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RESOLUCION DECANAL N° 1566-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 25 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 17198 presentado por el (la) Bachiller: MIGUEL
ANGEL GOMEZ FLORES estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. MIGUEL ANGEL GOMEZ FLORES, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
EVALUACION DEL APROVECHAMIENTO DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA, PARA OPTIMIZAR
EL USO DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO DE CABANILLAS, la misma que pertenece a la linea
de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente ¢ Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
*  ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. SALVADOR
TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: MIGUEL ANGEL GOMEZ FLORES; del informe final de la "
investigacién (tesis) titulado: EVALUACION DEL APROVECHAMIENTO DE CAPTACION DE AGUA
DE LLUVIA, PARA OPTIMIZAR EL USO DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO DE CABANILLAS
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

=  FECHA ¢ Viernes 29 de noviembre del 2024
*  HORA £ 9:00 a.m.
*  LUGAR ¢ Aula 306 - Pabellén de Hidraulica

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

--------------------- LR

r. MILTHON QUISPE HUANCA AL L fesnofyotiasses '
DECANO S /
CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 1 145-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 13432 por el sefior (a)) MIGUEL ANGEL
GOMEZ FLORES quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 1099 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 075- 2024 del
integrante del comité de investigacién EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el seiior (a): MIGUEL ANGEL GOMEZ FLORES, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DEL APROVECHAMIENTO DE
CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA, PARA OPTIMIZAR EL USO DE AGUA POTABLE EN EL
DISTRITO DE CABANILLAS, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitié la ficha de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 075- 2024 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
EVALUACION DEL APROVECHAMIENTO DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA, PARA
OPTIMIZAR EL USO DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO DE CABANILLAS, Correspondiente a
la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resoluciéon N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTIiCULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el senor (a):
MIGUEL ANGEL GOMEZ FLORES, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,
con el Tema Titulado: EVALUACION DEL APROVECHAMIENTO DE CAPTACION DE AGUA DE
LLUVIA, PARA OPTIMIZAR EL USO DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO DE CABANILLAS
correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL, en virtud a los considerandos
expuestos. -

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ERFSVELASQUEL
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RESOLUCION DECANAL N° 838-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 20 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-09929, presentado el sefior (a) MIGUEL
ANGEL GOMEZ FLORES solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 803 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 101-2024 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): MIGUEL ANGEL GOMEZ FLORES ha presentado su propuesta
de investigacion Titulado: EVALUACION DEL APROVECHAMIENTO DE CAPTACION DE AGUA DE
LLUVIA, PARA OPTIMIZAR EL USO DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO DE CABANILLAS, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona Perales
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emiti6 la ficha de opinion de la propuesta de investigacién formato N° 101-2024- aprobando la
propuesta de investigacion titulado: EVALUACION DEL APROVECHAMIENTO DE CAPTACION DE
AGUA DE LLUVIA, PARA OPTIMIZAR EL USO DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO DE
CABANILLAS.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resoluciéon 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumirad como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): MIGUEL ANGEL GOMEZ FLORES, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: EVALUACION DEL APROVECHAMIENTO DE
CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA, PARA OPTIMIZAR EL USO DE AGUA POTABLE EN EL
DISTRITO DE CABANILLAS correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion s
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigaciéon Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

1 1157°
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|
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Datos de autor
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Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 77486711

URL de ORCID
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Nombres y apellidos SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
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RESUMEN

Este estudio, bastante interesante, responde a la creciente ansiedad por la
escasez hidrica del planeta Tierra y de nuestro pais, especialmente en la comarca
de Cabanillas. El estudio pretende: analizar los tejados de las casas para recoger
agua de precipitaciones; y Desarrollar un sistema para recolectar agua de lluvia
para uso residencial en casas de campo. La disminucion de agua es uno de los
perjuicios a los que se enfrentan los pobladeros de Cabanillas, ya que utilizan pozos
rusticos para extraer agua de fuentes internas como manantiales y acuiferos para
sSu propio uso. La poblacion investigada sufre escasez de agua potable como
consecuencia de la incapacidad de este modelo para suministrar agua para
satisfacer el requerimiento actual. Este método de captacion también expone el
agua a mayores niveles de contaminantes. En el apartado procedimental, se
diagnosticaron el sistema de saneamiento de un sector, sus caracteristicas
econdmicas, sociales e entidades, asi como sus recursos renovables. Sin embargo,
se adquirieron datos meteoroldgicos y la técnica del contexto técnico, destacando
el disefio de recogida de aguas pluviales. Segun lo resultante del estudio, una
familia de cuatro miembros utilizaria 73 millones de pies cubicos de agua al afio.
Durante los meses humedos, el suministro neto de precipitaciones asciende a
722,21 mm. En lo que respecta al disefio de la captacion, se han tenido presente 2
tejados de 130 m2y un cisterna de 51,6 m3 para la poblacion de muestra. El analisis

también concluy6 que la lluvia es idonea para uso humano.

Palabras clave: Recursos hidricos, Agua de lluvia, suministro de agua,

demanda hidrica.
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ABSTRACT

This study, which is quite interesting, responds to the growing anxiety about
water scarcity on planet Earth and in our country, especially in the region of
Cabanillas. The study aims to: analyse the roofs of houses for rainwater harvesting;
and develop a system to collect rainwater for residential use in country houses. The
lack of drinking water is one of the troubling faced by the villagers of Cabanillas, as
they use rustic wells to extract water from internal funds such as springs and
aquifers for their own use. The researched population suffers from a shortage of
drinking water as a outcome of the inability of this model to supply water to meet
the current requirement. This method of collection also exposes the water to higher
levels of contaminants. In the procedural section, the sanitation system of a sector,
its economical, social and institutional characteristics, as well as its renewable
resources were diagnosed. However, meteorological data and the technical context
technique were acquired, highlighting the design of rainwater collection. described
to the resultant of the study, a family of four would use 73 million cubic feet of ocean
per year. During the wet months, the net rainfall supply amounts to 722.21 mm. For
the catchment design, 2 roofs of 130 m2 and a cistern of 51.6 m?3 were considered

for the sample population.

Keywords: Rainwater, insufficient supply of drinking water, water

resources and water demand.
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INTRODUCCION

Las lluvias inciden en el crecimiento de las cotidianidades productivas de la
poblacion rural, siempre en las zonas que presentan con sistema de distribucion de

agua suficiente; Molino carece de un sistemaa de suministro hidrico.

La falta de agua de los pozos campestres de los que se abastecen los
habitantes de Cabanillas es una de las cosas que impide el progreso de la
poblacion rural. Ante este problema, se plantea la recogida de agua pluvial como

fuente de suministro sustitutiva.

El riesgo de enfermedades se eliminard o reducira significativamente en la
comunidad de Cabanillas con la ayuda de tratamientos y sistemas adecuados para
el suministro seguro, suficiente y accesible de agua. La captacion, reservoriio y uso
del agua pluviaal para ingesta doméstico y poblacion es crucial para muchas
personas, fundamentalmente para aquellas que no presentan accesibilidad a este
recurso fundamental. El siguiente estudio propone el establecimiento de fuentes
alternativas de abastecimiento hidrico que proporcionen agua de alta calidad apta

para ingerirla;

Para este estudio es recurrente detectar los componentes de una
infraestructura de captacién de precipitaciones, su funcionalidad, los juicios de
disefio mas destacados y su forma de operar. tambien, hay que tener en cuenta las
cualidades socioecondmicas y fisicas del area de estudio, planteandose este plam.
ademas, se han de evaluar las cubiertas de las casas del Molino, ya que su nivel
de escorrentia, que en el 90% de los casos, presenta caracteristicas adecuadas

para captar aguaa en condiciones Optimas.
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Uno de los problemas a los que nos enfrentamos como futuros profesionales
dedicados a mejorar el nivel de vivir de los pobladores del medio rural es el notable

crecimiento de la accesibilidad al ingerir agua potable en las regiones rurales.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situacion problematica

Sin ella no se puede producir ninguna actividad, el agua es crucial para la
poblacion y otros seres vivos de la Tierra. Sin embargo, la civilizacion moderna se
enfrenta a importantes e intrincados problemas relacionados con el agua.
Numerosos pueblos peruanos, especialmente los de la zona de Cabanillas, han

visto reducidas sus reservas de agua debido a la contaminacion.

Los habitantes de Cabanillas obtienen el agua de recursos subterraneos
como los manantiales y el acuifero. La poblacion objeto de estudio experimenta
una escasez de agua potable como consecuencia de la incapacidad de este modelo
para satisfacer la demanda actual. Ademas, este método de captacién expone el

agua a mayores niveles de contaminacion.

Por otro lado, el requerimiento de recuperar el aguaa creado por las lluvias
para uso poblacional demuestra que hay una deficiencia de politicas adecuadas
para el control y el empleo del agua en la regién estudiada. Aunque este método

es uno de los mas antiguos, no se utiliza en todo su potencial.
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El suministro de agua también se ve gravemente incidido por tala arborea
de las cuencas alta e intermedia. La escasez de precipitaciones medias en cada
cuenca, combinada con este problema, dificulta la accesibilidad a fuentes hidricas

superficiales, especialmente para empleo poblacional.

Por ende, el aumento de personas ha hecho que se preste mas atencion a

las necesidades fundamentales, como la accesibilidad al agua .

La disminucion de agua en la estacién seca ha colapsado la ca tidad y
calidad del agua potable para uso poblacional. La conservacion, el uso racional y
la gestion del agua son cruciales en estas circunstancias. Por ello, los esfuerzos se
centran en utilizar diversas estrategias para lograr este objetivo, como el
fortalecimiento institucional para garantizar una operacion y mantenimiento
adecuados, el caparazén de la aestructura de almacenaje y la implementacion de

sistemas de recobro que conscientan un mayor ahorro de agua.

La meta del estudio es apoyar el concepto de captacion y aprovechamiento
hidrico pluvial. Como resultado, se han planteado las siguientes interrogaantes

clave:

1.2. Problema
1.2.1. Problema general

¢como podria afectar un modelo de gestion y unas circunstancias
adecuadas a la instalacién de una red de agua para usos residenciales que se
abastezca por medio de la recogida de agua pluvial en una regién con

precipitaciones considerables?

1.2.2. Problemas especificos.

1) ¢Coémo podrian utilizarse los datos pluviométricos del distrito de
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Cabanillas para ilustrar la disponibilidad de agua?

2) ¢Como puede demostrarse la viabilidad financiera de la instalacion de

sistemas de recogida de agua plubial?

3) ¢Como se puede mostrar una adaptacion de la legislacion existente para
implantar y regular el emple del agua pluvial como fuente de suministro

de agua para los edificios?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

proporcionar un modelo de gestidon y las circunstancias necesarias que
permitan la implantacién de una red de agua doméstica abastecida por la recogida

de aguas pluviales en una region que recibe muchas precipitaciones.

1.3.2. Objetivos especificos

1) Utilizar datos pluviométricos para ilustrar el suministro de agua en la zona
de Cabanillas.

2) Demostrar que la instalacién de sistemas de recogida de agua pluvial es
econdémicamente viable.

3) Evaluar un plan de modificacion de la legislaciéon vigente para controlar e
implantar el uso del agua pluvial como fuente de suministro de agua de
los edificios.

1.4. Hipotesis de lainvestigacion
1.4.1. Hipotesis general

Las familias rurales del Molino - Cabanillas tienen garantizada una gestién
del agua de calidad para uso doméstico a través de la evaluacién y construccion

de sistemas de aguas pluviales.
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1.4.2. Hipotesis Especificas
1) La evaluacion de las coberturas de captacion y uso de agua de lluvia en
las viviendas rurales garantiza un abastecimiento de agua suficiente y sin
riesgos para la salubridad de las personas de la region de investigacion

Molino - Cabanillas.

2) En Molino - Cabanillas, las viviendas rurales cuentan con una opcion de
suministro de agua para uso residencial a través de la construcciéon de un

sistema de captacién, almacenamiento y distribucion de agua pluvial.

1.5. Justificacion

Uno de los compuestos medioambientales mas perturbadas, tanto en
cantidad como en calidad, es la creciente poblacién, que ha provocado un aumento
del requerimiento de alimentos y agua, fundamentalmente agua dulce. Esto ha
reducido la calidad de vivir de los residentes del Molino del distrito de Cabanillas y,

en consecuencia, ha restringido la capacidad de desarrollo de la zona.

Debido a la extraccion del liquido elemento por parte de los pobladores, tanto
de fuentes internas como externas, la cantidad y calidad hidrica potable para uso
poblacional se han desplomado como consecuencia de la expansion poblacional.
Desgraciadamente, debido a la ineficacia de los sistemas de distribucion y

consumo, no se aprovecha toda el agua.

tambien, las fuentes hidricas se minimizan considerablemente durante la
estacion seca; la contaminacion del agua por residuos sélidos es otro problema que

impide la ingesta de agua limpia.

A lo largo de los tiempos, la gente ha utilizado diversas técnicas de recogida
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de agua de lluvia. Sin embargo, los estudios y publicaciones técnicos y cientificos
sobre estos métodos son muy recientes. La recogida de agua pluvial se utiliza sobre
todo para proporcionar agua para la agricultura, los animales y, en algunas

situaciones, para uso domestico.

La interceptacion de las aguas pluviales, la recogida de las canalizaciones y
su almacenamiento en depdsitos, los tanques utilizados solo para uso doméstico y
el funcionamiento autosuficiente son zonas idelas en las que se especifica el

estudio.

El uso del agua en el hogar, que abarca el consumo, la limpieza y el
saneamiento por parte de la poblacion, es un componente crucial de la gestion
integrada del agua. Para avalar el bienestar de peronal rural y reducir la prevalencia
de la pobreza, es esencial que tenga acceso oportuno y conveniente a fuentes

indudables de agua de alta calidad, asi como a servicios suficientes.

La base epistemoldgica de este proyecto de investigacion es el empleo de
definiciones puramente peritos para evaliacion y consecutivamente disefio de
minimas obraas privadas y publicas de captacién y almacenaje de aguas lluvia en
el Distrito de Cabanillas como medio de asegurar agua de calidad frente a la sequia

y la variacion climatica.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. A nivel global

En diversas zonas del mundo, los dispositivos de recogida de agua pulvialia
se utilizan mucho como sustituto del suministro limitado y la elevada demanda de
agua. Se utilizan en lugares sin red de acueductos o con un suministro insuficiente;
cuando los recursos son escasos, como el capital y los elementos constructivos de
alto precio; cuando la cualidad del agua contaminada es extremadamente baja; y
cuando la cantidad hidrica es insuficiente para satisfacer los requerimientos de una

poblacién concreta.

Aunque la recogida hidrica de precipitacion se ha empleado de muchas
formas a lo largo de las decadas de la humanidad, la investigacién y publicacion

sobre estas tecnologias son relativamente nuevas.

Dado que la recogida de agua es una tecnica tan anticuado de obtener de
agua, su trascendencia disminuy6é a medida que las ciudades crecian rapidamente

y el agua corriente se hacia accesible a los hogares gracias a los avances técnicos.
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Desde los primeros asentamientos humanos, los sistemas de recogida
hidrica de lluvia se han utilizado con fines domésticos. La mayoria de estos
sistemas tienen raices histéricas en Europa y Asia y se remontan a mas de 4.000

anos antes de Cristo.

Cuando las poblaciones de la antigua Mesopotamia aumentaron y algunas
personas se vieron infectadas a vivir en regiones desérticas o semiaridas del
mundo, recurrieron a la recogida de agua pluvial como sustituto para el empleo

municipla y el riego agricola.

Basandose en diversas reliquias histéricas de este tipo de construcciones, a
exhiben se exponen ejemplos pertinentes de edificios de recogida de agua pluvial

en el planeta.

En el desierto del Néguev, se encontraron sistemas de compilacion pluvial
de al menos 5.000 afios de antigliedad. Estos procesos incluian la eliminacion de

pendientes para mejorar la escorrentia para desviarla a tierras agricolas méas bajas.

En siglos Ill antes de critso en Roma estaba formada principalmente por
casas conocidas como «La Domus». Estas casas tenian un estanque central
llamado «Impluvium» que recogia el agua lluvia y era alimentado por un orificio del

tejado

Los «Abarbans» son el nombre de los dispositivos habituales de compilacion

y almacenaje de agua pluvial que se ven en Iran.

Se sabe que durante el primer periodo budista en la India, los monjes
residian en regiones agrestes. En una cueva colindante a Bombay, excavaron una
red de canaletas en la roca para almacenaje agua, dependiendo de las ciudades

cercanas para satisfacer sus necesidades diarias.
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Otro ejemplo de este tipo es la ciudad italiana de Sassi de Matera,
encaramada a orillas de un escarpado desfiladero y con pozos construidos con la

misma piedra que los techos.

se recoge mediante un sistema de cavernas hecho de tubos de terracota
que convergen a un cisterna. Los pozos colectores y el patio se construyeron con

la misma piedra. Se cre6 una gran cisterna para la recogida hidrica de los tejados.

Hay estructuras, templos y lugares de culto que datan del afio 1.000 a.C. y
se encuentran en las montafias de la Republica de Yemen, donde escasea la lluvia.
Estas estructuras contienen patios y terrazas disefiados para recoger y retener el

agua de precipitacion.

La filtracion a través de la superficie caliza creé cenotes y cuevas naturales
en Yucatan antes de los espafioles. Los mayas y toltecas utilizaron estas
estructuras para compilar y almacenaje el agua lluviales, y su abundancia permitié
prosperar a la cultura maya. Para controlar las precipitaciones, los lugarefios
construyeron presas y canales de drenaje. Estos, junto con una red de embalses,

permitian a la poblacién permanecer en la regiéon durante la estacion seca.
2.1.2. A nivel nacional

En nuestra nacion, las practicas sociales pueden ayudar a mejorar la gestion
del agua ante su escasez, uno de las incidencias del calentamientoo global. El
término «amunas», que procede de la lengua quechua y describe un método

prehispanico de siembra y recogida de agua, es un vivo ejemplo de ellas.

El sistema amuna funciona utilizando zanjas para recoger la escorrentia del
agua de lluvia generada en elevaciones superiores a los 4.500 msnm A

continuacion, el agua se envia a lugares previamente identificados donde las rocas
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de la montafa presentan fracturas o fisuras. El agua penetra lentamente en la roca
y se filtra a través de ella antes de emerger meses después en arroyos y
manantiales, conocidos como puquios u ojos de agua, que se encuentran entre
1.500 y 1.800 metros bajo la superficie. La existencia de la comunidad es esencial
para el funcionamiento de las amunas porque desempefia un papel clave en los
aspectos organizativos y fisicos del proceso de sembrio, recoleccion, conduccion

del agua pluvial de la montafia para recargar acuifeross.

Segun el antropdlogo Fanel Guevara, las amunas son imposibles sin una
comunidad estructurada. Los habitantes actuales de muchas zonas donde los
asentamientos han desaparecido o han sido socavados ya no son plenamente

conscientes de como y por qué se rellenan los acuiferos.

En la region peruana de Huarochiri, San Andrés de Tupicocha sigue
utilizando esta tecnologia social. Sus habitantes han descubierto un método para
cultivar y recoger agua en las amunas de la zona, donde no existe nieve y todo es
en base a las lluvias. Afio tras afio, la gente de la comunidad se retne con cortesia
y ritualismo en una enorme tarea comunitaria de gratitud y ofrecimiento porque
estan convencidos de que las amunas tienen la funcionalidad para conservar el
agua de manantes y arroyos durante la estacién seca, para uso poblacional y

agricola.

Las amunas incluyen un intrincado marco con el fin de racionalizar y
coordinar los recursos acuiferos y el area, en base al conocimiento del terreno
andino, el ciclo hidrico y la organizacion y la labor comunitarios. Este marco se ve
reforzado por la perdurable cultura ancestral que mantiene la coincidencia y el

sentimiento de riqueza.
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En Perd, a pesar de disponer de abundantes recursos hidricos -73.320 m3
por persona -, que lo sitdan entre los 20 nacones mas ricas del mundo, en realidad
se utiliza muy poca, ya que la mayor parte se malgasta. La ANA afirma que el 25%
del recurso se malgasta porque los clientes no lo utilizan de forma eficiente, y que
el 50% del agua se pierde en el mar como consecuencia de la inadecuacion de las

infraestructuras (embalses).

Ante este hecho, la Fundacion Ayuda en Accién puso en marcha en 2005 el
programa «Sembrando y Cosechando Agua». Esta iniciativa pretende paliar la
escasez hidrica en las regiones altoandinas, consecuencia de la mala gestion, la
deforestacion y el cambio climético.

Cuando el acceso a este recurso es mas dificil, la «captacién de agua»
ofrece un sustituto sostenible. El primer paso consiste en plantar especies que
absorban cantidades significativas de lluvia y funcionen como esponjas. Esta agua
se «cosecha» gradualmente mediante canales y grandes embalses para

aprovechar los manantiales y las precipitaciones.

Dado que estos embalses también cuentan con sofisticados sistemas de
riego que permiten plantar cultivos en terrenos aridos antes impracticables, es

posible utilizar el agua de forma eficaz a través de ellos.

Asi, Ayuda en Accién ha construido hasta 2011 274 embalses que tienen
capacidad para almacenar un total de 673.430 m3 de agua. Estos embalses han

ayudado a 6.423 familias, unas 25.325 personas, que dependen de la agricultura

Las familias de comunidades ahora pueden disfrutar de 2 cosechas anuales
(antes solo una debido a la escasez hidrica), y pueden utilizar los alimentos para
Su propio consumo, asi como para generar ingresos, garantizando la seguridad

alimentaria y la autonomia de los usuarios.
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2.1.3. A nivel local

Diaz (1992), en Moquegua existe una importante area de andeneria, la
mayor porcion de la cual se encuentra sin utilizar. Del mismo modo, se puede
encontrar una vasta region aterrazada en Cuyo Cuyo,. Dado que las azoteas se
encuentran en casi todos los valles interandinos, se cree que la superficie cubierta
por ello e mayor. Estas obras tienen por objeto dominar las pendientes y consienten

el empleo de la tierra limitando al mismo tiempo la erosion del suelo.

La piedra de pizarra de la zona se utilizo para crear los «pircados» de las
terrazas. Estos se fabrican en una diversidad de formas, lo que permite completar
un proyecto tipolégico mas adelante. Cabe mencionar también que, aunque ya no
se construyen nuevas terrazas, las destruidas se restauran con prontitud. Todas
las familias campesinas dedican una parte importante de su tiempo entre junio y
agosto a reparar los bancales que se han caido como consecuencia de los

desprendimientos y las lluvias (Morlon 1982: 26).

también fuente sefiala que los camellones, también conocidos como
WaruWaru, se situan en Puno, con poblaciones mas pequefias en Azangaro y
Chucuito. Estas areas estan en su mayoria abandonadas, a excepcion de las que
han empezado a ser rehabilitadas hace unos diez afios y se han intensificado en

los ultimos cinco afios; sin embargo, aun sélo cubren 400 hectareas.

Los waru waru, a menudo llamados campos elevados o camellones, son el
segundo método de gestion del suelo y el agua que se establecié en el altiplano.
Se sitban en las regiones mas bajas y no inclinadas, entre 3.800 y 3.850 m.s.n.m.,
a diferencia de las qochas. Aqui, entre las caracteristicas del lago Titicaca y sus

rios asociados, los antiguos se enfrentaban a otro tipo de riesgo: las inundaciones.
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Crearon estas enormes zanjas, de 4 a 10 metros de anchura, 100 a més de 100
mts de longitud y 1 mto de altura, para facilitar el escurrimiendo, mejorar la fertilidad
de la tierra y crear agua que protegiera a los vegetales del granizo y heladas.
Desarrollado en afio 1.200 a.C., este método abarca 142.000 hectareas y, segun
estudios contemporaneos, proporciona rendimientos de patatas superiores en mas

de un 40% a los producidos en las pampas o laderas.

Los resultados destacados nos llevan a sugerir una tarea adicional a la

anteriormente indicada.

La Estrategia de adaptabilidad al Cambio Climatico Global deberia incluir un
apartado importante sobre la urgente tarea de sugerir soluciones de captacion
hidrica para la gestion como paso previo a la implementacion de un Programa.
Debe crearse un programa nacional para la adaptabilidad al cambio climatiico
global a la luz de las practicas unicas con el uso del agua pluvial para el

saneamiento y el suministro doméstico hidrico

2.2. Marco tedrico
2.2.1. Laprecipitacion

Son trascendentales a contribuyen a Il equilibrio atmosfériico. Si no hubiera
precipitaciones, la Tierra estaria cubierta de desiertos. Las precipitaciones

benefician a los cultivos, las plantas y nos nos dan agua.

Las precipitaciones, por su parte, a veces pueden ser perjudiciales. Un
exceso de precipitaciones puede perjudicar tanto a regiones rurales como urbanas,

provocando inundaciones catastroficas (Villon, 2011, p.69).

2.2.1.1. Definicion de la precipitacion

¢ Cualquier tipo de humedad, incluyendo agua, nieve y hielo, que
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desciende de las nubes al suelo se denomina precipitacion. El
principal aporte al sistema hidro-logico y el elemento clave que rige la

hidrologia de tal zona es la precipitacion.

% La precipitacion, tal como la define la meteorologia, es todo tipo de

hidrometeoro que cae a la tierra.

s La Organizacion de la lluvia define la precipitacion como la
acumulacion de gotas hidricas de mas de 0,6 mm de diametro o de

menor tamafio pero mas repartidas.

L)

% Un hidrometeoro es cualquier sustancia resultante del condensado

del vapor hidrico atmosférico al aire libre

Tres factores afectan a la precipitacion: la temperatura, la presion vy,
sobre todo, la irradiacion.
- Como se mide la precipitacion:
La altura precipitable, que se define en milimetros (mm), es la altura que
alcanzaria la precipitacion sobre una superficie horizontal y nivelada en caso de

infiltracion - evaporacion.

Para cuantificar la lluvia se utilizan plumviémetros y pluviémetros (Villon,

2011, p. 73).

El pluvibmetro nos indica en milimetros a valores regulares, normalmente

una vez al dia.

La precipitacién a lo largo del tiempo se controla continuamente mediante
un dispositivo denominado pluviometro. Estd equipado con un dispositivo de

relojeria que consciente registrar las variaciones de la precipitacién a lo largo del

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

tiempo en un determinado clase de papel.

- Formas de precipitacion.

Las gotas de precipitar mas grandes son aplanadas, ademas que las mas
pequefias son casi esféricas. En funcion de su volumen, su tamafio es en 0,6 a

6,41 mm y su velocidad caida varia de 8 a 32 km/h (Villon, 2011, p. 70).
Los diferentes tipos de precipitacion se clasifican en:

% v Llovizna: al tratarse de minusculas gotas hidricas, su ritmo de caida

es bastante lento, apenas supera 1 mm/h.

% Chispear: es una palabra que designa una condicién intermedia entre
la llovizna y la lluvia ligera. Tanto la cantidad de lluvia como el tamafio

de las gotas son mayores que en el caso anterior.

% Lluvia: esta formada por gotas de agua liquida de mayor diametro que
la propia llovizna. Su intensidad puede variar de ligera a moderada y

nunca alcanza la gravedad de una tormenta.

Se registran cuatro intensidades de precipitacién tipicas:

v Ligeras; un maximo de 2,6 mm/h.

v' Moderada, entre 2,6 y 7,7 mm/h.

v Densa, més de 7,7 mm/h.

v' Torrencial, definida como superior a 12,7 mm/h.

Un cubo con una superficie de un m2 y altura de un milimetro corresponde

a cada milimetro de precipitacion que se mide en la lamina precipitada.
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% La escarcha es una capa de hielo que esta formada con lluvia o la

llovizna enfrian una superficie himeda.
% Aguacero: aumento del viento, del tamafio y de la fuerza de las gotas.

% Una tormenta eléctrica se caracteriza por vientos de fuertes a
moderados, precipitaciones intensas con gotas enormes y la

eventualidad de que caiga graniizo.
% La nieve se formada por particulas de hielo transparentes o blancas.

« Granizo: precipitado que suele originarse en nubes convectivas y

adopta la forma de cristales o bolas de hielo.

« Tromba: tiene vientos potentes, gotas grandes y precipitaciones lo
suficientemente altas como para inundar y causar estragos, por lo que
es mas fuerte que una tormenta eléctrica. Existe la posibilidad de que

esta lluvia produzca granizo muy grande y quizas tornados.

En general, el enfriamiento por un nuve bajo de su zona de saturacion
produce nubes. Son muchos los mecanismos que pueden provocar este
enfriamiento, que se traducira en un aumento y una disminucion de la presion y en
el correspondiente descenso de la temperatura.

L cantidad de humedad y la velocidad determinaran la fuerza y el volumen
de la precipitacion.

- Tipos de precipitacion.

Se pueden identificar tres categorias de precipitacion en funcion del factor
que provoca el aumento de la masa humeda (Herrera, 2010, p.08).

v Precipitacion ciclonica: Ocurre cuando se eleva el aire procedente de un

ciclén o de una region de bajas presiones.
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Precipitacion convectiva: Se produce cuando el aire caliente asciende a la
superficie por ser mas liviano que el aire. Se distingue por su puntualidad y puede

variar en intensidad desde una llovizna ligera hasta fuertes aguaceros.

Precipitaciones orograficas: Se produce cuando una cadena montafiosa

asciende mecanicamente.

Es fundamental recordar que, en lo natural, las incidencias de estos diversos
clases de enfriamiento suelen estar interconectados, por lo que es imposible

clasificar las precipitaciones resultantes como pertenecientes a un sola clase.

2.2.2. Sistema de captacion de agua de lluvia.

La recogida de agua pluvial es método tradicional utilizado en muchas
sociedades y cosechas. dicho método de obtencidén de agua para cultivos y el uso
humano es sencillo y razonable. El agua pluvial puede utilizarse como base de
suministro en regiones del planeta con niveles de precipitaciones altos o medios

cuando no se especifica agua para uso humano, tanto en cantidad como en calidad.

puede captarse, recogerse y conservarse para su empleo posterior en
depdsitos especializados. Como consecuencia del mal empleo hidirico y de otros
elementos como el desbosque generalizado, el agua sera cada vez mas escasa.
Esto significa que, posteriormente, los sistemas de recogida de agua pluvial seran
un tactic de supervivencia. Esto haria méas llevadera la estacién seca y permitiria

sobrevivir a futuras sequias (Herrera, 2010, p.82).

La practica de redirigir y recoger las precipitaciones (deshielo o lluvia) para

utilizarlas en la vida cotidiana se conoce como recogida de agua precipitada.

El proceso de recogida de la escorrentia superficial para fines beneficiosos
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se conoce como recogida de agua de lluvia (FAO, 2000).

2.2.3. Principales sistemas de captacion de agua de lluvia

Las necesidades de demanda de agua han generalizado el uso de
dispositivos de recogida de aguas de caida del cielo en la tierra. Se ponen en
practica cuando no hay red de conductos es insuficiente; cuando los recursos son
escasos, lo que significa que no se puede invertir dinero y los materiales de
construccion tienen un precio elevado; en donde la calidad hidrica es
extremadamente minima a razon de contaminantes; en donde las aguas son

escasas o0 porque el suministro de agua es insuficiente.

causadas por la contaminacion, situaciones en las que hay muy poco acceso
a las aguas superficiales y subterraneas, o por las leyes y costumbres locales.

UNATSABAR (2001).

Aunque la recogida de agua pluvial se ha empleado de muchas formas a lo
largo istorial de la humanidad, la investigacién y la publicacion sobre estas

tecnologias son relativamente nuevas.

Dado que la recogida de agua pluvial es un método tan anticuado de obtener
agua, su trascendencia disminuyé a medida que las ciudades crecian rapidamente

y la tecnologia moderna nos permitia canalizar el agua hasta nuestras casas.

La recogida de agua pluvial para empleo doméstico tiene una larga historia,
habiéndose originado principalmente en Europa y Asia. Se cree que empezo en la
antigua Mesopotamia hace mas de 4.000 afios, cuando las civilizaciones se
expandieron y obligaron a ciertas poblaciones a habitar regiones deserticas del
mundo. La compilacio de agua pluvial se utiliz6 entonces como opcion para el

consumo domeéstico y el riego de cultivos.
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2.2.4. Clasificacion de los sistemas de captacion de agua de lluvia.

Las distintas opciones se clasifican como sigue:

A continuacion se ofrece una clasificacion de las técnicas alternativas para
recoger el agua pluvial y utilizarla de manera eficiente. Estas técnicas se
descubrieron gracias al estudio y la experiencia de los investigadores de la
eficiencia hidrica, que se basaron en las experiencias de investigadores
comprometidos con el uso eficiente del agua. También tuvieron en cuenta la forma
en que el agua drena de los tejados, sobre tierras naturales, carreteras, patios o
zonas de captacion fundamentalmente preparadas, asi como los fines para los que
se emplean. Es evidente que se ha empleado diversas técnicas de cogida y

captacion de agua a lo largo del tiempo y hasta la actualidad.

Histéricamente y en la actualidad se han empleado diversas tecnologias de

cogida de agua pluvial.

recoger y utilizar el agua de lluvia. Segun esta categorizacion: (Anaya, 2009,

p.09).

v’ Dispositivos destinados al uso poblacional

v Sistemas ganaderos y agricolas.

v' Reposicion de acuiferos en ciudades.

v/ Captacion de niebla.

- Sistemas para uso humano.
Esta categoria incluye los métodos de compilacién de agua de pluviales que
aprovechan la escorrentia superficial recogida de superficies terrestres o tejados

para almacenar agua en distintos tipos de cisternas para su uso en la vida cotidiana:

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Los sistemas de recogida de agua pluvial son una forma de recolectar agua
para uso doméstico y humano. Sus cinco componentes principales son los
siguientes: almacenamiento, un sistema de distribucion, un interceptor o filtro,

captacion, recogida y conduccion, y almacenamiento.

Dependiendo de la finalidad del agua recogida -sanitaria, limpieza,
alimentacion, riego de jardines, etc.-, estos sistemas pueden ser muy basicos o
complejos, con control electronico y tratamientos automatizados en cada paso.
Estos sistemas se presentan en una amplia variedad, siendo la variacion mas
prevalente el componente de almacenamiento, que a menudo adopta la forma de
piscinas de hormigdn, pozos cisterna, lagunas, zanjas o cisternas recubiertas de

ladrillo, polietileno o plastico.

Figura 1.

Sistema de recoleccion de aguas pluviales en cubiertas

- Sistemas para uso agricola y ganadero

En lugares propensos a la sequia, estos sistemas pretenden aumentar la
productividad agricola, arb6rea y de pastos en lugar de permitir que la escorrentia

superficial cause erosion y haga que la tierra sea apta para abrevar al ganado. Se
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basan en el principio de la microcosecha in situ, que modifica la escorrentia
superficial para almacenar agua en estanques, jagueyes, aljibes y presas de tierra,

muchos de los cuales siguen siendo las principales fuentes de agua para ejidos.

Veenhuizen (1998) afirma que hay tres formas principales en las que la

microcosecha in situ de agua pluvial varia de la cosecha general:

% . El area de escurrimiento esta fijada por diminutascaptaciones que
contribuyen cantidades hidricas y no presentan que transportarla a
enormes recorridos, debido a que la zona es contiguo a la destinada

al almacenaje;

% arazon de que el sistema captor se utiliza Gnicamente para vegetales
bésicos, forrajeros, autéctona, arboles, arbustos y arbolees frutales;

\Y

+ debido la zona de almacenaje incide el propio tierra, en el que se

realizan los vegetales.

dichos dispositivos de recogida de agua pluvial son trascendentaes en las
regiones deserticas, donde los perjuicios de presidon demogréfica, sequia y

degradacion medioambiental son ciertos.

- Recarga de mantos acuiferos en zonas urbanas.

La recogida de agua de lluvia es menos vital y no se le atiende que logra a
medida que nuevas urbanizaciones, consorcios empresariales, etc. ocupan lo que
antes eran regiones verdes, debido a la ausencia de investigaciones

geohidrologicas, geofisicas y geoldgicas en la construccion de nuevas estructuras.

Dado que la sobreexplotacion del acuifero ha alterado significativamente la
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estructura del subsuelo, hay una menor penetracion de las precipitaciones en el
subsuelo como consecuencia del crecimiento de las zonas pavimentadas y su
evacuacion a través de desagles. Esto ha causado importantes problemas en las
obras recientes. De estas cuestiones se deriva la importancia de la infiltracion para

el mantenimiento del ciclo ciclénico, asi como para el abastecimiento de agua.

- Captacion de agua de niebla.

La investigacion del clima y la captacion hidrica de niebla se da en Lachaay
y Atiquipa, regiones que se cree son indicativas de lomas que se encuentran en las
intercuencas del desierto costero peruano. Las lomas costeras tienen una radiacion
media que oscila entre 14,6°C en agosto y 21,3°C en febrero, 67,8 mm de

precipitacion anual y nevadas esporadicas entre mayo y diciembre..

Por otro lado, durante la temporada mayo-agosto de 1989, la captacion
hidrica de nieve (presento una media de 2.7 1/rrf2/d (Lachay) y 2.8 I/m 2/d. Los
resultados mostraron que la nieve es un recurso hidrolégico en la sierra que debe
ser evaluado con mas datos de CAN y pardmetros meteoroldgicos para determinar

la cantidad del recurso hidrolégico para cada afio.

2.2.5. Consideraciones para disefio del sistema de captacion de agua de

lluvia.

Con el fin de proporcionar al lector los conocimientos forzosos para erigir
una sencilla de sistemas de recogida de aguas, el material que se ofrece a
seguidamente se ha recopilado mediante la evaluacion de numerosos proyectos
creados por variadas organizaciones, también manuales de procesos de recogida
de aguas pluviales. A través de este andlisis, se puede ver que, aunque las

especificaciones de diseilo de sistemas de recogida de aguas pluviales son
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relativamente pequefias, no requieren una aplicacion exhaustiva de las leyes de la
hidraulica. Esto no quiere decir que las leyes de la hidraulica no sean necesarias,
sino que la persona que disefie el sistema debe conocer bien su aplicacion para

garantizar su funcionalidad.

- VENTAJAS Y DESVENTAJAS.
v' Calidad excepcional. Sistema auténomo, por lo que es perfecto e

gruposn aislados y dispersos.
v’ Utilizacién de mano de obra del area.

v’ El sistema no requiere energia para funcionar y su mantenimiento es

sencillo.

v' La compilacion de agua de lluvia es comoda y ahorra tiempo. Es

autonoma. El agua de almaecniamiento esté disponible para su uso.

Los posteiroes son los inconvenientes de este método de suministro de

agua:

v' Es posible que los hogares con bajos ingresos no puedan instalarlo
debido al gasto inicial. ElI area de captacion y los patrones de

precipitaciones del lugar estiman el contenido de agua que se capta.

- APLICACION.
La captacién pluvial para uso humano es mas adecuada para areas rurales
o marginalmente urbanas con niveles de precipitaciones que permitan a la
poblacion beneficiada disponer de un suministro adecuado de agua sin tener que
acceder a fuentes hidricas sea muy bajo. Sin embargo, en la actualidad, es crucial

utilizar la captacion hidrica en todas las zonas pobladas, incluso en las que
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disponen de sistemas de abastecimiento; por ello, la captacién hidrica debe

reflexionar un sistema de abastecimiento hidrico alternativo o complementario.

- FACTIBILIDAD.
El disefio procesos de recogida de agua debe tener en cuenta aspectos

sociales, econdmicos, tecnologicos y medioambientales.

2.25.1. Factor técnico.

Hay dos variables técnicas que hay que tener en cuenta: la produccién o

suministro de agua y la demanda hidrica.

% La produccion esta directamente asociadacon la cantidad de
precipitaciones que se producen a lo largo del afio y los cambios que
se producen a lo largo de las distintas estaciones. Por consiguiente,
es esencial adquirir los datos pluviométricos que suministran las

autoridades competentes de la nacion o.

% La demanda hidrica se basa en los requerimientos del interesado y

de los fines que pretenda asignar al agua que le interesa.

- Factor econémico.

Existe una conexién directa del el suministro de agua y la demanda de la
misma, lo que repercute en la zona de captacion y la cantidad de almcenaje. Ambos
factores estan estrechamente asociados econdémico, que suele traducirse en una
limitacién para la mayoria de los avaros, imposibilitdndoles el acceso a un sistema
de suministro de este tipo. En el proceso de realizar un analisis econémico, es
esencial tener en cuenta que el suministro de agua nunca debe ser inferior a veinte

litros por familia y dia. Esta es el contenido hidrico que permite a las familias
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satisfacer sus requerimientos fundamentales, como mantener su higiene personal
y lavar la ropa utilizando agua de otras fuentes. Los precios del sistema empleaod
también deben compararse con los costes de diversas soluciones consignadas a
mejorar el suministro de agua. Esta comparacioén debe hacerse teniendo en cuenta
la influencia que el contenido hidirco representa en la salubridad de las personas

que se benefician del servicio hidrico (UNATSABAR 2001).

- Factor social.

A la hora de realizar una evaluacién de proyectos de ingenieria, es
fundamental tener eternamente en cuenta los elementos sociales, ejemplificados
en las practicas y tradiciones que pueden verse influidas por la aplicacion de las
tecnologias que se estan utilizando. Para lograr este objetivo, el garante de estudiar
debe conversar con la sociedadsobre los beneficios y desventajas del sistema
convencional de suministro hidrico, asi como de la tecnologia que se presenta, con

el objetivo de que la comunidad elija el método que mas le convenga utilizar.

- Factor Ambiental.

Hoy en dia la totalidad de construcciones deben tener en cuenta las
ramificaciones medioambientales asociadas a su ejecucién. En este caso, los
métodos alternativos mejoran los factores medioambientales, ya que la
disponibilidad de agua es un componente fundamental para la subsistencia de
ciertos recursos naturales, como la biota. Esto, a su vez, mejora el entorno estético
y promueve un clima mas saludable, aumentando asi el valor de las tierras situadas
en estas condiciones. Desde el contexto agronémico, se reconoce que la mejoria
de las contextos ambientales y la disminucion de perjuicio ocasionados por
vectores en los cultivos, junto con la conservacion de los suministros de agua

potable mediante un menor uso, son beneficiosos. (Herrera, 2010, p. 50)
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2.2.6. Componentes de los sistemas de captacién de agua de lluvia.

En esta investigacion se considera la captacion hidrica de lluvia como una
técnica que facilita la recoleccion de agua de los tejados, pisos u otras superficies
de los edificios para su almacenamiento en diferentes tipos de cisternas. El sistema
de recogida de aguas de los tejados consta de los siguientes componentes, como

se observa en la imagen.

Figura 2

Sistema de captacion de agua de lluvia.

a) El area de captacion.

So6lo debe incluirse en el calculo la proyeccion horizontal del tejado.

Las tejadass de arcilla proporcionan una superficie favorable y suelen ser
econdmicas; pero, son enormes Yy necesitan un armazon robusto para su

instalacién, junto con un suministro fiable de arcilla y inflamable para el fuego.
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La paja, derivada de fuentes vegetales, tiene el inconveniente de liberar
lignina y tanino, que confieren un tono amarillesco al agua; no obstante, esto
plantea pocos peligros para la salubridad de las personas si la concentracion se
mantiene baja. Puede utilizarse para otros fines ademéas del consumo, como el
riego, la hidratacion de animales, el lavado de ropas, la higiene personal y el

saneamiento de retretes.

Para el disefio deben tenerse en cuenta los posteriores factores:

La superficie debe tener el tamafio adecuado para satisfacer el
requerimiento. Los elementos utilizados para estas superficies no deben emitir
olores, colores o productos quimicos que consientan contaminar las aguas

pluviales o comprometer la eficacia de los sistemas de tdepracion.

- El tejado del edificio debe poseer una pendiente y una superficie suficientes
para permitir el flujo idricos pluviales hacia el sistema de recogida, con una
pendiente minima del cinco por ciento (5%) dirigida hacia los canalones de recogida
de aguas pluviales. El célculo esta establecidos horizontal del tejado y la constante

de escorrentia.

- Las antenas aéreas deben estar limpieadas y ser adecuadamente
impermeables para prevenir el desperdicio de agua precipitada por infiltracion en el

suelo.

En episodios pluviales, se registran fugas hidricas en la techumbre debido a
la infiltracion, la evaporacion de la superficie mojada y las salpicaduras provocadas
por las rafagas fuertes. Las pérdidas se cuantifican mediante el coeficiente de

escorrentia (Ce), que varia entre 0 y 1, segun los distintos materiales utilizados. La
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tabla muestra muchos de estos coeficientes aplicables.

b) Recolecciéon y conduccion.

Este elemento es crucial para los procesos de acumulacion de agua pluvial
en el tejado, ya que dirige el hidrico recogida del tejado al depdsito de
almacenamiento. Comprende los canalones fijados a los margenes inferiores del

tejado, donde suele acumularse el agua antes de descender al suelo.

Los canalones metalicos son mas duraderos y requieren menos
mantenimiento, pero son caros. Los canalones de bambu zona decuados de
fabricar pero se degradan &gilmente. Los canalones de PVC son hacederos de

conseguir, resistentes y econémicos. Velazquez (2012, p. 95).

% Para diselar deben tenerse en cuenta los siguientes factores:

% Los canalones pueden construirse con cualquier material que no

afecte a las propiedades fisicoquimicas del agua recogida.

% La anchura minima del canal6n debe ser de 75 mm, mientras que la

maxima es de 150 mm.

% Los canalones deben tener una profundidad suficiente para retener el

agua recogida y evitar el rebote.

% Los canalones deben fijarse firmemente a los bordes inferiores del

tejado.

% El tejado debe sobresalir del canalon un minimo del 20% de la

anchura del canalén.

% La distancia entre el borde superior del canalén y el punto més bajo

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

del tejado debe reducirse al minimo para evitar pérdidas de agua.

« Elmayor caudal de agua cerca del interceptor no debe superar el 70%

de altura efectiva del canalén.

% La velocidad del agua en los canalones no debe superar 1 m/s.

% Para determinar la capacidad de conduccion del canalén pueden
utilizarse férmulas racionales, como la de Manning, utilizando los
constantes de rugosidad adecuados en base de las propiedades

fisicas del material.

% Las conexiones entre canalones deben ser impermeables y tan sin

juntas como sea factible para sortear el cumulo de agua.

% Ental opcion de cubiertas planas de losa de hormigdn, es aconsejable
desviar el agua a un lugar donde pueda ser recogida y conducida al

cisterna..

v' Los canalones se fijan al tejado mediante:

v" Alambre - palos - Clavos.

A la inversa, es fundamental que el adhesivo utilizado para unir los
segmentos del canal6bn no contamine el agua con sustancias organicas o
inorganicas. Si el canaldn recoge residuos no deseados, como hojas y excrementos
de péjaros, el sistema debe disponer de rejillas de malla para retener el agua. El
sistema debe tener pantallas que capturen estas cosas para evitar la obstruccién

del tubo vertical o del aparato de descarga inicial del agua. Herrera (2010, p. 85).
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Figura 3.
Canaleta de colecta

2.2.6.1. Interceptor

Comunmente llamado aparato de descarga de la primera escorrentia del
tejado, que engloba todos los componentes presentes en el inicio de las
precipitaciones. Este aparato inhibe la entrada de sustancias no deseadas en el
tanque de almacenaje, reduciendo asi el contaminante tanto del agua almacenada

como de la destinada a futuros almacenamientos.

El disefio del elemento debe incluir la cantidad hidrica necesario para lavar

del tejado, estimado en 1 Its por metro cuadrado.

La cantidad de agua generado durante la limpieza del tejado debe recogerse
en un depdsito de plastico. El depdésito debe crearse en funcién de la superficie del
tejado, utilizando eventos de 40 a 120 litros, y para superficies de tejado
ascendientes, deben utilizarse combinaciones de estos depdsitos para acumular el

volumen
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La calidad del agua debe garantizarse en funcién del uso previsto. El tejado
disefiado para compilar aguas pluviales puede tener varios interceptores. En caso
de que la zona de captacion contenga varios interceptores, cada uno de ellos
debera designarse para secciones especificas del tejado, y ningun interceptor
recogera el agua de lluvia inicial de una zona asignada a otro interceptor para
facilitar el procedimiento de lavado del tejado. En el inicio de la bajante que conduce
al interceptar, debera realizarse un extension para dirigir el agua al interceptar sin
desbordamiento, siendo la anchura inicial el doble del didmetro del canalon y la
reduccion posterior también el doble del diametro.

Figura 4

Dispositivo de retencion de agua inicial

Viene del sistema de canaletas

Alfiltro.
Posidiones de la bola de jebe:
Cuando el tubo de 4 esta lieno, la boia de jebe asciende ytapa la entrada
haciendo que el agua cambie de direccion y se dinija al sisiema de filtrado.

@c:nmanmderseeshumlamuemmimzaa
ascender.

3°g0" ---.....________ @Cmnjuelhboded‘eshuadu,hhohdeiehedmﬁerﬂepemiimdn
que el interceplor eske listo parala proxima precipitacion.

Tanque de plastico

¢) Almacenamiento:
El objetivo del proyecto es recoger agua pluvial suficiente para el empleo por

dia de los beneficiarios, sobre todo en periodos de sequia.
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El recipiente de almacenamiento debe ser robusto y alcanzar las exigencias

v' . Impermeable para impedir filtraciones agua por goteo. (i Limitado a

una altura maxima de 2 metros para reducir la sobrepresion.

v" Equipado con una cubierta para impedir la entrada de polvo,

insectoos y luz del sol.

v' Equipado con una trampilla con tapa sanitaria de tamafio suficiente
para permitir la entrada humana para la limpieza y el mantenimiento
esencial. La entrada y el rebosadero deben estar protegidos para
impedir la entrada de insectos y animales. Dados de aparatos para la
extraccion y el drenaje del agua. Este ultimo se refiere a la limpieza o
el mantenimiento del tanque de almacenamiento. Los tanques

enterrados deben estar equipados con bombas manuales

Figura s

Cisterna de concreto.

Los depdsitos de almacenamiento de agua pluvial adecuados para las zonas

rurales pueden crearse utilizando los siguientes materiales.
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Los depdsitos de almacenajeo de agua pluvial adecuados para las zonas

rurales pueden crearse utilizando los siguientes materiales:

2.2.7. Calidad de agua

es una sustancia artificial; los fluidos siempre incluyen contaminantes
insélitos en solucidbn o suspension en cantidades muy inconstantes. Estos
compuestos pueden alterar significativamente las caracteristicas, los impactos y las

aplicaciones (Miglio, 2009, p.08).

Los atributos del agua considerada de «buena calidad» dependen de su uso
previsto; por ejemplo, el agua dura es inadecuada para la produccion de vapor
debido a los posibles depésitos de sal en las tuberias, mientras que el agua turbia
es inadecuada para la produccion de hielo. Por el contrario, serd admisible para su
uso en el contenido de minerales. Para que el agua se considere potable, su uso
no debe plantear riesgos para la salubridad; el agua contaminada podria ceder

varias padecimientos.

2.2.8. Caracteristicas fisicas del agua.

Debe estar desprovista de contaminantes objetables a los gustos de la vista,
el satisfaccion o el olfato; sus propiedades fisicas, evaluadas mediante inspeccion,
incluyen la turbidez, el color, el pH, el gusto y el olor, y también pueden especificar

la temperatura. Miglio (2009, p. 08)

El valor estandar de color se evalla utilizando agua afinada para eliminar
interferencias de turbiedad y se iguala con una graduacion de estandares creada
con platino y cloruro de cobaltos. El valor numérico que representa el color
corresponde a los mg de platino presentes en un les de la medio estandar, que

coincide con el color del agua analizada. Migro (2009, p. 09)
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» Olor y sabor.
El agua tiene carecer de olor y poseer un gustillo agraciado. Los olores y
sabores surgen de una mezcla de factores, incluyendo el contenido de

microorganismos, tanto vivos como mérbidos, asi como de gases disolveros.

Por lo general, las aguas carecen de olor, salvo las posibles contribuciones
del hierro y el azufre o la proliferacion de organismos especificos, incluidas las

algas (migro, 2009, p.09).

2.2.9. Caracteristicas quimicas del agua.
no tener un abundancia de minerales solubles ni una sobreabundancia de

elementos quimicas empleadas para su tratamiento. El agua consta liberada de

v' Entre las enjundias indeseables asociadas a riesgos para la salud
figuran el Pb y el As, que pueden provocar una intoxicacion
progresiva; el flior, cuyas concentraciones superiores a 1,5 mg/L
pueden provocar manchas negras y picaduras; y el cr, el selenio, el
cu y los nitratos, cuyos niveles superiores a 50 mg/L pueden causar

trastornos sanguineos en nifios pequefios.

v Entre las sustancias que no deben superar los limites de
concentracion establecidos se encuentran el cobre, el hierro, el
magnesio, el zinc y los cloruros, ya que un exceso de cloruros puede
conferir un desagradable sabor salado. Ademas, los sulfatos pueden
funcionar como laxantes en concentraciones elevadas, mientras que
los compuestos fendlicos y los sdlidos totales también estan

regulados (OMS, 2000).

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

» Sustancias relacionadas con el aspecto econémico.
La dureza hidrica se debe primordialmente a un abundancia de carbonatos
y. El agua requiere una mayor cantidad de jabon para una limpieza eficaz y a
menudo no produce espuma. Ademas, altera las propiedades de coccion de las
verduras, confiriéndoles un sabor distinto, y provoca manchas y la formacioén de

taraceas en conductos (OMS, 2000). (Organizacion Mundial de la Salud, 2000).

2.2.9.1. Matriz de Leopold.

Esta tecnica facilita la deteccion y analidid de los impactos ambientales
mediante una tabla, o matriz. En esta matriz, los factores ambientales
potencialmente afectados se enumeran como filas, mientras que las acciones del
proyecto que pueden inducir impactos se disponen como columnas
2.3. Definicion de términos.

2.3.1. Términos hidréaulicos.
Los parametros de flujo para determinar la capacidad de bombeo de agua

acumulada se discutirdn a continuacion (Rodriguez, 2008).

v Nivel estatico. altura a la que se observa la superficie del agua en
estado estacionario, caracterizada por la ausencia de linaje de agua.
Es la medida desde el grado superficial hasta la superficie del agua.

B lo representa y se cuantifica en mts.

v" Nivel dinamico. altura a la que se observa la superficie del agua en el
causa de extraccion. La medida en ms representa la distancia desde

el nivel superficial hasta el espejo hidrico durante el bombeo.

v" Nivel de descarga. Cota a la que debe elevarse el agua. Es la medida

vertical desde la superficie hasta el vértice del depdsito de
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almacenamiento. A la representa y se cuantifica en metros.

Figura 6.

Diagrama de operacion de bombeo

=

Succion

|

v' Cabeza de friccién. de las paredes del conducto, los accesorios y las
valvulas hace necesario afiadir una distancia adicional para que fluya

el agua.

v" Profundidad de aspiracion. La longitud de la bomba de superficie

hasta el espejo de agua (m).

v' U Los parametros hidraulicos mencionados anteriormente se basan
en el concepto fisico del trabajo necesario para mover una cantidad
especifico de agua a una altura determinada contra fuerza
gravitatoria. En hidraulica, la fuerza necesaria para verificar este

estudio se denomina carga hidraaulica.

CDT =(A+B)+CF
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Descripcion de lazonade estudio:
3.1.1. Ubicaciony extensién del area de estudio.

a) Ubicacion Politica:

Region : Puno
Provincia : San Roman
Distrito : Cabana

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




| VICERRECTORADO DE
@ INVESTIGACION
e

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 7.

Macro localizacién de la investigacion

usco

REOUPA

[ICHUCUITO

GOBIERNO REGIONAL PUNC

b) Ubicacidon Geografica:

El distrito de Cabanillas estd situado en el Altiplano de puno, con
coordenadas de 16°05'16« de latitud sur y 68°33'52» de longitud oeste, a una
altituud de 3,836.00 m.s.n.m. Abarca un area aproximada de 162.00 km2,
personificando el 23% de la extension territorial de san roman. Cabanillas ocupa el

6 lugar en extension y se subdivide en 83 comunidades rurales 'y 9 CP.
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3.2. Diagnostico del &mbito de estudio en el distrito de Cabanillas
SERVICIO DE SANEAMIENTO.

a) Agua potable en el &rea de estudio.

Tabla 1

Abastecimiento de agua potable en el area de estudio.
ABASTECIMIENTO DE AGUA EN TIPO DE AREA

LA VIVIENDA URBANO RURAL TOTAL
Pilén (agua tratada) - 1 1
Pozo rustico - 78 78
Pozo Vecino - 3 3
Total - 82 82

Fuente: Censos Nacionales XI Poblacién y VI de Vivienda 2007.

El area rural utiliza agua no tratada proveniente directamente de acuiferos,
rios y arroyos dentro de las comunidades. Estas fuentes de agua estan
contaminadas, y es importante sefialar que el ganado también consume agua de
estas mismas fuentes. La inexistencia de agua potable para las poblaciones que
no tienen acceso a dicho servicio esencial representa un problema urgente que

requiere solucion.

b) Sistema de alcantarillado en el &rea de estudio.
no existe servicio de alcantarillado para las viviendas; 2 familias utilizan

fosas sépticas, 77 viviendas estan equipadas con letrinas conectadas a pozos

negros y 3 viviendas carecen totalmente de letrinas.
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Tabla 2
Sistema de alcantarillado en el area de estudio.

SERVICIO HIGIENICO QUE TIENE TIPO DE AREA
LA VIVIENDA URBANO RURAL TOTAL
Pozo séptico - 2 2
Pozo ciego o negro / letrina - 77 77
No tiene - 3 3
Total - 82 82

El municipio de Cabanillas cuenta con una red de alcantarillado instalada,
pero no operativa debido a tuberias incompletas y a una balsa de oxidacion
inacabada. Esta situacién provoca contaminacion ambiental, con excrementos
visibles en las calles y en las viviendas de los alrededores. Estas condiciones no
s6lo afean el aspecto de la ciudad, sino que también sirven como auténticos focos
de infeccion, atrayendo moscas y otras alimafias que pueden transmitir

enfermedades.

La baja autoestima de pobladores, unida al desinterés mostrado por los
representantes de la comunidad, los dirigentes, las instituciones y las autoridades
locales, ha dificultado la resolucion de este antiguo problema, que sigue sin

abordarse debido a la indecision de las autoridades actuales.

¢) Vivienda.

Los domilicios urbana del distrito de Cabanillas estan construidas
primordialmente con adobe, que luego se recubre con hormigén, mientras que la
cubierta consiste en calamina galvanica. En la zona de estudio, 23 casas estan

construidas con material de bloque, mientras que 59 estan construidas con adobe.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Tabla 3
Aspectos de las viviendas en el area de estudio.

MATERIAL DE TIPO DE AREA

CONSTRUCCION TOTAL
PREDOMINANTE EN LAS URBANO  RURAL
PAREDES

Ladrillo o bloqueta de cemento - 22 22
Adobe - 59 59
Piedra - 1 1
Total - 82 82
NSA: 29

Fuente: Censos Nacionales XI Poblacién y VI de Vivienda 2007.
En la zona, 13 viviendas tienen suelo de cemento, 67 viviendas tienen suelo
de tierra, 1 vivienda tiene suelo de baldosa y 1 vivienda tiene suelo de parquet o

madera.

Tabla 4.

Aspectos de las viviendas en el area de estudio.

MATERIAL DE TIPO DE AREA TOTAL
PREDOMINANTE EN

LOS PISOS

Tierra - 67 67
Cemento - 13 13
Losetas, terrazos - 1 1
Parquet o madera pulida - 1 1
Total 82 82
NSA: 29

Fuente: Censos Nacionales XI Poblacion y VI de Vivienda 2007.

3.2.1. Aspectos socioecondémicos de la poblacién. capital humano.
3.2.1.1. Poblacién referencial
La tasa intercensal es del 0,345%, y esta comprendida por toda la poblacién

de Cabanillas.
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Tabla 5.

Poblacion total, por area urbana y rural, segun Sexo del dpto., provincia y distrito.

DEPARTAME POBLACION URBANA RURAL.
NTO
TOTAL TOTAL TOTAL

PROVINCI HOMBRES MUJER HOMBRES MUJERES HOMB MUJERES
AY ES RES

DISTRITO

Dpto. Puno 1,268.441 633,332 635,109 629,89 313,663 316,228 638,6 319,669 318,881
Prov. 81,059 41,148 39,911 25,376 13,04 12,336 55,68 28,108 27,575
CHUCUITO

Distrito 14,151 7,038 7,113 1,372 684 688 12,78 6,354 6,425
Cabanillas

Figura 8

Poblacion total segun sexo urbano rural del distrito de cabanillas

TOTAL HOMBRES;
TOTAL RURAL;
12,779
TOTAL MUJERES;
7113 TOTAL
URBANO; 1372

Poblacién objetivo
Tabla 6

Poblacion objetivo del proyecto

TIPO DE AREA
SEGUN SEXU IUIAL
URBANO RURAL

Hombre - 106 530

Mujer - 103 515

Total - 209 1045
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a) Poblacién econémicamente activa en el &rea de estudio.

La poblacion PEA La siguiente tabla ilustra los resultados: 139 personas
mayor de 14 afios estan clasificadas como parte de la Poblacion (PEA), mientras
que 48 personas estan clasificadas como parte de la PEA Desocupada, segun
datos del INEI..

Tabla 7

Evolucion de la poblacidbn econbmicamente activa

ACTIVIDAD ECONOMICA TIPO DE AREA
TOIAL
DE LA POBLACION URBANO RURAL
PEA Ocupada R 133 133
No PEA ) 48 18
Total - 186 186
NSA: ’3

Esta informacion fue derivada del Plan de Desarrollo Concertado 2021 del
gore. En la provincia de Chucuito, el entrada familiar mensual es de 232.50 nuevos

soles.

El siguiente cuadro ilustra la colocacién de la poblacibn monetariamente
activa a nivel distrital para cada rama.
Tabla 8.

Poblacion econémicamente activa por grupos de edad del distrito de Cabanillas,
segun ramas de actividad.

GR# NDES GRUPGS DE EC AD

RAMAS DE ACTIVIDAD ECONOMICA TOTAL © <7 B <f g<3 giow>
Agric. Ganaderia, caza y silvicultura 3665 47 706 855 1242 815
Pesca 112 - 36 41 34 1
Industrias manufactureras 84 - 39 23 11 11
Construccion 67 - 23 17 23 4
Comerc, rep. Veh. Autom.,efecto.pers. 305 3 102 107 82 11
Venta, mant, y rep.Veh. Automo, y motoc. 22 - 14 5 2 1
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Comercio al por mayor 5 - 1 4 - -
Comercio al por menor 278 3 87 98 80 10
Hoteles y restaurantes 15 - 2 8 5 -
Trans., almac. Y comunicaciones 61 1 18 32 9 1
Actividad inmobil., empresa; y alquileres 12 - 9 2 1 -
Admin...pub., ydefensa; p. seguridad.socialafil 58 - 20 21 17 -
Ensefianza 154 - 23 59 69 3
Servicios sociales y de salud 25 - 8 7 10 -
Otras activ. Serv.comun.soc y personales 6 1 - 2 3 -
Hogares privados con servicio domestico 14 - 8 5 - 1
Actividad econémica no especificada 159 - 33 34 46 46
Desocupado 282 1 139 70 48 24
Total 5324 56 1268 1390 1682 928

b) Migraciones.

El origen del avance migratorio es la falta de tenencia y titularidad de los
elementos productivos, la insuficiente empleabilidad de mano de obra y tecnologia,

el bajo ingreso per capita y la minima productividad y productividad anual.

El sector rural experimenta una mayor tasa de migracion en la edad de 21 a
30 afios, siendo el género masculino el que representa el 15.2% del total. Este
indicador demuestra que el campesino, impulsado por la perspectiva de futuros
avances economicos, migra a diversas regiones y areas urbanos, estableciéndose
asi variadas corrientes ndmada que son principalmente transitorias y ocurren

después de los mares de siembra y coseecha.

c) Servicios de educacion en el area de estudio.

Los servicios educacionales que se ofrecen son oficiales, y son los mismos
gue presta el MINE. La cobertura educativa es amplia, abarcando la mayoria de
pueblos, comunidades y parcialidades. Las instituciones de educacion inicial,
primaria en algunos casos, se concentran en la cabecera distrital. También existe

educacion secundaria
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. El analfabetismo de la poblacion es un componente critico de la educacion,

con 43 individuos que carecen del potencial de leer y escribir, y 156 que la poseen.

Tabla 9

Evolucion de la poblacidon econbmicamente activa

QUE SABE LEER Y TIPO DE AREA TOTAL
ESCRIBIR URBANO RURAL
Si - 156 156
No - 43 43
Total - 199 199
NSA: 10

Nota. Censos Nacionales XI Poblacion y VI de Vivienda 2007.

Tabla 10
Poblacion y situacidn de infraestructura educativa, segun niveles del distrito de
Cabanillas — 2007

SITUACION DE

NIVEL POBLACION DOCENTES N°DE INFRAESTRUC
EDUCATIVO I.E. TURA %

BUEN REGUL MAL

O AR O
Educacion inicial 232 11 8 30 55 15
Primaria 1354 91 31 34 53 13
Secundaria 1100 106 7 40 50 10
Sup. CEO 75 6 1 20 30 50
Superior ESFAP 46 9 1 20 60 30

TOTAL 2,807 223 48

Solo el 28% de las entidades educativas del distrito de Cabanillas se exhiben
en buen estado de infraestructura, el 49% en regular estado y el 23% en mal
estado. Esto se debe a que varias instituciones tienen entre 30 y 40 afios de
antigledad y estan construidas con material de adobe, sobre todo en las zonas

rurales, lo que hace necesaria una nueva construccion.
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En consecuencia, en el Distrito de Cabanillas vive el 22% de losusuarios

total que es inculta, siendo el 30% de la poblacion femenina y el 12% masculina.

Tabla 11
Poblacion de 3 afios a mas, distrito de J Cabanillas segun sexo y condicion de
alfabetismo.

Nivel de alfabetismo Hombres % Mujeres % TOTAL
Sabe leer y escribir 5930 88 4813 70 10743
No sabe leer y escribir 830 12 2056 30 2886

TOTAL 6760 100 6869 100 13629

3.2.2. Social e institucional

a) Organizacion Comunal.

De acuerdo con la figura abajo, el Centro Poblado Molino es una
organizacién socioeconOmica compuesta por 210 familias, que en conjunto
representan 1123 personas. La densidad de pobladores es de 6,00 hab/fam/casa.

Tabla 12

Numero de Familias en la organizacion

TIPO DE AREA TOTAL
Segun sexo URBANO RURAL
Hombre - 106 106
Mujer - 103 103
Total - 209 209

b) Organizacion de productores.

En Molino, el proceso se estructura de dos modos distintas: a nivel comunal
(comités agrarios) y a nivel familiar campesino. Esto es notablemente evidente en

el contexto de la actividad agricola.
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c) Organizacion familiar parcelaria.

En el distrito de Cabanillas de Molino, esta organizacion productiva es la mas
prevalente. El objetivo principal de la familia campesina es satisfacer los
requerimientos del uso, asi como cubrir los gastos relacionados con educacion,

salubridad, casa y vestuario.

d) Energia eléctrica.

Adicionalmente, so6lo 76 hogares del area de estudio y/o zona rural cuentan

con el servicio de electricidad, mientras que 1289 hogares carecen del mismo.

Tabla 13

Servicio de energia eléctrica en el area de estudio

La vivienda tiene TIPO DE AREA TOTAL
alumbrado eléctrico URBANO RURAL
Si 214 - 214
No 49 - 49
Total 263 - 263
NSA: 3

3.2.3. Los recursos naturales

3.2.3.1. Suelo

El distrito de Cabanillas ocupa 10,740.00 hectareas, lo que lo convierte en
el segundo mayor propietario de tierras cultivadas en la provincia de Chucuito. Sin
embargo, es significativamente menor en pastos naturales que los otros distritos,
con una superficie total de 16,030.00 metros. El distrito mas fragmentado es
Cabanillas, donde el 75% de las unidades tienen mas de 11 parcelas y un area
media de 3,5 hectareas,2 lo que resulta en parcelas con una area total de menos

de 3.000 m.
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La parcelacion suele ser necesaria para mantener cultivos de alta calidad en
un entorno de escasez de tierras, asi como para variar los cultivos y aprovechar la
estacionalidad microclimas de altitud. En ocasiones, la topografia del territorio

también impide cultivar parcelas expansivas.

La mecanizacion, el control de peligro y la mejora de la rentabilidad también

se ven obstaculizadas por la fragmentacion de las propiedades agricolas.

En el distrito de Cabanillas, las tierras y los sedimentos estan divididos, lo
gue provoca una disminucion del numero de superficies de cultivo por familia como
consecuencia de la continua expansion demografica.

Tabla 14.

Capacidad de uso del recurso suelo en el distrito de Cabanillas.

AREAS AGRICOLAS
Provincial NeDE - o Superficie % Superficie % Superficie % Superficie Altitud
Distrital >RODUCTORES superficie con superficie en 7 con pastos Forestal ° co.n otras ° total tu
ESTIMADOS TOTAL . % naturales tierras
cultivos descanso

Jul 16210,00 29540,00 12390,0 59 17150,00 38  43560,00 14 190,00 4 1806700 9 9135700 3,847
DESAGUADERO 8540,00 10740,00 8530,0 41 2210,00 11 5170,00 2 10,00 1 110,00 05  16030,00 3,836
POMATA 1420,00 60,00 40,0 0,1 20,00 1 4782000 15 710,00 12 47747,00 24  96337,00 3,950
ZEPITA 1650,00 0,00 00 O 000 0 171900,00 55 4390,00 82  76112,00 38 252402,00 4,026
HUACULLANI 405,00 0,00 00 O 000 0 44640,00 14 10,00 1 5927500 29 10392500 4,400

TOTAL 10
ROVINCIA 28225,00 40340,00 20960,0 100 19380,00 O 313090,00 100 5310,00 100 201311,00 100 560051,00

Nota. Direccion Agraria Puno — Agencia Agraria.

3.2.3.2. Actividad agricola

Variedades agricolas ancestrales, entre ellas la papa, la oca, el isafio, las
leguminosas, la quinua, el trigo, la avena, la cebada y la cafiihua son algunos de
los principales productos. Los pastos naturales fundamentales para la ganaderia
son: alfalfa, crespillo y pasto salado. Entre los mas significativos estan la mostaza

y el layo, que ademas son especies con potencial medicinal.
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Tabla 15
Produccion agricola en el distrito de Cabanillas en t.m. y has (2002- 2005)

— 2002 ........................... 5 003 ........................... o 004 ............. marsssnmanns S 005 ..............
Has % ™ % | Has % T™M % Has % ™ % Has % ™ %

Papadulce ......... .469-21.2448-33 ..... 599.291685 ..... 46.730 ..... 2 5 ..... 7 64.36 ..... 5 11-19._1685 ..... 11
Papa amarga 429 19 2413 32 365 17 1260 34 260 9 29 1. 182 9 360 24
Quinua 524 23 9% 15 402 19 88 2. 280 10 79 4. 265 10 168 1,1
Cabada grano 615 27 285 4 510 24 280 8 695 24 141 8. 710 27 462 3
Avena grano 83 4 40 05 70 3 56 2 90 3 22 1 50 2 26 05
Cebada forraje 48 2 816 11 60 3 105 3. 690 24 864 41 720 27 9300 60
Avena forraje 80 4 1376 18 95 5 180 5. 165 5 188 9: 165 6 3300 22
TOTAL 2248 100 7474 100 2101 100 3654 100 2910 100 2087 100 2603 100 15301 100

3.3. Metodologia paralaevaluacion y disefio de captaciéon de agua de lluvia

en viviendas rurales en Cabanillas.

El proceso ulterior es fundamental para la vertiente técnica de la planificacion
3.3.1. Informacién basica.

3.3.2.1 Informacion Meteorolégica.

En la cuenca del rio Cabanillas existen las siguientes estaciones meteorolégicas,

de las que se obtuvieron datos meteoroldgicos.

Tabla 16.

Estacion meteoroldgica.

CODIGO ALTITUD COORDENADAS
NO EDOITACIUN/CUN I KUL 1Y (m s.n.m ) VIDIRITUYU FRUFIEVAD
SNM) " ONGITUD  LATITUD

120708 PUNO CO 382000  70°00435°  15°49'345° PUNO SENAMHI
110880  Cabanillas CO 381200  69°27'357"  16°12136"  (Cabanillas SENAMHI
110879 ILAVE CO  3880.00  69°38'42" 16°05'17.7"  ILAVE SENAMHI
116060 DESAGUADERO CO 386000  69°0219.8"  16°33'48.66° DESAGUADERO SENAMHI
116029  PIZACOMA CO 406000  69°22'06.08° 16°54'253"  PIZACOMA SENAMHI
158326  CAPAZO CO 453000  69°44'07.08" 17°11'158  CAPAZO SENAMHI
110878  MAZOCRUZ CO 410000  69°42'21.09° 16°44'244” MAZOCRUZ SENAMHI
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Tabla 17

Resumen de parametros Meteorologicos de la Estacion Cabanillas (1969-2012)

VARIABLES
MESES Brecibitacic ’ dad
recipitacion o umeda
(mm) Temperatura () relativa (%)
ENERO 158.94 9.70 67.30
FEBRERO 132.22 9.30 38.40
MARZO 107.63 9.40 67.10
ABRIL 42.28 9.00 59.80
MAYO 9.94 7.10 49.90
JUNIO 6.41 5.40 46.40
JULIO 4.96 5.20 45.90
AGOSTO 14.84 6.30 48.30
SETIEMBRE 27.37 7.80 48.70
OCTUBRE 32.47 9.00 46.90
NOVIEMBRE 52.37 9.70 48.90
DICIEMBRE 83.87 9.90 56.50
PROMEDIO 8.15 54.51
TOTAL 673.26

3.3.2. Metodologia de la evaluacién de los techos de las viviendas

Se implementé la técnica a estudiar de campo debido a que la observacion

se realizé en las proximidades del objeto a estudiar, especificamente en los tejados

de las casas, y el Presidente de la poblaciéon brind6é su testimonio respecto al

numero de residentes en Molino.

3.3.3. Metodologia del aspecto técnico.

Con la meta de incorporar criterios para la planificacion de infraestructuras

de captacion pluvial, fue forzoso iniciar el proceso metodoldgico del aspecto técnico

mediante el diagndstico del area de estudio y la ejecucidén de estimaciones de la

oferta y la demanda de.

% Para ello, debe tenerse en cuenta lo siguiente: [J La ubicacién del

emplazamiento para establecer el sistema de recogida de

precipitaciones.
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%+ Prondstico del consumo hidroldgico por unidad familiar.

+ Estimacion de la tasa de precipitacion

% zona de captacion de agua pluvial

+ Disefio del sistema de conductos

+ Disefio del volumen del tanque de sedimentacion por trampa de

particulas

+ Planificacion de sistemas de retencion de agua de lluvia

+ Disefio del sistema de bombeo

X/

s Desarrollo del sistema de tratamiento y/o depuracién de la

escorrentia.

3.3.3.1. Localizacion del sitio para establecer el sistema
de captaciéon de agua de Lluvia.

La ubicacion del sistema se determina por la acumulacién de datos general,
el entorno del predio, la deteccion de incidencias ambientales y los planes de
mitigacion.
3.3.3.2. Determinaciéon de la demanda de agua por familia.

La demanda individual de agua se define como el volumen de agua que un
individuo necesita para mantener su metabolismo y sus funciones fisicos y
biolégicos de su organismo. También tiene en cuenta el nUmero de habitantes que

se veran favorecidos.
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Tabla 18
Dotacion por Region

Regidn Dotacion L/Hab/Dia
Selva 70
Costa 60
Sierra 50

Tabla 19

Cantidad de Agua gque necesitamos.

USso CONSUMO (It/hab/dia)
BEBIDA 5
SERVICIO DE SANEAMIENTO 20
HIGIENE 15
PREPARACION DE ALIMENTOS 10
TOTAL L/HAB/DIA 50

La demanda de agua puede calcularse mediante la siguiente expresion

matematica:
b Nu x Dot * Ndj; 3
jj = 111111 Ecuacion (3.1.)
1
Danual = © Dj; Ecuacion (3.2.)
Jji=1
Donde:
Dot = Dotacion, en 1/personal/dia.
1000 = Factor de conversion en litros en m3
Djj — Demanda de agua en el mes j, m3/mes /poblacion.
Danual = Demanda de agua para la poblacion.
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Ny = Numero de beneficiarios del sistema.
Ndjj = Numero de dias del mes.
Jj = Numero del mes (=1, 2, 3,.....12)

3.3.3.3. Calculo de la precipitacién pluvial neta.

Tabla 20.

Coeficientes de escurrimiento (Ce) de los diferentes materiales en el area de captacion.

TIPOS DE CAPTACION Ce
Cubiertas superficiales
Concreto 0,6-0,8
Pavimento 0,5-0,6
Geomembrana de PVC 0,85-0,90
Azotea
Azulejos, teja, calamina galvanizada 0,8-0,9
Hojas de metal acanaladas 0,7-0,9
Organicos (hojas con barro) <0,2
Captacion en tierra
Suelo con pendientes menores al 10% 0,0-0,3
Superficies naturales rocosas 0,2-0,5

Formula para estimar la precipitacion neta:
PNijjk = Pijjk *Neaptacion Ecuacion (3.3)

Donde:
Piiik = Precipitacién Total

PNyjji,  =Precipitacion neta

Neaptacion = Eficiencia de captacion

Es aconsejable no tener en cuenta estas precipitaciones, sobre todo si se
producen durante las estaciones aridas, ya que la cantidad y la pureza del agua no
se tendran en cuenta a efectos de almacenamiento. Esto es especialmente cierto

cuando la precipitacion media mensual es inferior a 50 mm
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3.3.3.4. Consideraciones para la realizacion de los calculos

El técnico puede obtener la informacibn mas valiosa del calculo de la
superficie de cosecha de escorrentia pluvial observando que se recoge un litro de
agua por cada milimetro que desciende sobre un m2. No obstante, la afirmacion
anterior esta sujeta a revision mediante coeficientes de ponderacién que tengan en
cuenta las pérdidas en areas de captacion, que son consecuencia del retroceso del
agua que cae, la absorcion, la evaporacion y la pendiente de las superficies. Los
valores designados a estos coeficientes en esta seccion estan sujetos a cambios a
discrecion del técnico, ya que su impacto depende de las condiciones especificas

de cada lugar, determinadas por la investigacion y la experiencia previas.

En la tabla siguiente se presenta un evaluacion del volumen de precipitacion
captada en litros en asociacion con la superficie de captacion y la pluviometria
media. Con el fin de optimizar su utilizacién, se han evaluado determinados

factores, entre los que se incluyen zonas de captacion que van de 1 a 20.000 mz.

De este modo, el volumen de precipitacibn que debe recogerse para
cualquier condicion dada puede determinarse sumando las intersecciones de la
superficie de captacion y la precipitacion. A modo de ejemplo, el volumen hidrico
captada es de 110 litros cuando la zona de captacién es de 1 m2y la lluvia es de
110 mm. Este valor se calcula sumando el valor conveniente a las encuentros de
las precipitaciones y la superficie de captacion y, a continuacién, afiadiendo
Tabla 21.

Volumen de agua captado en litros con relacion al area de captacién y a la

precipitacion pluvial promedio.
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Precipitacion pluvial promedio(mm)

Area de captacion

(m?) 10 100 1000
Volumen captado en Litros
1m? 1 10 100 1000
10 m? 10 100 1000 10000
50 m? 50 500 5000 50000
100 m* 100 1000 10000 100000
150 m# 150 1500 15000 150000
200 m* 200 2000 20000 200000
250 m* 250 2500 25000 250000
300 m* 300 3000 30000 300000
350 m® 350 3500 35000 350000
400 m* 400 4000 40000 400000
450 m* 450 4500 45000 450000
500 m* 500 5000 50000 500000
550 m* 550 5500 55000 550000
600 m* 600 6000 60000 600000
650 m* 650 6500 65000 650000
700 m* 700 7000 70000 700000
750 m* 750 7500 75000 750000
800 m* 800 8000 80000 800000

3.3.2.2 Areade captacion del agua de lluvia

Para determinar la superficie de recogida de aguas
pluviales (en planta) puede utilizarse la siguiente férmula.

A=ax*x b
Donde:
a = Ancho
b = Largo

Si el sistema de recogida de aguas pluviales no tiene zona de captacion, se
construira conforme a la solicitud anual de los beneficiarios y el volumen de

precipitacion neta anual.
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D anual

Aec = ——
zl;jl_lejj Ecu. (3.4)

jj = No.delmes con lluvia, jj=1,..,12

3.3.3.5. Disefio del sistema de conduccion del agua de lluvia captada

El agua de lluvia recogida en tejados y zonas de escorrentia debe
transportarse mediante tuberias de PVC y canalones de chapa galvanizada hasta
el sistema de almacenamiento. Se necesita un conector hidraulico o de decantacion
para dsminuir la velocidad y, tambien, sedimentar las particulas suspendidas del
agua de escorrentia procedente de la zona de captacion cuando la pendiente es

superior al 10% y las pendientes recogen las precipitaciones.

Se puede emplear la expresion para determinar el caudal de la tuberia:

2

Ecu. (3.5.
11 (Aec = I lluvia) (3.5)

Q.=

Eliminando la zona de la expresion de continuidad, se puede hallar el

diametro (Sotelo, 2005)

D=11+ OQ“m; Ecu. (3.6)
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» Coleccion y conduccion de agua de lluvia.
Las dimensiones de los canales, que son accesorios para recoger y dirigir el
escurrimiento pluvial hacia un sistema de almacenamiento, son determinadas por
la cantidad de precipitacion (corta y uniforme), el periodo de reunion del agua, el

tramo del area de pasaje y la pendiente del terreno.

El periodo de contenido de la cuenca es un elemento crucial en el analisis
hidrolégico de una cuenca y de las regiones de escorrentia en pendiente. Se
expresa matematicamente mediante férmulas que, combinadas con las
propiedades fisicas de la cuenca hidrografica o zona de captacién, proporcionan

un hidrograma de salida.

El caudal méaximo (Qp), el tiempo de niveles del caudal méaximo (tb) y el

tiempo de caudal maximo (tp) constituyen un hidrograma triangular.

a) Calcular el tiempo de concentracion (tc) mediante la

formula de Kirpich:

Lll.]'."n"n'
1igdiisst ECu. |3.71u

fo= 1L 111111001155
(

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

b) Tiempo (Tp) en que se alcanza el maximo escurrimiento en

la cuenca o area de captacion, se estima mediante la

expresion:
t7=11.55D +11.66 ¢, Ecu. (3.11))
tp
=11t +11.66 ¢, Ecu. (3.12.)

c) Tiempo de concentracion del caudal méximo (tv). Se Utilizar la
siguiente ecuacion para estimar la cantidad de escorrentia

superficial que se drenara de la zona de captacién impermeable::

ty = 11,6677, Ecu. (3.13)

d) El gasto maximo (Qp). En los canales de captura y transporte,
el caudal se tolera como un caudal especialmente variable a

medida que el agua se acumula en la longitud del canal.

11117711 . P. A
Q= "1 Ecu. (3.14)

Estimacion del area de la canaleta.
Esta expresion se emplea para estimar la descarga prevista en la region de

escorrentia con la precipitacion neta.

Dado que el agua se retrae a lo largo de la canaleta, el comportamiento
caudal en las canaletas para captar y conducir es espacialmente variable. La

ecuacion de
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Qp Ecuacion (3.15.)

Tabla 22
Altura, area hidraulica, Perimetro mojado y Radio hidraulico en secciones para

colectar el agua de lluvia.

Altura Area Perimetro o .
Forma . - . Radio Hidraulico  Observaciones
tirante Hidraulica mojado
, 0,5D 1,57 12 3,14+ 0,500r D =diametror
Circular =radio
Y Bt B+2y by b= I?ase
Rectangular b+2y y = tirante
. Y Yy 2,83y > .
Triangulo 90° 2 y = tirante
83
Trapezoidal talud _
60° con la y = (bb-tl- \/g) b=anchoy=
horizontal +4y/ tirante

3.3.2.1 Disefio del volumen del sedimentador o trampa de sélidos
La siguiente tabla muestra las formulas utilizadas para calcular las medidas

de canaleta de varias secciones.

La separacién de particulas en suspension con gravedad especifica superior
a la del agua por la fuerza de la gravedad es el proceso fisico de sedimentacion.
De acuerdo con Anaya (2005), los factores de disefio de la estructura de captura
son la superficie Gtil para el aprovechamiento de escorrentia pluvial y la intensidad

maxima de lluvia registrada, que valora entre 50 y 100 mm/h.
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Vsedimentador = A€c*Ip Ecu, (3.16.)

La siguiente férmula establece que la mayor pendiente que presente una

tormenta correspondera a la intensidad maxima de las precipitaciones.

Py
Ip = Ecu. (4.17.)

3.3.2.2 Disefio del sistema de almacenamiento del agua de lluvia
captada
El agua se almacena llenando aljibes para alimentar a una poblacién
determinada tanto en los tiempos de sequia como en los de no. La cisterna esta
hecha de hormigon, ladrillo o revestimiento de geomembrana, que es mas

asequible, estanca y ofrece agua limpia para beber y para uso doméstico.

Las propiedades cohesivas del suelo y su angulo de reposo determinan las

pendientes de la cisterna (Sanchez, 2005).

Vcisterna = Djj * Msessuia+11 Ecu. (3.18.)

3.3.2.3 Anadlisis de estabilidad de taludes del sistema de

almacenamiento y del sedimentador.

Tras la determinacién de las dimensiones del sedimentador y del sistema de
almacenaje del agua recogida, se lleva a cabo un analisis de permanencia del talud
o del muro. Este andlisis se basa en el valor de los coeficientes de deslizamiento y
vuelco, que se calculan tomando en cuenta la densidad volumétrica del area
natural, la carga sobre la superficie bidimensional, las areas de carga y las fuerzas

de flexion de inercia de segundo orden para un area plana.
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3.3.24 Bombeo del agua de lluvia almacenada

Reside en utilizar una bomba o un sifén para extraer el agua que se ha
recogido y almacenado durante los meses de lluvia. Las partes son un depdsito de
almacenamiento aguas arriba del tren de tratamiento de depuracién, una

motobomba, una tuberia y un sifon.

- Profundidad de aspiracion. Es la trayecto, expresada en (m), entre el ejede

la bomba de superficie y el espejo de agua.

La idea fisica relativa al trabajo necesario, para la cantidad dado de agua a
una altura determinada, en la fuerza de atraccion gravitatoria es la base de los
pardmetros hidraulicos mencionados en las palabras anteriores. La fuerza

necesaria en hidraulica para realizar esta tarea se denomina carga hidraulica.

- Peso estatico. Cantidad de agua que hay que transportar (A+B) desde

la posicion de estabilidad hasta el punto de flujo.

- Friccibn o carga dindmica. Carga adicional, denotada por CF y
expresada también en metros, m, que se desarrolla cuando el agua
fluye por toda la longitud de la tuberia a un caudal determinado.
Caracteristicas fisicas como la clase de conducto y su extension y la
velocidad de flujo que la atraviesa afectan a la cuantificacion de la

misma.

- Toda la carga dinamica. Toda la carga hidraulica implicada en la

operacion de bombeo se representa mediante CDT.

CDT = (A +B) Ecu. (3.19.)
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- Fuerza hidraulica (PH). El esfuerzo requerido por la bomba para
llevar a cabo esta tarea se expresa en vatios y puede encontrarse en

la siguiente expresion:

1 HP = 746 watts
PH=9.8Q.CDT Ecu. (3.20.)

3.3.2.5 Evaluacion de la calidad de agua de lluvia.

Tabla 23

Parametros, LMP de la calidad de agua.

UNIDAD DE Nivel Maximo Métodos de

PARAMETROS

MEDIDA Admisible ensayo.
Turbiedad UNT 5 Nefelometrlco
Temperatura °C - Termometro
pH Valor de Ph 6.5a85 Potenciometrico
Conductividad (25°) Kmho/cm 1 500 Potenciometrico
Sdlidos Disueltos Totales ~ mg/L -1 1000 potenciométrico
Sélidos suspendidos mg/L-1 -
Dureza Total mg/L CaCO3L"' 500 APHA-AWWA
Cloruros mg ClI- L 250 APHA-AWWA
Sulfatos mg SO4=L"" 250 APHA-AWWA
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de laevaluacion de los techos de las viviendas rurales para
la captacion de agua de lluvia con fines de consumo doméstico, en
molino.

4.1.1. Resultados de la evaluacion de los techos de las viviendas en el area

de estudio en molino del distrito de cabanillas

El analisis de la superficie cubierta por los tejados de las viviendas del Molino
se ha tenido en cuenta para la parte técnica del concepto de recogida de aguas
pluviales para uso humano. Por ende es requerido efetuar un diagnéstico del area
a esudiar. A través de este proceso, se descubrié que el area del techo de la zona
de estudio esta formada por plancha de zinc protectora, que se distingue por una
superficie uniforme, drenaje rapido y efecto antiséptico debido al aumento de la

temperatura del metal por la exposicion al sol.

Hoy en dia, la mayoria de casas constan de 3 habitaciones erigidas con
material noble y cubiertas de chapa galvanizada, que suman una media de unos
100 m2 de superficie colectora. Es importante sefialar que los tejados de los
edificios estan libres de 6xido, lo que avala una captacion de agua de alta calidad,

y que la pendiente de los tejados favorece el drenaje del agua.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 24.

Vivienda familiar y area total de techos construidos con lamina galvanizada

Ne JEFE DE FAMILIA CARGA NeDE AREATOTAL pniENSIONES DE
VIVIENDA FAMILI HABITACION  DE HABITACIONES
AR ES  HABITACION
ES M2
1 Genaro CHAYNA 3 3 104 5X8 5X8 4X6
CHIPANA
2 Mariano CHALCO 5 3 115 5X9 5X9 5X5
COLLATUPA
3 Carmen CALISAYA PERCA 2 3 88 4X8 4XS 4X6
4 Eugenio CANDIAPACCO 4 2 52 5X8 2X6
5 Olga CONSTANCIAJULI 2 4 142 5X8 5X8 4X5 6X8

La vivienda del cuenta con una cocina, un area de usos multiples, un
dormitorio secundario y un dormitorio principal. Estas poseen las siguientes
cualidades: El techo de la vivienda estd compuesto por lamina galvanizada a dos
aguas, mientras que las paredes estan construidas con bloques de 20 cm de
espesor. Se calcul6 una superficie de 104 mz2, teniendo en cuenta tres estancias: la
cocina, la sala multiusos, el dormitorio secundario y el dormitorio principal. Para
recoger el agua plvial, la mayoria de las viviendas de la region estudiada carecen

de canalones.

Se penso que utilizar los tejados de las viviendas era una forma practica de
fomentar el desarrollo rural razonable de poblaciones marginadas, fomentando la

recogida y el uso eficaz del agua de lluvia para fines domésticos.

La casa donde se colocaron los canalones tiene 65 metros en cada casa.
Esta construida con chapa bafiada de calibre 27 remachada cada 3,05 metros y
sellada con silicona de alta calidad. El canal6n tiene una altura de 12 cm y una base
de 10 cm. Cada metro de distancia, se utilizd una solera de acero de 1 * 1/8» para
sujetar los canalones bajo los margenes del tejado. El material de PVC higiénico

utilizado en el sistema conductual del agua de lluvia tiene una altura media de 2,80.
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4.1.2. Resultados del diagnhostico.

Molino aun no cuenta con una fuente fiable de agua potable; en su lugar, la gente
depende de pozos rusticos mal tratados para abastecerse de agua para uso

humano.
Figura 9

Medicién del area del pozo .

Tabla 25.
Jefes de hogar sondeados que consumen agua de fuentes profundas no

convencionales

N FORMADEL PROFUNDIDAD NIVEL VOLUMEN
BENEFICIARIO i
POZO POZ0 DEL POZO ESTATICO  APROXIMADO M?
1  Silverio RAMIREZ LAQUI  CIRCULAR 2,8 1,3 2,5
2 JuanJALIRICOLLATUPA  CIRCULAR 3,6 2 31
3 Efrain FLORES JIMENEZ CIRCULAR 2,7 1,2 2,3
4  Tomasa MAQUERA VILCA CIRCULAR 3 1,4 2,7
5  Juan JALIRI ARHUATA CIRCULAR 2,5 1,2 2,6

De todas las casas examinadas, solo dos tenian fosas sépticas, 77 tenian

letrinas 0 pozos negros y tres no tenian retretes.

Esto provoca la propagacion de la contaminacién ambiental, que repercute
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en el desarrollo intelectual y biolégico de las personas, fundamentalmente de los

jovenes.

Las fuentes no tratadas (rios, arroyos y pozos rurales) son las que mas
destacan entre ellas. el grupo demografico que puede experimentar problemas de

salud, como parasitosis, diarrea y otros trastornos gastrointestinales.

Tabla 26.
Familias encuestadas que consumen agua por Lit/pers/dia - 2015

POBLADOR S DE M(C INO

POBLADORES A B C D E FGHII J K

1 RICARDO JARO OLIVA 2 3 8 78 X X 3 18 10 8
2 ROBERTO MOLLINEDO CACERES 5 3 113 250 X X 5 20 15 10
3 ALEX TICONA AGUILAR 1 4 48 43 X X 6 12 15 10
4 GENARO CHAYNA CHIPANA 2 3 104 90 X X 5 20 10 10
5 NICOLAS PACCO CARITA 5 3 128 180 X X 3 15 10 8
6 ROSA CHACOLLI CHAGUA 2 4 48 76 X X 8 10 10 10
7 ANTONIO MAMANI NINA 3 3 90 111 X X 4 15 10 8
8 EDGAR MULLUNI MAMANI 2 4 64 76 X X 518 10 5
9 VICTOR CANDIA BENITO 2 3 9% 8 X X 3 20 15 5
10 SABINO AYCAYA CONDORI 3 3 9% 126 X X 6 20 6 10
11 ALBERTO PONGO CACERES 4 3 128 160 X X 520 10 5
12 OLGA CONSTANCIA JuLl 2 4 142 76 X X 3 15 10 10
13 PABLO TICONA RAMOS 5 3 120 190 X X 515 8 10
14 RICARDO LOVE CHIPANA 2 3 9% 82 X X 6 20 10 5
15 JUAN JALIRI ARHUATA 1 3 48 42 X X 4 20 10 8
16 PABLO BARBAITO CHAMBI 4 4 9 176 X X 425 10 5
17 ZOCRATES OLIVA CONSTANZA 4 4 9 164 X X 3 20 8 10
18 JUAN PACCO COLQUE 4 3 128 164 X X 520 8 8
19 JUAN CANDIA CHACOLLI 2 4 64 8 X X 4 20 10 8
20 ISAAC MULLUNI AMARU 4 3 9% 152 X X 425 5 4
21 GABRIEL CALIZAYA PERCA 4 3 128 168 X X 6 20 8 8
22 NORMA GUTIERREZ CANDIA 3 3 9 129 X X 520 10 8
23 EDWIN MURRILLO TICONA 3 4 96 147 X X 4 25 10 10
24 CARMEN CALISAYA PERCA 2 3 8 100 X X 5 20 15 10
25 SILVERIO RAMIREZ LAQUI 3 3 9% 129 X X 520 10 8
26 TIMOTEO HUANCA QUISPE 2 3 9% 8 X X 3 20 10 8
27 JOSE MOLLINEDO MAMANI 4 5 128 164 X X 3 20 10 8
28 NORMA QUISPE MAMANI 3 3 120 117 X X 425 5 65
29 MARIANO CHALCO COLLATUPA 3 3 115 144 X X 515 20 8
30 JULIO CONSTANCIA JULl 4 3 120 152 X X 3 20 10 5
31 EFRAIN FLORES JIMENEZ 4 2 128 192 X X 5 20 15 8

A Carga familiar
B NUmero de habitaciones
C Area de techo en m2

D Consumo de agua en lts/persona/dia
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E Viviendas con techos de material metalizado

F Materiales selectos utilizados en la edificacion

G Material de bloques de barro con el que esté construido la vivienda
H Litros de agua para la bebida diaria por persona

I Litros de agua para el saneamiento (lavado de ropa otros)
J Litros de agua para la higiene

K Litros de agua potable para consumo alimentario

4.1.3. Resultados del sistema de captacién de agua de lluvia para uso
doméstico a nivel familiar en viviendas rurales en molino del distrito
Cabanillas.

En zonas rurales como Molino, los sistemas de recoleccién de agua pluvial
para alimentacion humana se erigen como un instrumento indispensable en la lucha
contra la polucion y la escasez hidrica. La precipitacion atmosférica recogida de los
tejados residenciales tiene varios beneficios para los usuarios del sistema, entre
ellos la mejora el bienestar del agua y un mayor nivel de vida, puesto que los
usuarios ya no tienen que soportar penurias como acarrear pesadas cargas de
agua o largos desplazamientos para obtener agua para las tareas domésticas. Al
aumentar la higiene personal, disminuye la frecuencia de padecimientos asociados
con el acceso inadecuado a agua limpia. Como el sistema decogida de agua pluvial
es sencillo de manejar, requiere poco trabajo, puede construirse por menos dinero
gracias a materiales accesibles localmente y consume muy poca energia -bueno,
no mucha, salvo el sistema de distribuciéon-, no necesita una inversion financiera

significativa para implantarse.
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Figura 10

Vivienda con techo de calamina galvanizada - 2015.

4.1.4. Aspectos técnicos del sistema de captacion del agua de lluvia para

uso domeéstico y consumo humano a nivel familiar.

A. Eleccién del lugar idoneo para la construccion del sistema de

captacion de lluvia.

La eleccién del emplazamiento para la construccion del sistema de recogida

de agua pluvial fue la primera etapa.

B. Determinacion de la demanda de agua de la familia.
Con el fin de calcular el contenido requerido para uso doméstico, el proyecto

se efectuo en Molino, en el distrito de Cabanillas, provincia de San Roman,
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Tabla 27

Demanda del agua mensualizada para 1 persona

VOLUMEN MENSUALIZADO POR PERSONA AL ANO (m?)

N2 DE DIAS 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
VOLUMEN (m3) 155 14 155 15 155 15 155 155 15 155 15155 18,25

Figura 11.

Volumen requerido para una persona

VOLUMEN REQUERIDO EM UN ARD PARA UNA PERSONA {m3)

1,6
1,55 -
1,5
1,45
1,4

1,35 -
1,3

Kl

EME FEE MAR ABR MAY JUN JUL AGD EEP OCT MO oic

 VOLUMEN [m?*)

Tabla 28.

Demanda del agua mensualizada para 4 personas

N¢ DE DIAS 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
VOLUMEN (m®) 6,20 560 6,20 600 620 6,00 620 620 600 620 600 6,20 73,00

Figura 12.

Volumen requerido para 4 personas

VOLUMEN REQUERIDO EN UN ARD PARA CUATRO PERSOMNAS [UNA FAMILLA)
(ma)

6,4

El

5,2

5,8
5,6 -

5.4
5,2

El

EME FEBE HRIAR ABR  RAY JUNM  JUL AGD S5EP  OCT NOW  DIC

= VOLUMEN [m?)
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C. Calculo de la oferta de precipitacion pluvial.
- Célculo de oferta de precipitacion pluvial mensual

Para determinar la lluvia neta se utiliza la media mensual de las precipitaciones
de los afios récord anteriores; en este ejemplo, los meses con lluvia tuvieron una media

de 901,8 mm de diciembre a marzo.

Tabla 29.

Oferta de precipitacion del agua mensualizada

PRECIPITACIONES

AREA DE
MESES Precipitacion Precipitacién 2014- TECHO PRESIPITACION
1969-2012 2015
(mm) (mm) m?2 MENSUAL m3

ENERO 158.93 233,6 120 28,032
FEBRERO 132.21 177,44 120 21,2928
MARZO 107.64 90,4 120 10,848
ABRIL 42.29

MAYO 9.95

JUNIO 6.40

JULIO 4.95

AGOSTO 14.83

SETIEMBRE 27.36

OCTUBRE 32.48

NOVIEMBRE 52.36

DICIEMBRE 83.86 220 120 26,4
PROMEDIO

TOTAL 673.26 721,44 86,57
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Tabla 30.

Precipitacion del mes de enero 2015 en (mm)

e\
c

REGISTRO DE PRECIPITACION PLUVIAL DICIEMBRE 2014

LUGAR DE ESTUDIO
PERIODO DE ESTUDIO

Molino

DICIEMBRE 2014 - MARZO 2015
PRECIPITACION OFERTADA MES DE DICIEMBRE 2014

PRECIPITACION (mm)

ACUMULADO POR DIA
FECHA DIA 06:00 hrs 18:00 hrs (mm)
01/12/2014 LUNES 10 1 11
02/12/2014 MARTES 14 14
03/12/2014 MIERCOLES 12 2,5 14,5
04/12/2014 JUEVES 8 8
05/12/2014 VIERNES 9,4 9,4
06/12/2014 SABADO 2 2 4
07/12/2014 DOMINGO 8,5 8,5
08/12/2014 LUNES 1 1
09/12/2014 MARTES 0,5 0,5
10/12/2014 MIERCOLES 0,4 0,4
11/12/2014 JUEVES 4 6 10
12/12/2014 VIERNES 0,2 0,2
13/12/2014 SABADO 23 3 26
14/12/2014 DOMINGO 18 15 33
15/12/2014 LUNES 8,5 3 11,5
16/12/2014 MARTES 6,2 3,5 9,7
17/12/2014 MIERCOLES 8 8
18/12/2014 JUEVES 16 16
19/12/2014 VIERNES 8 5 13
20/12/2014 SABADO 4 10 14
21/12/2014 DOMINGO
22/12/2014 LUNES 5,8 5,8
23/12/2014 MARTES 0
24/12/2014 MIERCOLES 2
25/12/2014 JUEVES 3 4
26/12/2014 VIERNES 10 10
27/12/2014 SABADO 9 2,8 11,8
28/12/2014 DOMINGO 2 5
29/12/2014 LUNES 0,5 55
30/12/2014 MARTES 10 0,5 10,5
31/12/2014 MIERCOLES 0,5 2,5
TOTAL (mm) 208,5 67,3 275,8
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REGISTRO DE PRECIPITACION PLUVIAL ENERO 2015

LUGAR DE ESTUDIO
PERIODO DE ESTUDIO

Molino
DICIEMBRE 2014 - MARZO 2015

PRECIPITACION OFERTADA MES DE ENERO 2015
PRECIPITACION (mm)

, ACUMULADO POR
FECHA DIA 06:00 hrs 18:00 hrs DIA
01/01/2015 JUEVES 12 17
02/01/2015 VIERNES 15 20
03/01/2015 SABADO 10 25 12,5
04/01/2015 DOMINGO 5
05/01/2015 LUNES 3 11
06/01/2015 MARTES 9
07/01/2015 MIERCOLES 2 7
08/01/2015 JUEVES 55 35 9
09/01/2015 VIERNES 5 35 8,5
10/01/2015 SABADO 35 4 7,5
11/01/2015 DOMINGO 4
12/01/2015 LUNES 10
13/01/2015 MARTES 3
14/01/2015 MIERCOLES 6 6
15/01/2015 JUEVES 15 4 5,5
16/01/2015 VIERNES 3 3
17/01/2015 SABADO 35 4 7,5
18/01/2015 DOMINGO 5 5
19/01/2015 LUNES 6 1 7
20/01/2015 MARTES 25 25
21/01/2015 MIERCOLES 55 75
22/01/2015 JUEVES 5,5 55
23/01/2015 VIERNES 4 25 6,5
24/01/2015 SABADO 6 11
25/01/2015 DOMINGO 45 2 6,5
26/01/2015 LUNES 5 12
27/01/2015 MARTES 8 17
28/01/2015 MIERCOLES 6 12
29/01/2015 JUEVES 10 8 18
30/01/2015 VIERNES 12 4 16
31/01/2015 SABADO 5 15 20
TOTAL (mm) 183 109 292
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Tabla 31.

Precipitacion del mes de febrero 2015 en (mm)

REGISTRO DE PRECIPITACION PLUVIAL FEBRERO 2015
LUGAR DE ESTUDIO

Molino

PERIODO DE ESTUDIO DICIEMBRE 2014 - MARZO 2015
PRECIPITACION OFERTADA MES DE FEBRERO 2015
PRECIPITACION (mm) ACUMULADO POR
FECHA DIA 06:00 hrs 18:00 hrs DiA

01/02/2015 DOMINGO 6,5 0 6,5
02/02/2015 LUNES 2,8 0 2,8
03/02/2015 MARTES 5 2,5 7,5
04/02/2015 MIERCOLES 16 1 17
05/02/2015 JUEVES 0 0 0
06/02/2015 VIERNES 45 0 45
07/02/2015 SABADO 2,5 35 6
08/02/2015 DOMINGO 8,5 2,5 11
09/02/2015 LUNES 2 10 12
10/02/2015 MARTES 14 16
11/02/2015 MIERCOLES 5
12/02/2015 JUEVES 7
13/02/2015 VIERNES 5 5 10
14/02/2015 SABADO 7 40 47
15/02/2015 DOMINGO 8,5 0 8,5
16/02/2015 LUNES 2 0 2
17/02/2015 MARTES 0 0 0
18/02/2015 MIERCOLES 1 0 1
19/02/2015 JUEVES 0 0 0
20/02/2015 VIERNES 5 2 7
21/02/2015 SABADO 8 0 8
22/02/2015 DOMINGO 8 1 9
23/02/2015 LUNES 5 0 5
24/02/2015 MARTES 7 1 8
25/02/2015 MIERCOLES 4 6 10
26/02/2015 VIERNES 1 0 1
27/02/2015 SABADO 2 0 2
28/02/2015 DOMINGO 8 0 8

TOTAL (mm) 145,3 76,5 221,8
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Tabla 32

Precipitacion del mes de marzo 2015 en (mm)

REGISTRO DE PRECIPITACION PLUVIAL MARZO 2015

Molino
DICIEMBRE 2014 - MARZO 2015

PRECIPITACION OFERTADA MES DE MARZO 2015
PRECIPITACION (mm)

LUGAR DE ESTUDIO
PERIODO DE ESTUDIO

FECHA DIA ACUMULADO POR

06:00 hrs

18:00 hrs DIA

01/03/2015
02/03/2015
03/03/2015
04/03/2015
05/03/2015
06/03/2015
07/03/2015
08/03/2015
09/03/2015
10/03/2015
11/03/2015
12/03/2015
13/03/2015
14/03/2015
15/03/2015
16/03/2015
17/03/2015
18/03/2015
19/03/2015
20/03/2015
21/03/2015
22/03/2015
23/03/2015
24/03/2015
25/03/2015
26/03/2015
27/03/2015
28/03/2015
29/03/2015
30/03/2015
31/03/2015

DOMINGO
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
LUNES
MARTES

O O O U1 © U1 O O O O O O O 0 N W O Ul O 0 O O W u N s~ o o o b o

© O B OO N 00O O O W ULhd o EFE NO POMV

O O O W kP O O OO O O O O o NN DM WNOOOOOO S MMPE DN O O O
H
N

O O O 0 © U1 O O O © O o o

30 113

TOTAL (mm) 83
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Tabla 33.
Oferta de precipitacion en (mm) durante los meses de diciembre 2014 a marzo del 2015

MES DIC-14 ENE-15 FEB-15 MAR-15 TOTAL
PRECIPITACION (mm) 275,00 292,00 221,80 113,00 901,80
DIAS DEL MES 31 31 28 31 121

4.1.4.1. Calculo de la oferta de precipitacion pluvial neta

En la cuantificacion de la precipitacion neta so6lo se tienen en cuenta los
valores de precipitacion neta superiores a 40 mm; las cantidades inferiores no se
conservan y, en cambio, se utilizan para limpiar la zona de captacién y los

canalones; 0,8 es el coeficiente de escorrentia elegido, ya que es calamina para

este fin.
Mes de diciembre 2014 PNik = 275 * 0.8 = 220
Mes de enero 2015 PNik = 292 * 0.8 = 233.6
Mes de febrero 2015 PNik = 221.8 * 0.8 = 177.44
Mes de marzo 2015 PNik =113 * 0.8 = 904
La precipitacion pluvial neta es de 721.44mm
Tabla 34

OFERTA DE PRECIPITACION PLUVIA NETA DE LOS MESES DICIEMBRE — MARZO

MES dic-12 ene-13 feb-13 mar-13 TOTAL
PRECIPITACION (mm) 220,01 233,59 177,43 90,41 721,43
DIAS DEL MES 31 31 28 31 121

D. Areade captacion del agua de lluvia.

La superficie de captacién de 120 m2 de la casa Molino se divide en dos
cubiertas de 60 m2. Utilizamos la expresion que asociada la demanda por mes y la

precipitacion neta de mese con lluvia, como diciembre a marzo, para determinar si
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la superficie de captacion de la estructura actual es suficiente.

doce —P™ 101 18m2
= 721 44mm o™

El suministro anual de agua de un hogar de cuatro personas tiene una

superficie de captacion de 101,18 mz2.

4.2. Resultados del disefio del sistema de captacién y aprovechamiento de
agua de lluvia para el consumo doméstico en las viviendas rurales del
distrito de Cabanillas, provincia de San Forman.

e Disefio del sistema de conduccion del agua captada.

- Longitud del cauce :10m
- Cota méxima :3.5m
- Cota minima :2.40m
- Superficie de captacion : 60 m2
1km 60m XX km?
60m* = (—)%xx = 0.000060km*

1000m 1000000
Precipitacion maxima registrada diaria =47mm
Duracion de la precipitacion pluvial neta = 90 minutos (del

pluviémetro)
Convertimos en horas

90mi 1hr _q
man 60min =

4.2.1. Resultados:

a) tiempo de concentracion del agua

11.777

t,=11.111111001155 ———— = 11.111114499
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b) Estimacion del momento de pico de escorrentia con empleo de
modelos hidrologicos.

t, = 11€11.11114499+ (11.66 « 11. 11114499) = 11. 144119944h

El momento en que se produce la mayor escorrentia puede

averiguarse sabiendo cuanto duro la lluvia méxima.
t, =11.

55D

t, = 11.55(1.55h) + 11.66(11. 11114499) = 11.7755119944 h

c) Tiempo para drenar todos los escurrimientos

Para determinar el tiempo que tardara en escurrir la escorrentia se
utiliza la siguiente férmula:

ty = 11.6677(tp)

Reemplazando en los dos casos

t, = 11.6677(11. 14411) = 11.0011166 h
t, = 11.6677(11.77551199) = 11.1111100h

d) El gasto maximo esperado para el &rea indicada es:

_11.117711.4477mm . 11.1111111111661km?

= 11.1111144m3
P 11.14400h m’/s
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e) Estimacién del area transversal de una canaleta rectangular y

circular para conducir 10.49lts/seg

Datos:
Qp = 11.1111144 m3/s

V=111m/s

La pendiente es 6% entonces el area sera:

_11.1111144m’ s

= 11.11111166 m!
1.11m/s

11111cm!?

11.1111116mM XX - 1166 cm!?

La seccidén del canal sera (rectangular)

Tabla 35.

Altura, Area hidraulica, Perimetro mojado y Radio hidraulico en seccion circular y rectangular

Forma area altura perimetro radio Observaciones
hidraulica tirante mojado hidraulico
Rectangular 0,16m?2 0,08m 0,12m 0,025 b=0.12 =base

y = 0.16 =tirante

A. Disefo del sistema de almacenamiento del agua de lluvia captada

Area del sistema disefiado:

A=5.30XX5.30 =28.09 m?
Volumen a acumular

Volumendel cisterna = 28.09m2XX 1.80m = 50.562m3

B. Resultado del bombeo de agua de lluvia almacenada.

Calculo del bombeo

D=K XX“-HQHb Ecuacion (0.1)
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Qmaxd caudal maximo diario

Nh = nUmero de horas

D =11.11115599m = 11. 66cm

Diametro de la tuberia 72" pulgada.

_ Hpr = Qp xyy
- 77551 Ecuacion (0.3)

Py

Reemplazando en ecuacion 3

_ (11)(11.1111144444)(11111111)
b (7755)(11.1111)

=11.1111 hp

Se instalard una bomba de baja potencia de 0.5 Hp

Figura 13.

Disefio de linea de impulsion.

Electrobomba d Tub. &= 12mm
0.5 de Potencia
hl= 0.5m
E hf= 0m
= =
:?/7/:7\7(\ LN AT
hs= 1.5m
Q= 0=
Canastilla N

N

Nota. Elaboracion propia Su potencia es de 0.35 Kw/h Consumo diario de energia

(11. 0055k33/h)(11. 55k)(1/11 hp) = 11.1177
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C. Evaluacion de la calidad de agua de lluvia

El 6 de agosto de 2015 finaliz6 el analisis del agua de lluvia recogida en el
tejado de una vivienda de Molino. La accesibilidad del emplazamiento, las
dificultades en la circulacion y la validez general de las conclusiones fueron algunas

de las variables técnicas y operativas que contribuyeron a la fecha.

La tabla siguiente ofrece un desglose completo de los limites permitidos por
la norma de la OMS - Ministerio de Sanidad (1972) para las propiedades del agua

de lluvia determinadas a partir del analisis fisico-quimico.

Tabla 36
Las caracteristicas y analisis fisico quimico del agua de lluvia 2015.
M-01 M-02 M-03
CARACTERISTICAS Uni T=0 T=15 T=30 Método
d. min min min
Turbi Semiturbi Limpio
0 0
Potencial de hidrogeno pH 6.35 6.32 7.01 Potenciométrico
Solidos Totales mg/ 179.80 109.50 42.70 Conductimétrico
Disueltos L
Dureza mg/ 107.08 79.00 18.32 Volumet/EDTA
L
Alcalinidad mg/ 86.62 39.53 25.62 Volumet/Heliantin
L a
Cloruro mg/ 23.96 24.12 23.97 Volumétrico
L
Sulfatos mg/ 112.50 74.12 3.00 Colorimétrico
L
Calcio mg/ 35.223.9 25.12 5.01 Volumet/Murexid
L 4 a
Magnesio mg/ 3.94 2.92 141 Volumétrico
L
Turbidez NT 38 15 3 Colorimétrico
U
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CONCLUSIONES

1) A partir de la valoracion detallada de las viviendas rurales, se ha determinado
qgue la cubierta de calamina galvanizada esta presente en el 95% de las
viviendas del Molino del Distrito de Cabanillas. Se ha constatado una
superficie de mas de 100m2 de tejas de calamina galvanizada en cada morada
familiar. Las medidas de cada camara son de unos 8,00 m de largo por 5,00
m de ancho. Cada habitacion tiene 40 m2 de espacio. Con tres aposentos por
cada hogar., se ha calculado una superficie total de unos 120 m2 para cada

muestra.

2) 50 litros por habitante y dia es la demanda per capita. Se necesita una cubierta
de lamina de acero zincado de 25,29 m?, a emplear en recoger 18,25 m3 de

agua por persona y afio para alimentar el liquido elemento.

3) En el lugar de captacién, la precipitacion anual es de 721,44 mm. Se recoge
un litro de agua por cada diez centimetros cuadrados, y 721,44 litros de agua
por cada 721,44 mm. Como resultado, cada individuo recibe 18,25 m3 del

liquido elemento a lo largo del afio de los 25,29 m2 de superficie investigada.

4) La configuracion de la captacion ha revelado que la superficie de la seccion
transversal del canalén es de 86 cm2, con una base de 0,08 m y una

inclinacion

5) 0,0006 m. El diametro previsto de la tuberia colectora es de 2' de clase 5. La
capacidad prevista de la cisterna es de 73 m3; sin embargo, como el consumo
de agua se produce de diciembre a marzo, se han restado 24,2 m3 del

volumen total. Como resultado, se ha sugerido para el disefio una cisterna de
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50,5 m3. Con un consumo de energia de 0.35 kw/h, tres veces al mes, 0.5
horas de bombeo y un impulsor de agua con capacidad de 0.5 caballos de

potencia, el costo anual de bombeo asciende a 32.4 nuevos soles.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda tener en cuenta la capacitacion de los elementos con la
finalidad de obtener resultados favorables en la recoleccion fe liquido pluvial
para consumo humano en las superficies inclinadas de las residencias
rurales Esto permitira que la poblacion cuente con los conocimientos
fundamentales que propicien la longevidad de los bienes naturales de la

zona investigada, priorizando la preservacion de los recursos acuaticos.

2. Para abordar la cuestion de la carencia acuatica desencadenada por la
mutacion climatica provocado por el calentamiento global, la universidad
deberia apoyar un estudio mas exhaustivo sobre el tema de la recogida de
agua pluvial consignada al consumo humano en los techos de las moradas

rurales.

3. Se propone este documento como piedra angular para la creacion de una
recopilacion sobre sistemas de captacion de agua pluvial, dado que, a pesar
de los componentes relativamente basicos del sistema, se ha realizado un

amplio trabajo sobre disefios que garanticen un agua de alta calidad
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Anexo 1: Matriz de consistencia
Titulo: EVALUACION DEL APROVECHAMIENTO DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA, PARA OPTIMIZAR EL USO DE
AGUA POTABLE EN EL DISTRITO DE CABANILLAS

R
O

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
GENERAL: GENERAL: GENERAL:
¢Como podria afectar Proporcionar un modelo Las familias rurales del Molino
un modelo de gestién y - - Cabanillas tienen
de gestibn y las
unas circunstancias garantizada una gestion del
adecuadas a la cireunstancias agua de calidad para uso
instalacion de una red necesarias que permitan doméstico a través de la
de agua para usos . o evaluacion y construccion de
la implantacion de una
residenciales que se sistemas de aguas pluviales. v' Precipitacion v Volumen v Revision de

red de agua doméstica

abastezca por medio de promedio de agua registros

la recogida de agua abastecida por la anual. acumulado por pluviométricos

pluvial en una region . mm de historicos vy
recogida de aguas

con precipitaciones precipitacion. modelos
considerables? pluviales en una region V- matematicos
[ . r Icular
que recibe muchas Disponibilidad para .ca cula
precipitaciones hidrica captacion.
ESPECIFICO: ESPECIFICO: ESPECIFICO:
¢,Como podrian Utilizar datos La evaluacion de las
utilizarse los  datos coberturas de captacion y uso

pluviométricos para
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O

pluviométricos del ilustrar el suministro de de agua de lluvia en las
distrito de Cabanillas viviendas rurales garantiza un v' Estacionalid v Periodicidad y 7 Andlisis
agua en la zona de
para ilustrar la abastecimiento de agua ad de las duraciébn  de estadistico de
. - Cabanillas. - L . ]
disponibilidad de agua? suficiente y sin riesgos para la lluvias. las lluvias. datos
salubridad de las personas de meteorologicos
la regiébn de investigacion de los dultimos
Molino - Cabanillas. afios.
¢,Coémo puede Demostrar que la En Molino - Cabanillas, las
demostrarse la . i . viviendas rurales cuentan con
instalacion de sistemas
viabilidad financiera de una opcion de suministro de
. - de recogida de agua : .
la instalacion de 9 9 agua para uso residencial a
sistemas de recogida pluvial es través de la construcciéon de
de agua pluvial? - . un sistema de captacion,
economicamente viable.
almacenamiento y
distribucion de agua pluvial.
¢,Como se puede Evaluar un plan de -
mostrar una adaptacion modificacion de la v' Eficiencia en v Encuestas a
de la legislacion legislacion vigente para v Modelo de la captacién, familias rurales,
existente para implantar controlar e implantar el VD gestion almacenamien  entrevistas a
y regular el empleo del uso del agua pluvial to y expertos en
_ Gestion del o y
agua pluvial como como fuente de distribucién de  gesti6n de
. - agua
fuente de suministro de suministro de agua de agua. recursos
agua para los edificios? los edificios. hidricos.
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FICHA TECHICA

EMCUESTA DE COMSUBMO DE AGUA EM LITROS/PERSOMNA/DLA DISTRITO DE CABAMNILLAS - 2024
A, BFORMACION BASI A DE LA LOCALIDAD

Encustador:
Perwoms encuestad o {a):
Farfia de Entrevista: ) ) Hara
Departamento: Puna Provindiac
Chucuits Distritoc
Cabanillas Dirarcitn: Moling
Parsona Entrevistada [jefe del hogar]:  Padre | i Madre | X
atm
E. INFORMACION SOERE LA VIVIENDA
1- Lkn: Sako visdenda Wivienda y otra actividad producties asacisda S
- TieEmp oue visen en b cass ... BT Pl
13- Tenends dila vidends
Propii i1 FOuARED wale cu Videnda? e
Alguilada [ ¢ludnto paga al mes? 5
.- Ilaterial predaominante en ba casa
Adabeay | Material nablel ) CHra
E- Ilaterial predaminante de ks techos
Otros
Calamina Gaheanizady Sif | Mol |
Momero de habitacknes
[ Paiss ansngia eléctrica il ) Mol | Aluhnto pagaal mes? S0 -
T~ Paora séptioo Letrins/Otro siq f Moi |

B- Apragaciones del Enbrevisdtadar
& Lawvivienda partensce al nivel econdmicoe
Altef | Medicf ) Bajo| |
B Lazonaé@n gue estd ubicada la vivienda pertenece al nivel @oondmico:
Altel ) Mediol | Bajoi |
€. INFORMACION SOBRE LA FAMILLA
- Aludntas personas habitan en la vivienda?
10-  ACudntas Familias viven en la sivienda?
D. INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POR
UTROS/PERSOMA/DIA EM LA VIVIEMDA

11, #lushnbo de agua utilizs pera B bebida daria por persona?

12 pluhnto de agua utiliza para el saneamiento lavado de ropa atros usos)

13, pludnto de agus utilizs pors B higiens?

14, #lushnto de agua utilizs para la preparscion de alimentas?

15, Afdmacena usted @l agua para &l consuma de su familia? o sif | naf |
16, #ludhnbes Bros cabe en el depdsite donde almacena agues en su casa? Litras
Recipientes Cantidad Capacidad del recipiente (litros) Total en litros

17, L calidad del agua e
Buena | § Mala | ] Re=gular | |}
18, ¢Osth usted satisfecho con el agua de poco? AC0omo lo calificaria?
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Anexo 3: Validacién de instrumento

VALIDACION DE INSTRUMENTO

‘ FICHA DE EVALUACION DEL APROVECHAMIENTO DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA, PARA OPTIMIZAR
i EL USO DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO DE CABANILLAS

OPINION DE EXPERTO

l. DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: ERIK RODRIGO QUISPE LLANOS
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIO Y AMBIENTAL
AUTOR DEL INSTRUMENTO: MIGUEL ANGEL GOMEZ FLORES

Il PUNTOS DE VALIDACION

DEFICIENTE | REGULAR BUENA MUY BUENA | EXCELENTE
DIMENSIONES INDICADORES 0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
1. CLARIDAD Esta formulado con 99 %
lenguaje apropiado
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en 97 %
base a la realidad
local
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance 99 %
de la ciencia
4. ORGANIZACION Existe una 98 %
organizacion logica
5. SUFICIENCIA Comprende los 95 9
aspectos en calidad y
calidad
6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 96 %

mejora de las
unidades de estudio

7. CONSISTENCIA Basado en aspectos 95 %
tedricos - cientificos

8. COHERENCIA Entre los indices 95 9%
indicadores y las
dimensiones

9. METODOLOGIA La estrategia 95 %

responde al propdsito
del diagnostico

1. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... $
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion......)

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:
96.55%
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

FICHA DE EVALUACION DEL APROVECHAMIENTO DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA, PARA OPTIMIZAR
EL USO DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO DE CABANILLAS

OPINION DE EXPERTO

l. DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: ERIKA YESABELLA USCAMAYTA PARICELA
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIO Y AMBIENTAL
AUTOR DEL INSTRUMENTO: MIGUEL ANGEL GOMEZ FLORES

II. PUNTOS DE VALIDACION

DIMENS'ONES v INDICADORES DEFICIENTE REGULAR BUENA gnUUEYNA EXCELENTE
0-20% | 21- 41— 61— 81-100%
40% 60% 80%
10. CLARIDAD Esta formulado con 97 %
lenguaje apropiado
11. OBIJETIVIDAD Esta expresado en 97 %
base a la realidad
local

12. ACTUALIDAD Adecuado al avance 99 %
de la ciencia
13. ORGANIZACION Existe una 98 %
organizacion ldgica
14. SUFICIENCIA Comprende los 95 %
aspectos en calidad
y calidad

15. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 96 %
mejora de las
unidades de
estudio

16. CONSISTENCIA Basado en aspectos 99 %
teoricos -
cientificos
1 78 COHERENCIA Entre los indices 95 9%
indicadores y las
dimensiones
18. METODOLOGIA La estrategia 95 %
responde al
propdsito del
diagnostico

II. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... ®
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion......()

V. PROMEDIO DE VALORACION:

K, Corv 265742
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
FICHA DE EVALUACION DEL APROVECHAMIENTO DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA, PARA
OPTIMIZAR EL USO DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO DE CABANILLAS
OPINION DE EXPERTO
I DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: MARYESTEFANY FELY HEREDIA PANCA

ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIO Y AMBIENTAL

AUTOR DEL INSTRUMENTO: MIGUEL ANGEL GOMEZ FLORES

Il PUNTOS DE VALIDACION
DIMENS'ONES |ND|CADORES DEFICIENTE REGULAR BUENA MUYy EXCELENTE
BUENA
0-20% | 21— 41— 61— 81-100%
40% 60% 80%

19. CLARIDAD Esta formulado con 98 %
lenguaje apropiado

20. OBIJETIVIDAD Esta expresado en 98%
base a la realidad
local

21 ACTUALIDAD Adecuado al avance 99%
de la ciencia

22.  ORGANIZACION Existe una 98%
organizacion logica

23. SUFICIENCIA Comprende los 95%
aspectos en calidad
y calidad

24. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 98%
mejora de las
unidades de
estudio

25; CONSISTENCIA Ba:sa.do en aspectos 99%
tedricos -
cientificos

26. COHERENCIA Entre los indices 95%
indicadores y las
dimensiones

27. METODOLOGIA La estrategia 95%
responde al
proposito del
diagnostico

M. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... )
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion.......)

96.55%

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Maryestgfany Fely Heredia Panea
ANITARIO Y AMBIENTAL

CIP: 1 345583
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ANEXO 1 )
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Eﬂ Fecha de entrega: 23] 12J2y

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: M‘C;!“Cl Angel Gomez Elores
Direccion:__Uyb . Rincorzach . ETapal . Jwm piuys 622
DNI/Carn¢ de Extranjeria/Pasaporte N F34 &4 %]

Teléfono:_9SY S 6 OF34 email: Gomez Eloregmiguel 1(@ Gamatle com

Nombres y Apellidos:

Direccion:
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:
Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrade: |ncepierias Yy clenclas puias
Escucla Profesional o Mencion: __ {nigeueria sanilace o gmbraglal
Titulo 0 Grado Académico a optar: __(nG eniere senilscie y ambieatz)

Asesor: Mgﬁ( Ssadwelor Teodore Unlclona Cavclemas
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ | Tesis[ ¥ Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico [ ]

Titulo:__ Xualuarwnt clél -:xpmmcbaf[mgaz[b de caplacion ce agum clo | yana, paka

oplumizar el 430 de agua poleble en el clistrils do Cabanillar

Palabras claves, (3 a 5 términos); /45.. s de Ul La/la, FECUISOY hiidncos 8y clomtancla cle agi

(Esta obra se desarrollé en la UANCYV !-2?

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

!___} Bachiller ETitulo DZda Especialidad l JMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizaciéon de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del publico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleceion de produccion intelectual, entre oiros, en el Per(i y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céiceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produceion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

g S1, autorizo que se deposite inmediatamente,

D S1, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

’ No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
(Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

' Si autorizo

l:l No autorizo

z
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayoreficacia ante los tribunales peruanos.

Lj Internacional

Nacional

Linea de investigacion: _Sameammtents ambiontal = P22

WA

Firma de Autor huella digital Fecha
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