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Resumen

El caserio nueva esperanza presenta un problema de abastecimiento de
agua para diversas utilidades, se abastecen de agua entubada que
provee agua, pero no cumple con el abastecimiento requerido y optan
por recoger agua de manantiales, puquios no son aptos para consumo
humano. El proyecto tiene como objetivo encontrar una solucion a este
problema mediante analisis de la poblacién. Se realizé un estudio
especifico del caserio Nueva Esperanza, que plante6 problemas e
impactos. Promover diversas alternativas de captacion En agua, las
cuales son importantes desde el hogar hasta el caracter institucional. En
la seleccién de alternativas viables, se consideraron aspectos técnicos,
como los posibles componentes adecuados y su sostenibilidad. Ya en
tanto seleccionada la alternativa se procedié a realizar el prototipo de
cada uno de los elementos del procedimiento, por lo tanto, se
establecieron la perspectiva del sistema de disefio que permitieron
acceder y calibrar los elementos del sistema de una manera practico.
Inmediatamente se efectud y estimaron los Implementar completamente

el sistema de agua pluvial con los elementos especificados en el disefio.

Palabras claves: Problema del Agua, Aguas pluviales, Sistema de
Recoleccion, opcidn suplementaria, Demanda de Agua
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Abstract

The Nueva Esperanza hamlet presents a problem of water supply for various
utilities, they are supplied with piped water that provides water but does not meet
the required supply and they choose to collect water from springs, puquios that are
not suitable for human consumption. This project aims to find a solution to this
problem by analyzing the situation of said population. A specific study of New Hope
was carried out in which the problems and the effects were presented. Various
alternatives are promoted for the collection of rainwater, which are important from
home to institutional nature. For the choice of the viable alternative, technical
aspects were considered, such as the components that could be suitable, as well
as its sustainability. Once the alternative was selected, the prototype of each one of
the elements of the procedure was carried out, therefore the perspective of the
design system was established that allowed accessing and calibrating the elements
of the system in a practical way. The appropriate implementation of a rainwater
harvesting system with the elements specified in the design was immediately carried
out and estimated.

Keywords: Water Problem, Rainwater, Collection System, supplementary option,

Water Demand



INTRODUCCION



El agua es un elemento importante e indispensable para toda especie con vida.
Este elemento es tan importante que se ha convertido en parte del desarrollo
social y el crecimiento econémico del ser humano, sin embargo, el agua viene
siendo afectada por la sobreexplotacién restringiendo el acceso de agua a las
comunidades, y en muchos casos trayendo con si problemas en la salud del ser
humano. Por ellos se esta buscando nuevas tecnologias para el acceso de agua

a las comunidades.

Esta investigacion denominada “Aprovechamiento de aguas pluviales en el
caserio Nueva Esperanza, Distrito Yuracmarca, Provincia Huaylas - Ancash 2021”
tiene como objetivo abastecer con agua en tiempos de lluvia al caserio de Nueva
Esperanza del Distrito de Yuracmarca ya que esta zona rural cuenta con un
sistema de agua entubada sin tratamiento que es captado del canal de riego, pero
no abastece a la poblacion, debido a la obstruccion de las tuberias en tiempo de

lluvia dejando sin agua a la poblacién y sin la demanda necesaria.

En vista que este recurso es indispensable para la humanidad, los pobladores
recolectan agua de manantiales, puquios y acuiferos, en tiempo de lluvia por
necesidad; pero este modelo esta expuesta a mayor contaminacion. Por tal razon
este proyecto surge como una propuesta para fomentar el uso de agua de lluvia

siendo esta una solucion econdmica, alternativa y sin contaminacion.

La presente propuesta es implementar como opcién tecnoldgica la captacion de
lluvias mediante los techos de cada vivienda para diversas utilidades.

Se estudié la problematica de la captacién de agua pluvial para demostrar lo

alternativo del presente proyecto a la zona rural.

El agua es parte de la actividad diaria del ser humano: el consumo, el aseo, la
limpieza y la desinfeccion. A estas practicas se suma su utilizacion en la
industrializacion y la agricultura aspectos agricolas de una sociedad que solventa

su economia de estos dos importantes sectores.

Por otro lado, uno de los grandes problemas que esta afrontando el distrito es el
deficiente manejo en sistema de agua e implementacion del mismo, cuya debilidad
en la gestion de los prestadores se da por falta de capacitacion, falta de

presupuesto en la JASS, débil articulacion de actores involucrados. Por ello es



necesario recuperar las aguas de lluvia para cubrir las necesidades de la

poblacion.

Esta investigacién se basa en analizar las precipitaciones de la zona de estudio
con datos obtenidos por Senamhi con el fin de garantizar provecho de aguas para

uso de diversas actividades que requiera la poblacion.

De acuerdo a la problematica surge la siguiente interrogante: ¢ En qué medida el
aprovechamiento de las aguas pluviales beneficiara a la poblacion del caserio

Nueva Esperanza-Yuracmarca?
Justificacion de la investigacion:

Lo principal es brindar una solucién econdémica, alternativa y sin contaminacion a
la poblacién rural, mejorando su acceso completo al agua y por ende su calidad
de vida. Luego de haber comprobado que en muchas ocasiones se esfuerzan en
recolectar agua de manantial, puquios y acuiferos, debido al deficiente servicio

con lo que cuenta la poblacion.

El proyecto es muy importante ya que teniendo sistema de agua entubada esta no
abastece y al tener esta opcion de captar agua de lluvia ayudaria a completar la
dotacion necesaria que abastezca a cada poblador, ya que, al ser tratada el agua

proveniente de la lluvia, seria ideal para el consumo humano.

Segun Garcia (2012), menciona que toda actividad bésica requiere del

abastecimiento de agua suficiente para ser satisfecha.

Esta investigacion sera de gran utilidad para los estudiantes universitarios y
profesionales a manera de modelos, de este modo se fortalece la aplicacién en
campo de la propuesta de aprovechamiento de aguas pluviales en diversos
caserios del Pert y el mundo donde exista lluvia. Ya que puede ser aplicada en

otros lugares con igual similitud.

El objetivo General fue: Determinar la propuesta adecuado para el
aprovechamiento de aguas pluviales en el caserio Nueva Esperanza, Distrito

Yuracmarca, Provincia Huaylas - Ancash 2021.



Los Objetivos Especificos fueron:

Determinar la ubicacién, reconocimiento, topografia y descripcion del
lugar de estudio.

Analizar la problematica y el motivo por la cual existe el desabastecimiento
de agua en la poblacion.

Determinar la oferta y la demanda hidrica proveniente de las lluvias para
su abastecimiento esperado.

Determinar el balance hidrico disponible para el lugar de estudio.
Plantear una alternativa tecnolégica por vivienda para el aprovechamiento

de las aguas pluviales.

Hipotesis general: Con la propuesta del aprovechamiento de las aguas pluviales se

garantizé un nivel de abastecimiento de agua de lluvia, que beneficia al uso

domeéstico y diversas utilidades (riego, lavado en general) de la poblacion rural.

Las hipétesis especificas fueron:

La topografia del caserio es adecuada para la aplicacion de la propuesta.
oferta y demanda en recursos hidricos originado por las lluvias es
adecuada para la propuesta.

Los techos de las viviendas de Nueva Esperanza-Yuracmarca son
adecuadas para la captaciéon de las aguas pluviales.

La propuesta para el aprovechamiento de las aguas pluviales (captacion,
almacenamiento y distribucidén) contribuye para complementar el uso del
agua en diversas utilidades para la poblacion de Nueva Esperanza-

Yuracmarca.



ll.  MARCO TEORICO



A partir de este capitulo se menciona los antecedentes internacionales & nacionales
como también algunos conceptos tedricos correspondientes a la presente

investigacion.
A continuacion, antecedentes internacionales.

Ortiz, y Velandia (2017). Su objetivo fue examinar el agua de lluvia conseguida en
la sede de claustro de la Universidad Catolica de Colombia edificio R para
recopilacion y reparticion. Considerando que el agua originada por las lluvias puede
ser utilizada como alternativa para suministrar la demanda de agua. Se estima la
viabilidad del sistema de abastecimiento por gravedad en relacién a la conducta
hidraulica siendo factible aplicar ya que aventaja las minimas presiones de servicio
para provisionar los aparatos sanitarios. Para comenzar se aplica el modelo fisico
seleccionado para luego reservar el agua captada en un tanque tomado datos del
volumen en litros durante 30 dias calendario, logrando recoger diversas muestras
y terminando con el calculo de la ruta critica, procuro poner en conocimiento los

caudales, velocidades, presiones y diametros minimas y maximas de servicio.
A continuacioén, se menciona los antecedentes nacionales.

Hernandez (2014). Tiene como propoésito establecer el nivel de abastecimiento de
agua potable anual con la implantacién de un Sistema de Aprovechamiento de
Agua de Lluvia. Por lo que, realizando los estudios se consigue suministrar de agua
potable a lo largo del afio en dotaciones de las 15 familias del cortijo en Florida se
encuentran dentro de los parametros de disefio de la infraestructura de agua y
saneamiento del nucleo poblacional rural. Se trata de un sistema poco convencional
que requiere donaciones mayores a 20 litros / dia familiar y valor menor a 20 litros
/ hab.-dia. Suponiendo que el valor minimo de dotacion es de 8 It / hab-dia
correspondiente a la casa No. 15, el area de captacion es de 45 m2, el volumen
requerido del tanque de almacenamiento es de 15 m3y el valor maximo de dotacién
es de 22,5 It / persona -dia correspondiente a la casa No. 03, considerar El area de
captacion es de 52.07 metros cuadrados, y el volumen del tanque de agua
necesario es de 17.5 metros cubicos. Se debe tener en cuenta que de acuerdo al
informe de andlisis fisico-quimico de las muestras de agua de lluvia, el agua

suministrada durante la implementacion del sistema es de alta calidad.



Challco (2016) Propdésito: Evaluar los techos de las casas rurales para recolectar
agua Yy disefiar un sistema recoleccion de lluvia para el consumo en los hogares
rurales de Molino-Juli. Los resultados de la investigacion muestran que la demanda
anual de agua para una familia de 04 es de 73 m3 / afo. El suministro neto de
precipitaciones en la época de lluvias alcanz6 los 721,44 mm. En cuanto al disefio
de la captacion de agua, se consideraron dos techos de 120 metros cuadrados y
un tangque de agua de 50,5 metros cubicos para la muestra de poblacidén. Asimismo,
se ha determinado en la evaluacion que el agua de lluvia es apta para el consumo

humano.

Miranda (2016) En términos de metodologia, las caracteristicas del techo de la casa
unifamiliar, la ubicacién del sitio, la demanda de agua, el suministro de lluvia, el
area de captacion de agua, el volumen del colono de la trampa sélida y el disefio
del volumen. Se basan en el almacenamiento del Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias Ambientales. La casa tiene tres habitaciones con un
tamafio de techo de 8 m de largo x 5 m de ancho, la estructura del galp6n y sus
dimensiones son 12,40 m de largo x 5,2 m de ancho, construida con materiales
preciosos, con techo galvanizado. La demanda de vivienda es de 0.240 m mm /
afo, se captura 82.98 m 3 3 / dia y se captura 450.97 suministro de agua
anualmente. La superficie total del techo es de 184 m? y el volumen de la trampa
sélida de 0,20 m es de 42,51 m 3. La conclusioén a la que se llega es que la oferta
acumulada de 82,98 m es menor que la demanda acumulada de 96,36 m 3 3, por
lo que no se incluye la demanda de agua del comedero. La capacidad de
almacenamiento recomendada es de 5,30 m de ancho, 5,30 m de largo y 2 m de
alto. La capacidad de almacenamiento efectiva es de 45 m. El area de captacion
de agua de lluvia para el ganado solo cubrira el periodo de enero a agosto y de

septiembre a diciembre. Cubierto por sistema tradicional de agua potable.

Ledn (2017) El objetivo de este trabajo es resolver el problema del uso del agua a
través de sistemas de captacion de agua de lluvia, una practica poco utilizada, pero
interesante tanto desde el punto de vista ambiental como econdémico. El caso de
estudio es la implementacién del sistema en una residencia en la sierra del Peru.
El lugar de estudio es la Ciudad Nueva de Morococha, Provincia de Yauli, Provincia

de Junin, Centro de Pera. Se analizan los problemas, antecedentes histéricos y



estado actual del sistema en captacion de lluvia para comprobar la viabilidad de
este trabajo. A continuacion, los datos de precipitacion se procesan, completan y
analizan la consistencia, lo que puede cuantificar con mayor precision la cantidad
de agua disponible que lograré el sistema en recoleccion de lluvia. Asimismo, se
analizan las condiciones del area de estudio, incluyendo la dotacion de la casa, los
materiales utilizados en el sistema de captacién de agua, y condiciones de esta,
como el techo y éarea libre donde se puede colocar el tanque de agua.

Almacenamiento de agua. Finalmente, a medida que avanzaba el estudio, se
obtuvo una capacidad de abastecimiento de agua anual de 31,95m3, que se utilizé
para analizar variables ambientales y sus beneficios para determinar la

conveniencia del sistema en captacion de agua en el area de estudio.

Caruajulca, y Pérez (2016) tiene como objetivo enfocar La ciudad de Cajamarca
enfrenta diferentes puntos de sistema de abastecimiento de agua insostenible
debido al rapido crecimiento de la poblacion, la tasa de escasez de agua en la
ciudad es de 35,6%. El aumento de la demanda, la presion del agua, las fugas y la
contaminacion en el sistema de suministro de agua hacen que el almacenamiento
sea cada vez mas frecuente. Debido a las caracteristicas climaticas locales de la
precipitacion existente (140-1300 mm), este trabajo se desarroll6 para promover la
captacion y aprovechamiento del agua de lluvia. Como parte de una solucion
integral y sostenible al problema del agua. Este trabajo primero introduce, prueba,
define y describe el método para lograr el objetivo de la obra, es decir, la aplicacion
del sistema de reutilizacion de aguas pluviales en la solucién constructiva de
Cajamarca. Los resultados muestran que el uso de agua de lluvia es una opcion
técnicamente factible, por lo que puede representar una solucion interesante que

contribuya a la gestion y desarrollo sustentable.

A través de la investigacion debemos tener algunos conceptos tedricos. De

precipitaciones y aprovechamiento de aguas pluviales.
Cuenca Hidrologica:

La cuenca de un rio es un area terrestre donde toda el agua que cae debido a las
precipitaciones converge para formar una unica via fluvial. Cada via fluvial tiene

una cuenca hidrografica bien definida para cada punto de su ruta. (Villon, 2002).



Precipitacion: la precipitacion es importante porque ayuda a mantener el equilibrio
atmosférico. Si no hay precipitaciones, toda la tierra se convertira naturalmente en
un desierto, porque ayudan a los cultivos, la flora y nos proporcionan agua potable.
Sin embargo, la lluvia puede ser dafiina porque una cantidad suficiente de lluvia
puede causar dafios y dafios severos a las areas rurales y urbanas (Villon, 2011,
p. 69). El agua extraida del agua de lluvia es un recurso facil de utilizar porque se
proporciona de forma gratuita y contribuye al desarrollo de las actividades

econdmicas humanas. Conservacion del ecosistema.

Medicion de la Precipitacion: Los valores de precipitacion, para que puedan ser
validos, tienen que ser cientificamente comparables. La precipitacién es de suma
importancia para el pluviometro y los pluviégrafos, estos ultimos son utilizados para
determinar las precipitaciones pluviales de alta intensidad y de corta duracion.
Estos instrumentos necesitan ser instalados en locales adecuados donde no se
produzcan interferencias de arboles, edificaciones o elementos orograficos como
rocas elevadas. La precipitacion pluvial es medida en mm, lo que vendria a ser el
espesor de la capa de agua debido a la precipitacion, un terreno plano e
impermeable y que corresponde a litros de agua por metro cuadrado de superficie
(I/m2).

La medicién de la precipitacién es medida mediante pluvidgrafos o pluvibmetros.
(Villon, 2011, p.73).

Pluviémetro: proporciona la altura total de lluvia en milimetros en un intervalo de

tiempo determinado, principalmente durante 24 horas.

Pluviémetro: Mide continuamente la precipitacion a lo largo del tiempo. Es el mismo
pluviometro, pero desde la perspectiva del mecanismo de relojeria, puede marcar

el efecto de la precipitacion a lo largo del tiempo de una manera especial.

Formas de precipitacion: Segun la causa del ascenso de la masa humeda, se

pueden distinguir tres tipos de precipitacion: (Herrera, 2010, p.08)

Como se forma la precipitacion: Villon (2002) considera cinco formas de

precipitacion. Son: llovizna (gotas de agua con un diametro entre 0.1 y 0.5 mm),


https://es.wikipedia.org/wiki/Pluvi%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Pluvi%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Lluvia
https://es.wikipedia.org/wiki/Mil%C3%ADmetro

lluvia (gotas de agua con un diametro mayor a 0.5 mm), heladas, nieve y granizo.
La diferencia es que sus gotas de agua tienen diferentes diametros, mientras que
la escarcha se convierte en una capa de hielo que suele ser transparente y suave
pero que suele contener burbujas", la nieve esta "compuesta por cristales de hielo
blancos translicidos con una forma compleja" y el granizo viene de "nubes
convectivas". La precipitacion de hielo en bolsas o formas irregulares puede ser

esférica, conica o irregular, y sus diametros varian de 5 a 125 mm.

Calcular la precipitacion media en un area: altura de agua puede acumular un lugar
tal es importante porque propone diferentes proyectos como soluciones a diversos
problemas hidrologicos, es necesario saber uno. Altura de precipitacién, porque
esto cae en un lugar determinado es diferente a del ambiente circundante, incluso
en lugares cercanos” (Villon, 2002). Nos brinda la necesaria definicion de altura de
precipitacion, la cual debe ser considerada en funcion del problema hidrolégico a

resolver.
Hay tres métodos ampliamente utilizados para calcular precipitacion media anual:

Media aritmética: Segun Villon (2002), “incluye la obtencién de la media aritmética
de las alturas de precipitacion registradas de las estaciones ubicadas en la zona”,
es decir, la suma de las alturas de precipitacion registradas dividida por la cantidad

de datos registrados:

==YP
Pmed TLZ l

l=n

Donde:
Pmed = Precipitacion media de la zona o cuenca
Pi = Precipitacion de la estacion i.

n = Numero de estaciones dentro de la cuenca.
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Uso de agua de lluvia: En lugares o lugares donde no se puede obtener suficiente
o insuficiente agua con los métodos tradicionales, el uso de agua de lluvia es un

método alternativo.

Las caracteristicas del agua de lluvia la hacen perfectamente apta para uso
domeéstico e industrial. Es agua libre que cae del cielo y se drena sistematicamente

en la alcantarilla y se desperdicia. ¢ Por qué no hacer un buen uso de ella?

El agua de lluvia puede ser interceptada, recolectada y almacenada en un tanque
de agua especial para su uso posterior El sistema de recoleccion de agua de lluvia
se convertird en un mecanismo de supervivencia. (Herrera, 2010, p. 82), porque el

abuso de los recursos hidricos sera escaso en el futuro.

Segun Kinkade-Levario y Heather (2007), algunos de los beneficios de los
sistemas de captacion de agua de lluvia son:

e Proporcione una fuente de agua autosuficiente cerca del usuario.

e Reduccion del costo y la demanda de bombeo de aguas subterraneas.

e El agua de lluvia tiene un bajo contenido de minerales y de alta calidad.

e Elagua recolectada pasivamente ayuda a reponer el acuifero.

e Mitigar el impacto de las inundaciones.

Bajo costo, facil de construir, operar y mantener

> Area de captacion: El area de captacion consiste en el techo del edificio, el
techo debe tener una superficie y pendiente adecuadas para promover la
escorrentia del agua de lluvia hacia el sistema de captacion (UNATSABAR,
2001).

» Captacion y conduccion: La funcién principal del sistema de captacion y
conduccion es transportar el agua que cae directamente de la precipitacion al
tanque de almacenamiento. Se puede proporcionar a través de un canalon
conectado al borde del techo. Estos deben ser livianos para que se puedan
manipular y colocar de la mejor manera, impermeables como todos los
componentes del sistema principal, y las conexiones entre sus componentes
deben ser faciles.

El objetivo es evitar en la medida de lo posible posibles fugas de agua que se

producen principalmente en las conexiones entre componentes. Pueden ser de
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bambu, madera, metal o PVC, siendo este ultimo el material elegido para el
estudio de caso. Asimismo, el desagie se puede fijar al techo mediante
alambre, madera o clavos. “Los sujetadores se pueden fabricar localmente
utilizando varillas de hierro corrugado con un diametro de 3/8” (Herrera, 2010).
Es muy importante asegurarse de que el agua no esté contaminada por
compuestos organicos o inorganicos, que pueden provenir de algun tipo de
conexion mal disefiada. También debe tener una rejilla, y algunos materiales
gue generalmente caen sobre el techo pueden dificultar la tuberia y evitar que
el agua llegue al interceptor detras del sistema. (CEPIS, 2004).
> El interceptor también se conoce como un dispositivo que descarga la primera
agua de la limpieza del techo, que contiene todos los materiales cuando llueve.
El dispositivo puede evitar que materiales no deseados ingresen al tanque de
almacenamiento de agua, minimizando asi la contaminacion del agua de
almacenamiento y el agua de almacenamiento posterior (UNATSABAR, 2001).
» Tienda. Este trabajo tiene como objetivo almacenar la cantidad de agua de
lluvia necesaria para el consumo diario de las personas que se benefician del
sistema, especialmente durante los periodos de sequia (UNATSABAR, 2001).
» distribuir. Es un conjunto de elementos necesarios para brindar agua potable
a los beneficiarios. Entre estos elementos se pueden Considere tuberias,

accesorios, grifos, etc.

Tapa Entrada

nterceptor de Almacenamiento
primerss aguas

Figura 1. Sistema de drenaje y recoleccion de aguas de lluvia.

Fuente: Instalaciones sanitarias — Miellekartta — mindomo.
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Calidad del agua: agua pura es un producto elaborado por el hombre, natural
siempre contiene materias extrafias en solucién y su proporcion varia mucho.
Estas sustancias pueden cambiar significativamente las propiedades, efectos
y usos del agua. (Miglio, 2009, pag. 08).

Resumen: La calidad del agua de lluvia es mejor que la del agua superficial
porque su composicion evita que se degrade como las que estan expuestas a
cualquier tipo de contaminacion. Por tanto, en teoria, se puede ver
intuitivamente si el agua de lluvia ha sido bien tratada en cuanto a captacion

y distribucion.
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METODOLOGIA
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3.1 Tipo y disefio de investigacion:

El trabajo actual es descriptivo, porque revela condiciones y actitudes generales a
través de descripciones precisas de actividades, su objetivo no se limita a la
recoleccion de datos, sino a predecir e identificar una de dos o mas variables en un

evento poblacién mas importante:
Responsable de determinar las caracteristicas de la poblacién estudiada.

Recopile informacién cuantificable para el andlisis estadistico de la muestra

general.

Las variables no estan controladas, use métodos de observacion para la

investigacion.
Es un estudio transversal de diferentes partes pertenecientes a un mismo grupo.

Los datos recopilados y analizados a partir de la investigacién descriptiva se

pueden seguir investigando utilizando diferentes técnicas.

También es cualitativa debido a que tiene como estudio examinar la naturaleza
en general. Aporta en identificar aspectos relevantes medibles. También busca la
generacion de conocimiento a los problemas del caserio Nueva Esperanza-

Yuracmarca.
El disefio de Investigacion:

Este item corresponde a una encuesta descriptiva transversal porque investiga la
incidencia de patrones, categorias o niveles de una o mas variables en la poblacion.
Es un estudio no experimental, considerando su clasificacidon, es importante indicar

que el disefio del estudio no es experimental. Batista (2014)
3.2 Variables y operacionalizacion:

Sanchez, Reyes y Megia (2018) Es un concepto abstracto que se puede observar,

manipular y medir en cualquier evento, situacion y comportamiento.
En el proyecto de investigacion, incluimos los siguientes dos tipos de variables

o Variable independiente: Aprovechamiento de aguas pluviales
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Segun (Villon,2002) El agua de lluvia es precipitacion que se origina en el
ciclo hidrolégico y se caracteriza porque el diametro de sus gotas de agua

esta entre 0,5 mmy 2 mm.

o Variable Dependiente: Abastecimiento de agua para uso de diversas
utilidades.

Suministrar el agua de lluvia Puede aliviar el impacto de la escasez de
recursos en algunas areas del pais, y estas alternativas ayudaran a
suministrar agua para diferentes propositos domesticos, agricolas y de

consumo humano.

3.3 Poblacién, muestra, muestreo:

A. Poblacién:

Hernandez, Fernandez, y Baptista, (2014). Esta conformada por un conjunto
de individuos o componentes de caracteristicas frecuentes estudiada
mediante la observacion por el investigador, Se delimita la poblacion a

estudiar y sobre ella se daran los resultados.

Este estudio considera poblacién a los habitantes del caserio Nueva

Esperanza, Yuracmarca, provincia de Huaylas-Ancash.

B. Muestra:

Nueva Esperanza Tiene como poblacion referencial 75 viviendas, se escogera

una vivienda como referencia.
C. Muestreo:

Se utilizd muestreo no probabilistico, tipo intencional por ser una poblacion
pequeia. El muestreo abarca al 100% de las viviendas que son en total 75

viviendas, por lo cual se obtuvo 75 muestras.
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3.4 Técnica e instrumento de recoleccién de datos:

A. Técnica:
Para validar las informaciones se realizara principalmente por el juicio de los
expertos, por lo cual consistira en la valuacion de avance de la informacién
basica y técnica del proyecto de investigacion, con lo cual otorgue la
confiabilidad a la investigacion, por lo tanto, este proyecto plantea contar con

validez de contenido, constructivo y critico.

Las técnicas de recoleccion de datos es las siguientes.

> Precipitaciones e intensidades maximas:

Los datos de las precipitaciones se consiguieron a través del SENAMHI

presenta un clima semi seco, semifrio y himedo.

> Carta Nacional de Area de Estudio:
Se utilizaran para ArcGIS y Civil 3d. Este gréfico utilizara comparacion
con el mapa de precipitacion y verificar la precipitacién obtenida del

andlisis sea correcta.

> Informacién de campo:

La ciudad de YURACMARCA proporcionara la informacién necesaria en
el sitio, como el nUmero de personas en cada residencia, la altura de los

muros exteriores y otras medidas residenciales.

B. Instrumento:
La recopilacion de datos se refiere a técnicas y herramientas donde analistas
pueden desarrollar sistemas de informacidon, incluidas encuestas,
observaciones, diagramas de flujo y glosarios de datos. Proporcionar
instrumento de verificacion y tabla de registro de parametros. La herramienta
se somete al juicio de expertos para verificar autbnomamente con

coherencia entre contenido tedrico y objetivo propuesto. (Ver anexo)
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Tabla 1l

Plan de recoleccion de datos

Preguntas Basicas

RESPUESTAS

a) ¢Para qué?

b) ¢De qué

persona?
c) ¢Quién?

d) ¢Como?

e) ¢Cuando?

f) ¢Donde?

Objetivo general: Determinar el aprovechamiento
de las aguas pluviales para el abastecimiento de
agua en el caserio Nueva Esperanza-
YURACMARCA.
Objetivo especifico:
- Analizar el problema de escasez de agua
para diversas actividades
- Investigar las diferentes alternativas que
puedan ser utilizadas para la recoleccion
de las aguas pluviales.
- Proponer una alternativa adecuada

conforme a las condiciones.

Habitantes del caserio Nueva Esperanza-
YURACMARCA

Gabriela Saucedo Oswaldo

Sahory Saenz Paulino

Se realiz6é una encuesta presencial
Septiembre-2021

Caserio Nueva Esperanza-YURACMARCA
provincia de YURACMARCA

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la resolucion de los aspectos, consideraciones y limitaciones se

realizard una encuesta presencial en el caserio Nueva Esperanza-

YURACMARCA provincia de Huaylas. (Ver anexo de encuesta)
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3.5 Procedimiento:
Procedimiento de la aplicacion técnica con su instrumento, esta de forma
organizada, tiene como principales ventajas las formas faciles de administrar,
obtienen un tiempo limitado para la realizacion y con esto se alcanza el
propadsito del objetivo.
v' Concepcidén del prototipo:
El disefio propuesto incluye un sistema en recoleccion de lluvia a nivel de
hogares complementara el suministro de agua para cada hogar en el
pueblo de Nueva Esperanza-YURACMARCA. La cantidad recogida sera
necesaria para abastecimiento durante el afio y se destinara siguientes
actividades: uso domeéstico, lavado de utensilios, higiene corporal ligera.
El sistema tendra estos elementos
» Capturar
» Conduciendo
» Tanque de lluvia en primera fase

e Almacenamiento

v" _Funcionamiento del sistema:

La operacién del sistema se enfocara en recolectar agua de lluvia a través
de la superficie de recoleccién de agua, y los componentes conductores
se aplicardn a la superficie de recoleccion de agua para su posterior
almacenamiento.

Durante el periodo de precipitacion se recolectara agua de la zona de
captacion, en este caso el techo de la casa, principalmente el fronton,
gue debe disefiarse con la pendiente necesaria para lograr la escorrentia.
El agua de lluvia recolectada se dirigira al sistema de zanja de drenaje, y
su disposicion sera transportada al primer tanque de agua de lluvia. El
interceptor de agua de lluvia en la primera etapa permitird el
almacenamiento de la precipitacion inicial para el lavado del techo,
reteniendo las particulas contaminantes mas grandes y mas pequefias

en el techo.
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El tanque de agua de lluvia de la primera etapa contara con un bajante,
en el que se instalara un dispositivo compuesto por bolas de goma. Una
vez que la tuberia de bajada esté llena, la bola de goma se elevara para
bloquear la entrada y guiar el flujo de agua hacia el tanque.

El almacenamiento es etapa final de la recoleccion de lluvia, en este
componente toda el agua recolectada durante el proceso de precipitacion

sera recolectada en el tanque de agua y luego distribuida a la casa.

v Caracteristicas del prototipo:
Analizados pardmetros a considerar, comenzamos a elegir entre las

caracteristicas esperadas.

* Los techos de las casas de la vereda Nueva Esperanza-
YURACMARCA se utilizan como area de captacion. Segun una encuesta
realizada: Un mayor porcentaje de hogares tiene techos de chapa

comunmente llamados zinc.

* La tuberia de PVC se utiliza como material conductor debido a su
disponibilidad en el mercado, bajo costo y facil instalacion, lo que la hace

recomendada para disefios domésticos.

* El tanque de interceptacion de agua de lluvia consistira en un tanque
de plastico, cuyo volumen se calculara en base a los datos de
precipitacion analizados durante la etapa de disefio.

« Para almacenar la cantidad de agua recolectada mediante el uso de
agua de lluvia, se utilizara un tanque de agua de plastico, el cual se ubica
bajo tierra para evitar que las condiciones climaticas ambientales afecten

la temperatura del agua.
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Captacion de las aguas
pluviales en vivienda

\ 4

Conduccion de aguas pluviales
en tuberia PVC

\ 4

Primera fase de las aguas
pluviales en tanque

\ 4

Almacenamiento filtrado
captado de las aguas
pluviales

Figura 2. Esquema del Procedimiento Descriptivo
Fuente: Elaboracion Propia.

3.6 Método de andlisis de datos:
Realizar andlisis de datos se inicia con una tabulacion que se obtuvieron en las
entrevistas, encuestas otra técnica e instrumento que se utilizan en el trayecto
de la investigacion cabezas, Andrade y torres (2018).
Se efectuara un analisis a datos extraidos de sunami, serviran para realizar el
estudio hidrologico y para dar validez los expertos evaluaran y determinaran si

el proceso de implicancia es fidedigno.
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3.7 Aspectos éticos:
Tenemos en cuenta los cédigos de ética del colegio de ingenieros del Pera.
Articulo 7. El Instituto Peruano de Ingenieria restringe, organiza y promueve
el ejercicio profesional adecuado en el marco de los estandares legales, éticos
y morales.
Articulo 9. La ética profesional es un conjunto de normas y valores que
promueven el desarrollo de las actividades profesionales, y es también un

codigo ético para el desarrollo del trabajo a través de valores universales.

la investigacion se toma en cuenta aspectos éticos:
* En la encuesta actual, todos los datos obtenidos son datos reales del
autor
* La investigacion que realizamos se basa en el principio de honestidad,

para que otros puedan obtener suficiente informacién sobre el tema.
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V.

RESULTADOS
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Accesibilidad y Ubicacién del Proyecto:

La localidad de Nueva Esperanza del Distrito de Yuracmarca se encuentra ubicada
en la Provincia de Huaylas, Departamento de Ancash. A la altura aprox. de 2500
A2600 m.s.n.m.

La via de acceso al Distrito de Huaraz con un tiempo de viaje de 3 h (334.5 km) por
via asfaltada y en parte Carretera. La topografia es accidentada y tiene

caracteristicas tipicas de la zona serrana.
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Figura 3. Accesibilidad y ubicacion del proyecto.

Fuente: Google Maps.
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Figura 4. Ubicacion del proyecto.

Fuente: Google Earth Pro.

Criterios para el disefio del prototipo:

Un aspecto que se debe considerar al disefiar un sistema en recoleccion de lluvia
es el impacto directo en estacidén climatica del area. En comparacion con esas
estaciones secas, es aconsejable estudiar las lluviosas de gran precipitacion para
la oferta satisfaga demanda durante periodo de prondstico. Los datos necesarios

para el disefio son:

» Los promedios anuales y mensuales de precipitacion en los ultimos diez
afios. Para determinar los promedios anuales y mensuales, se tabulan los
datos obtenidos de la estacién meteoroldgica. Los datos recopilados son de
2011 a 2020, ordenados por mes y afio para obtener posteriormente el
promedio requerido. Se considera el periodo de cambio estacional, es decir,
de una temporada de fuertes lluvias a una temporada caracterizada por la

sequia.
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Tabla 2

Promedio precipitaciones anual y mensual periodo 2011- 2020

Promedio
de PP MESES
o e , 2 @
° 5 Q = o o = = S 2 2
Aoz 2 L 5 & t £ & §5 2 § §
L - @ 3] S) ) L
n c ©
2011 17.70 12.75 23.00 2515 3.15 000 225 015 825 7.15 13.70 25.35
2012 35.65 29.40 28.40 16.90 9.25 250 0.00 020 1.45 1895 19.65 19.80
2013 14.45 27.15 29.85 18.70 4.85 245 1.10 530 4.10 19.60 8.30 19.70
2014 16,50 26.35 39.80 13.95 11.10 1.20 0.30 2.30 0.00 1295 870 19.02
2015 1050 32.25 2590 1560 6.10 0.00 0.00 6.90 025 10.90 10.65 18.70
2016 15.25 34.45 20.60 14.90 7.40 0.00 1.10 425 0.80 11.05 7.30 20.60
2017 27.20 23.85 4255 31.10 16.05 885 0.65 0.95 11.85 12.95 23.70 37.85
2018 2450 13.55 40.75 2045 7.90 425 0.75 0.25 11.00 27.80 26.65 22.87
2019 27.10 3550 43.25 1475 4.00 0.35 1.25 0.00 845 19.20 9.90 42.75
2020 9.55 1845 1455 20.80 490 000 225 005 1.85 11.10 11.65 27.25
Pégrr:‘eer‘;'lo 19.84 25.37 30.87 19.23 7.47 1.96 097 204 480 1517 14.02 25.39
Fuente: Elaboracién Propia.
Precipitaciones promedio anual periodo 2011-2020
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Figura 5. Precipitaciones promedio anual periodo 2011-2020

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 3
Promedio precipitaciones.

Mes Precipitacion (mm)
Enero 19.84

Febrero 25.37

Marzo 30.87

Abril 19.23

Mayo 7.47

Junio 1.96

Julio 0.97

Agosto 2.04

Septiembre 4.80

Octubre 15.17
Noviembre 14.02
Diciembre  25.39

ANUAL 167.13
PROMEDIO 13.93
MENSUAL

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 6. Precipitaciones promedio mensual periodo 2011-2020

Fuente: Elaboracion Propia.
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Area de vivienda

Se utiliza para determinar la superficie de captacion y caracteristicas de disefio
segun las condiciones del analisis de la granja. La casa seleccionada, se puede
determinar el techo que se seleccionaréa en el disefio. Una de las areas de captacion

se describe a continuacion:

Tabla 4
Dimensiones de la vivienda

N° Infraestructura Ancho (m) Largo (m) Area (m?)

1 Vivienda 8 8.5 68

Fuente: Elaboracion Propia.

Disefio de los componentes del sistema:
Sistema de conduccion:

El principal responsable de la transmision de lluvia a través diferentes
componentes. Para la elaboracién, se utilizaran tuberias de PVC de 6 pulgadas

para formar un sistema de canales que conduzca desde la hasta el bajante.

La canaleta esta dividida en dos mitades por tuberias de 6 pulgadas y cada tuberia
se coloca en un lado de la plataforma. el disefio, es necesario comprender el flujo

conducira el drenaje para establecer.
Formula de Manning

Robert Manning desarroll6 la formula para el flujo transversal. Esta expresion es
aplicable a canales abiertos, se aplica canales cerrados en la actualidad.

v = 1R2/3¢61/2
n
Dénde:
V= velocidad, m/s

N= coeficiente de rugosidad
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R= radio hidraulico, m

S= pendiente de la linea de carga,

1
— _AR2/35'1/2
Q n

Donde:

Q= caudal, m3 /s

M= coeficiente de rugosidadR=

radio hidraulico, m

S= pendiente de la linea de carga, m/m

A= area de secciodn transversal, m2

v" Radio Hidraulico

El radio hidraulico es definido:

Area de seccion mojada (m?2)

Perimetro de la seccion mojada(m)

Doénde:
Q= caudal de precipitacion, m3 /s
V= volumen, m3

T=tiempo, segundos
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Datos:

P. maxima = 30.87mm = 0.031m

A.captacion = 68m2

TP =12 horas = 43200 segundos
V=PmxA.c

V =0.031. x 68 m2

V =2.108 m3

Aplicar la formula anterior para encontrar el flujo de precipitacion:

174
Qp = —
t

Qp = 2.108m3
p 43200segundos

Qp = 0.000049m3/segundo

Segun las observaciones, considerando el flujo permanente, el sistema de
conduccion de PVC de 6 ” entregara una tasa de flujo de 0.000049m ~ 3/

seg en el dia con mayor precipitacion.
Tanques de las aguas pluviales en primera fase

Este elemento se encargara de almacenar las impurezas que se generen al limpiar
el techo durante la primera lluvia. Tiene un sistema automatico, cuando el agua
alcanza el nivel requerido, evita que el agua pase por el tanque interceptor y

transfiere el agua al tanque de almacenamiento.
Determina el volumen:
Area captacion = 68m?2 = 68000000mm?
h=1mm (altura de agua para lavado de cubierta)
La formula para determinar el volumen del tanque de almacenamiento es:

v=Axh
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Donde:

v=volumen, m3 /s

A= area de captacion, mm?
h= altura, mm

Formula aplicada:

vi = 68000000mm?2 x 1lmm
vi = 68000000mms3

vi = 0.068m3

La limpieza de la cubierta requiere un tanque de interceptacion con un volumen de

0.068 metros cubicos (68 litros).
TANQUE DE ALMACENAMIENTO:

Este elemento del sistema permite almacenar la maxima cantidad de agua de lluvia.
La ubicacion del tanque puede ser superficial o subterranea. Debido al mayor

volumen que cubre, es el componente mas caro del sistema.

Cabe mencionar que el método para obtener la capacidad de almacenamiento es
el método mencionado en la base tedrica de la guia de disefio de captacion de agua
de lluvia (UNATSABAR, 2001). Para este trabajo, la relacion entre la oferta y la

demanda de agua se obtiene definiendo las areas de precipitacion y captacion.

METODO DE LA UNIDAD DE APOYO TECNICO PARA EL SANEAMIENTO
BASICO DEL AREA RURAL (UNATSABAR) LIMA, PERU

El método se centra en determinar la dotacion de cada persona, area y numero de

capturas en un afio.
e Determinacion de la demanda de agua por familia.

Las necesidades o dotaciones de cada persona son la cantidad de
agua que una persona necesita todos los dias para realizar las
funciones fisiologicas y biolégicas de su cuerpo. Ademas, considere la

cantidad de residentes que se benefician.
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Tabla5s

Dotacion por regiones

Region Dotacion L/hab/dia
Costa 60
Sierra 50
Selva 70

Fuente: Ministerio de salud

Tabla 6
Cantidad de agua que se necesita
Uso Consumo lt/hab/dia
Bebida 05
Servicio de 20
saneamiento
Higiene 15
Preparacién de 10
alimentos

Total, L/hab/dia 50

Fuente: Ministerio de salud

Promedio de agua/familia
Gasto de agua por dia = 3 personas x 50 litros/persona/dia= 150 litros/dia.

Gasto de agua por mes= 150 litros/dia x 30= 4500 litros/mes = 4.5 m3/mes.

Captacion anual:

Verificaremos si el sistema planteado abastecera a una familia promedio, acorde a
lo fijado anteriormente. El area de captacion es de 68 m3, la mayoria de casas son
material calamina en los techos (.90 coeficiente de escorrentia). Volumen a captar

anual.

Considerando poblacion 225 de 75 hogares con promedio de 3 personas por hogar,

de acuerdo informacion otorgada de la municipalidad de Yuracmarca.
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v" Formula del volumen de captacién:

El volumen de recogida anual permitira al sistema determinar la cantidad de meses
que el sistema abastecera a los hogares ordinarios en funcion del consumo

mensual establecido.

. Ppi.X'Cr X Ac
1000

Vi =Volumen de agua captado

Ppi = precipitacién promedio mensual
Cr = coeficiente de escorrentia

Ac = Area de captacion

Determine la cantidad de agua que proporcionara el sistema. Las precipitaciones
se clasifican segun el valor mas alto y se combinan con los datos de la cuenca para

determinar el suministro mensual.

Tabla 7

Célculo de abastecimiento acumulado.
Mes Precipitacion Area de Coeficiente Abastecimiento

captacion de (m3)
Escorrentia  Parcial Acumulado

Marzo 30.87 68 0.90 1.89 1.89
Diciembre  25.39 68 0.90 1.55 3.44
Febrero 25.37 68 0.90 1.55 4.99
Enero 19.84 68 0.90 1.21 6.20
Abril 19.23 68 0.90 1.18 7.38
Octubre 15.17 68 0.90 0.93 8.31
Noviembre 14.02 68 0.90 0.86 9.17
Mayo 7.47 68 0.90 0.46 9.63
Septiembre 4.8 68 0.90 0.29 9.92
Agosto 2.04 68 0.90 0.13 10.05
Junio 1.96 68 0.90 0.12 10.17
julio 0.97 68 0.90 0.06 10.23

Fuente: Elaboracion Propia.
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Abastecimiento
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Figura 7. Abastecimiento

Fuente: Elaboracion Propia.

Utilice el valor acumulado del mes anterior para establecer la dotacion por
habitante, para lo cual se aplica la siguiente férmula:

(10.23m3)x (10001,

m3_ _ lit
= 9,34 litros
3 hab x 365dias. /hab —

dia

A partir de esta dotacion se puede ver para qué usos se destinara el agua de
lluvia captada por el sistema. Estos usos son: usos domésticos y diversas

utilidades(limpieza, riego)
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Tabla 8

Expone la demanda mensual obtenida a partir del nGmero de usuarios, nimero de dias de

cada mes y la dotacion calculada anteriormente

Mensual N° de N° Dotacion Demanda Demanda
usuarios de Ipd m3/mes) acumulada
dias (m3/m)

Marzo 3 31 9.34 0.87 0.87
Diciembre 3 31 9.34 0.87 1.74
Febrero 3 28 9.34 0.78 2.52
Enero 3 31 9.34 0.87 3.39
Abril 3 30 9.34 0.84 4.23
Octubre 3 31 9.34 0.87 5.10
Noviembre 3 30 9.34 0.84 5.94
Mayo 3 31 9.34 0.87 6.81
Septiembre 3 30 9.34 0.84 7.65
Agosto 3 31 9.34 0.87 8.52
Junio 3 30 9.34 0.84 9.36
Julio 3 31 9.34 0.87 10.23

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez obtenida la dotacidén se calcula la demanda de una familia promedio

por mes. La tabla 9 presenta los resultados del abastecimiento y la demanda

mensual, ademas de la diferencia entre estos dos.
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Tabla9

Célculo de la diferencia mayor acumulado

Mes Precipitacion Abastecimiento Demanda (m3) Diferencia
(mm) (m3) (m3)

Parcial Acumulado Parcial Acumulado

Marzo 30.87 1.89 1.89 0.87 0.87 1.02
Diciembre  25.39 1.55 3.44 0.87 1.74 1.7

Febrero 25.37 1.55 4.99 0.78 2.52 2.47
Enero 19.84 1.21 6.20 0.87 3.39 2.81
Abril 19.23 1.18 7.38 0.84 4.23 3.15
Octubre 15.17 0.93 8.31 0.87 5.10 3.21
Noviembre 14.02 0.86 9.17 0.84 5.94 3.23
Mayo 7.47 0.46 9.63 0.87 6.81 2.82
Septiembre 4.8 0.29 9.92 0.84 7.65 2.27
Agosto 2.04 0.13 10.05 0.87 8.52 1.53
Junio 1.96 0.12 10.17 0.84 9.36 0.81
Julio 0.97 0.06 10.23 0.87 10.23 0

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el dimensionamiento del tanque de almacenamiento se considera el mayor
valor de la diferencia entre el abastecimiento acumulado y demanda acumulada,
siendo este valor de 3.23m3 con el que se procede a realizar el célculo del

dimensionamiento tanque

v" Dimensionamiento del tanque de almacenamiento

Segun los datos de la tabla anterior, se requiere un volumen de
almacenamiento de 3,23 m3, y se decide implementar 2 tanques de
almacenamiento de 5000 litros. Elige usar tanques polietileno porque el costo

es mucho menor que el de otros materiales. Su peso es bastante ligero por lo
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que favorece la facil transformacion e instalacién del mismo. Esta ultima se

realiza en mucho menos tiempo que otro tipo de tanques.

Se utilizaran dos de la cual las especificaciones técnicas se muestran a

continuacion:

0.475

~
o
o\
PLACA PARA CONEXION
A 2.320 A
Color . O diametro altura
TANQUE 5,000 LTS. 232 MTS 155 MTS

Estandar g Ref. 20%

Figura 8. Tanque 5,000 LTS.

Fuente: Elaboracion Propia.

Ref. 40%

0.450

1.550

1.100
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V.

DISCUSION
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Se obtuvieron criterios esenciales para la propuesta de disefio de captacion de
agua de lluvia, coincidiendo con la recomendacion de los autores Ortiz, y Velandia
(2017) donde mencionan realizar estudios detallados para mejorar la calidad del
agua captada.

Segun al resultado obtenido de nuestros estudios y célculos realizados, se obtuvo
para un area de captacion de 67.87m?, un volumen de tanque de almacenamiento
de 3.23 m3, con respecto a Hernandez (2014), el cual concluye en su proyecto un
volumen de tanque de almacenamiento de 15 m3 para un area de captacion de
45m?2 , y una dotacion minima asumida de 8 It/hab-dia, una dotacién méaxima de
22.5 It/hab-dia, asimismo Challco (2016), concluye en su proyecto para un area de
captacion de 120 m2 un volumen de tanque de almacenamiento de 50m3 , donde
podemos concluir que nuestros calculos obtenidos son bajos con respecto a los
demas autores el cual se deben a la variacién de datos obtenidos del Senamhi

segun a la ubicacién de cada lugar de estudio.

Analizando nuestros resultados obtenidos donde la oferta es menor a la demanda
requerida concordamos con el autor Miranda (2016), donde concluye que la
propuesta tecnolégica seria solo para los meses de lluvias como complemento del

sistema de agua potable con el que cuenta la poblacion.
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VI.

CONCLUSIONES
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En el caserio Nueva Esperanza Debido a la falta de un adecuado
sistema de abastecimiento de agua potable, existe un problema de
agua potable, razon por la cual los vecinos de aqui recurren a otras
fuentes, sin recibir ningan tratamiento y por consecuente sufrieron
algun tipo de enfermedad.

Con la implementaciéon del sistema de aprovechamiento de agua de
lluvia, es posible brindar agua potable a las familias del caserio de Nova
Esperanza, cuyos recursos se encuentran dentro de los parametros de
disefio de la infraestructura de agua y saneamiento del nucleo
poblacional rural.

Durante el desarrollo del proyecto se establecié una alternativa,
enfocada Se recolecta el agua de lluvia, y su composicién varia segun
las caracteristicas del lugar y las necesidades que el sistema de
recoleccion pretenda cubrir.

Con base en las precipitaciones que se producen en el sitio de estudio,
el sistema doméstico puede disefiarse hidraulicamente para utilizar el
agua de lluvia, teniendo en cuenta los meses de mayor precipitacion,
diciembre, enero, febrero, marzo y abril. Los meses con mejor
suministro de agua pueden acumular recursos hidricos durante meses
con menos demanda.

El volumen del tanque de almacenamiento propuesto en el sistema es

de 3.23 m3y se utiliza una zanja de drenaje de 6 ".
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Con el fin de lograr un efecto positivo en el proceso de recoleccion de
agua de lluvia en los techos de los hogares rurales para consumo
humano, se recomienda considerar programas de capacitacion para
dotar a las personas de conocimientos basicos, que ayudaran a
estudiar la sostenibilidad de los recursos naturales, principalmente la
proteccion de los recursos hidricos.

La alternativa elegida debe adecuarse a las caracteristicas de la nueva
Aldea Esperanza, es decir, se debe considerar las condiciones de la
poblacion, la disponibilidad y costo de los componentes del sistema de
recoleccion, y la produccion de agua.

Al disefar un sistema de recoleccion, se deben considerar los cambios
en las precipitaciones durante su operacion. Al determinar el tamafio
del tanque de almacenamiento, es necesario prever las reservas de
agua en la temporada en que las lluvias son escasas y el sistema esta
obligado a producir.

Con el fin de garantizar el funcionamiento normal del sistema de
recoleccion durante su vida Util, sus componentes deben mantenerse
regularmente y deben realizarse las reparaciones correspondientes

cuando sea necesario.
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Anexo 01: Matriz de consistencia
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Tabla 10

Matriz de consistencia

PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
¢En qué medida el Determinar la propuesta adecuado La propuesta del aprovechamiento de Planos
aprovechamiento de las aguas para el aprovechamiento de aguas las aguas pluviales se garantizé un nivel Ubicacion del lugar de
. - . . . - estudio
pluviales  beneficiara a la pluviales en el caserio Nueva de agua de lluvia que beneficia al uso Observaciones y

poblacién del caserio Nueva
Esperanza-Yuracmarca, provincia

Huaylas — Ancash 2021?

PROBLEMA ESPECIFICO

¢De qué manera el sistema de
captacion de aguas pluviales y su
valuacion, garantiza  aguas
pluviales para uso doméstico y
otras utilizables en las viviendas
del caserio Nueva Esperanza-
Yuracmarca?

¢,Cémo impacta la escasez de un
sistema de aprovechamiento de
aguas pluviales y la baja demanda
de agua potable en la zona

estudiada?

Esperanza, Distrito Yuracmarca,

Provincia Huaylas - Ancash 2021.

OBJETIVO ESPECIFICOS
Determinar la ubicacion,
reconocimiento, topografia y
descripcion del lugar de estudio.
Analizar la problematica y el motivo
por la cual existe el
desabastecimiento de agua en la
poblacion.

Determinar la oferta y la demanda
hidrica proveniente de las lluvias para
su abastecimiento esperado.
Determinar el balance hidrico
disponible para el lugar de estudio
Plantear una alternativa tecnoldgica
por vivienda para el aprovechamiento

de las aguas pluviales.

doméstico y diversas utilidades de la

poblacion rural

HIPOTESIS ESPECIFICAS

La topografia del caserio es adecuada
para la aplicacion de la propuesta.

La oferta y demanda de los recursos
hidricos originado por las lluvias es
adecuada para la propuesta.

Los techos de las viviendas de Nueva
Esesperanza son adecuadas para la
captacion de las aguas pluviales.

La propuesta para el aprovechamiento
de las aguas pluviales contribuye para
completar el uso del agua en diversas

Utilidades de La poblacion.

Independiente
Aprovechamiento
de las aguas

pluviales

Abastecimiento
de agua para uso
de diversas

utilidades

Precipitacion en el lugar
de estudios

Examinar la oferta y
demanada de agua

formatos de registro

Datos de
precipitaciones

obtenidos por
SENAMHI

Volumen de agua
pluvial captada

Volumen de oferta y
demanda mensual

Fuente: propia



Tabla: 11

Matriz de Operacionalizacion de variable

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
Aprovechamiento de aguas Colecta de agua producto de las Ubicaciondel Tugar Planos
pluviales lluvias que se danen una de estudio
seglin (Villon, 2002} El agua determinadazonayque se pueden Observaciones y formatos de
Inde pendiente de lluvia es una forma de aprovechar Parala captacion de registro

Aprovechamiento de
aguas pluviales

precipitacion gue se originan
producto del ciclo hidrolégico
¥ gQue se caracteriza porgue
sus gotas tienen un didmetro
entre 0.5 mm a 2 mm

agua de lluvia se utilizan diferentes
tipos superficies, pero para esta
tesis se usaranlostechos de las

viviendas como areas de captacion.

Abastecimiento de agua
para
utilidades

uso de diversas

Suministrar el agua de lluvia

podria mitigar el impacto
producido por los escases del
recurso en algunas zonas del
pais v
avudarian para abastecerse

de agua para los diferentes

estas alternativas

usos (domestico, agricolas ¥
consumo humano

Cantidad de agua reguerida por
unafamilia para atender atodas
sus necesidades en los diferentes
meses del afio. Se calcula teniendo
en cuenta

la cantidad de personas a ser
beneficiadas, ndmero de dias por
mesy las dotaciones, éstas dltimas
que deben estar de acuerdo con
las dotaciones para sistemas de
aprovechamiento.

Precipitacion en g|
lugar de estudios

Examinar |a oferta
y demanada de

agua

Dratos de precipitaciones
obtenidos por SEMNAMHI

Volumen deagua pluvial
captada

“Volumen de oferta y demanda

mensual

Fuente: propia
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Anexo 2: Plano de ubicacion
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Figura 9. Plano de ubicacion.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 3: Plano de Isoyetas
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Anexo 4: Encuestas a la Poblaciéon de estudio.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA'YY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGIENIERIA CIVIL

ENCUESTA SOBRE LA SITUACION DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
NUEVA ESPERANZA, DISTRITO YURACMARCA, PROVINCIA HUAYLAS - ANCASH

1. DATOS INFORMATIVOS DEL ENCUESTADO:

e Edad
e Sexo

e Numero de hogares de la vivienda:

e Numero de miembros de la vivienda:

e Actividad a la que se dedica:

e ¢ Hace cuanto tiempo vive en el lugar?

2.ENCUESTA 1:

e ¢Cuenta Ud. Con suministro de agua potable?
Si() No ()

e ¢(Como se abastece de agua para consumo diario?

Descipcion Consumo Aseo Cocina

Sistema de pozo

Compra de botellones

Recoleccion de agua en otra fuente

Otros

° ¢, Se abastece Ud de otra fuente diferente a las ya establecida en el caserio Nueva
Esperanza?. Por ejemplo aguas de lluvias para obtener agua para su consumo

Si() No ()
¢ Cual es?

e ¢ Sabe usted siel agua que recibe tiene algun tipo de tratamiento?
Si() No ()

e /¢Utiliza usted algiin método para purificar el agua para su consumo diario?
Si() No ()
¢ Cual es?

@ ¢Algun miembro de su familia se ha enfermado debido al consumo de agua?
Si() No ()

Gracias por el tiempo y cooperacion

Figura 12. Ficha encuesta.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 13. Vista del lugar de estudio.
Fuente: Google earth.

Figura 14. Encuestas realizadas 1.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 15. Encuestas realizadas 2.
Fuente: Elaboraciéon Propia.
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Figura 16. Encuestas realizadas 3.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 17. Encuestas realizadas 4.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 18. Encuestas realizadas 5.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 19. Participacion de las autoridades con el fin de
mejorar los techos de las viviendas de Nueva Esperanza-
Yuracmarca para la captacion de las aguas pluviales que
permita una adecuada recoleccion de agua.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fuente: Municipalidad Distrital de Yuracmarca — ATM
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Figura 21. Padron de viviendas hoja 2 de 5.

Fuente: Municipalidad Distrital de Yuracmarca — ATM
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Figura 22. Padron de viviendas hoja 3 de 5.
Fuente: Municipalidad Distrital de Yuracmarca — ATM



/152804
N A INY 1YV} s
S0

dl p »mu Jueloy

G Do) & € ut13 163 OPII0I O
z SOSAOM BD TE; S2d OPEDGI ON
t AUIOR 433 OPELIND By F 2 ;
03pas] P31 ey # UpALOD O 4P SOANOW v oy
VONIAT) Y| T Y. BYohls [£9 ¥ LSRRI AR AL
G 50210 Y I GUDY, A0\0% LAty ¥ | 1o Ehal ¥ 4
ot VONIIAA NS ONZesi. ¥ h [ o\ oub, o 1819 wN_ s (1511 14 9
T VOvANE O7OING (A 0 YEOAGN I 2M2iapD 5988 1200 } 15 obg) v ¥
ot OALNO0 0730603 Y| ¥ UQRPIO0 WL O[T AUUS hoaohhlh  » | NS b 1[ooy1E85] bio (34| 1
[6 |NAWS3 VIO  wina0e §casvics 7 viing ad UEdE0 pofzobl] 7 [')8 ) SbEl Y 7 v v
7 SR Y132 23t 8 B OrIPIe) SUINH ouboy b2Tc1zd| * [ 'S [} og 1| 18 Y| ¥
n 303130 C37A 17307 v Gioin OI21lopl Glon]| g ALBLEBh P | Y2 ¥ yhEl 3 y e
0 VALY TR v o oH 049 v )3 wvwEM& 13 N [2 314 j ) ¥
3 ARG 1735 ¥ 2 0u92BsLE| ¥ wﬂ ) 0Pl [T EoL)1V0L 3} 79
y GV 30 ODGINDTETS] ) SSTJ.:E,EU oujIes) | 9p9yahi, J [ \s [} oY1+ A0 ZE0pjte0IBL[ 18]
3 YONI/GONGre v B v s.wsx 50598201 .HHW ¥ vaa 3 IOV R}
T FALINGE NN F G 70 50 haot “1h v 441 FLo'AH T8I ] b
T TONEAA < VLo MDY GF:‘JA d»fON 2215521 b 1S 3 btl 1ot 18 Y )
= e Vol & RIELNERAL S WOIL0[| 6 tiohzs, \S 3 |1 KE] ¥ [
mho 4 t lowir O U]
NODWII00D 3 VONIAT | | 300 e e | e [T osn — Sotiod o Y i vor et |
2000w b q 1oa
S —— R - R o
=t SYONIAIA 30 NONOYd ‘8
18] w12 36 YA LSS 30 0200
18] ¥N2¥ 30 YW LSS 30 090000
14 ¥ADY 33 YW LIS 20 00000
(1) wnov 30 YWLLSS 30 021000
[2) ¥now 39 YW 1LSIS 20 0000 |
foaﬂ (1) WnOw 90 yHLLSS 30 OSK0D)
ol | Q | o OV T
“n 00 “ COVNO¢ OWIND 0900}
UFENE R caviod i)
WIAYHD) oyl
YOMAOw|
STen OUMIAY LNV
LR R P T e T T YO R A

ONVLINYS OQYTIYVINYDTY 30 3Y - SVONIIAIA 30 NONAYd

63

Figura 23. Padron de viviendas hoja 4 de 5.
Fuente: Municipalidad Distrital de Yuracmarca — ATM
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Figura 24. Padron de viviendas hoja 5 de 5.

Fuente: Municipalidad Distrital de Yuracmarca — ATM
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Anexo 5: Prototipo del Disefio
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Figura 25. Prototipo de disefio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 6: Validacion de instrumento
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ﬁ UNIVERSIDAD César VAo ALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres:
1.2. Cargo o institucién donde labora:

1.3. Nombre del instrumento de evaluacion:

1.4. Autor(a) del instrumento:

II. ASPECTOS DE VALORACION:

CRITERIOS | INDICADORES INACEPTABLE N\rrsme | ACEPTABLE
404550 |55|/60|65|70| 7580 |8 |90 |95 | 100

1.CLARIDAD Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2.OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3.ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetivos
y necesidad de la
investigacion.

4.ORGANIZACION | Existe una organizacion
l6gica.

5.SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales.

6.INTENCIONALIDA | Esta adecuado para validar las

D variables de las hipotesis.

7.CONSISTENCIA | Se respalda en fundamentos
técnicos y cientificos.
Existe coherencia entre los

8.COHERENCIA problemas, objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde a una

9. METODOLOGIA | metodologia y  diseflos
aplicados para lograr probar
las hipdtesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los

10. PERTENENCIA | componentes de la
investigacion y su adecuacion
al método cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD:
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.
IV. PROMEDIO DE LA VALORACION. :
) 5111 [AR— o[- S—— de 2021.

Firma del experto informante

DNIN°
Telef.

Figura 26. Validacion de instrumento.

Fuente: Elaboracion propia.
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SOLICITA
TESIS

LUGAR
FECHA

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

Cohesién

Angulo de friccion

Peso Unitano de suelo sobre nivel de tundacion
Peso unitario del suelo bajo nivel de fundacion
Ancho de cimentacion

Largo de cimentacién

Profundidad de la cimentacién

Factor de seguridad

agr-m~<;<’80
o oo o

Quit = CNcSc +DNaSa+ Y2vyBNySy

Factores de capacidad de carga Factores de forma

Nq Sq= 1 +(B/L)tan@
Nc Sc = (Ng/Nc)*(B/L)
Ny Sy = 1-0.4*(B/L)
Ng/Nc
tan@ Sq=
Sc =
Sy=
Remplazando en la formula se tiene:
Quit = tn/m2
Quit = kg/cm2
Profundidad de suelo 0.50 - 1.50 Qadm = kg/em2



SOLICITA

TESIS

CALICATA

FECHA

NOMBRE DE MUESTRA

TIPO DE MUESTRA

DIMENSIONES DE LA MUESTRA

Didmetro

50.80 mm

Altura

25.1 mm

Area

20.2683 cm?

Volumen

50.8734 cm?

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)

REMOLDEADA NO DRENADA

Pag 1 de 2

PROFUNDIDAD = 1.50 mts

DIMENSIONES DE LA MUESTRA

Peso

gr

Peso Unitario Himedo|

gr/cm3

Contenido de Humedad

%

Peso Unitario Seco

gr/cm3

VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min |

DEFORMIMETRO
DELONGITUD
HORIZONTAL

LECTURA DE CARGA
HORIZONTAL

DEFORMACION
VERTICAL

FUERZA DE CORTE

CORR
EC.
ARE
A

HORIZONTAL

ESFUERZO CORTANTE
t

m-01 | M-02 | M-03

m-01 | m-02 | M-03

m-01 | M-02 | m-03

M-01 | M-02 | M-03

Div.

mm

kg cm?

kg/cm?

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

5.50

6.00

6.50

7.00

7.50

8.00

8.50

9.00

9.50

10.00

10.50

11.00

11.50
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ESFUERZO

1.00

0.90

0.80

0.70

0.60

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5 0.6 0.7 0.8

ESFUERZO NORMAL Gn

0.9

1.0

11

1.2




SOLICITA
TESIS

LUGAR
FECHA
MATERIAL

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

[ENSAYO N°

Peso de tara + MH

Peso de tara + MS

Peso de tara

Peso del agua

MS

Contenidgde humedad (%)

Promedio %

72



REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA
TESIS
UBICACION NIVEL FREATICO (m.)
FECHA METODO DE EXCAVACION
CALICATA TAMANO DE EXCAVACION
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra
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Anexo 7 : resultados del laboratorio
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QICTURA, o
—
: " 3

\ &

>
v ‘nnw‘“&
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422, AASHTO 7-88)
SOUCITA - Saucedo Cswalgo Gubieia Criss ¥ Saenz Fauing Sahory Pierira
TF2is © AproVEChEmarto de aguas pluviales en al caseris Nueva Eeperanzs gistres Yurazmaca Bfovincia Huayssancash 21
LUGAR YURACMARCA-HIBYLAS - ANCASH '
FECHA ooDEnezoz2
Pess Saco ticlal 1200 ( CALICATA - C 1
Pass Saco _svisan 861.6 2 ESTRAIC @ E-1
Peso perdizo por awvaso 4384 ar. PROF. jm} . 1.5C
Jam Aberiura) Pazo Rederidn Retand: Pazante Clasificacid AAHSTO
S Lming Relenlﬂc’g. 2 Foreial%) Aoy %) %!
21/2° 7620 0.0 20 oD 100.0 Maerial grandar
2 50 80 a0 0.¢ 0.0 100.0 Exalirs 2 000 come subgrudo
112 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A23 Gowen y 3rerw weobosa o By
15 22.50 1250 9.6 26 90.4 Yebai vl n3koe 30 1
34" 1800 39.0 88 165 B83.5
1/2* 12.50 75.0 538 222 78 Clasilicacion (S.U.C.S.
a3 .50 550 42 %5 75 P T Bk el s (il
14" 5.30 480 37 30.2 698
N4 475 400 31 33.2 653 Grome welosa con srens SC
N° 10 2.00 60.0 45 378 622
Ne 20 0.B5C 55.0 42 421 57.9 Paza bamiz NP4 |%; 658
N“30 C.600 41.2 32 45.2 54.8 Fres lanur N 2001%) - 337
N°40 0425 35.6 27 480 520 | 50 lmm): 141
N® 60 0.25¢ 880 68 48 45.2 D30 fmy
N® 100 2.150 120.0 892 4.1 35.9 212 fmmi;
N° 200 0.075 23.3 22 56.3 337 Zu
< 200 4384 337 100.0 0.0 Cec
Total 1200.¢ 100.0
Limite licud= L 3349
- e dd=tco LA 18.98
CURVA GRANULOMETRICA [Inaice clashziad | 1451

Fama (%)

Cifmetro de particidas (mm) Q

L4

ATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y AS
LA\?".OJSAN LUIS CHIMBOTE-PERU - yaksiguesanchez112021@gm el 915‘33
AV.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422, AASHTO T-88)

SOLICITA . Saucedo Oswaldo Gabriela Criss y Saenz Paulino Sahory Prerina
TESIS . Aprovechamiento de aguas pluviales en el Nueva Esp amstnite Y p Huaylas-Ancash 21
LUGAR | YURACMARCA-HUAYLAS - ANCASH
FECHA 07012022
Peso Seco Iniciad 2500 r CALICATA ~ C-2
| PesoSecolavado | 18393 ESTRATO  E-1
Peso perdido por lavado 660.7 r PROF (m) - 150
Tamiz{Aberntura | Peso Reterdo Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N {mm) | Retenidolgr) | Parciai%) | Acumusdo |~ (%)
212" 76.20 0.0 00 0.0 100.0 Materal graredar
? 50.80 0.0 0.0 0.0 1000 & buwno como subgrado
112" 37.50 2300 82 82 90.8 A-2-4 Grava y arera arcilosa o limosa
1" 2250 205.0 8.2 174 826 E el indice de E E 0
/4" 19.00 2250 8.0 264 736
uz 1250 158.0 8.2 328 67.4 Clasificacién (SUCS)
B0 de PaTIoAIs gruesas. Susko de
e 9.50 105.4 42 %9 63.1 pamicudas prssas con s (auslo suci).
174" 6.30 1254 5.0 419 58.
N" 4 475 97.5 3.9 45.8 .2 Grava lmosa con sena GM
N 10 2.00 850 3.4 452 50.6
N° 20 0.850 780 31 523 477 asatamiz N° 4 (%) 508 |
N° 30 0.800 €0.0 24 54.7 453 k tamz N* 200 (%) 264
N° 40 0425 155.0 6.2 60.8 391 . (mm) 7.9 |
N° 60 0.250 148.0 59 86.8 332 |jpw {mm). 0172
N°100 0.150 102.0 4.1 709 291 |lowo {mem)
N*" 200 0.075 670 27 738 264
<200 660.7 264 100.0 0.0 I_(;ov_mv_ido de humedad . keke
Total 25000 100.0
& imite T Ld 35.34
jmite L 3046
CURVA GRANULOMETRICA ndice IR 4.88
| Grava | Arena | Finos I
S — e Fra ST
wne : ["\\ '.1.4. ; | — } il l W
| [ | |
0w 4 11 — g —q—g—s -
|i \ 1 ‘k\ [ ]| ‘ |
L1 EREEe. i = ‘ t T
©m -+ ; . I - T ! | 11, ‘l —
e fay 1 N P | | l 1! |
£ | [ [ EEs ~..‘,\
! on i Bl S— M..._,-,. ‘
N st ! [ AtRruEni el l
(] ‘ | i | ]
n®§e —p- . |
T l | | i
we TI —t— 1 e { } i : ’
ol | U i (|
100 w0 1 0.1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y A y
Av VILMSAN LUIS CHIMBOTE-PERU - yaksiguesanchez112021@gmail.com 43 . 91'2433986
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Sam—"

4

?ypio

REGISTRO DE EXCAVACION

[SOLICITA S O: Gab Cnss y Saenz Paulino Sahory Pierina
TESIS Ap hamiento de aguas ph on el Nueva Esp , distrito Y\
provi Huaylas-Ancash 2021
UBICACION |YURACMARCA-HUAYLAS - ANCASH NIVEL FREATICO ( m. ) NP
FECHA 07/01/2022 METODO DE EXCAVACION [Cielo abierto
[caucaTa e TAMANO DE EXCAVACION |1.00 x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts, Muestra Densidad
5/ - Oe-000a-150m
,(/./'/ Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla, Arcilla
GC / 150 M-1 - de media plasticidad con arenas y con gravas
/// b, losas, c idad densa, seca, color marrén

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALT(

AV.

SANLUIS CHIMBOTE-PERU - yaksiguesanchez112021@gmail.com 43 . 912433986
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA _ [Saucedo Oswaldo Gabriela Criss ¥ _Saenz Paulino Sahory Pierina

de aguas pluviales en el caserio Nueva nza, distrito Yuracmarca
provincia Huaylas-Ancash 2021
UBICACION | YURACMARCA-HUAYLAS - ANCAGH INIVEL FREATICO { m. )
FECHA lo7012022
CAUCATA [C.2

N.P
|METODO DE EXCAVACION |Cielo abierto
|TAMARO DE EXCAVACION |1.00% 1,00 x 150

MUESTRA PROFUNDIDAD
Simbolo Geatico En Mts, Muestra Densidad
y De-0009-150m
rY Gravas limosas, mezclas grava-arena-limo Arcilly de
GM - media plasticidad con arenas y con gravas

subangulosas, compacidad densa, seca, color marrén
. («

CARACTERISTICAS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTQ
A, VILLASAN LIS CHMBOTE-PER ekiuesochez 12021 Gomadcom 3. gty
, N




CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D-2218)
SOLICITA Saucedo Oswaido Gabriels Criss y  Saenz Paulino Sahory Plenna
TESIS s Ape iy de aguas pluvi enel o Nueva Esp: , distrito
Yi provincia Huaylas-A 2021
FECHA 07/01/2022
MATERIAL 1 G
— W-1 W-2
516.90 51040
488.00 576.10
65.70 63.20
28.90 3430
322.30 407.90
8.97 8.41
8.69

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTQ
AV VILLA SAN LUIS CHIMBOTE-PERU - yﬂkdwoouichezﬂzomdgmﬂ.com_qa Z 912433986
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA Saugedo Oswaido Gabriels Criss y Saenz Pauino Sahory Pierina
TESIS $ Wﬁm“mdm%nw.m
Y i Huaylas-Ancash 2021
FECHA : 07/01/2022
MATERIAL 1 C2

M-1 -2 |
568.70 49210
541.00 469 .00
£9.10 65.20
27.70 23.10
371,90 303.80
7.

(St

wu e
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SOLICITA  : Saucedo Oswaldo Gabriela Criss y Saenz Paulino Sahory Pierina

TESIS  Aprovechamiento de aguas pluviales en el caserio Nueva Esperanza, distrito
Yuracmarca provincia Huaylas-Ancash 2021

LUGAR . YURACMARCA-HUAYLAS - ANCASH

FECHA : 07012022

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

Cohesién
ulo de friccion

Feso Uniano de sueio soore nivel de 1unaacion

Ancho de cimentacion

Largo de cimentacion
Profundidad de la cimentacién
Factor de seguridad

C=

aQrose

Quit = CNcSc ++DiNgSq + l/2~(BNvSv

Factores de capacidad de carga

Ng 16.443
Nc 27.860
Ny 13.237
Ng/Nc 0.590
tan@ 0479

Rempiazando en la formula se tiene:

Profundidad de suelo 0.50 - 1.50

Quit =
m‘-
Gean =

Factores de forma
Sq= 1+(B1)"an@
Sc = (Ng/N¢)*(B/L)
Sy=1-04'(BL)
Sq= 1479

Sc= 0.560
Sr= 0.600
.

55.51 tn'm2
5.55 kgicm2
1.85 kglem2

&
8o

ol
WD N

a2 B

R
oy ‘r m%
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SOLICITA  : Saucedo Oswaldo Gabriela Criss y Saenz Paulino Sahory Pierina

TESIS ¢ Aprovechamiento de aguas pluviales en el caserio Nueva Esperanza, distrito
Yuracmarca provincia Huaylas-Ancash 2021

LUGAR | YURACMARCA-HUAYLAS - ANCASH

FECHA ¢ 07012022

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

Cohesidn
Angulo de friccion

Feso Uniano e suelo sobre nivel e tundacson

Profundidad de la cimentacién
Factor de seguridad

Cs=
@ =
Ts=
B =
L=
Df =
FS=

Qut = CNcSe + (DiNaSa+ Y2vBNySy

Faclores de capacidad de carga

Ng 16.443
Ne 27.880
Ny 13.237
Ng/Ne 0.590
tan@ 0.533

Remplazando en la formula se tiene:

Profundidad de suelo 0.50 - 1.50

w.

Quit =

Qode =

Factores de forma
Sq= 1 +(B/L)"tan2
Sc = (Ng/Nc)*(B1L)
Sy = 1-0.4*(B/L)
Sq= 1533
Sc= 0,590
Sy= 0.600

-
58.41 tvm2

5.84 kgicm2
1.85 kglem2

. ERATIN
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)
SOUCITA  : Saucedo Oswaldo Gabriela Criss y Saenz Paulino Sahory Pierina
TESIS : Ap hami de aguas pluvial en el caserio Nueva Esperanza, distrito
Yuracmarca provincia Huaylas-Ancash 2021

UBICACION  YURACMARCA-HUAYLAS - ANCASH

FECHA : 07/01/2022

NOMBRE DE MUESTRA = (-2 PROFUNDIDAD = 1.50 mts

TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA

Didenetro| 5040 mm Peso| 955 gr
Altura 2514 mm Peso Unitario Mamedo| 188 gr/cm®
Areal 202683 em* Contenido de Humedad| 5.08 %
Volumen| 508734 cm® | Peso Unitario Seco| 174 _gr/em?
= VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min ]

DEFORMIMETRO DE LECTURA DE CARGA DEFORMACION FUERZA DE CORTE - ESFUERZO CORTANTE
LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORZONTAL | aaa t
HorgoNTAL | M-01 | M-02 | 03 | 01 w0z | o m-01 | m02 [ M3 mo1 | M0z | mos

mm Div. mm kg om® 'em?

0.20 562 15921] 8.4 f0.000].004]-007 5.509(6.757| 8.802| 20.17] 0.323 [ 0,335 0.436
0.40 562 | 8.554] 12.18) 0.034] -0.0¢ -0.07 16.509| 8.929 11.92] 2007| 0.324 0.445 | 0.594
0.60 5.62 19639|14.28§ 0.065[ -0.04 | -0.07 6.509]9.824] 13.65{ 19.96| 0.326 0.492 | 0.684
0.80 5.62 |10.28| 15.64] 0.094| -0.04 | -0.07 6.509] 10.36] 14.77] 19.86| 0.328 | 0.521 0.744
1.00 5.62 | 113 |1656) 0.117] -0.03| -0.07 650911119/ 15.53] 19.76| 0.329 | 0.567 0.786
1.50 562 |11.64] 1823} 0.165] -0.03 | -0.06 6.509)11.47|16.91/ 19.51| 0.334 | 0,588 0.867
200 $.62 | 11.87| 18.58§ 0.208 [ -0.01 -0.0416509] 1166] 17.2 | 19.25] 0.338 0.606 | 0.894
2.50 5.62 | 11.87) 18.85 0.226 | 0.008| -0.01 650919166 17.43] 19 | 0343 |0.614 0.917
3.00 5.62 | 11.87] 19.14) 0.231] 0.018 0.00 16.509] 11.66| 17.66]| 18.75| 0.347 0.622 | 0.942
3.50 5.62 |12.43]19.14§0.251] 0.025 0.003)16.509] 12.13| 17.66| 18.49 0.352 | 0.656| 0.955
4.00 5.62 113.09] 19.32] 0.255 | 0.032] 0.007 6.509) 1267} 17.81] 18.24] 0.357 | 0.694 0.976
4,50 5.62 | 13.09] 19.38} 0.255 | 0.036 | 0.007, 6.509|12.67| 17.86 | 17.95] 0.362 0.704 | 0.993
5.00 5.62 | 13.09] 19.38) 0.254| 0.041 0.00 §16.509] 1267/ 17.86] 17.73 0.367 | 0.714 ] 1.007
5.50 562 [13.09]19.38 0.255 [ 0.041( -0.02 § 6.509| 12.67| 17.85 17.48| 0372 |0.725[ 1.021
6.00 5.62 | 13.09] 19.38) 0.255]| 0.042 | -0.03 6.509] 1267 17.86] 17.23] 0378 [ 0.735 1.036
6.50 5.62 | 13.09| 19.38) 0.259 0.041 -0.04[16509] 12.67] 17.86| 16.98| 0.383 0.746} 1.052
7.00 5.62 1 13.09] 19.38] 0.505 | 0.050] -0.05 6.509]12.67] 17.86| 16.72| 0.389 0.758 | 1.068
7.50 4289 13.09] 19.38 0.507 | 0.046 | -0.07 5411)1267|17.86] 16.47| 0329 | 0.769 1,084
8.00 4.289) 13.09] 19.38 0.507| 0.028 | -0.09 5.41111267(17.86] 16.22| 0.334 0.781] 1.101
8.50 4.289)13.09] 19.36§ 0.503 | 0.039] -0.30 5.411)12.67] 17.84 15.97) 0.339 | 0.793 1.117
9.00 4.289|13.09] 18.86{ 0.502 | 0.041] -0.11 5411/1267]1743] 15.72] 0.344 0.806 | 1.109
9.50 4.289]13.09] 184 J0.502] 0.034 0131154111 1267( 17.05] 15.47| 0.350 0.819) 1.102
10.00 4.289112.43| 184 §0.495| 0.036] -0.14 541111213]17.05| 15.22] 0.356 | 0.797 1.120
10.50 4.285) 1243|1822 14.97

11.00 4.289]12.43] 17.94 14.72

11.50 4.289| 1243|1748 14.48
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DEFORMACION HORIZONTAL {mm)
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= 8 DEFORMACION HORIZONTAL () =
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| I M2 M3 Cohesidn [ 0.0015 rg/omz
Vi 10 30 Argulo de friccién interna | 28.06 ©
Area en cm2 1672 | 1547 | 1522
Onlkg/cm2) 0.60 1.29 1.97
‘ T{kg/cm2) 0.3850 | 0.82 112
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC £ 123-2000)

soLcita Sauoodo Oswaldo Gabriefa Criss y  Saenz Paulino Sahory Plerina

TESIS : Api de aguas pluviales en ¢l caserio Nueva Esperanza, distrito
Yuracmarca provincia Huaylas-Ancash 2021

UBICACION : YURACMARCA-HUAYLAS - ANCASH

FECHA : 07/01/2022

NOMBRE DE MUESTRA = C-1 PROFUNDIDAD = 1.50 mits
TIPO DE MUESTRA = INALTERADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA__| DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Dibnml 40,80 mm Peso| 952 gr
Alturs 253 mm Peso Unitario Himedo| 147 gr/em®
Au-l 20.2683 cm? Contenido de 768 %
Volumen| 508736 cm? rmumriosml 174 gr/cm®
[ VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min = |
DEFORMIMETRO D | LECTURA DE CARGA | DEFORMACION FUERZA DE CORTE [ TESFUERZO CORTANTE
LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL At t
HoRzonTAL | M-01 | M-02 | M-03 | m-01] m-02 ] moz m-01 | m-0z | m-03 m-01 | M0z | m-03
mm Div. mm kg om® | em?®
0.20 5 {68 ] 9 [0040]0.034]0.05005.997] 7.482] 5.297| 20.17] 6357 0.371] 0.461
0.40 6 2_1 12 100471 0.042]0.054)6.822]| 5297 11.77] 20.07] 0.340 | 0.463 0.587
0.60 75 | 102 | 14.8 J10.052] 0.050] 0.057]| 8.06 | 10.29] 14.08] 15.96] 0402 0.515] 0.705
0.80 8 1 11 | 17 Y0.058]0.058] 0.065)8.472]| 1095] 15.9 | 19.86] 0.427 0.551 | 0.800
1.00 2011115 18 10.060]0.067| 0.075) 10.2 | 11.36] 16.72] 19.76] 0.516 | 0.575 0.846
1.50 1011 12 | 20 f00660.076]0.077] 10.2 (11.77] 18.37] 1951 0523 0.603 | 0.942
2.00 1011121 | 20.8 §0.068] 0.07910.081]| 102 | 11.85] 19.03] 15.25] 0.530 0.616 | 0.989
2.50 1011123] 21 J0.076]0.090] 0.084] 10.2, 12.02] 192 ] 15 | 0537 0.633] 1.010
3.00 1011125 | 211 §0.078/0.093[ 0.087)| 102 | 12.18] 19.28| 18.75] 0.54a | 0.650 1.028
350 101] 1281 211 §0.084]0.095] 0.099) 10.2 | 12.43| 19.28| 18.45] 0.552 0.672| 1.043
4.00 1011125 21.1 §0.094]0.106] 0.208§ 10.2 | 12.51] 19.28]| 18.24] 0.559 0.686 | 1.057
4.50 1011132 ] 21.1 10.098] 0.110[ 0118 10.2 | 12.76] 19.28| 17.99] 0.567 0.709 | 1.072
5.00 101 ] 132 | 211 §0.107[ 0.119] 0.130)f 10.2 | 12.76 19.28] 17.73]| 0.576 | 0.720] 1087
5.50 10111321 21.10.115/0.126[0.133 10.2 | 12.76 19.28] 17.48] 0.584 [ 0.730 1.103
6.00 10111321 211 /0.123] 0.130] 0.138][ 10.2 | 12.76| 19.28] 17.23| 0.592 0.741]1.119
6.50 1011332 ) 21140130/ 0.137[0.141) 102 | 12.76] 19.28| 16.98] 0601 0.752] 1.135
2 7.00 10111321 211 10139]0.139] 0.148) 10.2 | 12.76] 19.28] 16.72] 0,610 0.763] 1.153
7.50 2011132 ] 21.1 f0.145§0.150| 0.159] 10.2 | 12.76] 15.28] 16.47| 0620 0775|1171
8.00 95 1132 | 211 00153] 0.154] 0.171]5.709] 12.76] 19.28| 16.22] 0.595 | 0.787 1.189
8.50 35 § 132 | 211 §0.158] 0.156] 0.183)) 9.705] 12.76 ] 19.28] 15.97] 0.608 0.799] 1.207
9.00 25 1128 | 211 10.166] 0.162 | 0.187][9.709 | 12.43| 19.28] 15.72| 0.618 0.791] 1.226
9.50 25 1 128 211 §0.169[0.171]0.198)[6.705] 12.43| 19.28] 15.47] 0.628 0.804 | 1.246
10.00 35 1128 ) 21140178/ 0.182] 0.2095.709| 12.43] 19.28| 15.22] 0.638 | 0.817 1.267
10.50 14.97
11.00 14.72
11.50 14.48
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ESFUERZO CORTANTE (i)
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm)

DEFORMACION VERTICAL {mm)

| T ] M M Cohesion | 0.061 kg/ema
rga Vi 10 20 30 Angul de friccidn interna | 25,58 *
Eunam(anz) 1522 | 1522 | 15.22
Oelkg/cm2) 0.66 131 1.97
Tikg/cm2) 06380 | 082 127
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