaboracion de este proyecto, se disefia un sistema de aprovechamiento
de aguas lluvias y el plan de gestion de residuos soélidos, que logre
satisfacer las necesidades presentes en el aeropuerto Santiago Vila.
Finalizando con una evaluacion de la viabilidad economica de la
implementacion tanto del sistema de aprovechamiento de agua lluvia

como del plan de gestion de residuos sélidos.

Cardoso (2019) en su tesis titulado: “Disefio de sistema para el
aprovechamiento de agua lluvia y ahorro de agua potable en el colegio
la nueva esperanza del municipio de la Calera — Cundinamarca’;
presentada a la Universidad La Gran Colombia; en la tesis se realiz6 el
disefio de un sistema para el aprovechamiento de aguas lluvias en el
colegio La Nueva Esperanza en el municipio de La Calera, el cual tuvo
como objetivo captar el agua que cae a las cubiertas provenientes de las
precipitaciones y de esta manera evidenciar un ahorro en el consumo
promedio de agua potable en el colegio. Por ello se tuvo la necesidad de
realizar esta investigacion con el objetivo de dar a conocer mas a fondo

esta alternativa que ya se ha implementado en Colombia y la cual puede
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ser la solucibn a este enorme problema que enfrentan diferentes
comunidades del pais. Como resultado de esta investigacion, se realizé
un analisis de costo - beneficio, ya que de existir este sistema en el
colegio La Nueva Esperanza, y se generard una disminucion mensual
en el consumo de agua potable el cual se notara en el costo del recibo a
pagar es por ello que ademas de ser una alternativa amigable con el
medio ambiente ayudaria a economizar en cuanto al presupuesto
destinado al pago de recibos y con ello de algiin modo beneficiar a los

estudiantes invirtiendo este dinero en materia prima para su educacion.
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Pimentel (2019) en su trabajo titulado: “Disefio y sistema de
abastecimiento de agua potable mediante la captacibn de aguas
pluviales en el centro poblado Mantacra distrito de Pampas,
Huancavelica”; presentada a la Universidad Cesar Vallejo; en el presente
trabajo de investigacion se disefiard un sistema de abastecimiento a
partir de la captacion de aguas pluviales en el centro poblado Mantacra
en el distrito de Pampas, Huancavelica, como alternativa de solucién
ante la escasez del recurso en épocas de sequia. Para ello se necesitara
obtener desde datos hidrometereolégicos de la zona de estudio,
pasando por la geomorfologia del terreno hasta llegar a los célculos tanto
numericos como con ayuda de distintos programas informaticos. De esta
manera se determinara la cantidad de agua recolectada en base a los
histéricos de precipitaciones, asi como también el calculo del
requerimiento de agua y de esta manera determinar la capacidad del
reservorio que almacenara el liquido elemento para posterior a ello
enviarlo en la red del sistema de distribucién. De esta manera se lleg6 a
la conclusion que si es posible el disefio de este sistema con las

metodologias actuales.

Tapia (2019) en su trabajo titulado: “Disefio de un sistema de

aprovechamiento de aguas pluviales en el centro poblado Santo
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Domingo del distrito de Habana, provincia de Moyobamba, region San
Martin”; presentada a la Universidad Catdlica Sedes Sapientiae; En el
Perd, la oferta de los recursos hidricos en determinadas épocas del afio
puede almacenar el agua, un elevado indice de la poblacién a través de
afluentes superficiales, situacion que no representa que nuestro Peru
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 ningin mal
alguno. Como principal objetivo del proyecto consiste en: Disefiar un
Sistema de Aprovechamiento de Aguas Pluviales en el Centro Poblado
Santo Domingo. Se llego a la conclusion 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"

Never (2019) en su trabajo titulado: “Propuesta de un sistema de
aprovechamiento del agua de lluvia, como alternativa para el ahorro del
consumo de agua potable, en el barrio los Jardines de la ciudad de
Tarapoto-San Martin-2019”; presentada a la Universidad Cientifica del
PerU; la tesis se inicia con la recoleccion de agua de lluvia mediante un
area de captacion de todos los techos de la vivienda en estudio cuya
cobertura es calamina corrugada y mediante canaletas de aluminio se
recoge y va a una montante de tuberia de P.V.C. @ 4”, la cual llega a un
sedimentador que es un tanque de eternit de capacidad de 800 litros,
ubicado a 2.07 m. del nivel de piso terminado del primer piso, luego por
rebose el agua de lluvia se distribuye al equipo de almacenamiento de
agua denominado cisterna que es de acero galvanizado y es enterrado

y tiene una capacidad de 3500 litros que equivale a 3.5 m3 y esta ubicada
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a 1.15 m. por debajo del nivel de terreno natural. Luego mediante una
Electrobomba de @ 17, se impulsa el agua de lluvia al Tanque Elevado
de P.V.C. de capacidad 1,100 litros que equivale a 1.1 m3 ubicado en
una plataforma de concreto sobre el tercer piso a una altura de 10.89 m.
del nivel de piso terminado del primer piso y de ahi se distribuye el agua
de lluvia a los inodoros ubicados de la siguiente manera: 8 en el primer
piso y 5 en el tercer piso, que hacen un total de 13 inodoros. La
distribucion del tanque elevado a los inodoros se realiza mediante
tuberia P.V.C. @ 3/4”.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Sanchez (2023) en su trabajo titulado: “Disefio de captaciéon y
reservorio de agua en ladera para el abastecimiento de agua potable en
las localidades del Distrito de Pachas, Provincia Dos de Mayo -
Huénuco”; presentada a la Universidad de Huanuco, dicha tesis tuvo
como objetivo principal realizar el disefio de captacion y reservorio de
agua en ladera para el abastecimiento de agua potable en las
localidades del distrito de Pachas, provincia Dos de Mayo, Huanuco. La
investigacion fue de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, alcance
explicativo y disefio no experimental; la poblacion estuvo conformada por
los 164 habitantes de las localidades del distrito de Pachas. Para el
desarrollo de la investigacion se realizé una inspeccion de la zona en
estudio para determinar datos referentes a la poblacion actual,
topografia y fuentes de abastecimiento. Como resultado se obtuvo el
disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable proyectado
para un periodo de 20 afios, compuesto por una captacion de manantial
de ladera, una linea de conduccion de ®2”, reservorio rectangular con
capacidad de 10.00 m3 y red de distribucion con tuberias de PVC C-10
de diametros %", %" y 1 ¥2". Se concluyo que, el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable permite mejorar el abastecimiento de

agua, incrementando la calidad y disponibilidad del servicio.
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2.2

Salas (2019) en su trabajo titulado: “Disefio de un sistema de reuso
del agua residual proveniente de lavadora doméstica en sanitarios para
las viviendas ubicadas en la Zona Cero - Amarilis - Huanuco 2019”;
presentada a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, dicha tesis tuvo
como objetivo proponer un disefio de un sistema de reus6 de agua
residual que provienen de lavadoras domesticas en sanitarios para las
viviendas ubicadas en la Zona Cero. Para lograr el objetivo planteado
del desarrollo del disefio se aplicé el disefio la investigacion
cuasiexperimental, aplicada, transversal. Se realizé un diagnéstico de
las caracteristicas y condiciones de lavado aplicandose una encuesta
cuyo cuestionario responde a las interrogantes planteadas.
Seguidamente se realizaron las mediciones de volimenes de consumo
tanto en lavadora como en inodoros, que segun analisis se determiné
hacerlo en una vivienda con semejantes caracteristicas de consumo y
ubicada en la zona de estudio, también se realiz6 la caracterizacion del
agua residual proveniente de la lavadoras doméstica enviando dos
muestras para su respectivo analisis de laboratorio en la direccion
regional de salud (DIRESA), teniendo como objetivo determinar las
caracteristicas fisicas - quimicas y bioldgicas, con la dosificacién
adecuadas de quimicos, como el sulfato de aluminio y cloro granulado,
se conserva y mejora la calidad del agua para cada descarga en el
alcantarillado, estos quimicos son seguras, ya que son utilizadas en las
piscinas para disminuir el Ph (pH) y eliminar material en suspensiéon. Son
aptas para la distribucion en inodoros segun analisis realizado en el

laboratorio de microbiologia.

BASES TEORICAS
2.2.1 FUNDAMENTOS DE LA CONTAMINACION

El ambiente determinado ejemplificando, en la Conferencia de la
ONU sobre el Medioambiente Humano, hecha en Estocolmo, en 1972,
como "el grupo de recursos fisicos, quimicos, biolégicos y de
componentes sociales, capaces de provocar efectos directos o

indirectos, a corto o extenso plazo, sobre los organismos vivos y las

22



ocupaciones humanas" es objeto de analisis, de forma mas o menos
directa, en cualquier o ciertos puntos, de muchas de las especialidades
del entendimiento, en medio de las cuales tienen que citarse: la biologia,
la ecologia, la quimica, la geologia, la antropologia, la medicina, la
geografia, la meteorologia, la sociologia, la psicologia, la economia, el
urbanismo, la filosofia, el derecho, la ingenieria, la politica. Sugiere
ademas que, inclusive, anterior a que el término de ambiente,
formalmente enunciado, originara replanteos epistemoldgicos y
metodoldgicos a partir de las especialidades, aquellos puntos ya eran
objeto de andlisis a partir del punto de vista de cada especialidad. Esto
se explica por la condicién de dificultad de los sistemas del medio
ambiente, determinada por sus elementos heterogéneos en relacion,
que establece que sus subsistemas pertenezcan a dominios
conceptuales de diversas disciplinas. Por otro lado, es sabido que el
hecho de que los multiples puntos de un grupo sean abordados a partir
de las especializaciones disciplinares pertinentes, por medio de su que
corresponde bagaje historico, epistemoldgico, y metodoldgico, resulta no
Gnicamente correcto, sino inevitable, para la profundizacién de su
entendimiento. Esto explica la paradoja resultante del paralelismo entre
especializacion y necesidad de dialogo interdisciplinario, en particular,
en la convergencia de los estudios del medio ambiente. (Salas, 2019)
Las pruebas del deterioro ambiental, como resultado de
ocupaciones humanas con impacto negativo sobre la naturaleza y el
propio ambiente humano, originaron planteos en los puntos no
solamente cientificos y éticos de las multiples disciplinas, sino, ademas,
en los socioldgicos y normativos derivados. El razonamiento cientifico de
las razones de ciertos deterioros conlleva la necesidad de la resolucion
de los inconvenientes asociados, los que implican ocupaciones
particulares y a partir de las instituciones, las que paralelamente estan
sujetas a la adecuada divulgacion de los resultados de las
averiguaciones, y la capacitacion de los actores relacionados.
Ejemplificando, en un analisis llevado a cabo en la provincia argentina

de Santiago del Estero sobre la administracion ambiental hecha por
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ciertos municipios, se identific6, como primordial causa de ineficiencias
detectadas en la administracion, la carencia de capacitacion en los
gestores causantes, por arriba de condicionamientos econémicos, 0
inclusive, de la voluntad politica de hacer una adecuada administracion.
Las ocupaciones desacertadas, paralelamente, originan novedosas
secuelas de deterioro, sobre las que, en algunas ocasiones, se
concentra la indagaciéon. Esto crea una especie de feedback positivo
entre aplicaciones incorrectas derivadas de una imprecisa comprension
de los resultados de las averiguaciones y los nuevos estudios orientados
a solucionar los inconvenientes creados por el mismo desconocimiento
que los cred. (Salas, 2019)

De esta manera, se generan espacios vacios entre los desarrollos
tedricos y las aplicaciones, cuya progresion incide, paralelamente, en
inhibiciones o retardos en la nueva generacion de conocimientos
necesarios a soluciones puntuales o en general. Se generan, de esta
modalidad, ineficiencias entre la generacibn de conocimientos
necesarios a la resolucién de inconvenientes y la resolucion positiva de
los mismos, siendo las mismas ineficiencias las que producen nuevos
conflictos que suman a la confusion y no a la resolucion teérica y practica
de los mismos. Es apropiado sefialar que las ineficiencias observadas
entre el razonamiento y su aplicacién estan sujetas a 2 componentes
fundamentales: la eficiencia en la transferencia del entendimiento y el
comportamiento ético en los multiples entornos y a partir de los multiples
actores implicados. Produccion Limpia (2015) al mencionar a la
contaminacion ambiental, un asunto con compromiso social sefialé que
Actualmente una de las mayores preocupaciones de la sociedad es el
cuidado y preservacién ambiental, con el fin remediar los perjuicios que
el ser humano ha provocado y eludir que este se siga deteriorando,
debido a que esto directa e de forma indirecta perjudica la salud y la paz
de los hombres y de los demas organismos. La contaminacion ambiental
es un proceso repetitivo que implica todos los ambientes: viento, agua y
suelo, y a partir de cualquier visiobn, a los organismos vivos tanto

emisores como receptores de los contaminantes. (Salas, 2019)
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La cantidad de contaminantes que arrojamos cada dia afecta la
calidad del medio ambiente del planeta, la mayor parte del cual es de
origen humano. Estos contaminantes fueron, entre otras cosas, el
resultado del desarrollo de procesos industriales, agricolas, agricolas y
clinicos sin una adecuada planificacion y consideraciéon del impacto
ambiental, por lo que no es posible el proceso de transformacion de los
contaminantes. se aplica. Esto exige una conciencia ambiental colectiva
encaminada a minimizar o modificar los procesos que generan
contaminantes. El manejo adecuado de la contaminacion ambiental se
ha convertido en un problema fundamental de la sociedad, y es
necesario formar especialistas con la experiencia para proponer
métodos de manejo adecuados y soluciones adecuadas a estos
problemas. (Salas, 2019)

Debemos tener en cuenta que la contaminacion es una
consecuencia inevitable de nuestro estilo de vida y habitos de consumo,
y que es muy dificil eliminarla por completo. Por eso, ya seamos
industriales, productores, empresarios, profesionales o consumidores,
todos reconocemos la responsabilidad que tenemos con el planeta y
debemos hacer todo lo posible para minimizar el esfuerzo. Centrandose
en la generacion de procesos que tengan un impacto positivo en el medio
ambiente, Gonzales (2014) encontraron que, con respecto a la
contaminacion, la mayoria de los efectos perjudiciales cronicos de la
contaminacion del aire ambiental ahora son causados por material
particulado menor a 2.5 micras. También sefial6 que el PM2.5 penetra
en el espacio pulmonar profundo, y sefialé que las particulas PM2.5
anuales en Lima promediaron 50 ug/m3 para el periodo 2001-2011.
Estos datos muestran que Lima tenia un problema por resolver en cuanto

a la contaminacion del aire por PM2.5.
2.2.2 CONTAMINACION AMBIENTAL

Mantener el equilibrio ecoldgico es esencial para los humanos
modernos, crecimiento de la poblacibn mundial, aumento de Ila

urbanizacion, intensificacion de la produccion industrial y agricola,
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desarrollo comercial y de transporte, uso de los habitats acuaticos, el
transporte atmosférico actual y otras actividades humanas han afectado
los antiguos ecosistemas naturales de vastas extensiones de tierra. En
los ultimos afios, los seres humanos han actuado irracionalmente en el
consumo de recursos, y el uso de productos quimicos como los
clorofluorocarbonos ha provocado la erosion del suelo y la
desertificacion. deforestacion, extincion de especies, provocando
escasez de agua, cambio climatico y atmosférico. Entre otros,
reversiones de calor, calentamiento global, etc. (Colin y Camacho,
2003).

La investigaciéon de la contaminacion es un tema tan complejo que
hay que desglosarlo en sus principales aspectos: residuos solidos
(urbanos, toxicos y peligrosos; radiactivos), contaminacioén del aire y
aguas residuales (urbanas e industriales) (Fonfria, 1989).

La definicion de “contaminacion del aire” es controvertida, ya que
algunos autores enfatizan las concentraciones de compuestos
especificos que se encuentran en el aire, mientras que otros enfatizan
los algunos autores se enfocan, en cualquier caso, podemos concluir que
se trata de un problema que puede afectar a una amplia gama de
receptores (salud y bienestar humanos, bienes, medio ambiente en su
conjunto). Ademas, la contaminaciéon del aire nos afecta en muchos
niveles, desde cambios locales en la calidad del aire que causan
molestias a los residentes de las grandes ciudades, hasta procesos
globales que afectan el medio ambiente global, como los agujeros en la
capa de ozono estratosférico

Actualmente se han identificado alrededor de 3000 sustancias
gaseosas como contaminantes del aire, la mayoria de las cuales son
organicas (es decir, compuestas de cadenas de carbono). Estos
compuestos se clasifican bajo el término “contaminacién del aire” debido
a sus peligros potenciales para la salud y el medio ambiente (Gallego,
2012).

Las fuentes de contaminacion son numerosas y se pueden dividir

en los siguientes grupos: Contaminacion por automoviles y transporte en
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general. Contaminacion por incineracion, especialmente térmica o de
centrales térmicas, o incineracion de residuos y contaminacion industrial.
La contaminacion en la naturaleza puede incluir granos de polen, que es
muy probable que causen reacciones alérgicas en los humanos y
pueden alcanzar cantidades significativas en un lugar determinado. Por
ejemplo, se recolectaron 840 g de polen por hectarea por dia en el
bosque de Bolonia en Paris.

El transporte en general es uno de los principales contribuyentes
a la contaminacion ambiental. Y la de automdviles corresponde a la
presencia de muchos vehiculos concentrados en un mismo lugar (Paz,
1971).

La contaminacién por incineracion en viviendas permanentes es
un problema comun que preocupa cada dia mas. Bajo esta designacion,
residencial significa no solo calderas industriales, sino también sistemas
de calefaccion para locales comerciales, comerciales y residenciales. Si
el combustible se quema por completo, los gases de combustién
contendran Unicamente dioxido de carbono y vapor de agua (no
considerados contaminantes) y pequefias cantidades de o6xidos de

azufre y nitrdgeno.
2.2.3 EL AGUA COMO RECURSO HIDRICO

El agua

El agua es una sustancia natural que se encuentra en el medio
ambiente, formada por hidrogeno y oxigeno (H20), existiendo en la
naturaleza en tres estados: liquido, sélido y gaseoso. Actualmente existe
cierto consenso en afirmar que el agua posee cinco caracteristicas
basicas: es un recurso natural escaso, limitado por sus sistemas de
regeneracion, irremplazable para la vida y el desarrollo, irregular en su
distribucion espacial y temporal, vulnerable y susceptible de usos
alternativos y sucesivos. (Aguirre, 2018)

El ciclo hidrolégico

Las aguas de nuestro planeta, constituyen un volumen que no se

incrementa, es un volumen Uunico, tienen un ciclo permanente, que
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empieza con la evaporacion de las aguas de los océanos y lagos, la
circulacion del vapor de agua en la atmosfera, hasta formar nubes,
continua con la condensacion del vapor de éstas en forma de
precipitaciones, la lluvia que al caer en las partes altas del planeta, se
convierten en hielo y también en aguas superficiales de los rios, lagos y
grandes embalses, las que finalmente cierran el ciclo hidrologico,
regresando nuevamente dichas aguas al mar. Una parte del agua
superficial, se infiltra en el terreno, formando las aguas subterraneas.
Las actividades humanas (asentamientos, industria y desarrollos
agricolas) pueden alterar los componentes del ciclo natural mediante
desviaciones del uso del suelo y a través de la utilizacion, reutilizacién y
vertido de residuos en los recorridos naturales de los recursos hidricos
superficiales y subterraneos. (Mendoza, 2020)

Cuenca Hidrogréfica.

Segun Aguirre (2018), “se denomina cuenca hidrografica al espacio
geografico que se puede aislar de forma que, si ésta fuese impermeable,
toda el agua que escurriria por ella drenaria por un mismo punto”

Esta definicion, segun Mendoza (2020), “corresponde solo a las
cuencas superficiales, existiendo también cuencas subterraneas
asociadas a las superficiales, por lo que en la definicion de cuenca es
necesario poner como condicion la impermeabilidad”

Existen a su vez dos tipos de cuencas, un primer tipo llamadas
cuencas endorreicas, las cuales desembocan en un lago central,
generalmente dentro de los limites de la cuenca, y un segundo tipo de
cuencas, reconocidas como exorreicas, las cuales drenan fuera de la
unidad hidrologica, desembocando en otras corrientes, mares u
oceanos.

Precipitaciones

La precipitacion es cualquier tipo de agua que cae desde la
atmosfera y se deposita en la tierra. Es, ademas, el componente mas
importante del ciclo hidrolégico debido a que representa la principal
fuente para la existencia de agua dulce en la tierra. La precipitacion tiene

su foco de generacion en las nubes, en donde las gotas de agua
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aumentan de tamafo generando la saturacion de las nubes. (Mendoza,
2020).

Este proceso se da por accién de la temperatura y luego las gotas
caen por accion de la gravedad.

Para que la precipitacion tenga lugar menciona que se deben
cumplir dos requisitos: Primero, presencia de nucleos de condensacion,
en donde se pueda iniciar la condensacion propiamente dicha, para asi
evitar que el aire pueda llegar a sobresaturarse. Segundo, que las gotas
de agua no se evaporen cuando pasen por aire mas seco y logren
alcanzar un tamafio que permita que caigan por acciéon de la gravedad
hacia la tierra. (Kiely, 1999)

La lluvia y lloviznas es la precipitacion liquida, es una de los tipos
de precipitacion que vamos a estudiar en este anteproyecto de tesis,
Segun la Organizacion Meteorologica Mundial, la lluvia es la
precipitacion de particulas liquidas de agua, de diametro mayor de
0.5mm o de gotas menores, pero muy dispersas. (Leon, 2016).

2.2.4 APLICACION DEL AGUA DE LLUVIAS

El agua de lluvia como alternativa para optimizar el uso del agua
potable.

La cosecha de agua de lluvia es una técnica que se ha utilizado
desde hace miles de afios, practica que luego fue dejada de lado, pero
gue por la escasez critica de agua que padecen muchas de las grandes
ciudades alrededor del mundo, actualmente esta resurgiendo en
diversas areas urbanas. (Gleason, 2005).

Beneficios de la cosecha de agua de lluvia:

Aumenta la cantidad de agua potable disponible y reduce la
dependencia por el uso de agua entubada.

Reduce los escurrimientos de agua pluvial hacia el sistema de
drenaje.

Genera una cultura sobre la importancia del aprovechamiento de
agua lluvia.

La cosecha de agua de lluvia constituye una alternativa cuando:
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e La dotacion de agua potable es insuficiente.

e El abasto a través de agua entubada resulta muy costoso.

e Existen abundantes lluvias.

e Se otorgan incentivos para cosechar agua de lluvia.

El agua de lluvia puede ser aprovechada en las siguientes
actividades domeésticas:

e Eninodoros.

e Enlalimpieza de inmuebles: pisos, bafios y cocinas.

e Lavado de enseres domésticos y ropa.

¢ Riego de jardines y huertos.

También, el agua de lluvia puede ser utilizada en la industria, los
comercios y equipamientos urbanos, publicos y privados; pudiendo
ampliarse el espectro de actividades propicias para el uso del agua de
lluvia, mediante procesos especificos de filtracion para garantizar la
calidad del agua. (Gleason, 2005).

Sistemas para aprovechamiento de agua de lluvia

Un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia, tiene la finalidad
de captar, conducir y almacenar el agua de lluvia, para su posterior uso,
para lo cual basicamente dispone como elementos basicos: el area de
captacion; el sistema de conduccion; una infraestructura de
almacenamiento y un sistema de distribuciéon (FAO 2000 - Organizacion
para la Agricultura y la Alimentacién perteneciente a las Naciones
Unidas).

Area de captacion

Segun la FAO (2000), Organizacién para la Agricultura y la
Alimentacion perteneciente a las Naciones Unidas, es la superficie de
recoleccion del agua de lluvia, la cual debe ser lo menos permeable,
tener una adecuada pendiente que facilite el escurrimiento de las aguas.
Las areas que generalmente se utilizan para este fin son los techos de
las edificaciones; debiendo cuidarse que estas superficies no impregnen
de colores, olores o sustancias nocivas a las aguas que por alli escurran.

Segun la FAO (2000), el area de captacion debe ser la suficiente

para recolectar el volumen de agua requerida, de acuerdo a la
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precipitacion pluvial; es importante sefialar que solo se debe considerar
la proyeccion horizontal del area de captacion; El area de captacion
viene dada por:

A=V/(P x Ce)

Donde

A: Area horizontal de la superficie de captacion (m2)

P: Precipitacion pluvial (mm)

V: Volumen de agua requerido (litros)

Ce: Coeficiente de escurrimiento.

Segun la FAO (2000), el coeficiente de escurrimiento, representa la
eficiencia en la captacion y conduccion de las aguas hasta llegar a la
cisterna, eliminando perdidas por evaporacion, infiltracion, etc.; este
valor dependera de factores como la temperatura promedio, vientos, tipo
de superficie y de impermeabilizante; a continuacion, se presenta una

tabla de valores de Ce, segun el tipo de techo (FAO 2000).
2.2.5 DISENO DE UN SISTEMA DE COSECHA DE AGUA

Segun Idecalli (2006), antes de emprender el disefio de un Sistema
de Cosecha de Agua de Lluvia, es necesario tener en cuenta los
aspectos siguientes:

e Precipitacion en la zona;, se debe conocer los datos
pluviométricos de por lo menos los dltimos 10 afios.

e Tipo de material del que esté o va a estar construida la superficie
de captacion.

e Numero de personas beneficiadas

e Demanda de agua.

Precipitacion promedio mensual

A partir de la informacién sobre las precipitaciones mensuales del
periodo en estudio, se obtiene el valor promedio mensual de total de
afios evaluados. Este valor puede ser expresado en términos de
milimetros de precipitacién por mes, o litros por metro cuadrado y por
mes, que es capaz de colectarse en la superficie horizontal del techo;

viene dado por la relacion siguiente:
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1=n

PPi=3%p1 /n

Demanda de disefio

Para establecer la demanda de un SCALL, debemos precisar
previamente la poblacién beneficiaria y la dotacion diaria de agua
necesaria por cada usuario beneficiado. A partir de la dotacion diaria
establecida por usuario beneficiado, podemos determinar la cantidad de
agua que se requiere mensualmente para atender las necesidades de la
poblacion beneficiada; este valor viene dado por la relacion siguiente:

Di= Nu*Nd*Dot
1000

Dotacion de agua diaria por persona
Siendo el agua indispensable para todas las funciones vitales del
organismo, debe ser consumido por el hombre, para su existencia, pero
ademas lo requiere para preparar sus alimentos, para su limpieza e
higiene, lavado de ropa, etc.; en tal sentido diariamente requiere un
volumen de agua, el mismo que varia, entre otros factores, por el clima
predominante de cada lugar, sin embargo, se puede sefialar que en lo
gue respecta al agua distribuida, en zonas urbanas, mediante tuberias.
Se estima una dotacion de 151 litros por persona y por dia, los cuales

son distribuidos aproximadamente de la forma siguiente:
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Tabla 1
Dotacion de agua diaria por persona

Concepto Cantidad (litros/dia/persona)
Bafio, ducha 35
Inodoro 35
Lavado ropa 45
Limpieza 10
Lavaplatos 7
Lavamanos 15
Cocinar, beber 4
TOTAL 151

Nota. La tabla se detalla la cantidad de litros por dia por persona que una persona
promedio consume en el dia en el Perd (SUNASS, 2015)

Sistema de Distribucion

Este sistema tiene por finalidad conducir las aguas pluviales, desde
el lugar de almacenamiento hasta el punto de uso de dichas aguas; en
tal sentido y considerando que los puntos de uso, generalmente, estan
por sobre el tanque de almacenamiento, se requerird un sistema de
bombeo, para impulsar las aguas hasta un tanque elevado, desde el
cual, mediante una red, se distribuira el agua hacia las unidades
sanitarias; otra opcién podria ser un equipo hidroneumético. (Never,
2019)

Esta conformado por el conjunto de ductos, canaletas, tubos y
accesorios que sirven para colectar las aguas recogidas en el area de
captacion y conducirlas al tanque de almacenamiento; para lo cual se
utilizan canales (media cafa), casi horizontales, que son colocados en
los bordes mas bajos del techo, hacia donde las aguas captadas
escurriran por gravedad, para luego mediante tubos verticales (bajantes)
dirigirlos hacia los lugares de almacenamiento de las aguas. Los techos
de las edificaciones, generalmente disponen ya un disefio especifico de
salidas y canales para desahogar el agua de lluvia, este debe ser
aprovechado para los fines del sistema de captacién, para lo cual se
debe centralizar en algun punto el volumen del agua que recibe el area

de captacion (Never, 2019).
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Figura 1
Canaletas de recoleccién

Nota. En la imagen se observa el funcionamiento de las canaletas de recoleccion de
las aguas pluviales ya que generalmente disponen ya un disefio especifico de salidas
y canales para desahogar el agua de lluvia, este debe ser aprovechado para los fines
del sistema de captacion (Never, 2019)

El material de las canaletas debe ser liviano, resistente al agua y
facil de unir entre si, a fin de evitar las fugas de agua, los materiales mas
usados son el acero galvanizado y el PVC; el ancho de las mismas esta
en funcién al caudal de agua que deberan evacuar, generalmente oscilan
entre 7.5y 15 centimetros.

Las canaletas de metal son las que mas duran y menos
mantenimiento necesita, sin embargo, son mas costosas; las canaletas
de PVC son mas faciles de obtener, durables y son mas econdémicas.
Para sistemas de agua potable, no deben usarse canaletas con
soldaduras de plomo, pues este puede ser disuelto y contaminar el agua.
(Never, 2019).

Dimensionamiento

CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias
del Ambiente), el calculo de la seccion de las canaletas y tubos debe ser
proporcional a la cantidad de lluvia en el lugar y el area de la superficie
de captacién, pues el agua que conduzcan esta en funcion a dichas
variables.

Este calculo de canaletas se realiza por medio de la formula de
Manning
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2z 1
A X R3 X S2
- n
Las canaletas deben colocarse con una pendiente minima del 0.5
%; en el caso de que la canaleta esté expuesta a captar materiales
indeseables, tales como hojas, etc.; el sistema debe tener mallas que
retengan estos objetos para evitar que obturen las tuberias. (Never,

2019).

Figura 2
Canaletas Horizontales

Nota. En la imagen se observa cémo funcionan las canaletas de recoleccion de las
aguas pluviales ya que generalmente disponen ya un disefio especifico de salidas y
canales para desahogar el agua de lluvia, en esta imagen en particular se empled
mallas para evitar residuos externos (Never, 2019)

Dispositivo para primeras aguas

Usualmente los sistemas de cosecha de aguas pluviales, tienen un
dispositivo de descarga de las primeras aguas, provenientes del lavado
del techo, que contiene todos los materiales que en él se encuentren en
el momento del inicio de la lluvia. Este dispositivo impide que el material
indeseable ingrese al tanque de almacenamiento y de este modo
minimizar la contaminacion del agua almacenada. En el disefio de este
dispositivo, se debe tener en cuenta el volumen de agua requerido para
lavar el techo, y que se estima en 1 litro por m2 de techo (CEPIS, 2004).

El volumen de agua resultante del lavado del techo es recolectado
en un tanque, el cual debe disefiarse en funcion del &rea del techo para
lo cual se podran emplear recipientes de distintas capacidades.
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Figura 3
Interceptor de las primeras aguas

Viena del Siatema de Canaletas

| A Tanque de Almacenamiento

T.— Cuande o tubo de +° esta (lena. la Bola de jsbe
tapa la entrada hociendo que e agua combie de diraccism
v s dirija af Tangus de Almacenamients.

2.— Cuande el tube de 4° se esta flenanda lo bolz de
febe comienza a ascender.

Cuando

— s tubo de 4" esty vacTo Feto para la
préxima precipitacisn.

Nota. En la imagen se observa como los sistemas de recoleccion de aguas pluviales,
tienen un dispositivo de descarga de las primeras aguas, provenientes del lavado del
techo, que contiene todos los materiales que en él se encuentren en el momento del

inicio de la lluvia (Never, 2019)

FAO (2000), Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion
perteneciente a las Naciones Unidas, el coeficiente de escurrimiento,
representa la eficiencia en la captacion y conduccién de las aguas hasta
llegar a la cisterna, eliminando pérdidas por evaporacion, infiltracion,
etc.; este valor dependera de factores como la temperatura promedio,
vientos, tipo de superficie y de impermeabilizante.

A continuacién, se presenta una tabla de valores de Ce, segun el

tipo de techo.

Tabla 2
Coeficientes de escorrentia (c)
Material de la superficie de captacién Coeficiente de
Escurrimiento (c)
Lamina Galvanizada lisa >0.9
Lamina metalica corrugada 0.7a0.9
Lamina de asbesto 0.8a0.9
Teja 0.6a0.9
Losa de concreto 0.7a0.85

Nota. La tabla se detalla el coeficiente de escurrimiento (e), el cual representa la
eficiencia en la captacién y conduccion de las aguas hasta llegar a la cisterna,
eliminando pérdidas por evaporacion, infiltracion, etc. (Never, 2019)

Infraestructura de almacenamiento
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CEPIS (2004), Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del Ambiente, es la obra destinada a almacenar el volumen de
agua de lluvia necesaria para el consumo diario. El almacenamiento es
el componente que demanda mas espacio y el mas caro del sistema de
captacion de agua de lluvia.

La unidad de almacenamiento debe ser duradera y cumplir con las
especificaciones siguientes:

e Impermeable para evitar la pérdida de agua por goteo o
transpiracion, dotado de tapa para impedir el ingreso de polvo,
insectos y de la luz solar.

e Disponer de una escotilla con tapa sanitaria lo suficientemente
grande como para que permita el ingreso de una persona para
la limpieza y reparaciones necesarias.

e La entrada y el rebose deben contar con mallas para evitar el
ingreso de insectos y animales. Dotado de dispositivos para el
retiro de agua y el drenaje. Esto Ultimo para los casos de
limpieza o reparacién del tanque de almacenamiento.

Dimensionamiento

El dimensionamiento del reservorio es uno de los puntos mas
criticos para implantar el sistema, porque:

Generalmente, es el elemento méas caro, impactando
significativamente en el tiempo de retorno de la inversion.

Es el principal factor para la confiabilidad del sistema, pues
desempeiia un papel fundamental para atender la demanda.

Por lo tanto, el correcto dimensionamiento del reservorio es
importante para evitar gastos innecesarios, cuando el reservorio es
sobredimensionado; o una baja eficiencia cuando el reservorio es sub
dimensionado.

La eficiencia y la fiabilidad de la utilizacion de los sistemas de agua
de lluvia depende fundamentalmente del dimensionamiento del depdsito
de almacenamiento de agua, lo que exige combinar adecuadamente el
volumen, con el costo del mismo, de lo que resultara una mayor

eficiencia, con un menor gasto posible.
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Para la determinacion del dimensionamiento del tanque o cisterna,
el criterio principal sera la capacidad de reserva o tiempo que se desea
almacenar agua; si se consumira durante la misma temporada de lluvia
0 se concentrara para consumirla durante el periodo de estiaje o sequia,
0 se realizaran las dos acciones; consumirla durante y guardar una

reserva para el final de la temporada de lluvia.
2.2.6 EFECTOS DE LA CONTAMINACION SOBRE LA SALUD

Desde que la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) elaboré
pautas de calidad del aire para Europa, se han publicado numerosos
estudios epidemioldgicos que documentan la existencia de pautas y
estandares para los efectos en la salud de concentraciones altas y bajas
de contaminacion del aire.

Los resultados de varios estudios epidemiologicos realizados en el
sur de California, EE. UU., donde la poblacion ha estado expuesta al
ozono durante mucho tiempo, muestran que el gas afecta los resultados
de las pruebas de funcion respiratoria. La liberacion de monoxido de
carbono en un area confinada es fatal y puede provocar la muerte por
insuficiencia cardiaca o asfixia. Segun la Agencia Federal de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (Jaimes, 2001), el riesgo de verse
afectado persiste incluso con niveles bajos de exposicion a los
contaminantes.

Otros contaminantes pueden estar presentes en los combustibles
fésiles, como el arsénico, y pueden estar expuestos a niveles bajos a
través de la industria o el consumo de alimentos contaminados. Puede
acumularse en el higado, los pulmones y los rifiones. (Rico, Lépez y
Jaimes, 2001)

Cadmio, un subproducto de la fabricacion de baterias, ceramica,
colorantes, plasticos, etc. En los seres humanos, el cadmio se absorbe
por dos vias: ingestion e inhalacion. Sus efectos se pueden dividir en dos
categorias: agudos y crénicos. El primero puede ser causado por una
exposicidn severa a vapores metdlicos con sintomas similares a los de

la gripe. El edema pulmonar agudo generalmente se desarrolla dentro
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de las 24 horas y alcanza un maximo dentro de los 3 dias. Si no te
asfixias. De los efectos cronicos, la consecuencia mas grave es el
cancer. (Rico, 2001)

El plomo es toxico para las enzimas porque se une a los grupos
sulfato de las proteinas. En altas concentraciones, el plomo altera la
estructura terciaria de las proteinas intracelulares, las desnaturaliza y
provoca la muerte celular y la inflamacion de los tejidos.

La intoxicacion por vapor de mercurio afecta el sistema nervioso
central y los principales sintomas son fatiga, anorexia, pérdida de peso
y trastornos gastrointestinales. Con el aumento de la exposicion aparece
el clasico temblor intencional, acompafiado de elitismo inestable,

timidez, amnesia e insomnio.
2.2.7 EVALUACION AMBIENTAL

La evaluacion ambiental se concibe como un instrumento para la
toma de decisiones, adoptando la forma de un procedimiento dirigido a
integrar las consideraciones medioambientales en los niveles elevados
de la planificacién (Merino, 2011).

Existe un consenso en torno a concebir la evaluacion ambiental de
proyectos como algo mucho mas alla de la mera elaboraciéon de un
informe de sostenibilidad ambiental.

Se trata de tener en cuenta en forma explicita los efectos que sobre
el medio ambiente genere cualquier clase de proyecto. Se busca
entonces prever, mitigar o controlar esos efectos nocivos que afectan las
condiciones de vida de la poblacién presente y futura, al depredar los
llamados bienes ambientales. Por lo tanto, cualquiera de las formas de
valuacién puede ser utilizadas como punto de partida para lograr la
identificacion y valoracion, en la medida de lo posible, de los efectos
positivos 0 negativos que se desprenden de un proyecto sobre el medio
ambiente (Miranda, 2005).

Teniendo en cuenta la oéptica econdmica (racionalidad en la
utilizacién de los recursos escasos), analizar el problema desde dos

puntos de vista diferentes: Lo que tiene que ver con los recursos:
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animales, vegetales, minerales, aire, agua, etc., y su adecuada
utilizacion y la disposicion final de los desechos propios del proceso

insumo-producto-consumo.
2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Agua pluvial: Aguas procedentes de lluvia, gotean someramente el
terreno. (FAO, 2000)

Analisis fisico quimico y bacteriol6gico: Determina las caracteristicas
de composicién del agua captada para poder evaluar si es un agua apta.
(Sandoval, 2023)

Calidad de agua de lluvia: Estd determinada por sus caracteristicas

fisico quimicas y bacteriolégicas. (MINAM, 2016)

Captacién: Técnica de recaudacion y provision en estanques o represas
oriundas o exudacién en depésitos acuiferos anteriormente a perder

escorrentia ligera. (Never, 2019)

Demanda de agua: Cantidad requerida para atender necesidades
usuarias durante todo el afio, esto se obtiene teniendo en cuenta el nUmero
de personas que utilizaran este servicio, la cantidad de dias por mes y la
cantidad de agua requerida (lit/hab-dia). (MINAM, 2016)

Precipitaciones: es cualquier forma de hidrometeoro que cae de la
atmésfera y llega a la superficie terrestre. Este fendmeno incluye lluvia,
llovizna, nieve, aguanieve, granizo, pero no virga, neblina ni rocio, que son

formas de condensacion y no de precipitacion. (MINAM, 2016)

Redes pluviales: Redes destinadas a recoger las aguas procedentes
de la lluvia. (MINAM, 2016)
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S.A.V.E. (Sistemas de aguas vecinales): Sistemas implantados en

viviendas, para acopiar y reutilizar agua pluvial. (Tapia, 2019)

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. (Tapia, 2019)

Sumidero: Es la boca de desagie, cuyo plano de entrada es

sensiblemente horizontal. (Never, 2019)

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

con elementos disimiles. (Never, 2019)

2.4 HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

Hi: La propuesta de un sistema de aprovechamiento de agua de
lluvia mediante la filtracion de carbono activado mejora la calidad del

agua pluvial en el caserio Venenillo, Pueblo Nuevo — 2024.

Ho: La propuesta de un sistema de aprovechamiento de agua de
lluvia mediante la filtracién de carbono activado no mejora la calidad del

agua pluvial en el caserio Venenillo, Pueblo Nuevo — 2024.

2.5 VARIABLES
2.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Sistema de aprovechamiento de agua de lluvia
2.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Calidad del agua
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3
Sistema de variables-dimensiones e indicadores
ESCALA
VARIABLE  DIMENSION INDICADOR VRESAELEE DE
MEDICION
Precipitacién
Caudal
V. Volumen De Consumo
independient ; .
e _ Area De Captacion Cuantitativ
Sistemade  S'stemaDe a De intervalo
aprovechami Distribucién ~ Volumen De Agua De (continua)
ento de agua Lluvia
de lluvia L
Reduccion De Costo
Costo-
Beneficio % de reduccién de
consumo de agua
V.
dependiente
Dotacion Diaria Cuantitatiy .
. Consumo a De intervalo
Calidad del (continua)
agua Demanda de Agua

Consumo de agua

Nota. La tabla se detalla las variables tanto independiente como dependiente de la
investigacion, asi también como las dimensiones de estas variables, sus indicares, el tipo de
variable y la escala de medicion.
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1 ENFOQUE

Segun Hernandez (2014), el enfoque cuantitativo utiliza la
recoleccion y el anadlisis de datos para contestar preguntas de
investigacion y probar hipotesis previamente hechas, confia en la
medicién numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de estadistica
para establecer con exactitud patrones de comportamiento.

En la presente investigacion tiene un nivel de enfoque cuantitativo
ya que se parti6 de la recoleccién de datos de las precipitaciones
presentes en la ciudad de Pueblo Nuevo-Huanuco, para posteriormente

calcular el caudal hibrido de la zona de manera numérica.
3.1.2 ALCANCE O NIVEL

Segun Hernandez (2014), la investigacion explicativa se encarga
de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de
relaciones causa-efecto.

En la presente investigacion es explicativa, ya se realiz6 un
andlisis en donde se demostré como se mejoro la calidad de agua pluvial
al implementar el filtro de carbono activado a un sistema de
aprovechamiento de agua de lluvia en la ciudad de Pueblo Nuevo-
Huanuco, esto con la finalidad de reducir la cantidad de consumo de
agua potable para ciertos usos domésticos (inodoros, urinarios,
jardineria, lavado de motos, etc.)

3.1.3 DISENO

Segun Hernandez (2014), el disefio no experimental es aquel que
se realiza sin manipular deliberadamente la variable, es observar
fendbmenos tal como se dan en su contexto natural para después ser

analizado.
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En la presente investigacion tiene un disefio a nivel no
experimental ya que no se manipulo ecuaciones 0 normas ya
establecidas, ya que la tesis estuvo enfocada en realizar el disefio de un
sistema de aprovechamiento de agua de lluvia.

La investigacion es transversal ya que se tomo6 7 muestras en las
viviendas 30 en un solo momento para realizar el analisis de
coloformidades presentes en el agua de lluvia antes y después de
implementar el filtro de carbono activado.

3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

Segun Hernandez (2014), una poblacién es el conjunto de todos
los casos que concuerdan con una serie de especificaciones.

En la presente investigacion se consideré como poblacion a los
beneficiarios del disefio de un sistema de aprovechamiento de agua de
lluvia en el caserio Venenillo, Pueblo Nuevo, Huanuco — 2024.

3.2.2 MUESTRA

Segun Hernandez (2014), es un subconjunto de elementos que
pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que se le
llama poblacion.

En la presente investigacion, para calcular la muestra de los
beneficiarios del caserio Venenillo, se empled una formula estadistica
para determinar el tamafio de muestra necesario. Para ello, se tomd la
poblacion de este caserio, que era de 75 pobladores en el afio 2024.
Con este fin, se presentaron los datos correspondientes en la siguiente

tabla:
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Tabla 4
Datos de tamafio de una muestra por niveles de confianza

Nivel de
confianza (%)
Coef. De
confiabilidad 258 233 217 205 196 188 181 175 1.69 1.65
(2)

Error
estimado (e)

99 98 97 96 95 94 93 92 91 90

0.01 0.02 0.03 0.04 005 0.06 0.07 0.08 0.09 01

Nota. La tabla se detalla los niveles de confianza, el coeficiente de confiabilidad y el
error estimado que debemos tener en cuenta para realizar nuestro calculo de la
muestra. (Suarez, 2012)

El calculo de la muestra se detalla en el Anexo 03.

En base a ello, se contdé con un total de 35 beneficiarios para la
muestra de la tesis. Asi, se considerd6 como muestra a 35 beneficiarios
del disefio de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia en el
caserio Venenillo, Pueblo Nuevo; y para el andlisis de la muestra de las
coloformidades se tomd Unicamente una vivienda la que se encuentra
en peor estado segun criterio personal, por lo que la investigacion sera
no probabilistica:

Criterio de inclusion

e Se tomod a los beneficiarios las actividades de mayor uso de
agua potable en el caserio Venenillo, Pueblo Nuevo.

e Se tomdé como muestra a los pobladores que presenten el
servicio de agua potable en el caserio Venenillo, Pueblo
Nuevo.

e Las viviendas de los beneficiarios que presentan un techo
calaminado con un area mayor a 20 m2.

Criterio de exclusion

¢ No se tomé en cuenta a los pobladores alejados del caserio
Venenillo, Pueblo Nuevo.

¢ No se tomé en cuenta otro tipo de fuentes de agua aparte de
la pluvial ya que la investigacién serd netamente en base a
las aguas pluviales y como el filtro de carbono mejora la

calidad del agua.
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¢ Se empled Unicamente para el sistema de captaciéon de agua
de lluvia, viviendas que posean un techo calaminado del

caserio Venenillo, Pueblo Nuevo.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Técnica: La principal técnica que se empled en esta investigacion
fue la observacion. Para el desarrollo del trabajo de investigacion, se
aplicé la técnica de la encuesta y el instrumento del cuestionario,
elaborado y disefiado por el investigador. Entre las técnicas se tuvo:

e Encuestas

¢ Investigacion de datos y antecedentes.

e Analisis documental

e Precipitacion Pluvial

e Capacidad de almacenamiento de agua de lluvia.

e Sistema de acondicionamiento de redes de distribucién de

agua de lluvia

e Costos del sistema de aprovechamiento de agua de lluvia

e Analisis de datos.

e Determinacion del sistema de captacion de agua de lluvia.
Entre los instrumentos se tendra:

e Cuestionario de uso del agua a los beneficiarios

e Tabla de precipitaciones mensuales
3.3.2 PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Validacion de los instrumentos para la recoleccién de datos

Se realiz6 la validacién del instrumento por criterio de jueces, a
través de la ficha de juicio de expertos. Los datos de la muestra de la
Precipitacion Pluvial Mensual y Anual, en la Ciudad de Pueblo Nuevo
para el Periodo para obtener un caudal promedio de las aguas pluviales
todo ello se evaluado mediante hojas Excel. Posteriormente se realizo
encuestas a 35 beneficiarios para poder conocer el consumo de agua

potable diario en distintos usos domésticos segun ello y la precipitacion
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mensual se realizara el disefio de un sistema de aprovechamiento de

agua de lluvia en la ciudad de Pueblo Nuevo. (Ver anexo 04)

3.4 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

El procedimiento a seguir en la recoleccion de datos es el siguiente:

Obtener registro de datos de Precipitacion Pluvial Mensual y
Anual, en la Ciudad de Pueblo Nuevo para el Periodo 2013 —
2023, en SENAMHI.

Aplicacion de los registros de datos, teniendo en cuenta los
siguientes pasos:

Se hizo una tabla estadistica afio por afio de las precipitaciones pluviales

acaecidas en la ciudad de Pueblo Nuevo.

Recoleccion de datos de los registros obtenidos de SENAMHI
Validacion y confiabilidad de los datos.

Organizacion de los datos.

Analisis e interpretacion de los resultados.

Elaboracién del informe final de la tesis.

Presentacion del informe de la tesis.

Aprobacion del informe de la tesis.

Sustentacion de la tesis.

Los analisis e interpretacion de los datos recolectados en campo se

realizaron para cada componente del sistema de captacion de agua de lluvia

en la ciudad de Pueblo Nuevo:

Andlisis e interpretacion de la captaciéon de agua de lluvia
Precipitacion Pluvial en la Ciudad de Pueblo Nuevo

Andlisis de la capacidad de almacenamiento de agua de
lluvia.

Andlisis del sistema de redes de distribucion de agua de
lluvia.

Andlisis de los costos del sistema de aprovechamiento de
agua de lluvia

Andlisis de datos.

Determinacion del sistema de captacion de agua de lluvia.
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Para la realizacion de la tesis, primeramente, se realizo la recoleccion de
datos de las precipitaciones e intensidades maximas registradas en el centro
poblado de la Venenillo, para ello se tom6 3 estaciones: Tulumayo, Puente
Bella y Divisoria.
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Tabla 5

Precipitacion total mensual Estacién “Tulumayo” (mm)

ANO ENE FEB MA AB MA JUN JU AG SET OC NO DIC
R R Y L (@) T V
2013 942 206. 224. 904 754 100. 53. 309 119 165. 106. 129.
8 6 5 1 4 7 9
2014 204. 164. 97.3 167. 115. 943 58. 419 117. 108. 69.4 458
9 0 4 1 4 4 3
2015 539 184. 109. 129. 144, 555 62. 332 79.0 104. 123. 112.
2 4 0 1 9 9 5 6
2016 75.2 106. 288. 86.2 30.7 448 63. 232 79.2 129. 144. 225.
2 5 2 5 9 0
2017 150. 132. 237. 166. 825 63.7 34. 509 80.0 137. 88.2 152.
2 4 3 2 4 0 9
2018 137. 105. 307. 105. 117. 39.7 50. 138. 114. 113. 88.8 112.
9 4 8 2 7 1 5 5 0 8
2019 192. 133. 255. 210. 595 734 52. 821 63.0 187. 169. 193.
4 3 4 6 1 6 8 9
2020 216. 162. 220. 146. 114. 42.7 97 823 40.7 141. 167. 242.
5 5 3 3 5 2 4 7
2021 66.6 212. 180. 184. 96.1 43.0 26. 595 146. 107. 42.4 167.
4 8 9 6 9 7 9
2022 170. 241. 104. 415 138. 196. 19. 956 106. 114. 149. 951
7 1 7 9 9 4 1 0 4
2023 220. 148. 150. 128. 148. 329 38. 715 103. - - -
3 0 5 9 1 2 5
P.Mi 539 105. 97.3 415 30.7 329 19. 23.2 40.7 104. 424 458
n 4 4 9
Pro 143. 163. 197. 132. 102. 716 50. 645 954 130. 115. 147.
m 9 3 9 4 1 5 9 1 9
P.Ma 220. 241. 307. 210. 148. 196. 96. 138. 146. 187. 169. 242.
X 3 1 8 6 1 9 9 5 9 6 8 7

Nota. La tabla muestra las precipitaciones mensuales de la estacion meteorolégica de
Tulumayo, obtenidas desde el afio 2013 a 2023, esto nos permitira obtener las precipitaciones
minimas, promedio y maximas. Las cuales se emplearan para el calculo de demanda de agua.
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Tabla 6
Intensidades maxima en 24 horas Estaciéon “Tulumayo” (mm)

ANO EN FEB MAR AB MA JU JUL AG SE OC NO DIC

E R Y N 0 T T v
2013 18. 329 318 210 175 26. 181 7.8 28 37.6 18.1 43.
7 5 3 5
2014 40. 463 153 288 322 16 158 123 25 284 133 10.
9 5 3 6
2015 19. 61.6 344 267 339 28. 276 159 28 228 332 27.
2 0 9 4
2016 27. 235 104. 223 7.7 14. 271 125 14. 293 435 31.
4 7 8 7 7
2017 48. 209 80.0 329 17.1 17. 166 271 19. 252 383 35.
1 6 5 7
2018 15. 60.6 90.8 30.9 325 88 185 336 37. 257 450 30.
7 9 6
2019 68. 303 281 538 151 17. 141 190 14. 67.2 428 34.
8 7 3 0
2020 55. 36.9 51.4 283 247 14. 211 396 10. 41.8 63.0 46.
0 9 9 5
2021 20. 447 348 57.8 318 15, 11.0 228 38. 329 125 47.
5 2 2 0
2022 39. 111. 149 316 516 12. 269 269 24 359 290 19.
5 3 8 0 8
2023 46. 694 262 333 488 10. 228 341 48. - - -
5 4 4
PMa 68. 111. 104. 57.8 51.6 28. 211. 39.6 48. 67.2 63.0 47.
X 8 3 7 0 0 4 0

Nota. La tabla muestra las intensidades méximas 24 horas estacion meteorolégica de
Tulumayo, obtenidas desde el afio 2013 a 2023, esto permitira obtener las intensidades
maximas que se precipitaran, para calcular el caudal de disefio de las canaletas.
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Tabla 7
Precipitacion total mensual Estacion “Puente Bella " (mm)

ANO ENE FEB MA AB MA JUN JUL AG SET OC NO DIC

R R Y O T \
2013 93.7 159. 236. 86.5 203. 115. 73.7 68.7 102. 179. 149. 89.0
1 0 4 7 1 5 5
2014 210. 163. 212. 341. 125. 66.1 378 74.2 136. 59.1 109. 83.3
6 0 8 1 9 0 4
2015 51.6 153. 128. 190. 150. 36.9 113. 23.1 86.0 110. 159. 133.
4 6 7 6 3 6 3 4
2016 106. 148. 217. 39.8 122. 224 69.2 93.1 77.2 243. 194. 236.
7 5 4 0 8 9 9
2017 189. 211. 284. 269. 146. 63,5 38.0 350 51.0 163. 100. 190.
9 8 2 9 9 4 7 0
2018 214. 130. 357. 105. 112. 89.7 744 115. 176. 218. 168. 69.3
5 2 7 6 2 5 0 3 1
2019 185. 159. 276. 220. 83.8 974 135. 105. 137. 201. 133. 151.
8 8 2 7 5 7 4 0 8 3
2020 201. 244. 257. 221. 199. 433 90 884 47.0 177. 177. 207.
2 4 9 7 6 7 6 1
2021 27.7 216. 311. 161. 89.9 57.1 28.6 45.6 142. 209. 168. 112.
0 9 8 5 4 4 0
2022 187. 305. 178. 100. 151. 136. 28.0 100. 739 115. 154. 56.3
3 2 7 0 6 5 7 3 4
2023 170. 147. 144. 225. 226. 715 547 118. 140. - - -
2 3 6 2 1 3 9
P.Mi 27.7 130. 128. 39.8 838 224 28.0 231 470 59.1 100. 56.3
n 2 6 7
Pro 149. 185. 236. 178. 146. 72.7 67.6 789 106. 167. 151. 132.
m 0 3 9 5 5 4 8 6 9
P.Ma 214. 305. 357. 341. 226. 136. 135. 118. 176. 243. 194. 236.
X 5 2 7 1 1 5 5 3 0 8 9 9

Nota. La tabla muestra las precipitaciones mensuales de la estacion meteorolégica de Puente
Bella, obtenidas desde el afio 2013 a 2023, esto nos permitird obtener las precipitaciones
minimas, promedio y maximas. Las cuales se emplearan para el calculo de demanda de agua.
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Tabla 8
Intensidades maxima en 24 horas Estaciéon “Puente Bella " (mm)

ANO EN FEB MA AB MAY JU JUL AG SE OC NO DIC

E R R N O] T T Vv
2013 26. 235 425 255 683 30. 352 17.8 22. 47. 36.2 22.
5 2 1 7 4
2014 29. 247 520 543 259 15 75 315 29. 13. 205 38.
9 3 3 9 2
2015 14. 386 287 90.2 216 95 403 53 21. 21. 353 48
8 7 4 6
2016 40. 492 546 115 029 11. 0.15 372 12. 99. 353 46.
8 6 8 6 3 2 2
2017 65. 323 765 943 304 14 82 243 14. 41. 49.7 48.
0 4 2 0 2
2018 53. 525 61.0 442 286 24. 160 29.7 67. 26. 693 174
0 5 5 3
2019 50. 63.3 593 916 470 30. 456 234 45 47| 48.0 43
8 4 2 4
2020 32. 416 683 513 509 10. 274 371 15. 42. 699 33
4 7 7 5 3
2021 12. 617 528 323 324 11 49 146 48. 55. 89.2 43
7 7 3 8 3
2022 40. 152. 43.1 431 449 28. 186 266 24. 28. 188 14
4 4 8 2 4 8
2023 25. 552 241 705 316 25. 223 26.2 73 - - -
7 8 1
P.Ma 65. 152. 765 943 683 30. 456 372 73. 99. 89.2 48
X 0 4 4 1 2 6

Nota. La tabla muestra las intensidades méximas 24 horas estacién meteorolégica de Puente
Bella, obtenidas desde el afio 2013 a 2023, esto permitird obtener las intensidades maximas
que se precipitaran, para calcular el caudal de disefio de las canaletas.
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Tabla 9

Precipitacion total mensual Estacion “Divisoria” (mm)

ANO ENE FEB MA AB MA JUN JUL AG SET OC NO DIC
R R Y (@) T \Y%
2013 115. 255. 308. 115. 157. 110. 91.3 419 137. 179. 321. 203.
3 2 9 0 9 7 9 3 3 9
2014 144. 193. 193. 263. 122. 119. 496 110. 125. 150. 117. 73.3
9 7 6 4 5 1 0 1 2 0
2015 75.8 232. 151. 315. 179. 494 112. 50.8 895 137. 220. 148.
1 4 5 8 3 3 3 7
2016 153. 131. 174. 115. 874 93.0 70.8 99.2 118. 107. 231. 374.
7 3 3 3 9 0 4 6
2017 183. 202. 396. 199. 130. 78.7 64.2 191 126. 252. 123. 192.
2 3 8 4 2 1 2 7 1
2018 216. 118. 306. 108. 184. 82.1 90.0 171. 182. 201. 201. 129.
8 1 9 9 2 6 1 4 3 1
2019 129. 138. 312. 269. 844 142. 109. 120. 153. 251. 180. 224.
2 1 7 4 7 5 3 9 9 2 5
2020 325. 256. 264. 315. 174. 495 124 107. S/D 159. 173. 313.
7 5 0 8 6 9 2 8 1
2021 60.8 241. 299. 247. 188. 93.0 226 755 S/D 159. 148. 203.
8 2 8 0 6 0 0
2022 209. 229. 305. S/bD 173. 206. 28.2 120. 155. 190. 190. 148.
7 2 7 8 0 0 2 0 0 1
2023 197. 260. 230. 146. 310. 394 77.0 167. 112 - - -
6 2 4 4 2 7 4
P.Mi 608 118. 151. 0.0 844 394 226 191 0.0 107. 117. 733
n 1 4 0 0
Pro 164. 205. 267. 209. 163. 96.7 76.3 985 133. 178. 190. 201.
m 8 3 6 7 0 5 8 7 0
P.Ma 325. 260. 396. 315. 310. 206. 124. 171. 182. 252. 321. 374.
X 7 2 8 8 2 0 0 6 1 2 3 6

Nota. La tabla muestra las precipitaciones mensuales de la estacion meteorolégica de
Divisoria, obtenidas desde el afio 2013 a 2023, esto nos permitird obtener las precipitaciones
minimas, promedio y maximas. Las cuales se emplearan para el calculo de demanda de agua.
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Tabla 10
Intensidades maxima en 24 horas Estacion “Divisoria" (mm)

ANO EN FEB MAR AB MA JU JU AG SE OC NOV DIC

E R Y N L O T T
2013 23. 392 378 158 322 22. 19. 108 23. 548 102 74
1 2 8 1 2
2014 31. 414 513 452 180 25. 13. 422 26. 333 273 10.
2 2 4 8 8
2015 22. 618 217 703 208 11. 36. 119 28. 417 413 38
2 2 5 4 5
2016 36. 455 26.2 109 191 25. 17. 322 15. 30.2 453 84
4 8 1 1 0
2017 40. 301 130. 477 349 20. 17. 4.2 23. 488 584 47.
1 6 2 8 2 4
2018 42. 350 600 448 269 18. 27. 67.0 52. 535 454 20
6 5 7 6 2
2019 25. 232 514 744 410 40. 27. 294 35 61 40.0 40
9 8 8 0 2
2020 56. 274 702 650 216 13. 24. 336 S/D 498 56.4 49
4 4 4 8
2021 15. 406 554 434 328 25 70 112 S/bD 280 714 33
8 6 2
2022 45. 706 880 S/D 36.0 32. 6.0 288 30. 578 652 40
4 2 2 8
2023 39. 140. 36.8 30.0 50.8 10. 20. 410 28. - - -
6 8 0 6 0
P.Ma 56. 140. 130. 744 508 40. 36. 670 52. 61.0 102. 84.
X 4 8 6 8 5 6 0 0

Nota. La tabla muestra las intensidades méximas 24 horas estacion meteorolégica de
Divisoria, obtenidas desde el afio 2013 a 2023, esto permitird obtener las intensidades
maximas que se precipitaran, para calcular el caudal de disefio de las canaletas.

3.5 ASPECTOS ETICOS

Dentro de los aspectos éticos se consider6 la aplicacion de un
consentimiento informado, ya que se realiz6 una encuesta con personas para
recopilar datos de las viviendas de los pobladores de Venenillo
(caracteristicas de sus viviendas, calidad de vida, etc.), y sera de caracter
confidencialidad, ya que la informacién personal sera protegida para que no

sea divulgada sin consentimiento de la persona.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1 RESULTADOS DESCRIPTIVOS
4.1.1 CAUDAL DE LA OFERTA HIDRICA

Para calcular el caudal de la oferta hidrica del caserio de Venenillo

se realizd una recopilacion de los valores de precipitaciones obtenidos

se presentan en los cuadros siguientes:

Tabla 11

Causal del caserio Venenillo - precipitacion total mensual (2013 — 2023) (mm)

DESC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
TULU. 143.89 163.3 197.87 132.42 102.05 71.58
PUEN. 149.02 185.34 236.91 178.45 146.55 72.74
DIVI. 164.79 205.32 267.63 209.69 163 96.69
P.prom 152.57 184.65 234.14 173.52 137.2 80.34
DESC JUL AGO SET OCT NOV DIC
TULU. 5048 64.51 95.39 130.86 115.05 147.86
PUEN. 67.55 78.94 106.36 167.81 151.61 132.86
DIVI. 76.32 98.55 133.46 178.81 190.7 201.04
P.porom 64.78 80.66 111.74 159.16 152.45 160.59

Nota. La tabla muestra las precipitaciones promedias mensuales anuales, de las
estaciones meteoroldgicas de Tulumayo, Puente Bella y Divisoria. Obtenidas desde el
afio 2013 a 2023, 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 célculo de caudales.
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Figura 4
Caudal del caserio Venenillo -Precipitaciones promedio mensuales

Precipitaciones promedios mensuales

250.00 23i14
184.65
200.00 173.52
152.57 5720 159.1§5 4460.59
150.00 :

111.74

34 80.66
100.00 30 6478
0.00

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

PRECIPITACIONES

EP prom

Nota. En la figura 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 meses de los cuales
obtendremos menor cantidad de agua para almacenar sera entre junio,
julio y agosto. Para calcular las precipitaciones se realiz6 tablas en
donde se calcul6 la diferencia entre el abastecimiento y la demanda, esto
nos indicara si el caudal del puede abastecer nuestro sistema segun la
dotacion de la cantidad de personas por viviendas estas proyectadas
para una poblacion futura de 20 afios. Ver en anexos 14 el célculo.

La Precipitacion promedio mensual se obtuvo con promedios de las
3 estaciones de los ultimos 10 afios (SENAMHI, 2013 — 2023), 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

gue podra almacenar cada vivienda.
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Tabla 12

Caudal de la oferta hidrica para realizar el disefio de un sistema de aprovechamiento
de agua de lluvia mediante la filtraciéon de carbono activado (m3) para las viviendas
O0lal12

Abastecimiento — Demanda (m3)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Oct 06 09 11 10 09 13 12 07 09 10 09 11
Nov 1.1 17 20 19 16 24 22 13 16 19 17 20
Dic 1.7 27 32 30 26 37 35 20 26 29 27 32
Ene 21 33 39 36 31 45 42 24 31 35 33 39
Feb 39 63 75 69 59 87 82 46 59 68 63 75
Mar 6.8 11.3 13.5 12.4 10.6 15.7 14.8 8.2 10.6 12.2 11.3 134
Abr 8.0 13.2 158 145 124 184 17.3 9.6 124 143 13.2 15.7
May 7.9 13.0 154 14.2 12.2 18.0 16.9 9.4 12.2 14.0 13.0 15.3
Jun 6.1 99 11.7 108 9.3 136 12.8 7.2 9.3 10.7 9.9 11.6
Jul 3.7 57 67 62 54 77 73 43 54 6.1 57 6.7
Ago 18 24 27 25 23 30 29 20 23 25 24 27
Sep 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1.0

Nota. La tabla responde el primer objetivo especifico, se muestra el analisis de
abastecimiento y demanda en los 12 meses del afio, se aprecia una diferencia positiva
lo que nos indica que la oferta de agua es mayor a la demanda. Dando como resultado
que el caudal de la oferta hidrica abastece a la localidad y siendo optimo realizar el
disefio de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante la filtracién de
carbono activado para las viviendas 01- al 12.
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Tabla 13

Caudal de la oferta hidrica para realizar el disefio de un sistema de aprovechamiento
de agua de lluvia mediante la filtraciéon de carbono activado (m3) para las viviendas
13 al 24

Abastecimiento — Demanda (m3)

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Oct 06 06 13 06 09 11 10 09 13 12 0.7 09
Nov 1.2 1.2 25 11 17 20 19 16 24 22 13 16
Dic 19 19 40 17 27 32 30 26 37 35 20 26
Ene 23 23 48 21 33 39 36 31 45 42 24 31
Feb 44 44 93 39 63 75 69 59 87 82 46 59
Mar 7.7 7.7 16.7 6.8 11.3 135 12.4 10.6 15.7 14.8 8.2 10.6
Abr 9.0 9.0 19.6 8.0 13.2 15.8 145 12.4 18.4 17.3 9.6 124
May 8.9 8.9 19.1 79 13.0 154 142 122 18.0 16.9 9.4 12.2
Jun 6.8 6.8 145 6.1 99 11.7 108 9.3 136 128 7.2 9.3
Jul 41 41 82 37 57 67 62 54 77 73 43 54
Ago 19 19 31 18 24 27 25 23 30 29 20 23
Sep 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1.0

Nota. La tabla responde el primer objetivo especifico, se muestra el analisis de
abastecimiento y demanda en los 12 meses del afio, se aprecia una diferencia positiva
lo que nos indica que la oferta de agua es mayor a la demanda. Dando como resultado
que el caudal de la oferta hidrica abastece a la localidad y siendo optimo realizar el
disefio de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante la filtracién de
carbono activado para las viviendas 13- al 24.
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Tabla 14

Caudal de la oferta hidrica para realizar el disefio de un sistema de aprovechamiento
de agua de lluvia mediante la filtraciéon de carbono activado (m3) para las viviendas
25al 35

Abastecimiento — Demanda (m3)
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Oct 1.0 09 11 06 06 13 06 09 11 10 09

Nov 19 17 20 12 12 25 11 17 20 19 16
Dic 29 27 32 19 19 40 17 27 32 30 26
Ene 35 33 39 23 23 48 21 33 39 36 31
Feb 6.8 63 75 44 44 93 39 63 75 69 59
Mar 12.2 11.3 134 7.7 7.7 16.7 6.8 11.3 13.5 124 10.6
Abr 14.3 13.2 15.7 9.0 9.0 19.6 8.0 13.2 158 145 124
May 14.0 13.0 15.3 89 8.9 19.1 79 13.0 154 142 122
Jun 10.7 9.9 116 6.8 6.8 145 6.1 9.9 11.7 10.8 9.3
Jul 6.1 57 67 41 41 82 37 57 6.7 62 54
Ago 25 24 27 19 19 31 18 24 27 25 23
Sep 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Nota. La tabla responde el primer objetivo especifico, se muestra el analisis de
abastecimiento y demanda en los 12 meses del afio, en donde se aprecia una
diferencia positiva lo que nos indica que la oferta de agua es mayor a la demanda.
Dando como resultado que el caudal de la oferta hidrica abastece a la localidad y siendo
optimo realizar el disefio de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante
la filtracion de carbono activado para las viviendas 25- al 35.

Finalmente, para pasar al siguiente punto de la tesis realizar el
disefio del sistema de aprovechamiento de agua de lluvia se realizd un
resumen de las caracteristicas de las viviendas analizadas, la dotacion

de agua y el volumen de almacenamiento (Maximo y minimo)
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Tabla 15
Dotacion, volumen de almacenamiento (Maximo y minimo) para las viviendas

Diferencias acumulativas m?3

Area de Dotacion Maximo valor Minimo valor
VIVIENDA . (Volumen de (Volumen de
techo (m2) (It/Hab-dia) . .
almacenamiento almacenamiento
m?) m?)
V-01 35.00 m2 47.75 7.97 1
V-02 60.00 m2 49,51 13.24 1
V-03 72.00 m2 49.6 15.77 1
V-04 66.00 m2 45.43 14.51 1
V-05 56.00 m2 46.17 12.4 1
V-06 84.50 m2 43.72 18.41 1
V-07 79.20 m2 36.41 17.29 1
V-08 42.50 m2 58.18 9.55 1
V-09 56.00 m2 46.17 12.4 1
V-10 65.00 m2 44,74 14.3 1
V-11 60.00 m2 49.51 13.24 1
V-12 71.50 m2 36.94 15.67 1
V-13 40.00 m2 54.71 9.02 1
V-14 40.00 m2 54.71 9.02 1
V-15 90.00 m2 46.59 19.57 1
V-16 35.00 m2 47.75 7.97 1
V-17 60.00 m2 49,51 13.24 1
V-18 72.00 m2 49.6 15.77 1
V-19 66.00 m2 45.43 14.51 1
V-20 56.00 m2 46.17 12.4 1
V-21 84.50 m2 43.72 18.41 1
V-22 79.20 m2 36.41 17.29 1
V-23 42.50 m2 58.18 9.55 1
V-24 56.00 m2 46.17 12.4 1
V-25 65.00 m2 44,74 14.3 1
V-26 60.00 m2 49,51 13.24 1
V-27 71.50 m2 36.94 15.67 1
V-28 40.00 m2 54.71 9.02 1
V-29 40.00 m2 54.71 9.02 1
V-30 90.00 m2 46.59 19.57 1
V-31 35.00 m2 47.75 7.97 1
V-32 60.00 m2 49,51 13.24 1
V-33 72.00 m2 49.6 15.77 1
V-34 66.00 m2 45.43 14.51 1
V-35 56.00 m2 46.17 12.4 1

Nota. La tabla muestra el andlisis de volimenes de almacenamiento tanto el valor
minimo como el valor méximo segun el area de techo y la dotacion.

4.1.2 DISENO DEL SISTEMA DE CAPTACION

Para evaluar la influencia del carbono activado se realiz6 un estudio
de calidad de agua de lluvia antes y después del sistema; para ello
primero debemos calcular las dimensiones del sistema de captacion
para ello de acuerdo a la guia (UNASTABAR, 2004) debe ser de un litro

por metro cuadrado, por lo cual el volumen del interceptor de primeras
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aguas por vivienda es igual al area techada de cada vivienda, el cual se
representa en la siguiente tabla:

Para el disefio del sistema de captacion y distribucion de aguas
pluviales se realiz6 una hoja Excel en donde se realiz6 el calculo de las
dimensiones de una de las viviendas para ello se puede observar el
anexo 7 y 8 en donde se detalla este procesamiento.

Sistema de Conduccion de Viviendas

A continuacion, se presenta resultados, los diametros de canaletas
asumidos, luego de haber realizado los célculos el anexo 7 y 8 en donde
se detalla este procesamiento, de acuerdo a las intensidades maximas
de la tabla 15.
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Tabla 16
Diametros requeridos para el disefio de un sistema de aprovechamiento de agua de
lluvia mediante la filtracion de carbono activado

N° Area de Caudal en Diametro Diametro
vivienda capta. canaletas (L/S) requerido ausar
(m2) (mm) (2)
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
8 425 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
12 71.5 4.515 107.220 6.00
13 40 2.526 80.196 4.00
14 40 2.526 80.196 4.00
15 90 5.683 120.294 6.00
16 35 2.210 75.016 4.00
17 60 3.788 98.220 4.00
18 72 4.546 107.594 6.00
19 66 4.167 103.014 6.00
20 56 3.536 94.889 4.00
21 84.5 5.335 116.560 6.00
22 79.2 5.001 112.846 6.00
23 42.5 2.683 82.664 4.00
24 56 3.536 94.889 4.00
25 65 4.104 102.230 6.00
26 60 3.788 98.220 4.00
27 71.5 4.515 107.220 6.00
28 40 2.526 80.196 4.00
29 40 2.526 80.196 4.00
30 90 5.683 120.294 6.00
31 35 2.210 75.016 4.00
32 60 3.788 98.220 4.00
33 72 4.546 107.594 6.00
34 66 4.167 103.014 6.00
35 56 3.536 94.889 4.00

Nota. La tabla responde el segundo objetivo especifico, se muestra el diametro
necesario para cada vivienda analizada en el caserio de Venenillo, se aprecia el area
de captacion, el caudal en la canaletas y el didmetro necesario, apreciamos las
dimensiones en las canaletas y tuberias de conduccion seran de 4” y 6” para las 35
viviendas analizadas, podemos afirmar que las dimensiones necesarias para
desarrollar un sistema de captacion y distribucién de aguas pluviales para el disefio de
un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante la filtracion de carbono
activado para mejorar la calidad del agua pluvial en el caserio de Venenillo son 6ptimas
y accesibles al mercado peruano.
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4.1.3 EVALUACION ECONOMICA - FINANCIERA

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 transformacion,
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.

Necesitamos conocer poblacién beneficiaria, de acuerdo al calculo
demanda poblacional se tuvo una poblacién beneficiaria proyectada a 20
afios de 191 personas. Para calcular el costo de todo el proyecto se
realizo primero el metrado del proyecto el cual se encuentra en el Anexo
9y posterior a ello se saco el presupuesto el cual se detalla en el Anexo
10.

De construirse para abastecer a las 35 familias del caserio
Venenillo, 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 10.

Tabla 17
Costo de inversion del proyecto

Mano de obra 22,143.13
Mano de obra calificada (MOC) 11,370.63
Mano de obra no calificada (MONC) 10,772.49

Obras fisicas 113,300.38

Materiales 110,355.67
Equipos 2,944.71

Costo de inversién 135,443.51

Nota. La tabla nos indica costo de inversién del proyecto como la mano de obra,
equipos y materiales.
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Tabla 18
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 Factor de Costos totales a
precios de correccién  precios sociales (S/.)
mercado (S/.)

Costo directo 135,443.51 111,579.85
Bienes nacionales 113,300.38 0.85 95,965.42
Bienes importados 0.00

Mano de obra 11,370.63 0.91 10,335.90

calificada
Mano de obra no 10,772.49 0.49 5,278.52
calificada
Total 135,443.51 111,579.85

Nota. La tabla nos indica el costo del proyecto a precios sociales y precios del
mercado.

Tabla 19

Costo-beneficio de la captacién y distribucién de aguas pluviales para el disefio de un
sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante la filtracion de carbono
activado para mejorar la calidad del agua pluvial en el caserio de Venenillo

Descripcién Unidad de medida Inversion
Inversion a precio de mercado Sl. 135,443.51
Inversion a precio social Sl. 111,579.85
Valor actual del costo social neto S/ 120,156.98
Indicador de Efectividad (IE) Beneficiarios 191
Ratio Costo - Efectividad (C/E) Nuevos Soles (SI.)/ 629.09
Beneficiarios
Inversion por afio de cada vivienda en agua S/. 420*
potable
Inversion por afio de cada vivienda en con Sl. 171.65**
el sistema de aprovechamiento de agua de
lluvia

Nota. La tabla responde el tercer objetivo especifico, se nos muestra la inversién que
se realizara para realizar el disefio de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia
mediante la filtracion de carbono activado para mejorar la calidad del agua pluvial en el
caserio de Venenillo, se llegé a la conclusién que la inversion para 35 viviendas en un
plazo de tiempo de 20 afios es de S/.135,443.51 y el costo social neto es de
S/.120,156.98, pasando estos valores de manera individual por cada vivienda y por
cada afio, tenemos que se invertirq un total de S/.171.65 al afio por vivienda, y siendo
el promedio de inversién en la ciudades aledafias de S/.420 soles al afio, reduciendo
el costo en 59.13 %, afirmando que el costo-beneficio del sistema es favorable para el
caserio de Venenillo.
(*) El precio promedio del agua potable en la ciudad de Tingo Maria y los alrededores
por los pobladores es de 35 soles, entonces el precio por afio de 420 soles.
(**) La inversion por afio para las viviendas beneficiadas del sistema de
aprovechamiento de agua de lluvia mediante la filtracion de carbono activado para
mejorar la calidad del agua pluvial en el caserio de Venenillo, esto se obtiene dividiendo
el valor actual del costo social neto (S/.120,156.98) entre la cantidad de viviendas (35
viviendas) y el tiempo (20 afios).
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4.1.4 EFICACIA DEL CARBON ACTIVADO

A continuacion, se muestran resultados obtenidos de pruebas
analizadas en laboratorio para demostrar la eficiencia de un sistema de
aprovechamiento de agua de lluvia mediante la filtracion de carbono
activado y como esta mejora la calidad del agua pluvial.

Tabla 20

Eficiencia de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante la filtracion
de carbono activado para mejorar la calidad del agua pluvial en el caserio Venenillo

ECA AGUA
Resulta Al
Resultados
. . . sin filtro de dps con  Aguas que
ltem Parametros Unidad filtro de  pueden ser
carbono .
. carbono Potabilizadas
activado ,
activado con
desinfeccidn
Fisicos - Quimicos
1 Cianuro mg/L <1 <1 0.07
2 Color Pt/Co <1 <1 15
3 Conductividad (uS/cm) 15 12 1500
4 Dureza mg/L 75 50 500
5 Alcalinidad mg/L 5 4 15
6 Nitratos mg/L 0.3 0.1 50
Potencial de Unidad de
07 Hidrégeno - pH  pH 5.6 5.2 6.5-8.5
Soélidos
8 Disueltos mg/L 12 6 1000
9 Temperatura °C 22 22
10 Turbiedad UNT 0.9 0.8 5
11 Aluminio mg/L 0.08 0.07 0.9
12 Hierro mg/L 0.04 0.02 0.3
13 Manganeso mg/L 0.007 0.004 3
14 Zinc mg/L 0.05 0.05 3
Microbiolégicos
15 Coliformes NMP/100ml 18 7 50
Totales
16~ Coliformes NMP/100mI 4 0 20
Termotolerantes
17 Escherichiacoli NMP/100ml O 0 0

Nota. La tabla responde el objetivo general, en donde se nos muestra los resultados
fisicos- quimicos y microbioldgicos del agua pluvial, antes y posterior a la
implementacién del filtro de carbono activado, demostrando que Los microporos que
contiene el carbén activado atrapan los coliformes presentes en el agua, asi como otros
elementos por absorcion, teniendo como resultado agua que se puede consumir. Uno
de los fines del presente trabajo de investigacion fue el de dar una solucion econémica,
sin necesidad de mantenimiento y facil de implementar, en este caso la instalacion de
los filtros es muy sencilla y el producto esta al alcance del poblador.
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El punto del cual se tomé el agua es en la V-30, ya que esta contaba
con la cobertura con presencia de 6xido, se tomo esta muestra con la
finalidad de optar por la vivienda que posiblemente podia presentar un
alto riesgo en contaminacion 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).

Los microporos que contiene el carbon activado atrapan los
coliformes presentes en el agua, asi como otros elementos por
absorcion, teniendo como resultado agua que se puede consumir. Uno
de los fines del presente trabajo de investigacion fue el de dar una
solucion econdmica, sin necesidad de mantenimiento y facil de
implementar, en este caso la instalacion de los filtros es muy sencilla y
el producto esta al alcance del poblador.

Dando como conclusion que el uso del filtro de carbono activado
mejora la calidad de agua, disminuyendo las coloformidades y otros
elementos y cumpliendo con los estandares de calidad ambiental para el
agua, observandose en las muestras analizadas que el nivel de los
coliformes totales no supera dichos limites maximos permitidos, de tal

manera que la salud de la poblacion no se ve afectada.
4.2 RESULTADOS INFERENCIALES

La presente tesis tiene como hipotesis general “La propuesta de un
sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante la filtracion de
carbono activado mejora la calidad del agua pluvial en el caserio Venenillo,
Pueblo Nuevo — 2024”; la cual se demostré al transcurso del desarrollo de la
tesis partiendo desde la recoleccién de los datos de las precipitaciones, area
de captacién de las aguas pluviales y la oferta y demanda de cada vivienda
encuestada; y al final se realizé el andlisis de calidad de agua sin emplear la
filtracion de carbono activado y con la filtracién de carbono activado, en donde
los resultados fueron los siguientes:

El punto del cual se tomé el agua es en la V-30, ya que esta contaba con
la cobertura con presencia de 6xido, se tomé esta muestra con la finalidad de

optar por la vivienda que posiblemente podia presentar un alto riesgo en
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contaminacion por la presencia de 6xido en la calamina, pero de acuerdo al
estudio de agua cumple los parametros, mostrando cero presencias de
coliformes totales y fecales (<1).

Primeramente, se realizé la prueba de normalidad para muestra 7
analisis del agua pluvial antes y posterior a implementar el filtro de carbono

activado segun la siguiente tabla:

Tabla 21
Prueba de normalidad
Shapiro-Wilk gl Sig.
Estadistico
Post prueba 0,936 7 0,600
Pre prueba 0,859 7 1.345

Nota. En la tabla observamos la prueba de normalidad del antes y después de haber
implementado el filtro de carbono activado en el sistema.

Para la prueba de normalidad se procedi6 a aplicar el estadistico
Shapito-Wilk para muestras inferiores a cincuenta unidades tanto para las
mediciones del pretest como del post test de la variable Control de
contaminacion ambiental, obteniéndose valores p > 0,05 por lo tanto,
corresponde usar estadistica paramétrica en la contratacion de hipotesis, es
decir emplear la prueba T de Student para muestras relacionadas.

Finalmente se realizd la contrastacion de la hipétesis general aclarado
este punto en donde se tom6 como muestra 7 andlisis del agua pluvial antes
y posterior a implementar el filtro de carbono activado:

Hi: La propuesta de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia
mediante la filtracion de carbono activado mejora la calidad del agua pluvial
en el caserio Venenillo, Pueblo Nuevo — 2024.

Ho: La propuesta de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia
mediante la filtracién de carbono activado no mejora la calidad del agua pluvial
en el caserio Venenillo, Pueblo Nuevo — 2024.

Regla de decision

Si Valor p 2 0,05, se acepta la HO y se rechaza la Ha

Si Valor p < 0,05, se acepta la Ha y se rechaza la HO
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Tabla 22
Estadistica de muestras emparejadas

media N Desviacion Media de error
estandar estandar
Post prueba 6.429 7 0.976 0.369
Pre prueba 18.143 7 1.345 0.508

Nota. En la tabla observamos los resultados obtenidos de 7 muestras de agua pluvial
respectos a las Coliformes Totales antes y después de haber implementado el filtro de
carbono activado en el sistema.

Tabla 23
Correlaciones de muestras emparejadas

N correlacion sig
Post test y Pre test 7 0.4534 0,897

Nota. En la tabla observamos los resultados obtenidos de 7 muestras de agua pluvial
respectos a las Coliformes Totales antes y después de haber implementado el filtro de
carbono activado en el sistema.

Tabla 24
Prueba t para muestras relacionadas del Pre y post test de la calidad de agua
media Desvi media 95% de t gl sig ( bilateral)
acion de intervalo de
estan error confianza de la
dar estan diferencia
dar inferior superior
Post 11.714 0.3693 0.1396 11.384 12.044 1865 6 0,002
testy
Pre test

Nota. En la tabla observamos los resultados obtenidos de 7 muestras de agua pluvial
respectos a las Coliformes Totales antes y después de haber implementado el filtro de
carbono activado en el sistema.

Los resultados con la prueba t de Student sefialan un valor p = 0,002 < 0,05
por consiguiente se rechaza la Ho y se acepta la Ha, es decir que las medias
entre el pre y post test son significativamente distintas, por lo cual se concluye
que el sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante la filtracion de
carbono activado mejora la calidad del agua pluvial en el caserio Venenillo,
Pueblo Nuevo.

Esto quiere decir que los microporos que contiene el carbon activado
atrapan los coliformes presentes en el agua, asi como otros elementos por
absorcion, teniendo como resultado agua que se puede consumir. Uno de los
fines del presente trabajo de investigacion fue el de dar una solucion

econdmica, sin necesidad de mantenimiento y facil de implementar, en este
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caso la instalacion de los filtros es muy sencilla y el producto esta al alcance

del poblador.
Tabla 25
Comparativa de calidad de agua pluvial sin tratar y con filtro de carbono activado
ECA AGUA
Resultado Resultado AL
- Aguas que
ite s sin filtro s con yeden ser
Pardmetros Unidad de filtro de P .
Potabilizada
carbono carbono
X X s con
activado activado . -
desinfeccio
n
Fisicos - Quimicos
1 Cianuro mg/L <1 <1 0.07
2 Color Pt/Co <1 <1 15
3 Conductividad (uS/cm) 15 12 1500
4 Dureza mg/L 75 50 500
5 Alcalinidad mg/L 5 4 15
6 Nitratos mg/L 0.3 0.1 50
07 Sﬁtenmal de Hidrégeno - pH 5.6 59 6.5-85
8 Sdlidos Disueltos Totales  mg/L 12 6 1000
9 Temperatura °C 22 22
10 Turbiedad UNT 0.9 0.8 5
11 Aluminio mg/L 0.08 0.07 0.9
12 Hierro mg/L 0.04 0.02 0.3
13 Manganeso mg/L 0.007 0.004 3
14 Zinc mg/L 0.05 0.05 3
Microbioldgicos
15 Coliformes Totales mll\/l P/100 18 7 50
16 Coliformes NMP/100 4 0 20
Termotolerantes ml
17 Escherichiacoli Il:lqll\/lPlloo 0 0 0

Nota. En la tabla observamos el resultado de pruebas fisico quimico y bacteriolégico de las
dos muestras de agua de lluvia en la vivienda 30 esto fue analizado por el laboratorio
ANAQUIMICOS SERVICIOS GENERALES E.I.R.L.

Dando como conclusién que el uso del filtro de carbono activado mejora
la calidad de agua, disminuyendo las coloformidades en 61.11% y otros
elementos y cumpliendo con los estdndares de calidad ambiental para el

agua, observandose en las muestras analizadas que el nivel de los coliformes
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totales no supera dichos Limites Maximos Permitidos, de tal manera que la

salud de la poblacion no se ve afectada.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

En su tesis Tapia (2019), se plantea el disefio de un sistema de
aprovechamiento de aguas pluviales en el centro poblado Santo Domingo del
distrito de Habana, provincia de Moyobamba, region San Martin; en donde
dicha tesis se centro Unicamente en realizar el disefio de este sistema mas no
afiadir un filtro para mejorar la calidad de agua, en los resultados finales se
pudo observar que la calidad del agua esta en los limites maximo permitidos
apenas cumpliendo los estdndares de calidad ambiental para el agua, cosa
gue en su tesis sefala que este sistema de aprovechamiento de agua de lluvia
sera Unicamente para actividades domésticas como lavar, inodoros, duchas,
etc.; mas no para el consumo humano; cosa que en mi tesis se presenta una
alternativa para poder mejorar la calidad del agua pluvial, viendo en el analisis
de calidad que el filtro de carbono mejora considerablemente la calidad del
agua haciéndolo posible para el consumo humano, pero debemos tener en
cuenta que este filtro no reemplaza al agua potable.

En su tesis Sandoval (2023), tiene como finalidad la aplicacion del
carbon activado granular y carbén activado en polvo como filtrantes para la
mejora de la calidad de agua del rio Alameda, en donde el autor realizo un
analisis comparativo entre estos dos tipos de filtros de carbono activado,
dando como resultado que ambos tienen resultados similares, y dando como
conclusiébn que ambos tipos de filtros disminuyen considerablemente el
porcentaje de coloformidades en el agua del rio Alameda, en la presente tesis
se llegd a resultados similares con respecto a las coloformidades; ya que el
uso del filtro de carbono activado mejora la calidad de agua, disminuyendo las
coloformidades y otros elementos y cumpliendo con los estandares de calidad
ambiental para el agua, observandose en las muestras analizadas que el nivel
de los coliformes totales no superan dichos Limites Maximos Permitidos, de

tal manera que la salud de la poblacion no se ve afectada.
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En la tesis de Pimentel (2019), tiene como finalidad realizar el disefio y
sistema de abastecimiento de agua potable mediante la captacion de aguas
pluviales en el centro poblado Mantacra distrito de Pampas, Huancavelica. La
presente tesis realizo una recopilacion de datos tanto de campo como de
gabinete para calcular las dimensiones del sistema de recoleccion de agua de
lluvia y llego a la conclusién 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”; datos similares se obtuvo en la
presente tesis luego de haber calculado el caudal, la oferta y demanda hidrica,
se realiz6 el disefio del sistema teniendo en cuenta al igual que la tesis como
reserva 1 m3 en caso de que las precipitaciones pluviales varien, permitiendo
asi asegurar el mantenimiento del agua durante todo el afio y se obtuvo unos
diametros similares a la tesis de Pimentel (2019), con canaletas de 4” y 6” en
las 35 viviendas estudiadas, esta similitud se debe a que ambos se encuentran
en la zona de la selva y las precipitaciones de ambas ubicaciones son
similares.

En la tesis de Fernandez (2023), tiene como finalidad establecer la
influencia de un sistema de monitoreo de calidad de agua en el control de la
contaminacion ambiental del rio Moquegua, para ello los resultados obtenidos
pusieron en evidencia que el sistema de monitoreo de calidad del agua
permite mejorar la eficacia en el procedimiento del control de la contaminacién
ambiental del agua del rio Moquegua empleando filtros de carbono activado
disminuyendo las coloformidades, en la tesis se llegd a resultados similares
con respecto a las coloformidades; ya que el uso del filtro de carbono activado
mejora la calidad de agua, disminuyendo las coloformidades y otros
elementos y cumpliendo con los estandares de calidad ambiental para el
agua, las muestras analizadas que el nivel de los coliformes totales no

superan dichos Limites Maximos Permitidos.
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CONCLUSIONES

La eficiencia de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia
mediante la filtraciébn de carbono activado para mejorar la calidad
del agua pluvial en el caserio Venenillo, disminuyendo las
coloformidades en un 61.11 % y otros elementos cumpliendo con
los estandares de calidad ambiental para el agua.

Las precipitaciones del caserio de Venenillo pueden abastecer de
agua en todo el afio por lo que es viable el disefio de un sistema de
aprovechamiento de agua de lluvia mediante la filtracion de
carbono activado para mejorar la calidad del agua pluvial. (Ver en
anexos 12, 13y 14)

El volumen del tanque de almacenamiento por cada vivienda
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”, cabe
resaltar que el agua que abastecerd a las viviendas sera de calidad
debido al filtro de carbono activado y de acuerdo a los resultados
de los analisis de agua de lluvias

El sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante la
filtracion de carbono activado, tendra un costo de S/.135,443.51y
un costo de S/.171.65 soles al afio por vivienda (incluido el
mantenimiento), siendo el promedio de inversion en las ciudades
cercanas de S/.420 soles al afio, reduciendo el costo en 59.13 %,
y demostrando que es viable el proyecto para un periodo de 20

afnos. (Ver en anexos 8, 9y 10)
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RECOMENDACIONES

La presente tesis brinda las siguientes recomendaciones:

El uso de otras metodologias de filtracion para mejorar la calidad
de agua y realizar un andlisis comparativo de costo-beneficio.
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 econémico.

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 practica, 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.

En las zonas urbanas se utilice el agua de lluvia para inodoros,
lavar la ropa, regar los jardines, entre otras labores domeésticas
gue no requiera agua con parametros maximos de calidad, ya
gue en estas zonas existe una alta probabilidad de mayor

contaminacion, para optimizar el uso del agua potable.
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Tabla 26
Matriz de consistencia

ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Eficacia de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante la filtracion de carbono activado para mejorar la
calidad del agua pluvial en el caserio Venenillo, Pueblo Nuevo — 2024

Formulacién del problema

Problema general:

¢ Cudl sera la eficiencia de un
sistema de aprovechamiento
de agua de lluvia mediante la
filtracién de carbono activado
para mejorar la calidad del
agua pluvial en el caserio
Venenillo, Pueblo nuevo —
2024?

Problema especifico:

* ¢ Cual sera el caudal de la
oferta hidrica para realizar el
disefio de un sistema de
aprovechamiento de agua de
lluvia mediante la filtraciéon de
carbono activado para mejorar
la calidad del agua pluvial en el
caserio de Venenillo, Pueblo
nuevo — 20247

* ;,Como sera el sistema de
captacioén y distribucién de

Objetivos

Objetivo General

Realizar el analisis de
eficiencia de un sistema de
aprovechamiento de agua de
lluvia mediante la filtracion de
carbono activado para mejorar
la calidad del agua pluvial en el
caserio Venenillo, Pueblo
nuevo — 2024.

Objetivos especificos
*Determinar el caudal de la
oferta hidrica para realizar el
disefio de un sistema de
aprovechamiento de agua de
lluvia mediante la filtracion de
carbono activado para mejorar
la calidad del agua pluvial en el
caserio de Venenillo, Pueblo
nuevo — 2024.

*Desarrollar un sistema de
captacioén y distribucién de

Hipotesis

Hipo6tesis General
Hi: La propuesta de
un sistema de
aprovechamiento de
agua de lluvia
mediante la filtracion
de carbono activado
mejora la calidad del
agua pluvial en el
caserio Venenillo,
Pueblo Nuevo —
2024.

HO: La propuesta de
un sistema de
aprovechamiento de
agua de lluvia
mediante la filtracion
de carbono activado
no mejora la calidad
del agua pluvial en el

Variables

Variable
independiente:
Sistema de
aprovechamiento
de agua de lluvia
Variable
dependiente:
Calidad del agua

Metodologia

Enfoque
Sera
cuantitativo
Alcance o
nivel

El alcance
es
explicativo.
Disefo

Es no
experimental

Poblacién y
muestra
Poblacion

Beneficiarios del
disefio de un
sistema de
aprovechamiento
de agua de lluvia
en el caserio
Venenillo,
Pueblo Nuevo,
Huénuco — 2024
Muestra

Los 35
beneficiarios del
disefio de un
sistema de
aprovechamiento
de agua de lluvia
en el caserio
Venenillo,
Pueblo Nuevo,
Huanuco — 2024
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aguas pluviales para el disefio
de un sistema de
aprovechamiento de agua de
lluvia mediante la filtracion de
carbono activado para mejorar
la calidad del agua pluvial en el
caserio de Venenillo, Pueblo
nuevo — 20247

* s, Cual sera el costo-beneficio
de la captacion y distribucion
de aguas pluviales para el
disefio de un sistema de
aprovechamiento de agua de
lluvia mediante la filtracion de
carbono activado para mejorar
la calidad del agua pluvial en el
caserio de Venenillo, Pueblo
nuevo — 20247

caserio Venenillo,
Pueblo Nuevo —
2024.

aguas pluviales para el disefio
de un sistema de
aprovechamiento de agua de
lluvia mediante la filtracion de
carbono activado para mejorar
la calidad del agua pluvial en el
caserio de Venenillo, Pueblo
nuevo — 2024.

*Determinar el costo-beneficio
de la captacion y distribucion
de aguas pluviales para el
disefio de un sistema de
aprovechamiento de agua de
lluvia mediante la filtracion de
carbono activado para mejorar
la calidad del agua pluvial en el
caserio de Venenillo, Pueblo
nuevo — 2024.
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ANEXO 2
INSTRUMENTOS

ENCUESTATFARA EL.-EB-DR.-!.CI[EI'H;DE DIAGNOSTICODE LA
SITUACION ACTUAL EN EL CASFRIO VEMENILLO, DISTRITO
DE FUEBLO NUEVO, PROVINCIA DE LEONCIO FRADO Y

REGION DE HUANUCO
Encnestadn
Edad: ... GaBmern: ...
Domicili0: o

Cuantas personas habitan en 30 domiclio?
T -
2 D 4EIII:|!ED

:De donde trae ol agua que consume?

uetnada[_] o ]

Pazo D Lazuna D

:Que tipo de deposito utiliza para recozer el agna?

Baldedest |__J Bidones de 101 [ |

Tacka da 20 It |:| Ealde de 3t |:|

;Cuantas vece: al dia recoge agna?
O DO
2 D 4EIII:|!ED

;En queé fipo de recipients recose agua v cual & la capacidad de esios en Hirp?

Balde de 5ht |:| Eidome: da 10 It |:|
Tarko da 20 It |:| Ealde de 3t |:|

cCuanto tiempo caming usted para recoger el agus de la fuente mas cercana?
min[ ] 2horas [
1 bora D 3 ama: D

;Cree que el agua que consume & la adernada?

i) -
- Que fuentes de agua comoce, que crea que e puedsn aprovechar v tratar para que se
cnente comp el servico de agus potable?

5[] it I
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Considers que consumir agus potable irae beneficics para nsted v su famikia?

[ ] Mo ]

iActnalmente, sprovechs el agus de Davia?

5[] Me[ ]

;Estana de acnerdo com ls implementacion de un provects de fratamiento de agmas de
lluvia para lograr que esfas s=an aptas para &l consumoe humano?

:a|:| H.:l:l
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FORMATO DE INSPECCION Y OBSERVACION

Mombre y apellidos:

Ubicacion de vivienda:

Coordenadas UTM:

Este: Morte: Altitudirmsnm):

Tipo de material en cobertura de vivienda (techo):

Calamina: Hoja de yarina:
Teja de arcilla: Material noble:
Otros:

Dimensiones casa: area de captacion:

" 3
| A Bs
= 1: A=
l A" 3B
H H=
Hi Hi Hi=
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ANEXO 3
CALCULO DE MUESTRA

Por consiguiente, se determiné el tamafio de muestra con la siguiente
expresion:
N xZ? xp x q
e2x (N —-1)+Z%2*xp=*q

n

En donde:

N = tamafio de la poblacion = 75

z = nivel de confianza = 90% = 1.65

p = probabilidad de éxito, o proporcion esperada = 50%q = probabilidad
de fracaso = 50%

e = error maximo admisible estimado = 10%

n = tamafo de la muestra = ¢,

Donde:

75 * 1.65% * 0.5 * 0.5

= =35
0.10% = (75 — 1) + 1.65% = 0.5 = 0.5

n
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ANEXO 4
CONSTANCIA DE VALIDACION

1. DATOS GENERALES

Nombre y Apellido del Experto: ING. JOEL LUIS GUARNIZ FLORES
Cargo: INGENIERO CIVIL
Grado academico: MAGISTER
. Verde Basilio Carlos Niger
Tesista:
Eficacia de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante la
filtracion de carbono activado para mejorar la calidad del agua pluvial en el caserio
Tesis: Venenillo, Pueblo Nuevo - 2024
2. ASPECTOS DE LA VALIDACION
INDICADORES CRITERIOS Deficiente [Regular Buena Muy buena [Excelente OBSERVACIONES
0-20% 20-40% 40-60% 60-80% 80-100%

El instrumento
responde alos
objetivos de la
investigacion

1. Intencionalidad

4

El instrumento
esta expresado en
comportamientos
observables

2. Objetividad

El orden de los

3. Organizacién |itemsy el areaes x
adecuado

El vocabulario es
adecuado para los
pobladores de la
investigacion

El numero de
items propuestos
es suficiente para
medir la variable

4. Claridad

5. Suficiencia

Tiene una base
6. Consistencia teoricay cientifica
que larespalde

Entre el objetivo,

X %X % %

roblemae
7. Coherencia p' .
hipotesis existe
coherencia
Los
L procedimientos
8. Aplicabilidad o
para su aplicacion

son sencillos

== -
Jod ERO
@ NE Ne 183302

ING. JOEL LUIS GUARNIZ FLORES
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1. DATOS GENERALES

Nombre y Apellido del Experto:

DANNY Y. CHAVEZ ROJAS

Cargo:

INGENIERO CIVIL

Grado academico:

TITULADO

Verde Basilio Carlos Niger

Tesista:
Eficacia de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante la
filtracion de carbono activado para mejorar la calidad del agua pluvial en el caserio
Tesis: Venenillo, Pueblo Nuevo —2024

2. ASPECTOS DE LA VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
0-20%

Regular
20-40%

Buena
40-60%

Muy buena
60-80%

Excelente
80-100%

OBSERVACIONES

1. Intencionalidad

El instrumento
responde alos
objetivos de la
investigacion

2

2. Objetividad

El instrumento
esta expresado en
comportamientos
observables

2

3. Organizacidn

El orden de los
itemsy el areaes
adecuado

o

4. Claridad

El vocabulario es
adecuado paralos
pobladores de la
investigacion

5. Suficiencia

El numero de

items propuestos
es suficiente para
medir la variable

S ¢

6. Consistencia

Tiene una base
teoricay cientifica
que larespalde

7. Coherencia

Entre el objetivo,
problemae
hipotesis existe
coherencia

8. Aplicabilidad

Los
procedimientos
para su aplicacién
son sencillos

ING. DANNY'Y. CHAVEZ ROJAS
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1. DATOS GENERALES

Nombre y Apellido del Experto: MOSEIS GROBER GUERRA UTRILLA
Cargo: INGENIERO CIVIL
Grado academico: TITULADO

Verde Basilio Carlos Niger
Tesista:

Eficacia de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante la
filtracion de carbono activado para mejorar la calidad del agua pluvial en el caserio
Tesis: Venenillo, Pueblo Nuevo —2024

2. ASPECTOS DE LA VALIDACION

INDICADORES CRITERIOS Deficiente |Regular Buena Muy buena |Excelente OBSERVACIONES
0-20% 20-40% 40-60% 60-80% 80-100%

El instrumento
responde alos
objetivos de la
investigacion

1. Intencionalidad

El instrumento
esta expresado en
comportamientos
observables

2. Objetividad

El orden de los

3. Organizacion |itemsy el areaes
adecuado

El vocabulario es
adecuado paralos

4. Claridad
pobladores de la
investigacion
El numero de
items propuestos
5. Suficiencia prop

es suficiente para
medir la variable

Tiene una base
6. Consistencia teoricay cientifica
que larespalde

Entre el objetivo,

X X X xx X X

roblemae
7. Coherencia p' . .
hipotesis existe
coherencia
Los
rocedimientos
8. Aplicabilidad  |° e x
para su aplicacion

son sencillos

- Guerra Utrilla
HERDO CIVIL
Cig _ZZ70082

ING. MOSEIS GROBER GUERRA UTRILLA
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1. DATOS GENERALES

Nombre y Apellido del Experto:

ERICK JULCARIMA ALIAGA

Cargo:

INGENIERO DE SUELOS

Grado academico:

TITULADO

Verde Basilio Carlos Niger

Tesista:
Eficacia de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante la
filtracion de carbono activado para mejorar la calidad del agua pluvial en el caserio
Tesis: Venenillo, Pueblo Nuevo —2024

2. ASPECTOS DE LA VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

Excelente
80-100%

Buena
40-60%

Deficiente
0-20%

Regular
20-40%

Muy buena

OBSERVACIONES
60-80%

1. Intencionalidad

El instrumento
responde alos
objetivos de la
investigacion

¢

2. Objetividad

El instrumento
esta expresado en
comportamientos
observables

2

3. Organizacion

El orden de los
itemsy el areaes
adecuado

®

4. Claridad

El vocabulario es
adecuado paralos
pobladores de la
investigacion

5. Suficiencia

El numero de

items propuestos
es suficiente para
medir la variable

6. Consistencia

Tiene una base
teoricay cientifica
que larespalde

X X

7. Coherencia

Entre el objetivo,
problemae
hipotesis existe
coherencia

8. Aplicabilidad

Los
procedimientos
para su aplicacién
son sencillos

ING. ERICK JULCARIMA ALIAGA
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1. DATOS GENERALES

Nombre y Apellido del Experto:

CRISTHIAN TOLENTINO PENADILLO

Cargo:

INGENIERO CIVIL

Grado academico:

TITULADO

Verde Basilio Carlos Niger

Tesista:
Eficacia de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante la
filtracion de carbono activado para mejorar la calidad del agua pluvial en el caserio
Tesis: Venenillo, Pueblo Nuevo —2024

2. ASPECTOS DE LA VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
0-20%

Regular
20-40%

Excelente
80-100%

Buena
40-60%

Muy buena
60-80%

OBSERVACIONES

1. Intencionalidad

El instrumento
responde alos
objetivos de la
investigacion

¢

2. Objetividad

El instrumento
esta expresado en
comportamientos
observables

2

3. Organizacion

El orden de los
itemsy el areaes
adecuado

El vocabulario es
adecuado paralos

4. Claridad
pobladores de la
investigacion
El numero de
items propuestos
5. Suficiencia prop

es suficiente para
medir la variable

6. Consistencia

Tiene una base
teoricay cientifica
que larespalde

7. Coherencia

Entre el objetivo,
problemae
hipotesis existe
coherencia

8. Aplicabilidad

Los
procedimientos
para su aplicacién
son sencillos

X X X

ING. CRISTHIAN TOLENTINO PENADILLO
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ANEXO 5
CONSENTIMIENTO INFORMADO

Huanuco, 28 de Julio del 2024

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA

INVESTIGACION DE PROYECTO DE TESIS

Yo CARLOS NIGER VERDE BASILIO, identificado con el DNI N® 71430273 con
domicilio en con domicilio legal en Av. Santa Fefora Mz B Lt.07, recolectare informacion
de los encuestados en el caserio de Venenillo, distrito de Pueblo Nuevo, provincia de
Leoncio Prado v Region de Huanuco, con la finalidad de llevar a cabo la realizacion de la
tesis titulada “Eficaciz de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante la
filtracion de carbono activado para mejorar la calidad del agua pluvial en el caserio
Venenille, Pueblo Nuevo — 20247 | para lo cual se hace recalcar que la participacion fue
estrictamente voluntaria y andénima, toda informacién que se recolecte sera confidencial, no
€ usara para ningin otro propdsito fuera de los de esta investigacion.

Asi mizmo, se me ha explicado que, durante el desarrollo de su investigacion, se realizd una
encuentra a 35 pobladores de los cuales sus identidades no se mostraran en la tesis, estos
encuestados respondieron ciertas preguntas v también brindaron informacion clave para

realizar 1a toma de datos.

Por tanto, en sefial de conformidad a lo expuesto firmo el presente documento.

Huanuco, 18 de julio 2024,

Carlos Niger Verde Basilio]
DNI- 71430273

Correo:carlozsnigerverdebasiliof@gmail.com Urb. Santa Zefora Mz. B LEt.07 Amarilis -
Contacto: 960560712 Huanuco
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ANEXO 6
ANALISIS FISICO QUIMICO Y BACTERIOLOGICO

ANAQUIMICOS SERVICIOS GENERALES EIRL

RUC: 20572240372

INFORME DE ENSAYO N° 65-A-2024-M/ANAQUIMICOS/CC/SLCH

CLIENTE: CARLOS NIGER VERDE BASILIO

ESTUDIO: Eficacia de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante la filtracién de carbono activado para
mejorar la calidad del agua pluvial en el caserio Venenillo, Pueblo Nueve — 2024

TIPD DE MUESTRA: AGUA PLUVIAL
PUNTO DE MUESTREO: VIVIEMDA N°30
LUGAR: .
CASERIO VENEMILLO-DISTRITO PUEBLDO NUEVO-PROVIMCIA DE LEONCIO PRADC-REGION HUANUCO
COORDEMADAS: M:373782.7 E:8955181.41
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
08/07/2024
HORA TOMA DE MUESTRA: 9:00 & m.
MUESTREADO POR: CLIENTE
FECHA DE EMISION: 10/07/2024
ECA AGUA A1
ftem Parametros Unidad Resultados Ag::;g;f;:::iz:er
desinfeccidn
Fisicos - Guimicos
o1 Cianuro mgiL =1 0.07
02 Color poon e f 5
03 Conductividad [uSicm) 15 1500
02 Dureza mgiL T 500
05 Alcalinidad mgiL 5.0 1.5
0@ Mitratos mgiL 0.3 50
o7 Potencial de Hidrigeno - pH Unidad de pH 5.4 6.5 -B5
0a Salides Disusltos Totales mgil 12 1000
o2 Temperatura *C 20 A3
10 Turbiedad UNT Dg 5
1 Alumninio mgiL 0.08 0.9
12 Hiermo mgil 0.04 0.3
13 Manganeso mglL 0.007 El
14 Zinc mgiL 0.05 3
Microbiclogicos
15 Coliformes Totales NMP/100ml 18 50
18 Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 4 20
17 Escherichiacali NMP/100ml ] 0
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ANAQUIMICOS SERVICIOS GENERALES EIRL

RUC: 20572240372

INFORME DE ENSAYO N°® 65-B-2024-M/ANAQUIMICOS/CC/SLCH

CLIENTE: CARLOS NIGER VERDE BASILIO
ESTUDIO: Eficacia de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante la filtracion de carbono activado para
mejorar la calidad del agwa pluvial en el caseric Venenillo, Pusblo Nusve — 2024
TIPO DE MUESTRA: AGUA PLUVIAL
PUNTO DE MUESTREOD: VIVIEMDA N°30
LUGAR: .
CASERIO VENENILLO-DISTRITO PUEBLO NUEVO-PROVINCIA DE LEONCIO PRADO-REGION HUANUCO
COORDEMADAS: M:379782.7 E:B%95181.41
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
08/07/2024
HORA TOMA DE MUESTRA: 9:30 a. m.
MUESTREADO POR: CLIENTE
FECHA DE EMISION: 10/07/2024
ECA AGUA A1
ftem Parametros Unidad Resultados Aﬂ::;g:f;::::i;nm
desinfeccion
Fisicos - Quimicos
il Cianuro mg/L <1 0.07
0z Calor gf,c‘:m‘““ Escala 1 15
03 Conductividad (uSiemn) 12 1500
04 DCureza mg'L 50 500
05 Alcalinidad mg'L 4.0 1.5
0g Mitratos mg'L 0.1 50
aT Potencial de Hidrégeno - pH Unidad de pH 5.2 .5 -85
03 Salidos Disusltos Totales mg'L L] 1000
g Temperatura *C 22.0 A3
10 Turbiedad UNT 0.3 5
11 Alurninio mg'L 0.07 0.a
12 Hiermo mg'L 10.02 0.3
13 Manganeso mg'L 0.004 3
14 Jinc mg'L 0.05 3
Microbiologicos
5 Colifermes Totales NMP100ml 7 50
18 Coliformes Temmotolerantes NMP/100ml L] 20
17 Escherichiacol NMP100ml 0 o
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ANEXO 7
CALCULO DEL SISTEMA DE CONDUCCION

CALCTULO DE CANATETAS Y TUEERIAS DE CONDUCCION

Parz el caloalo del candsl () 22 uene que saber 2l area de capracion de cads wivienda

il

Al=AxE
Al=AxC
AT=Al-A2

Luego da haber hecko un anzliziz da lzz intensidade: madiante el metodo de Cumbel ze
determing la intensidad méawima con las curves IDF. Con la imtansidad maxima se caloulara
sl candal madmo que podria precipitarze sobre Iz cobarmura ftecho) por ende para esto ze
wrilizard 2l método racional (Q=CTA).

Int Dofax 235256 mmhr
Coef Esc 0,50 calarming
D Calculo de Dizmetro
Qi Candal (1ms/s)

e

!I!,'-'c

D=2as |—_
y

IT: 53.1414
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V: 0.60 asumida

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
12 71.5 4.515 107.220 6.00
13 40 2.526 80.196 4.00
14 40 2.526 80.196 4.00
15 90 5.683 120.294 6.00
16 35 2.210 75.016 4.00
17 60 3.788 98.220 4.00
18 72 4.546 107.594 6.00
19 66 4.167 103.014 6.00
20 56 3.536 94.889 4.00
21 84.5 5.335 116.560 6.00
22 79.2 5.001 112.846 6.00
23 425 2.683 82.664 4.00
24 56 3.536 94.889 4.00
25 65 4.104 102.230 6.00
26 60 3.788 98.220 4.00
27 71.5 4.515 107.220 6.00
28 40 2.526 80.196 4.00
29 40 2.526 80.196 4.00
30 90 5.683 120.294 6.00
31 35 2.210 75.016 4.00
32 60 3.788 98.220 4.00
33 72 4.546 107.594 6.00
34 66 4.167 103.014 6.00
35 56 3.536 94.889 4.00
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Procedimiento de calculo

(= (i

-

3 Candal (1's)
C: Cpeficiants de sscormentia
A Area ()

_ 050 x 35 E.EE-_,'—_ %90 md x i

JED0E
SOARG
= :'I ..I—.-I:] - , —_ n
N Ilx0.% D= 120.291/5 D= &00

Nominal Pipe Diametro Nominal Pipe Nominal
Size Nominal Size Diameter
NPS NPS DN

[pulgadas] fmm]

6 150

8 200

2/8 10 10 250
1/2 15 12 300
3/4 20 14 350
1 25 16 400
11/4 32 18 450
11/2 40 20 500
2 50 24 600
21/2 65 28 700
3 80 32 800
31/2 90 36 900
4 100 40 1000
41/2 115 42 1050
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ANEXO 8
MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO : DISENO DE RESERVORIO CIRCULAR CON CUPULA VIV. - N° 15

1.0 Volumen del Reservorio

Descripcion cantidad | unidad

Volumen Toial disenio: 787 m3

Volumen a disefiar; 8.00 m3
PROYECTO :

Eficacia de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia mediante la filtracién de carbono activado
para mejorar la calidad del agua pluvial en el caserio Venenillo, Pueblo Nuevo — 2024

DISENO DE RESERVORIO (VOL. = 8.0 m*)

CRITERIOS DE DISENO

* Elfipo de reservorio a disefiar sera superiiciaimente apoyado.

* Las paredes del reservorio esiaran someddas al esfuerzo originado por la presion del agua.

* Eltecho sera una losa de concreio armado, su forma sera de boveda, la misma que se apoyara sobre una viga perimetral , esta viga
frabajara come zunche y esiara apoyada directamenie sobre las paredes del reserverio.

* Losa de fondo, se apoyara sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.

* Se dizefiara una zapata corrida que soporiara el peso de los muros e indirectamente el peso del fecho y la viga perimetral.

* A sulado de este reservorio, Se consiruira una caja de condrol, €n su intenor se ubicaran los accesonios de control de enfrada, salida y
limpieza del reservono.

* Se usara los siguienies datos para el disefio;

fc = 210 Kglem?
fy = 4200 Kglom?
Qasm = 080 Kglem? = 8.00 Ton/m?
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PREDIMENSIONAMIENTO

Vo Volumen del reservorio 8.0 m?
d - Diametro interior del Reservorio el Espesor de la losa del techo.
[ Diametro exterior del Reservono H: Alura del muro.
ep: Espesor de la Pared h: Aliura del agua.
f: Flecha de la Tapa (forma de boveda) a: Brecha de Aire.
Asumiremos h= 1.60 m. Akura de salida de agua hs= 0.20 m.
(Akura Libre) as 0.20 m. H=h+a+hs= 200 m.
HT=H+Elsa= 220
Calculo de d;: ok
Rempiazando los valores :
V= pi*di*h di - 252 m.
4 optamos por : d; - 255 m.
Calculode f: Seconsdera f=1/67d = 043 m.
Calculode ep:
Se calcula considerando Los Siguienies criierios
1.- Segln company: €= (7 + 2n/100) cm.
h = allura de agua en mefros = 1.60 m.
Remplazando, seiene; ey = 10.20 cm.
2.- Segun Normasvidad: e2h/12
Remplazando, se fene.  e,> 16.67 cm.
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3.- Considerando una junia ibre de movimiento entre la pared y el fondo, s2 fene que stk en la parad se producen
esfuerzos de fraccidn. La presion sobre un elemenio de pared siuado a “h™ mefres por debajo del nivel de agua es
de g ays * h (Kgicm?), y el esfuerzo de fraccitn de las paredes de un anillo de akura elemental "h” a la profundidad
*h" {al como 2e muestra en el grafico es:

T= 1{H}0‘h2‘Dh‘di
T
2T —
.
LILL DPLL DILE] JURIL]

d
[ [ /Presién ejercida por el agua
T T a las paredes
Analizando para un Dh= 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 T max = 2040 Kg.

Sabemes que la fuerza de Traccidn admisible del concreio se esima de 10% a 15% de su resisiencia ala
ocompresion, es dedir

Te = f¢*10%*1.00m*ep , iqualando a "T" (obienido)

2040 = 21000 10.00%*  100.00%e
Dezpejande, obienamos | 8z 0.97 cm.

El valor minimo para el espesor de pared que cumple con todos kos crierios visios ssd:

g = 16.67cm.
Por lo tanio tomaremas el valor:
Calculode dy: d.=di = 2%, = 2.95m. Diametro exigrior

Calculo del espesor de la losa del techo  e; :
Como se indicaba anieriormenie esia cublerta tendra forma de boveda, y se aseniard sobre las paredes por iniermedio de una junia de
cardn asfalico, eviandose asi emporamienios que originarian gristas en las paredes por fiexidn.
Asimismo, 13 viga perimetral 22 comporiara como zuncho y sera la que coniraresie al empuje debido a su forma de Ia cublerta. Bl empuje
horizonial iotal en una clpula de revolucion es
P
Fc l

Fc= Comprezion
Fi= Tracon

0.30
/ Viga perimetral »
F, 0.20

~~._ Junia gsfalica

| r=rreopigs |

3 calcularan 2 valores del espesor, teniendo en cuenta el esfuerzo a la compresion y el esfusrzo corianis del concrelo. Para ello

primero sera necesarnio cakcular los esfuerzos de Compresion y Traccidn originados por el peso y su forma de Ia clpula (Fo y Ft).
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| d= 2¥m ! _bF.; ;’4_?
E
F _:f= 0425 m.
F=2125m
B-f=170m.
Tga = P/F:
A

(RF + (d2F = F° T -
Fiemplazando loz valorsz, tenemos &l valorde R R= 213 m.
Tga? =[d/2]/(FH = 07 == a= Ti740° a? = %A
Del Grafco - F. = PlSenoa |
Metrado de Cangas -

Peso propo = 188  Kg/m®

Sobre canga = 150 Kg/n®

Acshados = 100 Kg'm®

Cwros = M Kgin?®

TOTAL = Ko/

Area de la clpula = 2rpitr*f= JAm®  (casquete elenco)

Pean = P= 468 Kgim® * KT — P= 159340 Kg.

Remplazando en lzz formulag, enemos

F. = 333 K.
Fo = 265567 Kag.
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Drezamollo de la Linea de Arangue (Longiud de la circunierencia descnta) = Lo

le=m *d; = 255% o = M m
Presion por metro neal de crcunferencia de amangue es - P /mil:

Pim= Fcile= 268867 /800 = 350 Kgiml
Ezferzo 3 la comoresion del concreto Po

Por segundad :

Pc= Q45*fc*b*e para un ancho de b= 100,00 cm

& = ezpszor de la loza del echo
lqualamos esta ecuanion & valor de la Presion por metro fmesl @ P iml

045 =000 = = 3EH
Prmer espesor e = (Mcm
Eziz ezpezor es inidments insufcents para u constucoOn MEs adn para soporar | camgas
anEs menconadas,
Ezfuerzo corants por mevro neal en 2l zuncho (i i - Viml:
Viml= Plle = 159340 /801 = 1990 Kg/ml
Esluerzo esible &l core por el concretn - W
Vu=05*{fcr{¥)b*e parawmanchodeb= 100,00 cm

|gualamos esta ecuanin &l valor del corants por mevro meal © W iml
05 =ime *z o= 19590
Sequndo espesor e = 0 cm

[tz igual manera este espesor == ini@lmentz msufcienis. De acusrdo & RN.C., especifca un espesor minimo de 5
cm. para bosas, por lo que adopiamos un espesor de losa de echo:

| & = T.00cm
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Ingreso de agua
= = 0.070 m.
0.425 m.
0.2 m.

0.20 m 255 m. Iﬂ.iﬂ m.
I I
2% m.
| dc= 27m. |
' diametro ceniral '
Peso especiico del concreto Yo = 240 Trim®
Pesoespecfoodel agua¥a = 1.00 Tn/m®
Zapata penmetral
b= 0.7 m.
h= 040 m.
METRADM DEL RESERVORIO.
Lesadetecho: &= 7.00 cm o di * e *¥e = 066 Ton.
iga penmetral mxdc*h i = 1.87 Ton.
Muros o pedestales laterales mxdc*ethtyc = 8.29 Ton.
Peso de zapata comda mxdc*bthtyc = 6.22 Ton.
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Peso de Losa de fondo mxdF *e*icH = 245 Ton.
Peso del agua mxdF *h*¥ald = 9.19 Ton.

Peso Total a considerar - 2869 Ton.
DISENO Y CALCULDS

Conziderando lo siguents ©
a- Cuando &l rezervono esta Vaoo, la estuciura 22 encusnia somedda a la acoidn del suelo, produciendo un empuie
lateral; como un anillo sometdo a una carga uniforme, reparida en Su peRmElD.
b- Cuando &l rezervono esta Leno, la estruciura se encuenira sometda a la acodn del agua, comportandose como un
portico mverido siendo la unta de fondo empotrada.

a- Disefio del reservario [Vacio).

Momenios feciores:

[W=Mo W1 X1 = qt.r72 (1-cos®) - qt.ri6 |

Calculo del Valor de gt :

Segin datee del Estudio de Suelos,
m enemas que -

Peco especiicodel suelo 2= 20 Tn/m®
Angulo de fcoon mema @ = 1500

————E | e—
EL P L L B L I P P L = WL L B B WL T
i 3 0.0 m.
iz =N
L S T L L T T S T R LR sy o

Vamos a considersr una presion del emeno sobee las paredes del reservonio deuna s de h= 020 m
22 decir 3 estructura 223 entervado 3 st3 profundidad.
Por mecanica de suslos sabemos que e cosfcienie de empuie aciive Ka = Tang® (45 + B12)

Ademas cuando |3 canga o2 undorme 22 tene que Walc ====== Paic = K3 * Wa/c, isndo

Walc = gt

Palc = Presion de la sobrecarga = fz.h=Ka. [ m=E hiKz |
Remplarando tenemos:

kKa= 1693

103



Asi lenemos que ;

Aplcando &l facior de carga ull

Calculo de los Momentos flectores

155*gt=

1.05Tnim*

Daios necesancs © r=rado= 148m.
gtu = 1.05Tnin?®
Lanllo= 927 m.
Cuando 0=8z=nld Cuando 0=8=ufh
Mu=gt. @2 (1-cos@) - qt. 7% Mu= gt @/ 2{1zenld) - o #[1-cos(3 - B
%] Mu [ T-m/ andlo) | Mu [ T-m/ m-andlo) & Mu [ T-m / andlo) Mu { T-m / m-andlo)
0.00° {382 {04 .00 0839 0.090
10.007 {034 s 500 043 0.0%0
20000 0313 004 10.00° 0.808 0.087
30.00° {.228 0025 15.00° 0.771 0.083
.00 0114 {012 2000 0.719 0.078
415 0.001 0.000 2500 0653 0070
60 00° 0,191 0.0 0.0 0573 0062
Diagrama de Momentos
|: i)
Calculo de Esfuerzos cortantes.
Cuando O=8=nl Cuando 0=B8=mib
Q= (1) * dWdG = qiu . r zenl 12 Mu = giu. r [cos@2 + sen{3) - @]
@ Mu { T-m / anillo) %] W { T-m / anillo)
0.00° 0.000 0.00° 0.000
10.00° 013 2.00° 0117
20.00° 0.266 10.00° 0.234
30.00° 0388 15.00° 048
00 14% N0 0450
50.00° 155 2500 {0 58
60.00° 0673 .00 {0673
Diagrama de Cortantes
0.000
0673
]
Calculo de acero en las paredes del Reservorio debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep = Nem. recubam.= 4.0 cm f'c= 210 kgicm® Bp=085
pmin = 0.0020 fy = 4200 kglen?® @=09
M{Tn-m) bicm) | dicm) afcm) | As{cmd [As mm Az dizefio @ Total Mheposicadn
008 10000 | 1600 0035 015 320 340 38" 35 @@ 020
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Acero Vertical

Se hallara con &l momenio de volizo (M)

LTI - P =q,.h/2= 0.105 Ton.
%\ Mv=PF h3 = 0007 Tom-m
02X m. Mu=16%Mv = 0,011 Tom-m
P
5, h3= 007
[T
W{Ta-m) biem) | dicm) alem) | As{om®) |As min p=tz'bd @ Tota Disposicita
0.0 10000 [ 1600 0.004 0.0z 340 00020 " 3% git@ 0.20
b.-
fondo de |3 loza, ambaz debersn compatr una armadura para evitar &l agastamisnt. Para o 2= 3 creido
combenisnis deiar de lado la presidn del zuslo (i fusra semi entevado), ademas e conmidera el reservono leno, pars
una mayor seguidad en & disedo. Tanto les parsdes v el fomdo de |3 losa o2 considerardn dos ectucturss resizientes
2 la prezion del agua. para ello = conzidera lo siguents:

* - Los aniloz horzonisles que estan remiatiendo loz esfusrzos de raomdn.

* - Loz marcos en "7, que serian las Fanjss vericales, denominados porioos mveridos que estEn sometdos &
fexion y ademas resicirian ecfusrzos de racciin en &l umbral o pisza de fondo; ee decr la presion g2
zupondrs repardds en los andlos (dwecinces) y en los marcos (generainces).

Grifico :
0.2 m.
20 m.
150 m.
D D
h3=0.60
= 020 m.
EO T T O PO T iy
0.20m. 2.5 m. 0.2 m.
[l |
| |
2% m.
Analizando una Fanja de un metro de ancho, de los marcos en "7, tenemos el siguients diagrama de momenios
T ImT””TFW
Ma= 057 0.97

1
05

Calculando - =@a. H/H*100m. = 1.62 Ton.
Mz=P.H / 3 = 0.97 Ton-m
Mu=Ma? 155 = 1.51 Ton-m

Para &l momenio en el fondo de la lesa se despreciara por completo la resistencia del suslo.
Precion en el fondo W=3a . H: 1.80 Tonim = Carga reparids

Mo=W.0¢°/G = 1.46 Ton-m.
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lavaccdmendlfondoserd: T= W.D/2 = 230 Ton.

Calculo de acero en las paredes del Reservorio debido a los esfuerzos calculados:

Acero Vertical
Mau = 1.51 Ton-m
W Tr-m) bicm) | dicm) zicm) | Az {on’) |4z min p=fsibd @ Total Dheposicion
1.51 100,00 [ 16.00 00 254 320 0.0020 N3 35 23t @ 0.20
Ecuacin : Y =K. ¥
cuando ¥= 180
¥=Mau= 15
g¥i@0X N Emionces © K=10258
- le= 143 m.
Mau/2= K.L*= 0793
Enionces : le=143m.
dé i h=(1.80 m.
- d= 16.00
0.40 m. 128 = 1143
g¥aiX N
I—— | 151 |Ton-m

Dhagrama de Momenio

Cortante asumido por & concreto en una fanja de 1.00 m.: Ve=@05210*b*d | gendo b 10em.
=08 d=0.16m.
Ve = 9.85 Ton.
La traccitn en &l fondo de lalosa Vu=T= 2.30 Ton. T<Vc, Ok!
Acero Horizontal : Td como se calculd para el predimensionameenio del espesor de la pared, Las racoones en un

anillo, se enconirard conciderando en las presiones méximaz en cada anllo. Ya que los
esfuerzos son vanables de acusrdo a la profmdidad, & andlo total bo dividimos en
Sandlosde  (40m. de dma

7= 100 *h*hi*d h= 040 m.
b 2 di= 25 m.
Los 2 pameros andlos conformarsn uno sdlo
— R h - Long. (m]
hl= 060
h?= 1.00
h3 hi= 140
20m rd = 180
—_—— -4
Remplazando en la ecuacion
........ Anilla T {Ton)
1 (.30
— 2 0.510
3 0.714
........ 1 T
—_ T=Fs_ A=z Fe=05Fy= 20
| Azmn = 0002* 04dm * 0.16m = 120’
- e Separsctn Smax= 15.e= 0.300 m.

For esiuerzo de raccion, tenemos que
Anllo | TiKg) | Az o) | As (uzar) 6] Total om® Dheposicion

306.00 0.15 128 t R 0.40

2 510,00 0.24 1.28 g 143 | gi8@ 0.20
3 71400 0.3 1.28 g 143 | gid@ 0.20
4 918.00 044 1.28 g 143 [ eii@ 0.20
Asimizmo consideramos a0er0 minimo &n la oa cara del muro
Acero Longiudingl : bo consideramos como acem de monte @12@ 0.30
Apero Honzontdl consideramas (273 ded Acero minimo 23 1. 28em’= 0.85cm®
@12@ 1.00 m.
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Disposicion final de acero

040 m.

De donde la cuanta serd:

§E12@020, Reco @38 @040
Disefio y Calculo de acero en la losa de fondo del Reservorio
[Diagrama de momenios en la losa

L)
— o) 238@ 040 080 m
RN P I I N S

£

£

N @¥i@ 020 080 m.

ol U URUURURURURURURURURT I
e3@ 020 |[lee 3@ 0N

» 040 m
\:‘ ...........................................

0.97 Ton-m.
Peso Tl =82 *H*1*R*= 919 Tom.
Carga unitana por umidad de longtud = gq=H * &a / Longtud del circulo= 0.2 Tn/m
X
ax
: M= 057 Tam
% ; <
| 044 Tn
1
' 255 m, i
Calculo del cortants a una distancia "X :
Se hallard o valor de g, enfuncidnde ", g = 0.176*( 1.28-X)
Contaniz "V," -
Vx=R-P-05%{g+gX = 0wy DX x - 0088 x
Momenio "M : Mx=-M+({R-P)*X- qu*¥/2- (qd -q@)* W13 =
M = D87 +0M3x D12 4 [ o
Valores : Xim) H 000 0.21 043 .64 0.85 106 128
V (Ton) 5 004 019 05 032 0.40 048 057
M (Tr-m)d 057 055 043 PEA .51 051 .51
Chegueo por codante :
Corante zzumsdo por & concreto en una Fanja de 1.00 m.: Ve=08052107b*d , sendo b= 1lcm.
d= 020m.
g= 08
Ve= 1232 Ton,
Lataccion mavima en lalosaes Vu= T= 057 Ton T<Ve, Okl
Mau = 155 * 0.91 = 4 Tn-m
recubAm= 400 em
[ MTrm)  [bfem) | dicm) | alom) [Asfen®) [Asmn [ p=Asibd [ @ [Tom [ Disposicion
[ 141 [10000] 7600 [ 0% [ 238 [ 320 J 0000 [ 38~ | 2% [@3t@ 0.30
Acam de reparicidn, Usaremos &l As min = 38 [ @ [T [ Disposicin
[12- | 36 |@ii@ u®
Disefio y Calculo de acero en la cimentacién
Acero Negativo © Mz = 151 Tonm Longitd =Le=( 1200 & d) 110 m.
d= 1600 cm
126 = 110.32 cm
[ MTrm)  [bfem) | dicm) | afem) [Asfen®) [Asmn [ p=hed | @ [To= [ Disposicin
[ 151 [10000] 7600 [ 060 [ 25 | 3% [ 0000 [ 12" | 362 [@lig 0.35
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c.- Digefo de la zapata corrida :
La zapata comda soporiars una canga neal unidorme de :

Losa de techo : 0.66 Ton. L= 50 m
Viga perimatral : 1.87 Ton. Pezo por metro neal = 213 Ton'ml
Muro de reservono : 829 Ton.
Peszo de zapata : 6.22 Ton.
17.04 Ton.
Seqin & estudio de Suslos ndica que = 0.80 Kg/lom?®
Ancho de zapata comda (b) b = Peso por meto lnsal /qu = 2137 800= 0.27 m.
Para efecios de construccion, asumiremoz un b = 0.50 m. , permiSendonos una reaccion neta de :
O, = Peso pormeto lned /b= 213 1 030= 0425 Kglem®
=2 puede apreciar que la reacoiin neta < qu, Ok!
La presion nata de dissfio o rofwra; 0. = 55 * Pesopormeto nsal M Azap. = &% 0, = 200Tnim®  *0A25 =
8.51Tonim®

El perafie efecivo de la zapata o calculars tomando 1.00 metro fnsal de zapata

e CI.QCInF. ﬂ.lfﬂm.l

| | | | Bien s2 sahe que el cortanie crisco o aciuanie esia a una dstancia "d” del

mwro, del grafico podemos decir :

d Vu= 851*( 15-d)/b*d b= Ticm.
72
Cortanie asumedo por el concreio :
h d Ve=@ 05210 , siendo fe = 210Kg/em®
&= 0.85
Remplazando, tenemos Vo = 61 59Tn/m®
| 0.50 m. | Igualando a la primera ecuacitn : d= 0.03 m.
I I recubsiméenio © r= 7 5cm. h=d+r+ B2
FITTET P oot #=0isen
adopiamos un h = Alcm.
Momento actuant= en la seccidn crisca {cara del muro) : M= 8.51Ton/'m* 01A5F 12 = 00% Tnm
[ MInm) [bicm) [ dlem) | afcm) [As{cn)[Asmin [p=Astd| @ [To= | Disposicion
| 0.0% [10000] 325 | 0018 | 008 | 650 [ 00020 | 12 | 667 [212@ 0.19

S

7 R R

7 R ST R AT RTINS
R E ST

¥
\_212@0.19

d.- Diseno de la viga perimetral o de arranque.
Disefio por traccion :
Se considera que la viga penmeral et sometda a raccidn ¢

[[(f =P o Tga | P= 1593.40 Kg.
a= 7374°

: Fi= 73.97 Kg
As=Ftifs = Ft/{(05*Fy) 0.04cm®

Disefio por torsion :
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Para &l presenis dzefio aphcaremos un facior de carga para peso propio

factor por sobrecarga
Metrado de Cargas -
Peszo propio de viga 1.40
Pezo propio de lesa 1.40
Sobre caga 1.0«
Carga Total por m® de losa
Carga Total por mil de wiga

Calculo de acciones internas
Momento torsionante :
'HIT.1 = ﬂm x
"'"T-E = ﬂﬂﬂ? x
'I:'IT = 'I'IT_1.|IE - 'I:'IT_Q = ﬂ:ﬁﬂf?

Momento fexionante :

Me= W=1i2= 1.001 =
Fuerza Cortante :
Q= W=Li2= 1.001 =

Vu=Veo/ (@ xbxh)=
e=085

Calculo de acero :

Refuerzo transwersal :
Por Fuerza Cortante :

Wu= 6542 Trim®
W = VWu Mo necesta acero por conanis
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030 =
0070
0150 =

128072 =
02F2=
-0.006 =

1.007 2=

1.00 2=

o
-
=]
(=]

0.30 = 240=
240

[04%) x (1.28m+ 030/] +030

0.3%8 Tr-m
0.00& Tr-m
0193 Tr-m

0.500 Tr-m

0.500 Trim

6.542 Tn/m®

0.302 Tom'm
0.2352 Ton/m?
0.255 Tomim?®

0.490 Ton/m®
1.001 Toniml

Coortante zzumdo por el concreto - 005 * (Pl

Vo=

T2A5] Tnim®



Por Torsion :

My = 0193 Toem

Momento reciztente por 2l concreto
Mc=Z[bh{fc)ie / ble] (wga+ losa)

Mc= 03F= 030x PRl + 1.2 = 7.00 = Pl
0.3 1.28%

Mc= 714353 + 14604 = 71,581.33

Mc= 0.716 Tom-m

Sezsheque: Tz = Me-Mco = 0193+ 0OVi6= 0523 Tome-m

AsiS=Te /[Bc*Fy*bl*d] Siendo : @ = 0,66 + 0.334b1/d) < 150

bi=b-r-E02 d=h-r-@72

Bic= 0.9%00 Bic <15 Ok r = recubnmiznio = 3.00 cm

8 = Espaciamiento del acero ki= BN em

As= Area de acero por torsidn, d= W em

Remplazando :

As/S= 0018 em® / cmi S= A e/ 00181

Usando Bi= 38 A= 071 cw® S =0Xm.
Usaremos [ @35 @ 0.35m [S= colocars @ 0.30m|
Refuerzo Longitudinal :

Por Flexicn - As=MF/Fy*Z Siendo 7= (.90 = BT cm

MF=W*L/8= 100= 10F8= 0125 Tn-m

Femplazando

Az = 1251169 /4200* X373 em = 012% e’

Aemn=0002*b*d= 1582 o

Por Torsion : Empleando la Berda : AT=2"{8=z/5)* k]l = d) = 1.91 coi®

Ahora por reglamenio =2 Sene que la remiziencia de la viga reforzada debe ser mucho mayor gue la
resiziencia de la wiga =m refusrzo, apbcaremos la sigwente formula ¢

Te=06*E*h*fck = 238 Tr-m'm W = 0193 Tr-m.
Se fiene gue Tre > My , Por lo tanio &l porcenige fofal de refusrzo por forsion debe ser menor
que &l siguwente valor
Pit =6d0*{Fc/Fyj¥: = 1431
Pe=Al*{1+ 118}/ b*h) Siendo = Al= 1.9 em®
Bc= 0.9%00
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Remplazando, tenemos que Pi= 0.0043
Como g2 puede apreciar 0.0M3 < 1431 ©OK
Sclo s2 considera acero por Traccion y Flexion :

Astoial = Ag fexion + Astaccion = 1582+ 00em?= 162cn’
Usando : 0@ 38 + 2@ 12 Ay = 253 e’
Disposicion final de acero en Viga : 02 38
030m. e 40 12
238 @0.3m
| O.w m. ]

e.- Diseno de la clpula :

X=170m.

R=213Im
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Se corara por & centro, debido & que e simetnco, o anslizaremos por & método de las fuerzas

Anzlizando |z estructurs =2 tene que

M=0 ; My=W.r , Como s pusde apreciar solo exoste ecfusrzo normal en la estruciura,

El encuento entre |2 cipula v I3 viga producen un efecto de excentrecdad, devido a la rezulantes de la cipula v la
fuerza ransmiddo por las paredes. Como podemos apreciar en la grafca
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i 0070 m. =t

Pt = Peso Total de la cupula /sen( 2/ 2)

= BL Pt= 1534/ sen BATO°
’S?/’/ #rr Pi= 265667 Ka.
Carga por metro Ineal serg = Pt/ Longitud 3150 Kg'ml
' la excentrecidad serd e=d*Cosal? = 700 x Cos 36.87°
e = 005 m.
Porlotanio: M= 03 Tnx 0MEm= 0019 Trem /' m
El esfusrzo actuani serd Nr=gxr= 46800x 213m= 0.5 Tn.

Calculo de acero

* En mwro o pared delgada, el acero por metro neal no debe excedera
Ae=M*t*fc/fy, sendo: t=espesordelalosa = 0.070 m.
Remplazando, ienemos ;. As= 10.5 e

* Arcero por efecios de fenzion (Af)
A=T/Fs=T/ {05%*Fy) = 099/ 05+=420) = 04 i

* Acero por efecios defFlesadn (A
Pars ezie cazo oo colocsrd & 0sm minima: Afmn = 0002 x 100450= 0%cow

* Aceroatenerssencuenia: At + Af = 1080 ew? Ar+ Af = 1.3 em®
Como podemas apreciar At + Af < As max. Ok!
LB VB Bosy= 143 c® S0 cumple con el acero requerido
G¥8@ 050m
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* fAero por efecios de la excentenidad ¢

M= 0.019 Tr-m
recubam= 2.0 cm
M{Tn-m)| b {cm) d{cm]) a(cm) | Az (cm®) | Az nn 1] Total Dreposiciin
0.019 | 10000 4 50 0026 011 050 e 1.02 & 3E @ .70

* Acero de repardicin ¢
Azr= 0002 = 100x 45)= 0.90 et
@M A = 0.%5 cm® Si cumple con el acero requerido
&1 @03m

Disposicion final de acero :  En & acero pancipdl 2= usard & mayor acerm eaie & AL AT vy Acew por
exoentrecidad.

3@ 050

Boca de acocezo
Refrzar con 2 O W8 ceculares,
amarrando =l acero que == encusnira
en los ¢ senddos

Dhismetro miznor de bocs 0,70 m

114




ANALISIS SISMICO DEL RESERVORIOD :
Fara el presents dizefio 22 endrd en cusnia lzs "Mormas de Diesdio siemo - ressenis”

FUERZA SISMICA—4 H= E-U-E.C.P
= Corresponde a la ductbilidad global de la estucira, mvolucrando ademas consideraciones sobre amoriguamienio y

comporamienio en niveles procamos a la fuencia,
Remplazando todos estos valores en la Formula general de " H 7, tenemos lo sigusnis

Factor de amplificacion sismica "C"

hn 2.00 m. T:hm'Cr{ T= 0.044 DATOS:
Cr 45 C=25TpTM1.25 10739 Facior de =uslo 1.40
Tp 0.9 | C= 25 factor de uso 1.50
factor de 7ona 0.30
Determinacion de la Fuerza Fa como Ty T<0.7 facior de reduccion de la fusrza simm) 7.50
Fa=0 | numern de niveles 1.00

Peso Total de la Estructura : P =
F = Peso de la edfcaciin, para detsrminar 2l valor de H, =2 tendrd en cusnta 2 estados, Uno serd cuando &l rezervono =2 encusnta leno
y &l oivo cuando 2l ressrvono o2 SnCUSNTa V00,

RESERVORIC LLENG : F= Pm + Psic Parz el peso de la sobre carga Pelo, == considera & 809G
del peso del agua.
Pm = 287 Tn. Pagua= 919Tn
Psic = 74Tn. E
Femplazando H: 0210 = 3M= T&6Tn Para un metro Ineal de muro, Lm 821 m.

FUERZA SISMICA: — H= 092

RESERVORIO VACIO : F= Pm + Psic Para el peso de la sobee canga Pait, 22 considers & 50% de
& egtruciura,
Pm = 2669 - 92 Tn. = 1949
Palc = 975 Tn. F= X4Th

Remplazando H: 0210 = 294 = 614Ta
FUERZA SISMICA: —w H= 0748
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DISENO SISMICO DE MUROS

Como =2 mencionaba anienormenis, e tendrdn 2 casos, Cuando & reservono s encuenira Lleno y Cuando estd vaoio.

Reservorio Lleno

El Ing® Ozhra Higa en su Libro de Anssizmeca (Tomo 1), mdica que para el disefio siemico de muros lzs fusrzes smmeces sean

consideradas undormements disinbudas ¢

s W = 082171 200 m. = 0461Twim
020m. _
L g
F1=Wx s | 082 T, S Fresion del agua
180m. =
00 § ||:2= 1000 = 1.80F 2 = 1.62 Tn.
E\ 80 /3= 0600m.
RIS S A S AT IS T T T I I TS S A
Mi=F1x gaen 0927 Ta-m. Momenio Resultantz = M1 - M2 = 05922 -0472= 0050
MZ=F2 = R 0.972 Tr-m. Me = 0050

E=zte momenio ez el que abzorve la pare racoonada por efecio del slmmo.

Importante - Chegueo de “d” con |2 cuanfa mé&ima @ A = 05300 ¢ (02 xFexb)]® = 3.5 cm.
El walor de "d” con &l gus o2 esta vrabajando == mayor que & "d" mdsamo, Okl
Calculo del acero Vertical
M Tr-m) bicm) | dicm) alem) | As (ow®) [Az min p=As/bd k1L Totd Dhsposicion
0.050 10000 | 1600 0.020 .08 320 {0.0020 5 15 3@ 0.20
Calculo del acero Horizontal : k1L Totd Disposicion
Se considera &l aoero minimo gue &= As = 3 e 5 3% 3@ 0.20
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Reservorio Yacio
Lz idzzlzamin ez de |2 siguwenis maners (ver grafoo)

. W= 074787 200 m. = 0374 Tnim
E
Fi1=Wx e 075 T § - Fiesenvono vacio
2.00 m.
100 m,
Vo o o o o o o o o o o o o o o

Mi=Fl x R 0.74% Tn-m = Mr Ezie momenio e &l que abeorve la parte fracoionada por efeclo ded sizmo.
Imporiants - Chequeo de "d” con la cusnfa mépama ©  doe =[05300° / (0236 xFexb)]” = 3 em.

El valor de "d" con 2l que =2 e=ta trahaiando ez mayor qua &l d” maomo, Ok

Calculo del acero Vertical

MW{Tn-m} bicm) | dlem) | alcm) | As{cm®) |As min p=Aabd 38 Toiz Di=posicion
[RLE] 10000 | 1600 0.2 1.25 K] 0.0020 5 35 gY@ 0

Calculo del acero Horizontal - ¥ |Tos Dieposicion
Se considera como acsro 3 As min = 3.20 cm? 5 3.5 gii@ 0

Disposicion final de acero en los muros :
El deiz=fio defnifivio de la pared del reservono vericalmeniz, s= da de la combmacion desfzborable; ba cusl es combmando &

dizefio estuciursl en forma de porico mversdo; donde W = 151 T-m yum A== 2.5 cm® Mientras que en |z con-
dicidn més desfavorable del dizefio siemico presentaun Mu = 07Tr-m yun bz= 32 em® comespondiendole |a
condicion cuando & reservono eota vaoo  Inalmente 22 considers &l momento mEama:
M = Momenio Miamo = 1507 Tn-m
Con este Momenio Tois! =2 calcula el acero que ira en |5 cars mienor del muro,
M Tn-mi) biem) [ diem) | alem) | As{cm® |As mn p=Aabd kT Toiz Disposick
1507 10000 [ 16.00 0.547 2.54 3.0 0.0020 5 3% gii@ |
El acero Homzontal s=0a &l mismo que == calould, quadando de ests mansra la sigwents disposicion de aosro.
A=l mesmo &l acero gue s calould con el M= 0.5 Tr-m z= colocard en la cara extenor de los muros.
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ANEXO 9
METRADOS

PLANILLA DE RESUMEN DE METRADOS

DESC ON

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 RESERVORIO 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 fc=175 kg/fem2 EN CAJASDE VALVULAS m3 1.17
02.03.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CAJAS m2 8.10
02.03.07 CONCRETO fc=175 kg/em2 EN RECOLECTOR DE AGUA TRATADA m3 9.61
02.03.08 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO 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/cm2 kg 1.028.54
02.04.02 LOSA DE CIMENTACION

02.04.02.01 CONCRETO f¢=210 kg/em2 EN LOSA DE CIMENTACION m3 17.22
02.04.02.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 801.29
02.04.03 MUROS DE CONCRETO ARMADO

02.04.03.01 CONCRETO =210 kg/em2 EN MUROS m3 55.60
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ITEM DESCRIPCION 'RADO
02.04.03.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 2.769.60
02.04.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO DE CONCRETO ARMADO 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/ecm2 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 f¢=210 kg/cm2 EN COPULA m3 11.25
02.04.05.02 ACERO CORRUGADO FY=4200 kg/em2 ke 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 LLAVE 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" lund 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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ANEXO 10

PRESUPUESTO

Illum Descripclén Und. Metrado Pracio SI. Parcial S/. I
o1 SISTEMA DE DRENAAJE PLUVIAL 13,601.21
0101 CARPINYERIA METALICA 0,466.36
010101 CANALETA DE F* G. £20.80 M4 PARA AGUAS DE LLUVIA m 208.00 2308 £.877.84
010102 ABRAZADERA DE FO. GDO. DE 1°x3/8" INC. ACCES. und 318.00 3.4 2.588.52
0102 TUBERIA DE CONDUCCION DE AGUA PLUVIAL 341085
010201 TUBERIA PVC SAL @=4" m 600 66 1873 113618
010202 TUBERIA PVC SAL Or6" m 815¢ 272 227479
0103 ACCESORIOS PARA SISTEMA DE AGUA PLUVIAL 623.00
o1oiat TEE PYCSAP 6* und 21.00 870 20370
0103 02 TEE PVC-SAP 4° und 24.00 870 160.80
010303 CODO PVC @ 6" X 90° und 1500 270 14550
010304 CODO PVC @ 4" X 90° und 17.00 670 11390
02 RESERVORIO 120 442 30
o201 TRABAJOS PRELIMINARES 477.00
020101 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 450 00 022 20.00
020102 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEOQ m2 450.00 oes 378.00
0202 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1823.13
020201 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA ZAPATAS m3 2241 1394 33481
020202 EXCAVACION MANUAL PARA LOZA DE CIMENTACION m3 4786 1694 71503
020203 EXCAVACION MANUAL PARA CAJA DE VALVULAS m3 180 1494 2869
020204 EXCAVACION MANUAL PARA RECOLECCION DE SALIDA CE AGUA TRATADA m3 16.88 1708 288.31
020208 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. PROM. 30 M m3 8895 5.18 458.09
0203 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 6.160.63
020301 SOLADQ ead® EN ZAPATAS DE RESERVORIO m2 7469 1757 131230
020302 EN LOSA DE CINENTACION DE RESERVORIO m2 Bi3 0B 1757 1,51243
020303 SOLADO e=¢* EN CAJA DE VALVULAS m2 160 1757 6325
020301 SOLADQ p=4" PARA PISO EN RECOLECTOR DE AGUA m2 1688 1787 29668
020305 CONCRETO fo=175 kg/em2 EN CAUAS m3 117 26475 30876
020366 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CAIAS m2 8.10 2988 24041
020307 CONCRETO fe=175 kg/em2 EN RECOLECTOR DE AGUA TRATADA m3 961 20475 254425
020308 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE RECOLECTOR DE AGUA TRATADA mz 5360 2968 1,887 65
0201 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 9322170
0201.0! ZAPATAS 13,765.23
020101.01 CONCRETO l'c=210 kg/cm2 EN ZAPATAS m3 2088 34086 1017563
02041.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/oin2 kg 1,028 5¢ 349 3,588.60
020402 LOSA DE CIMENTACION 8,600.77
02040201 CONCRETO Fee710 kgfem2 EN LOSA DE CIMENTACION m3 17z 34055 27
02010202 ACERD CORRUGADO FY= 4200 kejem2 g 80129 349 2,796 50
02041.03 MUROS DE CONCRETO ARMADO 46,062.62
0201.03.01 CONCRETO 'c=210 kglom2 EN MUROS m3 5560 34055 18.931.68
02040302 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/om2 kg 2,760 60 349 9,605.90
0204 0303 ENCOFRADO Y DESENCOFRADQO EN MURO DE CONCRETO ARIMADO m2 580 01 2308 17.452.14
020404 VIGAS 13,197.41
02010401 CONCRETO fe=210 kglom2 EN VIGAS m3 1629 40 55 4,856 45
02041 04.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/om2 g 144133 349 500024
02,01 103 ENCOFRADO Y DESENCOFRAOO DE VIGAS m2 11121 2768 330071
020105 COPULA 11.545.67
02040601 CONCRETO Pc=210 kgfom2 EN COPULA m3 1126 340 56 383119
02040502 ACERO CORRUGADO FY= 4200 ke/em2 g 55125 349 1,923 86
02040503 ENCOFRADO Y DESENCOFRAOO DE COPULA m2 160 77 3042 4,890 62
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ilom Doscripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI. I
02.04.0504 TAPA DE INSPECCION METALICA FICUPULA und 1500 6000 00 00
0206 REVOQUES Y ENLUCIDOS 7,358,09
020501 TARRAJEO CON INPERMEABILIZANTE; MEZCLA CA 15, E=15 m2 261.85 1wz 372193
020502 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES MEZCLA C A=15, E=1.5CM m2 20401 1238 363306
0206 INSTALACIONES HIDRAULICAS 4,500,00
020601 LLAVE DE PASO 4" und 1500 5000 750 00
0206 02 FILTRO Y PURIFICADOR DE AGUA und 1500 23000 375000
0207 TUBERIA DE LINPIA Y REBOSE 2,022.00
020701 TUSERIA PYC SAL @=4" DE LINPIA m 3000 1976 20280
0207 @2 TUBERIA PVC SAL @=4" DE REBOSE m 4500 3176 142820
02.08 0TROS 287295
020801 ESCALERA TIPO GATO DE TUBQ F*G"/PARANTES DE 1" Y PELDAROS DE &' und 1500 15541 233115
0208 02 SALIDA PARA VENTILACION F. G. DE 2" olo 1500 w12 54180
<] FLETE TERRESTRE 1,600.00
030! FLETE TERRESTRE ab 1.00 1500 60 1,500 00
COSTO DIRECTO 135,443 51

GASTOS GENERALES 1354435

UTILIDAD 9,481.05

[ —

COSTO DE 0BRA 156,168.91

SON:  CIENTO CINCUENTIOCHO MIL CUATROCIENTOS SESENTIOCHO Y 91100 NUEVOS SOLES

121



ANEXO 11
CRONOGRAMA

Nombre de tarea

&‘!‘Z‘B‘E‘B

["DISENO DE UN SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES EN EL CENTRO

1 SISTEMA DE DRENAAJE PLUVIAL
1.1 GARPINTERIA METALICA
111 CANALETA DE F.G.E~D.50 MM PARA AGUAS DE LLUVIA
1.1.2 ABRAZADERA DE FO.GDO. DE 163" INC. ACCES.
12 TUBERIADE CONDUCCION DE AGUA PLUVIAL
121 TUBERIA PVG SAL @=4"
122 TUBERIA PVC SAL @5
13 ACCESORIOS PARA SISTEMA DE AGUA PLUVIAL
131 TEE PVC-SAR &
132 TEE PVC-SAR &
133 CODOPYC® & X o0
134 CODOPVC® & XoU
2 RESERVORIO
21 TRABAJOS PRELIMINARES
2.1 LIMPIEZA DEL TERRENC MANUAL
242 TRAZO. NIVELES ¥ REPLANTED
22 MOVIMIENTO DE TIERRAS
221 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA ZAPATAS
222 EXCAVACICN MANUAL PARA LOZA DE CIMENTACION
223 EXCAVACICN MANUAL PARA CAJA DE VALVULAS
224 EXCAVACICN MANUAL PARA RECOLECCION DE SALIDA DE AGUA TRATADA
225 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. PROM. 30
23 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
231 SOLADG e-4" EN ZAPATAS DE RESERVORIO
232 SOLADG e-4" EN LOSADE CIMENTACION DE RESERVORIO
233 SOLADG e-4" EN CAJA DE VALVULAS
23.4 SOLADO e=4” PARA PISO EN RECOLECTOR DE AGUA
235 CONGRETOfo-175 kglem2 EN CAJAS
235 ENCOFRADC Y DESENCOFRADD DE CAJAS
237 CONCRETOTG-175 kgicm2 EN RECOLECTOR DE AGUA TRATADA
235 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE RECOLECTOR DE AGUA TRATADA
24 OBRAS DE CONGRETO ARMADO
241 ZAPATAS
2411 GONGRETOfG-210 KJ/omZ EN ZAPATAS
2442 ACERG CORRUGADO FY- 4200 kgiom2
242 LOSADE GIMENTAGION
2421 GONGRETO fo-210 kyiom2 EN LOSA DE GIMENTAGION
2422 AGERG GORRUGADO FY- 4200 kgiom2
243 MUROS DE CONCRETO ARMADD
2431 CONCRETO fc-210 KJCMZ EN MUROS
2432 AGERC CORRUGADO FY- 4200 kgiom2
2433 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURD DE CONCRETO ARMADD
244 VIGAS
2441 CONCRETOfc-210 KQICMZ EN VIGAS
24.42 ACERC CORRUGADO FY- 4200 Kgiom2
24.43 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS
245 COPULA
2451 CONGRETS fo-210 kgiom2 EN COPULA
2452 AGERG GORRUGADO FY- 4200 kgiom2
2453 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COPULA
2454 TAPADE INSPECCION METALICA PICUPLLA
25 REVOGUES Y ENLUGIDOS
251 TARRAIEO CON IMPERMEABILIZANTE; MEZGLA C:A 135, E=1.5
252 TARRAIEO EN MUROS EXTERIORES MEZCLA G A=1 5, 150K
26 INSTALACIONES HIDRAULICAS
261 LLAVEDEPASO S
262 FILTRO Y FURIFICADOR DE AGUA
27 TUBERIADE LIMPIA ¥ REBOSE
27.1 TUBERIA PVC SAL @-4" DE LIMPIA
27.2 TUBERIA PVC SAL @-4" DE REBOSE
28 OTROS
251 ESCALERA TIPO GATO DE TUBD F'GT/PARANTES DE 1" ¥ PELDAROS DE 314"
252 SALIDAPARA VENTILAGION F*_ G DE 2*
3 FLETE TERRESTRE
34 FLETE TERRESTRE

‘Dunmn Costo | neviembre [diciembre
semana -3 semana -2 semana -1 | semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 |semana s semana 6 semana 7 semana &
50dias S/ 13544351
5 diss 81350121
Sdies B 5.45630
Sams  s.oEr7ed
2ams  or2sEasz
2diss 8. 341055
Tam sL113808
Tda  SL227479
2ams 8162390
2dias S/.203.70
Tams S 6080
2dms 5714550
2dias 5. 11330
41088 8/ 120,442 30
2dms  sLaTT00
tam  sisae
1dia I.
® dies
3dias
2ais
1dia
Taias
3dias
sams
20
Tdms 0151243
tam sisazs
2dias 5I.296.58
taa sia0aTE
Tam s 24041
3ams 50254425
2dias 5I. 188785
30diss 873322170
Same 811378523
3ams 501017563 1017583
2dias S/.3,589.50
Gdiss 81866077
Tdms 505427 dias S1.5,864.27
3ams 50278650 3 dias 2.73450
9 diss 8. 48.052.82
fams o 1883458
3dias 5. 9,665.30
2dias SI.17.452.14
€ disa 81.13,187.41
Tams o 486645
2ams 50503024
2dias 50.3.30071
Sdiss 811154587
2dms 57383018
2ams 57192386
2dias SI.4,880.52
Tala  Si80000
Sdies 87735089
Sams 50372483
2d@s &
2ams 81450000
1dia 51 750.00 1 dia g §/. 750.00
2dias 57375000 2 dias i 5/.3.750.00
Zdies  81.202200 _—
Tam  sisezaE0 1 dia ji,S/. 592.80
Tam SL142920 1d -ii 51.1.,428.20
5diss 8. 2872355
Sdas 51233115 Sdias iom— S 233115
Zdias 554180 2 dias mm— 5. 54
10aiss  8/.1500.00 —
10dias 5/ 1500.00

10 dioe — 150000
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ANEXO 12
PLANOS
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CUMBRERA
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CUMBRERA CUBIERTA DE CALAMINA

INGRESO DE AGUA PLUVIAL
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CUBIERTA DE CALAMINA CUMBRERA
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CUMBRERA CUBIERTA DE CALAMINA
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CUMBRERA CUBIERTA DE CALAMINA
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CUMBRERA CUBIERTA DE CALAMINA
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Cobertura de Calamina Galvanizada

FILTRO

PURIFICADOR

Tuberia P.V.C.
2
Tiraféon VER Abrazadera de Canaleta de Plancha de Fe. galvanizada @4" de ¢=1/27"6 0.9mm.
DETALLE Tijacion VER DETALLE con una inclinacion de 1% para ion de lluvias
v
O AN (N @ 17 Abrazadera de Fe de 1"x3/8"@1.00m.
N } \
HENE 3 " Codo PVC 4" x 90°
1.80 ™
DETALLE ABRAZADERA DE 4 Tuberfa PYC-sap 04" LLAVE DE CONTROL
"
FIJACION EN TUBO @ 4  Interceptor, Tuberia PVC- @ Var"

TABIQUERIA DE MADERA

-Tapén macho

DETALLE TIPICO
ESCALA1:50
Soporte de Plancha LAC AGUJEROS PARA
de 1"x3/8"@1.00m. PASE DE TIRAFON 3/8"x1.1/2"
QUE S8ERAN FUADOS EN LAS VIGAS
CON TARUGO DE MADERA 6 PLASTICO
ESTRIADO DE 1/2" X 2"long.
VARIABLE
DESDE 0.28
175
$ 15 $
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LLAVE TIPO GANSO

SECCION 1
SECCION DOBLE

Tornillo de Fijacién 2"

Soporte de Plancha LAC

/e 1'x3/8"@1.00m,

":l‘amgo de2.1/2"
SECCION 1
SECCION DE ABRAZADERA




ANEXO 13
MATRIZ DE LEOPOLD
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ANEXO 14
CALCULOS

Poblacion futura

Se consider6 los valores de los censos y otra fuente que muestren el
crecimiento de la poblacion, los cuales seran sustentados. Se va proyectar la
poblacién un periodo de 20 afios. Considerando el caculo de poblacién futura

para una red de agua potable, el cual se demuestra:

N° Poblacién Tasa de crecimiento Tiempo de vida Poblacion
encuestado actual (Pa) (ro/o) atil (Afios) Futura (Pf)
1 2 2.28% 20 3
2 3 2.28% 20 5
3 4 2.28% 20 6
4 4 2.28% 20 6
5 3 2.28% 20 5
6 5 2.28% 20 8
7 6 2.28% 20 9
8 2 2.28% 20 3
9 3 2.28% 20 5
10 4 2.28% 20 6
11 3 2.28% 20 5
12 5 2.28% 20 8
13 2 2.28% 20 3
14 2 2.28% 20 3
15 5 2.28% 20 8
16 2 2.28% 20 3
17 3 2.28% 20 5
18 4 2.28% 20 6
19 4 2.28% 20 6
20 3 2.28% 20 5
21 5 2.28% 20 8
22 6 2.28% 20 9
23 2 2.28% 20 3
24 3 2.28% 20 5
25 4 2.28% 20 6
26 3 2.28% 20 5
27 5 2.28% 20 8
28 2 2.28% 20 3
29 2 2.28% 20 3
30 5 2.28% 20 8
31 2 2.28% 20 3
32 3 2.28% 20 5
33 4 2.28% 20 6
34 4 2.28% 20 6
35 3 2.28% 20 5

Nota. La tabla muestra el calculo de la poblacién futura para un periodo de 20 afios
de los encuestados del caserio Venenillo.
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Teniendo en cuenta los parametros de disefio de infraestructura de agua
y saneamiento para centros poblados rurales en el Perd; nos indica que Si
utilizamos el agua de las lluvias como alternativa para el abastecimiento de
agua para el consumo humano se podra considerar dotaciones menores de
20 It/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 lluvia. En caso que el area de captacion (techos)
y/o las precipitaciones no sean las suficientes para abastecer durante todo el
afo, el disefio servira como abastecimiento de agua de lluvia para su uso
temporal.

Vivienda N° 01

Precipitaciones en el Lugar de Estudio

Ver Tabla N° 11 Precipitaciones promedio mensuales para viviendas.

Volumen de Almacenamiento

La oferta del techado de 35 m2 (V-01) durante todo el afio es 53.29 m3.
Estimando 1 m3 de reserva de agua. la dotacién diaria de agua que se calculd
fue para 3 personas que habitan en la vivienda. (El coeficiente de escorrentia

para calaminas es de 0.90).

Mes N.° Precipitacion  Abastecimiento Demanda (m3) Diferenci
de es Promedio (m3) a
dia (mm) Parci Acumulad Parci Acumulad
S al 0 al 0
Octubre 31 159.16 5.01 5.01 4.44 4.44 0.57
Noviembr 30 152.45 4.80 9.82 4.30 8.74 1.08
e

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 7.97
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
Septiembr 30 111.74 3.52 53.29 4.30 52.29 1.00

e

Nota. La tabla muestra el andlisis de abastecimiento y demanda en los 12 meses del afio,
en donde se aprecia una diferencia positiva lo que nos indica que la oferta de agua es
mayor a la demanda.
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Oferta y Demanda de Agua
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Abastecimiento acumulado Demanda acumulado

Nota. En la figura 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 si 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

humanao.
Area de Dotacion Diferencias acumulativas m3
techo (m2) (It/Hab-dia) Maximo valor (Volumen de  Minimo valor (Volumen de
almacenamiento m3) almacenamiento m?3)
35.00 m2 47.75 7.97 1.00

Nota. La tabla muestra el andlisis de volimenes de almacenamiento tanto el valor minimo
como el valor maximo segun el area de techo y la dotacién.

El maximo volumen seria de 7.97 m3. El estanque para la vivienda, sera
8.00 m3 con capacidad extra de acopio de 1.03 m3.

Se puede aseverar que con las precipitaciones en la zona se puede
abastecer de agua potable en todo el afio.

Volumen de Tanque Interceptor

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

una capacidad de 35 litros.
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ANEXO 15
PLAN DE PARTICIPACION CIUDADANA

Proceso de disefio del sistema de captacion

La infraestructura proyectada a construirse serd destinada al beneficio
de los pobladores habitantes de cada vivienda, del Caserio Venenillo, que
buscara 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 cercay a su disposicion,
reduciendo pagos mensuales.

Ubicacién del Proyecto

Para este proyecto se tomaron como muestra 35 viviendas.

e Region: Huanuco

e Provincia: Leoncio Prado
e Distrito: Pueblo Nuevo

e Lugar: Venenillo

Descripciéon general — Sistema.

El presente proyecto se refiere al sistema de captacion pluvial
empleando un filtro de carbono activado en 35 viviendas en el Caserio de
Venenillo, Distrito de Pueblo Nuevo.

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 conduccidn de tuberias hacia un tanque de almacenamiento, en el cual al
salir de alli se le acondicionara un tratamiento para que este sea potable
mediante un filtro de carbono activado.

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
gue este liquido vital no falte en las viviendas.

Infraestructura: Se adecuara sobre las viviendas, con la finalidad de

aprovechar el agua captada por los techos, el cual es aprovechada mediante
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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 mediante un filtro de carbono
activado.

Materiales: La estructura de los sistemas de conduccion sera de PVC,
las canaletas seran metalicas y el filtro de carbono activado. El reservorio seré
de concreto armada.

Actividades previas

Limpieza: Antes de empezar con la ejecucion del sistema, se realizara
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.

* Personal + Particulas  en
» Materiales de Limpi suspension
o » Limpieza
limpieza P (polvo)
* Empleo

- Aspecto

Nota. En la figura podemos las actividades que se debe realizar para el proceso de limpieza
requerido.

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 (camién) 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.
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ePersonal

eMateriales ( arena, cemento, tubos de pvc,
pegamento de pvc, filtros de carbono)

eHerramientas (pala, martillos y otros)

eEquipos

eCamiones

[ Requerimiento ]

eTransporte y acopio de materiales, equipo
y herramientas

[ Proceso

eParticulas en suspencion (polvo)
*Co2

*Ruido

*Empleo

[ Aspecto ambiental ]

Nota. En la figura podemos ver el diagrama de flujo y proceso de Transportes y acopio de
materiales, equipos y herramientas.

Etapa de ejecucion o construccion

Cuenta con distintas actividades, las mismas que pueden causar
impacto sobre el ambiente y se detallan a continuacion:

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

para nivelar el terreno que sera construido.

Requerimiento -

+ Personal * Movimientos de * Residuos solidos
» Wateriales tierra tipo plastico.
* Maguinaria *Besiduos  solidos
« Equipos Organicos.
* Agua * Consumo de agua
« Alimento -Parﬁeul_a; il
. Fuspension
*Bebidas . CC}E
* Buido y vibraciones
*Empleo.

Nota. En la figura podemos ver el diagrama de flujo — Proceso movimientos de tierra.

Construccion. Se construird tanque séptico de concreto y un pozo

percolador
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de Concreto.

o

*Perzonal + Construccion *Fesiduos  solidos
»hateriales sistema de tipo plastico.
»Herramientas conduccion  de *Residuos  solidos
» Magquinaria agua de luvias. organicos.
-Equipos *EBeziduos liquidos
* Tuberia PVC *Ruido.

* Accesorios *Emplec.

* Alimento

Nota. En la figura podemos ver el diagrama de flujo — Proceso de construccion.
Construccion Reservorio almacenamiento agua de lluvias. Se
construird un

tanque séptico de Concreto y un pozo percolador de Concreto.

Requerimiento - Aspecto
*Personal *Construccion de *Besiduos  sclidos
*Materiales reservorio de tipo plastico.
*Herramientas almacenamiento *Residuos =zdlidos

. de agona de orginicos
*Maguinaria Nuvi g -
*Equipos uvias *Besiduos liquidos
* Cemento *Concreto
«Fierro sMovimiento  de
» Arua tierra

= *Buido.
*Emplec.

Nota. En la figura podemos ver el diagrama de flujo — Proceso de construccion de reservorio
de almacenamiento de agua de lluvias.

Efluentes y/o Residuos Liquidos
e Mencionar el tipo de efluente a generarse a esta etapa
(indicar los peligrosos y no peligrosos).
e Mencionar la disposicion 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
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para la fabricacion de concreto en tanque de almacenamiento de agua de
lluvias.
Emisiones Atmosféricas
e Mencionar el tipo de gases u marial particulado generados por
las actividades de construccion y por el funcionamiento de los
equipos y maquinarias
e Se generard emisiones de CO y CO2 en el ambiente por el
uso de maquinarias.
e Se estima que el grado de dispersién es minima debido al
bajo nivel de vientos y al poco uso de maquinarias — hora.
Para todas estas actividades se controlard los
mantenimientos de las maquinarias.
Generacion de Ruidos
Esto se daréa 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 y maquinaria que generan posibles vibraciones
(de ser el caso, indicar su intensidad, duracién y alcance probable)
Las vibraciones se generan debido al uso de maquinarias como la
compactadora tipo canguro, vibrador de concreto 4 hp 1.50”, mezcladora de
concreto 18 hp 11p3, estos trabajos se realizardn durante el dia solamente

para evitar o disminuir molestias en la poblacién.
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Area de influencia directa del proyecto
Viviendas. Corresponde al terreno donde ejecutara el proyecto, misma
que se ubica en alrededores de Caserio Venenillo, con un &rea total de cada

vivienda:

N° encuestado Area de captacion (m2)

1 35
2 60
3 72
4 66
5 56
6 84.5
7 79.2
8 42.5
9 56
10 65
11 60
12 71.5
13 40
14 40
15 90
16 35
17 60
18 72
19 66
20 56
21 84.5
22 79.2
23 42.5
24 56
25 65
26 60
27 71.5
28 40
29 40
30 90
31 35
32 60
33 72
34 66
35 56

Nota. La tabla nos 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.

Efectuar una caracterizacion del medio fisico (meteorologia, calidad de
aire), biético, socio-econémico y cultural del ambito de influencia del proyecto.
Area de influencia indirecta. Corresponde al Caserio Venenillo, donde

se cuenta con personas que no utilizan el agua potable, solo cuentan con agua
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entubada, en cambio las viviendas de los alrededores usan posos para captar
agua.

Aspectos socio —econdmico: De la poblacion del Caserio Venenillo el
30% no cuenta con agua, se abastecen de agua de pozos, el 70% agua
entubada, el 100% no cuenta servicios de desague, 30% de la poblacion no
cuenta con electricidad, el 100% no cuenta con el servicio de salud en el
Caserio Venenillo, para obtener acceso a eso servicios, hay que trasladarse
al Distrito de Pueblo Nuevo.

Beneficios socio — econdémico.

¢ Al acondicionar permitira dar un servicio adecuado de agua a
las viviendas que 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.

¢ Debido a las precipitaciones altas y las areas de techo de las
viviendas, esta tendrd una capacidad para atender la
demanda de la poblacion.

Plan de participacién ciudadana

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 poblacion 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 Patrticipacion Ciudadana.

Organizacion
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Se realizara una serie de reuniones donde se registraran las siguientes

actas, que demuestra la aceptacion de la poblacion sobre el proyecto:

Documento Finalidad Autoridades participantes

Encuestas Conocer poblacion los Poblacion del caserio
intereses de la poblacion Venenillo.

Acta de compromiso Participacion en la operaciony  La Municipalidad Distrital de

de operaciony mantenimiento de la obra, por Pueblo Nuevo y

mantenimiento. parte de los docentes y autoridades del caserio
alumnos. Venenillo.

Nota. La tabla nos indica el acta de compromiso y la finalidad del proyecto para la
participacion ciudadana.

Actividades Mes 01 Mes 02
Taller informativo para publico en general sobre el proyecto X
Taller sobre impactos sociales y ambientales que causara la obra X
Taller sobre operacién y mantenimiento del sistema de captacion X

de agua de lluvias

Nota. La tabla nos indica el cronograma de la participacién ciudadana.

El impacto ambiental es el efecto que produce la actividad humana sobre
el medio ambiente. Técnicamente, es la alteracion de la linea de base
ambiental.

El objetivo es identificar y evaluar los impactos ambientales potenciales
del proyecto.

En dicho andlisis se toma en cuenta los elementos o componentes del
ambiente y gestiones, primeros susceptibles a ser afectados y los otros
capaces de generar impactos, con la finalidad de identificar tales impactos y
proceder a su evaluacién y descripcion final correspondiente.

Impactos positivos:

e EIl sistema se acondicionara a sus viviendas, sin generar
dafios a su construccion, adecuandose para sus funciones
disefiadas.

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

e Mejoramiento calidad servicio agua “Agua potable”.

e 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.

Reduccién 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.

Disminucion de calidad de ventilacion por ventosidades y
particulas.

Generacion residuos por materiales de construccion.
Acumulacion de materiales (tierra, agregados y otros).

Movimiento de tierras.

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 continuacién, se muestran los valores asignados a cada criterio de

evaluacién de analisis.

Criterios de evaluacion

Criterio de evaluacion Nivel de incidencia potencial Valor de ponderacion

Tipo de impacto Positivo +
Negativo -

Magnitud Alta 7-10

Moderada 4-6

Leve 1-3

Importancia Altamente importante 7-10

Medianamente importante 4-6
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Sin importancia 1-3

Nota. La tabla nos los criterios de evaluacién de participacion ciudadana.

Calculo de la Importancia

Para calcular la importancia de cada impacto se tuvo que considerar
otros criterios de evaluacién, las mismas que al promediarse se obtiene el
nivel de importancia del impacto, ya sea positivo 0 negativo. Estos resultados
se reflejan en la matriz de Leopold en la parte inferior izquierda de cada
cuadrante. Los criterios son:

Del medio fisico Suelo
Aire

Del medio biolégico Flora
Fauna

Del medio socio - Econémico Econdémico

Nota. La tabla nos indica los mecanismos ambientales.

Matriz de Leopold

Podemos decir que la importancia del proyecto es mucho mayor que el
impacto que este producirda, 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. Ver anexo (13)
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ANEXO 16
PANEL FOTOGRAFICO

Nota. En la anterior imagen se observa una vivienda analizada del caserio de
Venenillo.
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Nota. En la anterior imagen se observa una vivienda analizada del caserio de
Venenillo.
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Nota. En la anterior imagen se observa una vivienda analizada del caserio de
Venenillo.
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Nota. En la anterior imagen se observa una vivienda analizada del caserio de
Venenillo.

Nota. En la anterior imagen se observa una vivienda analizada del caserio de
Venenillo.
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Nota. En la anterior imagen se observa el servicio de recoleccion de agua potable
para una vivienda ubicada en el caserio de Venenillo.
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Nota. En la anterior imagen se observa a la derecha la muestra de agua sin filtro de
carbono activado y a la izquierda la muestra de agua sin filtro de carbono activado de
una vivienda ubicada en el caserio de Venenillo.
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Nota. En la anterior imagen se observa la muestra de agua con filtro de carbono
activado de una vivienda ubicada en el caserio de Venenillo.

Nota. En la anterior imagen se observa la muestra de agua sin filtro de carbono
activado de una vivienda ubicada en el caserio de Venenillo.
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