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Resumen

La I.E “Francisco Izquierdo Rios”, del distrito de Morales es una institucion con 1765
estudiantes desde el nivel inicial, primaria y secundaria; y ademas estan los
estudiantes del EBA, y es lamentable que tenga una problematica de escasez de
agua, dicho servicios solo brindan por horas y los estudiantes que quieren hacer
uso de los servicios higiénicos se encuentran con esta dificultad. Esta carencia
acarrea problemas de malestares estomacales y respiratorias, lo que dificulta que
los estudiantes lleguen a asistir a las 1000 horas anuales de clases requeridas por
MINEDU. Ahora que estamos atravesando por una pandemia mundial, y que
sabemos que el agua es de suma importancia para no contagiarse y con el regreso
a clases esto se agudiza. En tal sentido es necesario tomar medidas para solucionar
esta problematica.

El presente proyecto de investigacion se desarroll6 teniendo como propoésito
principal disefiar un sistema de aprovechamiento de aguas pluviales como uso
alternativo en la descarga de los inodoros manteniéndolos limpios e higiénicos, para
evitar todo tipo de enfermedades.

En su metodologia tiene un enfoque cuantitativo ya que recolectamos datos de
diversas fuentes e informaciones existentes de las precipitaciones pluviales, para

disefar dicho sistema.

Palabras Clave: Sistema de aprovechamiento, aguas pluviales, descargas de

sanitarios.
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Abstract

The |.E "Francisco lzquierdo Rios", of the district of Morales is an institution with
1765 students from the initial, primary and secondary level; and there are also the
students of the EBA, and it is unfortunate that it has a water shortage problem, said
services are only provided by the hour and students who want to use the hygienic
services encounter this difficulty. This lack leads to problems of stomach and
respiratory discomfort, which makes it difficult for students to attend the 1000 annual
hours of classes required by MINEDU. Now that we are going through a global
pandemic, and that we know that water is of the utmost importance so as not to get
infected and with the return to school this is exacerbated. In this sense, it is
necessary to take measures to solve this problem.

The present research project was developed with the main purpose of designing a
system for the use of rainwater as an alternative use in flushing toilets, keeping them
clean and hygienic, to avoid all kinds of diseases.

In its methodology, it has a quantitative approach since we collect data from various

sources and existing information on rainfall, to design said system.

Keyword: Harvesting system, rainwater, toilet discharges.
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INTRODUCCION

Por poco son 2 000 000 de los seres humanos que fallecen por no tener acceso
al liquido vital para la vida como es el recurso hidrico potable y es muy posible
gue en 15 afios la mitad de los seres humanos de todo el mundo no cuente con
agua suficiente. El planeta tiene mas de mil millones de billones de litros de H-0,
pero muy escasa es dulce y mas del 97% es salina, 2/3 del recurso hidrico es
dulce esta encadenada en glaciares y capas de hielo polar; y de la diferencia la
mayor parte esta atrapada en los suelos o en acuiferos subterraneos. Solo
guedando aprovechable para los seres vivos en general una fraccion minima. Los
seres humanos no sélo necesitamos este recurso hidrico para tomar: realmente
todo lo que hacemos habitualmente implica al agua en gran manera. (BBC News
Mundo , 2015).

El agua que requerimos la humanidad al afio es de cuatro billones de litros, y las
fuentes naturales ya no se dan abasto. Hace mucho tiempo atras se sabia que el
agua potable ya no es suficiente, esto es una gran amenaza y una problematica
gue nos aqueja a todos. ElI Foro Econdémico Mundial y otras instituciones estan
calculando que para el afio 2030 habra una demanda del 40% mas alta, que el
planeta no alcanzara proveer. (BBC News Mundo , 2015)

Actualmente estamos atravesando una pandemia mundial desde el 2020, por lo
cual el uso del agua es indispensable para no contagiarse, y no contagiar a los
demas; mediante el lavado de manos, nos indica CEPAL (Comision Econdmica
para América Latina y el Caribe) publicé que: “el agua potable es un servicio
fundamental para todos los seres humanos para enfrentar la lucha frente a la
pandemia del COVID-19, con el lavado de manos, siendo uno los protocolos de
bioseguridad méas poderoso para evitar la propagacién del virus. En tal sentido, es
primordial mencionar que el 26% de la poblacion de América Latina y el Caribe
(166 millones de personas) no acceden adecuadamente a este recurso hidrico,
por lo tanto, no disponen de agua de calidad para el consumo de la poblacion en
los momentos que lo necesiten, o bien, que dicha fuente este ubicado dentro de
la vivienda de las familias. Este porcentaje asciende al 58% para la poblacién
rural” (CEDAPAL, 2020).



Esta probleméatica nos conlleva a reflexionar sobre cuan importante es este
recurso hidrico en nuestras vidas diarias. En las instituciones educativa con el
regreso a clases esta demanda del recurso hidrico es ain mas alta.

Ante esta problemética, las aguas pluviales son una alternativa que debemos
aprovechar ya que es gratis como lo dice el siguiente articulo: “El utilizar el agua
pluvial es de hace mucho tiempo atras una de las experiencias mas aprovechadas.
Dicha agua se ha empleado desde hace mucho tiempo atras para lavar, beber y
cocer los alimentos. En la actualidad los juicios son mas condicionales y no suele
aconsejarse el empleo directo del agua pluvial para estos usos. Pero sin embargo,
existen muchos usos cotidianas que no demandan la calidad de agua potable por
lo cual el agua pluvial es una alternativa eficaz y apropiada: en los riego, limpieza,
lavado de ropa y sobre todo en el uso de cisternas de inodoros. Si empleamos
estas medidas se puede ahorrar un 40% el consumo de recurso hidrico potable
en nuestras viviendas.” (REMTAVARES, 2011)

Si en los hogares podemos reducir en un 40% en las instituciones educativas seria
un mayor porcentaje, y por eso asumimos el reto de realizar este proyecto de
investigacion. En el area de estudio que es la I. E. “Francisco Izquierdo Rios” —
Morales, contamos con agua potable, pero no es lo suficiente para toda la
comunidad educativa, también no contamos con este recurso las 24 horas del
dia, en ocasiones no tenemos el recurso hidrico en dias, lo que nos conlleva a un
caos en los servicios higiénicos y el lavados de mano.

Encontrar la manera de dar solucién a esta problemética y aprovechar las aguas
pluviales sera lo que consideremos en este proyecto de investigacion, ya que
contamos con un sistema de drenaje pluvial.

El problema general del proyecto de investigacion es: ¢ Cémo el disefio de un
sistema de aprovechamiento de aguas pluviales contribuira en las descargas de
los sanitarios en la |.LE.” FIR” - MORALES?

Los problemas especificos son los siguientes: ¢Es posible determinar la
demanda y oferta de aguas pluviales a través de las precipitaciones de la zona
para el disefio del sistema de aprovechamiento de aguas pluviales como uso
alternativo en los sanitarios en la |.E. “FIR” — MORALES?, ¢ Qué volumen de agua
pluvial se necesita en los tanques de almacenamiento de aguas pluviales para el

sistema de aprovechamiento como uso alternativo en los sanitarios en la |.E. “FIR”
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— MORALES?, ¢ Qué conocimiento tiene la comunidad educativa del sistema de
aprovechamiento de aguas pluviales como uso alternativo en los sanitarios en la
l.LE. “FIR” —= MORALES?

El presente trabajo de investigacién tiene como justificacion lo siguiente: El
recurso hidrico es primordial para la vida de todos los seres vivos en general,
todos lo necesitamos a diario y no solo para tomar, sino también para suplir las
diferentes necesidades; como en los servicios basicos, para preparar los sagrados
alimentos y para mantenernos limpios; pero el uso del agua en saneamiento
basico es muy importante y complementario, ya que si no contamos con el
apropiado sirve como un foco infeccioso, robandonos la dignidad de vivir
comodamente y saludables. Actualmente en las ciudades de nuestro pais se
presentan muchos casos de racionamiento en el suministro de recurso hidrico
potable, y ademas existen muchas comunidades que no tienen una red de
abastecimiento de agua, circunstancias criticas que cada vez se agudizan mas.
Y los gobiernos en turno que no generan estrategias de implementacion de
sistemas alternativos que consientan hacer un uso eficiente de los recursos
hidricos como es las aguas pluviales. El distrito de Morales no es ajeno a esta
problematica de la carencia de agua, no solo para la preparacion de los alimentos,
sino para el uso de los servicios sanitarios, siendo perjudicados los estudiantes
de la I.E. “Francisco Izquierdo Rios”, ya que la institucion brinda sus servicios en
el turno de la mafiana y tarde con la EBR (Educacion Basica Regular); y en el
turno noche con el EBA (Educacion Basica Alternativa). La escasez del agua
potable se hace notable en los servicios higiénicos, ya que este recurso hidrico
hay dos horas al dia, y en ocasiones de tres a cuatro veces por semana; es por
esta problematica que se realiza este proyecto de investigacion que impulse una
alternativa se dé solucién, aprovechando las aguas pluviales en las descargas de
los inodoros.

Se desarrolla el siguiente objetivos General: Diseflar un sistema de
aprovechamiento de aguas pluviales como uso alternativo en los sanitarios en la
l.LE. “FIR” - MORALES y como objetivos especificos tenemos los siguientes:
Determinar la demanda y oferta de aguas pluviales a través de las precipitaciones
de la zona para el disefio del sistema de aprovechamiento de aguas pluviales

como uso alternativo en los sanitarios en la |I.E. “FIR” — MORALES, Determinar los
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volimenes de los tanques de almacenamiento de aguas pluviales para el sistema
de aprovechamiento como uso alternativo en los sanitarios en la I.E. “FIR” —
MORALES y Realizar una encuesta sobre el ahorro, uso eficiente del recurso
hidrico y el conocimiento que tiene la comunidad educativa del sistema de
aprovechamiento de aguas pluviales?. Para concluir se plantea la siguiente
hipotesis general: El Disefio del sistema de aprovechamiento de aguas pluviales
sera una buena alternativa en las descargas de los sanitarios en la |.LE. “FIR”.
MORALES, y como hipétesis especificas se plantea de la siguiente manera: A
mayor oferta de agua para el disefio del sistema de aprovechamiento de aguas
pluviales beneficiara a toda la comunidad izquierdina, manteniendo la limpieza e
higiene en los sanitarios de la I.E. “FIR” -MORALES. El volumen de agua potable
gue puede ser remplazada con agua pluvial en las descargas de los sanitarios es
considerable en la I.E. “FIR” -MORALES.



MARCO TEORICO:

Después de investigar en las diferentes fuentes virtuales y bibliogréficas, se
presenta los antecedentes nacionales e internacionales que se ha tenido en
cuenta, debido a la similitud que se aprecia con respecto a nuestro proyecto de
investigacién. Antecedentes internacionales: (CORREA, 2014) El proyecto que
lleva por titulo “Disefio de un sistema de captacion y aprovechamiento de aguas
pluviales a modo de alternativa de ahorro de agua potable en la Universidad Libre
de Colombia, Sede Bosque Popular, Bloque P y Cafeteria”, tiene como objetivo
es brindar una solucién al problema del uso que no es necesario de agua potable
en puntos como sanitarios, urinarios de los SS.HH y el regadio de areas verdes
en la casa de estudios donde se ejecuta este proyecto, mediante un disefio de
ingenieria busca cosechar recurso hidrico pluviales y proponer su uso,
escudrifiando un ahorro en los gastos por servicios y también remediar problemas
de inundaciones debido a las fuertes y constantes precipitaciones pluviales en el
lugar de estudio donde se ubica dicha casa de estudios y con la conclusion que
el estudio de costo beneficio del plan es viable, ya que tiene una lucro en el caso
al ahorro del recurso hidrico se veréa reflejado en el 1° y 2° afio logrando recuperar
el dinero invertido en la implementacién del proyecto, pero a partir del 3er afio se
recuperar el dinero gastado en el proyecto se vera el ahorro en el recurso hidrico
y dinero de acuerdo a la demanda; (BENAVIDES, y otros, 2017) La tesis que lleva
por titulo “Sistema Alternativo de Recoleccion y Aprovechamiento de Agua
Pluvial, para una Vivienda de Interés Social en el Barrio La Victoria de la Localidad
de San Cristobal- Colombia”, su principal objetivo fue realizar un disefio de un
sistema alternativo para recolectar y aprovechar las aguas no potables, como la
de lluvia; y que sea facil implementarlo y mantenerlo en las edificaciones del barrio
La Victoria de la localidad de San Cristdbal, con la finalidad de suministrar
suficiente agua para las necesidades basicas en los servicios higiénicos y en los
aseos domeésticos; de la misma manera este proyecto de investigacion tuvo la
metodologia de 3 tipos de estudios: exploratorio, descriptivo y analitico; los
mismos que asisten a las métodos de recojo de informacién necesaria como la
observacion, cuestionarios, entrevistas e informes de otros autores de
investigacion y el muestreo. El autor concluye con lo siguiente que este sistema

de recolecciéon y aprovechamiento de aguas pluviales esta comenzando a tomar
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impulso en las comunidades como un sistema alternativo en las viviendas.
también se encontré la realidad que los sectores donde las situaciones
socioeconGmicas son criticas y muy complejas, haciendo el uso de este sistema
alternativo para el ahorro en gastos del recurso hidrico potable es una buena
alternativa para bajar los costos y mejorar la calidad de vida de todos los seres
humanos y (ORTIZ, y otros, 2017) desarrollo la tesis presentado con el titulo
“Propuesta para la captacion y uso de agua pluvial en las Instalaciones de la
Universidad Catdlica de Colombia a partir de un modelo fisico de recoleccién de
recurso hidrico. Bogota - Colombia.”; El objetivo es examinar una construccion
de un modelo fisico donde el recurso hidrico pluvial captada en el edificio R sede
el Claustro de la Universidad Catdlica de Colombia para recolectar y distribuir el
recurso hidrico no potable y su metodologia empleada fue la compilacién de
datos y el estudio hidraulico oportuno. El sistema del presente trabajo de acuerdo
con el comportamiento hidraulico de este sistema de distribucion es por gravedad,
apreciandose asi que este proyecto es factible y confiable y que se puede utilizar
no solo por cumplir, si no que excede las presiones minimas en los aparatos de
los servicios higiénicos a suministrar. También se considera que al hacer una
comparacion con otros sistemas de distribucion, este el que tiene menor costo
econdmico ya que su funcionamientos trabaja con la fuerza de la gravedad y no
requiere de otras fuerzas de impulsion, generados por equipos mecanicos, ya que
dichos equipos generan un costo para que puedan funcionar. Se determind la ruta
critica, donde se obtuvo la presion de 12 m.c.a, lo cual es suficiente; por lo tanto,
es superior al valor necesario para proveer este tipo de sanitarios de fluxdbmetro y
también mas a los sanitarios que tienen tanques. Como antecedentes
nacionales: (GRANDEZ, 2015) desarrollé la tesis que lleva por titulo
“Aprovechamiento de Agua Pluvial, para Optimizar el Uso De Recurso Hidrico
Potable Residencial — Lima “ cuyo objetivo es de presentar un piloto de gestidn
y gque los contextos sean adecuadas y que sea viable la ejecucion de una red de
aguas de lluvia para usos en el hogar, sostenida por la recoleccién de pluvial en
las regiones que tengan mayor precipitacion pluvial, con el fin de mejorar el acceso
al recurso hidrico potable; su metodologia que llevo a cabo el autor, la
recopilacion de los datos obtenidos y analizar el uso adecuado del agua potable.

Llegando a la conclusion el sistema de este proyecto de aguas no potables se
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puede usar en actividad domésticas y requiere de redes de distribucion en las
construcciones y que estén apropiadamente establecidas para la recoleccion y
distribucion, es mejor que este proceso se realice antes de la construccion de las
viviendas, ya que asi es mas facil y sobre todo econémico; Todo lo mencionado
se podria lograr si se incorporara en las normas vigentes una disposicion en ese
sentido y las futuras generaciones no sufrirAn de escases de agua, (ARANDA,
2015) realizo la tesis titulada "Disefio del Sistema de Captacién de Agua de Lluvia
en Techos Como Alternativa para el Ahorro de Recurso Hidrico Potable en la
Ciudad de Huancayo 2015"; su objetivo es establecer el nivel de atribucion en la
ejecucion de un sistema de captacion de agua de lluvia en los techos, en la
conservacion de recurso hidrico potable en la cuidad de Huancayo 2015; de la
misma manera la indagacibn asume dos tipos de estudios: exploratorio y
descriptivo. Su metodologia de este disefio toma en cuenta la opcién de escoger
los materiales, alternativas, tecnologias, dimensionamiento, andlisis costo,
implementacion y el beneficio calculando el potencial de ahorro. De acuerdo con
los resultados se llegd a la conclusion que la presente investigacion cumple con
el proposito, que es una técnica realizable en el uso eficientemente del recurso
hidrico en los colegios, y de toda la comunidad, ya que al realizar el estudio de las
precipitaciones del lugar de estudio, se alcanza suministrar en un 48% de la
demanda de agua siendo inevitable solo suplir el 52% con recurso hidrico potable
en la universidad nacional del centro del Perq, y para la superficie de 220m? con
seis personas se lograra satisfacer el 100% del consumo y (GRANDEZ, 2017) con
la tesis presentado con el titulo “Disefio de un sistema de captacion de aguas de
lluvia, para el uso domeéstico en viviendas del barrio la Florida del distrito de
Yurimaguas” esta indagacién parte del siguiente problema de la escasez de
recurso hidrico en el futuro y como en las ciudades con mayores precipitaciones
lo que se busca es prescindir de este recurso hidrico en lugar de optimar su uso
en los hogares; y tiene el objetivo de disefiar un sistema de captacién que sea
aprobado en lo econémico, en su implementacion, el mantenimiento y evaluando
todos los beneficios y las ganancias que aportaria a la comunidad si se
implementa dicho sistema de captacién, almacenamiento y distribucién. Llegando
a la conclusién que esta investigacion de captacién de aguas de lluvias en las

edificaciones del Barrio la Florida que son de 263 consentiria un ahorro anual,
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inicialmente de 33406.50 m?3 de recurso hidrico potable. Donde el uso del recurso
hidrico pluviales en las actividades domesticas cuenten con redes de distribucion
adecuadas para este fin, es destacado mencionar que ello se hara durante el
proceso de construccion de las viviendas, es mas facil y menos costoso y como
antecedentes locales: (FASABI, 2017) con la tesis presentado con el titulo
“Disefio hidraulico de un sistema de aprovechamiento de aguas de lluvia para
ahorrar el recurso hidrico potable en la ciudad universitaria de la universidad
nacional San Martin - Morales”, cuyo objetivo es de disefiar hidraulicamente un
sistema de aprovechamiento de aguas de lluvia, para ahorrar el recurso hidrico
potable en la Universidad Nacional de San Martin; su metodologia es un disefio
no experimental, ya que estudia a los fenomenos como tal y como se dan en su
contexto real como las precipitaciones de las lluvias y con las conclusiones que
el potencial anual de ahorro de recurso hidrico potable es de 70.67 %, es decir,
gue en esta investigacion se ahora 25344.19 m?® de recurso mencionado y se logra
satisfacer la demanda de recurso hidrico es de 431 personas con una dotacion de
161 Lt/pers/dia durante todo un dia y por todo un afio entero sin presionar a la
naturaleza y que la implementacion de los sistemas de aprovechamiento de
recurso hidrico de lluvias en la universidad traeria una consecuencia favorable con
un mayor numero de horas de suministro de recurso hidrico potable en la
comunidad adyacente lo quiere decir, es que los resultados no solo se sentira en
esta casa de estudios, también los efectos también sera notorio en la poblacion y
este efecto seria mayor si se implementaria en toda la ciudad, lo que admitiria
aplacar tremendamente al ecosistema de nuestras fuentes del recurso hidrico
potable, (ESCALANTE, y otros, 2019) con la investigacion presentado con el titulo
“Propuesta de un sistema de aprovechamiento del agua pluvial, como alternativa
para el ahorro del consumo de recurso hidrico potable, en el barrio los jardines de

o

la ciudad de Tarapoto, San Martin” cuyo problema es ¢Es posible que una
propuesta del sistema de aprovechamiento de agua pluvial sera una gran opcién
ahorrar el consumo de recurso hidrico potable?, con un objetivo de disefiar el
sistema de aprovechamiento de agua pluvial, como una opcion para el ahorro de
consumo de recurso hidrico potable; llegando a la conclusidén que los sistemas
de captacion de agua pluvial representan una iniciativa tecnolégica que no es

complicada, costosa y ecoldgica para suministrar en cantidad y calidad con este

8



recurso vital a los seres vivos y también se concluye que haciendo uso de recurso
hidrico pluvial solo para descargar los sanitarios que existen con un ahorro de
275.30 m® que es igual a 30% del consumo total en la vivienda en un afio y
(GUEVARA, 2020) con el proyecto presentado con el titulo “Sistema de captacion
de recurso hidrico pluvial para abastecer el consumo familiar de agua potable en
el distrito de Moyobamba” cuyo objetivo es estudiar un sistema de captacion de
recurso hidrico pluvial para facilitar el consumo familiar de recurso hidrico potable,
con el método: realizar procesamiento de datos de las precipitaciones de disefio,
cada vez que existia precipitaciones en el lugar de estudio, llegando a la
conclusién que la eficacia del sistema de agua pluvial es notable, en relacion al
gasto del recurso hidrico potable de los ultimos 6 meses con los meses en estudio
se ahorré 58 m? de dicho recurso; en lo econémico se ahorré S/. 164.31 soles,
confrontando con la tarifa de la EPS de la ciudad de Moyobamba. Este sistema
de captacién en los meses de marzo y abril suministra al 100% la demanda de
recurso hidrico en los quehaceres que requieren de agua potable en las viviendas.
A continuacion, desarrollamos el marco tedrico de acuerdo con la: Variable
Independiente, variable dependientes y sus dimensiones: El Sistema de
aprovechamiento de Aguas Pluviales: (BENAVIDEZ, 2017) nos menciona que
los sistemas de aprovechamiento de agua pluviales se sintetiza como los
procedimientos capaces de incrementar la disponibilidad del H20 en determinados
territorios o comunidades, para realizar usos domésticos o de saneamiento
basico, generalmente muchos la utilizan como técnicas de manejo de suelos,
cultivos y otros. Asi como la aplicacion en edificacion de obras hidraulicas que
permitan captar, derivar, conducir, almacenar y distribuir las aguas pluviales.

El aprovechar las aguas pluviales para las edificaciones es una de las practicas
gue permite a los pobladores economizar el consumo de agua potable y asi
beneficiarse econdmicamente; ademas es muy facil implementarla, sabiendo que
lluvia es gratis, en otras palabras solo el costo seria en comprar los implementos
necesarios para instalar dicho sistema, costo que seria devuelto tiempo después.
En la figura N° 01, se muestra un sistema de tuberias de aguas mixtos de dos
colores, azul agua potable y verde aguas pluviales; este disefio es para
edificaciones que quieran bajar el consumo de recurso hidrico potable de la red

urbana y utilizar aguas pluviales en otro tanque elevado para una red paralela de
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distribucion. Red de Aguas Pluviales: en el techo se recogen las aguas pluviales
y se conducen através de las canaletas hacia las tuberias de recolecciony
reconduccién hacia un filtro y posteriormente se almacena en una cisterna o
tanque subterraneo. Desde este depdsito o Cisterna, se bombea el agua hacia el
tanque elevado de la edificacion y por gravedad se distribuye en la vivienda
a través de una red de tuberias que va hacia el lavadero, sanitarios y el sistema
de riegos de las areas verdes y Red de Agua Potable (Red Urbana): En la
ilustracion 2, el agua potable es constante y por lo tanto no se observan tanque
de almacenamiento, pero en nuestro caso donde el servicio es irregular y solo
brindan por horas, la tuberia de aduccion de agua potable debe ir hacia un
tanque subterraneo a fin de mantener una reserva de agua para la edificacion.
Desde este Depdsito de reserva principal y se bombea el agua potable hacia otro
tanque elevado y de alli se distribuye por gravedad a la red de aguas blancas

paralela que alimentara las duchas, lavamanos y lavaplatos. (ARAQUE, 2016)

Componentes de un Sistema de Captacion de Aguas Pluviales:

(CEPIS, 2014) Los componentes son los siguientes: captacion, recoleccion,
conduccion, interceptor y almacenamiento. Captacién: Esta compuesta por los
techos de las viviendas, el cual debe tener una area y pendiente adecuadas y
apropiadas que proporcione el deslizamiento de las aguas pluviales al sistema de
recoleccion. Para determinar dicho calculo se considera la proyeccion horizontal
de los techos y los materiales que son compuestos los techos como: las planchas
metalica ondulada, tejas de arcilla, paja, etc. Recoleccion y conduccion: Es
esencial, ya que por este medio se trasladara el agua que se recolecta en los
techos a los tanques de almacenamiento y estd compuesta por las canaletas que
estan en los bordes mas bajos de los techos, en el cual este recurso se acumula
y no cae al suelo sino que es un medio de conduccion. Los materiales de canaletas
deben tener un peso leve, resistente facil de unirse entre si y asi disminuir los
escapes de agua. En consecuencia se puede utilizar las herramientas y
materiales, como la madera, el bambu, metal o PVC; es muy transcendental saber
gue el material utilizado en la coalicién de dichos distancias de la canaleta no
impurifique el recurso hidrico con compuestos organicos o0 inorganicos.

Interceptor: Es un tanque que recolecta las primeras aguas que provienen de la
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limpieza de los techos y que lleva consigo todos las particulas que se encuentren
alli al inicio de las lluvias. Este tanque impide que dichas particulas ingresen al
tanque de almacenamiento y asi minimizar la contaminacion del recurso hidrico.
Este dispositivo debe tener en cuenta el volumen de recurso hidrico que se
requiere para limpiar el techo y se estima que es 1 litro por m? de techo.
Almacenamiento: Esta consignada a acopiar el volumen de agua pluvial que se
requiera, beneficiando asi a las personas con este sistema, mas adn en las épocas
de escasez de agua potable. La obra de acumulacién de recurso hidrico debe ser
duradero y cumplir con todas estas especificaciones: Impenetrable donde se evite
el escape del recurso por goteo o transpiracion, al minimizar las presiones tiene
gue ser no mas de 2 metros, debe contar una tapa apropiado para frenar el ingreso
de insectos, polvo, entre otros; se debe implementar una abertura con una tapa
sanitaria, que consienta la entrada de una persona para reparar o para dar
limpieza, la entrada debe tener mallas que evite el ingreso de los animales e
insectos y os dispositivos necesarios para el retiro de aguas y el drenaje, este
ultimo en los casos de la reparacion y limpieza de los tanques y en el caso de
tanques enterrados, deberan tener bombas de mano. (CEPIS, 2014)

Sistema de Bombeo: Tiene como funcion alimentar y distribuir las aguas
pluviales desde el tanque de abastecimiento hacia los dispositivos sanitarios.
Recomendando en gran manera que las tuberias de succion de la bomba sea 50
centimetros al menos por encima del fondo del tanque para evitar el arrastre de
particulas sedimentados. Los sistemas de bombeo que mas se usan es el alternar
abierto-cerrado como funcion de carga. Las Bombas de flujo variable no debe
tener valvulas de balance instaladas en la descarga ya que el flujo de balance
puede lograr expeditamente al alterar la velocidad de la bomba. Nos dice
(BENAVIDEZ, 2017) el Tratamiento: Es realmente de suma importancia que el
recurso hidrico del interceptor y del tanque de almacenamiento sea desinfectada
y tratada primero removiendo las particulas que hayan provenido de las canaletas,
segundo todo este tratamiento se puede realizar filtros y posteriormente
desinfectar con cloro.

Disefio del sistema de Aprovechamiento de Aguas Pluviales: (UNATSABAR,
2001) Bases del disefio: Disefiar un sistema de aprovechamiento de recurso

hidrico pluvial se debe contener las siguientes informaciones: Precipitacion en el
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lugar de estudio, determinar los datos pluviométricos como minimo de los ultimos
10 afos e idealmente de 15 afios a mas, el tipo de material que usaron al construir
los techos, numero de beneficiarios, y la demanda de agua pluvial, Criterios de
disefio: El métodos que a continuacién presentaremos es distinguido como:
“Calculo del Volumen del Tanque de Almacenamiento” Se basa en recopilar los
datos de la precipitacion de los 10 o 15 dltimos afios del lugar de estudio. Con
dicho calculo se establece la cantidad de recurso hidrico pluvial que se puede
recolectar por 1m? de area en el techo y a partir de ello se puede calcular la
superficie de techo que necesario; y asi mismo la capacidad o volumen del tanque
de almacenamiento. Los datos adicionales para este disefio son: N° de personas
gue usaran el agua pluvial y Coeficiente de escorrentia;

A continuacion explicaremos los pasos para el disefio de un sistema de
aprovechamiento de recurso hidrico de lluvia, los cuales son: Precipitacién
Mensual: Para determinar la precipitacion promedio mensual de todos los afios

evaluados se aplica la ecuacion 1.

iy Oy
I
=S

)

p, ===1Pt

=

Donde:

n: nimero de afios

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

pi del mes “” puede expresarse en mm/mes o Lt/m?/mes

1
|

Ppi: precipitaciéon promedio mensual del mes “” de todos los
anos evaluados.

(UNATSABAR, 2001) la Demanda Mensual: Para calcular la demanda de recurso

hidrico que se requiere para suplir las necesidades de las personas y familias

enteras durante un mes. Se puede aplicar la Ecuacion 2:
D Nux Nd x Dot
L 1000

Donde:

Nu: nimero de usuarios
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Nd: nimero de dias del mes
Dot: dotacién (L/persona x dia)
Di: demanda mensual (m?)

El valor de Di del mes “i” puede expresarse m?3.
Oferta de agua: Para determinar el volumen del tanque de abastecimiento, se
aplicara la ecuacion N° 3:
1 — P, xCexAc
‘ 1000

Donde:

Ce: coeficiente de escorrentia

Ac: area de captacion (m?)

Ai: Abastecimiento de agua correspondiente en el mes “i” (m?)
Después de haber aplicado las ecuaciones, se calculara el acumulado mes a mes.
Se considera el valor del 20% anual de pérdidas en la oferta de aguas debido a la
evaporacion, al material de los techos o las pérdidas de agua en las canaletas, en
los tanques de almacenamiento, y a la ineficiencia del sistema de
aprovechamiento, por ende, afecta el volumen de la oferta utilizable por ese motivo
se aplica este porcentaje para no sobredimensionar el sistema e incluir en el
disefio las pérdidas asociadas. (UNATSABAR, 2001)
Por lo cual, se aplica el valor porcentual distribuyendo de forma uniforme durante
los doce meses del afio, y asi calcular la oferta mensual, como se detalla a

, 0,2
A= 4= (4 37)

continuacion:

Donde:
A'i = oferta de agua en el mes “" teniendo en cuenta las
pérdidas (m?%)
Ai = Abastecimiento de agua en el mes “i”’ (m?3)
La superficie que se requiere de techo corresponde al estudio que proporciona la

diferencia acumulada proxima a cero y que el volumen de almacenamiento
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concierne a la mayor diferencia acumulativa. Si las superficies de techos son
mayores tendran mayor seguridad para el abastecimientos. (UNATSABAR, 2001).
Volumen de Almacenamiento:
Vi = Aai — Dai

Donde:

Vi: volumen de almacenamiento del mes “i” (m3)

Aai: oferta acumulada al mes “i” (m?)

Dai: demanda acumulada al mes “i” (m?3)
Agua pluviales para la descarga en los sanitarios: En este caso el agua
pluviales puede suplantar perfectamente al agua potable. Las caracteristicas del
recurso hidrico pluvial se hacen perfectamente utilizable para uso en las
descargas de los sanitarios. Es un recurso hidrico que cae del cielo gratuitamente,
y que es transportada sistematicamente al alcantarillado, y desperdiciada. Cada
vez que se tira del tanque de la cisterna de los sanitarios se usa 10 litros de agua.
(FLORES, 2014)
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METODOLOGIA:

3.1.

3.2.

Tipo y Disefio de Investigacion:
Esta investigacion es un disefio de un sistema de aprovechamiento de
aguas pluviales se aplico el enfoque cuantitativo, ya que realizamos
indagacion excautiva documentada en planos, recoleccion de datos y
célculo de volumen de almacenamiento para disefar el sistema de
captacion. (SAMPIERI, 2014)
3.1.1. Tipo de Investigacion:
El tipo esta investigacion fue Aplicada, ya que las definiciones en
el marcos teorico nos apoy6 a llevar a cabo los estudios del disefio
del sistema de aprovechamiento de las aguas pluviales. Segun su
alcance el presente fue Descriptiva, ya que se determind la oferta
y la demanda de recurso pluvial y asi obtuvimos la informacién
necesaria para el diseiilo del sistema de aprovechamiento.
(SAMPIERI, 2014)
3.1.2. Disefio de Investigacion:
Este disefio fue investigacion No Experimental ya que se recolecta
la informacién necesaria para responder al problema planteado
(SAMPIERI, 2014)
Variables y Operacionalizacion:
Variable independiente: El sistema de aprovechamiento de aguas
pluviales.
Esta técnica es idonea para incrementar la disponibilidad de recurso hidrico
en una poblacion, y se le puede utilizar en diversos campos diariamente
como: en los inodoros, lavado de ropas, regado de plantas, lavado de pisos,
etc.; teniendo en cuenta que en esta investigacion solo lo usaremos para
las descargas de los sanitarios. Este sistema permite captar, derivar,
conducir, almacenar y/o distribuir el agua pluvial.
Variable Dependiente: Uso alternativo en los sanitarios.
Permitir eliminar las excretas y aguas residuales y contar con un espacio

limpio y desinfectado.
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3.3.

Poblacién, muestray muestreo:

Poblacién: Es la I.E. “Francisco Izquierdo Rios”, esta pertenece al distrito
de Morales, provincia San Martin y departamento San Martin.

Se encuentra situada a 284 msnm, a 6°28’43” de latitud sur 'y 76°22’60” de

longitud oeste. La superficie del distrito es 2 hectareas.

Figura 1. I.E. "Francisco Izquierdo Rios”

Fuente: Imagen Satelital de Family Locator.

Muestra:
Se delimit6 el proceso de seccién de la muestra de la poblacion estudiada

se realizara de forma transparente, con parametros manejables y que los
resultados obtenidos puedan ser precisos y se trabajado en hojas de Excel.

Se tomo6 como muestra a dos pabellones 1y 2 del nivel secundario.

16


https://es.wikipedia.org/wiki/Msnm

3.4.

3.5.

Muestreo:

El tipo de muestreo que se trabajé en el proyecto de investigacion fue No
Probabilistica, ya que se seleccion6 la muestra de acuerdo con varios
aspectos y criterios a tomar en cuenta (SAMPIERI, 2014)

Se seleccion6 dos pabellones con particularidades importantes del lugar de
estudio, los parametros que tomados en cuenta fueron: el area, tipo de
superficie de la cobertura y los niveles de cada pabell6n, que tengan a la
mayor cantidad de usuarios.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Se elaboro una ficha de observacion para recolectar los datos del promedio
de usuarios de usan los sanitarios, es habitual que en los trabajos de
indagacién que se usen distintos métodos de recoleccion de datos, en los
estudios cuantitativos donde se emplea ficha de observacion, recopilacion
de informacion para su analisis. (SAMPIERI, 2014)

Técnicas:

La observacién y reconocimiento de la situacion problematica. El area
delimitada para la investigacion se realizé calculando el promedio de las
precipitaciones pluviales mensuales y anuales; asi nos permitié conocer la
realidad del sistema de aprovechamiento de la zona de estudio 0 en la
estacion mas cercana.

Recopilamos informacion estadistica que necesitamos para el disefio de la
investigacion, el estudio hidrologico se realizd con la informacion de las
estaciones meteoroldgicas del SENAMHI y de las normas del RNE.
Instrumentos de Recoleccion de Datos:

Estudios: Se utilizo: Planos de ubicacion, ficha de observacion, ficha de
recoleccion de datos, estudio y analisis de las precipitaciones mensuales
durante 30 afios brindada por SENAMHI.

Procedimientos:

Estudios: Se inicié recogiendo la informacion necesaria de la |.E “FIR”
como: el area total del terreno, area de los techos, numero de usuarios,
entre otros; luego se procedio a realizar los estudios correspondientes para

lograr obtener la informacion para el disefio del sistema de
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aprovechamiento. Lo cual comprendié el estudio hidrolégico del lugar de
estudio como: las precipitaciones, oferta y demanda de las aguas pluviales,
junto con el estudio hidrolégico que se realizé un estudio de ubicacién y
dimensiones de los servicios higiénicos y cuantos hay por pabellén y asi se
estimd la zona de la muestra de estudio.

Sistema de aprovechamiento:

Después de tener la informacion del estudio Hidrolégico, se realiz6 el
disefio del sistema de aprovechamiento, de acuerdo con los parametros del
Reglamento Nacional de Edificaciones, también se tuvo en consideracion
lo siguiente: Calculé de la oferta y la demanda de aguas pluviales y se
calculo el volumen del tanque de almacenamiento de acuerdo con las
dotaciones.

Luego se procedié a disefiar estructura en los programas adecuados y

luego se analizd, asi mismo se trabajo6 la parte estadistica.

Figura 2. Flujograma de Procedimientos del Trabajo de Investigacion

,/—\\ =

| 2 | Investigar la precipitacion del lugar de abaailaans teg T \

{
| 1 |
/| estudio [SENAMHI, ) IAguas Pluviales de la LE 3

. “Francisco lzquierdo Rios™. o

N\
Recoleccion de la informacion de la /
1 Calcular el volumen y disefio de
\/

/| 1. “Francisco lzquierdo Rios”. ) Y X
( 4 "] Tanques Cisterna y Tanque

Elevado de Almacenamiento de

/Realizar una encuesta a la  Aquas Pluviales.

comunidad educativa sobre el |\

conocimiento del sistema de ; 7 Estimar el presupuesto de la -
\/

aprovechamiento  de  Aguas implementacion de Diseo de | 5

\ Pluviales. / aprovechamiento  de  Aguas |\

g
 Pluviales.

T ras

‘ 6 Tratar el aqua pluvial para el sistema.

p—

Fuente: Elaborado por las Autoras.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos:

Tuvimos en cuenta niveles de medicion, el cual analizamos los datos

empleando los softwares mas adecuados al trabajo de investigacion.

Siempre se buscé trabajar de la mano con la norma técnica 1S.010.

Aspecto éticos:

Se tuvo en consideracion lo siguiente:

v

Con respecto ala beneficencia, en esta tesis de indagacion se veld
por los beneficios de los docentes y estudiantes, y en la prevenciéon
de enfermedades.

Con respecto a la no maleficencia, al recopilar la informacion en el
lugar de estudio no afecto en nada a la comunidad educativa.

Con respecto a la autenticidad, estad elaborado bajo las norma
técnica 1S.010 con relacion a las citas y referencias de tesis, articulos
cientificos, libros y articulos periodisticos.

Con respecto a la verdad, todos los datos que se obtuvo en los
resultados fueron evidenciados mediante fotografias, y fichas.

Con respecto a la autonomia, las autoras emplearon sus propios
criterios, opiniones e interpretaciones de resultados teniendo como
base los antecedentes citados en el marco teorico.

Con respecto al compromiso y la responsabilidad, las autoras
asumieron todos las compromisos de esta indagacion y se cumplio

con lo que se estipulo en los procedimientos de este proyecto.

19



IV. RESULTADOS

4.1.

Informacion Recolectado de la I.E. FIR:

Se recogio los datos generales de la |.E. “Francisco Izquierdo Rios” que se
encuentra en el distrito de Morales — Tarapoto como se detalla en la
siguiente Tabla N° 1:

Tabla 1.Informacién Generales

Institucién Educativa Francisco lzquierdo Rios
Direccion Jr. Alonso Ugarte Cuadra 5
Centro Poblado Morales

Area Geogréfico Urbana

Distrito Morales

Provincia San Martin

Departamento San Martin

Latitud 6°28'43”

Longitud 76°22'60”

Fuente: Padrén de Instituciones Educativas - Censo Educativo 2021

Se calcul6 el area de la superficie techada de los pabellones 1y 2 de nivel
secundario de la I.E. Francisco lzquierdo Rios, cuyas dimensiones

promedio se resumieron en la Tabla N° 2.

Tabla 2. Informacién de la superficie de los pabellones en estudio

Area del Terreno Total 20 000 m?
Numeros de Pabellones 1 2
Promedio de area de Techo 419,870 m? 378,981 m?
Total del &rea Techada 798.851 m?
Niveles 2 pisos

Fuente: Elaborado por las Autoras - Censo Educativo 2021

A continuacién se presenta los planos de los pabellones 1y 2, donde se
observa las aulas, los grados y secciones pertenecientes a la muestra de

la primera planta de la Institucién Educativa “Francisco Izquierdo Rios”:
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Figura 3. Plano de Planta del Primer Nivel de la |.E. "FIR"

" PABELLONN°2

PABELLON N° 1

Fuente: Elaborado por las Autoras I. E “FIR”

En la Tabla N° 3 se detalla el niumero de estudiantes y docentes que
permanecen en el pabellbn 1 y 2 en sus respectivos turnos, grados y
secciones de la Institucion Educativa “Francisco lzquierdo Rios”, teniendo

asi un total de 315 personas.
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Tabla 3. N° de Estudiantes y Docentes por Turno del Primer Piso.

TURNO PABELLONES GRADOY N°
SECCION ESTUDIANTES
5°A 30
1
5°B 29
Mafana 5°C 29
2 5°D 30
5°E 26
4° A 31
1
4° B 28
Tarde 4° C 28
2 4° D 26
4° E 29
Docentes 19
TOTAL 305

Fuente: Elaborado por las Autoras — I.E. “FIR”

En la figura 6 se muestra los pabellones 1y 2 donde se observa las aulas,
los grados y secciones pertenecientes a la muestra del segundo nivel de la

Institucion Educativa “Francisco lzquierdo Rios”:
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Figura 4. Plano del Segundo Nivel de la I.E. "FIR"
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Fuente: Elaborado por las Autoras

En la Tabla N° 4 se detalla el nimero de estudiantes y docentes que
permanecen en el pabellbn 1 y 2 en sus respectivos turnos, grados y
secciones de la Institucién Educativa “Francisco Izquierdo Rios”, teniendo

asi un total de 325 personas.
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Tabla 4. N° de Estudiantes y Docentes por Turno en el Segundo Piso.

TURNO PABELLONES GRADO Y SECCION N° ESTUDIANTES
2°A 33
1
2°B 30
Mafiana 2°C 30
2 2°D 32
2°E 33
1° A 31
1
1°B 29
Tarde 1°C 30
2 1°D 30
1° E 28
Docentes 19
TOTAL 325

Fuente: Elaborado por las Autora

4.2. Precipitaciones del Lugar de Estudios:
Se investigo en SENAMHI las precipitaciones desde el afio 1992 al 2021
en las estaciones cercanas al lugar de estudio detallada en el ANEXO N°
08 y N° 09, donde se obtuvo una precipitacion promedio anual como se

detalla en la Figura 5.
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Figura 5. Precipitacion promedio anual desde 1992 hasta 2021
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Fuente: Elaborado por las Autoras

En la tabla 4 detallamos los promedios de las precipitaciones mensuales,
obteniendo asi los meses con mayor precipitacion, siendo marzo con
147.64 mm y abril con 127.58 mm y el mes con menor precipitacion agosto

con 58.45 mm, con promedio mensual de 95.80 mm.

Tabla 5. Precipitacion Promedio Mensual (1992-2021).

Meses Promedio en Milimetros  Total Anual Media
Enero 101.72 mm
Febrero 107.94 mm
Marzo 147.64 mm
Abril 127.58 mm
Mayo 90.50 mm
ammn  TMesmm ST
Agosto 58.45 mm
Setiembre 90.34 mm
Octubre 89.49 mm
Noviembre 102.79 mm
Diciembre 104.61 mm

Fuente: Elaborado por las Autoras - SENAMHI
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4.3.

Figura 6. Precipitacion Promedio Mensual desde 1992 - 2021
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Fuente: Elaborado por las Autoras-SENAMHI

Segun la Tabla 5 y la figura 8 se aprecia que los meses con mayor
precipitacion durante el afio son enero, febrero, marzo, abril, setiembre,
octubre, noviembre y diciembre (8 meses), pero teniendo en cuenta que los
otros meses no se encuentra muy baja, como en otras regiones del pais.
Este periodo de meses es satisfactorio para la demanda de agua requerida

para el sistema de aprovechamiento de aguas pluviales.

Célculo de la oferta de aguas pluviales mensuales:

Este calculo se realiz6 a través de la formula de Ai oferta de agua
correspondiente al mes, usando la precipitacion promedio por mes, el
coeficiente de escorrentia de tejas es 0,9 y el area de la captacion; como
se detalla en el ANEXO N° 10.

De acuerdo con el ejemplo del mes de enero, se realizd el mismo calculo
para los meses posteriores desde febrero hasta diciembre obteniendo asi
la oferta de agua y también la oferta de agua teniendo en cuenta las
perdidas obteniendo la mas alta oferta el mes de marzo con 104.38 m3y el
mes con menor oferta el mes de agosto con 41.32 m3 como se detalla en

la siguiente tabla N°6:
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Tabla 6. Célculo de la oferta de agua por mes.

MESES Oferta de agua (Ai)) Oferta de agua teniendo en
cuenta la perdida. (Neta)

Enero 73.13 m3 71.91 m?3
Febrero 77.61 m3 76.32 m3
Marzo 106.15 m3 104.38 m3
Abril 91.73 m3 90.20 m3
Mayo 65.07 m® 63.99 m?®
Junio 46.95 m3 36.74 m3
Julio 45.50 m3 44.74 m3
Agosto 42.02 m3 41.32 m3
Setiembre 64.95 m3 63.87 m3
Octubre 64.34 m3 63.27 m3
Noviembre 73.90 m3 72.67 m3
Diciembre 75.21 m3 73.66 m3

Fuente: Elaborado por las Autoras.



4.3.1.

4.3.2.

Aparatos Sanitarios:

Tabla 7. N° De Aparatos Sanitarios.

PISO Descripcion Inodoros Urinarios Lavamanos Duchas

SS.HH.
1° Mujeres 3 0 3 1
Varones 3 3 3 1
Docentes 2 0 2 0

2° Mujeres 3 0 3 1
Varones 3 3 3 1
Docentes 2 0 2 0
TOTAL 16 6 16 4

Fuente: Elaborado por las Autoras.

En la tabla 7 nos muestra la cantidad de aparatos sanitarios que
tienen estos dos pabellones en ambos pisos, se tuvo en cuenta a
los 16 inodoros y 6 urinarios; ya que este sistema de
aprovechamiento de aguas pluviales solo es para el uso de los
sanitarios (Inodoros y Urinarios).

Célculo de lademanda de agua por estudiante y docente:

Se procedié a observar que cantidad de veces los estudiantes y
docentes ingresan a los servicios higiénicos con una Ficha de
Observacion que se encuentra en el ANEXO N° 11, en los
pabellones 1y 2. Se realizé a través de un conteo de estudiantes y
docentes (Mujeres y Varones) que usan los bafios durante un
periodo de cinco dias en un tiempo de 14 horas pedagdgicas que
son 10 horas y 30 minutos cronolégicamente en los turnos mafiana

y tarde, como se detalla en la siguiente Tabla N° 8.
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4.3.3.

Tabla 8.Numero de Estudiantes y Docentes que usan los SS. HH

DIAS TURNO: MANANA TURNO: TARDE TOTAL

Mujeres  Varones Mujeres Varones POR DIA

Lunes 53 58 63 40 214
Martes 67 42 56 45 210
Miércoles 50 51 69 43 213
Jueves 59 44 48 52 203
Viernes 49 57 46 59 211
TOTAL 1051
PROMEDIO 210.2

Fuente: Elaborado por las Autoras.

La dotacion de agua segun la norma 1.S.10 para educacién
secundaria y superior es de 25 litros por alumno por dia, pero
teniendo en cuenta que el presente proyecto solo proveera agua a
los inodoros se tomara la dotacion de 10 litros por alumno por dia
realizando el célculo como lo muestra el ANEXO N° 12.

Donde la demanda de Agua mensual es de 42.04 m®/mes, por dia
es 2.102 m3¥/diay en litros es 2 102 L/dia.

Promedio de Numero de dias de precipitaciones pluviales:

Se investigd durante 30 afios el numero de dias que se dieron las
precipitaciones pluviales y el promedio de dias de las
precipitaciones es 10.25, como se detalla a continuacién en la tabla
9.
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Tabla 9. Promedio de N° de dias de precipitaciones pluviales

MESES N° DE DIAS DURANTE 30 ANOS

5afos 10 afos 15 afos 20 afios 25 afios 30 afos

Enero 8 10 10 10 10 10
Febrero 11 13 12 11 12 12
Marzo 16 16 15 15 15 15
Abril 10 12 13 13 13 13
Mayo 8 9 10 10 10 10
Junio 7 8 8 8 8 8
Julio 6 7 7 7 7 7
Agosto 7 7 8 8 7 7
Setiembre 8 9 8 9 9 9
Octubre 9 10 11 11 10 11
Noviembre 8 10 9 10 10 10
Diciembre 10 11 10 10 10 11

Fuente: Elaborado por las Autoras.

Figura 7. Promedio de N° de dias durante 30 afios

N° DE DIAS DURANTE 30 ANOS

Fuente: Elaborado por las Autoras.
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4.3.4.

Como se detalla en la figura 7. podemos observar que los meses
que menor dias de precipitacién son julio y agosto en promedio

durante los ultimos 10 afios de acuerdo con el ANEXO N° 13.

Captacion de Aguas Pluviales:

La Institucion Educativa “Francisco lzquierdo Rios” tiene un
Sistema de Captacion y Drenaje Pluvial, donde las aguas captadas
son conducidas al desague, aguas que con este proyecto estamos
aprovechando en este disefio.

Para el disefio del sistema de aprovechamiento de aguas pluviales
se usara dichos sistemas a través de la cubierta de techos la cual
tiene una area de 798.851 m2.

Figura 8. Sistema de Captacion y Drenaje Pluvial.

Fuente: Elaborado por las Autoras. — I.E. “FIR”

Disefio del filtro para las aguas pluviales:

El filtro de bajante pluvial ofrece un tratamiento primario, eliminando
los contaminantes que se encuentra en el techo de la Institucion
Educativa como las: hojas ramas, tierra, entre otros contaminantes.

Para que el agua llegue a los tanques sin contaminantes.
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Figura 9. Filtro de Aguas Pluviales
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Fuente: Elaborado por las Autoras.

Reserva temporal:

Es una tuberia de 1 %2” que conduce las aguas en demasia a las
alcantarillas, donde ayuda a regular la entrada de agua pluvial al
tanque segun la intensidad de las precipitaciones.

Figura 10. Reserva Temporal
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Fuente: Elaborado por las Autoras.
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4.4,

Volumen y Disefio del Tanque de Almacenamiento:

Para elaborar el disefio del tanque de almacenamiento, se considero los
calculos de las precipitaciones anuales maximas y minimas, ademas
trabajando el promedio de precipitaciones mensuales, y con la demanda de
agua mensual que es de 42 m?® al mes. El tanque de abastecimiento
poseera la caracteristica de apoyar permanentemente con el ahorro de
recurso hidrico potable en el uso de los inodoros. La diferencia entre estos
calculos de la demanda y la oferta acumulado da un resultado que permite
tener unaidea clara sobre el volumen del tanque y que en su totalidad todos
los meses se podra almacenar el agua necesario para la descarga en los

sanitarios de acuerdo con la Tabla N° 10.

Tabla 10.Demanda Acumulada / Oferta Acumulado

MES Demanda Acumulada Oferta Acumulado
Dai (m3/mes) Aai (m3/mes)
Enero 42.04 71.91
Febrero 84.08 148.23
Marzo 126.12 252.61
Abril 168.16 342.81
Mayo 210.20 406.80
Junio 252.24 443.54
Julio 294.28 488.28
Agosto 336.32 529.60
Setiembre 378.36 593.47
Octubre 420.40 656.74
Noviembre 462.44 729.41
Diciembre 504.48 803.07

Fuente: Elaborado por las Autoras.
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Figura 11. Curva de Masas (Demanda y Oferta Acumulada)

Demanda Acumulada Dai (m3/mes) M Oferta Acumulado Aai (m3/mes)

Fuente: Elaborado por las Autoras.

4.4.1.

Vi = Aa;- Da;

Considerando el resultados de la diferencia de la demanda y oferta
acumulada: Vi = 803.07 - 504.4 = 298.67 m? este dato quiere decir
gue el &rea de captacion es suficiente para satisfacer la demanda total
del recurso hidrico para las descargas de los inodoros, y también
teniendo en cuenta que la Institucién Educativa se ubica en una zona
donde las precipitaciones son constantes.
o Promedio de Demanda Anual:

Demanda al mes: 42.04 m3.

Demanda anual: 504.48 m3

o Coeficiente Promedio:
Cf=0.028.

o Volumen para el disefio:
V=14.13 m3

Los célculos del coeficiente promedio y del volumen para el
disefio se encuentran desarrollados en el ANEXO N° 14.
Tanque Cisterna:
Como el volumen requerido es 14,13 m3, se opté que el tanque
cisterna tendra un volumen de 10 m3 que son 10 000 Litros de

agua.
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Célculo de Ila necesidad de Tanque de Cisterna de
Almacenamiento:
Dimensiones de Tanque Cisterna: Longitud L = 2 m, Ancho = 2.5

m, Altura = 2 m Volumen del tanque de almacenamiento:

Volumen=L * A % h
V= 2*2 5%2 =10 m3

Figura 12. Dimensiones del Tanque Almacenamiento de 10 m3
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Fuente: Elaborado por las Autoras.

4.4.2. Tanque Elevado:
Para determinar el volumen del tanque elevado, se tuvo en cuenta
el Reglamento Nacional de Edificaciones, dicho volumen no debe
ser menor a 1/3 del volumen de la cisterna, como el volumen de la

cisterna es 10 m?3, realizamos la siguiente operacion:
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§ x 10 000 = 3333 L entonces elegimos el volumen de un tanque

elevado de 4 500L que son 4.5m3,

Célculo de la necesidad de Tanque de Elevado:
Dimensiones de tanque Longitud L = 1.2 m, Ancho = 2.4 m, Altura
= 1.55 m Volumen del tanque de almacenamiento:
Volumen=L *x A xh
V=1.2*2.4*1.55 =45 m3

Figura 13. Plano de Planta de Tanque Elevado 4.5 m3
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Fuente: Elaborado por las Autoras.
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4.4.3. Sistemade Bombeo:

Figura 14. Caracteristica Técnica de Tuberia para agua Fria
Presion NTP 399.002:2105.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA TUBERIA PARA AGUA FRIA PRESION NTP 399.002: 2015

Diémetro Extesior ? | Clase S SDR A1 7295115 bar} iuuusmmmmumi Clase 1050021 345 PSI(10 bar} | Olse 1S SOR 1432159 115 0
| . " ey
10 | s | 497 | _ _ | - | ms | osn | 18 | o |
65 500 496 "a 1082 18 1082 |
1 7330 | 500 | 43 | [ [ I By 18 ™ %5 | 3 17 |
1 [0 | 500 | 496 | ' 8 | 1758 | n20 | 1943 | ri8 |
" 8.0 500 | 496 18 2000 | "23 | 2558 | "33
2 800 | S00 | 435 | “18 | 2544 | "22 | 3088 | n2g | aon | 742
2h 7730 | 500 | 494 | 18 | 3 nis 44 | v 35 | sa05 | 76
3 | 885 | 500 | 493 | °22 | 4608 | "32 | 6625 02 | 8593 | 762
4 1140 | S00 | 490 18 7,562 4 10,944 nSA 14248 | 80 | 20597
s 1680 | 500 | 486 3 16326 | "61 | 23895 | "80 | 31009 | 107 | 44432
] T80 | 500 | 4A2 535 | 89| = )| = | = 1| = | = [ =
10 2 - > > | = ] = | = - . -
\_ 12 - - - - - - - - - -

Fuente: SEDAPAL

Figura 15. Altura Dinamica de Sistema de Bombeo.
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Fuente: Elaborado por las Autoras.
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4.4.4.

Para la altura dinamica total es de 11:45 m, de acuerdo con esta
medida se optd por una electrobomba de 0.5 HP, ya que su altura
maxima de utilidad es de 22 m. Las tuberias de succion son de 2”
y de impulsion es 1 ¥ “ de acuerdos a los calculos realizados en
el ANEXO N° 17.

Figura 16. Plano de Detalles del Sistema de Bombeo.
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Fuente: Elaborado por las Autoras.

Metrado de estructuras del Tanque Cisternay Elevado:

Se obtuvo las medidas por especificaciones dentro de ellos los
trabajos preliminares, movimiento de tierra como las excavaciones,
refine y nivelacion, rellenos y eliminacién de materiales excedentes.
Obras de concreto simple: Solados, sobrecimientos, veredas,
sardineles y elementos varios. Obras de concreto armado:
Cisterna, columnas y columnetas, vigas y viguetas, losa maciza y

tanque elevado; como se detalla en la figura 17 y ANEXO N° 19.
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Figura 177. Resumen del Metrado de la estructura de la cisterna y

tanque elevado.

ITEM ESPECIFICACIONES METRADO | UND
o TANQUE ELEVADO Y CISTERNA

ot TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 19.36 m2
01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR 19.36 m2
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.02.01 EXCAVACIONES

01.02.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA CIMENTACION Y CISTERNA 50.75 m3
01.02.01.02 EXCAVACION MANUAL EN ZANJAS PARA SARDINELES DE VEREDAS 204 m3
01.02.02 REFINE Y NIVELACION

01.02.02.01 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION CON EQUIPO P/RECIBIR LA CIMENTACION 19.36 m2
01.02.02.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION CON EQUIPO P/RECIBIR EL FALSO PISO 134 m2
01.02.03 RELLENOS

01.02.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO 36.65 m3
01.02.03.02 RELLENO COMPACTADO CON AFIRMADO GRANULAR a1 m3
01.02.03.03 AFIRMADO PARA PISOS INTERIORES Y EXTERIORES, E=4" 113 m3
01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

01.02.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL, DMAX = 50m 65.99 m3
01.02.04.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQ. PESADO 65.99 m3
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.03.01 SOLADOS

01.03.01.01 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 PARA SOLADOS EN CIMENTACIONES 2.05 m3
01.03.02 SOBRECIMIENTOD

01.03.02.01 CONCRETO F'C*175 KG/CM2 + 25% PM PARA SOBRECIMIENTOS 0.19 m3
01.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN SOBRECIMIENTOS 2.93 m2
01.03.03 VEREDAS

01.03.03.01 CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 PARA VEREDEAS 113 m3
01.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VEREDAS 1.52 m2
01.03.04 SARDINELES

01.03.04.01 CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 PARA SARDINELES 1.33 m3
01.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN SARDINELES 7.04 m2
01.03.06 ELEMENTOS VARIOS

01.03.05.01 CONCRETO F'C#100 KG/CM2 PARA DADO EN ZAPATA 0.08 m3
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.04.01 CISTERNA

01.04.01.01 CONCRETO F'C#210 KG/CM2 PARA CISTERNA 1235 m3
01.04,01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN CISTERNA 39.31 m2
01.04.01.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA CISTERNA 737.25 kg

01.04.02 COLUMNAS Y COLUMNETAS

01.04.02.01 CONCRETO F'C#210 KG/CM2 PARA COLUMNAS 6.53 m3
01.04,02.02 ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS 48.72 m2
01.04.02.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA COLUMNAS 1033.04 kg

01.04.02.04 CONCRETO F'C#175 KG/CM2 PARA COLUMNETAS 0.18 m3
01.04.02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNETAS 8.77 m2
01.04.02.06 ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA COLUMNETAS 55.04 kg

01.04.03 VIGAS Y VIGUETAS

01.04.03.01 CONCRETO F'C#210 KG/CM2 PARA VIGAS 4.32 m3
01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS 31.92 m2
01.04.03.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA VIGAS 306.15 kg

01.04.03.04 CONCRETO F'C#175 KG/CM2 PARA VIGUETAS 0.10 m3
01.04.03.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGUETAS 1.76 m2
01.04.03.06 ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA VIGUETAS 8.82 kg

01.04.04 LOSA MACIZA

01.04.04.01 CONCRETO F'C#210 KG/CM2 PARA LOSA MACIZA 1.08 m3
01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA MACIZA 10.95 m2
01.04.04.03 ACERO FY=4200 KG/ICM2 PARA LOSA MACIZA 114.07 kg

01.04.05 TANQUE ELEVADO

01.04.05.01 CONCRETO F'C#210 KG/CM2 PARA TANQUE ELEVADO 5.62 m3
01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO 33.65 m2
01.04.05.03 ACERO FY=4200 KG/ICM2 PARA TANQUE ELEVADO 22244 kg

Fuente: Elaborado por las Autoras.
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4.5,

Disefio de las redes de distribucion.
Para el disefio de las redes de distribucion de las aguas pluviales se realiza

el plano de instalacion sanitaria de la primera y segunda planta.

Figura 18. Redes de Distribucion de la 1° Planta
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Fuente: Elaborado por las Autoras.

El disefo de las redes de distribucién se realizd con tuberias de ramales de

V2", parametro establecido en la I.S 010 para las velocidades.

40



Figura 19. Redes de Distribucion de la 2° Planta
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Fuente: Elaborado por las Autoras.

4.6. Costo del sistema de aprovechamiento de Aguas Pluviales.
Después de haber realizado el disefio del sistema de aprovechamiento de
aguas pluviales en planos, metrados y el presupuesto de su

implementacion se detalla a continuacion:
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Tabla 11. Resumen de Presupuesto.

RESUMEN DE PRESUPUESTO DE OBRA

ITEM DESCRIPCION Parcial (S/)
01 ESTRUCTURA 36 613.66
02 ARQUITECTURA 11 515.67
03 INSTALACIONES SANITARIAS 7 840.30
COSTO DIRECTO 55 969.63
Gastos Generales 8% 4 477.57
Utilidad 5% 2 798.48
SUB TOTAL 63 245.68
IGV 18% 11 384.22
PRESUPUESTO TOTAL 74 629.90

Fuente: Elaborado por las Autoras.

Como se puede detallar en el resumen de presupuesto es de 74 629.90 soles
gue el estado deberia invertir en la instituciébn educativa y asi estariamos

aprovechando aguas pluviales y ahorrariamos el agua potable.

4.6.1. Beneficios del Sistema:
Su implementacion nos brinda el ahorro del agua potable en un 15%,
ademas mantendra los tanques de los sanitarios llenos y asi este

espacio sera limpio e higiénico.

4.7. Tratamiento del Agua Pluvial:
Para la desinfeccion del agua pluvial se usara el cloro, lo cual certifica una
muy buena calidad del agua pluvial retenida en los tanques, eliminando los

microorganismos dafiinos, bacterias, materia organica entre otros.
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La cloraciéon del agua es un mecanismo que se puede aplicar de bajo costo,
siendo esto el mas usado en las plantas potabilizadoras. Asi también
podemos potabilizar el agua de lluvia recogida, agregando la cantidad

correcta segun el tamafio del contenedor.

Ventajas del tratamiento de desinfeccion por cloro:

. Eficacia: El cloro es potente en eliminar bacterias, virus y cualquier
microorganismo que contamine al agua.

. Bajo Costo: El cloro no representa costos elevados en comparacion
de otros métodos.

. Proteccion alargo plazo: Cuando es correcta la dosificacion, el cloro
favorece y ayuda a que la conduccion del agua por las redes de
distribucion no tenga crecimiento bioldégico que se puede producir

dentro de las tuberias.

Para la dosificacion de cloro se considera por cada litro de agua
almacenada. Aproximadamente 20 gotas en 1 cm3. Se procede a
determinar la dosificacién de cloro que necesita el tanque cisterna si es de
10 000 litros y el tanque elevado que es de 4 500 litros, se necesita 0.725

litros de Cloro.
La aplicacion correcta de cloro garantiza un 100% de todos los
contaminantes del agua, si se hace incorrectamente la dosificacion el agua

podria causar enfermedades a quien consume agua.

En la tabla 16 detallamos las cantidades recomendadas de cloro de

acuerdo con la altura y volumen del recurso hidrico a desinfectar.
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Tabla 12. Proporcion de Cloro

Altura de Agua (m) Volumen (Litros) Cloro (cm3)  Cloro (Litros)
0.10 380 19 0.019
0.20 760 38 0.038
0.30 1140 57 0.057
0.40 1520 76 0.076
0.50 1900 95 0.095
0.60 2280 114 0.114
0.70 2660 133 0.133
0.80 3040 152 0.152
0.90 3419 171 0.171
1.00 3799 190 0.190
1.10 4179 209 0.209
1.20 4559 228 0.228
1.30 4939 247 0.247
1.40 5319 266 0.266
1.50 5699 285 0.285
1.60 6079 304 0.304
1.70 6459 323 0.323
1.80 6839 342 0.342
1.90 7219 361 0.361
2.00 7599 380 0.380
2.10 7979 399 0.399
2.20 8359 418 0.418
2.30 8739 437 0.437
2.40 9119 456 0.456
2.50 9499 475 0.475
2.60 9878 494 0.494
2.70 10258 513 0.513
2.80 10638 532 0.532
2.90 11018 551 0.551

Fuente: (GERMAN, 2015)
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4.8. Conformidad Social del Sistema:

Se calculdé el numero de personas de la comunidad educativa que se
aplicara la encuesta a través de la formula estadistica como se detalla en
el ANEXO N° 22, donde se obtuvo los siguientes resultados:

n = 66 estudiantes y docentes entrevistados
Para saber cuantos estudiantes y cuantos docentes se realizé el muestre6
proporcional.

Ny = 62 estudiantes entrevistados

n>=4 docentes entrevistados

4.8.1. Resultados estadisticos:
De acuerdo con la muestra el total de encuestados son 66 entre
estudiantes y docentes, de los cuales 62 son estudiantes y 4
docentes. Como son 10 secciones las que participaron del proyecto
se aplico la encuesta a 6 estudiantes en 8 secciones y 7 estudiantes

en 2 secciones.

4.8.2. Andélisis de la Encuesta
Figura 20. Grafica Circular P1.

1. (En tu casa hay agua potable
todos los dias?

- '0?6

Si ®mNo ®m No tenemos Agua Potable

Fuente: Elaborado por las Autoras.

1. ¢Entu casa hay agua potable todos los dias?
* EI 65 % de encuestados responden que no tienen agua todos
los dias y el 35% responden que si tienen agua.
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Figura 21. Gréfica Circular P2.

2. ¢En casa recolectan agua
pluvial?

Fuente: Elaborado por las Autoras.

2. ¢En casa recolectan agua pluvial?
+ EI 68% recolectan agua pluvial en casay el 32% no lo hacen.

Figura 22. Gréfica Circular P3.

3.;Para qué utilizas el agua
pluvial en casa?

M 1%

Limpieza en el hogar m Lavado de ropa

W Baldear los inodoros M Riego de Plantas

Fuente: Elaborado por las Autoras.

3. ¢Para qué utilizas el agua pluvial en casa?
o EI 49% de encuestados respondieron que el agua pluvial lo
usan para baldear los inodoros, el 31% usan para la limpieza
en el hogar, el 11% usan para el lavado de ropa y el 9% lo

usan para regar las plantas.
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Figura 23. Grafica Circular P4.

4.:Utilizas los SS.HH. de la
Institucion Educativa?

0%

Fuente: Elaborado por las Autoras.

4. ¢Utilizas los SS.HH. de la Institucion Educativa?
+ EI100% de encuestados respondieron que usan los Servicios
Higiénicos.

Figura 24. Gréfica Circular P5.

5. ¢éEncuentras agua al momento
de descargar los inodoros?

S5 mAveces mNo

Fuente: Elaborado por las Autoras.

5. ¢Encuentras agua al momento de descargar los inodoros?
« 39% de estudiantes no encuentra agua al momento de
descargar los inodoros y el 38% encuentra agua a veces y el

23% si encuentra agua.
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Figura 25. Gréfica Circular P6

6. ¢En qué estados encuentras
los SS. HH de la I.E. “FIR”?

Limpios m Sucdos

Fuente: Elaborado por las Autoras.

¢ En qué estados encuentras los SS. HH de la |.E. “FIR"?
* EI77% de encuestados dan respuesta que encuentran sucios

los servicios Higiénicos y el 23% encuentran limpios.

Figura 26. Graficos Circular P7.

7. ¢Crees que es importante
buscar alternativas para
mantener los SS.HH. limpios en |la
I.E. “FIR"?

Fuente: Elaborado por las Autoras.

¢,Crees que es importante buscar alternativas para mantener los

SS.HH. limpios en la |.E. “FIR"?

« El 95% de encuestados mencionan que si es importante
buscar alternativas para mantener limpios los servicios

higiénicos y el 5% mencionan que no es importante.
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Figura 27. Gréfico Circular P8.

8. éiCrees que el agua pluvial es
una alternativa para mantener
limpios los SS. HH de la 1.E. “FIR"”?

0%

Fuente: Elaborado por las Autoras.

¢,Crees que el agua pluvial es una alternativa para mantener

limpios los SS. HH de la I.E. “FIR"?

+ EI 100% de los encuestados menciona que el agua pluvial es
una alternativa para mantener limpio los Servicios Higiénicos
de la I.E. “FIR”.
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V. DISCUSION:
La presente investigacion tuvo como propdsito principal disefiar un sistema
de aprovechamiento de aguas pluviales como uso alternativo en los
sanitarios en la I.LE. “Francisco lzquierdo Rios” y segun los resultados
obtenidos podemos decir que el abastecimiento de aguas en los tanques de

los sanitarios es eficiente por las constantes precipitaciones en la ciudad.

La precipitacion en el periodo del afio 1992 al 2021, obtenida por el
SENAMHI, durante estos 30 afios, encontramos el promedio del mes con
mas precipitacion al afio al mes de MARZO con 147.64 mm y al mes mas
bajo, al mes de AGOSTO con 58.45 mm; también se observa la irregularidad
de las precipitaciones durante los meses del afio, pero aun asi teéricamente
permite disponer del volumen que se requiere para la demanda de aguas
pluviales para la descarga de los sanitarios, de acuerdo con el area de

captacion.

El area de los techos de los pabellones en estudio es de 798.851 m?, area
gue de captacién de agua pluvial, que utilizaremos para almacenarlos en
tanques y posteriormente distribuirlas. La demanda de agua es de 42.04 m?3
al mes. De acuerdo con la demanda de agua que se necesita se calcul6 el

volumen de la cisterna de 10 000 Litros y un tanque elevado de 4 500 Litros.

Para el sistema de bombeo se determiné el caudal de 6 m%h, calculando
asi la tuberia de impulsion 1 2 “de diametro y la tuberia de succion de 2” de
diametro, ya que estos dos son diametros comerciales. Asi mismo se
considero la altura dinAmica de sistema de bombeo de 11.45 m, optando por
una electrobomba de 0.5 HP, ya que su altura maxima de utilidad es de 22

m.

En cuanto a la distribucion la red solo llegara a los puntos donde se usara el
agua pluvial, es decir para los sanitarios. Segun la norma el diametro minimo

es de 2", el cuan hemos considerado en este sistema.
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Considerando el consumo de agua potable de los primeros meses del afio
2022 y el costo 1 m® de agua a S/. 3.60 se puede obtener un ahorro de 504
m? en un afio y se ahorraria S/. 1 816.128 anual, utilizando agua pluvial solo

en la descarga de los sanitarios.

El presupuesto Total del Sistema de Aprovechamiento de Aguas Pluviales
es de 74 629.90 soles, dinero que deberian invertir los gobiernos regionales

o el gobierno central.

Por lo tanto se acepta la hip6tesis general ya que es buena alternativa en las
descargas de los sanitarios, considerando que ahorra en un 15% de volumen
de agua y mantiene limpio la zona, preservando la buena salud de los

estudiantes y docentes.

La primera hipotesis especifica se acepta, ya que a mayor oferta de agua
para el disefio del sistema de aprovechamiento de aguas pluviales beneficia
a toda la comunidad, manteniendo la limpieza e higiene en los sanitarios de
la I.LE. “FIR” -MORALES y la segunda hipoétesis especifica se acepta, ya que
el volumen de agua potable que puede ser remplazada con agua pluvial es
en un 100% en las descargas de los sanitarios en la |.E. “FIR” -MORALES.
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VI.

CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Segun los resultados obtenidos se puede afirmar que el disefio del sistema
de aprovechamiento de aguas pluviales como uso alternativo en los
sanitarios de la Institucion Educativa “Francisco lzquierdo Rios” es eficiente,
ya gue analizando la informacion inicial se obtuvo que la precipitacién anual
en promedio es 1068.04 mm en el lugar de estudio desde el afio 1992 hasta
2021, cantidad mas que suficiente para satisfacer la dotacién de agua
necesaria para descargar los tanques de los sanitarios.

Se determiné la demanda de agua que necesitamos para el disefio del
sistema de aprovechamiento de aguas pluviales que es 42 m2 por mes y 2

102 litros por dia agua que remplazaré al agua potable en un 15%.

Se calcul6 el volumen de los tanques para el almacenamiento de aguas
pluviales, considerando un tanque cisterna de 10 m3®y tanque elevado de 4.5
m? de acuerdo a las precipitaciones y la frecuencia de las lluvias en el lugar
de estudio. Para desarrollar el disefio del sistema de aprovechamiento de
aguas pluviales representa una opcion tecnoldgica que no es compleja vy

ecoldgica para abastecer los tanques de los sanitarios con agua pluvial.

El presupuesto Total del Sistema de Aprovechamiento de Aguas Pluviales
es de 74 629.90 soles, dinero que deberian invertir los gobiernos regionales
o el gobierno central, ya que con esta inversion se ahorra agua potable que

serviria para el resto de la poblacién.

En general los estudiantes y docentes reconocen la gran importancia de
tener los sanitarios limpios y muestran preocupacion por los problemas de
abastecimiento de agua en el distrito; ya que el 65% no tienen agua potable
durante toda la semana en sus hogares, el 68% recolectan agua pluvial y el
49% usan esta agua para baldear los sanitarios. En la institucién educativa
el 100% de los estudiantes y docentes usan los SS.HH., el 39% de ellos no
encuentran agua al momento de realizar las descargas de los inodoros y el

77% encuentran sucios los inodoros. Ademas el 95% mencionan que es de
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suma importancia buscar alternativas para mantener limpios los sanitarios y
en un 100% creen que el agua pluvial es una buena alternativa para resolver

esta problemética.

VIl. RECOMENDACIONES:

7.1

7.2

7.3.

7.4.

7.5.

Este trabajo de investigacion busca brindar alternativas de solucion a la
problematica de escasez de agua, que cada afio se va agravando mas y
mMAs, ya que este recurso es indispensable para la vida de todo ser vivo.

Para disefar un sistema de aprovechamiento de aguas pluviales se debe
considerar las precipitaciones durante un periodo de 30 afios. Las
dimensiones de los tanques de almacenamiento deben prever el agua

necesaria para la utilidad que requiera con la produccién del sistema.

Este disefio de sistema de aprovechamiento de aguas pluviales es de suma
importancia, ya que existen trabajos de investigacion pero en areas menores
como viviendas, pequefas empresas Yy no en instituciones educativas donde
se puede aprovechar el agua pluvial en las descargas de los sanitarios, y asi
estaremos fomentando el cuidado y la preservacion del agua potable para la

poblacion actual y futura.

Se debe realizar el mantenimiento del sistema de aprovechamiento de aguas
pluviales cada 6 meses, para evitar la pérdida de agua y se puede programar
el mantenimiento en las épocas en que los tanques tengan menor volumen

de agua almacenada.

Que desde la universidad al futuro ingeniero se forme en el desarrollo de
proyectos de sistemas de aprovechamiento de aguas pluviales, con el
objetivo de impulsar que se incluya estos mecanismos alternativos dentro de

los perfiles y ejecucién de obras.
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ANEXO N° 01: OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES:

. DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ,
OPERACIONAL MEDICION
Sistema de | Se define como los procedimientos capaces de incrementar | Para disefiar del sistema Intensidad de
aprovechamiento | la disponibilidad del H20 en determinados territorios o | de aprovechamiento de Estudio de precipitacion Definid
_ ) o ) o L ) efinido  por
de aguas | comunidades, para realizar usos domésticos o de | aguas pluviales se precipitaciones Precipitacion promedio | dad
as unidades
pluviales. saneamiento basico, generalmente muchos la utilizan como | tendra en cuenta la red mensual. d did
e medidas
técnicas de manejo de suelos, cultivos y otros. Asi como la | de distribucién y sistema i .
L » o Area de captacion. de mm, m, m?
aplicacion en construccion de obras hidraulicas que | de bombeo. Oferta de Aguas o
. . . L _ Coeficiente de | ym?
permitan captar, derivar, conducir, almacenar y distribuir las pluviales.
) escorrentia.
aguas pluviales. (BENAVIDEZ, 2017)
Uso alternativo | Son disposiciones sanitarias de bajo costo que permite | Para conocer las cuanta Definido por
en los sanitarios. | eliminar higiénicamente las excretas y aguas residuales, y | agua se necesita para NUmero de usuarios la razén
asi mantener nuestro ambiente limpio y sano tanto en las | descargar en los Demanda Numero de dias litros/dia,
viviendas como en los alrededores de los usuarios. | sanitarios se tendra en Dotacién mé3/mes y
(FLORES, 2014) cuenta la demanda de litros/persona,
agua potable y Ila Definido por
factibilidad del sistema las unidades
de aprovechamiento. e i
P Factibilidad del Metrado de  medidas

Sistema.

Estimacion del costo.

m, unidades.

Soles.




ANEXO N° 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

TECNICA E INSTRUMENTOS

Problema General:
¢ Coémo el disefio de un sistema de aprovechamiento de

aguas pluviales contribuird en las descargas de los
sanitarios en la |.E.” FIR” - MORALES?

Problemas Especificos:
¢Es posible determinar la demanda y oferta de aguas

pluviales a través de las precipitaciones de la zona para
el disefio del sistema de aprovechamiento de aguas
pluviales como uso alternativo en los sanitarios en la I.E.
“FIR” — MORALES?

¢Qué volumen de agua pluvial se necesita en los
tanques de almacenamiento de aguas pluviales para el
sistema de aprovechamiento como uso alternativo en los
sanitarios en la |.E. “FIR” — MORALES?

¢Qué conocimiento tiene la comunidad educativa del
sistema de aprovechamiento de aguas pluviales como

uso alternativo en los sanitarios en la LLE. “FIR” —

Objetivo General:
Disefiar un sistema de aprovechamiento de aguas
pluviales como uso alternativo en los sanitarios en
la l.LE. “FIR” - MORALES

Objetivos Especificos:

Determinar la demanda y oferta de aguas pluviales
a través de las precipitaciones de la zona para el
disefio del sistema de aprovechamiento de aguas
pluviales como uso alternativo en los sanitarios en
la |.E. “FIR” — MORALES.

Determinar los volimenes de los tanques de
almacenamiento de aguas pluviales para el sistema
de aprovechamiento como uso alternativo en los
sanitarios en la |.E. “FIR” — MORALES

Realizar una encuesta sobre el

ahorro, uso

eficiente del recurso hidrico y el conocimiento que

Hipotesis General:

El Disefio del sistema de aprovechamiento de aguas
pluviales fue una buena alternativa en las descargas
de los sanitarios en la I.E. “FIR”. MORALES.
Hipotesis Especificas:

A mayor oferta de agua para el disefio del sistema

de aprovechamiento de aguas pluviales beneficié a

toda la comunidad, manteniendo la limpieza e higiene
en los sanitarios de la |.E. “FIR” -MORALES.

El volumen de agua potable que puede ser
remplazada con agua pluvial en las descargas de los
sanitarios fue considerable en la IL.E. “FIR”

MORALES.

MORALES? tiene la comunidad educativa del sistema de
aprovechamiento de aguas pluviales?
DISENO DE INVESTIGACION POBLACION Y MUESTRA VARIABLES Y DIMENSIONES
Poblacién: La Institucion Educativa “Francisco Variables Dimensiones
Enfoque cuantitativo Izquierdo Rios”, esta ubicado en el distrito de Sistema de Estudio de precipitaciones.

Disefio No experimental — Descriptivo.

Morales, provincia y departamento San Martin.

Muestra: El pabellén 1y 2 de secundaria.

aprovechamiento Oferta de Aguas pluviales.
de aguas

pluviales.

Demanda.
Factibilidad del Sistema.

Uso alternativo en

los sanitarios.

Técnica:

Observacion y reconocimiento de la situacion y
del area delimitada para la investigacion, se
realizard en épocas de precipitaciones para
saber la realidad del sistema de captacion del
lugar de estudio.

Recopilar informacién estadistica necesarias
para el disefio, el estudio hidrolégico se
realizara con la informacién de las estaciones
meteorolégicas del SENAMHI y de las normas
influyentes del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Instrumentos:

Para los estudios se utilizara:

Planos de ubicacion.

Hojas de calculo para el estudio y analisis de la
informacion brindada por las estaciones
meteorolégicas del SENAMHI.

Ficha de Observacion

Encuesta.




ANEXO N° 03: DATOS DE LA L.E. “FRANCISCO IZQUIERDO RiOS” — CENSO EDUCATIVO 2020

— CENSO EDUCATIVO 2020 )
EepoNaTe LOCAL EDUCATIVO 1 1

Versién: 2

CODIGO DEL LOCAL EDUCATIVO : | 483437

1. Complete los datos solicitados:

a. Elarchivo tiene doce hojas, diez para ingreso de datos, una contiene los codigos de Ubigeo y UGEL "Ubigeo_UGEL" y una para enviar los datos "Enviar".
b. Guarde periédicamente en su PC los datos ingresados.
c. Al completar la hoja de ingreso de datos haga clic en el botén “Validar”.

2. Envie los datos:
Al término del reporte, verifique que se encuentra conectado a Internet, vaya a la hoja "Enviar" y siga las instrucciones.

3. Obtenga la constancia de envio.
Presione el botén 'Tablero de Control” para ingresa al Tablero de Actividades Estadisticas 2020

UBICACION E IDENTIFICACION DEL LOCAL EDUCATIVO

1. DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y DISTRITO : | 220010 | [sanmartin JsAN MARTIN |MORALES |

4. DEPENDENCIA ADMINISTRATIVA DRE/UGEL: | 220009 |  [UGEL San Martin |

5. CENTRO POBLADO: [MORALES |
Tipo de centro poblado: DCaserio DPueblo DVﬂla Ciudad DComunidad DAnexo

6. NOCLEQ URBANO: | |
Tipo de niicleo urbano: ECerudo DUlbaniracién DBarrio DCompleio Habitacional DUnidad vecinal DAsociacién de Vivienda

DCoop. Vivienda DCiudadela DAA.HH. DPueblo joven DOtro




7. DIRECCION PRINCIPAL DEL LOCAL EDUCATIVO

Tipo de via: DAvenida DCalle mlirén DPasaie DAntoplsta DCarretera

Nombre de la via

N°depuerta | Mz

DAlameda DParque DOtm
Lote Sector Zona

ecto

Etapa Otro

ALFONSO UGARTE

671

8. REFERENCIA DE LA DIRECCION DEL LOCAL EDUCATIVO (Texto de 180 caracteres)

40

200 METROS DEL COISEO CERRADO DE MORALES

Prefijo
Nimero

Ejemplos: 1. A la altura de la cuadra 34 de la Av. Aviacién. 2. A una cuadra de la Plaza de Armas del distrito. 3. Frente al Hospital EI Carmen.
4. Entre los centros poblados de San Pedro, Accos y Lares. 5. Al pie de la carretera, aprox. 200m del desvio al poblado de Lucre.

9. SERVICIOS/NIVELES EDUCATIVOS QUE FUNCIONAN EN ESTE LOCAL EDUCATIVO

TELEFONO FIJ0 EN EL LOCAL EDUCATIVO :

42: San Martin
525016

(Verifique la seccién 700 Pregunta 726)

Registre en primer lugar el codigo modular del servicio educativo que est llenando esta cédula.

‘ 0 .
thclge § Nombre del servicio/nivel educativo Gestion Nivel y/o modalidad Uil que'bf‘mda o
Ne | modular | Z servicio
1 0473983 | 0 [NIVEL SECUNDARIA 01: Pab. de Gest. Directa FO : EBR-Secundaria 13 : Mafiana y Tarde
2 0298299 | 0 [NIVEL PRIMARIA 01: Pdb. de Gest. Directa B0 : EBR-Primaria 13 : Manana y Tarde
3 0675900 | 0 |CEBA 01: Pab. de Gest. Directa D2 : EBA-Avanzado 14 : Noche
4 1389667 | 0 |INICIAL 01: Pdb. de Gest. Directa A2 : Inicial - Jardin 13 : Manana y Tarde
5
6
7
8
9
10
11
12




ANEXO N° 04: PLANO DE PLANTA DEL PRIMER NIVEL DE LA LE. “FIR”
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ANEXO N° 05: PLANO DE PLANTA DEL SEGUNDO NIVEL DE LA L.E. “FIR”
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ANEXO N° 06: RECOLECCION DE DATOS DE LA PRECIPITACION

PLUVIAL DE LA ZONA- SENAMHI.

v' Se accede en Google a SENAMHI y en seguida se ingresa a Datos — Datos

hidrometeoroldgicos.

Climn~ Midresios * Agromidecnlogia ™ Datos =

ain IS4

Tronsgorescis

Servicios 8l Cudedang ~

f

v . .
90/ Pronostico metepfologico
o~

4

Prondstico del Tiempo a nivel nacional

Lugar / fecha Max, Min. Descripcion
BAGUA GRANDE - AMAZONAS
Jusas 12 de maye 30°C a2"C CIE0 UDIE00 & Clelo cublisnto durs

wile &l dig con lluvia bges

v Se selecciona el lugar de estudio, en este caso Tarapoto.

Datos Hidrometeorologicos a nivel nacional




v Al acceder a la estaciébn de Tarapoto, nos brinda la informacién de la
precipitacion diaria, temperatura maxima y temperatura minimo en grafico y

en tabla, lo cual lo exportamos en Excel.

Datos Hidrometeoroldgicos a nivel nacional

f—
4 |1 B Esiaciones Comvencianaes con recepcion de dafos en tiempo 188° Grafic | | Tabla
Estaciones Convenconaes con recepcion de datos en tempo dfendo
8 Estaciones Amomatcas ESTACION: TARAPOTO
* EnHoras Estsblacidas 07 t3y tin D SAN MARTIN Prov. SAN MARTIN Dist. TARAPOTD
. Lt 5 g. T6'20°13.4% W Al 382 mskm
. o Com |- Meteorolagica
Q ! Codign 100138
9 o I; 35 Bty
R b ———0 A " A,,o-.,.-"”f*-. o0y A g
5 - o I
25 > D
i e T = Sy ’—0‘\_*_...‘_.-4«*-0—"“ P i PP S S L o "
- v 5 15 - - . b 14 K
- &
\
e A
]

B0 Precipitacion -0 Temp.max & Temp. min

oo, O

—— wr P Vikah =N v

Datos Hidrometeoroldgicos a nivel nacional

+ |7 8 csizgones Comencionsies con recepoin de datos en temporea”
Estacones Comvencionaies con recepoitn de dafos en tempo difende

Estaciones Automaticas Fatacuc ENEE TS
Bwv|

A - En Horas Esiatecias 07, 13y 1% INRTIN Provincia:  SAN MARTIN Désyio: TARAPOTO  Ir: |20
) | B35S Losgited: TEZ13EW Mtitod: 382 msom.
—— Tipa: Conveacional - Meteoroligicz Codigo: Ho138

| PRECIPTTADION jramyidia)
TOIAL
b ]
e 109
pe | 17
< ®s
b ANBYB F33 24 353 00
5 A ADBR B4 A4 %9 0]
g | naBm 32 02 3 0o
AnHY Ei 212 338 0
ANHN N3 24 503 (1]
AnBa £ 75 323 1]
AnHN 38 23 H3 (]
7Ry 24 7] 94 0
Eorvebr CEMLLLEL 7 DA St




v' La estacién Tarapoto, nos brinda la siguiente informacién por dia, el cual nos
permitié resumir los datos.

[ seown |
Departamento : SAN MARTIN Provincla: SAN MARTIN Distrito : TARAPOTO
Latitud : 6°28'33.5" Longltud : 76°22'13.4" Altitud : 382 msnm.
Tipo: CO - Meteoroldgica Coédigo : 100138
TEMPERATURA ('C) PRECIMTACION (mm/dis)

ARO / MES | DIA MAX MiN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
01/12/2021 344 23 829 0
02/12/2021 332 246 894 0
031122021 346 218 88.1 0
04/12/2021 322 222 88 25
05/12/2021 318 236 89.3 52
06/12/2021 3 28 91.7 69.7
07/12/2021 292 212 953 13
08/12/2021 335 214 836 0
0911212021 342 232 911 0
1011212021 298 242 954 38
1111212021 33.2 238 836 0
1211212021 338 2 827 244
1311272021 328 234 844 0
1411212021 342 236 847 0
15/12/2021 30.8 234 88.9 0
16/1212021 322 28 91.7 6
17112/2021 316 222 205 64
1814212021 26.8 226 95.3 82
19/12/2021 33 22 88.8 0
2011212021 344 224 86.3 0
211122021 338 232 86.8 45
2211212021 29.8 242 905 43
2311212021 326 224 88.8 7
2411212021 332 222 91.8 0
25/12/2021 354 228 825 0
26/12/12021 35 24 799 0
271122021 346 248 854 0
28/12/2021 308 228 98.4 20
29/12/2021 306 208 92 0
3011212021 31 212 959 308
3111212021 348 228 879 0




ANEXO N° 07: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE PRECIPITACION DE LOS ANOS 1992 HASTA 2021

INSTRUMENTO DE PROMEDIOS DE PRECIPITACIONES
ESTACION METEOROLOGICA: TARAPOTO FUENTE: SENANMHI

ANO | Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio| Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1532 34.5 a3 166.5 61.5 g 43 64 114 105 155 43 73.5
15393 110 217.5 | 257.5 47.3 1111 | 127.4 86 41.9 20.7 26.5 65.6 28.1
1554 66.8 45.8 174.5 | 140.8 21.5 | 199.8 93.6 45.3 131.3 86 113.5 133
1995 43 54 176.3 78.5 59.1 40.5 46.1 72.2 106.5 72.3 125.5 155.8
1596| 171.9 568.6 127.9 78.4 35 44.4 49.3 468.9 48.5 47 96.3 122.5
1957 772 176.8 85.2 53.1 183.3 | 8.42 18.83 66.55 176.42 37.42 39.73 95.35
1998 | 70.52 51.11 | 99.21 95.1 64.71 | 109.9 14.4 21.51 88.82 103.11 61.7 47.6
1599 | 108.9 112.11 | 136.1 | 61.21 | 203.5 | 36.52 39.9 41.6 71.7 28.5 82.51 33.61
2000| 61.52 127.6 94.3 174.4 29.5 55.8 39.1 84.7 116 33.9 61.8 121.8
2001 53.1 105.1 | 194,51 | 248.1 | 136.5 | 30.8 175.1 112.8 67.21 90.3 101.1 193.3
2002 23.5 30.9 57.41 146 58.9 32.3 125.4 85.8 35.2 117.5 54.73 45.3
2003 110 79.3 121.7 | 92.5 78.9 78 54.81 65.61 93.41 68.1 105 208.4
2004 25.6 100.41 | &7.1 58.01 65.2 59.7 58.7 73.5 108.3 114 56.4 1373
2005| 35.52 77 107.7 | 125.7 | 533.21 | 54.7 24.6 57.21 68.6 96.2 109.4 28.41
2006 88.9 76.9 97.81 | 85.31 | 63.91 | 54.6 83.9 24.91 88.51 93.1 150.8 4041
2007| 67.81 16.41 | 162.7 | 62.6 84.8 4.7 33.9 50.71 126.6 62.7 153.1 40.5
2008| 46.21 142,11 | 142.1 79.8 46.72 | 62.7 84.51 36.72 82.81 65.8 120.1 61
2009 111.5 60.9 120.9 242 71.81 108 34.6 43.01 181.7 44.65 27.01 20.02
2010 45.6 110.3 76.1 155.5 94.5 67.5 23.9 93.5 36.52 40.2 107 71
2011| 259.73 12.6 168.91 | 147.5 97.1 97.2 48 17.82 72.52 87.31 237.51 88.5
2012 | 1844 68.9 143.1 | 237.1 | 120.4 | 53.7 49 15,9 70.92 136.1 59.8 120.3
2013 84.8 62.2 112.4 61.9 107.2 | 94.1 56.2 73.2 54.4 46.2 149.5 72
2014 | 154.7 134.2 | 2596.6 | 128.9 | 145.1 | 50.4 81.1 51.8 82.7 156.8 102.2 85.5
2015| 141.6 204.8 116.6 | 271.3 | 145.7 | 72.2 43.9 71.5 26.6 116.8 144.2 227.6
2016 62.4 197.7 152.5 79.3 182.6 | 114.9| 114.9 50.7 23.7 77.8 68.7 106
2017 2395 170.7 | 291.7 | 158.6 | 107.5 | 34.4 47.1 82 151.7 43.6 129.7 156.2
2012| 1304 102.1 | 250.5 | 233.4 87.4 71 71.5 51.9 117.4 137.3 78.1 144.5
20159| 278.8 259.5 92.1 122 106.7 | 38.5 138.3 56.8 136.3 208.6 202 160.7
2020| 2839.5 112.6 81 145.5 96.9 6.6 20.3 49.3 96.3 150.7 131.1 121.6
2021| 103.7 188.9 | 197.6 | 155.6 441 |107.2 75.7 70.1 124 99.3 96.2 194.6




ANEXO N° 08: INSTRUMENTO DE PROMEDIOS DE PRECIPITACION DE LOS ANOS 1992 HASTA 2021

INSTRUNENTO DE PROMEDIOS DE PRECIPITACIOMNES
ESTACION METEOROLOGICA: TARAPOTO FUENTE: SENANMHI
ANO Enero Febrero Marzo Abril | Mayo Junio lulic | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre AI:IRI?ATES
1992 34.5 83 166.5 6l.5 8 43 64 114 105 155 43 73.5 79.25
1993 110 217.5 257.5 A47.3 111.1 127.4 86 41.9 20,7 26.5 65.6 28.1 94.97
1594 66.8 45.8 174.5 140.9 21.5 199.8 93.6 45.3 131.3 86 113.5 133 104.33
1995 43 54 176.3 78.5 59.1 40.5 44.1 72.2 106.5 72.3 125.9 155.8 860.18
1996 171.9 56.6 127.5 78.4 35 44.4 49.3 46.9 48.5 47 96.3 122.5 77.06
1997 77.2 176.8 85.2 23.1 183.32 8.42 18.82 66.23 176.42 37.42 39.72 95.35 84.86
1992 70.52 51.11 99.21 95.1 64.71 109.9 14.4 21.51 88.82 103.11 61.7 47.6 68.98
1959 108.9 112,11 136.1 61.21 203.5 36.52 39.9 41.6 71.7 28.5 82.51 33.61 790.68
2000 61.52 127.6 94.3 174.4 29.5 55.8 39.1 84.7 116 35.9 61.8 121.8 83.54
2001 53.1 105.1 194.91 248.1 136.5 30.8 175.1 112.8 67.21 90.3 101.1 193.3 125.69
2002 23.5 30.9 57.41 146 58.9 32.3 125.4 85.8 35.2 117.5 54.73 45.3 67.75
2003 110 79.3 121.7 92.9 78.9 78 24.81 65.61 93.41 e8.1 1035 208.4 96.34
2004 25.6 100.41 87.1 58.01 £9.2 29.7 58.7 73.5 108.2 114 56.4 137.3 79.02
2005 35.52 77 107.7 125.7 53.21 54.7 24.6 57.21 68.6 96.2 109.4 28.41 69.85
2006 88.9 76.9 97.81 85.31 63.91 54.6 3.5 24.91 88.51 93.1 150.8 40.41 79.09
2007 67.81 16.41 162.7 62.6 84.8 4.7 35.9 50.71 126.6 62.7 153.1 40.5 72.38
2008 46.21 142.11 142.1 79.8 46.72 62.7 84.51 36.72 82.81 65.8 120.1 61 81.72
2009 111.5 60.9 120.9 242 71.81 108 34.6 43.01 181.7 A44.65 27.01 20.02 88.84
2010 45.6 110.3 76.1 155.5 54.5 67.5 23.9 93.5 36.52 40.2 107 71 76.80
2011 29.73 12.6 168.51 147.5 97.1 97.2 48 17.82 72.52 87.31 237.51 88.5 92.06
2012 184.4 68.9 143.1 237.1 120.4 53.7 45 15,9 70.92 136.1 59.8 120.3 103.64
2013 84.8 62.2 112.4 6l.9 107.2 94.1 56.2 73.2 54.4 46.2 149.5 72 81.18
2014 154.7 134.2 296.6 128.9 145.1 50.4 211 51.8 a82.7 196.8 102.2 83.5 125.83
2015 141.6 204.8 116.6 271.3 145.7 72.2 43.9 71.5 26.6 116.8 144.2 227.6 131.90
2016 62.4 197.7 192.5 79.3 182.6 114.9 114.9 30.7 23.7 77.8 68.7 106 105.93
2017 239.5 170.7 291.7 158.6 107.5 34.4 147.1 22 131.7 43.6 129.7 156.2 134.39
2018 130.4 102.1 250.5 233.4 87.4 71 71.5 51.9 117.4 137.3 78.1 144.5 122.96
2015 278.8 259.5 92.1 122 106.7 38.5 138.3 56.8 136.3 208.6 202 160.7 150.03
2020 289.5 112.6 a1 145.5 96.9 6.6 20.2 49.3 96.3 150.7 121.1 121.6 108.45
2021 103.7 188.9 197.6 155.6 44,1 107.2 75.7 70.1 124 99.3 96.2 194.6 121.42
PROMEDIO | 101.72 107.94 147.64 127.58 | 90.50 65.30 63.29 58.45 90.24 £9.49 102.79 104.61




ANEXO N° 09: CALCULO DE LA OFERTA DE AGUAS PLUVIALES MENSUALES.

Mes de Enero:

_ Pp; xCexAc
L 1000

101.72—5x 0.9 x 798.851 m?
m

A= = 73.13m3
1000

Oferta de agua del mes de enero teniendo en cuenta las perdidas:
T y y 0.2
[3 L ( L 12 )

Ai=73.13m3 — ( 73.13 m3x %) = 71.91m3



ANEXO N° 10: FICHA DE OBSERVACION DEL N° DE USUARIOS DE LOS SANITARIOS.
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ANEXO N° 11: CALCULO DE LA DOTACION.

Volumen de agua que se usa por descargar los inodoros.

L

Fuente: SOCAIRE

B Nu x Nd x Dot
. 1000

210.2 x 20x 10
Di= —— = 42.04m3 /mes




ANEXO N° 12: N° DIAS POR MES DURANTE 30 ANOS

PROMEDIO DE N° DiAS DE PRECIPITACIONES EN EL LUGAR DE ESTUDIO

FUENTE: SENAMHI

ANO Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre | Octubre |MNoviembre | Diciembre
1992 4 B 9 6 1 5 4 B 6 6 3 &
1993 (5 14 20 8 10 10 7 8 b 7 7 10
1994 9 9 17 11 10 9 6 5 11 13 9 11
1995 8 10 19 10 10 6 8 = 10 10 12 12
1996 12 15 16 15 7 5 5 10 7 8 10 11
1997 & 19 9 11 12 4 7 14 13 11 12 14
1998 15 12 16 13 11 10 5 4 7 17 12 9
1999 15 17 15 18 16 12 9 5 9 10 11 8
2000 14 13 17 16 4 10 9 10 9 b 7 13
2001 10 13 18 14 11 5 10 B 8 11 12 13
2002 7 11 13 15 15 7 12 12 b 15 8 9
2003 9 10 11 14 17 13 3 8 11 10 9 13
2004 & 13 15 11 9 11 14 14 7 14 8
2005 8 12 14 18 10 9 5 4 7 16 10
2006 15 8 11 14 7 9 7 5 7 10 13 12
2007 14 9 15 12 8 3 (5 b 9 7 11 11
2008 11 11 19 11 12 10 8 9 14 10 16 6
2009 13 8 19 19 12 7 9 7 10 14 7 6
2010 6 14 18 15 8 7 4 B 8 7 11 12
2011 8 a4 16 12 10 9 7 5 10 11 16 17
2012 10 13 16 18 11 8 5 4 11 11 10 13
2013 10 12 15 8 11 13 7 9 10 12 11 12
2014 12 17 20 16 10 5 6 4 6 12 8 7
2015 6 10 12 8 8 6 5 5 7 5 9 12
2016 8 11 13 7 3 L 9 8 b 10
2017 16 13 19 14 14 8 9 7 16 11 11 16
2018 14 12 18 15 11 9 7 10 11 14 11 18
2019 19 19 16 12 11 9 9 11 14 15 16 15
2020 13 18 9 9 9 1 2 5 11 9 b 14
2021 10 12 18 18 12 11 10 7 13 11 13 14
PROMEDIO 10 12 15 13 10 8 7 7 9 11 10 11




ANEXO N° 13: CALCULO DEL SISTEMA DE DISENO:
1. Promedio de Demanda Anual:
Demanda al mes: 42.04 m3.

Demanda anual: 504.48 m3

2. Coeficiente Promedio:

__ N°dedias de precipitaciones al mes

Cf= - »
365 dias del ano

10.25
Cf=——=10.028
365

Coeficiente de Frecuencia es 0.028.

3. Volumen para el disefio:
V= Demanda Anual x Cf
V=504.48m?2 x 0.028
V=14.13 m?



ANEXO N° 14: PLANO DE TANQUE CISTERNA:
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ANEXO N° 15: PLANO DE TANQUE CISTERNA
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ANEXO N° 16:

DE BOMBEO:

CALCULO DE LA ALTURA DINAMICA DE SISTEMA

Célculo del Caudal:

Volumen del tanque es 10 000 Litros = 10 m?3

Asumimos el tiempo de Bombeo = 1h 40 min.

10000 Litros

Q Toomin = 100Lt/min
Q=6m3h
Sabemos:
Q=V*A ................(2)

Velocidad recomendada: 5m/s -2m/s =1,5 m/s

nD?

A= -(3)

V*mD?
Q= 4

4*‘?)‘9-5___...........-(4)

T

Dy=(

Dy =37.6 mm =43.4 mm - 1.5 pulg. 17%" Didmetros Comercial
Velocidad corregida: V=1.13 m/s ok

Tuberia de Succién:

Velocidad recomendada: 0.5m/s -1m/s

Entonces
Q =6mdh
V=0.5m/s
En la ecuacion (4)
_(¥Qv 05
DH_(V:rr) crrrereeenee(4)

D=53.2 mm = 2pulg. —» Didmetro comercial



Para seleccionar del equipo de bombeo se realizé tomando en
consideracion los 2 niveles y la altura dinamica total (HDT)
HDT = H succisn + H impuision
HDT=2m + 9.45m =11.45m



ANEXO N° 17: PLANOS DE PLANTA DE LA DISTRIBUCION DE

AGUAS PLUVIALES.
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ANEXO N° 18: METRADO DEL TANQUE CISTERNA Y ELEVADOS

PLANILLA DE METRADOS
ESTRUCTURAS
PROYECTO * Disefio del Sistema de Aprovechamiento de Aguas Pluviales como uso alternativo en fos sanitarios de ka LE. “FIR™ - MORALES *
SUBPROYECTO
UBICACION : MORALES - SAN MARTIN . SAN MARTIN
FECHA CABRIL 2022
TANQUE ELEVADO Y CISTERNA
mEM ESPECIFICACIONES cAnt.| M DE MEDIAS PARCIAL [ ToTAL | unD
VECES |, arGo | ancHo | aLTura
01 TANQUE ELEVADO Y CISTERNA
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
10101 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 19.36 m2
1 1 440 440 19.36
01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR 1936 m2
| 1 4.40 440 1936
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.04 EXCAVACIONES
01.02.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA CIMENTACION Y CISTERNA 50.75 m3
EXC. CON TALUD. 1 1 418 418 290 5075
1
at.02.0102 EXCAVACION MANUAL EN ZANJAS PARA SARDINELES DE VEREDAS 204 m3
1 2 425 030 0.40 102
1 2 425 030 040 1.02
01.02.02 REFINE ¥ NIVELACION
01.02.0201 REFINE. NIVELACION Y COMPACTACION CON EQUIPO P/RECIBIR LA CIMENTACION 19.36 m2
1 1 440 | <40 19.38
01.02.0202 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION CON EQUAPO P/RECIBIR EL FALSO PISO 1134 m2
VEREDAS 1 2 440 | o070 .16
1 2 azn | oz 518
01.02.03 RELLENOS
01.02.0301 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO 3665 m3
| 1 16.73 048 290 2345
01.02.0302 RELLENO COMPACTADO CON AFIRMADO GRANULAR 41 m3
1 1 azo | 370 | 0% | an
01020303 AFIRMADD PARA PISOS INTERIORES Y EXTERIORES, E=4* 1.13 m3
VEREDAS 1 2 440 | oro | o010 | o0&
1 2 370 oro 010 052
01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
01020401 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL, DMAX = 50m 6599 m3
VOLUMEN DE EXCAVACION 1 1 5278
01.02.04 02 ELMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CEQ. PESADO 6599 m3
1 1 6509
01.03 OBRAS DE CONCREYO SIMPLE
01.03.01 SOLADOS
01.0301.0t CONCRETO F'C=100 KG/CM2 PARA SOLADOS EN CIMENTACIONES 208 m3
1 1 370 370 015 205
01.03.02 SOBRECIMIENTO
0t.03.0201 CONCRETO F C=175 KGCM2 + 25% PM PARA SOBRECIMENTOS 0.19 m3
EJE14.14 1 1 1985 013 028 0.06
EIES.S 1 1 195 (18 Y 025 0.06
EET.T 1 1 195 013 025 0.06




01.03.02.02

01.03.03
01.03.03.01

01.03.03.02

01.03.04
01.03.04.01

01.03.04.02

01.03.06
01.03.05.01

01.04
01.04.01
01.04.01.01

01.04.01.02

01.04.01.03

CANT,

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN SOBRECIMIENTOS

EJE14.14
EJES-S
EJET-T

VEREDAS
CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 PARA VEREDEAS
VEREDAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VEREDAS

VEREDA FRONTAL
VEREDA PORSTERIOR
LATERAL DERECHA
LATERAL ZQUIERDA

SARDINELES
CONCRETO F'C » 175 KG/CM2 PARA SARDINELES
VEREDA FRONTAL

VEREDA PORSTERIOR
LATERAL DERECHA

LATERAL ZOUIERDA ™ Mm@

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN SARDINELES

VEREDA FRONTAL
VEREDA PORSTERIOR
LATERAL DERECHA
LATERAL IZQUIERDA

ELEMENTOS VARIOS

CONCRETO F'C#100 KG/CM2 PARA DADO EN ZAPATA

OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CISTERNA
CONCRETO F'C#210 KG/CM2 PARA CISTERNA
LOSA DE FONDO

PAREDES
LOSA SUPERIOR

BORDES

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN CISTERNA

PAREDES
LOSA SUPERIOR

BORDES

ACEROQ FY=4200 KG/CM2 PARA CISTERNA

1
1
1

P A

P N

- o ks

%

. ‘.
-h s A ok o L

.
L N

2
2
2

P N T CESE S

kel b

R T N

A = e B -

EE S R

195
195
1.95

4.40
370

4.40
4.40
440
200

425
45
425
185

4.40
440
4.40
4.40

0.15

370
0.50
2.00
370
0.50
0.80
0.60

200
3.7
0.60
370
370
0.80
0.60

070

RRE

0.15

K¥[i]
0.50
0.25
k¥ (/)
0.60
0.10
0.10

370
0.60

ALTURA

025
0.25
025

0.10
0.10

0.10
0.10
0.10
0.10

0.0¢
0.091
0.091
0.081

0.40
040
0.40
0.40

0.15

045
0.10
205
015
0.15
040
0.40

205
0.15

0.15
015
0.40
0.55

0.9
098
048

062
052

0.44
0.44
0.44
020

039
0.39
038
0.47

176
1.76
1.76
1.76

0.08

6.16
0.03
4.10
208
-0.05
0.06
0.05

32.80
208
-0.36
11
(Rl
128
132

7371.2512

293

1143

1.52

1.33

7.04

12.35

39.31

2




mEw ESPECIFICACIONES CANT. MEDDAS PARCIAL | TOTAL | unp
VECES |1 anGo | ANCHO [ALTURS
01.04.02 COLUMNAS Y COLUMNETAS
01.04.0201 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA COLUMNAS 68 | ms
4 1 | 0% | 025 | 870 | 438
4 1 | 025 | 025 | 870 | 218
01.040202 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS an | m
C-1 4 1 |Perim=| 140 | &0 | «war2
01.04.0209 ACERO FY=4200 KGICM2 PARA COLUMNAS 103304 | &g
1 1 1033.04
01.04.0204 CONCRETO F'C=175 KGICAM2 PARA COLUMNETAS 048 | m3
EJE13. 13 2 1 | o025 | o013 | 137 | o
EJE14.14 g-A 2 1 | 025 | oma | 1ar | oo
EJES.S *@ 2 1 | 025 | 013 | 137 | o009
EET.T 2 1 | o025 | 012 | 137 | 009
foz2
01.04.02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLLMNETAS s | m2
EJE13.13 2 1 |Perim=| 080 | 137 | 218
EJE14. 14 2 1 |Perim=| 080 | 137 | 219
EES.S 2 1 |Perim=| 080 | 137 | 219
EET-T 2 1 |Perim=| 080 | 137 | 219
01.04.02.08 ACERO FY=4200 KGICM2 PARA COLUMNETAS 5504 | kg
1 1 5604
01.04.02 VIGAS Y VIGUETAS
01.04.03.01 CONCRETO FC=210 KGICM2 PARA VIGAS 432 | ms
EJE13.13 1 3 | 300 | 030 [ o040 | 108
EJE 14. 14 ' 3 | 300 | o030 [ o040 | 108
EJES-S 1 3 | 200 03 | os0 [ voe
EET.T 1 3 | 300 03 | 040 | 108
01.04.0302 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS 182 | m2
EJE13.13 1 3 | a0 035 | 315
1 3 | 23 035 | 242
1 3 | 230 035 | 242
EJE14. 14 1 3 | 300 036 | 215
1 3 | 23 035 | 242
' 3 | 23 035 | 242
EES.S 1 3 | a0 035 | 315
1 3 | 2% 035 | 242
' 3 | 2% 035 | 242
EET-T 1 3 | 2o 035 | 315
1 3 | 230 035 | 242
1 3 | 230 035 | 242
01.04.0302 ACERO FY=4200 KG/ICM2 PARA VIGAS 30616 | kg
1 1 306,15
01.04,02.03 CONCRETO F'C=175 KGICM2 PARA VIGUETAS 040 | ma
EJE14. 14 1 1| 188 | 013 | o3 | oo
EJES-S 1 1 | 195 | 013 | 013 | 003
EET-T 1 v | 195 | 013 | 013 | o009
01.04.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGLETAS 176 | m2
EJE 1414 1 2 | 198 015 | 089
EJES-S 1 2 | 198 015 | 089




N DE
TEM ESPECIFICACIONES CANT.
VECES LARGO
EJET.T 1 2 196
01.0£.0308 ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA VIGUETAS
1 1
01.04.04 LOSA MACIZA
01.04.04 01 CONCRETO F'C=210 KG/ICM2 PARA LOSA MACIZA
1 1 Area=
Aea=879
01.04.04 02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD NORMAL EN LOSA MACIZA
1 1 Avea=
1 4 270
01.04.04 03 ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA LOSA MACIZA
1 1
01.04.08 TANQUE ELEVADO
01.02.0601 CONCRETQ F'C=210 KG/CM2 PARA TANQUE ELEVADO
LOSA DE FONDO 1 1 240
PAREDES 2 1 240
2 1 290
] 1 200
LOSA SUPEIOR 1 1 280
-1 1 060
01.04.0602 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
LOSA DE FONDO 1 1 190
PAREDES 2 2 190
2 2 240
1 2 200
LOSA SUPEIOR 1 1 230
-1 1 0.60
1 4 240
01.040603 ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA TANQUE ELEVADO

878

879

240
020
020
010
280

190

22224

PARCIAL | TOTAL
ALTURA
015 088
as2
482
1.05
012 105
1095
a9
020 218
11407
11407
562
020 115
155 149
155 1.80
030 006
0.15 118
0.15 005
3385
361
155 11.78
155 1488
030 1.20
0.15 079
0.15 005
0.15 144
22244




ITEM ESPECIFICACIONES METRADO | UND
0 TANQUE ELEVADO Y CISTERNA

ot TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 19.36 m2
01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR 19.38 m2
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.02.01 EXCAVACIONES

01.02.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA CIMENTACION Y CISTERNA 50.75 m3
01.02.01.02 EXCAVACION MANUAL EN ZANJAS PARA SARDINELES DE VEREDAS 204 m3
01.02.02 REFINE Y NIVELACION

01.02.02.01 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION CON EQUIPO P/RECIBIR LA CIMENTACION 19.36 m2
01.02.02.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION CON EQUIPO P/RECIBIR EL FALSO PISO 134 m2
01.02.03 RELLENOS

01.02.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO 36.65 m3
01.02.03.02 RELLENO COMPACTADO CON AFIRMADO GRANULAR 411 m3
01.02.03.03 AFIRMADO PARA PISOS INTERIORES Y EXTERIORES, E=4" 1.13 m3
01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

01.02.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL, DMAX = 50m 65.99 m3
01.02.04.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQ. PESADO 65.99 m3
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.03.01 SOLADOS

01.03.01.01 CONCRETO F'C#=100 KG/CM2 PARA SOLADOS EN CIMENTACIONES 2.05 m3
01.03.02 SOBRECIMIENTO

01.03.02.01 CONCRETO F'C#=175 KG/CM2 + 25% PM PARA SOBRECIMIENTOS 0.19 m3
01.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN SOBRECIMIENTOS 293 m2
01.03.03 VEREDAS

01.03.03.01 CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 PARA VEREDEAS 1.13 m3
01.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VEREDAS 1.52 m2
01.03.04 SARDINELES

01.03.04.01 CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 PARA SARDINELES 1.33 m3
01.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN SARDINELES 7.04 m2
01.03.08 ELEMENTOS VARIOS

01.03.05.01 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 PARA DADO EN ZAPATA 0.08 m3
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.04.01 CISTERNA

01.04.01.01 CONCRETO F'C#210 KG/CM2 PARA CISTERNA 1235 m3
01.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN CISTERNA 39.31 m2
01.04.01.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA CISTERNA 737.25 kg

01.04.02 COLUMNAS Y COLUMNETAS

01.04.02.01 CONCRETO F'C#210 KG/CM2 PARA COLUMNAS 6.53 m3
01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS 48.72 m2
01.04.02.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA COLUMNAS 1033.04 kg

01.04.02.04 CONCRETO F'C#=175 KG/CM2 PARA COLUMNETAS 0.18 m3
01.04.02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNETAS 8.77 m2
01.04.02.06 ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA COLUMNETAS 55.04 kg

01.04.03 VIGAS Y VIGUETAS

01.04.03.01 CONCRETO F'C#210 KG/CM2 PARA VIGAS 4.32 m3
01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS 31.92 m2
01.04.03.03 ACERQ FY=4200 KG/CM2 PARA VIGAS 306.15 kg

01.04.03.04 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 PARA VIGUETAS 0.10 m3
01.04.03.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGUETAS 1.76 m2
01.04.03.06 ACERO FY=4200 KG/ICM2 PARA VIGUETAS 8.82 kg

01.04.04 LOSA MACIZA

01.04.04.01 CONCRETO F'C#210 KG/CM2 PARA LOSA MACIZA 1.08 m3
01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA MACIZA 10.95 m2
01.04.04.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA LOSA MACIZA 114.07 kg

01.04.05 TANQUE ELEVADO

01.04.05.01 CONCRETO F'C#210 KG/CM2 PARA TANQUE ELEVADO 5.62 m3
01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO 33.65 m2
01.04.05.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA TANQUE ELEVADO 22244 kg




ANEXO N° 19: PRESUPUESTO

s Pagna 1
Presupuesto
Fresupuesto “DISENO DE UN SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES COMO USO ALTERNATIVO EN LOS SANITARIOS EN LA LE.
“FRANCISCO IZQWIERDO RIOS™
Sutpresupuesty (3} ESTRUCTURA
Cosn sl 220802022
L SAN MARTIN - MORALES
fiem Descripeion Und. Metrado Precio &7, Pacial s |
o TANQUE ELEVADO Y CISTERNA 3661366
010t TRABAJOS PRELBANARES )
010t LIMPEZA DE TERRENO MANUAL m2 152¢ 081 1R
019102 TRAZD, MVELES Y REPLANTEC PRELIMINAR m 1521 18 5217
010 MOVIBIENTO DE TIERRAS 606203
010201 EXCAVACIONES 166177
01420104 EXCAVACION MANUAL PARA CINENTACION ¥ CISTERMA m Hz 4075 136885
o1020142 EXCAVACION MANUAL EN ZANIAS PARA SARDINELES DE VEREDAS m 18 uM 628
010202 REFINE Y NIVELACION am
01020201 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION CON EQUIP0 PRECER LA m 1521 3% B2
CINENTACION
01020202 :g:e,mmmvmrwmmmamm (1 ER 3N
010203 RELLENOS 270665
0102030t RELLENO COMPACTADO CON MATERML DE PRESTAMC m %58 B 217379
01020302 RELLENO COMPACTADO CON - AFIRMADO GRANULAR m 307 5184 40453
01020202 AFIRMADO PARA PISOS INTERIORES Y EXTERIORES, Ead” m 0% 185 1205
o120% ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1,60052
01420408 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL, DARX « S0m m 4515 2445 190352
01020802 ELIMNACION D MATERIAL EXCEDENTE CEQ PES200 m 4515 1543 =
0198 OBRAS DE CONGRETO SIMPLE 15621
010301 SOLADOS 8652
01000101 CONCRETO F C=$00 KGCM2 PARA SOLADOS EN CIVENTACIONES m 154 me HER
0120.02 SOBRECRMENTO 122
01030201 CONCRETO £ 0175 XGOAZ + 25% PM PARA SOERECMENTOS m 014 ES T an
01430262 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN SOBRECMENTCS m 21 0% 249
01.03.03 VEREDAS %557
01030301 CONCRETO FC = 175 KGUM2 PARA VEREDEAS m3 0% 4w ww
01.038302 ENOCFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VEREDAS m 122 45% 8067
01.00.04 SARDINELES mas
01035401 CONCRETO P°C = 175 KGCMZ PARA SARDINELES =3 s &7 52471
01000402 ENCOFRADC Y DESENCOFRADC NORMAL EN SARDINSLES =2 82¢ 0 2304
0105 ELEMENTOS VARIDS n
01030501 CONCRETC FC=100 KGCMR PARA DRDO EN ZAPATA =3 008 1213 817
o108 OBRAS DE CONCRET( ARMADO 2856093
01.0401 CISTERNA 783526
01.04.01.01 CONCRETO F CaZ1 KGCM2 PARA CISTERNA m 8% 803 L4002
01.0401.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN CISTERNA ] %70 »2 k]
01040103 ACERQ FY=4200 KXCM2 PARA CISTERNA 0 56450 4 2816865
01,0402 COLUMNAS Y COLUNNETAS 1120750
01040201 CONCRETO 7 C=210 KGCM2 PARA COLUMNAS = 830 079 319555
01.040202 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS o2 a0 aau 202
01080202 ACERQ FYa4200 KGLME PARA COLUMNAS “ e 4% 505055
01.04.0204 CONCRETO FC=175 KGCA2 PARA COLUNNETAS ) 038 48240 15
01040205 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNETAS L] & an »neqr
01.04.0208 ACERQ FY=4200 KIZICMZ PARA COLUMNETAS 2 sS04 40 748
010403 VIGAS ¥ IGUETAS 47933
01040301 CONCRETO FCx210 KBCM2 PARA VIGAS =3 350 078 182660
01080302 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS =2 562 s377 137758
01040303 ACERQ FY=4200 KGICM2 PARA WWGAS L] 2580 $10 145268
01.04.53.04 CONCRETO FC=175 KGCAR PARA VIGUETAS = oor 4240 we
01.0403.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGLETAS o2 m ®n ax
01040308 ACERD FY=4200 KG/OM2 PARA VIGLETAS g ™ 4% $15)
Fecha 30042022 0237.0tam
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Presupuesto
Presapuesio “DISENO DE UN SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES COMO USO ALTERNATIVO EN LOS SANITARIOS EN LALE.
“FRANCISCO IZQUIERDO RIOS"
Subgresupuesto o ESTRUCTURA
Costo o 23002022
Lugar SAN MARTIN - MORALES
jnem Descripeion Und. Wetrado Precio S/ Parcial . |
010404 LOSA MACZA 102930
01040401 CONCRETO FCe210 KGCAZ PARA LOSA MACIZA mi 074 #3158 M0
o1 M4402 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA MACIZA m2 % B0 mu
oMMn ACERD FY=4200 KG/CM2 PARA LOSA MACIZA g ) ais 40856
010405 TANQUE ELEVADO 36384
1040501 CONCRETO F C=210 KGCM2 PARA TANQUE ELEVADO m3 419 &0 18880
[ EC T i ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO m2 =19 %A el
01.0405.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA TANCUE ELEVADO LA 17956 4% 8960
PRESUPUESTO ESTRUCTURAL: 36 613. 66
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Presupuesto
Pressparsty “DISENO DE UN SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES COMO USO ALTERNATIVO EN LOS SANITARIOS EN LA IE.
“FRANCISCO IZQUIERDO RIOS™

SuEpreaguesy 02 ARQUITECTURA

Coso a 22042022
g SAN MARTIN - MORALES
[rem Descripcion Und. Wetrago Precio §. Parcial 8. |
02 TANGUE ELEVADO Y CISTERNA 1151587
0z0 MUROS Y TABIQUES DE ALEANILERIA 50900
0zZ01.0t MURC DE SOGA CLADRILO MACIZO TIPC IV (21 3x24em|, MORTERC CA=14 m2 537 na 3900
0202 REVOQUES ENLUCIDOS Y DERRAMES 82471
02020 TARRAJEQ EN INTERIORES s
02020101 TARRAJEQ EN MUROS NTERIORES =1 SCM CAsT4 =2 599 ] 17
oR020 TARRAJEQ EN EXTERIORES sor.71
02020201 TARRAJEQ EN MURDS EXTERIORES Ex15CM, CA=14 =2 195 5% ST T
o202 TARRAJEO EN COLUMNAS ¥ COLUMNETAS 235148
0202¢3.01 TARRAJED EN COLUNNAS Y COLUNINETAS, E=15 0, CA=14 =2 543 B 25748
020204 TARRAJEQ EN VIGAS Y VIGUETAS 1410
02020401 TARRAJEC EN VIGAS Y VIGUETAS Ex1 S CAL CAet 4 = 16.36 4073 T47.80
020205 TARRAJEQ EN CEL0 RASO 30323
02020501 CELORRASOS CON MORTERQ C A=14, E=1 5 CM =2 ns au %0928
020228 TARRAJED EN INTERIOR CON INPERNEABILIZANTE HIDROFUGO 150952
2020601 TARFAJEG INTEROR CON INPERNEASLIZANTE MEZCLA 12E1 SCMEN =2 1438 43 718.48

TANQUE ELEVADC
02020802 TARRAJEQ INTERIOR CON IWNPERNEASLIZANTE VEZOLA 12 E=1SCMER =2 2640 183 25133
CISTERNA
020207 VESTIDURA DE DERRANES a9
02020701 VESTIDURA DE DERRAVES EN PUERTAS, VENTANAS Y VANOS, " 550 a4 e
020208 BRUNAS 1786
02020801 ERUNAS EN MUROS, COLUMNAS ¥ VIGAS m 1] 1) TT0E
0203 PISOS ¥ PAVIMENTOS 35630
020301 CONCRETO 3%.30
02030101 PIS0 TERMNADO DE CONCRETO Eo2', PULIDO Y BRUNADO = 508 837 ET S
02 CONTRAZOCALOS 183,82
020401 MORTERO (5]
2040101 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO CA (13), DE HeICM = 1864 10.13 18382
0205 CARPINTERIA DE MADERA @3
620501 PUERTAS LTS
020591 01 PUEATAS DE MADERA CEORO DE 0 80X2 &5 CON REJLLA METALICA ung 100 s 218
208 CARPINTERIA NETALICA 131029
02050 ESCALERA DE GATO & PARANTES ¥ PELDANOS DE F°G* n 1008 810 24574
020802 mgmosvwmummcsmnm wd 200 M 1264
020503 ESCALERA DE GATO CON TUBO DE ALUMINID PARA CISTERNA » 160 1475 %W
o207 CERRAJERIA e
0207.01 BISAGRAS 570
207,000 ESAGRA ALUMINZADA OE &°X¢" oo 100 2% )
020762 CERRADURAS .
02070201 CERRADURA TIPO PESADA DE 2 GOLPES oo o0 70 00
020748 ACCESORIOS DE CIERRE 8383
c2070001 MANLA DE BRONCE PARA PUERTA EXTERIOR o8 1.00 n» ax
0207.03.02 PICAPORTES ERONCE 14°0" = 108 73% 1735
02070003 CANDADO SCLUYENDO ALDABAS Y 100 50 4500
0208 SENALZACION 364
020804 SERAL DE PELIGRO s 1.00 564 564
0205 PINTURA 133818
02080 CIELORRASOS, WUROS, CONTRAZOCALOS Y OTROS 153318
02080101 PINTURA LATEX BUPERMATE EN CELORRASO CLOSA ALIGERADA m2 "nrs 1208 18171
INTERIOR Y EXTERICR 2 MANGS

02050102 muﬁxm&mmmvmz m s 1218 1]
02020103 PINTURA LATEX CLECMATE EN COLUMNAS Y COUUNNETAS 2 MANGS  m2 ®a 137 0TE
0205.01 04 PINTURA LATEX OLECMATE EN VIGAS ¥ VIGUETAS, 2 MANOS m2 1% un 272
02090105 PINTURA ESMALTE SINTETICO EN CONTRAZOCALD, HeO.Z20M 2VMANDS ™ 1564 5% 109.08
02050106 FINTURA LATEX OLEOMATE EN VESTIDURA OF DERRAMES DE PUERTAS Ym 850 508 887

VENTANAS

00022 02370%am
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Presupuesto
Preupuesto “DISENO DE UN SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES COMO USO ALTERNATIVO EN LOS SANITARIOS EN LA LE.
“FRANCISCO ZQUIERDO RIOS”
Sutgresuests 0 ARQUITECTURA
Costo & 2042022
L SAN MARTIN - MORALES
rem Descripcion Und. Metado  Precio . Parcial . |
0210 VARIOS, LIMPIEZA DE 0BRA 167
021001 JUNTA DE DLATACION DE 1' CON SELLANTE ELASTOMERICO 0E m 28 4951 13863
POLLRENATO
021002 JUNTA SISAICA DE 1" CON SELLANTE ELASTONERICO DEPOULRETANG  m 1302 a8 k)
021003 LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 1550 102 1581
PRESUPUESTO ARQUITECTURA: 11515.67
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Presupuesto
Presupossto “DISENO DE UN SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES COMO USO ALTERNATIVO EN LOS SANITARIOS EN LA LE.
“FRANCISCO IZQUIERDO RIOS™

Subprespuesty 03 INSTALACIONES SANITARIAS

Coshal 20042022
Logar SAN MARTIN - MORALES
[rem Descripeion Und. Metrado  PrecioS.  Parcial§l |
0 TANQUE ELEVADO Y CISTERNA 615352
0301 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS 360000
030101 ELECTROBOMEA 0.5+ INC. ACCESORICS € INST, und 20 180000 350000
0302 SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION 150
030201 REDES DE DERVACION %219
03,0201 01 TUBERIA F*G* DE 2 ENREBOSE Y LIMPEZADE TANCUEELEVADD.  m 2% 1288 mz
03020102 TUBERIA F*G” DE 3* EN REEOSE Y LIMPIEZA DE CISTERNA m 1] 0y 237
03.020103 TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE DE ¥ m 1000 125 12880
030202 ACCESORIOS DE REDES 4567
03020201 CODOF*G* 0E 2580 pz 800 1082 %5
03020202 CO00F"G* DE 3980 ] 200 138 ik )]
03020203 €000 DE PVC SAL DE 3'60° ] 100 167 1167
02020204 TEE F*G* DE 230" P 20 1082 A4
03020205 ROMPE AGUADE F4° 2 ] 20 ¥R no
03020205 ROMPE AGUADEF'G* Y’ 2 10 1ns 152
03.020207 UNION UNVERSAL F*G" DE 2 ] m 9% 1984
03020208 VALVULA COMPUERTA DE BRONCNE DE 2] 100 (k") 8u
03020209 REJLLA DE BRONCE D=7 + MALLA MOSQUITERO pes 10 1252 1252
03020210 REJLLA DE BRONCE D=3 + MALLA MOSQUITERC Pz 200 1382 70
03020211 ABRAZADERA PARA TUBERIA DE 2 und ] 1378 %45
030203 CAMARA DE INSPECCION 13364
03.0203.01 CAJA DE CONCRETO 0.200.30m PARA REBOSE SEGUN DISENO, © TAPA Yund 100 13364 13354

REJLLA METALICA

0303 SISTEMA DE AGUA FRIA 160202
020301 REDES DE DISTRIBUCION .59
03030101 TUBERIA OE AUVENTACION A LA CISTERNA DE PVC S4P DE 1* m 500 1245 825
03.03.0102 TUBERIA OE SUCCION DE /G DE 1 14" m 500 19% %80
03030103 TUBERIA DE IMPULSION DE F°G* DE 1° m 1200 16.97 19404
03030104 TUBERIA DE AUNENTACION DE PG DE 1 12* m 1315 1.0 pril]
030362 ACCESORIOS DE REDES 10143
03030201 CANASTILLA CVALVULA DE PIE OE 1 14" p2a 20 18 470
03030202 C0DO DE PVC S4P DE 190" pan 100 8.7 82
03030203 CODOF*G* DE 1980° 2 800 B8R 2%
03030204 CODOF*G* DE 1 17240 P23 §00 8% 6%
03030205 TEEF'G'0E ] 200 882 1784
03.03.0208 TEEF'G"DE 1 14" p2a 200 (7] 1784
03030207 TEEF'G* DE 142" pa 100 8% 8
03030208 ROMPE AGUADE 1* paa 100 368 BR
03030209 ROMPE AGUA DE 1 114" $28 200 %62 ey
03030240 ROMPE AGUA DE 117 P2 100 82 N8
03030211 TAPON DE CEBADOF*G" DE 1" A 100 752 7%
03030212 TAPON DE CEBADOF'G" DE 1 14" 2] 200 82 1604

Fecha 0202z 033701am
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Presupuesto
Presupuesto “DISENO DE UN SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES COMO USO ALTERNATIVO EN LOS SANITARIOS EN LA LE.
“FRANCISCO [ZQUIERDO RIOS”
Subpresupuesio 03 INSTALACIONES SANITARIAS
Costodl 20042022

Lugar SAN MARTIN - MORALES

ftem Descripcion Und. Metado  PrecioS.  Parcial Sl
03.03.0213 UNION UNVERSAL F°G° DE 1" pz3 7.00 382 6174
03.03.02.14 UNION UNVERSAL F°G° DE 11/2° pza 200 932 1354
0303.0215 VALVULA COMPUERTA DE BRONCNE DE 1" pz 300 434 133.02
0303.02.16 VALVULA COMPUERTA DE BRONCNE DE 1 127 pz 1.00 374 A
03.03.02.17 VALVULA CHECKDE 1" pza 200 4924 9868
0303.02.18 VALVULA CHECKDE 1 12" pza 1.00 3424 B
03030218 VALVULA FLOTADOR DE 1" P 200 394 7868
0303.0220 ADAPTADCR UNION DE F°G® PRESION-ROSCADE 1 1/2* pz 100 9.82 8382
03.03.0221 ABRAZADERA PARA TUBERIADE 1 127 und 500 1478 739
03030222 ABRAZADERA PARA TUBERIA DE 1° und 700 10.12 T0.84
0304 SISTEMA DE AGUA FRIA EN LOS SS.HH 1,686.78
03.04.01 REDES DE DISTRIBUCION 819.34
03.04.01.01 TUBERIA DE AUMENTACION DE F*G° D 112° m 14200 3T 81534
03.04.02 ACCESORIOS DE REDES B67.44
03.04.0201 TEE F*G® DE 2 pza 57.00 252 14364
0304.0202 LLAVE DE CONTROL pza 2200 329 72380

PRESUPUESTO DE INSTALACIONES SANITARIAS: 7 840.30




ANEXO N° 20: RECIBO DE AGUA DE LA L.E. “FIR”.

OoTass SUMMSTRO @ .

emapa san martin

LR RN e -

™ 08 WHVIOHS Facturacion: ABRIL-2022

DN LA AMENT

RU.C. 20143612431
L.E. FRANCISCO IZQUIERDO RIOS Traporo: Jr. Cedarich S4nches 19 900
Direccién: JR. FRANCISCO IZQUIERDO RIOS C-02 Oficina Comercial: Av. Circunvalacion N* 859

RUC: 20531166397 ::‘:;Agn 5:6566
N° de Recibo: S001-1318219 WWW.emapasanmartincom

Cod. Catastral: 001-006-0181-0003-00
Ruta: 2 Secuencia: 1901
HORARIO DE ABASTECIMIENTO: Abast. 00:00/00:00 y 00:00/00:00

Sarvicio prestado: AGUA Y DESAGUE Agua Potable 1.021.51
Categoria: 1 EST Desague 251.34
Actividad: COLEGIOS ESTATALES Cargo Fijo 359

Medidor: 6928419

Lectura Actual: 33,237
Fecha: 19/04/2022

Lectura Anterior: 32,954 Redondeo Anterior 0.02
Fecha: 18/03/2022 . 4 Redondeo Actual 0.04
Diferencia de Lecturas: 283 m Total Mes S/ 1.276.50

Consumo Facturado: 283 m?*
Modalidad de Facturacién: MEDIDO

*++%q 276.50
FECHA DE EMISION: 30/04/2022
FECHA DE VENCIMIENTO: 31/05/2022
SENORES USUARIOS A PARTIR DE LA
FECHA LOS CORTES DE LOS SERVICIOS DE
AGUA POTABLE, SE REALIZARAN A PARTIR
DE LAS 12:00 AM DESPUES DE LA FECHA
e = Lo L= < R
LE. FRANCISCO IZQUIERDO RIOS FACTURACION : ABRIL-2022
FECHA DE EMISION: 30/04/2022 N° DE RECIBO : S001-1318218
FECHA DE VENCIMIENTO: 31/05/2022 TOTAL PAGAR S/: ****1,276.50
SUMINISTRO: 37264
RU.C. 20143612431
Tarapoto: Jr. Féderico Sanchez N® 900
Oficina Comercial: Av. Circunvalacion N= 859

37264202204 FonoAgua: 526666
WwWWw.emapasanmartin.com




ANEXO N° 21: CONFORMIDAD SOCIAL DEL SISTEMA.

B N+Yep+q
S d?x (N—-1)+ Yip=q

n

En donde:
N = Tamafio de la poblacién
Z = Nivel de confianza (1,96 si la seguridad es de 95%)
P = Probabilidad de éxito, o proporcidén esperada (en este caso 5% =005)
g = Probabilidad de fracaso (en este caso 1-0.05 =0.95)

d = Precision (error maximo admisible en términos de proporcion) (5%)

n = 66 estudiantes y docentes entrevistados
Para saber cuantos estudiantes y cuantos docentes se realizara el

muestreo proporcional.

ng N, MNy+n, N

N, N, N+N, N
En donde:
Poblacion: N= 640
Muestra: n =66
Numero de Estudiante: N; = 602
Numero de Docentes: N, = 38
Muestra n,;=?
Muestra n,=?

ni1= 62 estudiantes entrevistados

n>=4 docentes entrevistados



ANEXO N° 22: ENCUESTA REALIZADA A LOS ESTUDIANTES.

ENCUESTA EI UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJD

Grado: Seccion : Edad:

Desarrolla el siguiente cuestionario:

1. ;Entu casa hay agua potable todos los dias?
a) Si
b) Aveces
c) Mo
d) Mo tenemos agua potable.
2. iEn casa recolectan agua pluvial? Si respondes no pasar a la pregunta 3.
a) Si
b) Mo
3. iPara qué utilizas el agua pluvial en casa?
a) Limpieza del hogar.
b) Lavado de ropa.
c) Baldear los inodoros.
d) Riego de Plantas.
4. ;Utilizas los S5 HH. de la Institucion Educativa?
a) Si
b) Mo
5. iEncuentras agua al momento de descargar los inodaros?
a) Si
b) Awveces
c) Mo
6. iEn qué estados encuentras los 55. HH de la |LE. “FIR™?
a) Limpios
b) Sucios
7. iCrees que es importante buscar alternativas para mantener los S5 HH. limpios en la |.E. “FIR"?
a) Si
b} Mo
8. ¢Crees que el agua pluvial es una alternativa para mantener limpios los 35. HH de la LE. “FIR"?
a) Si
b} Mo



ANEXO N° 23: VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR EXPERTOS:

R ——
~\' UNIVERSIDAD Cesan VaLLrao

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: CHAVEZ FASANANDO, AZAHARA SOFIA.

Institucion donde labora : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MORALES.

Especialidad : GESTION PUBLICA.

Instrumento de evaluacion: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE PRECIPITACION DE LOS
ARO S 1992 HA STA 2021, INSTRUMENTO DE PROMEDIOS DE PRECIPITACION DE LOS AROS 1992 HA STA 2021,
FICHA DE OB SERVACION DEL N° DE USUARIO SDE LOS SANITARIOS Y ENCUESTA

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA {4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1234

LAR Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
c IDAD ambiglbedades acorde con los sujetos muéstrales. X

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: EL

PLUVIALES en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

OBJETIVIDAD SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS A

El Instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cnentiﬁco tecnoldgico, innovacién y legal
inherente a variable: EL SISTEMA DE X
APROVECHAMIENT O DE AGUAS PLUVIALES.

ACTUALIDAD

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la

definicion operacicnal y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFICIENCIA calidad acorde con [a variable, dimensiones e indicadores. b

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | Investigacion y responden a los objetives, hipbtesis y variable
de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de |a investigacion. X

Los items del instrumento expresan relacién con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de ia vanable: EL SISTEMA
DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES.

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnolodgico e innovacion.

*®

La redaccion de los items concuerda con ia escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

43
Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor a anterior se considera al instrumento no valido ni aplicabie)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:
Tarapoto 30 de Mayo de 2022
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~\I UNIVERSIDAD Cisan VawLrrio

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

lll. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: PADILLA MALDONADO, JOEL
Institucion donde labora : UNIDAD EJECUTORA 108 PRONIED- MINEDU

Especialidad

: CIENCIAS CON MENCION EN TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Instrumento de evaluacion: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE PRECIFITACION DE LOS
ANOS 1202 HASTA 2021, INSTRUMENTC DE PROMEDIOS DE PRECIPITACION DE LOS ANOS 1082 HASTA 2021,
FICHA DE OBSERVACION DEL N° DE USUARIOS DELOS SANITARIOS Y ENCUESTA.

IV. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE {2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE {5)

INDICADORES

CRITERIOS
CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigUedades acorde con los sujetos muéstrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacidon objetiva sobre la varable: EL
SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS
PLUVIALES en lodas sus dimensiones en indicadores
conceptuaies y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
Inherente a la variable: EL SISTEMA DE
APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre Ia
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcidon a las
hipotesis, problema y objetives de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetives, hipdtesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacién.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensiéon de ia variable: EL SISTEMA
DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacién, desarrolio
tecnolégico e innovacion.

X

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

Ya

PUNTAJE TOTAL

Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no véalido ni aplicable)

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD

& conspoprte  Te ST LT0S  Yhciow 5 FPARE

SOMETAR ¢ PACYECIO 7t

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto 30 de Mayo de 2022
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w UNIVERSIDAD Césan VAaLLEO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

V. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: DEL AGUILA PANDURO, ARTEMIO

Institucion donde labora : PROYECTO ESPECIAL HUALLAGA CENTRAL Y BAJO MAYO

Especialidad : ADMINISTRACION CON MENCION EN GESTION PUBLICA.

Instrumento de evaluacion: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE PRECIPITACION DE LOS
ANOS 1882 HASTA 2021, INSTRUMENTO DE PROMEDIOS DE PRECIFITACION DE LOS ANOS 1082 HASTA 2021,

FICHA DE OBSERVACION DEL N° DE USUARIOS DE LOS SANITARIOS Y ENCUESTA.

VL. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5

CRITERIOS

INDICADORES

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambiglUedades acorde con |os sujetos muéstrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la varable: EL
SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS
PLUVIALES en todas sus dimensiones en Indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la  variable: EL SISTEMA DE
APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre |a
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumentc son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a ios objetivos, hipttesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La Informacién que se recoja 2 través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

> | X [>x]| x

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimensién de la variable: EL SISTEMA
DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la Investigacion, desarrolio
tecnoldgico e innovacion.

X

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente’; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Il. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, LUIS ARMANDO CUZCO TRIGOZO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TARAPOTO, asesor de Tesis titulada: "Disefio de un sistema de
aprovechamiento de aguas pluviales como uso alternativo en los sanitarios en la I.LE "FIR"
- Morales, 2022", cuyos autores son AGUILAR CARRERA YAHAIRA PAMELA, LLANOS
ANGELES DEISY MILAGROS, constato que la investigacion tiene un indice de similitud
de 23.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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