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RESUMEN

El estudio del aprovechamiento de agua de lluvia: caso facultad de ecologia de la
Universidad Nacional De San Martin- Tarapoto “UNSM-T”, tiene el propdsito de
determinar la oferta hidrica generada por la precipitacion (agua de lluvia) y consecuente
mente analizar las posibilidades de uso y aprovechamiento sostenible del recurso hidrico.
La Sub-Regién del Alto Mayo, Departamento de San Martin- Pertt, Ubicado en el Nor-
Oriente de la Amazonia Peruana, es una zona de alta precipitacion (1720.9 mm), pero de
insuficiente disponibilidad de agua para aprovechamiento poblacional, ademdas la
precipitacion, en la zona de estudio, tiene caracteristicas muy diferenciadas en cuanto a la

intensidad, duracién y frecuencia.

Ademés el incremento de la poblacion estudiantil es cada afio mas que el anterior y se
encuentra distribuida entre los diferentes ciclos académicos de ambas escuelas académicas

y ademas, el personal administrativo, docentes y entre oiros.

La finalidad del siguiente proyecto es demostrar el ahorro potencial del aprovechamiento de

agua de lluvia para casos institucionales poblaciones rurales y urbanas.

La sustentabilidad es uno de los motivos por los cuales el aprovechamiento del agua de
Huvia se ha vuelto popular recientemente. Es una manera responsable de disefiar paisajes y
jardines. La presencia del agua de luvia de los proyectos de aprovechamiento ayuda a
limitar la erosion del suelo, las escorrentias y la contaminacién del agna. Es un paso bacia
la autosuficiencia local que reduce la necesidad de importar agua de recursos externos no
sustentables. Ademads, le da a las personas una leccién concreta acerca del uso y la

conservacion del agua, ya que puede ver claramente cuénta agua produce el clima local.



ABSTRACT

The study of the use of rainwater: I annul faculty of ecology of St. Martin Tarapoto's
National University UN-SAMARIUM T, it has the purpose to determine the hydric offer
generated by precipitation (rainwater) and consistent mind to analyze the possibilities of
use and sustainable use of the water resource. San Martin Peru'’s, Ubicado’s Sub-Region of
the High May, Departamento in the Nor Orient of the Peruvian Amazonia, is a zone of high
precipitation (1720,9 mm), but of insufficient availability of water for population use,
besides precipitation, in the survey area, has characteristics very told apart as to intensity,

duration and frequency.

Besides the increment of the student population is every year more than the previous one
and he finds itself distributed between the different academic cycles of both academic

scheols and besides, the admimnistrative staff, teachers and among others.

The purpose of the following project is demonstrating the potential saving of the use of

rainwater for institutional cases rural populations and traffic policemen.

The sustentabilidad is one of the motives why the use of rainwater has become popular
recently. It is a responsible way to design landscapes and gardens. The presence of the
rainwater of the projects of use helps to limit the soil erosion, run-offs and the water
pollution. A step toward the local self-sufficiency that reduces the need to be important is
external- resources water not sustainable. Furthermore, the people get a concrete lesson
about the use and the conservation of water, since he can see water clearly how much he

produces the local climate.
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EL PROBLEMA DE INVESTIGACI()N

1.1. Planteamiento del Problema:

El agua del mundo existe de manera natural bajo distintas formas y en distintos
lugares: en el aire, en la superficie, bajo el suelo y en los océanos, pero sélo el
2.5% del agua total es agua dulce, aunque de éste valor no todo esta disponible,

pues unicamente el 0.4% del agua dulce esta en condiciones aptas para ser

utilizadas por los seres vivos. Este pequefio valor, equivalente a 35%029.210Km>
de agua (IDEAM) se ve claramente afectado por diversos factores que ponen
en riesgo la sostenibilidad del recurso para garantizar el abastecimiento de las
poblaciones, en donde la combinacion de factores naturales y la accion del ser
humano origina presiones sobre el mismo. Adicionalmente, el cambio climatico y
la variabilidad natural en la distribucion y la presencia del agua, son las fuerzas
naturales que complican dicho desarrollo sostenible. Algunas de los

principales factores que afectan al recurso hidrico son:

- El crecimiento de la poblacion, en especial en regiones con escasez de agua.

- Grandes cambios demograficos a medida que la poblacion se desplaza de
entornos rurales a urbanos.

- Mayores demandas de seguridad alimentaria y de bienestar socioeconémico.

- Mayor competencia entre usuarios y usos.

- Contaminacion de origen industrial, municipal y agricola.

El desequilibrio y la racionalizacion del servicio en nuestra ciudad, nos motiva a
desarrollar la presente investigacion, cuyo planteamiento del problema se
sintetiza en la interrogante siguiente: (Cudl es el potencial del
aprovechamiento de agua de lluvia en la Facultad de Ecologia-

Moyobamba?



1.2. Justificacion e Importancia:

Como temas importantes para investigar y considerar la implementacion de las

técnicas de captacion de agua de lluvia, segin mencioén de la FAO (1987) y el
Banco Mundial (1988), son: '

Uniformizar la terminologia y técnicas en el disefio de los sistemas de
captacion de agua de lluvia.

Establecer bancos de datos regionales y nacionales de informacién sobre
nuevos y antiguos sistemas de captacion de agua de lluvia, asi sobre el clima,
hidrologia, geomorfologia, uso de la tierra, etc,. asi como fortalecer a las
instituciones relacionadas y desarrollar principalmente sistemas de captacion
de agua de lluvia con la experiencia local de técnicas tradicionales.

Integrar sistemas de captacion de agua dentro del paquete de soluciones para
contrarrestar el problema del medio ambiente, sequia y sobrepoblacion y dar
atencion a los aspectos sociales (adopcion y participacion), econémicos
(costos y beneficios) y ambientales en Ia planificacion y en el monitoreo de
los sistemas de captacion de agua de lluvia.

Ante la presencia de lluvias significativas en la regién de la amazonia
peruana, y la demanda insatisfecha del servicio de agua para consumo
humano doméstico y otros en ambitos urbanos y rurales, es muy importante
el estudio y evaluacién de aprovechamiento potencial del agua de lluvia a

través de sistemas de micro captacion.



1.3. OBJETIVOS:
1.3.1. Objetive General:
- Evaluar el potencial de aprovechamiento del agua de lluvia como
alternativa de ahorro de agua potable, en la FECOL-UNSM.T.
1.3.2. Objetivos Especificos:

- Evaluar la oferta hidrica proveniente de la precipitacion.

- Evaluar el potencial de ahorro de agua potable implementando

un sistema de aprovechamiento de aguas luvias.

- Evaluar el impacto ambiental ocasionado por el potencial del

aprovechamiento de agua de Huvia,



1.4. Fundamentacién Teodrica:

1.4.1.

Antecedentes de la Investigacioén:

Diversas formas de captacion de agua de Huvia se han utilizado
tradicionalmente a través de los siglos. Pero estas técnicas se han
comenzado a estudiar y publicar técnica y cientificamente, s6lo en época
reciente.

Muchas de las obras historicas de captacién de agua de lluvia para uso
doméstice se originaron principaimente en Europa y Asia.

En base a la distribucién de los restos de estructuras de captacion de agua
de lluvia y el persistente uso de estas obras en la historia, se puede asumir
que las técnicas de captacidn de agua de lluvia desempefiaban un papel
importante en la produccion agricola y la vida en general en las zonas
aridas y semiaridas en diversas partes del mundo. Parte de la agricultura
en ¢l Medio Oriente, estaba basada en técnicas como derivacion de
torrentes (wadi). En el Deserto de Negev, en lsrael, han sido
descubiertos sistemas de captacion de agua de lluvia que datan de 4 000
afios o mas. Estos sistemas consistieron en el desmonte de lomerios para
aumentar la escorrentia superficial, que era entonces dirigida a predios
agricolas en las partes bajas. En el sur este de Tunez se utilizaron
técnicas de micro captacion para el crecimiento de arboles. Técnicas
parecidas se practicaron por todo una vasta region del sur oeste del
Estados Unidos, noreste de México y en el Altiplano de México Central y
Sur (FAQ, 1987; FAQ, 1990; UNEP, 1979).

Aunque, las experiencias en captacioén de agua de lluvia de los paises
como Israel,

Estados Unidos y Australia, pueden ser utilizadas con adaptaciones en
América Latina y el Caribe, muchas de estas experiencias y ultimas
investigaciones tienen una limitada relevancia a areas con productores
pobres en las zonas aridas y semiaridas de la Region. En Israel, por
ejemplo, el énfasis de la investigacion esta en los aspectos hidroldgicos

de micro captacion para arboles frutales como almendros y pistachos. En



los Estados Unidos y Australia, la captacion de agua de lluvia se aplica
priticipaltiente para abastecer dé agua 4 o garaderia v af consumG
doméstico;, la investigacion estd dirigida principalmente hacia lograr
incrementos en la escorrentia superficial a través de tratamientos en las
areas de captacion. No obstante, cabe mencionarse las experiencias de
Meéxico (Anaya M., 1994), Brasil (Porto R. y Silva A., 1988), y las
técnicas de captar agua de nieblas desarrolladas en Chile y Peri

(Schemenauer S. y Cereceda P., 1993).

AUSTRALIA:

- 30.4 % de la poblacién en zonas rurales y el 6.5% en las ciudades
utilizan algin SCALL.

~ 13 % de las casas que cuentan con un SCALL, utiliza el agua para

beber y cocinar.

BANGLADESH:
- Desde 1977, ha instalads cerca de 1,006 SCALL por

Organizaciones No Gubernamentales (ONG’s) utilizando tanques
de concreto reforzado y de mamposteria, con un costo que varia
entre $50 y $150 USD.

- Son comunes: tanques de concreto reforzado y de mamposteria,

cisternas y tanques subterraneos.

TOKIO, JAPON:

- Utiliza SCALL para mitigar la escasez de agua, controlar

inundaciones y asegurar agua para situaciones de emergencia.

ALEMANIA:

- Cada afio incorpora 50 mil SCALL como parte de su politica
pablica, va que la oferta de agua no crece al ritmo de las
aglomeraciones urbanas, utilizando cubiertas de edificios, calles y

vias peatonales.



BRASIL:

En la década pasada, inicté un proyecte cuys objetive cra
construir 1 millon de tanques para la recoleccién de agua de
Hluvia, a través de ONG’s para beneficiar a 5 millones de

personas, utilizando estructuras de concreto reforzado.

ESTADOS UNIBOS:

Los SCALL son empleados en 15 estados de este pais siendo
Texas el estado donde mas se ntilizan, cuenta con alrededor de 50
compailias especializadas en el disefio de SCALL.

El costo de los sistemas varia entre los U$5000 y U$8000
(dolares de EE.UU.) dependiendo del tamaifio de la cisterna de

almacenamiento.



1.4.2.

Bases Tedricas:

El Agus

Del latin aqua, es una sustancia cuya molécula esta formada por dos
atomos de hidrégeno y uno de oxigeno (H;O). Es esencial para la
supervivencia de todas las formas conocidas de vida. El término agua
generalmente se refiere a la sustancia en su estado liquido, pero la misma
puede hallarse en su forma solida llamada hielo, y en forma gaseosa

denominada vapor. (Baroni, 2007).

Cubre el 71% de la superficie de la corteza terrestre. Se localiza
principalmente en los océanos donde se concentra el 96,5% del agua
total, los glaciares y casquetes polares poseen el 1,74%, los depositos
subterrdneos (acuiferos), los glagiares continentales suponen el 172% y
el restante 0,04% se reparte en orden decreciente entre lagos, humedad
del suelo, atmosfera, embalses, rios y seres vivos. Se estima que
aproximadamente el 70% del agua dulce es usada para agricultura. El
agua en la industria absorbe una media del 20% del consumo mundial,
empledndose en tareas de refrigeracion, transporte y como disolvente de
una gran variedad de sustancias quimicas. El consumo doméstico absorbe
el 10% restante. (Baroni, 2007).

El agua es esencial para la mayoria de las formas de vida conocidas por
el hombre, incluida la humana. El acceso al agua potable se ha
incrementado durante las ultimas décadas en la superficie terrestre. Sin
embargo estudios de fa FAQ, estiman que uno de cada cinco paises en
vias de desarrollo tendra problemas de escasez de agua antes de 2030; en
esos paises es vital un menor gasto de agua en la agricultura

modernizando los sistemas de riego. (Park, 2007).



Tipos de agua:

El agua s¢ pueds présefitar o {reS esiados siendo ura de Ias pocas
sustancias que pueden encontrarse en sus tres estados de forma natural.
El agua adopta formas muy distintas sobre la tierra: como vapor de agua,
conformando nubes en el aire; como agua marina, eveﬁtualmente en
forma de icebergs en los océanos; en glaciares y rios en las montafias, y
en los acuiferos subterraneos su forma liquida. El agua recibe diversos

nombres, segun su forma y caracteristicas:

Segiin su estado fisice:

¢ Hielo (estado so6lido).

e Agua (estado liquido).

s Vapor {estado gascose). (Camilioni y Vera, 26006},
Segiin sus usos:

¢ Agua entubada.

¢ Agua embotellada.

e Agua potable - la apropiada para el consumo humano, contiene un
valor equilibrado de minerales que no son daiiinos para la salud.

e Agua purificada — corregida en laboratorio o enriquecida con algin
agente — Son aguas que han sido tratadas para usos especificos en la
ciencia o la ingenieria. Lo habitual son tres tipos:

s Agua destilada.

¢ Agus de doble destitacion.

o Agua des - ionizada.(Camilloni y Vera, 2006).



Caracteristicas Fisicas y Quimicas del Agua:

El agua es una sustancia que quimicamente se formula como H,0; es decir,
que una molécula de agua se compone de dos atomos de hidrdgeno
enlazados covalentemente a un dtomo de oxigeno. Las caracteristicas fisicas

y quimicas mds notables del agua son:
Sabor y olor:

En cuanto al sabor del agua, la ausencia de este no proporcions garantia de
que esté¢ libre de gérmenes patogenos o de algunas sustancias quimicas

inorganicas toxicas. (Curso de cata de aguas 2009 — 2010).

Efi cuarito al 6ior del agiia, éste s¢ debe predoiifidaniciiente 4 ia presencid de
sustancias organicas o de tipo industrial. El olor en el agua tratada casi
invariablemente estd indicando alguna forma de contaminacién en la fuente
de agua o deficiencias en el sistema de tratamiento o distribucion, (Curso de

cata de aguas 2009 — 2010).
~ Turbidez:

La turbidez del agua se debe a la presencia de materia en suspension, tales
como arcillas, sedimentos, particulas orgénicas coloidales, plancton y otros
organismos microscopicos. La turbidez también produce olor y sabor,
pudiendo tener un efecto significativo en la calidad microbiolégica del agua
potable. (Torres, 2011).

Una turbidez excesiva puede:

- Proteger a los microorganismos de la accion de los desinfectantes
- Estimular el crecimiento de bacterias en el agua.

- Ejercer una significativa demanda de cloro. (Torres, 2011).



Conductividad y Resistividad:

La conductividad es la medida de la capacidad del agua para conducir la
electricidad y es un indicador de la materia ionizable total (aniones y cationes)
presente en el agua. La resistividad es la medida reciproca de la conductividad.

(Torres, 2011).
Distribucién del Agua en la Tierra:

La superficte de ta Tierra estt constituida por Los océanos y tos mares cubren
casi las tres cuartas partes de la superficie terrestre. Su volumen total supone el
97 % del agua que hay en la Tierra, mientras que las aguas dulces (rios y lagos)
apenas llegan al 3%. El agua que se encuentra en la Tierra se puede dividir en
dos grandes grupos: las aguas oceanicas y las aguas continentales. (Villanueva,
2001).

Imagen N°01, Distribucion del agua en la tierra.

Distribucion del agua en la Tierra

Superficie
%

Aguadulee  Subsuele

/ v 0%
! o Pantanos
i ~L- Agua salada _ 1%
;% —

\ / Glaciares - . Lagos

N % ' 8% <

Agua de la tierra Agua dulce Agua dulce
coente Word Resouts e en la superficie
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Calidad del Agua en el Mundo:

La distribucion destgual de 10§ récirsos hidricos én Hempo v 6Spaci ¥ 16s
cambios provocados por el uso y abuso que ha hecho el ser humano de ellos,
son fuentes de crisis hidricas en numerosas partes del mundo. En muchas
zonas se ha producido un aumento de los extremos hidrologicos. Por una
parte, las fuertes inundaciones pueden causar un gran nimero de muertes y
de pérdidas materiales. Por otra, en el siglo pasado aument? la intensidad de
las sequias con un niimero creciente de personas afectadas.

En todo el munde las redes de observacion de los recursos hidricos se han
revelado insuficientes para las necesidades de gestion actuales y del futuro y
estan en retroceso. La informacion de la que se dispone es insuficiente para
entender y predecir la cantidad y calidad actual y futura del agua y los
protocolos politicos y los imperativos para compartir la informacién son
inadecuados. (Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos,
2006).

Debido a la creciente explosion demografica la escasez y deterioro la calidad
del agua esta afectando la salud y el bienestar de la poblacion en paises en
vias de desarrollo. Actualmente, 31 paises de Africa y el Medio Oriente,
enfrentan severas limitaciones con relacion a este vital liquido. (IV Foro

Mundial del Agua, 2006).

La disminucion de agua dulce en adecuada calidad y cantidad esta surgiendo
como uno de los problemas mas criticos que enfrenta 1a humanidad, se esta
extrayendo agua de rios, lagos y acuiferos mas rapidamente de lo que
demoran en renovarse los cuerpos de agua. Otro gran problema es la
confaminacion que afecta significafivamente Ia calidad del agua. EI agua de
lluvia, componente esencial del ciclo hidrologico representa un elemento que
deberia aprovecharse integralmente, debido a que ha pasado por un proceso
natural de purificacion.(IV Foro Mundial del Agua, 2006).
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Factores que influyen en la Calidad del Agua:

Cambio climatico. Estd demostrado que el clima global estd cambiando y que
la actividad humana es en parte responsable de este cambio. Los principales
efectos del cambio climético en los individuos y en el medio ambiente se dejan
notar en ¢l agua. El cambio climatico es el principal motér de los cambios
sufridos por los recursos hidricos y un factor de estrés adicional por sus efectos
sobre los motores externos. Las politicas y las practicas encaminadas a mitigar
o a adaptarse at cambio chimatico pueden tener ur impacte sobre los recursos
hidricos y el modo de gestionarlos puede afectar al clima. (Programa Mundial

de Evaluacion de los Recursos Hidricos, 2006).

Contaminacion del Agua. Es la incorporacion al agua de materias extraiias,

como microorganismos, productos quimicos, residuos industriales y de otros
tipos, 0 aguas residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua y la
hacen mitil para los usos pretendidos.

Los principales contaminantes del agua son: aguas residuales, agentes
infecciosos, nutrientes vegetales, productos quimicos, petroleo, minerales
inorganicos, compuestos quimicos, sedimentos formados por las particulas del
suelo y arrastrados, sustancias radiactivas y el calor. (Programa Mundial de

Evaluacion de los Recursos Hidricos, 2006).

Proporcionar acceso universal al agua es uno de los grandes desafios del
desarrolio que enfrenta la comunidad internacional a comienzos del siglo XXI.
El acceso restringido constituye un freno al crecimiento economico, una fuente
de profundas desigualdades basadas en Ia riqueza y el género y una de Ias
principales barreras al rapido avance hacia los Objetivos de Desarrollo del
Milenio. Paises enteros estan retrasando su avance por la letal interaccion entre
la inseguridad del agua y la pobreza. (Informe Sobre Desarrollo Humano,
2006).
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La importancia del agua para consumo humano y para la salud ha sido
¢oriocida desde ia antgiedad, pere su demostracion ¢lentifica solo fii¢ posivie
a contar de los estudios sobre el célera efectuados por el Dr. Snow en Londres

(1854) y el Dr. Koch en Hamburgo (1892). (Herreda, 2013).

Caracteristicas del Agua para Consumo Humano:

Las tecnologias de los sistemas de agua potable y las medidas de control
sanitario correspondientes, permitieron rebajar las tasas de enfermedad y
muerte debido a agentes patégenos transmitidos por el agua, y2 que los
procesos de tratamiento establecieron barreras contra estos, asegurando una
calidad microbiolégica apropiada. Ademas se debe cumplir con requisitos de
aceptabilidad, ya que se debe ofrecer un agua clara y con caracteristicas

aceptables de sabor, olor, temperatura y color. (Herreda, 2013).

Origen de la precipitacion

Se produce por la condensacion del vapor de agua, contemdo en las masas de
aire que se origina cuando dichas masas de aire son forzadas a elevarse y
enfriarse. Para que se produzca la condensacién es preciso que ¢l aire se
encuentre saturado de humedad y que existan micleos de condensacion.
(Casas, 2000).

El aire esta saturado si contiene el maximo posible de vapor de agua. Su
humedad relativa es entonces del 100 por 100. El estado de saturacion se
alcanza normalmente por enfriamiento del aire, ya que el aire frio se satura
con menor cantidad de vapor de agua que el aire caliente. Asi, por ejemplo, 1
m? de aire a 25 °C de temperatura, cuyo contenido en vapor de agua sea de
I1 g, no esta safurado; pero los 11 g lo safuran a 10 °C, y enfonces Ia

condensacion ya es posible.

Los niicleos de condensacion (que permiten al vapor de agua recuperar su
estado Hquidoy, son tiiilisculas pariiculas e susponsion et ¢f aire: pariiculas
que proceden de los humos o de microscdpicos cristales de sal que
acompaiian a la evaporacion de las nieblas marinas. Asi se forman las nubes.

La pequeiiez de las gotas y de los cristales les permite quedar en suspension
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en el aire y ser desplazadas por los vientos. Se pueden contar 500 por cm? vy,
siti emibargo, 1 m* de HuBE 4pEnas COntiee tres gramios e agua. (Casds,
2000).

Medicién de la Precipitacion:

Los mstrumentos mas frecuentemnente atihizados para a medicién de 1a Huvia
y el granizo son los pluviometros y pluvidgrafos, estos altimos se utilizan
para determinar las precipitaciones pluviales de corta duracién y alta
mtensidad. Estos instrumentos deben ser instalados en locales apropiados
donde no se produzcan interferencias de edificaciones, arboles, o elementos
orogréaficos como rocas elevadas.

La precipitacién pluvial se mide en mm, que equivale al espesor de la Iamina
de agua que se formaria con la precipitacion de un litro de Huvia sobre yna
superficie plana e impermeable, de 1 m® A partir de 1980 se esta
popularizando cada vez mas la medicién de 1a lluvia por medio de un radar
meteorologico, los que generalmente estan conectados directamente con
modelos matematicos que permiten determinar la lluvia en una zona y los
caudales en tiempo real, en una determinada seccién de un rio en dicha

zona.(Casas, 2000).

Imagen N°02. Tipos de precipitacion.

Tipos de Precipitacién

Convectiva Orografica
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DEFINICION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA:
Uti sisteria bAsSICo 6Sth Comipuests por 168 siguienites componetes:

a. Captacion

b. Recoleccion

c. Interceptor de primera aguas

d. almacenamiento.

e. Sistema de filtracion rapida

f. Red de distribucion de agua Huvia (sistema de bombeo).

Imagen N°03. Sistema tipico de captacion de agua lluvia en techos.

‘Recoleccicon

Laptackion

Alznnacenniniento

= e

Intercepior de
AR DS TWLETE A

Fuente: Guia de Disefio para Captacion de Agua de Lluvia. CEPIS, 2004.

a). Captacion:

Es la superficie destinada para la recoleccidn del agua lluvia. La mayoria de los
sistemas utilizan la captacion en los techos, los cuales deben tener adecuada
pendiente (no inferior al 5%) y superficie, que faciliten el escurrimiento del

agua luvia hacia el sistema de recoleccion.

Los materiales empleados para los techos pueden ser las tejas de arcilla, madera,
paja, cemento, entre otros. Los techos de cemento y de teja son los mas
comunes debido a su durabilidad, el precio relativamente bajo y porque proveen
dgua de buera calidad; los que tienen compuestos de asfalto, giiants o los que
estan pintados se recomienda utilizarlos sélo cuando el agua captada no es para
consumo humano, ya que pueden lixiviar materiales toxicos en el agua

lluvia (Abdulla y Al-Shareef).
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Los coeficientes de escorrentia a ser aplicados segun el material constructivo

del téclic sori:

v Calamina metalica 0.90

v Tejas de arcilla 0.80-0.90
v Madera €¢.80-0.99
v Paja 0.60-0.70
v' Concreto 0.60-0.80

Imagen N°04. Areas de captacién para tres tipos diferentes de

techos

Roof Footprint . Roof Footprint

Fuentes: The Texas Manual on Rainwater Harvesting. Texas Water
Development Board.2005.

b). Recoleccién y Conduccion:
Es el conjunto de canaletas adosadas en los bordes mas bajos del techo, con
el objeto de recolectar el agua lluvia y de conducirla hasta el sitio deseado.
Las canaletas se deben instalar con una pendiente no muy grande que
permitan la conduccion hasta los bajantes. El material de las canaletas
debe ser liviano, resistente al agua y facil de unir entre si, a fin de reducir
las fugas de agua. Para tal objetivo se pueden emplear materiales como el
bambu, la madera, el metal o el PVC. Se recomienda que el ancho

minimo de fa canaleta sea de 7Smm y ef mdximo de 150mm.
1
Q=AV == AR"35"2

Q = flujo de la canaleta en m’/s

A = 4rea de la seccion transversal en m>
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n = coeficiente de rugosidad de la canaleta = 0.01 a 0.15 (tabla del

coeficiente d6 rugosidad i de manning, Vel feciow)

R = radio hidraulico en M= A/P donde p = perimetro mojadoenmy S =

pendiente

Imagen N°0S. Tipos de canaletas para recoleccion de agua lluvia:

Fuente: Elaboracién propia.

c).Interceptor

Es el dispositivo dirigido a captar las primeras aguas Huvias correspondientes
al lavado del area de captacion, con el fin de evitar el almacenamiento de
aguas con gran cantidad de impurezas. En el diseiio del dispositivo se debe
tener en cuenta el volumen de agua requerido para lavar el techo y que se

estima en 1 litro por m2

de techo. Se debe tener en cuenta que el agua
recolectada temporalmente por el interceptor, también puede utilizarse para

el niego de plantas o jardines.

El interceptor consta de un tanque, al cual entra el agua por medio de los
bajantes unidos a las canaletas. El tanque interceptor debe contar con
una valvula de flotador que permita su llenado, cuando éste alcance el mivel
deseado, la valvula impedirh el paso del agua hacia ¢l intergeptor y la dingird
hacia el tanque de almacenamiento. Adicionalmente debe tener una valvula
de purga en la parte inferior del tanque para hacer el mantenimiento después

de cada lluwia.



d). Almacenamiento:

Es el deposito destinado para la acumulacioén, conservacion y abastecimiento
del agua Huwvia a los diferentes usos. La unidad de almacenamiento debe ser

duradera y debe cumplir con las especificaciones siguientes:

- Impermeable para evitar la pérdida de agua por goteo o transpiracion

- De nomas de 2m de altura para minimizar las sobre-presiones

- Con tapa para impedir el ingreso de polvo, insectos y de la luz solar -

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

- Lla entrada y el rebose deben contar con mallas para evitar el
ingreso de insectos y animales Dotado de dispositivos para el retiro de

agua y el drenaje.

Los tipos de tanques de almacenamiento de agua luvia a ser

empieados pueden ser constraidos con los siguientes materiales:

- Mamposteria para volumenes menores (100 a 500 L)
- Ferro-cemento para cualquier volumen.
- Lencreto reforzado para cualguier volumen,

- Pre fabricado como son los rotoplas, eternit. (600 a 25000L).

e).Red de Distribucién de Agua Lluvia y Sistema de Bombeo:

Esta red debe ir paralela a la red de acueducto, y debe llegar a los
puntos hidraulicos donde se utilizara el agua lluvia, asi que debera protegerse
la red de suministro de agua potable con una valvula de cheque para
evitar que el agua Iluvia se mezcle con el agua potable. El sistema de
bombeo distribuird el agua desde el tanque de almacenamiento hacia las
unidades sanitarias requeridas. Se debe tener presente que la tuberia de
succion de la bomba debe estar al menos 50cm por encima del fondo

del tanque para ewitar el arrastre de material sedimentado.
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INFORMACION PLUVIOMETRICA:

Adicional & los componentes mencionados, para desarrollar ¢f discho se debe
tener la informacion pluviométrica de la zona, la cual debe ser de minimo diez
(10) afios consecutivos, para tener mayor confiabilidad en el disefio.
Adicionalmente, para un mejor analisis de la informacion se debe tener presente
si durante el periodo contemplado se presentaron los fendmenos de El Nifio y La
Niiia, pues dichos fenomenos intervienen directamente con la disponibilidad
de agua lluvia, ya sea porque ésta se vuelva escaza o abundante. lLa
nformacién sobre los periodos de dichos fendmenos en ¢l tiempo de evaluacion

de 1a zona, se presentan en la Tabla 4.

Determinacion de la precipitacion promedio mensual: a partir de los datos
promedios mensuales de precipitacion de los tltimos 10 a 15 afios se obtiene el
valor promedio mensual del total de afios evaluados este valor puede ser
expresado en mm/mes litros/m*/mes, capaz de ser recolectado en la superficie

horizontal del techo segun la siguiente ecuacion 1:

1I=Nn . ;
_ &i=1 P!

j 2
Pi n

Dénde:

(13}

Ppi: precipitacion promedio mensual del mes “1” de todos los ailos

evaluados (mm/mes)

n: niunero de afios evaluados

(1343
1

pi: valor de precipitacion mensual del mes “1”, (mm)

MODELO DE CALCULOS:

Ei desarrollo del disefio consta principaimente de Ta deferminacion de Ja demanda
de agua, la oferta relacionada con la precipitacion de la zona, el volumen de
almacenamiento del agua lluvia, el interceptor de las aguas de lavado del
techo, el filtro y 1a red de distribucion de las aguas lluvias. A continuacion se

presentan los modelos de calculos para cada componente.
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DEMANDA DE AGUA EN EL MES “i” (Di)

La demanda de agua se puede estimar de diferentes maneras, una de ellas,
como la plantea el CEPIS, es la siguiente: a partir de la dotacién asumida por
persona se calcula la cantidad de agua necesaria para atender las necesidades

de las personas a ser beneficiadas en cada uno de los meses,

D,”NudexDot
"= T To00

Dénde:
Di: demanda mensual

Nu: ntimero de usuarios que se benefician del sistema (variable, segin el

mes, como se indicé anteriormente).
Nd: namero de dias del mes analizado
Dot: dotacion (L/persona/dia)

La ecuacion 2 es efectiva cuando se requiere estimar la demanda de agua total
para una vivienda, pero para determinar la demanda requerida Unicamente para
los sistemas sanitarios y para los lava-escobas se deber afectar la anterior
ecuacion por el 20% y el 5%, porcentajes estimados por el Departamento
Nacional de Planeacion (Ballén, Galarza y Ortiz ), los cuales corresponden a los
porcentajes de consumo de las unidades sanitarias y de los lava-escobas,

respectivamenfe.

Asi, la demanda de agua para dichas unidades se determina de la siguiente

mancra:
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Di = Nu x Nd x Dot x 25%
L= 1000

Dénde:
Di: demanda mensual (m3)

Nu: namero de usuarios que se benefician del sistema (variable, segin el

mes, como se indicod anteriormente).
Nd: namero de dias del mes analizado.

Dot: dotacion (L/persona/dia) 25%: porcentaje de consumo de sanitarios

mas lava-escobas.

Determinacion del volumen del tanque de abastecimiento; teniendo en cuenta fos
promedios mensuales de precipitaciones de todos los afios evaluados, el material
del techo y el coeficiente de escorrentia, se procede a determinar la cantidad de

agua captada para diferentes areas de techo y por mes.

. PpixCexAc
1000

Ppi = precipitacion promedio mensual (litros/m?
Ce = coeficiente de escorrenfia
Ac = 4rea de captacion (m?)

Ai = Oferta de agua en el mes “i” (m’)
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POTENCIAL DE AHORRO DE AGUA POTABLE:

El potencial de ahorro de agua potable se determina de acuerdo con el volumen
de agua lluvia posible de ser recolectada y la demanda existente, en un mes,

como se expresa en la siguiente ecuacion: (Ghist, Lapolli y Martini).

PPWS = 100 x—t
= Y XowWD

PPWS: Potencial de Ahorro de Agua Potable (por sus siglas en inglés) (%)
VR 6 Ai: Volumen mensual de agua lluvia que puede ser recolectado (m 3/m es)

PWD ¢ Di: Demanda mensual de agua potable (m3 /mes).

EL ACUMULADO DE LA OFERTA Y LA DEMANDA EN EL MES “I” PODRA
DETERMINARSE POR:

Aai = Ag-qy + (Ppix Ce x Ac)/1000
Dai = Dgg—qy + (Nu x Ndi x Ddi)/1000
Aai = oferta acumulada al mes “1”
Dai = demanda acumulada ai mes “1”7
Vi (m3) = Ai(in®) — Di(m?)
Vi = volumen del tanque de almacenamiento necesario para el mes “i”
Ai = volumen de agua que se capt6 en el mes “1”

Di = volumen de agua demandada por los usuarios para el mes “1”

Para ser coherentes con la metodologia propuesta por el CEPIS, la cual
contempla la acumulacién del agua en el tanque de almacenamiento, de acuerdo
a su consumo, el potencial se debe determinar con los volamenes acumulados,
e decir, la oferta acumulada de agua Huvia posible de ser recolectada, sobre la
demanda acumulada. De ésta manera en la ecuacién, VR cambia por Aat y
PWD cambia a Dai.
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CAUDALES INSTANTANEOS Y DIAMETROS PARA CADA APARATO SANITARIO.

APARATO CAUDAL 1s Qi DIAMETRO(pulgadas)
Baiera 030 Y
Calentador 0.30 Ya
Dacha 925 ¥
Inodoro tanque 0.15 1Y%
Inodoro fluxémetro 2.50 %
Lavadero 0.20 /]
Lava escobas 0.30 ¥
Lava manos 0.10 Y
Lava platos 0.20 Y
Lavadora 0258 Y2
Orinal sencillo 0.15 ¥
Orinal fluxémetro 1.50 Y

Fuente: Elaboracion propia.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS SCALL:

- Operacién: la operacion de los SCALL es muy sencilla ¢ individual primero el

agua de lluvia cae sobre las areas de captacion guiando el agua captada a

canales que recogen y conducen el agua hacia un sistema interceptor el cual

elimina las primeras aguas con basura, sedimentos y materiales indeseables, el

cual se cierra de forma manual o automatica y envia el agua hacia un dep6sito

de filtrado antes de entrar al deposito de almacenamiento.

- Mantenimiento: depende de los beneficiados del sistema de SCALL a fin de

mantener en buen estado el sistema asegurando su eficiencia.

v Area de captacién (techo) y canaletas:

>
>

Y

controlar el buen estado y limpieza de estos sectores.
Limpieza del fanque y fubo de enfrada anfes de femporada de

1luvia.

se debe controlar la caida de hojarasca a las canaletas y el area

de captacion de agua de Hluvia,
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VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS:

La captacion de agua de lluvia para consumo humano presenta

las siguientes ventajas:

o Alta calidad fisico quimica del 2pwa de luvia,
Sistema independiente y por lo tanto ideal para comunidades dispersas
y alejadas. -

o Empleo de mano de obra y/o materiales locales.

o No requiere energia para la operacion del sistema.

o Facil de mantener.

o Comodidad y ahorro de tiempo en la recoleccion del agua de lluvia.

A su vez las desventajas de este método de abastecimiento de agua son las

siguientes:

o Alto costo inicial que puede impedir su implementacion por parte de
las familias de bajos recursos econdmicos.
o La cantidad de agua captada depende de la precipitacion del lugar y

del area de captacion.

FACTIBILIDAD:

En el disefio de un sistema de captacion de agua de lluvia es necesario

considerar los factores técnicos, econdémicos y sociales.
FACTOR TECNICO:

Los factores técnicos a tener presente son la produccion u oferta y la demanda

de agua:

a. Produccion u “oferta” de agua; esta relacionada directamente con la
precipitacion durante el afio y con las variaciones estacionales de la
misma. Por ello, en el disefio de sistemas de captacién de agua de lluvia
es altamente recomendable trabajar con datos suministrados por la
autoridad competente y normalmente representada por la oficina
meteorologica del pais o de la regién donde se pretende ejecutar el

proyecto.
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b. Demartda de agua; A st véz, 1& demiandd dependé de tas fiecesidades
del interesado y que puede estar representada por solamente el agua para
consumo humano, hasta llegar a disponer de agua para todas sus
necesidades basicas como son preparacion de alimentos, higiene de

personal, lavado de vajillas y de ropa e inclusive riego de jardines.

FACTOR ECONOMICO:

Al existir una relacion directa entre la oferta y la demanda de agua, las cuales
inciden en el area de captacion y el volumen de almacenamiento, se encuentra
que ambas consideraciones estan intimamente ligadas con el aspecto
econdmico, lo que habitualmente resulta una restriccién para la mayor parte de
los interesados, lo que imposibilita acceder a un sistema de abastecimiento de
esta naturaleza. En la evaluacidén econdmica es necesario tener presente que
en ningun caso la dotacién de agua debe ser menor a 20 litros de agua por
familia y por dia, Ia misma que permite satisfacer sus necesidades basicas
elementales, debiendo atenderse los aspectos de higiene personal y lavado de
ropa por otras fuentes de agua. Asi mismo, los costos del sistema
propuesto deben ser comparados con los costos de otras alternativas
destinadas al mejoramiento del abastecimiento de agua, teniendo presente el
impacto que representa la cantidad de agua en la salud de las personas

beneficiadas por el servicio de agua.
FACTOR SOCIAL:

En la evaluacion de las obras de ingenieria a nivel comunitario, siempre se debe
tener presente los factores sociales, representados por los habitos y
costumbres que puedan afectar la sostenibilidad de la intervencion. Al efecto,
el profesional responsable del estudio debe discutir con la comunidad las
ventajas y desventajas de la manera tradicional de abastecimiento de agua y de
la teenologia propuesta, buscando gue la propia comunidad seleceione lo
que mas le conviene emplear. Este analisis debe considerar la conveniencia de
adoptar soluciones individuales y colectivas, el tipo de material empleado en

la fabricacién de sus techos, la existencia de materiales alternativos.
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1.4.3. DEFINICIOR DE TERMINGS:

v" SCAPT: sistema de captacion de agua pluvial en techos.
v" FAO: organizacién de las naciones unidas para la agricultura y la

alimentacion.

AN

PNUMA: programa de las naciones unidas para el medio ambiente.

\

UNESCO: organizacion de las naciones unidas para la educacion, la
ciencia y la cultura.

SCALE: sistema de captacidon de agua de Hhuvia,

PNUD: programa de las naciones unidas para el desarrollo.

FLA: filtracion lenta en arena lima, PERU.

Ci: coeficiente de escurrimiento.

n: coeficiente de rugosidad de la canaleta.

Pm: perimetro mojado.

S: pendiente.

AN N N N N N RN

Ppi: precipitacion promedio mensual del mes “i7 de todos los afios
calculados.
Ni: namero de afios calculados.

L ]
1

Pi: valor de precipitacion mensual del mes “i” (mm).
Di: demanda mensual (m”).

Nu: niimero de usuarios que se benefician del sistema.
Nd: niimero de dias del mes analizado.

Dot: dotacién (I/persona/dia).

Ai: oferta de agua en el mes “1” (m?).

Ac: 4rea de captacion (m?).

Aai: oferta acumulada al mes “i”.

D defnanda acumulada af mes ™17

[S50-24
1

Vi: volumen del tanque de almacenamiento necesario para el mes “i”.

[X84:3]
1

Ai: volumen de agua que se capto en el mes 1.
Di: volumen de agua demandada por los usuarnos para ¢l mes “1”
Ppa: precipitacion promedio anual (mm).

PV: peso vivo.

RN U U U U N VR N U U U R NEEN

KgPV: kilogramo peso vivo.



1.5. VARIABLES:
Variable Dependiente:

x = demanda hidrica.

Variable Independiente:
y= oferta hidrica

1.6. HIPOTESIS:
* Hipdtesis general: Si aprovechamos racionalmente el agua de
lluvia entonces es significativo en la FECOL.
e H;: El aprovechamiento de agua de lluvia si es potencial en la
FECOL.
¢ Hy: El aprovechamiento de agua de lluvia no es potencial en la
FECOL.
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IL.

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO DE INVESTIGACION:
2.1.1. DE ACUERDO A LA ORIENTACION:
- Basica.
2.1.2. DE ACUERDO A LA TECNICA DE CONTRASTACION:

- Descriptiva.

2.2. DISENO DE INVESTIGACION:
El présente frabajo por ser descriptivo 1o riedita disefio de

ivestigacion.
2.3. POBLACION Y MUESTRA:

2.3.1. Poblacion:
e La poblacion es el total del area de la FECOL de la
infraestructura nueva que es de 800m?,
2.3.2. Muestra :
o En este caso la muestra sera el drea que se utilizoé para

demostrar ¢l proyecto el cual es de 82.68m”.
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2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS:
Pard 1a recoleccion de daros se tiiizo tas siguierites técricas:

a.

Etapa Preliminar:

Se recopilara informacion, trabajos de investigacion, referencias
bibliograficas referentes a aprovechamiento de agua de Iluvia, para la
elaboracién del proyecto de tesis y segin el disefio experimental a
utilizar para poder demostrar las hipotesis propuestas. .

Se seleccionara y determinard los equipos que seran utilizados en el

proyecte.
b. Etapa de Campo:
- Se realizara la delimitacién del area de estudio o aprovechamiento del
agua de Huvia, |
- Se elaborara un mapa del area de estudio.
- Se instalaran las canaletas y dispositivo de almacenamiento del agua de
Huwia.
- Se realizara una encuesta antes y después del proyecto para determinar
el grado de satisfaccion de Ia poblacion estudiantil.
- Mediciones en dias de precipitacion.
c. Etapa de Gabinete:
- Sistematizacién de los resultados.
- Anélists y discusién de resultados.
- Conclusiones y recomendaciones.
- Elaboracion del informe final.
INSTRUMENTOS UTILIZADOS:
- GPS T IMFRESORA
- CASCO - TABLERO DE CAMPO
- GUANIES - CUADERNO DE CAMFPO
- COMPUTADORA - ROTOPLAS '
. WUINCHA (3M) X ACCESORIOS
- CAMARA FOTOGRAFICA | - MATERIALES PARA LA
DIGITAL ' IMPLEMENTACION
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2.5. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS:

Es mediante el método de observacion, documental.

Mediante la técnica de observacion se determind lo siguiente:

Para la elaboracion del proyecto de tesis se escogi6 la facultad de ecologia
de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN- TARAPOTO, la
cual esta ubicada en el distrito de Moyobamba departaménto de san Martin
region san Martin. En la actualidad cuenta con 615 personas entre
estudiantes, profesores y empleados. La institucion cuenta con servicios de
agua potable, alcantarillado y electricidad, los cuales son prestados por
Las Empresas privadas existentes en el distrito y son pagados por la
institucion.

La infraestructura de la Institucién estd compuesta por las siguientes

caracteristicas, los cuales cuentan con:

~ AMBIENTES | UND
AULAS 12 ambientes
SALA DE COMPUTQ 1 ambiente
DEPARTAMENTC
ACADEMICO DE CIENCIAS
AMBIENTALES {DACA) 1ambiente
SECRETARIA 1 ambiente
LABORATORIOS 2 ambientes
BIBUOTECA 1lamhiente
COMEDOR 1 ambiente
SERVICIOS HIGIENICOS 4 ambientes
TOTAL 22 ambientes

Fuente: Elaboracién Propia.

2.6. COMPONENTES DEL SISTEMA:
Los componentes utilizados para el desarrollo del proyecto son los
descritos en el marco teorico, pero debido a que el disefio no contempla el
consumo humano como uso principal del agua lluvia captada y como la
precipitacion de la zona es alta y constante, la contaminacion de los techos
se estara removiendo continuamente, por lo tanto se omitird el

componente del filtro para éste trabajo, pues al garantizar que el agua de



las primeras lluvias se intercepte y no sea almacenada, el agua podra ser
titilizada para 168 usos 116 potabies mmencionados sifi aféctar 1as cofidiciones
hidraulicas ni los materiales de los aparatos sanitarios . En caso de que en
un futuro se quiera aprovechar las aguas lluvias para consumo humano,
se debe instalar entonces, un sistema de filtracion, seguido de un
sistema de tratamiento (desinfeccion). De ésta manera, los componentes

seleccionados y su descripcion se detallan a continuacion:

2.6.1. Captacién:

En este caso la captacion se realizara en uno de los techos de la
Institucion Educativa, los cuales tienen adecuada pendiente (20%) y
superficie que facilitan ¢l escurrimiento del agua lluvia hacia el sistema
de recoleccion.

El material de los techos de la Institucion Educativa es de concreto, Ias
cuales tienen la ventaja de tener una buena superficic y ademds se
encuentran en buen estado lo cual facilito ¢} aprovechamiento de agua de
Huvia. La geometria del techo de donde se instald el sistema para la
gjecucion y evaluaciéon del proyecto de tesis, se presenta la siguiente

imagen del area de aprovechamiento de agua de lluvia.

2.6.2. Recoleccion y Conduccion:

La Institucion ya cuenta con canaletas en la misma infraestructura
(imagen N°02) luego se conduse por un tubo PVC de 37, gue recolectan y
conducen el agua lluvia del area proyectada hacia el tanque de
almacenamiento, por lo tanto para éste disefio no se tendra en cuenta la
instalacién de nuevas canaletas, pero si se complementaran los bajantes
para conducirlos hacia el tanque de almacenamiento. Adicionalmente se
instalara en las canaletas, una malla que retenga los sélidos mas

gruesos como las hojas, lo palos, entre otros.
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2.6.3. Almacendrntiento: ,
El tanque de almacenamiento para este proyecto es de una capacidad de

mil cien litros (1100its).

2.6.4. Red de Distribucion:

Esta red debe ir paralela a la red de acueducto, pero debido a la poca
informacion suministrada por la Institucion acerca de las redes de
acueducto, Ia red de distribucién de agua Huvia sera supuesta, de acuerdo
con la ubicacién del tanque de almacenamiento y el sistema de bombeo.
Para éste disefio dicha red solo llegara a los puntos hidraulicos donde se
utilizara e] agua lluvia, es decir, sanitarios, orinales y lava-escobas, pero
la red existente que abastece dichas unidades continuard suministrando
agua potable, en los meses en los que el agua iluvia no alcanza a cubrir la
demanda completa, asi que debera protegerse la red de suministro de
agua potable con una valvala de cheque para cvitar que et agua lluvia se

mezcle con el agna potable.
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INFORMACION PLUVIOMETRICA:

La informacion recolectada de precipitacion para el estudio de este proyecto
fue obtenida por el mismo tesista durante, un lapso de tiempo de cuatro
meses y ademds con el apoyo de la estacion meteorologica de la ciudad de

Moyobamba.

MODELO DE CALCULOS:
Los parametros basicos que se tuvigron en cuenta para el desarrollo del disefio
fueron los siguientes, segin la metodologia mencionada en el marco teoérico:
v" Ntmero de personas en la institucion educativa (Nu)= Aunque en la
institucion hay 615 personas, se debe tener en cuenta que durante las
épocas de vacaciones este valor disminuye, por o tanto Ia demanda
varia para los meses de diciembre, enero, febrero julio y agosto.
v Tipo de material del area de captacion: es
de concreto.
v" Coeficiente de escorrentia (Ce)=
0.8 (CEPIS [6])
v Dotacién para alumno (Dot)= 40 L/hab/dia (Melguizo [23])

v Area de captacién (Ac)= 82.68 m? (4rea que se utilizd para la
elaboracion del proyecto de tesis, la cual es menor al area util de

techos). El area captada se muestra en el plano anexo.

La determinacién de la prelcip.itacién promedio mensual, la demanda (total y
acumulada), la oferta (total y acumulada), el volumen de almacenamiento, el
potencial de ahorro de agua potable y la red de distribucién con el sistema por
gravedad fueron calculados con las siguientes formulas:

v’ Coeficiente de escorrentia (Ce)=

0.8 (CEPIS [6])
¥ Dotacién para alumno (Dot)= 40 L/hab/dia (Melguizo [23])
v Area de captacion (Ac)= 82.68 m? (area que se utilizd para la

elaboracion del proyecto de tesis, la cual es menor al area util de

techos). El area captada se muestra en €l plano anexo.
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La determinacién de la precipitaciéon promedio mensual, la demanda (total y
acumuladsa), la ofera (total v acufiulada), el volumien de ahmacetiatitients, ¢
potencial de ahorro de agua potable y la red de distribucién con el sistema por

gravedad fueron calculados con las siguientes formulas:

Z:.’pi
Py =~ l;
D__NudexDot
‘=T 1000
D,_NudexDotxZS%
= 1000
A,__Ppix(;exAc
'= 1000

PPWS == 100 VR

= E WD
Aal = Agyeyy + (PpixCex Ac)1000
Dai =Dyg—y + (Nux Ndix Dd)/1000

Vi (m*) = 4i(m®) — Di(m®)




HI.

RESULTADOS
3.1. RESULTADOS

3.1.1.

3.1.2.

Evaluacion de la oferta hidrica proveniente de Ia

precipitacion.

Presentacion, Analisis e Interpretacion de los Datos.

Para poder obtener datos, y lograr el objetivo se realizo una carta
pidiendo los datos de consumo de agua potable de la FECOL
correspondientes al afto 2013 y los meses transcurridos del afio
2014 a la empresa prestadora de servicios (EPS-Moyobamba).
También se realizé un andlisis detallado de la precipitacion diaria
de los meses de febrero, marzo, abril y mayo del afio 2014 de los
cuales se tendra un analisis detallado contando con un tanque de
almacenamiento de 1100 Its. Obteniendo asi los resultados

presentados a continuacion:

3.1.2.1. Presentacién promedio mensual (Ppi).

De acuerdo a la ecuacion 1, la precipitacion promedio mensual
(sin tener en cuenta la evaporacion), expresada en mm, equivale a
la precipitacion promedio mensual en litros por metro cuadrado,
pues se requiere de Imm de agua para mojar 1m? de 4rea los
valores obtenidos de precipitacion que son evaluados con
proyeccion para el proyecto se realizd analizando los datos
proporcionados por la estacion meteorologica de la ciudad de
Moyobamba correspondientes al afio dos mil trece 2013 lo cual se

obtuvo los siguientes resultados.
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Cuadro N°01: precipitacion promedio mensual en litros por
metro cuadrado para los meses del aiio analizado con

proyeccion al irea evaluada en el proyecto.

MESES DEL ANO 2013 A Ppi
PROYVECTAR R
ENERO l 137.9
FEBRERO ! 105.4
MARZQ , , ] 207.8
ABRIL ' 105.2
MAYO _ ‘ 117.7
JUNIO | 39.7
JULIO *; 50.1
AGOSTO | o 128.5
SEPTIEMBRE 114.5
OCTUBRE , _ i 113.0
NOVIEMBRE | 88.8
DICIEMBRE 112.8

Fuente: elaboracién propia segtin datos obtenidos en la estacion

meteorologica de Moyobamba del afio 2013.

i=n ..
ji=1 Pl

ecuacion N°1: Pp; =

Cuadro N°02: precipitacién promedio mensual de diez aiios

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm.

ANG ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGQ { S8BT | OCT | Nov | DiC TOTAL
2004 | 542 | 962 | 1250 | 897 | 110.9 | 388 | 699 | 386 | 1030 | 1156 | 209.9 | 97.9 1149.7
2005 | 778 | 2857 | 882 | 1587 | 744 | 524 | 47.3 | 205 | 686 | 150.0 | 1698 | 1543 13323
2006 | 1365 | 1928 | 1666 | 708 | 342 | 311 | 434 | 1036 | 987 | 150.9 | 1028 | 1658 . 1317.4
2007 | 1396 | 508 | 1851 | 147.6 | 1105 | 161 | 339 | 1096 | 1235 | 1401 | 2008 | 161.2 | 14188
o008 | 942 | 2068 | 2246 | 904 | 754 (1005 [ 531 | 300 | 1190 | 1654 [ 1067 | 1209 7  qaseg
2000 | 2049 | 1640 | 97.3 | 1674 | 1151 | 943 | 584 | 41.9 | 117.4 | 1083 | 694 | 458 © 12842
2010 | 539 | 1842 | 1094 | 1200 | 1441 | 555 | 629 | 332 | 700 | 1049 | 1235 | 1126 | 1922
2011 | 752 | 1062 | 2885 | 862 | 30.7 | 448 | 632 | 232 | 79.2 | 1295 | 1449 | 2250 © 1296.6
2012 | 1502 | 1324 | 2373 | 1662 | a25 | 637 | 344 | 508 | 800 | 137.0 | esz | 1528 . 1376.7
2013 137.9] 1054 307.8 | 1052 | 117.7 | 387 | 501 | 1385 1145 113.0] 888 | 1128 1431.4
PROMEDIO| 1124 | 1475 | 1840 | 1212 | 865 | 537 | 61.7 | 601 | 9B.% | 131.6 | 154 | 1378
TOTAL PROMEDIO 10 ANOS 13195

Fuente: efaboracién propia segin datos obtenidos en la estacién meteorolégica de Moyobamba.




Grafica N° 01: Precipitacion promedio mensual del aiio 2013 (sin evaporacion).
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Fuente: elaboracion propia seglin datos obtenidos en la estacion meteorologica de Moyobamba.

Interpretacion: Los datos analizados muestran que en promedio, el mes

mas lluvioso del afio es marzo, con valores superiores a los 300mm al mes y
que los meses de julio; junio son los meses de menor precipitacion al afio
siendo considerados como meses de verano.

Los valores de consumo y costo de agua potable para la institucion evaluada son

los siguientes.

Cuadro N°03: Valores de consumo y costo de agua potable, de doce

meses, en la FECOL- UNSM-T.,

CONSUMO DE AGUA EN
M3 DE LA FECOL UNSM-T ‘ COSTO *M3
afio2013 CANT‘QAD . {1,8855),
. MESES i ;
Eb!EQO e e e A S w5
FEBRERO o
MARZO e recaw,
ABR'L e AT AT
W,WC? .
}ULiO . S PP
AGOSTO 3 ‘1
SEPﬂEMBRE
ocrusas

DICIEMBRE

Fuente: ¢laboracion propia

37



Interpretacion: Los datos analizados muestran que en aiio dos mil trece (2013) la

Universidad Nacional De San Martin FECOL tuvo ufi consiunio de 1409 iy’ teniendo u

costo de dos mil seiscientos cincuenta y seis con 67/ nuevos soles (2656.56).

3.1.1.2. Resultados de precipitacion promedio mensual, demanda y oferta mensual,
demanda y oferta acumulada, volimenes de almacenamiente y potencial de ahorro de

agua potable.

Para la determinacion de los parametros mencionados en el marco teorico, y lograr
obtener adecuadamente el volumen de almacenamiento de agua lluvia y el potencial de
ahorro de agua potable, segun la metodologia del CEPIS, se debe distribuir la
precipitacion ubicada en la fila superior el mes de mayor precipitaciéon durante el aiio
evaluado (2013) y se continua con el orden regular de los siguientes meses. La oferta
dé agua de luvia sé caleulo teniendo corio base i area de captacion dé 800 m’. Las
areas de los techos a captar en funcion al proyecto, son mostradas en el plano de anexo.
La determinacién de la demanda acumulada y la oferta acumulada se realiz6 segin el
procedimiento descrito anteriormente, en el que Ja diferencia entre estos dos parametros
arrojara los valores del volumen almacenado durante cada mes. A continuacién se

presentan los resultados obtenidos en proyeccion para el afio 2013.

Cuadro N° 04: Resultados de precipitacion promedio mensual, demanda y oferta mensual,

demanda y oferta acumulada, volimenes de almacenamiento y potencial de ahorro de

agua potable.
MES Ppit/m2) |dfas mes ;:"‘,"‘ , Datim3/mas) mm:; Ast{m3/mes) :’:;‘;’::”‘}V' PPWS{%)
MARZO 307.8 31 100 100~ 196.99 196.99 96.99 197.0
ABRIL 105.2 30 95 1957 6733 264.32 -27.67 70.9
MAYO 117.7 31 135 330" 7533 339.65 -59.67 55.8
SUNIO 39.7 30 165 4gs” 2541 365.06 -139.59 15.4
U0 50.1 31 155 650" 3206 397.12 -122.94 20.7
aGosto 138.5 31 120 770" 64 485.76 -31.36 73.8
SEPTIEMBRE  114.5 30 130 00" 7328 559.04 5672 56.4
OCTUBRE 1130 31 88 sg8”  72.32 631.36 -15.68 8.2
NOVIEMBRE  88.8 30 81 1,077 5683 688.19 -34.17 625
DICIEMBRE  112.8 31 100 11787 7218 760.38 27.81 722
ENEROD 137.9 31 160 13397 8826 84864 -71.74 55.2
FEBRERD 1054 28 70 1,409 6746 916.10 -2.54 96.4
TOTAL 1409 916.10 49290  858.34
l ] [ I ] |PROMEDIO  71.53

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretacion: Los datos analizados muestran que en afio dos mil trece la Universidad
Nacional De San Martin FECOL tuvo i consumo de 1409 mi” teniendo uft ¢osto de dos
mil seiscientos cincuenta y seis con 67/ nuevos soles (S/ 2656.56). Ademas teniendo una
oferta en (m*/mes) de 916 m*/mes de agua de Iluvia lo cual tendria un costo en agua
potable de s/ 1727.30. Por ser agua de lluvia hubiésemos tenido un ahorro de S/ 1727.30

nuevos soles lo cual solamente se hubiese pagado S/ 929.30 nuevos soles.

o Para este caso se calculé el potencial de ahorre de agua potable.

Volumen de almacenamiento de agua de luvia.

En el siguiente grafico se presenta los diferentes volumenes para cada mes.
El color naranja (Junio) es el volumen de mayor déficit con respecto al
aprovechamiento de agua de lluvia. Y él color verde oscuro (marzo) es el
mes o cual con el aprovechamiento de agua de Huvia v la demanda necesaria
en este mes se puede decir que la oferta es mayor que la demanda segun lo
proyectado para el afio 2013 lo cual si se tendria un sistema de captacion de
agua de lluvia aprovechando todos los techos de la infraestructura nueva de
la FECOL se hubiese tenido un beneficio considerable en el afio 2013 con

respecto a costos por consumo de agua potable.

Griafica N° 02: Voliimenes de almacenamiento de agaa luvia, por mes.

volumenldelalmacenamientol(m3)

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretacién: De acuerdo con los resultados del cuadro N° 5 y la grafica

N°2, de los 12 meses del afio, tmicamernte el mes de marzo sé observa
que la oferta es mayor que la demanda, pero en los once (11)
meses restantes se observa que la demanda es mucho mayor que
la oferta, lo que indica que solamente se hubiese utilizado 493m* de agua
potable de los 1409 m® que fue la demanda por la FECOL en el afio
2013 segun los recibos facturados por la empresa prestadora de los
servicios de agua potable (EPS- Moyobamba),con esta proyeccion se
demuestra que se habria aprovechado 916 m”® de agua de Huvia durante
el afio 2013. Lo que indica en primera instancia que el proyecto es viable

para un ahorro alto de agua potable.

Grafica N° 03: Potencial de ahorro de agua potable:

- pordkldeciemodangmperbio(®)

20

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo con los resultados del cuadro N° 4 y la grafica
N° 3, de los 12 meses del afio, demuestra que el potencial de ahorro de agua
potable es considerable durante todo el afio. En promedio el 71.53 % de Ia
demanda sera cubierta por agua de lluvia, lo cual representa un valor muy

alto que permite la justificacion técnica de este proyecto.



Datos obtenidos durante los cuatro meses de evaluacion de la tesis

Presentacion proniedio meénsual (P pi).

De acuerdo a la ecuacidn 1, la precipitaciéon promedio mensual (sin tener en cuenta la
evaporacion), expresada en mm, equivale a la precipitacion promedio mensual en litros
por metro cuadrado, pues se requiere de Imm de agua para mojar 1m? de drea los
valores obtenidos de precipitacion que son evaluados con proyeccion para el proyecto se
realizo analizando los datos obtenidos en la ejecucion de tesis correspondientes al afio

2014 lo cual se obtuvo los siguientes resultados.

Cuadro N°0S: precipitacién promedio mensual en litros por metro cuadrado para

los 4 meses analizados en area evaluada en el proyecto.

{MESES DEL AND 2014

EVALUADOS EN EL Ppi
PROYECTODETESIS
FEBRERO 13330
MARZO 25490
ABRIL | 11770
MAYO 22520

Fuente: elaboracion propia.

i=n _.:
. o l=1 pl
ecuacion N°1: Pp; = ———
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Febrero:

Cuadro N°06: precipitacion promedio mes de febrero.

DiAS precipitacién (mm) FEBRERD
hors 7am hora Tom

1 - 6,1 6.1
2 - 0,5 0.5
3 - - -
4 - - 0.2
5 0,2 9,4 9.7
6 0,3 - 0.3
7 0,3 1,2 2.2
8 1,0 24,5 30.3
9 5,8 0,7 0.7
10 - 4,3 4.6
11 0,3 14,2 14,2
12 - - -
13 - - -
14 - 0,4 15.9
15 15,5 5,3 5.3
16 - 6,1 6.1
17 - - -
18 - - -
19 - 0,2 Q.2
20 - 5,9 6.2
21 0,3 - -
22 - 12,0 12.0
23 - 12,4 12.4
24 - 1,6 1.6
25 - - -
26 - 1,6 1.6
27 - 0,9 1.4
28 0,5 1,8 1.8

total 133

Fuente: elaboracién propia.

Utilizando la precipitacion del mes de febrero se determinara la oferta en el mes
evaluado como es el caso del mes de febrero,

Aj = Ppix Ce x Ac
T 1000

_ 133%0.80X 8268
b= 1000

= 8.8m3

Interpretacidn: en el siguiente cuadro en el mes de febrero se tuvo una precipitacion

promedio de 133 mm los cuales fueron aprovechados por el proyecto de tesis teniendo

como conclusion que en este mes se oferto agua de Iluvia un total de 8.8m”.
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Marzo:

Cuadro N°07: precipitacion promedio mes de marzo.

. blas precipitacion {imm) Marzo
hora 7am _ thora 7om

1 - 2.6 2.6
2 - - -
3 - 2.1 28.1
4 26 4.5 5
5 0.5 12.9 12.9
[ - - -
7 - - -
8 - - 14.7
9 14.7 20.5 20.5
10 - - -
11 - - 0.6
12 0.6 0.3 0.3
13 ~ i4 15
14 1 2 2
15 - - -
16 - - 10.8
17 10.8 16.7 16.7
18 - 19 19.9
19 0.9 4.6 4.9
20 0.3 - -
21 = 11.6 19
22 7.4 15.3 15.3
23 - 2.5 8.3
24 5.8 7 15.5
25 8.5 Q.7 10.4
26 9.7 - 9.3
27 8.3 23.1 23.1
28 - - -
29 - - -
30 - - -
31 - - -

total 255

Fuente: elaboracién propia.

Utilizando la precipitacion del mes de marzo se determinara la oferta en el mes
evaluado como es el caso del mes de marzo.

Ai = Ppix Cext Ac
L= T 1000
. 255x0.80x82.68
Al = = 16.86m3

1000
Interpretacion: en el siguiente cuadro en el mes de marzo se tuvo una precipitacion

promedio de 255 mm los cuales fueron aprovechados por el proyecto de tesis teniendo

como conclusion que en este mes se oferto agua de lluvia un total de 16.86 m’.
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Abril:

Cuadroe N°08: precipitacion promedio mes de abril.

piAs precipitacion (mm) ABRIL
hors 7am  thers Tpm

1 - 3 3
2 - -

3 - 2.4 2.4
4 - - 5.2
5 5.2 2.2 2.2
6 - 5.9 6.9
7 1 - -

8 - - -
5] - - -
10 - 6.1 9.6
11 3.5 - -
12 - - 2.3
13 2.3 2.3 2.3
14 - - -
15 - 16 16
16 - - 1
17 1 - -
18 - 7.2 10.2
19 3 8 8
20 - 2.2 5.2
21 3 - Q.3
22 0.3 5.3 5.3
23 - 8 10.4
24 2.4 2.2 2.2
25 “ 3 4.2
26 1.2 0.7 3.8
27 3.1 “ 2
28 2 12 15.2
29 3.2 - -
30 - - -

total 3177

Fuente: elaboracion propia.

Utilizando la precipitacion del mes de marzo se determinara la oferta en el mes
evaluado como es el caso del mes de abril.

4f = Ppix Ce x Ac
=000
117.7 x 0.80 x 82.68
Al = = 7,78m3

1000

Interpretacion: en el siguiente cuadro en el mes de abril se tuvo una precipitacion

promedio de 117.7 mm los cuales fueron aprovechados por el proyecto de tesis teniendo

como conclusion que en este mes se oferto agua de Hluvia un total de 7.78 m’.
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Mayo:

Cuadro N°09: precipitacion promedio mes de mayo.

_...Dlas precipitacion {mm) MAYO
hora 7Tam  thora 7om
1 2.6 2.6
2
3 2.1 28.1
4 26 4.5 5
5 0.5 12.9 12.9
6
7
8 7
9 7 12.3 12.3
10
11 0.6
12 0.6 0.3 a3
13 14 15
14 1 2 2
15
16 6.1
17 6.1 16.7 16.7
18 19 19.9
19 0.9 4.6 4.9
20 0.3
21 11.6 19
22 7.4 8.2 8.2
23 2.5 8.3
24 5.8 7 15.5
25 8.5 0.7 10.4
26 9,7 7.3
27 7.3 23.1 23.1
28 - - ;
29 - N N
30 - N -
31 N , -
total 225.2

Fuente: elaboracion propia.

Utilizando 1a precipitacion del mes de marzo se determinara la oferta en el mes
evaluado como es el caso del mes de mayo.

. PpixCexAc
T 1000

Al = 225.2x0.80x82.68
b= 1600

Interpretacion: en el siguiente cuadro en el mes de mayo se tuvo una precipitacion

= 14.89m3

promedio de 225.2 mm los cuales fueron aprovechados por el proyecto de tesis teniendo

como conclusién que en este mes se oferto agua de lluvia un total de 14.89 m’.
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Grafica N°04: precipitacion promedio mensual del aiio 2014 (sin evaporacion).

precipitacion promedio (mm/mes)

300.00
250.00
— 200.00 . 25490 - -

£ _ 225.20
£ 15000 ' : : I

E 100.00 133.30

117.70 |
50.00 ' ‘ —

0.00

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

meses

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: Los datos analizados muestran que en promedio, el mes

mas lluvioso de los meses evaluados en el proyecto de tesis es marzo, con
valores superiores a los 250mm al mes y que el mes de abril es el mes de

menor precipitacion durante el tiempo de evaluacion.
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Febrero:

Cuadro N°10: cantidad de agua de lluvia aprovechada en Its del mes de febrero.

‘ T Teantidad de
Dla S
1
2
3 =
4 2.0 15.7
> 96.0 754.Q
6 3.0 23.6
7 21.6 169.3
8 299.0 1100.0 1248.3
=] 7.0 55.0
10 4565 353.4
11 140.1 1100.0
12 “
13 -
14 151.0 1100.0 132.3
15 53.0 416.3
16 60.0 471.2
17 -
18 -
19 2.0 15.7
20 60.0 471.2
21 -
22 119.0 934.6
23 123.0 966.0
24 16.0 125.7
25 -
26 16.0 1257
27 14.0 110.0
28 18.0 141.4
total de agua 85854
aprovechada
al mes
total de agua
no
aprove chads 1380.5
al mes

Fuente: elaboracién propia.

Interpretacion: en el siguiente cuadro en el mes de febrero se aproveché 8959.1its de
agua de Iluvia con el tanque de (1100 Its). Lo cual no fue suficiente por tener 1380.05
Its de agua de Nuvia que no fue aprovechada por terer mayor precipitacion en algonos
dias del mes y el volumen del tanque de almacenamiento era inferior a la oferta de la

precipitacion diaria.



Marzo:

Cuadro N°11: cantidad de agua de Huvia aprovechada en Its del mes de marzo.

ialtura del  jcantidad de  [cantidad de
DiA volumen dgus LU no
del tangque laprovechada iaprovechada
gnfem] ‘enits en its
1 26.0 204.2
2 -
3 281.0 1100.0 1077.8
4 49.0 384.8
5 127.0 997.5
[ -
7 -
8 141.0 1100.0 39.3
9 202.0 1100.0 488.8
10 -
11 6.0 47.1
12 3.0 23.6
13 150.0 1100.0 62.5
14 20.0 157.1
15 -
16 107.0 840.4
i7 163.0 1100.0 194.3
18 199.0 1100.0 442.3
19 48.0 377.0
20 -
21 190.0 1100.0 372.5
22 152.0 1100.0 85.8
23 82.0 644.0
24 154.0 1100.0 101.3
25 107.6 | 840.4
26 92.0 722.6
27 231.0 1100.0 690.3
28 -
29 -
30 -
31 40.0 314.2
total de agua | 1es52.3 |
aprovechada : :
total de agua ;
no ' 3554.5
aprovechada !
almes J

Fuente: elaboracién propia.

Interpretacion: en el siguiente cuadro en el mes de marzo se aprovechd 8959.11ts de

agua de Illuvia con el tanque de (1100 Its). Lo cual no fue suficiente por tener 3554.5 Its
de agua de Huvia que no fue aprovechada por tener mayor precipitacion en algunos dias
del mes y el volumen del tanque de almacenamiento era inferior a la oferta de la

precipitacion diaria.



Abril:

Cuadro N°12: cantidad de agua de lluvia aprovechada en Its del mes de abril.

alturade!l [cantidad de [cantidad de
DA votumen agua FgUA No
del tangue aprovechadas japrovechada
en {om) en its en its
1 30.0 235.6
2 -
3 24.0 i88.5
4 50.0 392.7
3 21.0 164.9
6 59.0 463.4
7 -
8 -
9 -
10 92.0 722.6
11 -
12 21.0 164.9
13 21.0 164.9
14 -
15 160.0 1100.0 156.6
16 10.0 78.5
17 -
18 104.0 816.8
19 80.0 628.3
20 51.0 400.6
21 3.0 23.6
22 53.0 416.3
23 107.0 840.4
24 21.0 164.9
25 41.0 322.0
26 37.0 290.6
27 20.0 157.1
28 151.0 1100.0 86.0
29 -
30 ~
total de agus | 8836.5 ;
aprovechada | i
. almes i
totat de agua | { :
no |
aprovechada | 242.6
al mes ‘

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: en el siguiente cuadro en el mes de abril se aprovecho 8836.5lts de

agua de lluvia con el tanque de (1100 Its). Lo cual no fue suficiente por tener 242.6 Its
de agua de lluvia que no fue aprovechada por tener mayor precipitacion en algunos dias
del mes y el volumen del tanque de almacenamiento era inferior a la oferta de la

precipitacion diaria.
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Mayo:

Cuadro N°13: cantidad de agua de lluvia aprovechada en Its del mes de mayo.

cattura del cantidad de {cantidad de
A volumen agua agua np
* det tanque {aprovechad japrovechada
an {ermn) B enit anits
1 26,0 204.2
2
3 280.0 1100.0 1099.1
4 50.0 392.7
5 128.0 1005.3
(<]
7
8 70.0 549.8
S 124.0 973.9
10
11 6.0 4% 3
12 3.0 23.6
13 150.0Q 1100.0 78.1
14 20.0 157.1
15
16 60.0 471.2
17 165.0 1100.0 195.9
12 199.0 1492 .3 2923
19 48.0 377.0
20
2L 190.0 1100.0 384.4
22 21.0 636.2
23 82.0 &44.0
24 151.0 1100.0 86.0
25 107.0 840.4
26 71.0 557.6
27 230.0 1100.0 706.4
28 -
29 -~
30 -
31 -
total de agua 14972.1
aprovechada
almes | _ .
total de agua
no ! ;
aprovechada 5 : 2746.3
ol mes : :

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacién: en el siguiente cuadro en el mes de mayo se aprovechd 14972 1its de

agua de lluvia con el tanque de (1100 Its). Lo cual no fue suficiente por tener 2746 3 Its
de agua de Huvia que no fue aprovechada por tener mayor precipitacion en algunos dias
del mes y el volumen del tanque de almacenamiento era inferior a la oferta de la

precipitacion diaria.



Los valores de consumo y costo de agua potable para la institucion evaluada son los

siguientes

Cuadro N°14. Valores de consumo y costo de agua potable, de cuatro
meses, en la FECOL- UI\{SM-T.

CONSUMO DE AGUA EN |
M3DELAFECOLUNSM-T  CANTIDAD Coo10 M3
AR 014 {1.8855).
MESES | M3 18855 |
FEBRERD 70 13199
MARZO - 11 20929,
ABRIL 105 19738
MAYO , 143 26963

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: Los datos analizados muestran que en los meses evaluados por el

tesista del afio 2014 1a Universidad Nacional De San Martin FECOL tuvo un consumo
de 429 m’ teniendo un costo de ochocientos ocho con 88/ nuevos soles (5/808.88).

Resultados de precipitacion promedio mensual, demanda y oferta mensual, demanda y

oferta acamulada, volimenes de almacenamiento y potencial de ahorro de agua potable.

Para la determinacién de los parametros mencionados en el marco teérico, y lograr
obtener adecuadamente el volumen de almacenamiento de agua lluvia y el potencial de
ahorro de agua potable, segin la metodologia del CEPIS, se debe distribuir la
precipitacion ubicada en la fila superior el mes de mayor precipitacion durante los
meses evaluados del (2014) y se continua con ¢l orden regular de los siguientes meses.
La oferta de agua de lluvia se calculd teniendo como base un area de captacion de 82.68
m®. La cual corresponde a una parte del area total que es de 800 m? La area de los
techos a captar en funcién al proyecto, son mostradas en el plano de anexo. La
determinacion de la demanda acumulada y la oferta acumulada se realizé segun el
procedimiento descrito anteriormente, en ¢l que la diferencia entre estos dos parametros
arrojara los valores del volumen almacenado durante cada mes. A continuacion se
presentan los resultados obtenidos en proyeccion para los meses evaluados por el tesista
del afio 2014.
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Cuadro N° 15: Resultados de precipitacion promedio mensual, demanda y oferta mensual,

demanda y oferta acumulada, volimenes de almacenamiento y potencial de ahorro de

agua potable.

g TR

I ﬁ: Iﬁi

4

QWM Mo wm
770 ;00 10500 ;2600 779 24.65

" 168, 168

L9

g A S

0 3. w300 | 30 | 1% | 5

ae e e U __.,—-..-.‘r‘_.—.__,-....;_'__ e

B3 BW 0O . B0 | 88 &%

3 .

TOTAL | 1278 ! L Y A

S 1810

i}

38064

|

e e e e a e e - ke e m L am e mn e e = sy b amn o ek o i e L e o m

Fuente: elaboracion propia.
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e e e

o AL 160
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Interpretacion: Los datos analizados muestran que durante los meses de evaluacion la

Universidad Nacional De San Martin FECOL tuvo un consumo de 429 m* teniendo un

costo de ochocientos ocho con 88/ nuevos soles (S/ 808.88). Ademas teniendo una oferta

en (m*/mes) de 49 m*/mes de agua de lluvia lo cual tendria un costo en agua potable de S/

93. Por ser agua de lluvia hubiésemos tenido un ahorro de S/ 93. Nuevos soles lo cual

solamente se hubiese pagado S/ 715.88 nuevos soles. Teniendo un ahorro de S/ 93 nuevos

soles en los cuatro meses evaluados por el tesista.
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Volumen de almacenamiento de agua de lluvia.

En el siguiente grafico se presenta los diferentes volinmenes para cada mes. En el mes
de (abril) es el volumen de mayor déficit con respecto al aprovechamiento de agua de
ltuvia. Y en el mes de (mayo) es el mes de menor déficit con respecto a lo ofertado por

el sistema de captacion de agua de luvia.

Grafica N° 05: Volimenes de almacenamiento de agua lluvia, por mes.

FEBREND RN (450 PEENREN N g R 0

Fuente: elaboracién propia.

Interpretacion: De acuerdo con los resultados del cuadro N° 15 y la gréfica

N°5, de los 4 meses del afio, se observa que la oferta es menor que la
demanda, , lo que indica que solamente se hubiese utilizado 380m’ de agua
potable de los 429 m® que fue la demanda por la FECOL en los meses
evaluados del 2014 segin los recibos facturados por la empresa
prestadora de los servicios de agua potable (EPS- Moyobamba),con
esta proyeccion se demuestra que se habria aprovechado 49 m® de agua
de lluvia durante los meses evaluados del 2014. Lo que indica en
primera instancia que el proyecto es viable para un ahorro alto de agua

potable.
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Grafica N° 06: Potencial de ahorro de agua potable:

eetandk] e ahere de ague petaile (%)

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacién: De acuerdo con los resultados del cuadro N° 15 y la grafica

N° 6, de los 4 meses del afio, demuestra que el potencial de ahorro de agua
potable es considerable durante los meses evaluados. En promedio el 11.40
% de la demanda sera cubierta por agua de lluvia, lo cual representa un valor

muy alto que permite la justificacion técnica de este proyecto.
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3.2.DISCUSIONES:

1.

3.

De los resultados, se puede decir en forma general, que se alcanzo el
objetivo del trabajo realizado, en lo cual se demostrd el potencial de

ahorro de agua potable en la FECOOL — UNSM-T.

Se evalué la oferta hidrica durante el afio proyectado y los meses
evaluados por el tesista lo cual se concluye que tiene un gran potencial
de ahorro (71.53% para el afio proyectado y 11.40% meses evaluados por
el tesista), de agua potable lo cual indica que los efectos son positivos

ambientalmente social y econémico.

De acuerdo a realidades de nuestro entorno nos damos cuenta que no
existe mucha importancia a estos temas lo que es muy preocupante por

ser un téma que nos ayuda a mejorar nuestra calidad de vida.
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3.3. CONCLUSIONES:

1.

De acurdo con los resultados obtenidos se puede decir que el
proyecto de tesis cumple con el objetivo general que es evaluar el
potencial de aprovechamiento de agua de Huvia como alternativa de
ahorro de agua potable, en la FECOOL — UNSM-T.

Se evalud la oferta hidrica durante el afio proyectado y los meses
evaluados por el tesista lo cual se concluye que tiene un gran
potencial de ahorro (71.53% para el afio proyectado y 11.40% meses
evaluados por el tesista), de agua potable lo cual seria muy
beneficioso para la FECOL ~UNSM-T.

. La sustentabilidad es uno de los motivos por los cuales

el aprovechamiento del agua de lluvia se ha wuelto popular
recientemente. Es una manera responsable de disefiar paisajes y
jardines. La  presencia  del agua de lluvia de
los proyectos de aprovechamiento ayuda a limitar la- erosiéon del
suelo, las escorrentias y la contaminacion del agua. Es un paso hacia
la autosuficiencia local que reduce la necesidad de importar agua de
recursos externos no sustentables. Ademads, les da a las personas una
leccién concreta acerca del uso y la conservacion del agua, ya que

puede ver claramente cuanta agua produce ¢l clima local.
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3.4. RECOMENDACIONES:

1.

Promover el aprovechamiento sostenible de la oferta hidrica, basado
en la precipitacion local (SCAPT), con el propdsito de resolver los
problemas de déficit de agua para usos locales de centro educativos

instituciones publicas, etc.

. En las zonas rurales de nuestro pais donde exista mayor frecuencia de

precipitacion, se debe aplicar el modelo SCAPT, como una fuente
alternativa saludable ya sea para usos domésticos y agropecuarios,
con el proposito de impulsar los principios basicos de la Gestion

Integral del Recurso Hidrico {(GIRH) a nivel rural.

. La Universidad Nacional De San Martin-Tarapoto (FECOL) debe dar

a conocer el proyecto de tesis con la finalidad de compartir 'y crear
conciencia sobre los beneficios de captacion de agua de Huvia el cual

tendra beneficios ccondémicos y sociales dentro de nuestra localidad.

Utilizar sistemas de captacion de agua de lluvia en zonas rurales y

urbanas con la finalidad de minimizar el consumo de agua potable.
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ANEXOS:

Ecuacion N° 01: demanda mensual (Di).

. NuxNdxDot
Di =~

1000
;= B15X31x50
Pl =T 000
Donde:

Di: demanda mensual

Nu: nimero de usuarios que se benefician del sistema (variable, segiun el mes, como

se indico anteriormente).
Nd: namero de dias del mes analizado
Dot: dotacidn (L/persona/dia)
e Para este caso no se calcul6 la demanda por contar con los recibos

facturados por la empresa prestadora de servicios (EPS-Moyobamba).

Ecuacién N° 02: demanda acumuliada al mes “i”.

Dai = Dg(i—1) + (Nux Ndi x Ddi)/1000
Dai = Dil + Di2 + ---....+Din
Dail = 100
Dai2 = 100 + 95 = 195
Doénde:
Dai = demanda acumulada al mes “1”

o Para este case s¢ caleulé la demanda acumulada al mes “1” (Dai) con los

datos de la demanda mensual (Di).

59



Ecuaciéon N° 03: oferta de agua en el mes “i”.

Al = Ppix Ce x Ac
L= T o000
Ai = 307.8x0.86 x800 — 169.99
L= 1000 = 0%
Dénde:

Ppi = precipitacion promedio mensual (litros/m?
Ce = coeficiente de escorrentia
Ac = area de captacion (m?)

Ai = Oferta de agua en el mes *“i” (m?).

o Para este caso se calculé con la precipitacion promedio mensual
(litres/m’), ceeficiente de escorrentia (Ce) y el drea de captacién (Ac)
todo entre mil. Con datos preporcionados por la estacion meteorologica
en cuanto a precipitacion el factor de escorrentia es un valor asumido
por la fuente segiin el tipo de canaleta de la infraestructura y el drea de

fos techos de ila FECOL mfraestructura nueva,

Ecuacion N° 04: demanda acumulada al mes “i”.

Aai = Ay—ny + (Ppi x Cex Acy1000
Aai = Ail + Ai2 + - ... +Ain

Aail = 196,99

Aai2 = 196.99 + 67,33 = 264.32
Dénde:

(250 )]

Aai = oferta acumulada al mes “1

o Para este caso se calculé la oferta acumulada al mes “i” (Aai) con los

datos de la oferta de agua en el mes “i” (Ai).
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Ecuacion N° 05: volumen del tanque de almacenamiento necesario para el mes “i”.

Vi (m3) = 4i(m3®) — Di(m3)
Vi (m3®) = 196.99(m?) — 100(m?3) = 96.99

Dénde:

KL

Vi = volumen del tanque de almacenamiento necesario para el mes “i
[3 50

Ai = volumen de agua que se captd en el mes 1

Di = volumen de agua demandada por los usuarios para el mes “1”

e Para este caso se calculé volumen de agua que se capté en el mes “i”
{Ai) con los datos del volumen de agua demandada por los usuaries para

el mes “i” (Di).

Ecuacion N° 06: demanda mensual (Di),

PPWS = 100 x—2
= X ewWD

PPWS = 100 x
= U0

= 196495
Dénde:
PPWS: Potencial de Ahorro de Agua Potable (por sus siglas en inglés) (%)

VR 6 Ai: Volumen mensual de agua lluvia que puede ser recolectado (rn3 /mes)

PWD 6 Di: Demanda mensual de agua potable (m3 /mes).
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Imagen N° 01: Universidad Nacional De San Martin Facultad De Ecologia

PRy

Imagen N°02: area de captacioén del proyecto.
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Imagen N°03: tuberia PVC 3” conduce el agua de lluvia hacia en tanque

de almacenamiento.
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Imagen N° 05: red de distribucion.
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