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RESUMEN
Gran mayoria del agua de nuestro planeta es de agua salada 97.5%, y un pequefio
porcentaje de agua dulce 2.5%, que es el que nosotros utilizamos y necesitamos para
sobrevivir. Hoy en dia ese pequefio porcentaje, cada vez va desapareciendo aun méas. Muchas
empresas requieren grandes cantidades de agua dulce, a la vez que el incremento en las
tarifas de la misma afecta el balance general en términos econdémicos para la poblacion,
puesto que para su adquisicion tienen que pagar por servicios de agua, a veces inexistentes,

y que en muchos lugares suele ser muy elevado el precio debido a su escasez.

Hemos elegido este tema, titulado Estudio para abastecimiento de agua poblacional
de precipitaciones pluviales en Urb. Popular 26 de enero, con la realizacion del presente
proyecto daria gran solucion al problema, llegaréa a servir como una medida de conservacion
de este valioso recurso y se usaria como un complemento al suministro habitual de agua que

se usa a diario.

Como antecedentes de nuestro trabajo de investigacion, tenemos el proyecto
realizado por (Martinez, 2015), en el que tenia como objetivo contribuir en el estimulo del
progreso de urbes sustentables mediante la aplicacion de sistemas comprensivos de manejo

de aguas de lluvia en contextos urbanos.

Por otro lado, tenemos la investigacion de (Ullate, 2011), en su trabajo: da a conocer
la eficiencia que tienen estos métodos de retencidn de agua para poderla emplear en usos
comunes y necesarios sin necesidad de realizar esfuerzos innecesarios. Esta investigacion

presento el estudio.

La estrategia de Captacion de Agua de Lluvia, igualmente reconocida como

Recoleccion de Pluviales, implica la obtencion y retencion del agua derivada de las



precipitaciones. Este recurso capturado puede ser utilizado tanto para abastecer nuestras

necesidades cotidianas como para fines agricolas.

Al usarse esta practica se podria reducir, en gran medida, el excesivo uso de los
mantos freaticos y asi no se desperdiciaria agua, la que usaria como potable, haciéndose
pasar por un filtro. Hoy en dia, esta practica se ha vuelto mas considerada en climas aridos

debido a su escasez de agua.

Varias empresas requieren elevadas cantidades de agua, y el incremento en las tarifas
de esta afecta el balance en términos econdmicos. Sin embargo, al implementar un eficiente
sistema de captacion de aguas pluviales, es posible compensar estos gastos y reducir el

impacto en términos econdémicos.

Si se habla de cifras, hasta en un 50% la cosecha de agua de lluvia podria reducir

agua potable de uso cotidiano que se usa en las viviendas.

Si bien la recoleccion de agua pluvial no representa una solucion integral para todos
los requisitos, si se presenta como una medida efectiva para la conservacion de este valioso
recurso y solo se usaria como un complemento al suministro habitual de agua que se usa

diario.
Sin embargo, es una contribucion significativa en la soluciéon de problemas

cotidianos, sin olvidar que es una contribucion para mejorar el bienestar del medio ambiente.

En la actualidad, numerosas areas rurales dependen de la recoleccion de aguas
pluviales como una ayuda crucial para abastecer las demandas de las grandes ciudades,
donde se consume mas agua de la disponible. Este problema se agrava ain mas debido a las

transformaciones ocasionadas por el cambio climatico.

Palabra clave: Recoleccidn de aguas pluviales, Precipitaciones, Escasez de agua



ABSTRACT
The vast majority of water on our planet is saline, accounting for 97.5%, while only
a small percentage of 2.5% is freshwater, which is essential for our survival. Unfortunately,
this small percentage is gradually diminishing. Many companies require large amounts of
freshwater, and the increasing water tariffs have a negative economic impact on the
population. Accessing water services often comes at a high price or is unavailable in many

areas due to its scarcity.

We have chosen the topic titled "Study on Rainwater Harvesting for Population
Water Supply in Urb. Popular 26 de enero.” This project aims to provide a significant
solution to the problem by serving as a conservation measure for this valuable resource and

as a supplement to the regular water supply used on a daily basis.

As background for our research, we refer to the project conducted by Martinez
(2015), which aimed to promote sustainable urban development through the implementation
of comprehensive rainwater management systems in urban contexts. Additionally, the
research by Ullate (2011) highlights the efficiency of water retention methods for common
and necessary uses without unnecessary effort. This study presented valuable insights into

the subject.

The strategy of rainwater harvesting, also known as pluvial collection, involves the
collection and retention of water derived from precipitation. This captured resource can be
utilized to meet our daily needs and for agricultural purposes. By adopting this practice,
excessive use of groundwater can be significantly reduced, minimizing water wastage. The
harvested water can be treated for potable use through filtration. In arid climates where water

scarcity is prominent, this practice has gained increased consideration.



Numerous companies require substantial amounts of water, and the rising water
tariffs affect their economic balance. However, implementing an efficient rainwater
harvesting system can offset these expenses and reduce the economic impact. In fact,
rainwater harvesting has the potential to reduce up to 50% of the everyday consumption of

potable water in households.

While rainwater collection may not provide a comprehensive solution for all
requirements, it serves as an effective measure for conserving this valuable resource. It acts
as a supplementary approach to the regular water supply. Nonetheless, it represents a
significant contribution to solving everyday problems and improving environmental well-

being.

Currently, numerous rural areas rely on rainwater collection as a crucial means to
meet the demands of large cities, where water consumption exceeds availability. This issue

is further exacerbated by transformations caused by climate change.

Keyword: rainwater collection, Precipitations, Water wastage
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I. INTRODUCCION
1.1 Problema de Investigacion
1.1.1 Realidad problemética:

La escasez de agua afecta a cerca de 1200 millones de personas en regiones con grave
escasez hidrica, y otros 500 millones estan cerca de enfrentarla. Ademas, alrededor de 1600
millones de personas sufren de escasez econdémica de agua. Estos paises carecen de la
infraestructura necesaria para el transporte de agua desde fuentes naturales.

La insuficiencia de recursos hidricos es uno de los principales desafios que enfrentan
las sociedades en el siglo XXI. El consumo de agua ha aumentado rdpidamente en
comparacion con el crecimiento de la poblacion en el Gltimo siglo. Aunque no es un
problema global generalizado, cada vez mas regiones experimentan niveles alarmantes de
escasez de agua.

La falta de agua no se limita inicamente a un fenémeno natural, sino que también es
resultado del comportamiento humano. Aunque existen recursos de agua potable suficientes
en el planeta para satisfacer las necesidades de los 7 mil millones de habitantes, su
distribucion es desigual, se desperdicia, se contamina y se gestiona de manera insostenible.

Actualmente, el Perl es unpaisque ocupael puesto 66en el ranking
de escasez de agua entre los estados miembros de la ONU.

Asimismo, estudios recientes muestran que el estrés hidrico en Per( esta entre -
40% Yy -80%, lo que nos convierte en uno de los paises con una alta probabilidad de enfrentar
escasez de agua potable para el afio 2040; prueba de que el Peru es altamente vulnerable a
las crisis hidricas y al cambio climatico.” (20 de enero de 2023).

Especificamente, en esta zona, Urbanizacion 26 de enero, desde ya su fundacion

carece de suministro de agua potable debido a la ausencia de una infraestructura de
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distribucion de agua, ademés que durante los ultimos afios ningin gobierno municipal ha
ejecutado un plan de accion para erradicar esta situacion.

Con la realizacion del presente proyecto tenemos una idea de solucion al problema,
puede llegar a servir como una medida de conservacion de este valioso recurso y seria un
complemento al suministro habitual de agua que se usa a diario.

Ademas, es una contribucion significativa en la solucion del problema planteado, sin
olvidar que a la vez es una contribucién para mejorar el bienestar del medio ambiente.

1.1.2 Formulacién del problema:

¢Cudl es la influencia de las precipitaciones pluviales en el abastecimiento de agua
de la poblacién de la urbanizacion popular 26 de enero”, Jibito, Sullana, Piura?
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General:

e Se realiz6 un estudio para el abastecimiento de agua poblacional de las
precipitaciones pluviales en la Urb. Popular 26 de Enero, Jibito-Miguel
Checa-Sullana-Piura.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Se realiz6 un analisis de la oferta de de agua proveniente de la cantidad de
Iluvia medida en la estacion de observacion meteorologica Mallares.

b) Realizacion una evaluacion de la necesidad de agua por parte de la poblacion
en el area de estudio.

c) Propuesta de un tipo de captacion.

d) Se llevo a cabo una evaluacion de costo-efectividad del proyecto.

1.3 Justificacion del Estudio
Viéndolo de manera practico, la propuesta puede resultar favorable para esta zona,

ademas de lograr ser imitada en otros sitios que muestren la misma problematica.
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Anivel tedrico, el estudio de esta propuesta servira con aporte para futuros proyectos
y a la vez investigaciones relacionadas con la cosecha de agua pluvial.

Como punto de vista metodoldgico, se planea usar técnica de observacion y
entrevista, las cuales dejaran resultados en el futuro se podran usar como material base.

Desde el &mbito técnico, esta propuesta de disefio propondra mejoras y/o avances
para estructuras que conlleven una recoleccion de agua de forma pluvial.

Por Gltimo, desde un punto de vista social, esta investigacion brinda una solucion
tanto para satisfacer la demanda de la sociedad actual como para anticiparse a las necesidades
futuras, con respecto a la obtencion de agua que afecta su calidad de vida.

Il. MARCO DE REFERENCIA
2.1 Antecedentes del Estudio
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Tobias y Hernandez (2018) en su estudio: “El Techo Escudo Como Captador
Pluvial En Ciudad Juarez, México”, valida la premisa de la utilizacién de un tipo de techo
en forma de escudo como captador de lluvia, y asi crear un disefio con que obtenga mayor
captacion con mejor comportamiento térmico.

La investigacion fue aplicada de tipo cuantitativo. “Se establecieron tres disefios en
los que se midi6 el almacenamiento y captacion de agua de lluvia que se es cosechada,
ademas de su comportamiento térmico, con el fin de determinar la eficacia de la combinacion
del techo escudo en la recoleccion de agua y su desempefio como estructura térmica”(Perez,
2018)

Entre los resultados obtenidos los autores pudieron determinar que, al combinar un
techo en forma de escudo junto a este sistema, se logra mayor captacion y almacenamiento
de este recurso, ademas de obtener un mayor comportamiento térmico en su estructura, en

comparacion de utilizar un techo normal o sin este tipo.
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APORTE: Esta investigacion aport6 a que la utilizacion de un techo escudo en un
sistema de cosecha de agua pluvial, resulta méas eficiente, tanto en la forma de poder
acumular mas cantidad de agua, como para obtener un comportamiento térmico mejor.

(Hernandez, 2017) tuvo como objetivo manifestar y/o establecer la potencialidad e
importancia que pueden llegar a tener las aguas pluviales en Espafia, especificamente en la
ciudad de Alicante, en su sistema hidro-social y asi para tener una mayor oferta de demanda
para determinados usos cotidianos.

La investigacion fue aplicada combinando de tipo cualitativo y cuantitativo. La
herramienta usada fue la entrevista, ademas de un cuestionario titulado: “Estudio sobre el
uso de aguas pluviales y de tormenta en la ciudad de Alicante”.

Entre los hallazgos obtenidos, los autores establecen que partir de impactos que se
asocian a los cambios climéticos, es decir, a los aumentos en eventos de lluvias extremas,
subidas de agua a nivel del mar e inundaciones, han seleccionado cuatro instrumentos
haciéndolos relacion con los sistemas actuales de disefio tanto de alcantarillado como de
abastecimiento de la ciudad de Barcelona, de los que, de estos cuatro, dos estan orientados
para el aumento de uso de lluvias en la mitigacion de riesgos e incrementar este recurso
hidrico: “Disefios que facilitan la decision en la planificacion de lis sistemas urbanos de agua
que tengan escases de recursos hidricos, basandose en un enfoque multicriterio .
(Hernandez, 2017)

APORTE: Esta investigacion proporciond una visidn general de como se realiza la
captacion de agua de lluvia en otros paises, como es el caso de Espafia, de tal manera que se
crean repositorios donde estas se almacenan y se da un aprovechamiento socio-econémico
(turismo) mientras que en nuestro pais no es posible cubrir las necesidades basicas de
distintas zonas como es en el caso de la Urbanizacién 26 de enero.

2.1.2 Antecedentes Nacionales
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(Chino-Calli, Velarde-Coaquira, & Espinoza Calsin, 2016), validan la idea de la
utilizacion de un sistema con techo escudo en la recoleccion de la lluvia, y asi llegar a crear
un modelo més eficiente, tanto en su captacion como en su forma de comportamiento térmico
en la comunidad campesina y sus viviendas rurales de Vilca Maquera-Pilcuyo.

“El enfoque de la investigacion fue descriptivo, y se llevaron a cabo 82 cuestionarios
en una muestra de 209 hogares en el afio 2013 en la comunidad de Vilca Maquera, ubicada
en el distrito de Pilcuyo” (Chino-Calli, Velarde-Coaquira, & Espinoza Calsin, 2016)

Se realizaron diversos célculos por familia, en donde se analizd la precipitacion
pluvial neta, el tipo de cobertura en la captacion, su almacenamiento y la forma de bombeo
que se utilizara para el agua captada, teniendo siempre en cuenta los recursos y
especificaciones técnicas de cada vivienda analizada.

Segun los autores:

Se llevd a cabo un andlisis para una familia promedio compuesta por cuatro
miembros, lo que result6 en un volumen de agua requerido de 73 m3. Con una cobertura de
superficie de 120 m?, se consumieron 24.2 m3 durante los meses de diciembre a marzo,
mientras que el exceso se almacen6 en una cisterna. La cantidad de precipitacion neta
disponible durante los meses de lluvia fue de 721.44 milimetros. Se utiliz6 una canaleta
rectangular con una seccion transversal de 0.016 metros cuadrados y una bomba de agua con
una potencia de 0.5 Hp. Como resultado del estudio, se pudo concluir que la captacion de
agua en una superficie de 120 m? es suficiente para satisfacer la demanda establecida por la
poblacién. (Chino-Calli, Velarde-Coaquira, & Espinoza Calsin, 2016) Asimismo, se
constatd que los indicadores de calidad del agua se encuentran dentro de los rangos
establecidos por las normas nacionales de calidad ambiental.

APORTE: Esta investigacion comprobd mas la eficiencia que tienen los techos

escudos en el sistema de recoleccion de agua, aplicandolos ya a viviendas unifamiliares ya
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construidas, y asi comprobando su suficiencia en los requerimientos de los habitantes de
estos.

(Castro, 2018) menciona el objetivo principal de su estudio fue realizar una
contribucion tedrica en el campo de la cosecha y siembra del agua, con el fin de hacer frente
a las sequias en el Caserio Marcopampa, ubicado en Querocoto-Chota.

Entre los resultados obtenidos los autores han rescatado 2 aspectos:

En el aspecto econdmico, los habitantes de este caserio, son de recursos econémicos
bajos, asi que no cuentan con la capacidad de poder invertir en algin proyecto. En este
distrito, se encuentra una entidad administrativa denominada Canon Minero, la cual lleva a
cabo inversiones dirigidas al progreso social de la comunidad.

En el contexto social, los residentes de Caserio Marcopampa carecen de
conocimientos y experiencia en asuntos relacionados con la recoleccion y cultivo de este
recurso. La necesidad y los futuros beneficios que traerian consigo la aplicacion de este
método puede ayudar a que se adapten.

“La estacion meteoroldgica ubicada en Querocotillo registra un promedio anual de
precipitaciones de 995 milimetros. Estas condiciones pluviométricas brindan un entorno
propicio para la implementacién de técnicas como la reforestacion, la cosecha de agua y la
construccion de zanjas de infiltracion y reservorios impermeabilizados con geo-membrana.
La siembra y recoleccién de agua ofrece beneficios significativos tanto a nivel social como
ambiental, al aumentar los flujos de agua superficial y subterranea y contribuir a la
conservacion sostenible del medio ambiente” (Castro, 2018)

APORTE: Esta investigacion nos aporto los beneficios tanto sociales y ambientales
gue traen consigo a utilizacion de la siembre y cosecha del agua, que consigo aumentan tanto
los flujos superficiales como subterraneos conservando asi el medio ambiente de una manera

mas sostenible.
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(Grandez Rodriguez & Grandez Torres, 2017) en su estudio: tiene como objetivo
de esta investigacion era crear un sistema que sea econémico, asi como de facil forma de
implementar y de realizar su mantenimiento, como una forma de ahorro de este recurso para
viviendas del Barrio la Florida — Yurimaguas.

Para los resultados obtenidos el autor ha analizado el disefio de una vivienda en la
que se le adecuara un Sistema de Cosecha de Agua de Lluvia, en donde se se satisface en
usos domésticos, dando un mayor ahorro de agua potable. “Si esto se aplicara en las 263
viviendas de la zona se lograra ahorrar un aproximado de 33406.50 m3 de agua potable al
afio”. (Grandez Torres, 2017)

APORTE: Al realizar actividades cotidianas, el hombre utiliza una mayor cantidad
de agua potable pudiendo realizarlas con agua de menor calidad y de forma natural. Esta
investigacién nos proporcion6 un modelo que permite reemplazar el uso de agua potable por
agua de lluvia en actividades donde no sea necesaria, ofreciendo asi una alternativa
sostenible y eficiente.

2.1.3 Antecedentes Locales

(Chiroque Lujan, 2018) el objetivo principal de la tesis fue utilizar dispositivos de
destilacién solar para obtener agua potable a partir de pozos de agua salada en la comunidad
de San Juan Bautista de Catacaos, situada en Piura durante el afio 2017.

El enfoque de investigacion adoptado fue experimental, utilizando la técnica de
observacién. La muestra consistid en 52 recipientes de 20 litros de agua extraida del pozo
artesanal seleccionado.

Los autores manifestaron como resultado:

En términos econdmicos, al utilizar un modulo de doble vertiente hecho de material
plastico, se puede obtener un promedio de 1.65 litros de agua diarios durante tres meses, a

un costo mas bajo de S/. 337.4 por médulo. Sin embargo, al aumentar la inversion a
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aproximadamente S/. 4088.3, se podria producir 20 litros de agua al dia, y este costo podria
ser recuperado en un periodo acumulado de 10 afios. EI costo mensual del agua obtenida
seria de S/. 34 soles (sin tener en cuenta los intereses). Esto permitiria obtener al menos 20
litros diarios de agua destilada, cumpliendo con los estdndares de la FAO, en un entorno
desértico y para uso humano. (Chiroque Lujan, 2018)

APORTE: Este trabajo aporté dando a conocer una manera mas econémica de
obtener agua dulce y de forma artesanal, comparando precios en su analisis.
2.2 Marco Tedrico

Se presentaron los conceptos basicos sobre la realizacion de la cosecha pluvial,
considerando las perspectivas de distintos investigadores y expertos en el campo. Ademas,
se analizo6 sobre su tratamiento y sus diversas maneras existentes de captacion.

Aunque pueda parecer dificil de creer, la cosecha de agua puede ser una alternativa
viable para acceder a este recurso indispensable. El proceso implica simplemente recolectar
y almacenar el agua, para luego poder utilizarla segun sea necesario.

“La cosecha de agua de lluvias también solucionaria la falta de redes de suministro
que se da en algunas zonas. Un ejemplo claro se da en el Caribe, donde la cosecha de aguas
lluvias es particularmente importante para las sociedades rurales, puesto que no disponen de
un suministro fiable municipal. Adicionalmente, se esta desarrollando una tecnologia similar
que tenga la capacidad de aumentar la disponibilidad de agua en situaciones de emergencia

0 desastre. (Partnership, 2016, pag. 02).

2.2.1 Cosecha de Agua Pluvial
Se define como la captacion de precipitacion pluvial, para continuamente se usada

en la vida cotidiana del ser humano. Esta practica ayudaria en que ya no se usaria agua que
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podria ser potable (después del filtrado), y en su lugar utilizar el agua de lluvia. Esta forma
se esta volviendo cada vez méas habitual en lugares con climas aridos, dado que son los que
mas sufren de escasez de agua.

En Perd, se implementa esta técnica como beneficio para la agricultura mediante la
construccion de zanjas de infiltracion en terrenos con pendientes, ubicadas estratégicamente
en las cabeceras de las cuencas hidrogréaficas, donde se establecen plantaciones.

Esta practica podria llegar a reducir un aproximado del 50 % del agua potable
empleado en las casas diariamente. La recoleccion que se utilizaria, se daria de manera
sencilla o compleja, segin con los recursos con los que se cuente.

2.2.2 Sistema de Captacién y Distribucion

Como disefio principal o de representacion, se utiliza el modelo dado por el Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente denominado SCAPT
(Sistema de Captacion de Aguas Pluviales en Techo).

Este enfoque de recoleccion de agua utiliza los techos como superficie para capturar
el agua, considerando la inclinacién y la superficie apropiada para facilitar el drenaje.
Algunas alternativas de materiales a utilizar podrian ser ld&minas de metal corrugado, tejas
de arcilla, y otros, teniendo en consideracion las caracteristicas del terreno y el clima de las
areas correspondientes.

Para su recoleccion y conduccion se utiliza canaletas adosadas ubicadas a los bordes
de los techos. Se recomienda utilizar materiales que sean livianos y resistentes al agua que
faciliten su manejo y colocacion, ademas de la conexion entre ellas evitando un exceso de
fugas que se podrian dar en sus anexos.

Es bueno instalar interceptores, para asi ir reteniendo elementos indeseables que se

almacenan en el techo. ANEXO 02
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Para su almacenamiento, ya que se debe de dotar agua a la vivienda en periodos de
estiaje, se disefian tanques que contengan las siguientes caracteristicas de disefio:

e Impermeabilidad, para asi evitar pérdidas que se den a través de goteo o
transpiracion.

e Evitar sobrepresiones, por lo tanto, no disefiar un tanque gque sea mayor a 2
metros de altura.

e Serecomienda ser de un tanque cerrado y que contenga una tapa que impida
el paso a insectos, polvo y/o rayos solares. Y asi también se podra ingresar
para realizar su mantenimiento cada cierto tiempo.

2.2.3 Tratamiento de Aguas de Lluvia

Existen procesos de tratamiento para mejorar la calidad del agua de lluvia y hacerla
méas adecuada para el consumo humano, aunque hasta el momento no se ha logrado
convertirla en 100% potable.

Para el uso de agua de lluvia se da principalmente tres pasos: la recoleccion, el
filtrado y por ultimo el almacenamiento.

La practica de recolectar y utilizar esta logrando que las personas busquen formas
mas razonables de aprovechar este recurso.

El agua proveniente de la lluvia, a sus inicios es pura, pero al caer esta se escurre en
superficies es normal que arrastre sustancias toxicas. Por ejemplo, en areas urbanas se
registra un alto grado de contaminacién del aire, a lo que se suma el hecho de que las calles
y los techos presentan niveles elevados de quimicos, hidrocarburos, desechos y otros
contaminantes.

Por este motivo se recomienda que se realice un proceso, el cual, elimine residuos y
si se desea mejor calidad se adquiera un proceso de filtrado para asi poder retirar la mayor

cantidad de sedimentos posible.
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Si se quiere que sea apta para consumo humano tendra que pasar por un proceso
estricto de potabilizacion obligatoriamente, pero primero se tendria que revisar la calidad del
agua, ya que en otras ciudades debido a la calidad del aire se registra lluvia con gran cantidad
de acidez. (BOSSTECH, 2018)

2.2.4 Técnicas de Captacion de Agua de Lluvia

Se pueden llegar a utilizar técnicas de forma sencilla pero que resulten importante en
el consumo de diario de estas aguas.
2.2.4.1 Micro captacion.

“Implica la captura del agua que fluye sobre un terreno o superficie agricola, con el
objetivo de dirigirla hacia los cultivos y permitir su infiltracion para su aprovechamiento por
parte de las plantas” (S. D. Rural, 2016)

Este sistema de micro captacion o recoleccion de agua de lluvia in situ (en el sitio en
términos ingenieriles en campo) consiste en modificar la forma natural del terreno, de una
forma que se creen planos inclinados y/o pendientes que ayuden a almacenar el agua que
escurre por ella en los laterales de la planta.

La finalidad de la micro captacion es obtener una mayor eficiencia en regiones o
lugares donde haya baja precipitacion, disefiando escorrentias superficiales que no dafien el

terreno natural o creen algun tipo de contaminacion al suelo.

2.2.4.2 Macro captacion.

Se realiza en lugares que sean de tipo aridas o semiaridas. También puede emplearse
en regiones con climas subhimedos. Es similar al tipo de captacion anterior, pero con mayor
de area de captacion, sin importar la cantidad de vegetacion que haya en ésta, generando una

mayor cantidad de flujo sobre la superficie y se dirija hacia los cultivos. (S. D. Rural, 2016)
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En nuestro criterio existen diversos factores para la macro captacion:

Las pendientes en terrenos macro grandes tienen que presentar un descenso gradual
para asi evitar modificacion del terreno por las altas velocidades del fluido en este caso el
fluido de estudio es el agua.

Las interferencias como la cobertura vegetal constituyen parte de la naturaleza
variable ya que deberian ser tomadas en cuenta en la elaboracion del proyecto de
abastecimiento.
2.2.4.3 Cosecha de agua de techos de viviendas y otras estructuras impermeables.

Este tipo de captacién es la mas conocida y realizada. Consiste en la captacion del
agua proveniente de lluvias que escurre por las coberturas de las viviendas y establos, asi
como en los patios de tierra batida y superficies rocosas. Este modelo de captacion es méas
para uso doméstico. (S. D. Rural, 2016) ANEXO 02

Toda cosecha empieza por la captacion dentro de una superficie y deriva a estructuras
de almacenamiento de captacion es aprovechada domésticamente ya que las superficies
impermeables ya estan contempladas en los estandares de salud y de consumo y se podria
decir que el proceso es de lluvia a recipiente apto mas no de lluvia a procesos de terreno
natural donde nos topamos con restos del camino recorrido.

Sus costos en el area domestica son elevados ya que contemplan ya antes
mencionados estandares de salud y conllevan a procesos de tratado del agua mediante
procesos sucesivos desde su captacion hasta el uso brindado que se le dé.

Es el &mbito que se pretende abarcar en el futuro ya que el agua dulce es la mas
demanda de los seres humanos ya que es de consumo primordial para la vida de los mismos.

2.3 Marco Conceptual
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Esta seccion se compone de situaciones que se refieran a sucesos y/o situaciones

pertinentes que conlleven resultados de investigacion, junto con definiciones basicas

supuestos y entre otros. (Ortiz Gonzalez, 2011)

1.

Agua Pluvial: Hace referencia al agua proveniente de los fendbmenos meteoroldgicos
tales como la lluvia, nieve, granizo, entre otros. Las cuales escurren superficialmente.

Aquellas aguas que no son filtradas y llegan a transcurrir libremente, son

denominadas escorrentias superficiales.

2.

Cosecha de Agua Pluvial: Como cosecha de agua pluvial, se define como la

captacion de la precipitacion pluvial, para continuamente ser usada de forma
cotidiana del ser humano.

Crisis De Agua: Se plantea la perspectiva de una disminucion significativa en la

disponibilidad futura de agua dulce de buena calidad. (Zarza, 2020, p. 1a)

Estrés Hidrico: Se refiere a la situacion en la cual hay una escasez de agua debido

a que la demanda excede la cantidad disponible en un periodo determinado, o bien,
cuando su uso se ve restringido debido a la baja calidad del agua disponible. (Zarza,
2020, p. 1b)

Techo de dos aguas: Es aquel que presenta dos pendientes inclinadas, una hacia

cada lado. También se conoce como cubierta en el contexto de una edificacion, por
lo que es frecuente encontrar la denominacion de cubierta a dos aguas. (Merlin, 2022,
p. 1)

Estacién Meteoroldgica: Una estacion meteoroldgica es un conjunto de dispositivos

0 instrumentos que recogen datos sobre diversas variables atmosféricas de interés
para la meteorologia y la climatologia. Se pueden instalar en cualquier terreno y en

cualquier parte del mundo, las hay de varios tipos. (Abio, 2019, pag. 1)
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7. Climatologia: La climatologia es una disciplina cientifica dedicada al estudio del
clima. Se fundamenta en el analisis de mediciones de pardmetros meteorologicos
obtenidos en diversos lugares y durante un extenso periodo de tiempo. Estas
mediciones permiten estudiar el estado promedio de la atmésfera y sus variaciones
en términos temporales y espaciales. Entre los pardmetros evaluados se encuentran
la temperatura, humedad, precipitacion, viento, radiacioén solar, entre otros. La
climatologia se encarga de clasificar los diferentes tipos de climas existentes en la
Tierra, su localizacion geogréafica y su evolucién a lo largo del tiempo. (Navarra,
2022, pag. 1)

8. Costo-Beneficio: Es la relacion global entre los gastos y los beneficios en un periodo

de tiempo determinado. En esencia, se trata de la relacion entre el total de beneficios
propuestos en términos monetarios y el total de costos propuestos en términos
monetarios. (MacNeil, 2022, pag. 3)
2.4 Sistema de Hipdtesis
Aplicando esta propuesta de implementacion del sistema de recoleccion de agua de
[luvia para pobladores de la urbanizacion popular 26 de enero, Jibito, Sullana, Piura, estos
tendrén acceso a una mejor calidad de vida, obtendran una reduccién de costos en su dia a

dia, la que usaria como potable, haciéndose pasar por un filtro.



2.4.1 Variables

Tabla 1

Variable Dependiente: “Abastecimiento de agua poblacional”

Metodologia . Técnica de
L : Autor con el : Poblacién, i
. : Propositos . Unidad de ) ( Indicar el observacion (
Sistema de variables o Categoria T cual se fijo : Muestra y . .
especificos analisis oy Tipoy entrevista, guia de
posicion e Muestreo s
Disefio) observacion, etc.)
Dara
o ) conocer los
Definicion Nominal: tipos de
Abastecimiento de agua  captaciono  Tipos de Micro
poblacional, Definicion  cosechade  captacion captacion, Partnership
C(_Jn(_:eptual: lluviaquese  delluvia  macro captacion
abastecimiento de agua pueden
poblacional, se _qefme llevar a . Poblacién: Se utilizar4 como
como la captacion de cabo. Tipo: Pobladores de :
M . . N herramienta un
precipitacién pluvial, . aplicada- de urbanizacion . .
. . Sistema de cuestionario que se
para continuamente se Analizar un - campo, 26 de enero, S
. Modelo de Captacion de . e A aplicard a los
usada en la vida modelo de - . Partnership Disefio: no Muestra: un %
- . captacion  Aguas Pluviales . pobladores de la
cotidiana del ser captacion. en Techo experimental de todos los urbanizacion
humano. Definicién pobladores '
operacional: Esta Dar un
variable se medird a conoglmlent
_ través de un 0 bésico Tratamient Procesos para
instrumento(cuestionario sobre el odea tratar agua, Bosstech
: gua Lo
) tratamiento potabilizacion
del agua
pluvial

Fuente: Elaboracion Propia
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Entrevista
/guia de

observacion
, etc.

Se creara un
cuestionario
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Tabla 2

Variable Independiente: “Estudio de precipitaciones pluviales”

Autor Técnica de
conel  Metodologia > observacion Entrevista
L . . Poblacion, . .
. : Propositos . Unidad de cualse  (Indicar el (‘entrevista, /guia de
Sistema de variables e Categoria e - : Muestray . v
especificos analisis fijo Tipoy guia de observacion,
L S Muestreo e
posicid Disefio) observacion, etc.
n etc.)
Definicion Nominal: Proponer Estudio de Elabora
_ Estudiode estudio de Estudio stacion cion -
Precipitaciones pluviales,  \na estacion Propia Poblacion:
Definicion Conceptual: es Pobladores o
. g L Se analizara .
informacion sobre la Tipo: de L Observacion y
X . . la estacion y L
magnitud de las aplicada- de  urbanizacion .7 analisis de la
LS - se concluira .
precipitaciones ocurridas en campo, 26 de enero, . estacion
o ) en qué meses -
el pasado y sobre los Disefio: no Muestra: un ~ meteoroldgica
. - . 0 del afo llueve
fendmenos meteorologicos experimental % de todos Mas Mallares.
Conocimient S o :
gue I'a}s producgn. L Precipitacione  Precipitaciones SENAH los
Definicion operacional: 0 basico de ; ) pobladores
. . L s pluviales pluviales Ml
Esta variable se medirda  precipitacion

través de un estudio.

Fuente: Elaboracion Propia



26

I1l. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1 Tipo y Nivel de Investigacion
Investigacion Aplicada, porque el problema ya esta establecido y se conoce por el
investigador, en donde en esta investigacion se dara opcion de resultado y/o respuesta.
Investigacion de Campo No Experimental, porque no se estd realizando una
modificacion a la variable madre, sino, se esta trabajando con los datos base de esta. Y de
campo porque se tendran que recopilar nuevos datos en el entorno natural de los habitantes
para validar la factibilidad de esta propuesta.
3.2 Poblacion y Muestra del Estudio
3.2.1 Poblacion
Como poblacion de este proyecto, se analizara la localidad de la Urb. Popular 26 de
enero, Jibito, del distrito de Miguel Checa, provincia de Sullana, departamento de Piura.
3.2.2 Muestra

Para el nimero de viviendas a encuestar, se usara la siguiente formula de muestreo:

Figura 1

Ecuacion de la muestra

Poblacion Finita Poblacion Infinita

N*Zz‘;*/)*(l /,"*/)*q
n= — = a
e2x(N—-1)+Z:xpx*q

)
n= Tamarfio de muestra buscado.

N= Tamafio de poblacién o Universo.

Z= Parametro estadistico que depende el Nivel de Confianza (NC)
e= Error de estimacion maximo aceptado.

p= Probabilidad de que ocurra el evento estudiado.

g= (1-p)= probabilidad de que no ocurra el evento estudiado.
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Figura 2

Tabla de coeficiente K

Nivel de Confianzar(%)l Coeficiente k
68% . 0,99
75% ' 1,15
80% | 128
90% 1,64
95% 1,96
96% 2,05
Q7% ‘ 2,17
98% | 2,32
99% ‘ 5,58
Célculo de muestra:
N= 450
Z:1.96
p: 50% = 0.5 n= 450x (1.96)?x 0.5x 0.5 =
g: 50% =0.5 (0.05)%x (450-1) +(1.96)x 0.5x 0.5
e: +/-5% = 0.05 n= 207.7= 208 casas a encuestar minimo.

3.3 Disefio de Investigacion
3.3.1 Disefio de Contrastacion

Investigacion de Campo No Experimental, porque no se estd realizando una
modificacion a la variable madre, sino, se esta trabajando con los datos base de esta. Y de
campo porque se tendran que recopilar nuevos datos en el entorno natural de los habitantes
para validar la factibilidad de esta propuesta.
3.4 Técnicas e Instrumentos de Investigacion.

Como técnica se utilizara un estudio aleatorio en el cual se recolectaran datos para
los aspectos socio-econdémicos.

Como instrumento se utilizara un cuestionario, sefialado en el Anexo 01.
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3.5 Procesamiento y analisis de datos.

Se realizaréd una evaluacion hidrologica empleando la informacion recolectada de la
estacion meteoroldgica de MALLARES. (ANEXO 04), para asi poder determinar en qué
meses se tiene mayor cantidad de precipitaciones.

Después de analizada la estacion, se realizard un estudio aleatorio en el cual se
obtendran datos de los pobladores de la zona para determinar la demanda de agua
poblacional.

Con base en la informacién previa, se llevara a cabo la creacion y disefio de un
sistema de recoleccién de agua de lluvia que se implementar4 durante los periodos
identificados como los de mayor cantidad de precipitaciones.

Estos datos van a ser evaluados en Excel para obtener un anélisis costo-beneficio.

IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1 Resultados del objetivo

a) Analizamos la oferta de agua proveniente de las precipitaciones registradas en la estacion

meteoroldgica Mallares.



Figura 3

Mapa climatolégico del Peru

7/3/23, 18:00 SENAMHI - Pera

S
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Portol de @
Transparencia
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Clima / Mapa Climatico del Peru

Mapa Climatico del Peru

EL Peru posee 38 tipos climas, segun el método de Clasificacion Climatica de Warren Thornthwaite - SENAMHI (2020), como
resultado de la interaccion entre los diferentes factores climaticos que lo afectan y su posicion geografica en el tropico, a la
cordillera de los andes, la cual configura una fisiografia compleja. Entre los climas de mayor extension tenemos al arido y
templado en la costa, lluvioso y frio en la sierra, y muy lluvioso y calido en la selva.
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( Mas informacion )

() Promedio histérico 1981-2010
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Figura 4

Datos meteoroldgicos de la estacion Mallares

Datos / Descarga de datos Meteorologicos
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~ Figurab
11323, 18:01

Datos de las precipitaciones de la estacion Mallares desde el afio 1961 - 2014
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Figura7

Precipitaciones acumuladas (mm) de la estacion Mallares 2022/2023
Portol de @.
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Lluvia acumulada a nivel nacional
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+ Estacion: MALLARES g C
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Figura 8

Datos hidrometeorolégicos de la estacion Mallares del tltimo mes.

713123, 1816 SENAMHI - Peru
T
LE) “Senambi

Portol de. a

Datos / Datos Hidrometeorologicos

Datos Hidrometeorologicos a nivel nacional

J J s
G 2 C jonales con recepcién de datos en tiempo real* : 1
C i con i6n de datos en tiempo diferido
4 Estaciones Automaticas

* : En Horas Establecidas 07, 13 y 19h.

ESTACION: MALLARES
Dep.. PIURA Prov.. SULLANA Dist.. MARCAVELICA
Lat. 4°51'20.67" S Long.: 80°44'8" W Alt.. 44 msnm.
Tipo:- Convencional - Meteorologica

Caodigo: 104079

Precipitacién (mm/dia)

I Precipitacién -0~ Temp. max  -*- Temp. min




Figura9

Datos hidrometeorolégicos de la estacion Mallares del Gltimo mes.

7/3/23, 18:16 SENAMHI - Pera

o

Datos / Datos Hidrometeorologicos

Datos Hidrometeorologicos a nivel nacional

Estaci (o con i6n de datos en tiempo real*

Estaci C con ién de datos en tiempo diferido
Estaciones Automaticas
* : En Horas Establecidas 07, 13 y 19h.

i @,
W

Estacion : MALLARES

Departamento : PIURA Provincia :  SULLANA Distrito : ICA Ir:[2023.03 2
Latitud : 4°5120.67" S Longitud :  80°44'8" W Altitud : 44 msnm.
Tipo : Convencional - Meteorologica Codigo : 104079

Exportar a Excel I Exportar a CSV

TEMPERATURA I‘Cl PREC IPITACBN ‘
ANO / MES / DIA —MAX Mt HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
20230301 385 233 65. 0.0
36 246 66.4 0.0
20230303 245 64. 0.0
20230304 35. 24
2023.03-06 356 24 7.
20230307 23. siD

Fuente: SENAMHI/ DRD
* Datos sin control de calidad.
- de estos datos serd de entera responsabilidad del usuario.
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Figura 10

Datos especificos de precipitaciones en todo el Pert el dia 07/03/2023.

Senamhi  066-2023-SENAMHI/DMA/SPM

AVISO DE LLUVIA A CORTO PLAZO

EMISION: 11:00 horas VALIDO 13:00h 07/03/2022 - 13:00h 08/03/2023

07/03/2023 INTENSIDAD DE PRECIPITACION
PRECIPITACION MODERADA

PRECIPITACION FUERTE
PRECIPITACION EXTREMA

PERSPECTIVAS:

COSTA: Se espera lluvia de fuerte a extrema
intensidad en la costa de Tumbes, Piura y
Lambayeque. De moderada a fuerte
intensidad en las costa de La Libertad;
asimismo, de ligera a moderada intensidad en
la costa de Ancash.

SIERRA: Se espera precipitaciones (lluvia,
granizo, nieve, agua nieve) de fuerte a extrema
intensidad de manera localizada, en la sierra
norte y de moderada a fuerte intensidad en el
resto, acompafado de rafagas de viento y
descargas eléctricas aisladas. Probabilidad de
nieve en zonas por encima de los 4000 m
s.n.m; y granizo en localidades por encima de
los 2800 m s.n.m.

SELVA: Se espera lluvia de ligera intensidad en
selva norte, acompanada de descargas
eléctricas y rafagas de viento.

TIPO DE PROBABILIDAD
A ALTA >60% DEPARTAMENTOS ALERTADOS:
M | MODERADA 40-60 % CAJAMARCA, LAMBAYEQUE, PIURA, TUMBES

Préxima actualizacion: 08-03-2023 11:00 horas

A TIPO DE MAX. CANTIDAD DE A
REGION PRECIPITACION PP (mm/24h) PROBABILIDAD FENOMENOS ASOCIADOS

SIERRA LLUVIA’\{I(é\F;EA N0/ 10- 55 A RAFAGAS DE VIENTO/DESCARGAS
RAFAGAS DE VIENTO/DESCARGAS

SELVA LLUVIA/ CHUBASCOS 10-40 M ELECTRICAS

COSTA e

(NORTE) LLUVIA 15-80 M RAFAGAS DE VIENTO, NEBLINA

Direccion de Meteorologia y Evaluacion Ambiental Atmosférica - DMA
Subdireccion de Prediccion Meteorologica - SPM Celular: 996369766 Telf: (01) 2658798

Senamhi



Figura 11

Predicciones de precipitaciones en todo el Pert al afio 2023.
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Tabla 3 (DATOS HISTORICOS MENSUALES DE SENAHMI, ESTACION
METEOROLOGICA MALLARES)

. 1961 3 10 11.4 31 3

ANo -] MES = DIA -] P:Eﬁmﬁ:;"n A’h T MIN g 1961 3 1 11.4 3 215
1961 1 1 0 3 G 1961 3 12 0 38 215
1961 1 5 0 312 )5 1961 3 13 0 3.2 25
191 1 3 0 7 P 1961 3 14 0 38 215
1961 1 4 0 31 25 1961 3 15 0 % 2
1961 1 5 06 3% 25 1961 3 16 0 3 2
1961 1 6 12 28 195 1961 3 17 0 34 2
191 1 7 0 P 19 1961 3 18 0 34 2
191 1 3 0 85 205 1961 3 19 0 35 215
191 1 9 0 5 )15 1961 3 20 0 34.2 2
1961 1 10 09 345 22 1961 3 2 0 355 21
1961 1 1 09 35.4 215 1961 3 2 0 355 21
1961 1 0 0 n5 5 1961 3 23 0 34.2 205
1961 1 13 0.5 35 25 1961 3 24 0 335 21.8
1961 1 14 05 3 22 1961 3 25 0 355 215
1961 1 15 0 3 » 1961 3 26 0 35 205
1961 1 16 0 55 » 1961 3 27 0 348 by)
1961 1 17 0 3 2 1961 3 2 0 35 2
1961 1 18 0 35.2 2 1961 3 29 0 34.2 22
1961 1 19 0 345 7 1961 3 30 0 35.5 22
1961 1 2 0 s 235 1961 3 31 0 35 215
1961 1 b 04 34.8 28 1%1 4 1 -99.9 -99.9
1961 1 by) 04 34.2 3 191 4 2 -99.9 -99.9
1961 1 3 0 36.5 232 191 4 3 -99.9 -99.9
1961 1 % 0 355 35 191 4 4 -99.9 -99.9
1961 1 2% 0 36 3 191 4 5 -99.9 -99.9
1961 1 2% 0 32 by) 1961 4 6 -99.9 -99.9
1961 1 27 0 34 2.2 1961 4 7 -99.9 -99.9
1961 1 23 05 3 by) 1961 4 8 -99.9 -99.9
1961 1 29 7.6 31 by) 1961 4 9 -99.9 -99.9
1961 1 30 71 30.5 232 1961 4 10 -99.9 -99.9
1961 1 31 0 35 25 1961 4 1 -99.9 -99.9
1961 2 1 0 36.5 235 1961 4 12 -99.9 -99.9
1961 2 2 0 365 35 191 4 3 -99.9 -99.9
1961 2 3 0 35,2 % 1961 4 14 -99.9 -99.9
191 2 4 0 36.2 n 1961 4 15 -99.9 -99.9
1961 2 5 0 356 21 1961 4 16 -99.9 -99.9
1961 2 6 0 35,2 2 1961 4 17 -99.9 -99.9
1961 2 7 0 3 2.4 1961 4 18 -99.9 -99.9
1961 2 8 0 35.8 21.5 1961 4 19 -99.9 -99.9
1961 2 9 0 36 3 1961 4 2 -99.9 -99.9
1961 2 10 0.9 36 215 191 4 21 -99.9 -99.9
1961 2 11 0.9 356 22 1961 4 22 -99.9 -99.9
1961 2 12 0 35.2 21.6 191 4 23 -99.9 -99.9
1961 2 13 0 36 21.5 1961 4 24 -99.9 -99.9
1961 2 14 0 36.8 23 1961 4 25 -99.9 -99.9
1961 2 15 0 36.5 21 1961 4 26 -99.9 -99.9
1961 2 16 0 36.5 205 1961 4 7 -99.9 -99.9
1961 2 7 0 36,5 215 1961 4 28 -99.9 -99.9
1961 2 18 0 36.2 205 1961 4 29 -99.9 -99.9
1961 2 19 0 36 2 1961 4 30 -99.9 -99.9
1961 2 2 0 36 pil 1961 5 1 -99.9 -99.9
1961 2 21 0 36.8 25 1961 5 2 -99.9 -99.9
1961 2 2 0 36.8 21 1961 5 3 -99.9 -99.9
1961 2 3 0 36.6 205 1961 5 4 -99.9 -99.9
1961 2 2% 0 36.6 2 1961 5 5 -99.9 -99.9
1961 2 % 0 35.8 21 1961 5 6 -99.9 -99.9
1961 2 2% 0 36.5 2 1961 5 7 -99.9 -99.9
1961 2 27 0 36.8 28 1961 5 8 -99.9 -99.9
1961 2 28 0 36.5 205 1961 5 9 -99.9 -99.9
1961 3 1 0 36.6 2 1961 5 10 -99.9 -99.9
1961 3 2 0 36.5 by) 1961 5 1 -99.9 -99.9
1961 3 3 0 356 21 1961 5 2 -99.9 -99.9
1961 3 4 0 34.2 28 1961 5 13 -99.9 -99.9
1961 3 5 0 34.2 21 1961 5 14 -99.9 -99.9
1961 3 6 0 34 215 1961 5 15 -99.9 -99.9
1961 3 7 0 36.5 2.8 1961 5 16 -99.9 -99.9
1961 3 8 26 35,5 by) 1961 5 17 -99.9 -99.9
1961 3 9 26 35 215 1961 5 18 -99.9 -99.9
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2013 12 8 1.3 33.6 18.6
2013 12 9 0.9 32.9 19.6
2013 12 16 0.2 34.2 18.9
2013 12 30 0.1 34 21
2014 1 6 1.8 34.4 21.5
2014 2 20 0.1 32.2 24.2
2014 2 21 0.6 31.6 23
2014 2 23 0.3 35.9 22.8
2014 2 24 0.7 35.4 23.2
2014 3 19 0.1 36.8 23
2014 3 21 0.3 36.3 23.7
2014 3 24 3 34.7 22.7
2014 3 25 1.8 36.4 22.8
2014 3 29 0.6 36.8 21
2014 4 23 0.5 35.4 22.7
2014 4 24 0.1 35.6 22
2014 4 26 1.4 35.6 23
2014 4 28 4.3 35 22.7
2014 4 29 2.2 33.6 21
2014 5 2 2.2 35.4 22.7
2014 5 5 0.1 35.8 22.8
2014 5 7 0.1 35.8 22.2
2014 5 14 2.2 30.1 22.6,

Fuente: Senahmi

4.2 Resultados del objetivo
b) Analisis de la demanda de agua poblacional de la zona de estudio.

En el contexto de la investigacion enfocada en mejorar el suministro de agua para la
poblacién a través de la captacién de lluvia en la Urbanizacion Popular 26 de Enero, Jibito,
Sullana, Piura, llevamos a cabo un andlisis detallado para determinar la demanda mensual
de agua. Este analisis se bas6 en una poblacion beneficiada de cinco habitantes y en una
dotacidn establecida de 25 litros por habitante por dia.

La demanda de agua fue calculada utilizando la siguiente formula:

D= (PxNDxDot)/1000,
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Donde P representa la poblacion beneficiada, ND es el niamero de dias del mes en
cuestion y Dot corresponde a la dotacion por habitante por dia.

El andlisis reveld variaciones en la demanda de agua a lo largo del afio, con una
tendencia a fluctuar entre 3.50 m3 y 3.88 m3, dependiendo de la cantidad de dias en el mes.
Por ejemplo, durante los meses de enero, marzo, mayo, julio, agosto, octubre y diciembre,
que cuentan con 31 dias, se registré una demanda de 3.38 m3. Por otro lado, durante febrero,
que generalmente tiene 28 dias, la demanda se redujo a 3.50 m3. Finalmente, los meses con
30 dias (abril, junio, septiembre y noviembre) tuvieron una demanda de 3.75 m3.

Continuando con el andlisis realizado en nuestra investigacion, se llevo a cabo la
determinacion del volumen necesario para el tanque de almacenamiento de agua. Este
volumen es esencial para garantizar un suministro adecuado de agua durante todo el afio,
considerando las variaciones estacionales en las precipitaciones y, por lo tanto, en el
volumen de agua capturado.

Para este calculo, consideramos dos éreas de captacion (techo) de 60 m2y de 130 m2.
Se utilizo la formula:

VTA=(PPXCXAC)/1000,

donde:

PP es la precipitacion pluvial,
C es el coeficiente de escorrentia,
AC es el area de captacion.

Se calcularon las diferencias mensuales en la cantidad de agua recolectada en
comparacion con la demanda mensual, 1o que nos permitio determinar el volumen de
regulacion necesario para equilibrar los periodos de déficit y exceso de agua. Por ejemplo,
para la Propuesta 1 que es en un area de recoleccion de 60 m?, el proceso es inviable, puesto

que la demanda de agua es muy elevada en comparacion con lo que podemos recolectar.
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Para la Propuesta 2 en un area de recoleccion de 130 m2, en el mes de enero, la diferencia
fue de -3.88 m3, lo que indica un déficit de agua recolectada en comparacion con la demanda,
mientras que en abril la diferencia fue de 3.15 m?3, lo que implica un exceso de agua.

De acuerdo a los calculos, la Propuesta 1 queda desestimada porque sus valores
negativos nos indican que la propuesta es inviable durante todo el afio al ser la oferta menor
que la demanda. Para la Propuesta 2 la oferta total de agua a lo largo del afio fue de 17.46
m3 y la dotacion maxima fue de 9.57 litros por persona por dia. La diferencia maxima
mensual observada fue de 3.15 m3y la minima de -3.88 m3, lo que resulté en un volumen de
regulacion de 7.03 m3. Sumando este volumen de regulacion a la reserva minima de 1 m3
que habiamos establecido previamente, se obtiene un volumen total necesario para el tanque
de almacenamiento de 4.0 ms3.

Considerando un margen de seguridad, decidimos optar por un tanque de
almacenamiento con una capacidad de 4.1 m3, equivalente a 4100 litros.

Nuestro analisis exhaustivo del equilibrio entre la demanda y la oferta de agua, y a
la consiguiente determinacion del volumen de almacenamiento requerido, podemos asegurar
un suministro constante de agua a la poblacién beneficiada de la Urbanizacién Popular 26
de Enero, Jibito, Sullana, Piura, independientemente de las fluctuaciones estacionales en las
precipitaciones.

Estos resultados demuestran la viabilidad y eficacia de la implementacién de un
sistema de captacion de lluvia para mejorar el suministro de agua en la zona, resaltando la

importancia de un disefio apropiado del sistema de almacenamiento.



Tabla 4

Calculos de disefio

“ESTUDIO PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA POBLACIONAL DE
PRECIPITACIONES PLUVIALES EN URBANIZACION POPULAR 26 DE
ENERO, JIBITO, SULLANA, PIURA”

Poblacién Beneficiada P = 4.00 habitantes
Dotacion Dot = 20.00  I/hab/dia
Coeficiente de Escorrentia C = 0.90
Reserva minima Wr = 1.00 m3
1- Determinacién de la Demanda
P = Poblacion
_ P-Np.Dot ND= Niimero de dias
1000 Dot= Dotacién
s N° dias Dotacién Demanda
(No) (I/habldia) m°)
Enero 31 20.00 248
Febrero 28 20.00 2.24
Marzo 31 20.00 248
Abril 30 20.00 2.40
Mayo 31 20.00 248
Junio 30 20.00 2.40
Julio 31 20.00 248
Agosto 31 20.00 248
Setiembre 30 20.00 240
Octubre kil 20.00 2.48
Noviembre 30 20.00 240
Diciembre kil 20.00 248
2.- Determinacion de la Precipitacion Promedio Mensua (con datos de Tabla 3, datos de la estacion Mallares desde el afio 1961 al 2014)
Precipitacién SUMA v i X fx ={+SUMARSH{ge00000208 [MES] 13,03:092])/[2014-191¢1)
Mes Promedio B p E g H ! K M
(Ll PRECIPTACIGN PRECIPTACIGN MEDIA
Enero 21.59 g g " el Mg ™™ " MENSUALHSTORICA
Febrero 36.35 151 1 1 [T T R0 | 1 |poyime 156141
MarZO 49 15 1961 1 2 1] U1 ns FEBRERD | 2 %35
- . 1961 1 3 1] S ns MARIO |3 4.5
Abril 25.24 51 1 ' 0 1w L |4 BN
Mayo 10 71 1%1 1 3 1] n s MAYD |3 1071
- . 191 1 ] 2 18 193 JINID |6 [
Junio 0.27 151 1 7 0 5 it wo |7 L
Julio 0.16 | 1 8 BSOS AGOSTO | 8 [y
1961 1 9 1] U3 ns SEPTIEMBRE | 9 [t
AgOStO 017 1961 1 0 09 U3 1 OCTUBRE |10 [
Setiembre 0.18 11 1 1 09 B4 NS NOVIEMBRE | 11 06
OCtubI’e 076 1961 1 ) 0 U3 s DICIEMBRE | 12 5
1%1 1 B 05 3B 5
Noviembre 0.68 i 1w 5 B W : .
Diciembre 572 s 1 s v s 2 PPMHISTORICA (mes)= (JPrecipitaciones del mes)
1961 1 16 0 153 2 &
1961 1 b 1] 7 bl (#ANOS'
1961 1 1B 1] 152 0
Pp.C.A;
Vra =

1000
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3.- Determinacion del Volumen del Tanque de Almacenamiento
PROPUESTAA
Area de captacion (Techo)
Ac = 60.00 m?2 Incrementar Area de Captacion Pp= Precipitacién mm
C= coeficiente de escorrentia
Via = M Ac= Area de Captacioén (Techo) m2
1000
- Precipitacion [ Almacenamiento (m?) Demanda (m%) Diferencia_(m3)] Diferencia (m>)
(mm) V captado |V acumulado| D parcial |D Acumulado| D Mensual Acumulada
Enero 21.59 1.17 1.17 2.48 2.48 -1.31 -1.31
Febrero 36.35 1.96 3.13 2.24 4.72 -0.28 -1.59
Marzo 49.15 2.65 5.78 2.48 7.20 0.17 -1.42
Abril 25.24 1.36 7.15 2.40 9.60 -1.04 -2.45
Mayo 10.71 0.58 7.72 2.48 12.08 -1.90 -4.36
Junio 0.27 0.01 7.74 2.40 14.48 -2.39 -6.74
Julio 0.16 0.01 7.75 2.48 16.96 -2.47 =21l
Agosto 0.17 0.01 7.76 2.48 19.44 -2.47 -11.68
Setiembre 0.18 0.01 7.77 2.40 21.84 -2.39 -14.07
Octubre 0.76 0.04 7.81 2.48 24.32 -2.44 -16.51
Noviembre 0.68 0.04 7.84 2.40 26.72 -2.36 -18.88
Diciembre 5.72 0.31 8.15 2.48 29.20 -2.17 -21.05
Maximo 0.17 m3
Oferta de agua 8.15 m3 Minimo -2.47 m3
Dotacién maxima 5.58 It/p.d Vregulacion 2.65 m3
Viotal 3.65 m3 3.65 m3
Tanque de 4.00 m3
Tanque de 4,100.00 litros
se considera
PROPUESTAB
Area de captacion (Techo)
Ac = 130.00 m? Incrementar Area de Captacion Pp= Precipitacion mm
C= coeficiente de escorrentia
Via = M Ac= Area de Captacion (Techo) m2
1000
s Precipitacion |_Almacenamiento (m?) Demanda (m*) Diferencia_(m3)| Diferencia (m?)
(mm) V captado |V acumulado| D parcial |D Acumulado, D Mensual Acumulada
Enero 21.59 2.53 2.53 2.48 2.48 0.05 0.05
Febrero 36.35 4.25 6.78 2.24 4.72 2.01 2.06
Marzo 49.15 5.75 12.53 2.48 7.20 3.27 5.33
Abril 25.24 2.95 15.48 2.40 9.60 0.55 5.88
Mayo 10.71 1.25 16.74 2.48 12.08 -1.23 4.66
Junio 0.27 0.03 16.77 2.40 14.48 -2.37 2.29
Julio 0.16 0.02 16.79 2.48 16.96 -2.46 -0.17
Agosto 0.17 0.02 16.81 2.48 19.44 -2.46 -2.63
Setiembre 0.18 0.02 16.83 2.40 21.84 -2.38 =5.01
Octubre 0.76 0.09 16.92 2.48 24.32 -2.39 -7.40
Noviembre 0.68 0.08 17.00 2.40 26.72 -2.32 -9.72
Diciembre 5.72 0.67 17.66 2.48 29.20 -1.81 -11.54
Maximo 3.27 m3
Oferta de agua 17.66 m3 Minimo -2.46 m3
Dotacion maxima 12.10 It/p.d Vregulacion 5.73 m3
Vtotal 6.73 m3 6.73 m3
Tanque de 7.00 m3
Tanque de 7,100.00 litros
se considera
PROPUESTAC
Area de captacion (Techo)
Ac = 220.00 m? OK Pp= Precipitacion mm
P..C.A C= coeficiente de escorrentia
=P =7C Ac= Ar ion (Techo) m2
Vya = 1000 C ea de Captacion (Techo)
Mes Precipitacién [ Almacenamiento (m?) Demanda (m?) Diferencia (m3)| Diferencia (m?)
(mm) V captado |V acumulado| D parcial |D Acumulado| D Mensual Acumulada
Enero 21.59 4.27 4.27 I 248 2.48 1.79 1.79
Febrero 36.35 7.20 11.47 2.24 4.72 4.96 6.75
Marzo 49.15 9.73 21.20 2.48 7.20 7.25 14.00
Abril 25.24 5.00 26.20 2.40 9.60 2.60 16.60
Mayo 10.71 2.12 28.32 2.48 12.08 -0.36 16.24
Junio 0.27 0.05 28.38 2.40 14.48 -2.35 13.90
Julio 0.16 0.03 28.41 2.48 16.96 -2.45 11.45
Agosto 0.17 0.03 28.44 2.48 19.44 -2.45 9.00
Setiembre 0.18 0.04 28.48 2.40 21.84 -2.36 6.64
Octubre 0.76 0.15 28.63 2.48 24.32 -2.33 4.31
Noviembre 0.68 0.13 28.76 2.40 26.72 -2.27 2.04
Diciembre 5.72 1.13 29.89 2.48 29.20 -1.35 0.69
Maximo 7.25 m3
Oferta de agua 29.89 m3 Minimo -2.45 m3
Dotacién maxima 20.48 lt/p.d Vregulacion 9.70 m3
Vtotal 10.70 m3 10.70 m3
Tanque de 11.00 m3

Elaboracién propia.

Tanque de

11,100.00 litros

se considera



4.3 Resultados del objetivo
c) Propuesta de un tipo de captacion.

Figura 12

Modelo de captacion- Techo a dos aguas
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4.4 Resultados del objetivo
d) Realizacion del analisis costo-beneficio del proyecto.

El presente estudio tuvo como objetivo estimar los costos y beneficios “ESTUDIO
PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA POBLACIONAL DE PRECIPITACIONES
PLUVIALES EN URBANIZACION POPULAR 26 DE ENERO, JiBITO, SULLANA,
PIURA”. Estos datos econdmicos brindaran evidencia adicional que respalda la inversion en
sistemas y servicios de abastecimiento de agua y saneamiento, con un enfoque en servicios
que sean eficientes tanto desde el punto de vista social como financiero. Ademas, respaldaran
la justificacion de asignar presupuestos adecuados para dichos sistemas y servicios.

Para comprender las necesidades de financiamiento de este componente, el presente
estudio estima los costos de mantener cubiertas a las poblaciones que ya reciben servicios,
es decir, para evitar que regresen a categorias de instalaciones o servicios no mejorados.

El presente estudio tuvo como objetivo estimar los costos y beneficios

Tabla 5

Beneficio para la poblacion

Agua potable
Salud Casos evitados de enfermedad diarreica
Enfermedades relacionadas con la desnutricion
Impactos en la calidad de vida relacionada con

la salud
Economia de la salud Costos relacionados con enfermedades tales
como atencidon médica, productividad,
mortalidad
Valor del tiempo Tiempo de viaje y espera evitado para recolectar
agua
Educacion Impacto de la desnutricion infantil en la
educacion
Propiedad Aumento en el valor de la propiedad
Ingreso Mayores ingresos debido a mas turismo,

ingresos y oportunidades de negocio.

Fuente: elaboracion propia.
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4.4.1 Estimacion de los beneficios para la salud

Se ha recopilado evidencia convincente de que los impactos significativos y
beneficiosos para la salud estan asociados con mejoras en el acceso al agua potable segura.
Las rutas de los patdgenos para afectar la salud a través del agua son muchas y diversas. Se
pueden identificar cinco vias diferentes de transmision de enfermedades relacionadas con el
agua: enfermedades transmitidas a través del agua (como el célera y la fiebre tifoidea),
enfermedades transmitidas mediante el lavado con agua (como el tracoma), enfermedades
asociadas al agua (como la esquistosomiasis), enfermedades transmitidas por vectores
asociados al agua (como el paludismo, la filariasis y el dengue), e infecciones dispersas en

el agua (como la legionelosis).

Tabla 6
Casos De Dengue Por Distrito Piura 2018-2019

Distritos Defunciones
asos % CEIDE B 5L 9 Hd9
Los Organcs 0 Q.00 Al 17.24 14 0
Chulucanas | 174 59 1695 23 1]
Sudlana 24 LEd4 5A 1667 22 i
Castila 34 X 30 BE2 10 ]
Mincora q 616 27 176 5 i
Fiura 20 1370 22 632 1 1]
Vaintisés de Octubire 12 "2 18 517 il i
Salitral 1 068 12 345 1 o
Tarmbsa Grands 19 irod ia LET | i
Catacacs ] 548 7 20 a o
Demas dsiritos 15 il B 45 12493 i1 i
Deto Loreto 146 10000 348 100,00 8o ]
Figura 13

ie Enfermedades - MIRSA
Mapa de incidencia acumulada de Dengue



Figura 2. Mapa de incidencia acumulada de dengue

por distritos, Piura 2019*

Tasa x 100 Mi Hab
Sin casos
0.01.9.85
10-29.89

I 2000 8 més

Fuente: Centro Nacional de Epidemiologia, Prevenciény Controlde Enfermedades - MINSA

* Hasta la SE 09- 2019

4.4.2 Los beneficios econdmicos
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Se refiere a aquellos relacionados con los impactos en la salud de los servicios

mejorados que incluyen los tres principales, como se evalud previamente.

4.4.2.1 Ahorros relacionados con buscar menos atencion médica.

Los ahorros en atencién médica se estiman en funcion de los hospitales y clinicas

mas cercanas tales como:

Tabla 7

Centros médicos cercanos al Centro Poblado de Jibito

Centros médicos

Tarifa de atencion

Posta Medica de Jibito

Posta De Nueva Sullana

Posta De Nueva Sullana

Gratuita si se esta afiliado al SIS (Seguro
Integral de Salud)

Sin SIS costo: 10 consulta medica

Los medicamentos con los que cuenten en
su almacén son gratuitos.

Gratuita si se esta afiliado al SIS (Seguro
Integral de Salud)

Sin SIS costo: 10 consulta medica

Los medicamentos con los que cuenten en
su almaceén son gratuitos

Gratuita si se esta afiliado al SIS (Seguro
Integral de Salud)

Sin SIS costo: 10 consulta medica
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Los medicamentos con los que cuenten en
su almacén son gratuitos

Hospital | Essalud Sullana Designado  para los  trabajadores
asegurados ellos deben pagar el
equivalente al 9% de la remuneracion o
ingreso mensual.

Clinica Olguin en Sullana Costo de consulta: S/. 70

Clinica Camino en Sullana Costo de consulta: S/. 90

Fuente: elaboracion propia.

Las tasas de busqueda de tratamiento, las practicas médicas y los costos unitarios de
los servicios médicos son variables. Las practicas médicas incluyen los tipos de tratamiento
administrados para una enfermedad y la tasa de admision o derivacion de pacientes
hospitalizados. Todas estas variables fluctian segun la enfermedad. Ademas, los pacientes
y sus cuidadores incurren en costos de busqueda de tratamiento, como costos de viaje.
4.4.2.2 Ahorros relacionados con pérdidas de tiempo productivo por enfermedad.

El sueldo de un trabajador promedio minimo es de S/. 1300 soles esto dividido entre
los dias de un mes no trabajado restaria S/. 43 soles.

4.4.3 Valor tiempo

En la Urbanizacién Popular 26 de Enero, son las mujeres y los nifios los principales
encargados de la recoleccion de agua en los hogares. Uno de los beneficios principales de
un proyecto de suministro de agua potable, especialmente en areas rurales, es la disminucion
del tiempo dedicado a la obtencién de agua.

Dado que no se cuenta con informacidn sobre los salarios y el valor del tiempo de
los nifios que no pueden dedicarse a la educacion u otras actividades enriquecedoras, se
supone que el tiempo que los nifios emplean en buscar agua puede ser asumido por las
mujeres del hogar. Es decir, si los nifios no realizan esta tarea, las mujeres son las encargadas
de hacerlo. Para el flujo de beneficios de ahorro de tiempo del proyecto, la I6gica del mismo

es:



Tabla 8

Indicadores de Beneficio

Ahorro de tiempo Indicadores

Infraestructura Instalacion de tuberias Longitud de tuberia
conectan los hogares desde el colocada.
almacenamiento.

Salida del proyecto  Hogares que antes tenian que salir Numero de  hogares

de casa para recoger agua ahora
estan conectados a

tuberias.

Corto
Resultado

plazo

Cambio de otras fuentes al agua
del grifo y ahorro de tiempo

acumulado.

A largo plazo
Resultado

Meta

Ahorro de tiempo utilizado en
actividades
mercado o domésticas) o de ocio.

Aumento en el hogar de la calidad

productivas

de vida.

Ingreso/valor

0cio consumo.

las nuevas

agregado de
produccién domestica/bienes de

conectados:
Las conexiones las paga
el gobierno local, y los

hogares eligen
conectarse.
Tiempo dedicado a

recolectar agua.
Consumo de agua del
grifo.

Valor del tiempo
ahorrado, valorado segln
directrices.

Ingresos o gastos del
hogar

Fuente: elaboracion propia.

4.4.3.1 Estimacion de beneficio-tiempo

Tabla 9

Beneficio-Tiempo

Variable

Fuente de datos

Valor de datos

Tiempo de recoleccion
de agua ahorrado por
hogar por dia para un
mejor acceso

Tamafno promedio del
hogar

Costo de oportunidad del
tiempo

Encuesta realizada a los
pobladores

Encuesta realizada a los
pobladores

Datos del Banco
Mundial

3 y 2 horas por dia para el
recojo,
6 personas

30 % del PIB per cépita por
hora para adultos, 15 % del
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PIB per cépita por hora para

nifios.
4.4.4 Presupuesto de la captacion de agua de lluvia
Tabla 10
Presupuesto del Proyecto
Fuente: elaboracion propia.
1 CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA
1M TRABAJOS PRELIMINARES metrado precio (S.) parcial (51}
o1.01.01 LIMPIEZA DE TERRENC MANUAL M2 040 2236 2122
01.01.02 TRAZO ¥ REPLANTED INICIAL DE OBRA DE EDIFICACION M2 240 1745 185.60
01.01.03 TRAZO Y REPLANTEOQ FINAL DE OBRA DE EDIFICACION M2 240 17.45 165.60
1.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
o1.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA ESTRUCTURAS
01.02.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURA EN TERREND NORMAL M3 D.88 4500 3080
01.02.01.02 NIWVELACIOM COMPACTACION MANUAL PARA ESTRUCTURA DE TERRENQ NORMAL M2 249 36.00 154
01.02.01.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA (50 m) M3 1.06 26.00 27 .56
1.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
o1.02.01 LOSA DE APOYD 1,100 LTS
01.03.01.01 COMCRETO 175 (1) PICIMIENTO CORRIDO M3 0.55 5020 2781
01.02.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CIMIENTOS M2 am 485 132.02
01.02.02 LOSA DE APOYD 100LTS
01.03.02.01 COMCRETO 175 (1) PICIMIENTO CORRIDO M3 0.32 5020 16.06
01.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CIMIENTOS M2 224 485 7782
1.04 OBRAS DE COMCRETO ARMADO
01.04.01 LOSA DE APOYD 5000 LTS
01.04.01.01 COMCRETO F'C 175 KGI/CMZ () F/LOSA DE FONDO/PISO M3 314 5020 157 .63
01.04.01.01 ENCOFRADQ Y DESEMCOFRADO PARA LOSAS DE FONDO PISO M2 1.50 a4 565 5188
01.04.01.01 ACERO CORRUGADOD fy=4200 kgicm2 GRADO 60 KG 6272 36.00 225792
01.04.02 LOSA DE APOYO 1,100 LTS
01.04.02.01 CONCRETO F'C 178 KG/CM2 (1) P/LOSA DE FONDO/PISO M3 0.46 5020 23.00
01.04.02.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO PARA LOSAS DE FONDO PISO M2 5.28 485 182.85
01.04.02.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kgicm2 GRADO &0 KG &2.21 26.00 2,264.76
01.04.02 LOSA DE APOYD 100LTS
01.04.03.01 COMCRETO F'C 175 KGI/CM2 (1) P/LOSA DE FONDO/PISO M3 0.20 5020 4518
01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE FONDO PISO M2 507 485 17568
01.04.03.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kgicm2 GRADO 80 KG nm 36.00 79235
1.05 TUBERIAS Y ACCESORIOS
01.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC D=2 ML 12.00 27.00 324.00
01.05.02 SUMINISTRO E INSTALACION DETEEDE PVC D=2~ UND 2.00 27.00 54.00
01.05.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 280° 5P PVC 27 UND 4.00 37.00 108.00
1.08 COBERTURA
01.086.01 COBERTURA DE POLIPROPILENO INC. CORREA DE MADERA DE 2" X 47 M2 28.50 4500 1,327.50
01.06.02 CAMALETA GALVANIZADA ML 11.80 41.00 483 .80
01.06.03 CUMBRERA DE CALAMINA ZINC GALVANIZADA DE 0.6MM ML 5.20 26.00 153.40
1.07 REVOQUES ENLUCIDOS ¥ MOLDURAS
oi.07.01 TARRAJEDQ EXTERIOR C:A 1:5 (CEM I) M2 10.35 4500 48575
1.08 VARIOS
o1.08.01 PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA COMPRESION) UND 4.00 1.500.00 6,000.00
01.08.02 TANQUE DE ALMACENAMIENTO 5000 LTS INC. ACCESORIOS UND 1.00 &,500.00 8,500.00
01.0&8.02 TAMQUE DE ALMACEMNAMIENTO 1100 LTS INC. ACCESORIOS UMD 1.00 1.200.00 1.200.00
01.08.04 TANGQUE DE ALMACENAMIENTO 100 LTS ING. ACCESORIOS UND 1.00 5580.00 550.00
01.08.05 CERCO PERIMETRICO CON MADERADE 2° X 2" ML 10.00 2500 250.00
COSTO DIRECTO 24 532.50
GASTOS GENERALES 308752
UTILIDADES 2,458.35
COSTO TOTAL 30,720.37
IMFUESTO GEMERAL A LA VENTA 553120

PRESUPUESTO TOTAL

38,260.66



4.4.5 Metrados

Tabla 11
Metrados
] DIMENSIONES
ITEM DESCRICION UND | CANT. PARCIAL | TOTAL
LARGO | ANCHO ALTO
01 CAPTACION POR AGUA DE LLUVIA
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 9.49
losa de concreto 1.00 2.50 2.50 6.25
1.00 1.60 1.40 2.24
losa de apoyo 1.00 1.00 1.00 1.00
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DE OBRA DE EDIFICACION M2 9.49
losa de concreto 1.00 2.50 2.50 6.25
1.00 1.60 1.40 2.24
losa de apoyo 1.00 1.00 1.00 1.00
01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO FINAL DE OBRA DE EDIFICACION M2 9.49
losa de concreto 1.00 2.50 2.50 6.25
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) DIMENSIONES
ITEM DESCRICION UND | CANT. PARCIAL | TOTAL
LARGO | ANCHO ALTO
1.00 1.60 1.40 2.24
losa de apoyo 1.00 1.00 1.00 1.00
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA ESTRUCTURAS
01.02.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURA EN TERRENO NORMAL M3 0.88
losa de apoyo 2.00 1.00 0.40 0.40 0.32
2.00 1.60 0.40 0.40 0.51
1.00 10.00 0.03 0.15 0.05
01.02.01.02 NIVELACION COMPACTACION MANUAL PARA ESTRUCTURA DE TERRENO NORMAL M2 9.49
losa de concreto 1.00 2.50 2.50 6.25
1.00 1.60 1.40 2.24
losa de apoyo 1.00 1.00 1.00 1.00
01.02.01.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA (50 m) M3 1.06
0.88 1.20 1.06
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
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) DIMENSIONES
ITEM DESCRICION UND CANT. PARCIAL TOTAL
LARGO | ANCHO ALTO

01.03.01 LOSA DE APOYO: 1,100 LTS.

01.03.01.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 (I) P/CIMIENTO CORRIDO M3 0.55
2.00 1.60 0.40 0.4 0.51
1.00 1.60 0.15 0.15 0.04

01.03.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CIMIENTOS M2 3.81
4.00 1.40 0.40 2.24
4.00 0.40 0.40 0.64
2.00 1.60 0.15 0.48
2.00 0.15 1.50 0.45

01.03.02 LOSA DE APOYO: 100 LTS.

01.03.02.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 (I) P/CIMIENTO CORRIDO M3 0.32
2.00 1.00 0.40 0.40 0.32

01.03.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE FONDO PISO M2 224
4.00 1.00 0.40 1.60
4.00 0.40 0.40 0.64

52



) DIMENSIONES
ITEM DESCRICION UND | CANT. PARCIAL | TOTAL
LARGO | ANCHO | ALTO
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.04.01 LOSA DE APOYO: 5,000 LTS.
01.04.01.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 (1) P/LOSA DE FONDO/PISO M3 3.14
losa de concreto 1.00 2.50 2.50 0.15 0.94
1.00 10.00 0.22 2.20
01.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE FONDO PISO M2 1.50
losa de concreto 1.00 10.00 0.15 1.50
01.04.01.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 62.72
1.00 10.00 2.90 0.56 16.24
1.00 10.00 2.70 0.56 15.12
2.00 10.00 2.80 0.56 31.36
01.04.02 LOSA DE APOYO: 1,100 LTS
01.04.02.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 (1) M3 0.46
losa 1.00 1.40 1.40 0.15 0.29
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) DIMENSIONES
ITEM DESCRICION UND | CANT. PARCIAL | TOTAL
LARGO | ANCHO ALTO
muro 2.00 1.40 0.15 0.40 0.17
01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE FONDO PISO M2 5.28
losa 1.00 1.40 1.40 1.96
4.00 1.40 0.15 0.84
muro 4.00 1.40 0.40 2.24
4.00 0.15 0.40 0.24
01.04.02.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 62.91
losa 2.00 10.00 1.80 0.56 20.16
1.00 7.00 1.67 0.56 6.55
1.00 7.00 1.47 0.56 5.76
muros 2.00 6.00 1.80 0.56 12.10
2.00 7.00 1.05 0.56 8.23
2.00 7.00 1.29 0.56 10.11
01.04.03 LOSA DE APOYO: 100 LTS
01.04.03.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 (1) M3 0.90
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) DIMENSIONES
ITEM DESCRICION UND | CANT. PARCIAL | TOTAL
LARGO | ANCHO ALTO
losa 1.00 1.00 1.00 0.12 0.12
muro 2.00 1.00 0.15 0.78 0.78
01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE FONDO PISO M2 5.07
losa 1.00 1.00 1.00 1.00
4.00 1.00 0.12 0.48
muro 4.00 1.00 0.78 3.12
4.00 0.15 0.78 0.47
01.04.03.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 22.01
losa 1.00 5.00 1.20 0.56 3.36
1.00 5.00 1.22 0.56 3.42
muros 2.00 5.00 1.20 0.56 6.72
2.00 5.00 1.52 0.56 8.51
01.05 TUBERIAS Y ACCESORIOS
01.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC SP PN 10 DN 2" ML 1.00 12.00 12.00 12.00
01.05.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE PVC D=2" UND 1.00 2.00 2.00 2.00
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) DIMENSIONES
ITEM DESCRICION UND | CANT. PARCIAL | TOTAL
LARGO | ANCHO ALTO
01.05.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 90° DE PVC D= 2" UND 1.00 4.00 4.00 4.00
01.06 COBERTURA
01.06.01 COBERTURA DE POLIPROPILENO INC. CORREA DE MADERA DE 2" X 3" M2 29.50
1.00 5.90 5.00 29.50
01.06.02 CANALETA GALVANIZADA ML 11.80
2.00 5.90 11.80
01.06.03 CUMBRERA DE CALAMINA ZINC GALVANIZADA DE 0.6MM ML 5.90
1.00 5.90 5.90
01.07 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS -
01.07.01 TARRAJEO EXTERIOR C:A 1:5 (CEM 1) M2 10.35
apoyo 100 1.00 1.00 1.00 1.00
losa 4.00 1.00 0.12 0.48
4.00 1.00 0.78 312
muro 4.00 0.15 0.78 0.47
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) DIMENSIONES
ITEM DESCRICION UND CANT. PARCIAL TOTAL
LARGO | ANCHO ALTO

apoyo 1,100 1.00 1.40 1.40 1.96

losa 4.00 1.40 0.15 0.84

4.00 1.40 0.40 2.24

muro 4.00 0.15 0.40 0.24

01.08 VARIOS

01.08.01 PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA COMPRESION) UND 1.00 1.00 1.00 1.00
01.08.02 TANQUE DE ALMACENAMIENTO 5000 LTS INC. ACCESORIOS Pza 1.00 1.00 1.00 1.00
01.08.03 TANQUE DE ALMACENAMIENTO 1100 LTS INC. ACCESORIOS Pza 1.00 1.00 1.00 1.00
01.08.04 TANQUE DE ALMACENAMIENTO 100 LTS INC. ACCESORIOS Pza 1.00 1.00 1.00 1.00
01.08.05 CERCO PERIMETRICO CON MADERA DE 2" X 2" ML 1.00 10.00 10.00 10.00
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V. DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. DIMENSIONAMIENTO
5.1.1. ANTECEDENTES DE CAPTACION PLUVIAL

Se sabe que en los Gltimos afios el hecho de captar agua de lluvia no llama
mucho la atencion en cuanto a obtener un maximo aprovechamiento, sino con el Unico fin
de recoger el recurso hidrico. (Novak A, 2014) menciona que “la cantidad de Iluvia que se
puede recolectar estd estrechamente relacionada con el tipo de material de la superficie
donde se canalizan las escorrentias para recoleccion, por esta razén usan como pardmetro de
medicién el coeficiente de escurrimiento”. De semejante forma, (Worm, 2006) emplea sus
constantes en los materiales mas comunes para techados.

Tabla 12

Tabla de coeficientes de escurrimiento por material. Novak, Geisen y Debusk (2014)

Metal 0,95

Asphalt | 0,90

Concrete 0,90
Membrane Type EPDM, PVC, ctc. | 0.95-0.99
Tar and Gravel 0.80-0.85

Tabla 13

Tabla de coeficientes de escurrimiento por material. Worm y Hattum (2006)

Galvanised iron sheets >0.9
Tiles (glazed) ‘ 0.6-0-5
Aluminium sheets 0.8-0.9
Flat cement roof 0.6-0.7

Organic (e.g. thatched) 0.2
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Novak, Geisen y Debusk (2014) menciona que existen similitudes con el coeficiente
de escorrentia del metal segun Lancaster (2009), el cual tiene un valor de 0.95. En contraste
con otros autores, Burgess menciona que "como norma general, se puede esperar captar en
promedio entre el 75% y el 80% de la precipitacion real”. (Perez, 2018) , debido a los
materiales que recubren la superficie de recoleccion de agua de lluvia y las posibles pérdidas
en el sistema.

En relacion a estos coeficientes de escurrimiento, se han realizado célculos para
estimar la cantidad de lluvia que puede ser capturada a lo largo del afio. El equipo de Novak
utiliza la siguiente Ecuacion 1 como referencia. (Perez, 2018):

Vsupply= Ax P x C x 0.623 (1)

Donde:

Vsupply es igual a la cantidad de agua de lluvia disponible a captar

P es igual a la precipitacién pluvial anual.

A es igual al area de captacion.

C es igual al coeficiente de escurrimiento.

0.623 es el valor de conversion a galones (este valor es utilizado por los autores ya
que son americanos y utilizan el sistema de medida inglés.).

Es relevante tener en cuenta que en el sistema de unidades inglés, la recoleccién de
agua de lluvia se expresa en términos de superficie en pies cuadrados y pulgadas de
precipitacion anual, a diferencia del sistema métrico decimal, donde se mide en superficie

en m2 y mm de lluvia al afio. (Perez, 2018)
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Figura 14

Grafico de area de captacion en techos con pendiente.

g Roof Catchment Area

or Footpein Length
Width v

Width {from gutter to gutter 9m
Length llength of gutter) @ 11.1m

Fuente: Burgess (2012: 21).

5.1.3. Sistema de conduccién

Se trata de un sistema compuesto por conductos, tubos, canaletas y accesorios
disefiados para recoger el agua captada en las areas de drenaje y redirigirla hacia los tanques
de almacenamiento; utilizando canales (semicirculares), casi horizontales, ubicados en el
borde inferior del techo, donde el agua recolectada fluira bajo la influencia de la gravedad y
luego drenara al area de almacenamiento a través de tuberias verticales (bajantes o
canalones). El techo de edificios generalmente ya cuenta con orificios y canales de drenaje
de agua de lluvia especialmente disefiados, para ser utilizados en cuencas de captacion, cuyo
objetivo es acumular la cantidad de agua en una ubicacién especifica dentro del receptor;

pero esto no ocurre en las casas, por lo que se propone colocar el tubo por fuera.
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Figura 15

Modelos de recoleccion de aguas para techos

Fuente: Por Edgar Eli Grandez Torres, 2017.

El material empleado para las canaletas debe ser liviano, impermeable y de fécil
conexion para evitar posibles filtraciones de agua. Los materiales mas frecuentemente
utilizados incluyen acero galvanizado y PVC. El ancho de las canaletas est& determinado por
el caudal de agua que se desea evacuar, normalmente variando entre 7,5 y 15 centimetros.

Las canaletas de metal tienen una mayor durabilidad y requieren menos
mantenimiento, aunque su costo es mas elevado; en cambio las canaletas de PVC estan mas
disponibles en tiendas, son mas duraderas y mas baratas. Las tuberias de drenaje que
contengan soldadura a base de plomo no deben usarse para sistemas de agua potable, ya que
se disolveran y contaminaran el agua.

Las canaletas proyectadas para este proyecto seran de 4”.Las canaletas deberan ser
puestas con una pendiente minima de 0.5%, en caso de que las canaletas estén expuestas a
la acumulacion de materiales indeseados como hojas, barro, etc., es importante contar con

mallas o filtros en el sistema para evitar la obstruccion de las tuberias.
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Figura 16

Canaletas de recoleccion

Fuente: Por Edgar Eli Grandez Torres, 2017.
5.1.4. Dispositivo para primeras aguas

Los sistemas de recoleccion de agua de lluvia suelen incluir un sistema de desviacion
disefiado para recoger las primeras gotas de agua provenientes del techo, las cuales pueden
Ilevar consigo diferentes materiales arrastrados durante el inicio de la lluvia. Este mecanismo
tiene como finalidad evitar la entrada de sustancias indeseadas en el depoésito de
almacenamiento, reduciendo asi la contaminacion del agua recolectada.

Al realizar la configuracion de este dispositivo, es fundamental tener en cuenta la
cantidad de agua requerida para el lavado del techo, la cual se estima en aproximadamente
1 litro por metro cuadrado de superficie del techo. (CEPIS, 2004).

La cantidad de agua que se genera al lavar el techo se recoge en un tanque, que debe
disefiarse de acuerdo con el area del techo, y en €l se pueden utilizar recipientes de diferentes
capacidades.

Ver foto anexo 2. “Modelo basico de captacion de agua pluvial para vivienda
unifamiliar.”

5.1.5. Infraestructura de almacenamiento
Estd especialmente disefiado para almacenar la cantidad de agua de lluvia
recolectada que se utilizara para el consumo diario. EI almacenamiento representa la parte

mas costosa y que demanda mayor espacio en un sistema de recoleccién de agua pluvial.
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Por lo tanto, esta estructura debe ser duradera y cumplir con varios requisitos:

-Ser impermeable, para evitar cualquier tipo de fuga de agua debido a filtraciones o
evaporacion.

- Estar equipada con una tapa, con el fin de prevenir la entrada de polvo, insectos y
luz solar, y asi evitar el deterioro y la contaminacion del agua almacenada.

- Ser necesario que el sistema cuente con una abertura lo suficientemente amplia,
equipada con una tapa sanitaria, para permitir el acceso de una persona para realizar tareas
de mantenimiento.

- La entrada y el desbordamiento deben contar con una rejilla de retencién para evitar
la entrada de animales pequefios.

- Deberd incluir accesorios para el drenaje, la limpieza y las reparaciones del tanque

de almacenamiento.

5.1.6 Red de distribucion de aguas pluviales y sistema de bombeo.
5.1.6.1 Sistema de distribucion.

El propdsito de este sistema es canalizar el agua de lluvia desde el lugar de
almacenamiento hasta los puntos de consumo. Considerando que estos puntos suelen estar
ubicados a un nivel mas alto que el area de almacenamiento, sera requerido un sistema de
bombeo para elevar el agua hacia un deposito elevado, desde donde seré distribuida a través
de redes hacia las instalaciones sanitarias. Otra opcion viable seria la instalacion de un
equipo hidroneumatico para cumplir con esta funcion de impulsion del agua.
5.1.6.2 Tanque elevado.

El propésito principal de los tanques elevados es mantener un volumen de agua a una
altitud especifica, lo cual permite la distribucién del agua a todos los puntos de uso mediante

la fuerza de la gravedad. Estos tanques estan equipados con un sistema de llenado automatico
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que se activa cuando los niveles de agua alcanzan una altura predefinida previamente
establecida.

Ademas, los tanques elevados estdn equipados con un sistema de prevencion de
desbordamiento y una valvula de purga para eliminar el exceso de agua. Estos tanques
pueden construirse in situ utilizando concreto o también pueden ser prefabricados. En el
mercado, se encuentran disponibles una variedad de materiales y capacidades para adaptarse
a las necesidades especificas.
5.1.6.3 Dimensionamiento: (RNE, 2010)

El volumen del tanque es determinado de acuerdo a la dotacion diaria, indicado en
el Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma IS-010, item 2.4.

En casos en los que solo se disponga de un tanque elevado, la capacidad minima
requerida debe ser igual a la dotacidn diaria de agua, la cual no debe ser inferior a 1000 litros.

Si es necesario utilizar una combinacion de cisterna, tanque elevado y bomba de
elevacion, la capacidad requerida no debe ser inferior a las 3/4 partes de la dotacién diaria
en el caso de la cisterna, y no debe ser inferior a 1/3 de ese volumen en el caso del tanque
elevado.
5.1.6.4 Sistema de Bombeo.

Pita Luis (2000), Este sistema incluye una electrobomba, junto con accesorios de
control y regulacion, asi como una bomba hidraulica.
5.1.6.5 Dimensionamiento.

Para determinar la potencia requerida en la bomba, es necesario considerar la altura
a la que se elevara un determinado caudal de agua en litros por minuto, el nimero de filtros
que se deben superar y la distancia horizontal hasta el contenedor final.

PB= Qb *HDT/75 *e

PB: Potencia de la bomba en HP



Qb: Caudal de bombeo (Litros/segundo)
HDT: Altura dindmica total en metros

e: Eficiencia, 0.60
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CONCLUSIONES

Es indudable que una poblacion con un sistema de agua potable operativo siempre
estard beneficiada y su calidad de vida aumentard. En estas épocas se exhibe mas el
argumento de la necesidad de que la poblacion de Urbanizacion Popular 26 De Enero, Jibito,
provincia de Sullana, departamento de Piura cuente con un sistema de agua potable, debido
a que actualmente Piura viene siendo azotada por una plaga de moscos y zancudos segun se
evidencia los reportes de noticias departamentales, sin dejar sin mayor relevancia a los
cuadros de golpes de calor que generan deshidratacion. Las personas que estan expuestas v,
en consecuencia, ingieren agua contaminada son vulnerables a una serie de enfermedades,
por ejemplo: diarrea infecciosa, esquistosomiasis, nematodos intestinales y filariasis
linfatica.

Dado que el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI)
proporciona en su pagina web oficial informacion en cuanto a condiciones poco favorables
de la estacion Mallares en funcion a sus datos de precipitaciones para un adecuado sistema
pluvial, se determina que un sistema de agua potable que tiene como abastecimiento la
captacion de agua de lluvia no seria el mas viable y adecuado segun los datos
hidrometeoroldgicos de la zona de estudio, ya que la mayor precipitacion de los Gltimos afios
ha sido de 129.3 mm/dia en marzo del 2017; estando esta por debajo de las consideraciones
para la sostenibilidad del servicio.

En contraste de los datos hidrometeoroldgicos con el analisis de la demanda de agua
potable para la zona de estudio confirman alin mas que para considerarse un tipo de captacion
segura el agua de lluvias tiene que tener durante un minimo 10 afios precipitaciones
continuas en la zona.

Para tener aun mas fundamento del estudio realizado se elabor6 un sistema de agua

potable con datos de la zona de estudio (considerando casas con un area techada de 60 m2,
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130 m2 y 220 m2), y asi tener una vision mas clara de los beneficios de este analisis que se
sugieren a tener en cuenta, ya que este es un proyecto donde se estructurd todas las partes de
un sistema de agua pluvial para que asi se tenga presente una mayor concepcion de los costos
de un proyecto de esa envergadura, confirmando asi la hipétesis plantea con mayor base.

Como consecuencia del andlisis costo-beneficio se ha obtenido las siguientes
conclusiones:

Los costos en servicios de salud en las postas medicas del Per son gratuitas sin
embargo los medicamentes en su despensa son insuficientes, los traslados desde su recinto
hasta el hospital es un gasto a adicionar, el nimero de dias ausentes de las actividades
productivas, en definitiva, los costos seran variables, pero siempre generardn pérdidas
financieras, afiadiendo la fatiga y preocupacion excesiva por el estado del enfermo.

Dentro de los enfoques generales se caracterizd los beneficios a tener en cuenta,
detallando el estado situacional de una poblacién que no cuenta con un sistema de agua
potable.

La cantidad y calidad insuficientes de agua y saneamiento, a veces combinada con la
falta de conocimiento y practicas de buena higiene consecuentes de la deficiencia de estos
servicios, se ha identificado como una restriccion vinculante para el crecimiento econémico
de los pobladores de la Urbanizacién Popular 26 De Enero, Jibito, provincia de Sullana,
departamento de Piura.

Por ultimo, reconociendo la importancia de abordar la aplicacion de las
Especificaciones técnicas Nacionales se reafirman que un sistema de agua pluvial en la
Urbanizacion Popular 26 De Enero, Jibito, provincia de Sullana, departamento de Piura, no
seria el mas adecuado por ende se debe emplear un sistema de agua en consecuencia del
abastecimiento sostenible con el que cuenta la zona y asi utilizar la l6gica aplicable en bien

de los pobladores de la Urbanizacién Popular 26 De Enero.
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RECOMENDACIONES

La tesis ha demostrado la importancia crucial de disponer de un sistema de agua
potable en la Urbanizacion Popular 26 De Enero, Jibito, provincia de Sullana, departamento
de Piura. Los desafios presentes en esta region, tales como la proliferacion de mosquitos y
los golpes de calor, solo reafirman la urgencia de esta necesidad. La falta de agua potable
conlleva un alto riesgo de enfermedades, incluyendo pero no limitdndose a la diarrea
infecciosa, esquistosomiasis, nematodos intestinales y filariasis linfatica, todas ellas
amenazas directas a la salud de la poblacion.

Para enfrentar esta situacion, es fundamental promover politicas publicas enfocadas
a laimplementacién de infraestructuras de agua potable en &reas que lo requieran. Asimismo,
el uso de tecnologias modernas y eficientes en el manejo de agua, asi como la
concientizacion y educacion de la comunidad respecto a la importancia de la higiene y el uso
responsable del agua, son también medidas indispensables para garantizar un suministro de
agua seguro, saludable y sostenible.

Este estudio ha presentado evidencia contundente que respalda la implementacion de
estas medidas. El siguiente paso consiste en asegurarse de que esta informacion sea
comunicada de manera efectiva a todas las partes interesadas y a los responsables de tomar
decisiones, con el objetivo de generar el impulso necesario para mejorar la calidad de vida
de la poblacion en la Urbanizacion Popular 26 de Enero, Jibito, en la provincia de Sullana,
departamento de Piura.

La investigacion realizada ha arrojado datos fundamentales para comprender la
situacion del sistema de agua en la Urbanizacién Popular 26 De Enero, Jibito, provincia de
Sullana, departamento de Piura. Segun los datos hidrometeorolédgicos proporcionados por el

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert (SENAMHI), la implementacion
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de un sistema de captacion de agua de lluvia no parece ser viable debido a las precipitaciones
insuficientes en la region.

Ademas, el andlisis del consumo de agua potable reitera que, para considerar una
fuente segura de captacion de agua de lluvia, es necesario contar con precipitaciones
continuas durante al menos diez afios. Esta no es la realidad en la zona de estudio, lo que
indica la necesidad de buscar otras soluciones sostenibles para abastecer de agua a la
comunidad.

Es fundamental resaltar los costos asociados a la escasez de agua potable, tanto en
términos econdmicos como en la salud y el bienestar de la poblacion. Los gastos
relacionados con la atencion médica, la pérdida de dias laborales y la preocupacion constante
por la salud son solo algunos de los impactos negativos de la falta de acceso a agua limpia 'y
segura. Ademas, la falta de acceso a agua y saneamiento de calidad, junto con la falta de
conocimientos y practicas adecuadas de higiene, limitan el desarrollo econémico de la
comunidad local.

Por tanto, es crucial reevaluar y considerar otros métodos de suministro de agua
potable que sean mas adecuados para la zona, tomando en cuenta las Especificaciones
Técnicas Nacionales. La adopcion de un sistema de agua que se ajuste a un suministro
sostenible en la region puede ser una opcion efectiva. En este sentido, este estudio insta a
buscar y fomentar soluciones alternativas que sean viables tanto desde un punto de vista
técnico como econdmico, al mismo tiempo que respeten el medio ambiente y promuevan la
sostenibilidad a largo plazo.

Como ingenieros civiles, estamos en la primera linea para disefiar e implementar
estos sistemas. Este trabajo confirma que debemos tomar decisiones basadas en datos y
conocimientos sélidos, siempre con el objetivo de mejorar la vida de las comunidades a las

que servimos.
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ANEXO 01

Titulo: “Cuestionario”

- ¢Cuantos habitan en su hogar?

- ¢Cual es el perimetro y/o metrado de su hogar aproximadamente?

- ¢Cuanto es su consumo diario de agua aproximadamente?

- ¢Cudl es el precio actualmente al realizar la compra de agua?

- ¢Cbmo es su calidad de vida actualmente en base al recurso de agua?

76

- ¢Qué perjuicios tiene la falta o escasez de recursos hidricos?

- ¢Qué le parecio la propuesta dada?



Fuente: Elaboracion Propia

ANEXO 02

Imagen 01:

Titulo: “Captacion en Techo de dos aguas”

('.‘1pt.1cién

Almacenamiento

N\ 4

Interceptor de
primeras aguas
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Viene del Sistema de Canaletas

Al Tanque de Almarenamiento
Tieide .‘./

Cuando el tubo de 4" eata lleno, Ia bola de jebe tapa fa entrada
Toberia de 3 amm—— haciendo que ¢l agoa cambie do direccion y se dirsga 3l Tanque de
Almacenamionto.

G) Cuando el tubo de 4" s¢ cs2a llenando, 1a bala de jebe comienza a
ascender.

Reduccién de

® Cuando ¢f tabo de 4% o518 vario, l1sto para la proxima precipitacion
A% a2

Niple de 2°

Redurcion de

" a2"

Bolade jobe anque de plastico

Teberia de 4 "

Reduccion

de 4* 2 2°

/’-Allda de agua

Codo de 2°

“Modelo basico de captacion de agua pluvial para vivienda unifamiliar.”

Imagen 02:

Titulo: “Filtro para la llegada a la cisterna”

| | Mtapa

arena—
grava~

PATATH B

cisterna

Modelo bésico para filtracion en la llegada a la cisterna del sistema de captacion de agua

pluvial.

Fuente: Cosecha de Agua Pluvial, Monografias.com
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ANEXO 04

5.1.1 Hidrologia

El rio Chira esta formado por la confluencia de los rios Catamayo y Macara; en su
recorrido por el departamento de Piura, cerca de la ciudad de Sullana se ha construido la
represa de Poechos, para irrigar aproximadamente 100 000 ha. de tierras de cultivo en el
Bajo Chira y el Bajo Piura; el rio Quiroz, su principal afluente, ha sido canalizado hasta el
reservorio de San Lorenzo para irrigar aproximadamente 25 000 ha. en el valle del rio Piura.
El rio Chira desemboca en el mar al norte del puerto de Paita, formando un delta que en otras

épocas tuvo vegetacion de manglares.

5.1.2 Climatologia

Debido a su proximidad con la linea ecuatorial, tiene un clima calido durante todo el
afio. La temperatura promedio es de 26 °C. El clima costefio presenta caracteristicas de clima
tropical en zona yunga y de sabana tropical a nivel del mar. Este clima se le conoce también
por seco tropical o bosque seco ecuatorial. La temperatura maxima puede alcanzar los 40 °C
y la minima los 15 °C.

La proximidad de la ciudad de Sullana a la linea ecuatorial y la influencia que ejercen
sobre ésta los desiertos costeros y la corriente de EI Nifio determinan un clima arido calido,
con una humedad promedio del 65% aungue en el verano, por el microclima en el valle
puede llegar a 90%. La ciudad registra una temperatura maxima de 40° C y una minima de

19° C en las partes bajas siendo 26° C el promedio anual: Predomina el viento sur-oeste.

Cuadro N° 01: Temperatura anual de la Ciudad de Sullana



Temperatura anual de Sullana

Primavera Verano Otofio Invierno
21sep.-20dic. 21dic.-20mar. 21 mar. - 20 jun. 21 jun. - 20 sep.
18°C-32°C 26 °C-40°C 19°C-30°C 17°C-27°C

Cuadro N° 02: Pardmetros climéaticos promedio de la Ciudad de Sullana

Parametros climaticos promedio de Sullana
Mes I Ene. | Feb. | Mar. ‘ Abr. ‘ May. ‘ Jun. ‘ Jul. ‘ Ago. ‘ Sep. ‘ Oct. ‘ Nov. ‘ Dic.I Anual

Temp. max.
media (°C)

Temp.
media (°C)

Temp. min.
media (°C)

Precipitacion 6 16 37 9 1 0 0 0 0 1 1 1 72
total (mm)

Fuente: Climate-data.org(http://es.climate-data.org/location/3758/)

5.1.3 Analisis de la precipitacion

5.1.3.1 Estacion meteoroldgica en estudio

La informacion basica meteoroldgica que se utilizé en el presente estudio, son datos
obtenidos de la Autoridad Nacional del Agua en convenio con el SENAMHI, informacion
pluviométrica referida a estaciones cercanas y aledafias a la zona de estudio. La informacion
pluviométrica fue actualizada con datos proporcionados por el Senamhi, de las estaciones en
funcionamiento.

En la zona de Estudio la estacion meteoroldgica que se utilizo fue la estacion de
Mallares, esta por estar disponible en cantidad de informacion la cual cuenta con 47 afios de

registro de precipitaciones y ser la estacion mas cercana al area de estudio.

5.1.3.2 Precipitacion maxima diaria


https://es.wikipedia.org/wiki/Grado_Celsius
https://es.wikipedia.org/wiki/Grado_Celsius
https://es.wikipedia.org/wiki/Grado_Celsius
https://es.wikipedia.org/wiki/%C2%B0C
https://es.wikipedia.org/wiki/%C2%B0C
https://es.wikipedia.org/wiki/%C2%B0C
http://es.climate-data.org/location/3758/
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De la estacidn pluviométrica con la que se cuenta con informacién de precipitacion

méaxima en 24 horas, se establecié que la estacion MALLARES, por presentar una longitud

de 46 afios de datos para poder realizar el andlisis de frecuencias respectivo.

En la Cuadro N° 06 y Figura 06 se muestra la informacion de precipitacion méaxima

en 24 horas del registro de la estacion MALLARES. En la Figura 07 se muestra la frecuencia

relativa y acumulada de la serie de tiempo de precipitacion méxima en 24 horas de la estacion

MALLARES.

Cuadro  N°

Precipitacion
registrada en la
MALLARES

Fuente: Senamhi-Autoridad Nacional del Agua

ANO| PEmax24h ANO PEmax24h
r r
1972 50.5 1996 2
1973 31 1997 85.8
1974 3.5 1998 201
1975 10.9 1999 64.8
1976 67.3 2000 19.7
1977 10.8 2001 62.5
1978 25.6 2002 47.1
1979 2.7 2003 12.9
1980 27.5 2004 7.3
1981 9.6 2005 6.1
1982 11.5 2006 25.8
1983 148.1 2007 8.4
1984 47.3 2008 79
1985 5.1 2009 22.1
1986 4.7 2010 70.4
1987 64 2011 14.4
1988 15.7 2012 56
1989 31.2 2013 59
1990 2.6 2014 4.3
1991 15.4 2015 31.9
1992 100.4 2016 66
1993 0.9 2017 129.3
1994 11.7
1995 1.8

06.
méaxima en 24 horas

estacion
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Figura 06.
Serie de tiempo de la precipitacion maxima en 24 horas de la estacion MALLARES.

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
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Fuente: Senamhi.
De las Figuras N° 6, se observa que las precipitaciones son escasas, a excepcion de
los afios 1983, 1992,1997/98, y 2017, afios que son considerados como fendmenos “El

Nifio”, debido a las anomalias de la Temperatura Superficial del Mar (TSM).

Figura 7.
Frecuencia relativa y acumulada de la serie de precipitaciébn maxima en 24 horas de
la estacion MALLARES.
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Tal como se puede observar en la Figura 7, la serie de precipitacion maxima en 24
horas presenta una distribucién de probabilidad asimétrica positiva. El rango de variabilidad
esta comprendido entre 40 y 90 mm. Los valores mas frecuentes se encuentran en la clase

20-40 m

Figura 8.
Autocorrelograma parcial de la serie de precipitacion maxima en 24 horas de la

estacion MALLARES.
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Fuente: Elaboracion propia
Asimismo, se puede observar que la serie de tiempo analizada es independiente (Ver Figura
8). De forma similar, se ha estimado los p-valores de las pruebas de Mann-Kendall (1987) y
Pettit (1979) con un nivel de significancia de 5%, y cuyas hipétesis nulas corresponden a
que la serie de tiempo proviene de una muestra estacionaria y no presentan diferencias

significativas en la media, respectivamente Cuadro N° 07.

Cuadro N° 07.
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indices estadisticos para establecer la estacionalidad de la serie de Precipitacion

méxima en 24 horas de la estacion MALLARES.

Mann.Kendall p-value

Pettit p-value

0.3589

0.2876




determinando las distribuciones con mejor ajuste para la estacion, mostradas en el Cuadro N° 08.

Cuadro N° 08

5.1.3.3 Andlisis de frecuencias
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Se realizd el andlisis de frecuencia de la informacion disponible de registros histéricos de precipitacion maxima anual en 24 horas,

indices estadisticos de ajuste de las distribuciones tedricas de probabilidad.

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE KOLMOGOROQYV - SMIRNOV

M s Fa(Xm) F(Xm) [Fo(Xm)-F(Xm)| Fym) |Fo(ym)-F(ym)| Log F(ym) [Fo(ym)-F(ym)| Fym) |Fo(ym)-F(ym)| F(xm)GEV | |Fo(Xm)-F(Xm)|
Normal Normal Log - Normal - Normal Pearson Il Pearson 11 Log Pearson 111 Log Pearson Il | GEVI
1 201.00 0.978723 0.99993229 0.02121 0.961831 0.01689 0.992346 0.01362 0.974931 0.00379 0.9958 0.01708
2 148.10 0.957447 0.99496245 0.03752 0.938096 0.01935 0.973108 0.01566 0.951364 0.00608 0.9795 0.02206
3 129.30 0.936170 0.983473652 0.04730 0.924394 0.01178 0.957773 0.02160 0.936790 0.00062 0.9642 0.02800
4 100.40 0.914894 0.926790196 0.01190 0.892878 0.02202 0.915029 0.00014 0.901914 0.01298 0.9165 0.00162
5 85.80 0.893617 0.866327214 0.02729 0.869050 0.02457 0.878781 0.01484 0.874761 0.01886 0.8734 0.02022
6 79.00 0.872340 0.828790558 0.04355 0.855160 0.01718 0.857079 0.01526 0.858958 0.01338 0.8469 0.02542
7 70.40 0.851064 0.772557972 0.07851 0.834167 0.01690 0.823950 0.02711 0.835005 0.01606 0.8063 0.04478
8 67.30 0.829787 0.749986625 0.07980 0.825455 0.00433 0.810218 0.01957 0.825060 0.00473 0.7895 0.04033
9 66.00 0.808511 0.740179135 0.06833 0.821593 0.01308 0.804148 0.00436 0.820653 0.01214 0.7820 0.02647
10 64.80 0.787234 0.730953027 0.05628 0.817911 0.03068 0.798183 0.01095 0.816453 0.02922 0.7750 0.01224
11 64.00 0.765957 0.724712235 0.04125 0.815391 0.04943 0.794285 0.02833 0.813580 0.04762 0.7702 0.00423
12 62.50 0.744681 0.712822083 0.03186 0.810522 0.06584 0.786755 0.04207 0.808029 0.06335 0.7609 0.01626
13 59.00 0.723404 0.684172362 0.03923 0.798363 0.07496 0.768025 0.04462 0.794191 0.07079 0.7382 0.01475
14 56.00 0.702128 0.658692955 0.04343 0.786960 0.08483 0.750613 0.04849 0.781244 0.07912 0.7173 0.01512
15 50.50 0.680851 0.610126607 0.07072 0.763291 0.08244 0.715347 0.03450 0.754387 0.07354 0.6755 0.00531
16 47.30 0.659574 0.580998793 0.07858 0.747586 0.08801 0.692357 0.03278 0.736790 0.07722 0.6492 0.01034
17 47.10 0.638298 0.579161675 0.05914 0.746551 0.10825 0.690885 0.05259 0.735634 0.09734 0.6475 0.00924
18 31.90 0.617021 0.43744532 0.17958 0.642799 0.02578 0.557246 0.05978 0.621837 0.00482 0.5030 0.11399
19 31.20 0.595745 0.430972263 0.16477 0.636454 0.04071 0.550207 0.04554 0.615071 0.01933 0.4957 0.10003
20 31.00 0.574468 0.42912614 0.14534 0.634608 0.06014 0.548014 0.02645 0.613105 0.03864 0.4936 0.08085
21 27.50 0.553191 0.397104441 0.15609 0.599692 0.04650 0.509643 0.04355 0.575861 0.02267 0.4563 0.09687
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22 25.80 0.531915 0.381783902 0.15013 0.580743 0.04883 0.490038 0.04188 0.556368 0.02445 0.4379 0.09403
23 25.60 0.510638 0.379993088 0.13065 0.578418 0.06778 0.487723 0.02292 0.553980 0.04334 0.4357 0.07493
24 22.10 0.489362 0.349101023 0.14026 0.534076 0.04471 0.445421 0.04394 0.508525 0.01916 0.3972 0.09212
25 19.70 0.468085 0.328467626 0.13962 0.499077 0.03099 0.414033 0.05405 0.473137 0.00505 0.3707 0.09743
26 15.70 0.446809 0.295237392 0.15157 0.430257 0.01655 0.359111 0.08770 0.405385 0.04142 0.3264 0.12041
27 15.40 0.425532 0.292808636 0.13272 0.424474 0.00106 0.354858 0.07067 0.399773 0.02576 0.3231 0.10244
28 14.40 0.404255 0.284780543 0.11947 0.404483 0.00023 0.340563 0.06369 0.380476 0.02378 0.3121 0.09214
29 12.90 0.382979 0.272939139 0.11004 0.372286 0.01069 0.318823 0.06416 0.349675 0.03330 0.2958 0.08722
30 11.70 0.361702 0.263645149 0.09806 0.344429 0.01727 0.300342 0.06136 0.323333 0.03837 0.2828 0.07892
31 11.50 0.340426 0.262111996 0.07831 0.339591 0.00083 0.297307 0.04312 0.318785 0.02164 0.2806 0.05980
32 10.90 0.319149 0.257540111 0.06161 0.324727 0.00558 0.288146 0.03100 0.304855 0.01429 0.2742 0.04495
33 10.80 0.297872 0.256782176 0.04109 0.322197 0.02432 0.286612 0.01126 0.302491 0.00462 0.2731 0.02475
34 9.60 0.276596 0.247778331 0.02882 0.290626 0.01403 0.268031 0.00857 0.273142 0.00345 0.2604 0.01622
35 8.40 0.255319 0.238945859 0.01637 0.256691 0.00137 0.249156 0.00616 0.241576 0.01374 0.2478 0.00753
36 7.30 0.234043 0.231003077 0.00304 0.223382 0.01066 0.231357 0.00269 0.211028 0.02301 0.2364 0.00236
37 6.10 0.212766 0.222508909 0.00974 0.184584 0.02818 0.212073 0.00069 0.175682 0.03708 0.2242 0.01141
38 5.10 0.191489 0.215568565 0.02408 0.150373 0.04112 0.195856 0.00437 0.144467 0.04702 0.2141 0.02266
39 4.70 0.170213 0.212827968 0.04262 0.136268 0.03394 0.188740 0.01853 0.131538 0.03867 0.2102 0.03997
40 4.30 0.148936 0.210107816 0.06117 0.121969 0.02697 0.182108 0.03317 0.118369 0.03057 0.2062 0.05731
41 3.50 0.127660 0.20472919 0.07707 0.093004 0.03466 0.168775 0.04112 0.091156 0.03650 0.1984 0.07079
42 2.70 0.106383 0.199433325 0.09305 0.064160 0.04222 0.155369 0.04899 0.063396 0.04299 0.1908 0.08439
43 2.60 0.085106 0.198777191 0.11367 0.060619 0.02449 0.153689 0.06858 0.059931 0.02518 0.1898 0.10471
44 2.00 0.063830 0.194867783 0.13104 0.040054 0.02378 0.143598 0.07977 0.039314 0.02452 0.1841 0.12032
45 1.80 0.042553 0.193575109 0.15102 0.033583 0.00897 0.140230 0.09768 0.032607 0.00995 0.1823 0.13972
46 0.90 0.021277 0.187823063 0.16655 0.009134 0.01214 0.125077 0.10380 0.006001 0.01528 0.1739 0.15266
N 46 Dméx 0.17958 0.10825 0.10380 0.09734 0.15266
A 0.05 Dcritico > Dmax Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Dcritico 0.19662 Mejor Ajuste 5 3 2 1 4

Definida la funcion de distribucién con mejor ajuste para la estacién, Cuadro N° 09 se procedio a determinar la precipitacion maxima a
utilizarse. Cuadro N° 06. La precipitacion maxima se ha determinado, para periodos de retorno de 2, 3,5, 10, 20,25, 50, 100, 200, 300,500 y 1000

afios. Asi mismo la distribucion de LOG PEARSON I1I es la que mas se ajusta a la serie de datos.
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5.1.3.4 Curva Intensidad — Duracién y Frecuencia

Para la estimacion de las intensidades de lluvia, un pardmetro de suma importancia
para la obtencion de caudales, es la tormenta de disefio, pueden ser obtenidas de registros
pluviograficos, o de las curvas IDF de cada region.

En la zona de estudio no se cuenta con registros pluviograficos, y estaciones
hidrométricas que midan el caudal para diversos periodos, ante la falta de estos datos se hizo
uso de las precipitaciones méximas anuales en 24 horas, realizando un procesamiento y
obteniendo ecuaciones matematicas de Intensidades.

Con la ecuacion, ecuacion matematica representativa de la intensidad, se calcularon
intensidades para tiempo t de duraciones a 24 horas, aplicando la ecuacion que define la
intensidad, la misma que segun Chow et al. (1994), se define como la tasa temporal de
precipitacién, désea la altura de agua de precipitacion por unidad de tiempo. Se obtuvo la
precipitacion total acumulada para cada tiempo t de duracion, y periodo de retorno. Los
resultados se muestran en la cuadro N° 08 y grafico 009.

Del “Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de
Mitigacion de la ciudad de Sullana “Se puede observar que las intensidades méximas estan
alrededor de 20 mm/hr, con una duracion promedio de 6 horas. Por lo tanto, para la
intensidad de disefio a utilizar para un periodo de retorno de 100 afios y una duracion de 6

horas segun el Cuadro N° 10 se estima una intensidad de 20.8 mm/hr

Cuadro N° 10.

Intensidades de disefio para duraciones menores a 24 horas (mm/hr)

10K * Tm
1= @ K= 2.35
m= 0.16
n= 0.53
DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)
Hr min 5 | 10 [ 15 | 25 [ 50 | 100 | 200 | 400 | 500
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0.17 10.00 85.43 95.64 102.17 111.04 | 124.31 139.17 | 155.81 174.43 | 180.89
0.33 20.00 59.15 66.22 70.74 76.88 86.07 96.36 107.87 120.77 | 125.24
0.50 30.00 47.70 53.40 57.05 62.00 69.41 77.71 87.00 97.40 101.00
0.67 40.00 40.95 45.85 48.98 53.23 59.59 66.71 74.69 83.61 86.71
0.83 50.00 36.38 40.73 43.51 47.29 52.94 59.27 66.35 74.28 77.03
1.00 60.00 33.03 36.97 39.50 42.93 48.06 53.80 60.23 67.43 69.93
1.50 90.00 26.64 29.82 31.86 34.62 38.76 43.39 48.58 54.38 56.40
2.00 120.00 22.87 25.60 27.35 29.72 33.27 37.25 41.70 46.69 48.42
4.00 240.00 15.83 17.72 18.93 20.58 23.04 25.79 28.87 32.32 33.52
6.00 360.00 12.77 14.29 15.27 16.59 18.58 20.80 23.29 26.07 27.03
7.00 420.00 11.77 13.17 14.07 15.29 17.12 19.17 21.46 24.02 24.91
8.00 480.00 10.96 12.27 13.11 14.25 15.95 17.86 19.99 22.38 23.21
10.00 600.00 9.74 10.90 11.65 12.66 14.17 15.86 17.76 19.88 20.62
11.00 660.00 9.26 10.36 11.07 12.03 13.47 15.08 16.88 18.90 19.60
12.00 720.00 8.84 9.90 10.57 11.49 12.86 14.40 16.12 18.05 18.72
24.00 | 1440.00 6.12 6.85 7.32 7.95 8.91 9.97 11.16 12.50 12.96
Grafico 09
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5.1.3.5 Conclusiones de Analisis
De acuerdo a los resultados del estudio hidrolgico de méaximas avenidas se concluye
que:

El estudio hidrologico de maxima avenida tubo la finalidad de estimar las

intensidades de lluvia para un periodo de retorno de 100 afios para la zona de estudio.
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e Los datos de precipitacion obtenidas para la realizacion de la modelacion hidraulica
se obtuvieron para un periodo de retorno de 100 afios y una duracion de 6 horas, una
intensidad de lluvia de 20.8 mm/hr.

La estacion meteoroldgica de Mallares en Marcavelica, Sullana, Piura, proporciona
informacién sobre las condiciones climaticas locales. A continuacion, se presenta un
resumen de los datos encontrados:

e Las temperaturas maximas oscilan entre 27.8 °C (2017-11-23) y 38.0 °C
(2019-03-01). Por lo general, las temperaturas més altas se observan en los
primeros meses del afio, particularmente en enero, febrero y marzo.

e Las temperaturas minimas varian entre 13.9 °C (2019-08-01) y 24.1 °C
(2019-03-01). Al igual que las temperaturas maximas, las temperaturas mas
bajas suelen ocurrir en los primeros meses del afio.

e La humedad relativa promedio en general varia entre 60.8% (2023-01-01) y
83.8% (2019-06-29), lo que sugiere un clima bastante himedo. La humedad
relativa parece ser mas alta en los primeros y ultimos meses del afio,
especialmente en febrero, marzo, junio y noviembre.

e La precipitacion varia desde 0 mm hasta 129.3 mm al dia. Se observa una
mayor precipitacion durante el primer trimestre del afio, siendo marzo el mes
con mayor cantidad de lluvias.

Las temperaturas maximas y minimas tienden a variar a lo largo del afio:

e En enero, las temperaturas maximas generalmente estan alrededor de los 33-
38 °C, mientras que las minimas estan alrededor de los 21-23 °C.

e Enjulio, las temperaturas maximas suelen rondar los 28-31 °C y las minimas

alrededor de los 15-19 °C.
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La humedad relativa también varia a lo largo del afio, pero en general, se encuentra
entre el 60% y el 80%. Los meses de febrero y marzo tienden a tener la mayor humedad
relativa, mientras que los meses de enero y septiembre tienen la humedad relativa mas baja.

Las precipitaciones en la estacion Mallares suelen ser mas altas durante los meses de
febrero y marzo. En 2017, la precipitacion alcanzé 33.3 mm y 129.3 mm en febrero y marzo,
respectivamente, mientras que en 2023, la precipitacion alcanz6 31.0 mm en febrero y 21.0
mm en marzo. Los meses mas secos suelen ser entre junio y septiembre, donde las
precipitaciones suelen ser cercanas a cero o muy bajas.

También es importante destacar que a partir de marzo de 2020 hasta enero de 2022,
muchos datos estan marcados como "S/D" (sin datos), lo que indica que no hay informacion
disponible para esos meses.

Para analizar la oferta de agua proveniente de las precipitaciones registradas en la
estacion meteoroldgica Mallares, podemos revisar la informacién disponible sobre las
precipitaciones en esta estacion y calcular el promedio anual de precipitacion para obtener
una idea general de la disponibilidad de agua en la zona.

Considerando los datos proporcionados anteriormente sobre las precipitaciones
mensuales en la estacion Mallares en Marcavelica, Sullana, Piura, Peru:

En 2017:

e Febrero: 33.3 mm
e Marzo: 129.3 mm
En 2023:
e Febrero: 31.0 mm
e Marzo: 21.0 mm
Recordemos que no tenemos informacion sobre las precipitaciones desde marzo de

2020 hasta enero de 2022.
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Debido a la falta de datos para todos los meses, no podemos calcular un promedio
anual completo, pero podemos obtener una idea aproximada de la disponibilidad de agua
basdndonos en estos datos y asumiendo que los patrones de precipitacion en los meses
faltantes son similares a afios anteriores.

Para obtener una vision general de la oferta de agua, podemos analizar la
estacionalidad de las precipitaciones en esta area. A partir de la informacion proporcionada,
parece que los meses mas humedos son febrero y marzo, con precipitaciones significativas,
mientras que los meses mas secos son entre junio y septiembre. Esto significa que la oferta
de agua en la region puede variar a lo largo del afio y es posible que haya una mayor
necesidad de almacenamiento de agua durante la temporada seca para garantizar un
suministro adecuado durante todo el afio.

Sin datos completos, es dificil hacer una evaluacion precisa de la oferta de agua, pero
se puede inferir que la disponibilidad de agua en la region depende de la estacionalidad de
las precipitaciones y que las variaciones interanuales también pueden afectar la cantidad de

agua disponible.

Ademaés de analizar las precipitaciones en la estacién meteorol6gica de Mallares, es
importante tener en cuenta otros factores que influyen en la disponibilidad de agua en la
region. Algunos de estos factores incluyen:

e Evapotranspiracion: La cantidad de agua que se evapora del suelo y se
transpira a través de las plantas puede influir en la cantidad de agua disponible
en la region. En areas con altas temperaturas y baja humedad, la tasa de
evapotranspiracion puede ser alta, lo que reduce la cantidad de agua

disponible para el uso humano y agricola.
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Cuenca hidrogréfica: La cuenca hidrogréafica en la que se encuentra la
estacion meteoroldgica de Mallares también afecta la oferta de agua en la
region. Las cuencas hidrograficas que tienen fuentes de agua confiables,
como rios, lagos y embalses, pueden garantizar un suministro de agua
constante incluso en temporadas de poca lluvia.

Infraestructura de almacenamiento de agua: La infraestructura de
almacenamiento de agua, como embalses y presas, ayuda a almacenar el
exceso de agua durante las temporadas de lluvias y a liberarla gradualmente
durante las temporadas secas. Esto garantiza un suministro constante de agua
durante todo el afio y minimiza el impacto de la variabilidad estacional en la
oferta de agua.

Uso del agua: El uso del agua en la regién también influye en la
disponibilidad de agua. Si el uso del agua, tanto en el sector doméstico como
en el agricola e industrial, es alto, puede reducir la cantidad de agua
disponible en la cuenca hidrogréfica. Las préacticas eficientes de uso del agua
y la gestion de la demanda pueden ayudar a asegurar que haya suficiente agua
disponible para todos los usuarios.

Cambio climatico: EI cambio climatico puede afectar la disponibilidad de
agua en la region, alterando los patrones de precipitacién, aumentando las
temperaturas y provocando eventos climaticos extremos. Estos cambios
pueden afectar la cantidad de agua disponible en la region y es importante
monitorear y adaptarse a estas variaciones.

En resumen, la oferta de agua en la region de Mallares, y en cualquier region
en general, depende de varios factores, como las precipitaciones, la

evapotranspiracion, la cuenca hidrografica, la infraestructura de
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almacenamiento de agua, el uso del agua y el cambio climatico. La gestion
adecuada de estos factores es crucial para garantizar la disponibilidad de agua
para todos los usuarios en la region y para adaptarse a los cambios en la oferta

de agua debido al cambio climatico y otros factores.



ANEXO 6
6.1. Resultados de Encuesta

6.1.1. NUMERO DE HABITANTE

¢Cuantos habitan en su hogar?

217 respuestas

V.4

6.1.2. DIMENSION DE HOGAR (M2)

@1
o2
@3
®4

@ 5 a mas personas

¢ Cudl es el perimetro y/o metrado de su hogar aproximadamente?

217 respuestas

@® 70-100 m2

® 101-120 m2

® 121-150 m2

@® 151-180 m2

@ 181 m2amas

@ 60

@ No sé con exactitud
® 250 m2

14V
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@ 450
@ 4metros de ancho %20 de largo

@ Solo vivimos en un cuarto pequefio de. .

& 108m2

& 500 m2

& Mo se mis

® 520

& 20m?2

@ 36

@ 4*10m

@ 520 m2

@ Smetros x 8

@ “mts por 20 de fondo
@ 7 de ancho y 17 de largo
@ 20-30m

@ 20-30

6.1.3. CONSUMO DIARIO

@ 20m* de largo v 6m* de ancho.
@ 7:20m2

@® 125 m2

@ 2 de ancho vy 1180 de largo

@ 25

@ 5=8

@ 6:20

® 46 m2

¢Cuanto es el consumo diario de agua, aproximadamente, en su hogar?

217 respuestas

@ 5o litros
$ 20L

@ Dos sansones

@500

@ 8 valdes diarios

@ 2

@ 100 litros @ 105L
@ 50 litros @ Niidea

@ 200-300 L

@ 301-500 L

@ 501-700 L

@ 901-1100 L

@ 1101 Lamas

@ 150 litros por persona
@ 5000

® Nose

13V
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6.1.4. PRECIO POR ADQUISICION DE AGUA

¢Cudl es el precio actualmente al realizar la compra de agua cuando no hay servicio en el hogar?

(Compra en tanque elevado, bidones de agua, cisterna, furgoneta)
217 respuestas

@® 5-10
® 11-15
@ 26-35
@ 36-45
@ 46-60
@ Ninguno
@ No compromo agua
® 150
13 ¥
@ Tangue 30 soles @ Mo se compra agua.
@ 1lata @ Tangues v poma de agua
@ Cilindro 20 soles @ Reciho
@ Tengo pozo d agua @ Mos vamos a la empresa a sacar agua
@ Vamos a la planta a traeragua @ Mo compramos
@ Furgoneta 10 soles @ Tenemos que comprar agua cada 3 di._.
@ MNINGUNO @ &l mes 200
@ Mo se compra agua @ Mo compro, tengo servicio de agua.

6.1.5. CALIDAD DE VIDA

éComo es su calidad de vida actualmente
en base al recurso de agua?

B MUY BUENA mEBUENA ®mREGULAR = MALA

6.1.6. PERJUICIOS POR LA ESCASEZ DE AGUA
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¢, Qué perjuicios tiene la falta o escasez de agua?

No poder bafarse, lavar, regar y mas

No realizar mis actividades diarias como cocinar, limpieza y mas

La limpieza

Me impide realizar muchas cosas, como lavar, cocinar, bafarme y hasta tomar agua

La contaminacién ambiental

higiene y limpieza del hogar

No poder lavar los enceres

A no poderLavar los alimentos

higiene y limpieza

No realizar actividades basicas como cocinar, higiene personal.

Que es culpa de la empresa por la demora de la ejecucion y/o finalizacién de sus obras.parte de culpa la

Aveces

Es indispensable en la vida cotidiana

Mas gasto

De enfermedades a no poder lavar la ropa

Al no haber agua no podemos lavar nuestros alimentos ni mantenernos hidratados lo cual es muy importd

No tengo falta de agua

Te puedes enfermar

Ninguno

Puede traer enfermedades parasitarias, bacterianas y \irales, ademas de enfermedades metaxénicas

Incapacidad de almacenamiento de agua

Muchos

Limpieza del hogar y mantenimiento del jardin

Muchos

No se pueden preparar alimentos, ni tomar agua

Sobretodo en el tema de senicios higiénicos.

Incomoda la falta deagua

Inseguridad alimentaria

Muchos

Pobreza

Limpieza

No puedes cocinar

Lavar los trastes, cocinar

No lo sé

Agua residuales compra de agua bidones y tanques

No se puede cocinar, lavar, aseo personal, etc

Para lavar cocinar bafarse etc

Nifios enfermos a menudo

Para el uso doméstico ..y senicios higiénicos

Enfermedades

Muchos

No se podrian realizara las necesidades basicas.

Afecta la economia

No tenemos la facilidad de acceder a muchas cosas necesarias en nuestro hogar.

Poca agua

En la higiene personal y de casa
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Deshidratacion para los humanos,las plantas se mueren

Es basico para necesidades de aseo personal y consumo humano

Que no podemos lavar diariamente ropa,

Perjucio economico porque tengo g pagar

Enfermedades

Muchos perjuicios por no podemos atender el ndgocio

Afecta la salud

Cuando no hay agua me abastece el pozo d agua

Falta de higiene mayor gasto de dinero

Falta agua para plantas

Enfermedades

La limpieza y el aseo humano

Econdémico, alimentacion. Etc.

La limitaciébn muchas actividades en el hogar y actividades laborales.

Es muy simple, no se podria vivirNo se podria tener higiene. No se puede preparar alimentos.Aseo de ute

Enfwemedades, contaminacion, etc

La inseguridad alimentaria y pérdida de cosechas

Enfermedades

Al Ser el agua un insumo base para muchas actividades principalmente las de higiene y salud, su falta d

En la salud

Afecta mi economia

Unos de sus principales efectos es la malnutricion

Tiene la falta de aseo la falta de tomar agua etc

No podemos cocinar

Problemas de salud y limitaciones en el ejercicio de actividades agricolas.

Nos conlleva el retraso de realizaciones de las actividades de la vida diaria. Y no tener una calidad de vid

Muchos por la comida lavar ropa en fin

Salud, alimentacion, aseo

Bajas en la alimentacion

De higiene y salud

Desidratacion y falta de higiene

Problemas ambientales, enfermedades, gastos econémicos mayores por la compra de agua, etc

Afecta a la familia

En el aseo, la alimentacion, la hidratacion

Esta como considerable indispensable para el ser humano, perjudica la salud y el bienestar

Econémicamente gasto mas ya que compro agua en cisterna y furgoneta

Todo es agua es lo primerooo

Contaminacion, pobreza

No poder preparar los alimentos

Mucho

Labores cotidianas

Cocinar, lavar, higiene personal

Aveces nho hay para cocinar

muchos

trae enfermedades

El desaseo

Mucho percudica para realuzar las que haceres del hogar
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No one

Seria tal vez no poder bafiarse en el horario que uno desee o no poder lavar ropa todos los dias

dafiando nuestra salud

Acumulacién de ropa sucia, no se puede lavar y/o cocinar los alimentos, etc

La Insalubridad

Baja aimentacion y deshidratacion

Falta de abastecimiento

Nos perfudica en el consumo humano y también a nuestras plantas y animales

La elaboracion de las tareas del hogar, la higiene personal

La deshidratacion y demas dafios de salud

Limpieza y alimentacion

Que el agua es muy necesaria para los alimentos para lavarse las manos para el aseo el agua es fundani

Mala calidad de vida, pérdida de cosecha y malnutricién infantil

En todo momento porque el agua es basico

Que la desperdicien

El agua es importante para todo

Es importante para todo el agua

Nos podria causar enfermedades, incluso podria ser mortales.

Nos perjudica en nuestro consumo y también a nuestras plantas debido a la escases

Escasez de agua

Nos perjudica bastante

Para los alimentos, cocinar, para nuestro organismo, y asi también para el uso personal.

La falta para el consumo diario y falta para la limpieza del hogar

No me bafio

Que llega solo en la mafiama

Falta para tomar para limpieza para bafo

Enfermedades contaminacion suciedad

En la economia .

Se sufre bastante para la nesecidad

Nos perjudica en todo

Es muy util para todo comida, lavar ropa

Per judicatura a la poblacion

No podér lavar ropa

Impide realizar labores domesticos y aseo personal

gue compramos él agua por gue no hay agua propia

ninguna

Falta de proyectos

Afecta mucho el agua es esencial para todo

Afecta la vida diaria

Molestias

TODO EN GENERAL

Platos amontonados en el lavatorio de un dia para otro, bafiarte en horario no acostumbrado.

Enfermedades por falta de higiene.

Afecta la salud en general

Afecta la salud

No tenemos para el uso doméstico

Que no.ae puede utilizar bien

Nos perjudica pues porgque el agua es muy util para cocinar los alimentos
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Se acumula la ropa, no se puede regar los jardines, hay que comprar agua embotellada

Enfermedades

No hay agua para la cocina los senicios higieni

Nos perjudica mucho

No podemos hacer los alimentos para nuestros hijos la limpieza gque es en nuestro hogar

Mucho perjuicios,ya que trae enfermedades

No cocinar gue es lo méas primordial para la vida

Q no podemos cocinar o tmar agua

Que si no tenemos agua no podés cocinar bafiarnos es importante el agua

Se toma menos agua ,no se puede hacer la limpieza del hogar

Falta de higiene

No se puede hacer muchas cosas como cosinar ,lavar entre otros

Que no podemos cocinar porgue el agua es muy importante

Alimentos, higiene...

Falta de economia en el hogar ya que por comprar agua dejamos de obtener otras cosas .

Todos

Tener que estar llenando todos los dias

No realizar los quehaceres del hogar, alimentacion, e higiene personal

En la salud , en bafarse, en tomar , lavar .

Niuno

Muchos

El agua es escencial para la una buena calidad de vida

La escasez de agua nos perjudica social y econdbmicamente y afecta nuestro bienestar.

En cansado estar llenando todos los dias

Muchos

No poder llenar los Valdes a tiempo

La preparacion de alimentos y aseo6

Falta de limpieza y alimentacion

No contar con agua todo el dia. Y no avanzar con los quiaceres del hogar

Mucho por dénde yo vivo dan agua Martes,viernes,el agua es muy importante para todos.

Enfermedades

Muchos

No se

En la falta de agua y nos perjudica

En gué no podemos hacer nuestras tareas del hogar

Bastante perjuicio tenemos por falta de agua

Implica comprar el agua o salir a buscarla donde un familiar cercano.

Muchos perjuicios no poder tomar agua no poder lavar no poderte bafiar y mas que todo se aglumera la g

Falta de agua

No nos podemos bafar , cocinar, etc , el agua es fundamental

Todos los perjuicios

No podemos para te, lavar ropa o cocinar

Afecta mucho la falta de agua

Total en el hogar

Ninguna

Que todo se perjudica en casa

Que todo se perjudica
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Q solo x2 hora x dia

No poder realizar quehaceres

No puedo lavar ropa, limpiar, bafiarme

Muchos

El agua es lo principal

No podemos tener agua para bafiarnos ni lavar la ropa

No puedo lavar, no puedo bafiarme

Tengo que estar comprando agua, y tenerla en baldes.

Hace que no haya agua potable por ende baja la calidad de salud

No puedo lavar ropa, tengo un comprar agua y mucha veces se enferman mis hijos.

No podemos cocinar nuestros alimentos,no podemos bafarnos como deberiamos

Siempre tengo agua en mi casa

Ninguno

No se que dia la cortaran y aveces no lleno lo suficiente para bafiarme

El no poder bafiarme, cocinar, entre otros m

Hijos enfermos debido a la falta de lavado de alimentos y agua potable

Enfermedad

Sed

Malaria

Suciedad

Suciedad

Pobreza

Muchos

Muchos

Muchos

Uf muchos

Pobreza

Suciedad
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6.1.7. ACEPTABILIDAD DE LA POBLACION

En nuestro proyecto proponemos la implementacion de un sistema de recoleccion de agua de

lluvia en viviendas con un sistema de filtro y ciste...stos de agua. ;Qué te parece nuestra propuesta?
217 respuestas

@ Buena

@ Mala

@ Excelente

@ Perfecta

@ Excelente

@ Muy interesante, ya que en temporad...
@ No adecuada para sectires como sulla...
@ Siempre y cuéndo tengan previsto qu...

12 ¥

@ En mi ciudad no llueve

@ Mas o menos

@ E:celents idea

@ Interesante

@ Y sino llueve?

@ Tendria gue realizar una remodelacio. .
@ Muy interesante

@ Aceptable



