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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo resolver de alguna manera la escasez y la
calidad del agua para el consumo humano en la comunidad nativa Santa Velita
de Tabacoa, distrito Iparia-Provincia Coronel Portillo-Ucayali, realizando el
disefio e instalacion de 14 sistemas captadores de lluvia para la mejora en el
abastecimiento de agua de consumo humano de las familias y evaluando el nivel
de adopcion (uso) de los sistemas captadores por las familias para ver la

sostenibilidad de los mismos.

Para disefar e instalar el sistema, se analiz6 la demanda de agua y la oferta de
lluvia. El primero, se realizé con la aplicacion de una encuesta de la situacion
actual de la comunidad y observando las practicas convencionales de uso de
agua en la vivienda. Para el segundo, se emplearon datos historicos de
precipitacion de la Estacion Meteoroldgica Puerto Inca. En base a los datos
obtenidos anteriormente, se disefidé un sistema estandar de captacion de lluvia
bajo la metodologia SCAPT (Sistema de Captacion de agua pluvial en techos).
Ademas, se analiz6 una muestra de agua de lluvia durante el diagndstico de la
situacion actual con los siguientes resultados, 6.76 de pH, 25.5 de Temperatura,
12.5 uS/cm Conductividad Eléctrica, 0.00 UNT de Turbiedad, < 5 UCV escala
Pt/Co de color, 12.3 mg/L de Cloruros, 5 mg/l de Solidos Totales Disueltos, 35.3
mg/l de Dureza, 19 mg/l de sulfatos, 0.2 mg/l nitratos, 0.0 NMP/100 ml de
Coliformes Totales, 0.0 NMP/100 ml de Coliformes termotolerantes, 0.0
NMP/100 ml de Escherichia Coli y 0.0 N° org/l en Huevos y larvas de helmintos
gue estan dentro de los ECAS del D.S 004-2017-MINAM; se aplicé hipoclorito

de sodio al 1 % en la cloracion del agua, debido a la contaminacién
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microbioldgica que puede generarse al almacenarse dias el agua. Por otra parte,
la evaluacién del nivel de adopcion (uso) de los sistemas captadores, consistid
en encuestar por medio de la ficha de monitoreo de los sistemas, encontrando
un 86% que contindan en uso. De este porcentaje, el 60 % hace un uso correcto
del mismo y el 40% utiliza el sistema de manera incorrecta. Se concluye que el

disefio es técnicamente viable y el nivel de adopcion es aceptable.

Palabras claves: sistemas captadores de lluvia, adopcién, demanda de agua,

oferta de lluvia, estandar, hipoclorito de sodio.
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ABSTRACT

This research aimed to somehow resolve the scarcity and quality of water for
human consumption in the Santa Velita de Tabacoa native community, district
Iparia-Province Coronel Portillo-Ucayali, to carry out the design and installation
of rain collection systems for improvement water supply for human consumption
in families; and, also evaluating the level of adoption (use) of the capture systems
by the families to see their sustainability.

To design and install the system, the demand for water and the supply of rain
were analyzed. The first was carried out with the application of a survey of the
current situation of the community and observing the conventional practices of
water use in housing. For the second, historical precipitation data from the Puerto
Inca Weather Station was used. Based on the data obtained previously, a
standard rain collection system was designed under the SCAPT methodology
(Rainwater Collection System on roofs). In addition, a sample of rainwater was
analyzed during the diagnosis of the current situation with the following results,
6.76 pH, 25.5 Temperature, 12.5 uS/cm Electrical Conductivity, 0.00 UNT
Turbidity, <5 UCV Pt/Co scale color, 12.3 mg/L of Chlorides, 5 mg/l of Total
Dissolved Solids, 35.3 mg/l of Hardness, 19 mg/l of sulfates, 0.2 mg/I nitrates, 0.0
NMP / 100 ml of Total Coliforms, 0.0 NMP/100 ml of thermotolerant coliforms, 0.0
NMP/100 ml of Escherichia Coli and 0.0 N2 org/l in Eggs and larvae of helminths
that are within the ECAS of DS 004-2017-MINAM; 1% sodium hypochlorite was
applied in the chlorination of water, due to the microbiological contamination that
can be generated when the water is stored for days. On the other hand, the
evaluation of the level of adoption (use) of the capture systems consisted of

surveying through the systems monitoring sheet, finding 86% that are still in use.
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Of this percentage, 60% use it correctly and 40% use the system incorrectly. It is
concluded that the design is technically feasible and the level of adoption is

acceptable.

Keywords: rain collection systems, adoption, water demand, rain supply,

standard, sodium hypochlorite.
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INTRODUCCION

Los sistemas captadores de agua de lluvia es un sistema facil de
abastecimiento de agua para el consumo humano y/o agricola donde la
precipitacion es media y alta y donde se carece de agua en términos cantidad y
calidad aptas para consumo humano. El agua de lluvia es captada, recolectada,
lavada y almacenada en reservorios de diferentes materiales previo a un analisis
de oferta de lluvia y demanda de los usuarios. Uno de los objetivos de la politica
nacional de saneamiento es atender a la poblaciéon sin acceso a los servicios y
de manera prioritaria a la de escasos recursos (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2017). En la Provincia de Coronel Portillo, la gran
mayoria de las comunidades nativas tienen dos problemas o estan sin
operatividad su sistema de agua y saneamiento o no cuentan con un sistema de
abastecimiento de agua potable, ni de un sistema de evacuacion de aguas
servidas y excretas, situacion que obliga a la poblacién a recurrir a quebradas
para acarrear agua de mala calidad, los mismos que son almacenados en
recipientes, y manipulados sin tomar las medidas de higiene adecuadas, debido
al desconocimiento de la poblacion de los buenos habitos de higiene, lo cual
origina contaminacién del agua que consumen, ocasionando que muchos se
enfermen constantemente especialmente los mas pequefios y ancianos.
Finalmente, en esta investigacion se disefid e instalod sistemas captadores de
agua de lluvia para el abastecimiento en el consumo humano y el nivel de
adopcién (uso) como una experiencia del mismo frente a la poblacién,
intervenido en la Comunidad Nativa Santa Velita de Tabacoa del distrito de
Iparia, provincia de Coronel Portillo como una alternativa frente a la probleméatica

de la calidad y cantidad de agua para uso doméstico.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Muchas civilizaciones se vieron en la necesidad de ocupar regiones de baja
o nula disponibilidad de aguas superficiales (zonas aridas y semiaridas), en las
cuales la captacién de agua de lluvia para riego agricola y uso doméstico se

vuelve necesario e importante (Ballén, Galarza y Ortiz,2006).

Segun Shiklomanov y Rodda (2003), el agua dulce del planeta, representa
solo el 2.5% del agua total, dentro de este porcentaje, sélo el 0.4% se puede
utilizar para suministrar a todos los seres vivos del planeta, lo cual representa

aproximadamente 35 029 210.00 km? de agua.

Se ve afectado este volumen por la gran necesidad de la gente de
consumirlay a lo largo de los afios se ha ido deteriorando cada vez mas gracias
a la extracciéon imperceptible de las poblaciones. Sin embargo, se sabe que cada
vez se estd consumiendo mas agua, lo cual no permite que se restablezca
adecuadamente y complete su ciclo. Segun la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la ciencia y la cultura “UNESCO en adelante” (2003)
nos indica que, en 20 afios se vivira una insolvencia de agua tal que, el 50% de

la poblacién podria sufrir de escasez.

En la region de Ucayali, segun el Sistema de Informacion de Agua y
Saneamiento del gobierno regional “SIAS en adelante” (2017) nos menciona los
distritos con menor cobertura del sistema de agua menor de 50%, a nivel de
poblacion es Puris (0%), Yurda (36.6%), Raymondi (26.2%), Padre Abad

(40.5%), Iparia (41%) y Sepahua (43.5%). Por lo tanto, la brecha de acceso al



sistema de agua sera mayor del 50% en los distritos antes mencionados, los
cuales tendran que ser priorizados para las inversiones. Es por ello, que las
enfermedades diarreicas de las cuales son victimas los pobladores y
principalmente los nifios peruanos, afectan la situacion de sus habitantes cada
vez mas, es asi que la cobertura de abastecimiento de agua en el sector rural
del pais alcanza un 63% que cubre principalmente a comunidades concentradas
y en forma casi nula a comunidades dispersas que son atendidas generalmente
por organizaciones no gubernamentales o proyectos de pequefo alcance, con
tecnologias poco adecuadas para el contexto local (Unidad de Apoyo Técnico

Basico Rural, “UNATSABAR en adelante” 2005).

1.1. Formulacién del problema

1.1.1. Problema general

e ;CbOmo se puede resolver la escasez y la calidad del agua para
el consumo humano en la comunidad nativa Santa Velita de

Tabacoa?

1.1.2. Problemas especificos

e ;COmo se puede disefar un sistema captador de agua de lluvia
para la instalacion en la comunidad?
e (;Cudl es el nivel de adopcion (uso) de los sistemas de captacion

de agua de lluvia por las familias?



1.2. Objetivos de la investigacién

1.2.1. General

e Disefar e instalar un sistema captador de lluvia para la mejora
en el abastecimiento de agua de consumo humano.

1.2.2. Especificos

e Diseflar un sistema captador de agua de lluvia para su
instalacion en la comunidad beneficiada.
e Evaluar el nivel de adopcion (uso) de los sistemas de captacion

de lluvia por las familias.

1.3. Justificacion de la investigacion

El aumento de la poblacién y el consecuente crecimiento de la demanda
por alimentos y agua, particularmente el agua dulce, se ha convertido en uno de
los componentes ambientales mas amenazados tanto en su calidad y cantidad;
comprometiendo la calidad de vida en la poblacion de Santa Velita de Tabacoa

del distrito de Iparia.

En la comunidad Santa Velita de Tabacoa, las familias se abastecen de dos
fuentes, de un pozo artesanal que hace 21 afos fue construido y en la actualidad
no tiene mantenimiento; y, de la quebrada también llamado Tabacoa, sus aguas

no fluyen debidamente, formando un charco sin salida y entrada.

Si bien es cierto, esta comunidad es dispersa donde se ve imposibilitado
aplicar un sistema de agua convencional, y también se ven obligados a captar

agua de lluvia de manera artesanal colocando depdsitos al suelo, y colectando



agua de lluvia proveniente de los techos de shapajas tornandose un color

amarillento perjudicando asi la calidad del agua de lluvia.

Dicho lo anterior, este problema motiva la alternativa de nuevas formas de
aprovechamiento de agua que aseguren la sostenibilidad del recurso. En este
marco, los sistemas de captacién de lluvia, forman una solucién adicional que
podria ayudar a reducir la escasez de agua en poblaciones rurales o medianas
y que no cuenten con algun tipo de sistema convencional de suministro de agua
por el tema del costo elevado. Estos sistemas alternativos de captacion son
economicos, faciles de construir y de buena aceptacion por parte de la poblacion,
caracteristicas que facilitan su implementacion en contraste con otros tipos de

sistemas.

De esta manera se beneficiarian las familias de la comunidad nativa Santa
Velita de Tabacoa ya que mejoraria el abastecimiento de agua para consumo

humano a través de los sistemas captadores de lluvia.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

2.1.1. Sistemas de captacion de agua de lluvia

Entre los antecedentes mas relevantes tenemos:
Ambito internacional:

e Garcia, J. (2012). Sistema de captacién y aprovechamiento pluvial para
un Ecobarrio de la CD. de México. Tesis para optar por el grado de maestro en

Ingenieria, Universidad Nacional Autonoma de México, México.

Esta tesis concluye que la lluvia captada por el techo de una casa a
comparacion con el agua captada por el patio en el Ecobarrio de Santa Rosa
obtuvo una excelente calidad y menor variabilidad en los parametros: cloruro (Cl-
), nitrato (NO3-), sulfatos (SO4 2-), color verdadero, turbiedad, solidos
suspendidos totales (SST), sélidos sedimentables, conductividad eléctrica (CE),
sodio (Na+), coliformes totales, coliformes fecales y mesdfilos aerobios.
Asimismo, el sistema de captacion de lluvia propuesto es practico para su
instalacién y que se puede escalar de acuerdo a la necesidad de la familia

(Garcia, 2012).

e Palacio (2010). Propuesta de un sistema de aprovechamiento de agua
lluvia, como alternativa para el ahorro de agua potable en la institucion educativa
Maria Auxiliadora de Caldas, Antioquia. Trabajo de monografia para optar al
titulo de especialista en manejo y gestion del agua, Universidad de Antioquia,

Medellin.



Este proyecto propone un disefio de un sistema de captacién de agua de
lluvia, como alternativa para el ahorro de agua potable presentando un analisis
de la viabilidad técnica y econémica de dicho aprovechamiento en una institucién

educativa del municipio de Caldas, Antioquia (Palacio, 2010).

Segun el autor, resalta su gran preocupacion por el uso eficiente del agua
y nos indica la idea de aprovechar fuentes alternativas para abastecer de agua
potable a comunidades dispersas ya que segun las conclusiones del estudio
lineas arriba nos afirma que se cumple con el objetivo principal que es proponer
un sistema de captacion de aguas de lluvia de bajo costo, facil implementacién
y mantenimiento, como alternativa para el ahorro de agua potable, la disminucién
de los gastos debido al consumo y un uso eficiente del recurso, en la Institucién

educativa Maria Auxiliadora del Municipio de Caldas, Antioquia (Palacio, 2010).

e Herrera, A. (2010), Estudio de alternativas, para el uso sustentable del
agua de lluvia. Tesis para Obtener el grado de Maestro en Ingenieria Civil,

Instituto Politécnico Nacional, México.

La lucha contra la escasez de agua en poblaciones rurales que no cuentan
con algun tipo de sistema de suministro de agua potable son los sistemas
captadores de lluvia como una solucién complementaria siempre y cuando sean
econdmicos, faciles de construir y de buena aceptacion (Herrera , 2010).

El objetivo de esta investigacion fue la revision del estado del arte de los
diferentes sistemas de captacion de lluvia, siendo de gran utilidad el analisis de

estos para proponer soluciones y realizar recomendaciones (Herrera, 2010).



e S&mano (2015). Viabilidad de los sistemas de captacion de agua de
lluvia en comunidades rurales. Tesis para obtener el grado de ingeniero Civil,

Universidad Auténoma de México, México D.F.

En el marco de programas de mejoramiento en la calidad de vida por las
autoridades correspondientes o por lo menos con apoyo de su parte, sabiendo
gue el agua es un derecho constitucional se retribuye a esta investigacion por el
objetivo de evaluar la viabilidad del uso de los sistemas de captacion de lluvia en
comunidades alejadas como instrumento de abastecimiento; asi que, el CEPIS
concluye que estos son viables tanto técnico, econdmico y social como método
de abastecimiento en comunidades con altos grados de dispersion y que
recomienda que deben ser utilizados en comunidades marginales dispersas

(Samano, 2015).

e Ballen, Galarza & Ortiz (2006) Historia de los sistemas de

aprovechamiento de agua de lluvia.Brasil

Nos indica que en Texas es el lugar donde los sistemas de
aprovechamiento de agua lluvia son muy necesarios e importantes. Por ejemplo,
una casa Texas tiene un area de 200 m2 de cubierta y puede producir mas de
150 m3 de agua al afio con una precipitaciéon anual media de 850 mm. Sin
embargo, el costo de los sistemas depende del tamafio de la cisterna de
almacenamiento, el sistema para una casa puede costar entre US$ 5 000 y US$8
000 (afio 2000), sumando los sistemas de canaletas y tuberias para la
recoleccion del agua, el costo del reservorio, la bomba y el sistema de

tratamiento de agua (Ballen, Galarza & Ortiz, 2006).



Ambito Nacional:

e Jiménez (2018). Evaluacion técnica y econOmica de un disefio de
sistema de aprovechamiento de lluvia para uso domeéstico en la comunidad

Awajun de Junn-Imaza-Bagua-Amazonas,2017.

El autor indica que su investigacion de un sistema de aprovechamiento de
agua de lluvia disefiado considera materiales propios de la zona, el area de techo
de calamina es de 60 m2 y un tanque de almacenamiento de madera
impermeabilizada con geomembrana de 15.03 m3, capaz de abastecer a una
familia de 7 persona promedio, con una dotacion estimada de 38 litros por

persona al dia (Ippd) para uso domeéstico en todo el afio (Jiménez,2018).

e Hernandez (2014). Sistema de aprovechamiento de agua de lluvia para
el abastecimiento de agua potable en el Caserio La Florida-Huasmin-Celendin-
Cajamarca. Tesis para optar el grado de ingeniero civil, Universidad Privada del

Norte de Cajamarca, Peru.

Con la implementacién de un sistema de aprovechamiento de agua de
lluvia, se logra generar agua potable durante todos los meses del afio a las 15
familias con dotaciones dentro de los parametros de disefio de agua y
saneamiento para zonas rurales, siendo un valor minimo de dotacion 8 litros por
persona al dia (Ippd) con un area de captacion de 45 m2 y un almacenamiento
de 15 m3 y como valor maximo de dotacion es 22.5 Ippd con un area de

captacion de 52.07 m2 y un almacenamiento de 17.5 m3 (Hernandez, 2014).

e Minagri (2016). Rumbo a un programa de siembra y cosecha de agua:

Aportes y reflexiones desde la practica. Peru

9



Una de las experiencias mencionadas en este informe es la comunidad de
Huamantanga, provincia de Canta, departamento de Lima, tuvo problemas de
reduccion de fuentes de agua, intensificacion del pastoreo (vacunos) en la parte
media y alta de la comunidad y un gran potencial agricola (tierras)
desaprovechado. Al presenciar esta problematica, se instald y se reactivdé una
infraestructura ancestral llamado canales de “mamanteo”. En términos
hidrogeoldgicos, el esquema es similar a las “amunas” (provincia de Huarochiri)
gue conducen e infiltran agua a zonas de buena capacidad de infiltracion (en
este caso, estratos, calcareos) y permiten la recarga de manantiales aguas
abajo. En la zona, CONDESAN ha trabajado la metodologia de monitoreo
hidroldgico, que consiste en un analisis comparativo de cuencas pares, una
intervenida y otra testigo. EI monitoreo ha permitido ver la conectividad entre el
canal de mamanteo y manantiales cercanos a la poblacion; lo que reforzé la
confianza de la poblacién en el mantenimiento de esta practica (mamanteo). La
participacion de la poblacién ha permitido actividades de manejo de praderas; la
limpieza del canal de mamanteo, cuidado de los equipos instalados para el
monitoreo y se potencié expresiones sociales de organizacion para el trabajo

comunitario (recomposicion de las parcialidades por barrios) (Minagri,2016).

Ambito local:

e Duke Energy Peru (2016). Captaciéon de agua de lluvia para crianza de

peces en la Amazonia,Ucayali Peru.

Este trabajo tuvo como objetivo desarrollar un proyecto en agua a

comunidades de Irazola y Curimanad en marco de su responsabilidad social
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denominado “Captacion de agua de lluvia para crianza de peces en la Amazonia”

(Duke Energy Peru,2016).

2.1.2. Nivel de adopcidn de sistemas de captacion de agua de lluvia

e Arroyo, Masera & Fuentes (2016). Adopcion e impactos de los sistemas
de captacion de agua de lluvia. Reporte final. Morelia-Michoacan-México.

Encontraron que el 72 % de los sistemas implementados en 2013 se siguen
utilizando [...]. De esto, solo el 40 % hace un uso correcto del mismo y el 60 %
restante estd utilizando el sistema de manera incorrecta en el manejo del
Tlaloque (separa la parte mas sucia de cada lluvia para que no entre a la
cisterna), por lo que las recomendaciones se centraron en mejorar el manejo en
el Tlaloque y en las formas en mejorar el mantenimiento del sistema para

garantizar una buena calidad del agua almacenada (Arroyo et al.,2016).

2.2. Planteamiento teorico del problema

2.2.1. Precipitacion

Segun Villon (2002) afirma que la precipitacidon es toda forma de humedad
gue llega hasta el suelo, considera 5 formas que son: llovizna( pequefias gotas
de agua, cuyo diametro varia entre 0.1 y 0.5 mm, las cuales tienen velocidades
de caida muy bajas), lluvia( son gotas de agua con diametro mayor a 0.5 mm),
escarcha(capa de hielo por lo general transparente y suave, pero que
usualmente contiene bolsas de aire), nieve(compuesta de cristales de hielo
blanco traslucido, principalmente de forma compleja) y granizo( precipitacion en

forma de bolas o formas irregulares de hielo, que se producen por nubes
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convectivas, pueden ser esféricos, conicos o de forma irregular, su diametro

varia entre 5y 125 mm).

2.2.2. Sistema de captacion de agua de lluvia

En aquellos lugares del mundo con alta o0 media precipitacion y en donde
no se cuenta con la suficiente cantidad y calidad de agua para consumo humano,
se puede recurrir al agua de lluvia como fuente de abastecimiento ya que es un
medio facil de obtener el agua (Chalco, 2016). Asimismo, el CEPIS (2003) afirma
lo mismo ya que es un medio facil de obtener agua para consumo humano en

aguellos lugares donde la precipitacion es alta y media.

La Organizacién Panamericana de la Salud (2006), “OPS en adelante” nos
indica que las poblaciones dispersas con menos de 200 habitantes, como es el
caso de la comunidad Santa Velita de Tabacoa se dificulta la adopcion de
tecnologias convencionales, por lo que, las tecnologias no convencionales

pueden brindar un nivel éptimo de servicios de agua a la poblacion.

Es por eso, que la captacién de lluvia es una tecnologia no convencional
de obtencion de agua para consumo humano y/o agricola; tal es asi que, Agliero
(1997) afirma que se aprovecha cuando no es posible obtener aguas

superficiales y subterraneas de buena calidad [...].

Para el disefio del sistema de captacion y distribucion, se tomara de la
recopilacion de campo y del modelo del sistema de captacion de agua pluvial en
techo “SCAPT en adelante”, propuesto por CEPIS, el cual se muestra en la figura

1 con sus componentes principales:
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Captacién

Almacenamiento
Recoleccion

N

Interceptor de
primeras aguas

CAPTACION EN TECHO

Figura 1: SCAPT — Sistema de captacion de agua pluvial en techos.
Fuente: CEPIS, 2004. Guia de Disefio para Captacion del Agua de Lluvia.

A continuacién, se describen los componentes principales del SCAPT.

a) Captacion
La captacion esta conformada por el techo de la edificacion, el cual debe
tener la pendiente y la superficie adecuadas para permitir el escurrimiento del

agua. Para efectos de calculos, solo se debe emplear la proyeccion horizontal

del &rea del techo, como se observa en la figura 2.

Los materiales a utilizar en los techos estan definidos en el estudio de caso.
Las opciones que se pueden considerar son planchas metalicas onduladas, tejas
de arcilla, paja, entre otros, dependiendo de las caracteristicas fisicas y

climaticas de la zona de estudio (CEPIS,2004).

Avila (2013) nos indica que los techos de paja no repercuten con la salud de
los consumidores, siempre y cuando la intensidad sea baja de sus componentes
de lignina y tanino, siendo de origen vegetal al mezclarse con el agua de lluvia
se torna un color amarillento.
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De igual manera, CONAFOVI (2005) afirma que en el célculo del tamafio del

area de captaciéon se multiplica la longitud por el ancho del mismo.
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Figura 2: Proyeccidn de las areas efectivas de captacion para distintos tipos de techos.
Fuente: Texas Water Development Board, 2005. The Texas Manual on Rainwater

Harvesting.

Segun la OPS (2004) a nivel cuantitativo, en funcion al material del techo se

considera niveles de coeficiente de escorrentia, ver tabla 1:

Tabla 1. Coeficiente de escorrentia

Material del techo Ce
Plancha de calamina metalica 0.9
Tejas de arcilla y madera 0.8-0.9
Paja 0.6-0.7
Planchas de PVC 0.9
Geomembrana PVC 0.85-0.9
Revestimiento asfaltico 0.8-0.9

Fuente: Adaptado en base a OPS (2004)
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b) Recolecciony Conduccién

La funcién principal del sistema de recoleccién y conduccion es llevar el agua
procedente de las precipitaciones hacia el tanque de almacenamiento a través
de canaletas de bambu, madera, metal o PVC adosadas mediante alambres,
madera o clavos en los bordes del techo, debiendo ser livianas para poder
manejarlas y colocarlas de la mejor manera, resistentes al agua como todos los

componentes evitando fugas de agua.

Para asegurar que el agua no se contamine mediante compuestos organicos
0 inorganicos que puedan provenir de algun tipo de conexion mal proyectada en
todo el proceso, se utiliza mallas o rejillas metalicas evitando que algunos
materiales no deseables en los techos caigan y obstruyan las tuberias (figura 3)
e imposibiliten que el agua llegue hacia los interceptores que viene mas adelante

en el sistema (CEPIS, 2004).

Figura 3: Canaleta de recoleccion vistas inferior y superior.
Fuente: CEPIS, 2004. Guia de Captacion de Agua de Lluvia.

15



c) Interceptor de primeras aguas

Dispositivo de descarga de las primeras aguas provenientes del lavado del

techo, las cuales arrastran los materiales que en él se encuentran al momento

de inicio de la lluvia.

Su funcion es evitar que el material indeseable ingrese al tanque de
almacenamiento reduciendo la contaminacion del agua almacenada y de la que
vaya a almacenarse posteriormente. En el disefio del dispositivo se debe tener

en cuenta el volumen de agua requerido para lavar el techo; OPS (2004) estima

este volumen en 1 litro por m2 de techo. (Figura 4)

‘ Del sistema de canaletas
!
Tuberia
de 3"
Reduccion
~ de3a2"
¥
2 ‘=
2 = Reduccion
=
[- ‘deda2”
5]
E Tuberia
i — do 4"
Reduccién
[ sdeda2"”
—_—
\' .
Codo de 2"

l . == Altanque de
\ almacenamiento
Té de 3*

Tanque
de plastico

Salida de agua

¥

Figura 4: Tanque Interceptor de Primeras Aguas.
Fuente: CEPIS, 2004. Guia de Captacion de Agua de Lluvia.

d) Tanque de almacenamiento

Es la obra destinada a almacenar el volumen de agua de lluvia necesaria

para el consumo diario (OPS, 2004).




Para el disefio del tanque de almacenamiento UNATSABAR (2003)
recomienda utilizar el método “Calculo del Volumen del tanque de
almacenamiento”, tomando como base los datos de precipitacion de los 10 6 15
ultimos afos. Mediante este calculo se determina la cantidad de agua que es
capaz de recolectarse por metro cuadrado de superficie de techo y a partir de
ella calcular la capacidad del tanque de almacenamiento para una determinada
area de techo. Otros datos complementarios necesarios son el niamero de

usuarios, coeficiente de escorrentia y demanda de agua.

La demanda de agua para fines domésticos se utiliza en (a) Bebida, (b)
Preparaciéon de alimentos y cocina, y (c) Limpieza, lavado e higiene personal
siendo la recomendacion del autor medir el agua de uso cuando sea posible

(CEPIS, 1998).

El Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2004), indica que
mientras no exista un estudio de consumo, puede tomarse en cuenta los

siguientes valores segun zona geogréfica:

Tabla 2. Dotacion de agua para medios rurales en funcion de la zona

Zona Médulo (Ippd)
Sierra 40-50
Costa 50-60
Selva 60-70

Ippd= litros por persona dia.
Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2004).

Sin embargo, la OPS (2006) indica que, en el caso de pozos, captacion de
agua de lluvia o proteccion de manantiales se podra considerar dotaciones

menores de 20 Ippd.
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Tabla 3. Dotacién de agua para sistemas no convencionales

Zona Dotacion
(Ippd)

Sierra

Costa 10-20

Sierra

Lppd= litros por persona dia.
Fuente: OPS (2006).

Segun OMS (2009), indica que hay datos de dotacion para necesidades

minimas de supervivencia y mediano plazo.

Tabla 4. Dotacién para necesidades minimas de agua para supervivencia

y mediano plazo.

Actividad Cuota minima de Cuota a mediano
supervivencia plazo: (sostenible
(sostenible por por pocos dias) en
pocos dias) en Ippd

Ippd
Beber 3a4 3a4
Cocinar, limpieza 2a3 2a3
Higiene personal - 6a’7
Lavado de ropa _ 4a6
Total 7 15a20

Lppd= litros por persona dia.
Fuente: OMS (2009).

- Criterios para el disefio del tanque de almacenamiento

CEPIS (2015), nos menciona una lista de accesorios que son necesarios
en un tanque de almacenamiento:
a. Tuberiade entrada: La distancia entre la generatriz inferior de la tuberia

de ingreso y la generatriz superior de la tuberia de rebose debe ser mayor a 5
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cm. La zona de entrada se ubica en el nivel superior del tanque, es recomendable
terminar el tubo de entrada con un codo para evitar la proyeccion hacia arriba
del liquido.

b. Tuberia de salida: La tuberia de salida debe ubicarse en la parte baja
del reservorio y deberé contar con una valvula de compuerta de cierre.

c. Tuberiade limpieza: Se deber& ubicar en el fondo del reservorio el cual
debera contar con una pendiente no menor a 1% hacia la tuberia de limpieza. La
tuberia de limpieza debera estar provista de una valvula compuerta.

d. Tuberia de rebose: El diametro de la tuberia de rebose no debe ser
menor que el diametro de la tuberia de llegada.

e. Tubos en “U” invertida: Es aconsejable la utilizacién de tubos en “U”
invertida, protegidos a la entrada con rejillas o mallas milimétricas y separadas
del techo del tanque a no menos de 30 cm. El diametro minimo de esta tuberia
es de 2"

La FAO (2013), propone algunos criterios para la seleccion de los sistemas
de almacenamiento de agua mas adecuados a cada situacion, sin excluir otros

criterios que puedan ser consideradas importantes en situaciones locales.

e Responde a las necesidades del tipo de uso previsto (doméstico, animal
0 vegetal), en términos de volumen almacenado y de calidad de agua requerida
en cada caso.

e Permite mantener, alterar minimamente y ser capaz hasta de mejorar la
calidad del agua captada, por medio de sistemas de filtro, decantacion u otro
mecanismo.

e Ser segura y ofrecer facilidades de manejo y mantenimiento.
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e Ser de bajo costo y facil de construir, de tal forma que puede ser asumida

por la poblacion afectada por la escasez del agua.

e) Sistema de tratamiento del agua de lluvia colectada

Brito et al. (2007) menciona que la captacion de agua de lluvia procedente
de techos de viviendas es de mejor calidad comparando el agua captada de otras

estructuras.

La lluvia normal posee un pH aproximado de 5.65 en comparacion con la
lluvia acida, ésta presenta pH menores a 5 y puede llegar a alcanzar valor de 3

(Montero, 2016).

Mientras tanto OPS (2005) afirma que el parametro de calidad
microbioldgica hay que darle mas importancia en la vigilancia para eliminarla ya

gue por su efecto agudo es peligroso para la salud humana.

Para la cloracion del agua se debe considerar las siguientes

concentraciones:

Tabla 5. Cantidad de cloro liquido a dosificar por litro de agua

Concentracion Cantidad de Cloro
Liquido a agregar

0.5% (5000 mg/L) 4 gotas

1%(10 000 mg/L) 2 gotas

5%(50 000 mg/L) % gota

10%(100 000 mg/L)  _  -------
Fuente: Adaptado de OMS (2006).

Debido a que esta investigacion, propone un sistema de captacién de agua
de lluvia para usos domesticos, se evalia en base a dichos parametros de

calidad de agua. (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM).
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Tabla 6. Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, Categoria Al.

Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.

Parametros Unidad de medida Valor

pH 6.50-8.50
Temperatura °C A3
Conductividad uS/cm 1500
eléctrica

Turbiedad UNT 5

Color Color  verdadero 15

Escala Pt/Co

Cloruros mg/L 250
Solidos Totales mg/L 1000
Disueltos

Dureza mg/L 500
Sulfatos mg/L 250
Nitratos mg/L 50
Coliformes NMP/100 mL 50
Totales

Coliformes NMP/100 mL 20

termotolerantes

Escherichia Coli NMP/100 mL 0
Huevos y Larvas N° org/L 0
de helmintos

pH = Potencial de Hidrégeno, UNT=Unidad Nefelométrica,
NMP= Numero mas probable.
Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
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2.3. Definicion de términos basicos

1. Agua potable. o agua para el consumo humano, aquella que puede ser
consumida sin restriccion debido a que, mediante procesos de purificacion, se
han eliminado las sustancias y microorganismos que pueden provocar
enfermedades o perjudicar la salud del ser humano.

2. Captacion de agua de lluvia. La captacion de agua de lluvia es un
medio facil de obtener agua para consumo humano y/o uso agricola.

3. Calidad del agua. Se refiere a las caracteristicas quimicas, fisicas,
bioldgicas y radiolégicas del agua.

4. Contaminacién del agua. Es cualquier cambio quimico, fisico o
bioldgico en la calidad del agua que tiene un efecto dafiino en cualquier cosa
viva que consuma esa agua.

5. Desinfeccion del agua. La desinfeccion del agua significa la extraccion,
desactivacion o eliminacion de los microorganismos patdgenos que existen en el
agua con compuestos quimicos y fisicos.

6. Estandar de Calidad Ambiental (ECA): es la medida que establece el
nivel de concentracion del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
guimicos y biolégicos, presentes en el aire, suelo, agua, en sus condiciones de
cuerpo receptor; que no presenta riesgo significativo para la salud de las

personas ni al ambiente.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método de lainvestigacion

La presente es una investigacion exploratoria y descriptiva. Segun
Hernandez et al. (2003) nos indica que la primera es poco estudiada, del cual se
tienen incertidumbres o no se han elaborado anteriormente, y la segunda, busca
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles importantes de
personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que se someta a un

analisis.

3.2. Ubicacién, poblacién y muestra

3.2.1. Ubicacion

La presente investigacion se realizd6 en la comunidad Santa Velita de
Tabacoa ubicada en el distrito de Iparia, provincia de Coronel Portillo,
departamento Ucayali. Se realizan varias rutas, primero se parte por via fluvial
por el rio Ucayali del puerto de Pucallpa a la localidad Iparia; en época de estiaje,
del puerto de la localidad Iparia a la comunidad de Santa Velita se traslada con
peque peque con un tiempo de 60 minutos y se camina 20 minutos; mientras
gue, en época de creciente, se llega a la misma comunidad con un tiempo de 60

minutos en total.
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Figura 5. Ubicacion de la investigacion

3.2.2. Poblacién

La poblacion fue el area de cobertura para la captacion de agua existente,

siendo estos los techos de las viviendas.

3.2.3. Muestra

La muestra para la captacion de agua de lluvia fue de 20 m2 por vivienda,

haciendo una suma en 14 areas de coberturas de 280 m2.

3.3. Técnicas e instrumentos para larecoleccion de datos

La técnica e instrumento empleado en el proyecto de investigacion se detalla de

la siguiente manera:
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3.3.1. Técnica

e Monitoreo del uso doméstico del agua (observacion).

¢ Analisis de datos de precipitacion del periodo 2006-2015, registrados por

SENAMHI (Estacion Meteoroldgica Puerto Inca).

3.3.2. Instrumentos de recoleccién de datos

e Cuestionario de encuesta.

e Formato de observacion e inspeccion.

e Monitoreo del uso doméstico del agua de consumo

e Ficha de nivel de adopcion (uso) de los sistemas captadores de lluvia.

e Tablas de excel para: (a) procesamiento de datos de encuestas, (b)
procesamiento de datos de precipitacion de la Estacion Meteoroldgica
de Puerto Inca, (c) calculos de demanda, oferta de agua y volumen del
tanque o bidon de almacenamiento y (d) procesamiento de datos del
nivel de adopcién(uso) de los sistemas captadores.

e AutoCAD para el disefio del sistema de captacion de agua de lluvia
evaluada.

e Sketch up para la animacion en 3D.

3.4. Procedimiento paralarecoleccion de datos
3.4.1. Fase campo
3.4.1.1. Diagnostico de la situacion actual de la comunidad
beneficiada
La informacion se recopil6 a través de la encuesta para elaboraciéon de
diagnéstico de la situacion actual en la CC. NN Santa Velita de Tabacoa, Iparia-

Ucayali (ver ANEXO 1). Como complemento se utilizo el formato de inspeccion
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y observacion donde se recopil6 las dimensiones del techo de las viviendas (ver

ANEXO 2).

3.4.1.2. Monitoreo del uso doméstico del agua de consumo
La informacion se recopil6 a través de un formato de monitoreo del uso
doméstico del agua de consumo en la CC. NN Santa Velita de Tabacoa, Iparia-

Ucayali (ver ANEXO 3).

3.4.1.3. Instalacion de los sistemas captadores

Para la instalacion de los 14 sistemas captadores de agua de lluvia se
necesitd un maestro de obra para hacer el trabajo del mismo, con la supervision
del especialista de campo bajo el método de trabajo social. Seguin Moix (1998),
afirma que hay mejor incremento del conocimiento y compresién de necesidades

de la comunidad que trabajar individualmente.

Una vez que se instalé el primer sistema captador de agua de lluvia se
realizé una capacitacién participativa comunitaria de operacion y mantenimiento
del mismo que a continuacion se detalla:

1. Cerciorarse que la llave de paso esté abierta para el desfogue de las

primeras aguas.

2. Esperar unos 5 minutos aproximados para el lavado de la lona de

PVC.

3. Cierre la llave de paso para el llenado del bidén de almacenamiento.

4. En el rebose, la manguera de V2" usar para el llenado de otros envases

disponibles con tapas.

5. Terminado la lluvia, tapar la manguera de 2" con el tapén macho de
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6. Clorar el agua para consumo humano (2 gotas/litro de agua).
7. Lavar el bidén de almacenamiento vacio con aguay aplicar cloro para

la desinfeccion.

Luego de la capacitacion se realizd una pequefia evaluacion de cada
familia para saber su aprendizaje en base a lo ensefiado con calificaciones de

BUENA, REGULAR, MALO.

3.4.1.4.Nivel de adopcion (uso) de los sistemas captadores

instalados

Se evalué el nivel de adopcion (uso) de los sistemas captadores de agua
de lluvia instalados por la ONG CARE Peru. Se levantaron 14 encuestas a través
de la ficha de monitoreo de los sistemas captadores de agua de lluvia (ver

ANEXO 4).

3.4.2. Fase Gabinete
3.4.2.1. Analisis de la demanda de agua para uso domeéstico en la
Comunidad Santa Velita de Tabacoa
Se analiz6 los datos obtenidos en las encuestas del diagndstico de la
situacion actual y se calcul6 la demanda de agua para uso doméstico, este dato

se tomd como referencia.

3.4.2.2. Analisis de la oferta de agua de lluvia

Determinacion de la oferta hidrica

Se determind la precipitacién promedio mensual a partir de los datos de

precipitacion de los afios 2006-2015 (10 afos) que registrd la Estacion
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Meteorologica Puerto Inca (Latitud: 9° 22’y Longitud: 74° 57°), del distrito de
Puerto Inca, provincia Puerto Inca, departamento Huanuco (ver ANEXO 5).

Primero se obtuvo el valor mensual promedio del total de afios evaluados
en milimetros de precipitacion por mes, que es capaz de colectarse en la
superficie horizontal del techo.

Yy

Ppi =
Donde:
Ppi: Precipitacién promedio mensual del mes “” de los “n” afios
evaluados (mm/mes)

Pi: Valor de precipitacion mensual del mes “” (mm)

n: NUmero de afios a evaluar

3.4.2.3. Elaboracion del disefio del sistema de captacion de agua de

lluvia

El disefio estandar fue elaborado para instalarse en las 14 viviendas, con
un techo de 20 m2 (5m x4m) segun lo recopilado del formato de observacion e
inspeccion, con un numero promedio de 4 habitantes/familia segun los datos de

la encuesta.

a) Captaciéon

Las casas tienen el 100% de techo con material shapaja. Se colocara
encima un material con nombre comercial KP 600 (lona PVC) para que tenga un
coeficiente de escorrentia de 0,9 y que capte lo mas limpio posible que por

recomendaciones de CEPIS (2003) al igual que la calamina tienen un coeficiente
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de escorrentia mayor. Para el calculo del area se multiplico el largo y ancho del

alero.

A=a x b (un alero)

Donde:

A= Area en m?2
a= largo en metros
b= ancho en metros

Tabla 7. Datos del material de captacion
NOMBRE COMERCIAL KP600

DESCRIPCION Tela plastificada con PVC

Policloruro de Vinilo tipo
COMPOSICION PVC-S

Plastificantes organicos
primarios

Aditivos especiales para
PVC

SOPORTE MALLA POLYESTER DE
ALTA DENSIDAD

Fuente. Elaboracién propia en base a la ficha técnica.

Tabla 8. Propiedades fisicas del material
UNIDAD VALOR TOLERANCIA

PROPIEDADES

FISICAS ceerereiers eeriieiie eieiie e
ANCHO  (m) 1.50 MIN
ESPESOR (um) 400 +/-5%
GRAMAJE (g/m?) 790 +/-5%

Fuente. Elaboracién propia en base a la ficha técnica.

b) Sistemade recoleccion y conduccion
Canaletas

El material de las canaletas debe ser liviano, resistente al agua y facil de
unir entre si, a fin de reducir las fugas de agua. El material puede ser metélico o

PVC. En el mercado local de Pucallpa, las canaletas son fabricadas a partir de
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planchas metalicas de 6 a 8 pulgadas, en esta ocasion, se considero el de zinc
de 6” de ancho. Es recomendable la instalacidn de un protector de canaleta para
reducir el ingreso de materiales extrafios, por ejemplo, se consider6 malla

metalica de 1/4”.

Para la instalacion, Vasquez (2014) recomienda ganchos de sujecion
empotrados en el techo, e instaladas con un desnivel de 8 cm por cada 10 m de
longitud y un espaciamiento de 1,5 metros. Estos criterios se tomaron en el
disefo.

Tuberias

La conduccion se consideré manguera de 2” por ser flexible en vez de

tubos de 27, a exceptos de los accesorios como reductores, tees, etc.

c) Interceptor de primeras aguas

Es un dispositivo de descarga de las primeras aguas de lluvia que impide
que el material indeseable producto del lavado del techo ingrese al tanque o
bidon de almacenamiento, por lo tanto, disminuye la contaminacion del agua
almacenada. Para el desvio del agua de lluvia se recomienda instalar un

dispositivo de control de descarga como el Brazilian Ball (figura 6)

Figura 6. Interceptor o prefiltro Brazilian Ball

30



En el mercado local de Pucallpa, no ha sido posible encontrar o adaptar
un dispositivo interceptor y se ha optado por instalar una llave de paso operada
manualmente para cumplir con el desfogue de las primeras aguas de lluvia y
limpieza de techos.

d) Tanque de almacenamiento

Para el disefio del tanque de almacenamiento se utiliz6 el método
“‘Calculo de volumen del tanque de almacenamiento” propuesto por

UNATSABAR (2003) para suplir demanda de agua para fines domésticos.

Primero, se redujo la oferta hidrica calculada con datos de la Estacion
Meteoroldgica Puerto Inca en un 20 % debido a pérdidas por evaporacion,
textura del material del techo, pérdidas en las canaletas, en el almacenamiento
y la ineficiencia del sistema de captacién, con el fin de no sobredimensionar el

sistema recomendado por Avila (2013).

Método “Calculo del volumen del tanque de almacenamiento”

e Calculo de lademanda mensual de agua

La demanda de agua se determind con la dotacién de agua que cubriria
el disefio propuesto, la cual se calculé con el método: determinacién de la
dotacion de agua y del volumen del tanque de almacenamiento para un area de
techo definida (CEPIS,2004).

A partir de la dotacion diaria, se calculé la demanda de agua para una

familia de 4 habitantes (promedio de habitantes en una familia de la Comunidad
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Santa Velita de Tabacoa) y se determiné el acumulado de cada uno de los meses

del afio (CEPIS, 2004).

Nu = Nd = Dot

Dl =—1%00

Donde:

Di: demanda mensual por unidad familiar (m?3)

Nu: nimero de miembros por unidad familiar

Nd: numero de dias del mes analizado

Dot: dotacion de agua promedio para satisfacer la demanda individual

en litros por persona al dia(lppd)

e Calculo de la oferta mensual de agua

Se determin6 la cantidad de agua captada, teniendo en cuenta el
material del techo y el coeficiente de escorrentia para geomembrana de PVC
(KP600, nombre comercial) que es de 0,9 (UNATSABAR, 2003).

_ Ppi+=Ce=Ac
1000

Ai
Donde:

Ai: Oferta de agua durante el mes “i” (m?3)
Ppi: Precipitacion promedio mensual (litros/m?)
Ce: Coeficiente de escorrentia

Ac: Area de captacion(m?)
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Se asumi6 un 20 % anual de pérdidas, recomendado por Avila (2013)
debido a la evaporacion, a la textura del material del techo, a las pérdidas en las
canaletas, en el almacenamiento, y a la ineficiencia del sistema de captacion

para no sobredimensionar el sistema.

Una vez obtenido los valores de la oferta mensual de agua de lluvia (ver
tabla 27) y la demanda mensual de agua (ver tabla 28) se calcul6 el acumulado
de cada uno de los meses (CEPIS, 2004).

w3y
|

El acumulado de la oferta y demanda en el mes “i” se determiné por:

Ppi+Ce+Ac
1000

Aﬂi = Afi-1)

Dy, =Dy, +(NusNd, +Dd;)/1000

Seguido de esto, se procedio a calcular las diferencias acumulativas de
oferta y demanda de cada uno de los meses. Se analiz0 los resultados,
considerando que las diferencias acumulativas negativas indica que la demanda

sera insatisfecha para dicho mes (CEPIS, 2004).

e Célculo del volumen del tanque de almacenamiento

Se procedié a calcular el volumen del tanque de almacenamiento
mediante la sustraccién del maximo valor y minimo valor de las diferencias
acumulativas, estas diferencias acumulativas se dan entre la oferta acumulada

menos demanda acumulada de todos los meses del afio (CEPIS,2004).
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Tabla 9: Diferencias acumulativas de oferta acumulada y demanda

acumulada

Mes Ppi Oferta (m?3) Demanda(m®)  Diferencias

(mm) Parcial Acumu Parcial Acumu acumulativas

lado lado  (m?3)
Ene I a a m m a-m
Feb Il b atb n m+n  (atb)-(m+n)
Nov Xl Kk k r r K-r
Dic  XIi I k+l S r+s k+l)-(r+s)

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 10: Célculo para el volumen del tanque almacenamiento.

[

Area Dotacion

m? lppd Diferencias acumulativas
S, - Volumen
Maximo Minimo del tanque
valor valor neto
(volumen de (volumen (md)
almacenami  de reserva
ento m® m?3)
X Y a-m K-r (a-m)-(k-r)

Fuente. Elaboracién propia

e) Sistema de tratamiento de agua de lluvia colectada

Antes de definir un sistema de tratamiento del agua de lluvia, se analiz6

los resultados (ver ANEXO 6) de pH, temperatura, conductividad eléctrica,

turbiedad, color, cloruros, solidos disueltos totales, dureza, sulfatos nitratos,

nitratos, coliformes totales, coliformes termotolerantes, eschierichia y huevos y

larvas de helmintos de una muestra de agua de lluvia. Como complemento se

muestred la quebrada Tabacoa y el pozo artesanal (ver ANEXO 7 y 8), todos
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ellos por NATURA ANALITICA SAC, para luego comparar con los Estandares de

Calidad Ambiental (ECA) para agua (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM).

En base a ello se fij6 una metodologia de desinfecciébn con las
indicaciones de la OMS (2006) en cuanto a la cantidad de cloro liquido por litro

de agua segun su concentracion.

3.5. Tratamiento de datos

Se realizo el procesamiento en el programa Excel de todos los datos

obtenidos en campo y que estan descritos en la fase de gabinete.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultado de la encuesta del diagndstico de la situacion actual

a) Generalidades

NUumero de habitantes por vivienda
La comunidad nativa Santa Velita de Tabacoa pertenece a la etnia
ashaninka, conformada por 14 familias. La familia mas amplia esta conformada
por 5 integrantes y la mas pequefia solo con 2. El promedio de integrantes en
una familia de la comunidad Santa Velita es de 4 hab/viv. con una poblacién de

51 habitantes.

Tabla 11. Numero de habitantes por vivienda

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 X
hab/iviv 5 4 5 4 4 3 4 2 3 4 4 2 2 5 51 4

*hab/viv. = habitante/vivienda
Fuente: Encuesta de situacién actual aplicada por el investigador.

¢,De qué material esta construido su techo?
El tipo de techo de las viviendas de la comunidad Santa Velita de Tabacoa

de Iparia estan conformadas en su mayoria de shapaja en un 100%.

Tabla 12. Material del techo

Ambiente/Tipo techo  Shapaja

Casa 14
Fuente: Encuesta de situacién actual aplicada por el investigador.

b) Habitos de consumo

¢Donde recoge el agua que utiliza para consumo humano?
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La mayoria se abastece del pozo artesanal en un 92.86 %, y la siguiente
fuente de captacion de la quebrada llamado Huacashiria por una minoria en un

7.14 %.

Tabla 13. Fuente de captacion

Fuente captacion Quebrada Pozo

Familia 1 13
Fuente: Encuesta de situacion actual aplicada por el investigador.

¢ Cuénto tiempo demora en trasladarse hasta su fuente de agua (ida

y vuelta)?
El tiempo promedio necesario para un viaje de ida y vuelta es de 12

minutos.
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Figura 7. Tiempo de traslado de la vivienda a la fuente de captacién (minutos).

Fuente: Encuesta de situacidn actual aplicada por el investigador.
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¢,Cuanto tiempo demora para recoger agua?
El tiempo promedio por familia necesario para el recojo de su agua es de

5 minutos.
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Figura 8. Tiempo de recojo en la fuente de captacion (minutos).
Fuente: Encuesta de situacién actual aplicada por el investigador.
¢, Cuéntas veces al diarecoge?
El mayor nimero de veces que una familia recoge es del vez/ dia y el
menor es de 2 veces/dia. El promedio de veces que una familia de la Comunidad

Santa Velita recoge agua es de 1 vez/ dia.

Tabla 14. Namero de veces de recojo de agua por dia.

N°Famiia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

veces/dia 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 2
Fuente: Encuesta de situacion actual aplicada por el investigador.

¢Cuantos y que tipo de depésito recoge?
Los depdsitos que se usan en un 100 % son los baldes plasticos de 20

litros.
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Tabla 15. Cantidad y tipo de depdsitos para agua.

Fam! 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Cd? 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1
Tipo bdp® bdp bdp bdp bdp bdp bdp bdp bdp bdp bdp bdp bdp bdp

Vol* 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Familial, Cantidad de depésito?, balde de plastico3, Volumen del depdsito*
Fuente: Encuesta de situacion actual aplicada por el investigador.

¢En qué usas el agua?
Todos usan el agua para cocinar, beber y lavar sus utensilios de cocina.
Los demas por ejemplo el lavado de ropa y el aseo personal lo efectian en la

misma fuente de captacién (pozo artesanal).

Tabla 16. Uso actual de agua recogida por la familia

Lavar Cocinar Beber Aseo Lavar Otro
Familia/Uso la personal utensilios

ropa
N2 de 0 14 14 0 14 0

Familias
Fuente: Encuesta de situacion actual aplicada por el investigador.

¢, Qué tratamiento le das al agua que bebes?
Un 93 % de las familias no hace algun tratamiento al agua que bebe,

mientras que el 7 % sélo lo hierve para eliminar los patégenos del agua.

Tabla 17. Método de tratamiento del agua para beber

Método Hiervo  Cloro  Ninguno Otro
N° Afirmaciones 1 0 13 0

Fuente: Encuesta de situacion actual aplicada por el investigador.

c) Aprovechamiento de agua de lluvia

¢Usa el agua de lluvia?
En la comunidad de Santa Velita de Tabacoa el 14 % so6lo aprovecha el

agua de lluvia y el 86 % no lo aprovecha.
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Figura 9. Aprovechamiento del agua de lluvia

¢ Estaria dispuesto a usarla a través de un proyecto?

Tabla 18. Disposicion a usar el agua de lluvia

Sl NO
14 2
Fuente: Encuesta de situacién actual aplicada por el investigador.

¢Por qué estaria dispuesto a usar el agua de lluvia?

El 42 % de la familia afirmaron por tres razones de manera integrada que
estaria dispuesto a usar agua de luvia: de no caminar, de tener agua limpia y de
tener agua en casa; mientras que, el 17 % afirma sélo por razén de no caminar,

el 25 % de tener agua en casa y el 17 % de tener agua limpia.

Tabla 19. Razones de usar o usaria el agua de lluvia

Razon Parano Agua Esta Todas Otro
caminar limpia en anteriores
casa
N° 2 2 3 7 0

afirmaciones
Fuente: Encuesta de situacion actual aplicada por el investigador.

¢Por qué no estaria dispuesto a usar el agua de lluvia?
El 50 % de las familias se reparte por dos razones fundamentales de no
estar o no estaria dispuesto a usar el agua de lluvia, uno por tener contaminacion

y el otro por no ser necesario.
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Tabla 20. Razones no de usar o no usaria el agua de lluvia

Razén Tiene No es Cuento Todas Otro
contaminacion  necesario con agua anteriores
suficiente
N° 1 1 0 0 0

afirmaciones
Fuente: Encuesta de situacion actual aplicada por el investigador.

4.2. Determinacion de la demanda de agua para uso doméstico en la

Comunidad Santa Velita de Tabacoa

Con los datos de la encuesta, se calculé que el volumen de agua traida
desde la fuente en promedio es 5 Ippd, la cual cubre la demanda de agua para
los siguientes usos domésticos: alimentacion, bebida, lavado de utensilios. Los
usos domésticos como aseo personal y lavado de ropa lo aprovechan en la

misma fuente de captacion.

Tabla 21. Consumo de agua traida desde la fuente (pozo)

Noviv-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

14

hab/viv.2 5 4 5 4 4 3 4 2 3 4 4 2 2

l/fam.3 18 20 20 18 15 15 15 15 16 16 17 15 15

lppd* 360 5 4 450 3.75 5 375 750 533 4 425 7.50 7.50

Numero de viviendal, habitante por viviendaZ, litros por familia®, litros por persona al dia*
Fuente: Encuesta de situacién actual aplicada por el investigador.

Se analizo los resultados del monitoreo para las 14 viviendas, diferenciando
los usos domésticos cubiertos por agua acarreada y los usos en la misma fuente.
Se calculé una dotacién de agua para usos domésticos de 26 Ippd, de los cuales

corresponde 5 Ippd de agua acarreada y 21 Ippd de agua en la misma fuente.
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Tabla 22. Dotacién promedio actual para usos domésticos en la CC. NN

Santa Velita de Tabacoa

N° Uso Litros/familia/dia Ippd
1. Agua Alimentacion, 17 5
acarreadaa bebida, lavado de
la casa manos y utensilios
2. Agua en la Lavado de ropasy 76 21
misma aseo personal
fuente (bafno)
Total 93 26

Fuente: Encuesta de situacion actual aplicada por el investigador. '

En la comunidad Nativa Santa Velita de Tabacoa la dotacion de agua es de
26 Ippd, ésta es mayor que la dotacion para necesidades minimas de
supervivencia y demanda de agua a mediano plazo definida por la Organizacion
Mundial de la Salud (2009) en 7 Ippd y 20 Ippd respectivamente. Sin embargo,
esta fuera del rango de 60-70 Ippd recomendado por el Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento (2004) para garantizar calidad de vida en agua.

4.3. Determinacion de la oferta hidrica
La precipitacién promedio mensual en la CC. NN Santa Velita de Tabacoa
segun los datos de precipitacion que registro la Estacion Meteoroldgica de Puerto

Inca durante los afios 2006-2015 es de 199.69 mm.

Tabla 23. Precipitacion promedio mensual

Mes/ afio Ppi(mm/mes)

Enero 300.66
Febrero 347.31
Marzo 269.29
Abril 189.82
Mayo 147.34
Junio 79.26
Julio 102.15
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Agosto 66.29
Septiembre 109.73

Octubre 185.14
Noviembre 284.13
Diciembre 315.16

Fuente Elaboracion propia en base a SENAMHI (2017)
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Figura 10. Precipitacion promedio mensual histérica (2006-2015)
Fuente: Encuesta de situacién actual aplicada por el investigador.

4.4. Elaboracion del disefio del sistema captador de agua de lluvia
El disefio estandar fue elaborado para 14 viviendas de la comunidad Santa
Velita de Tabacoa (ver ANEXO 9y 10).

a) Captacion

Esta conformada por techos de shapajas (resultado de la encuesta) y que
se puso encima del mismo el material KP600 (lona PVC) para captar mejor el
agua de lluvia, ya que con la shapaja se ensucia y se contamina el agua
proveniente del mismo. Se escogié un area estandar de 20 m? (5 m x 4 m) que
servira para la captacién del agua de lluvia hacia las canaletas de recoleccion.

Para las 14 viviendas hacen un total de 280 m? de area de captacion.
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b) Sistemas de recoleccion y conduccién del agua captada

Recoleccién

Se considera canaleta de zinc de 6” de ancho y de 5 metros de longitud,
instaladas por 4 ganchos de fierro con un espaciamiento de 1.66 metros entre
ellas, ademas de malla metalica de '2” para evitar que entren hojas, ramas, y

suciedad de tamafio considerable que sera cubierto en la canaleta.

Conduccion

En el sistema de conduccion se instal6 manguera verde de 2 “, con sus

diferentes accesorios que a continuacion se presenta:

Tabla 24. Cantidad total del sistema de conduccién

Componente Cantidad N° Sistemas Cantidad
unitaria total

Manguera de 2° 1.50 21

(ml)

Reduccion de 4 x 1 14

2 14

Teerosca 1% * 1 14

Niple de 1 %" x 2" 2 28

Abrazaderas 2 28

regulables 3”

Fuente: Elaboracién propia.

c) Interceptor de primeras lluvias

Se ha optado por instalar una llave de paso operada manualmente para
cumplir con el desfogue de las primeras aguas de lluvia y limpieza del area de
captacion. A continuacion, se presenta sus componentes y la cantidad total que
se requirio para los 14 sistemas captadores (14 viviendas).
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Tabla 25. Cantidad total del sistema interceptor de agua de lluvia.

Componente Cantidad unitaria N° Sistemas Cantidad total
Valvula bola 1 1
rosca 1 %"

Manguera verde 1.50 21
2”(ml) 14

Abrazadera 1 1
regulable 3”

Niple 1 72" x 2” 1 1
Tapon macho 1 1
Abrazaderas de 2 1 1
orejas de 2”

Fuente: Elaboracion propia

d) Céalculo del volumen del tanque de almacenamiento

- Oferta de agua durante el mes “i”

Tabla 26. Volumen de agua de la oferta de agua de lluvia aprovechable

Mes/afio Ppi promedio Pérdida Volumen de la oferta
mensual 20% aprovechable
(mm/mes)
Enero 300.66 60.13 240.53
Febrero 347.31 69.46 277.85
Marzo 269.29 53.86 215.43
Abril 189.82 37.96 151.86
Mayo 147.34 29.47 117.88
Junio 79.26 15.85 63.41
Julio 102.15 20.43 81.72
Agosto 66.29 13.26 53.03
Septiembre 109.73 21.95 87.78
Octubre 185.14 37.03 148.11
Noviembre 284.13 56.83 227.30
Diciembre 315.17 63.03 252.13

Fuente. Elaboracién propia en base al SENAMHI
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Tabla 27. Oferta mensual de agua para una vivienda estandar

Mes/afio Precipitacion Oferta mensual
promedio para vivienda
mensual Aienm?3
(mm/mes)

Enero 240.53 4.33
Febrero 277.85 5.00
Marzo 215.43 3.88
Abril 151.86 2.73
Mayo 117.88 2.12
Junio 63.41 1.14
Julio 81.72 1.47
Agosto 53.03 0.95
Septiembre 87.78 1.58
Octubre 148.11 2.67
Noviembre 227.30 4.09
Diciembre 252.13 4.54

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de SENAMHI

En cuanto a la cobertura de las viviendas en la comunidad Santa Velita de
Tabacoa, se hicieron con un area de 20 m2 gque puede recolectar 34.51 m3 de
agua de lluvia al afio con una precipitacién anual media de 2350.04 mm/ afio. Si
se compara dentro del estudio de (Ballén, Galarza & Ortiz, 2006) uno de los
estados que es Texas, donde mas se utilizan los sistemas de captacion de agua
de lluvia que con tan sélo 850 mm/afio ya han implementado estos sistemas.

- Demanda de agua para el mes “i”

De la tabla anterior N° 28, se identificd que la oferta de agua que brinda el
techo de 20 m? a lo largo del afio es de 34.51 m3. Considerando una reserva de
1 m3 de agua, se tiene que la dotacién diaria de agua para cada una de las 4

personas que habitan en una vivienda es:
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1000 it
(34.51 m3 —1m3)x T3

365 dias x 4 pers.

= 22.95 lppd

A partir de la dotacion diaria establecida en 22.95 Ippd se calculé la

demanda de agua y se determiné el acumulado de cado uno de los meses.

Tabla 28. Demanda mensual de agua

Mes/afo Demanda

mensual (m?3)

Enero 2.85
Febrero 2.57
Marzo 2.85
Abril 2.75
Mayo 2.85
Junio 2.75
Julio 2.85
Agosto 2.85
Septiembre 2.75
Octubre 2.85
Noviembre 2.75
Diciembre 2.85

Fuente. Elaboracion propia

- Calculo del acumulado de demanda mensual y oferta mensual de

agua

Tabla 29. Céalculo de la demanda mensual acumulado

Mes Precipitacion Demanda(m?)
(mm) Parcial Acumulado
Enero 240.53 2.85 2.85
Febrero 277.85 2.57 5.42
Marzo 215.43 2.85 8.26
Abril 151.86 2.75 11.02

Mayo 117.88 2.85 13.86

47



Junio 63.41 2.75 16.62

Julio 81.72 2.85 19.46
Agosto 53.03 2.85 22.31
Septiembre 87.78 2.75 25.06
Octubre 148.11 2.85 27.91
Noviembre 227.30 2.75 30.66
Diciembre 252.13 2.85 33.51

Fuente. Elaboracién propia en base a datos del SENAMHI

Tabla 30. Calculo del acumulado mensual de lluvia para el
abastecimiento.

Mes Precipitacion Abastecimiento(m?)

(mm) Parcial Acumulado
Enero 240.53 4.33 4.33
Febrero 277.85 5.00 9.33
Marzo 215.43 3.88 13.21
Abril 151.86 2.73 15.94
Mayo 117.88 2.12 18.06
Junio 63.41 1.14 19.21
Julio 81.72 1.47 20.68
Agosto 53.03 0.95 21.63
Setiembre 87.78 1,58 23.21
Octubre 148.11 2.67 25.88
Noviembre 227.30 4.09 29.97
Diciembre 252.13 4.54 34.51

Fuente. Elaboracion propia en base a datos del SENAMHI

- Diferencias acumulativas de ofertay demanda

Tabla 31. Diferencias acumulativas de oferta y demanda de cada uno de los

meses con dotacion de 22.95 lppd

Mes Ppi Oferta(m3) Demanda(m?) Diferencias
(mm) acumulativas
(md)

Parcial Acumulado Parcial Acumulado
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Enero 240.53 4.33 4.33 2.85 2.85 1.48

Febrero 277.85 5.00 9.33 2.57 5.42 3.91
Marzo 21543 3.88 13.21 2.85 8.26 4.95
Abril 151.86 2.73 15.94 2.75 11.02 4.93
Mayo 117.88 2.12 18.06 2.85 13.86 4.20
Junio 63.41 1.14 19.21 2.75 16.62 2.59
Julio 81.72 1.47 20.68 2.85 19.46 1.21
Agosto 53.03 0.95 21.63 2.85 22,31 -0.68
Setiembre  87.78 1.58 23.21 2.75 25.06 -1.85
Octubre 148.11 2.67 25.88 2.85 27.91 -2.03
Noviembre 227.30 4.09 29.97 2.75 30.66 -0.69

Diciembre 252.13 4.54 34.51 2.85 33.51 1.00

Fuente. Elaboracion propia en base a datos del SENAMHI

A pesar de que se calculé la oferta en funcion del area del techo, se obtuvo
valores negativos para el periodo de agosto hasta noviembre (4 meses), lo que
indica que no habria agua para abastecer a los interesados a una dotacion total
de 22. 95 Ippd durante esta cantidad de meses. Esto explica en que este tipo de
célculo no considera que la precipitacion mensual sera menor para ciertos
meses. Por ello, se repitid los calculos de diferencias acumulativas de oferta y
demanda de agua a dotaciones menores, hasta encontrar la dotacion que
permita un abastecimiento constante y un volumen adecuado del tanque de
almacenamiento.

Tabla 32. Diferencias acumulativas de oferta y demanda de agua para una
dotacion de 21 Ippd

Mes Ppi(mm) Oferta(m3) Demanda(m3) Diferencias
Parcial Acumulado Parcial Acumulado (m3)
Enero 240.53 4.33 4.33 2.60 2.60 1.73
Febrero 277.85 5.00 9.33 2.35 4.96 4.37
Marzo 215.43 3.88 13.21 2.60 7.56 5.65
Abril 151.86 2.73 15.94 2.52 10.08 5.86
Mayo 117.88 2.12 18.06 2.60 12.68 5.38
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Junio 63.41 1.14 19.21 2.52 15.20 4.00

Julio 81.72 1.47 20.68 2.60 17.81 2.87
Agosto 53.03 0.95 21.63 2.60 20.41 1.22
Setiembre 87.78 1.58 23.21 2.52 22.93 0.28
Octubre 148.11 2.67 25.88 2.60 25.54 0.34
Noviembre 227.30 4.09 29.97 2.52 28.06 191
Diciembre  252.13 4.54 34.51 2.60 30.66 3.85

Fuente. Elaboracién propia en base a datos del SENAMHI

-Volumen del tanque de almacenamiento
Del analisis de la tabla anterior, se nota que si debe considerarse una
dotacién de 21 Ippd por haberse obtenido valores positivos lo que se traduce que
si se abasteceria el agua para consumo humano en los meses del afio y se
requeriria un tanque neto de 5.58 m3(5.86 m?-0.28 m?), sin considerar la reserva
minima de 0.28 m?3.
A continuacién, se presenta el cuadro resumen de los célculos para el

volumen de almacenamiento con una dotacion de 21 Ippd.

Tabla 33. Volumen seleccionado del tanque de almacenamiento

en m?

Area Dotacién Diferencias acumulativas

m? Ippd Volumen
Maximo valor Minimo valor del tanque
(volumen de (volumen de m3
almacenamient reserva m3)
om?3)

20 21 5.86 0.28 5.58

Fuente. Elaboracion propia

e) Desinfeccion

En base a los resultados del analisis de agua de lluvia en el Laboratorio
NATURA ANALITICA SAC, se muestra los parametros fisico-quimicos y

bacteriologicos:
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Tabla 34. Resultados fisico-quimico y bacteriolégico de la muestra de agua de

lluvia.
Parametros Unidad de D.S 004-2017-
medida Resultados MINAM
pH - 6.76 6.5-8.5
Temperatura °C 25.50 A3
Conductividad puS/cm 12.50 1500
eléctrica
Turbiedad UNT 0.00 5
Color Color verdadero <5 15
Escala Pt/Co
Cloruros mg/L 12.30 250
Solidos Totales mg/L 5 1000
Disueltos
Dureza mg/L 35.30 500
Sulfatos mg/L 19 250
Nitratos mg/L 0.20 50
Coliformes NMP/100 mL 0 50
Totales
Coliformes NMP/100 mL 0 20
termotolerantes
Escherichia NMP/100 mL 0 0
Coli
Huevos y N°org/L 0 0
Larvas de
helmintos

Fuente. Elaborado por el investigador en base a los resultados del andlisis de
laboratorio Natura Analitica SAC

Como se puede apreciar en la tabla anterior los resultados demuestran que
el agua analizada se encuentra dentro de los parametros permisibles sin

presencia de coliformes totales ni fecales.
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Segun los resultados anteriores, el disefio propuesto en esta investigacion
aporta 21 Ippd, esto se debe al tamario definido del techo de 20 m? mas no a la
precipitacién de lluvia, ya que si seria asi se aumentaria las dotaciones aun
mayores, para ello, sélo bastaria con considerar un area mayor de techo y
disefiar un tanque con mayor capacidad que requeriria también de un espacio
mayor para su instalacion. Mientras que, Jiménez (2018) indica que su
investigacién de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia disefiado
considera materiales propios de la zona, un area mayor de techo de calamina de
60 m? y un tanque de almacenamiento de madera impermeabilizada con
geomembrana de 15.03 m3, capaz de abastecer a una familia de 7 personas
promedio, con una dotacién estimada de 38 Ippd para uso doméstico en todo el
ano.

4.5. Instalacion de los sistemas captadores de agua de lluvia

4.5.1. Resultados de lainstalacion

Tabla 35. Beneficiarios de los sistemas captadores de agua de lluvia.

N° Familia
beneficiaria

1 Aldunate Lomas

2 Yai Lomas

3 Tapullima Pilco

4 Pilco Majipo

5 Daniel lhuaraqui

6 Vasquez Perdiz

7 Agustin Pezo
Ushifiahua

8 Serruche Isuiza
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9 Izquierdo

Arimuya
10 Véasquez Pinedo
11 Varas Rodriguez
12 Casternoque
Odicio
13 Marquez Ruiz
14 Marquez Varas

Fuente. Elaboracion propia.

El proceso de la instalacion del sistema captador de agua de lluvia se
presenta en el ANEXO 12.

4.5.2. Capacitacion de la O & M del sistema captador

Se realiz6 de manera comunal la instalacion de los sistemas a los
beneficiarios para que conozcan el proceso desde el inicio hasta el final (item 7
de la ficha de monitoreo de los sistemas adjuntado en el anexo 4). Con ello, se
obtiene los resultados de cuanto aprendieron el proceso, que a continuacion se
detalla:

1. Cerciorarse que lallave de paso esté abierta para el desfoque de
las primeras aguas
El 93 % de la familia maneja este proceso de manera regular, mientras que

el 7 % conoce mucho el proceso.

Tabla 36. Proceso N° 1
Buena Regular Malo

1 13 0

Fuente. Elaboracion propia
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2. Esperar unos 5 min aprox. para el lavado de la lona fija (area de
captacién sobre el techo)
El 100 % de las familias manejan este proceso de manera excelente.

Tabla 37. Proceso N° 2
Buena Regular Malo

0 14 0

Fuente. Elaboracion pfopia
3. Cierre la llave de paso para el llenado del bidén de
almacenamiento
El 93 % de la familia maneja este proceso de manera regular, mientras

gue el 7 % conoce mucho el proceso.

Tabla 38. Proceso N° 3

Buena Regular Malo

1 13 0

Fuente. Elaboracion propia.

4. En el rebose, la manguera de '2.” usar para el llenado de otros

envases disponibles con tapas

El 93 % de la familia maneja este proceso de manera  regular, mientras
que el 7 % conoce mucho el proceso.

Tabla 39. Proceso N° 4

Buena Regular Malo

1 13 0
Fuente. Elaboracién propia.

5. Terminado la lluvia, tapar la manguera de 2” con el tapén macho

de 2”

54



El 93 % de la familia maneja este proceso de manera regular, mientras que
el 7 % conoce mucho el proceso.

Tabla 40. Proceso N° 5

Buena Regular Malo
1 13 0

Fuente. Elaboracién propia.

6. Clorar el agua para consumo humano (2 gotas de lejia por litro

de agua)

El 86 % de las familias manejan de manera regular el sexto proceso de la
O&M del sistema captador de agua de lluvia, mientras que, el 14% lo maneja
muy bien, con ello se hace notorio de la simplicidad del mismo.

Tabla 41. Proceso N° 6

Buena Regular Malo
2 12 0

Fuente. Elaboracion propia.

7. Lavar el bidon de almacenamiento vacio con un desinfectante

(lejia) para luego seguir usando en el llenado de agua de lluvia

El 86 % de las familias manejan de manera regular el sexto proceso de la
O&M del sistema captador de agua de lluvia, mientras que, el 14% lo maneja
muy bien, con ello se hace notorio de la simplicidad del mismo.

Tabla 42. Proceso N° 7

Buena Regular Malo
2 12 0

Fuente. Elaboracién propia.
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4.6. Nivel de adopcion de los sistemas captadores de agua de lluvia
¢, Como esta funcionando el sistema de captacién desde que se

instal6?

Cabe recalcar que el 86 % de los sistemas siguen en uso. De esto, solo el
60 % hace un uso correcto del mismo y el 40 % restante esta utilizando el sistema
de manera incorrecta en el manejo de la llave de paso cuya funcién es evitar que
el agua entre sucia al bidén de almacenamiento y de los grifos que se
encontraron goteando ligeramente. Estos dos puntos son de suma importancia
ya que, si siguen desarrollando de esta manera, la calidad del agua y cantidad

de agua podria comprometerse y tener afectaciones.

Por otro lado, el 14 % de los sistemas ya no se usan por motivo de ausencia
definitiva de la familia en la comunidad Santa Velita de Tabacoa, por ende,

dejaron los sistemas para otra familia que viva (aun esta vacio).

Tabla 43. Estado de los sistemas captadores de agua de lluvia

Si usan No usan Total

12 2 14
Fuente. Ficha de monitoreo aplicado por el investigador.

Recuerda, ¢ Cuales son las partes del sistema de captacién de agua

de lluvia?

Para simplificar las partes del sistema de captacién son: (a) éarea de
captacion, (b) recoleccién y conduccién, (c) interceptor de primeras aguas y(d)
bidon de almacenamiento. Segun lo dicho anterior, el 100 % desconocen las

partes del sistema.
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Tabla 44. N° afirmaciones y negaciones

Si No Total

0 12 12
Fuente. Ficha de monitoreo aplicado por el investigador.

¢Para que usa el agua de lluvia?

El 100 % de las familias que participaron, usan el agua de lluvia para lavar
los utensilios y manos, para cocinar y para beber. Las otras actividades como

lavar las ropas y bafarse lo hacen en el pozo artesanal.

Tabla 45. Usos domésticos en la casa

Cocinar Lavar utensilios Beber Todas las Lavas Bafarse total

/manos anteriores la
ropa
0 0 0 12 0 0 12

Fuente. Ficha de monitoreo aplicado por el investigador.

¢ Desinfecta el agua para su consumo humano?

Tabla 46. N° afirmaciones

Si No
12 0
Fuente. Ficha de monitoreo aplicado por el investigador.

¢, Como desinfecta el agua para beber?

El 83 % de las familias clora su agua como se los recomendod, se constatd
haciendo una prueba de gusto al agua que lo almacenan, con ello, se traduce

gue estan aplicando para la desinfeccion del agua.

Por otro lado, el 17 % lo hierven, que también es una de las practicas que

sirve para beber el agua.

Tabla 47. Método de tratamiento al agua

Uso cloro Hiervo Ninguno
10 2 0
Fuente. Ficha de monitoreo aplicado por el investigador.
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Conocimiento y préactica del procedimiento del manejo del sistema

de captacion de agua lluvia

El 83 % de las familias de Santa Velita si maneja el procedimiento de la
operacion y mantenimiento del sistema. Mientras que, el 17 % manejan a medias

o de manera regular.

Tabla 48. Conocimiento del manejo del sistema

Buena Regular Malo

10 2 0
Fuente. Ficha de monitoreo aplicado por el investigador.

¢, Cual es el nivel de satisfaccién con el uso del sistema de captacién

de agua de lluvia?

Tabla 49. Nivel de satisfaccion

Buena Regular Malo

12 0 0
Fuente. Ficha de monitoreo aplicado por el investigador.

¢Por qué razdn?

El 100% de las familias afirman que hay un buen nivel de satisfaccion hacia
los sistemas captadores de agua de lluvia. De ello, el 58 % indica que provee
agua en la casa, el 25 % porque le genera agua limpia y el 17 % porque ahorra

tiempo con recoger del pozo.

Tabla 50. Razén del nivel de satisfaccion

Provee agua Agua limpia Ahorro de tiempo
en casa de recojo

7 3 2
Fuente. Ficha de monitoreo aplicado por el investigador.
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¢, Qué colortiene el aguade lluvia al captarse con el sistemainstalado?

Segun el monitoreo después de 6 meses de la instalacion, se observé que
el 17 % tiene el bidén de almacenamiento un poco sucio, debido al manejo
inadecuado del mismo, y un 83 % es limpia (incoloro) almacenada en su bidon

de almacenamiento.

Tabla 51. Color del agua almacenada

Color amatrillo Incoloro
2 10

Fuente. Ficha de monitoreo aplicado por el investigador.

En cuanto a la adopcién de los sistemas, Arroyo, Masera & Fuentes (2016)
encontraron que el 72 % de los sistemas implementados en 2013 se siguen
utilizando [...]. De esto, solo el 40 % hace un uso correcto del mismo y el 60 %
restante esta utilizando el sistema de manera incorrecta en el manejo del
Tlaloque (separa la parte mas sucia de cada lluvia para que no entre a la
cisterna), por lo que las recomendaciones se centraron en mejorar el manejo en
el Tlaloque y en las formas en mejorar el mantenimiento del sistema para
garantizar una buena calidad del agua almacenada. A partir de esto, la presente
investigacién supera el nivel de adopcion(uso) conforme a ellos, con un
porcentaje significativo de 86 % de los sistemas. De este porcentaje, solo el 60
% hace un uso correcto del mismo y el 40 % restante esta utilizando el sistema

de manera incorrecta.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

1. La demanda de agua para uso doméstico en la Comunidad Santa Velita
de Tabacoa es de 26 Ippd de acuerdo al monitoreo in situ de consumo humano
y la oferta promedio de agua de lluvia es de 2350.04 mm/ anual y 199.69 mm/mes

en base a los datos de precipitacién de la Estacion Meteoroldgica de Puerto Inca.

2. El sistema de captacion de agua de lluvia disefiado tiene un area de
techo 20 m? y un reservorio de almacenamiento de 5.58 m3. Sin embargo, por
factores de accesibilidad se ha instalado un bidon de almacenamiento de 0.650
m3 que no logra atender a una familia de 4 habitantes promedio, con una

necesidad de 21 Ippd para diversos usos domesticos.

3. Se instalaron 14 sistemas captadores de agua de lluvia, 12 sistemas
contindan en uso (86%) por lo que se califica el nivel de adopcién(uso) como
aceptable. De esto, solo el 60 % hace un uso correcto del mismo y el 40 %
restante esta utilizando el sistema de manera incorrecta en el manejo de la llave
de paso (interceptor de primeras aguas) y de los grifos que se encontraron

goteando ligeramente.
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5.2. Recomendaciones

1. De acuerdo al diseino del sistema, aumentar el volumen del reservorio
a 5.58 m? obtenido de los resultados, teniendo en cuenta también la logistica y

el presupuesto para su instalacion.

2. Desarrollar investigaciones a nivel experimental, en cuanto a la
evaluacion de diferentes sistemas de tratamiento de agua para consumo
humano que cumplan con suministrar agua dentro de los limites permisibles de

la normativa nacional e internacional.

3. Realizar monitoreo de la calidad de agua almacenada periddicamente
por la autoridad local competente para llevar un mejor control del mismo,
garantizando el consumo dentro de los limites maximos permisibles con la

finalidad de evitar enfermedades hidricas.

4. Modificar el interceptor de agua de lluvia recomendado pro CEPIS que

permita lavar las aguas y llenar el reservorio automaticamente.
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ANEXOS
ANEXO 1. FORMATO DE ENCUESTA DE LA SITUACION ACTUAL DE LA CC.NN

ENCUESTA PARA ELABORACION DE DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL EN LA
CC. NN SANTA VELITA DE TABACOA, IPARIA-UCAYALI

NOMBRES Y APELLIDOS:

FAMILIA: L

l. Generalidades:

1. ¢ Cuantas personas VIVeN €N tU CASA?..........uuuvvrrruurerrrrreerierreerrenrrernennee.
2. ¢De qué material estéd construido su techo?.........cccccooiiiiiiiiniiiie e,

I1. Habitos de consumo:

3. ¢Dénde recoge el agua que utiliza para consumo humano?

Quebrada

Pozo

vuelta)?

8. ¢En qué usas el agua?

Lavar la ropa Aseo personal
cocinar Lavar
beber Otro :
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9. ¢Qué tratamiento le das al agua que bebes?

Hiervo

Cloro

Ninguno

()1 (o H

Aprovechamiento de agua de lluvia

10. ¢Usa el agua de lluvia?

Sl NO
Si la respuesta es no continuar con la siguiente pregunta:

11. ¢ Estaria dispuesto a usarlo a través de un proyecto?

S| NO

Si la respuesta es si, continuar con la siguiente pregunta:

12. ¢Por qué estaria dispuesto a usar agua de lluvia?

Para nn caminar
Agua limpia

Esta en casa
Todas anteriores

Ofro: .o,
Si la respuesta es no, continuar con la siguiente pregunta:

13. ¢Por qué no estaria dispuesto a usar agua de lluvia?

Tiene contaminacion

No es necesario
Cuento con agua suficiente
Otro: oo,
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ANEXO 2: FORMATO DE INSPECCION Y OBSERVACION.

FORMATO DE INSPECCION Y OBSERVACION
Nombres y apellidos: ... ..o
Familia: .o

Numero total de personas/ vivienda: .............ccooiiiiiiiiiiii

Area de captacion de casa

Material de techado Marca (X)
Calamina
Shapaja
Otro

Si se marc6 en el cuadro anterior la alternativa otro, especificar:

Dimensiones Casa

Area de captacion

hl=

hl hm =
hm h1
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ANEXO 3. FORMATO DE FICHA DE MONITOREO DE CONSUMO DE AGUA
PARA USO DOMESTICO EN LA CC. NN SANTA VELITA DE TABACOA

FICHA DE MONITOREO
Tipo de Volumen
N Uso recipiente (Litros) | Observaciones

Distribucién de roles para la colectay acarreo de agua

Encargado Padre Madre Hijos
Veces/dia

Observaciones complementarias:

71



ANEXO 4. FICHA DE MONITOREO DE LOS SISTEMAS CAPTADORES

1.

Comunidad:

Provincia:

Distrito:

Fecha:

Familia:

Marcar una respuesta

¢ Como esta funcionando el sistema de captacion desde que se instal6?

Bien Mal
Presenta dificulta; cual Otro:
Comentario:
2. ¢Hatenido algun problema con el mantenimiento del sistema de captacién?

Marcar una respuesta

Ninguna A veces
Mucha dificultad; cudl Otro:
Comentario:
3. Recuerda, ¢Cudles son las partes del sistema de captacion de agua de

lluvia? Marcar varias alternativas(X)

Captacion (techo).

Lluvia que cae

No recuerda

4.

Beber

Cocinar

72

Recoleccidn y Conduccién (canaletas)

Bidén de almacenamiento.

Para que usa el agua de lluvia, (Marcar varias alternativas)

Banarse

Animales




D Lavarse las manos I:' Lavar la ropa

Otros usos:

5. ¢Desinfecta el agua para su consumo? Si contesta Sl, pasar a la pregunta 6.

Si

No, é¢Por qué?

6. ¢,Como desinfecta el agua para su consumo humano (Marcar solo
UNA respuesta)
La hiervo después de sacarlo de biddn

Uso cloro

Otro medio:

7. Observar alapersonaque demuestre cOmo usa el sistema de captacion
de agua de lluvia. Calificar el procedimiento segun las pautas
establecidas (Marcar con una “X”)

Conocimiento y practica del procedimiento del manejo de sistema de captacion de agua No Maneja

lluvia maneja | . odias

Si
maneja

Cerciorarse que la llave de paso esté abierta para el desfogue de las primeras aguas

Esperar unos 5 minutos aprox. para el lavado de la lona fija (area de captacion sobre el techo).

Cierre la llave de paso para el llenado del bidén de almacenamiento.

En el rebose, la manguera de % “usar para el llenado de otros envases disponibles con tapa.

Terminado la lluvia, tapar la manguera de %" con el tapon macho de %".

Clorar el agua para consumo humano.

Lavar el bidon de almacenamiento vacio con un desinfectante(lejia) para luego seguir usando
en el llenado de agua de lluvia.

¢éCual es la principal utilidad que le encuentra al

sistema de captacion de agua de lluvia?! )
agua de lluvia??

éQué dificultades o problemas se presenta
durante el manejo del sistema de captacion de

! Pregunta adaptada de la ficha de monitoreo de “mi Agua Solar”. Care Peru. 2017
2idem
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8. Cual es su nivel de satisfaccion con el uso del sistema de captacion
de agua de lluvia (Marcar con “X” solo UNA opcién e indicar la razén)?

Ninguna satisfaccion

Poca satisfaccion

Mediana satisfaccién

Mucha / total satisfaccién

éPor qué razén?

No sabe / no contesta

9. Monitoreo del almacenamiento de agua de lluvia.

Monitoreo del almacenamiento de agua de
lluvia

Primera lluvia
Segunda lluvia
Tercera lluvia
Cuarta lluvia
Quinta lluvia
Sexta lluvia
Séptima lluvia
Octava lluvia

Novena lluvia

© o Nogl A~ LN E

Decima lluvia

-
o

Undécima lluvia

o
=

Quién respondid la encuesta:

Color Color

| Observaciones
transparente  turbio

Participantes de la familia durante el monitoreo:

Fecha de registro: / /2019

3 Pregunta adaptada de la ficha de monitoreo de “mi Agua Solar”. Care
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ANEXO 5. DATOS DE PRECIPITACION(MM/MES) REGISTRADOS POR LA ESTACION METEOROLOGICA PUERTO INCA

Tabla 52. Datos de precipitacion (mm/mes) registrados por la Estacion Meteorolégica Puerto Inca, periodo 2006-2015.

Afo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio  Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
2006 307.8 272 408.6 77.6 156.1 96.4 89.9 149 177.2 260.5 486.1 344.3
2007 183.00 432.5 203.2 153.8 134.3 54.8 147.5 26.3 50 204.6 191.7 360.7
2008 453.60 332.7 228.7 140.5 65.8 54,6 27 27.9 137.5 145 125.3 SD

2009 335.30 485.5 322.1 320,7 175.2 142.9 114.6 64.9 70.1 160.2 557.6 210

2010 161.90 293.4 141.6 252.8 85 15.5 213.9 38.5 78.2 252 167 435.5
2011 481.30 541.8 378.3 123.8 131 39.6 136.5 93.2 155.7 212.2 183 393.4
2012 253.10 347.1 227.6 258.5 80 101.9 109.5 2.7 79.6 99.7 116.4 622.1
2013 192.00 251.6 302 186.2 270.3 115.9 30.1 108.5 26.4 191.8 194.9 101.9
2014 344.00 136.6 285.6 146 228.4 132 42.5 100.6 114.4 124 319.4 215.8
2015 294.60 379.9 195.2 238.3 SD 39 110 51.3 208.2 201.4 499.9 152.8

Fuente: Elaboracion propia a base de datos proporcionados por SENAMHI.
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ANEXO 6. RESULTADOS DEL ANALISIS DEL AGUA DE LLUVIA

Natura

o

Analitica

CERTIFICADO DE ANALISIS N° 20190328

SOLICITANTE

RUC.

RESPONSABLE

MUESTRA

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA
FECHA DE MUESTREO

FORMA Y PRESENTACION
CANTIDAD RECIBIDA

NORMA TECNICA

ANALISTA RESPONSABLE

FECHA DE INGRESO

COLECTOR

ANALISIS SOLICITADOS

FECHA INICIO DE ENSAYO
FECHA TERMINO DE ENSAYO
FECHA EMISION DE RESULTADOS

PARAMETRO
pH
TEMPERATURA
CONDUCTIVIDAD
TURBIEDAD
COLOR
CLORUROS
SOLIDOS TOTALES
DISUELTOS

DUREZA

SULFATOS

NITRATOS

COLIFORMES TOTALES
COLIFORMES FECALES

CARE PERU
20525163238

& i

N

Lourdes Elena. Mindreau Zegarra

Agua de lluvia

Natura Analitica SAC
RUC: 20600103661

SECCION II:
ANALISIS DE AGUAS Y ALIMENTOS

CC.NN SANTA VELITA DE TABACOA-IPARIA

Fecha: 02/06/2018

Frasco de vidrio con tapa hermética y frascos de plastico

8 L aprox.

D.S. N° 004-2017-MINAM — Estindares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua. Categoria 1-A1/Poblacional y Recreacional.
Blgo. Fredi Carrasco S.

Blgo. Miguel Fabian F.
04/06/2018

NATURA ANALITICA
FISICOQUIMICO, MICROBIOLOGICO Y PARASITOLOGICO.

04/06/2018
15/06/2018
16 /06/2018
RESULTADOS
ANALISIS FISICOQUIMICO, MICROBIOLOGICO Y PARASITOLOGICO
UNIDADES METODO
- SM 4500*B
°Cc SM 2550
pS/cm SM2510B
UNT SM 2130 B
UCV escala
PU/Co SM2120B
mg CI/1 SM 4500-C1 B
mg/ SM 2540 B
mg/l SM 2340C
mall SM 3754
mg/l SM 8039
NMP/100mL NUMERO MAS PROBABLE
NMP/100mL NUMERO MAS PROBABLE
NMP/100mL  NUMERO MAS PROBABLE

ESCHERICHIA COLI
HUEVOS DE HELMITOS

N° huevos/ L

Técnica de recuento

RESULTADO L.M.P.
6,76 6,5-8,5
25,5 A3
12,5 1500
0.0 5
<5 15
12,3 250

5 1000
35,3 500
19,0 250
02 50
0,0 50
0,0 20
0,0 0
0,0 0

METODO: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Ed. 222012/ LMP, LIMITE MAXTMO PERMISIBLE POR LA NORMA EN MENCION

UCYV: UNIDAD DE COLOR VERDADERO

UNT: UNIDAD NEFELOMETRICA DE TURBIEDAD

av. Sdenz Peha 503 PUCALLPA teléfono: 576060
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ANEXO 7: RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA QUEBRADA TABACOA

”
/\‘ Natura Analitica SAC
Natura2o<er) 'y
SECCION II:

Anallrtz.ca ANALISIS IlI)E AGUAS Y ALIMENTOS

CERTIFICADO DE ANALISIS N° 20180627

SOLICITANTE CARE PERU
RUC. 20525163238
RESPONSABLE Lourdes Elena, Mindreau Zegarra
MUESTRA Agua Superficial
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA CC.NN. Bellavista — Iparia — Coronel Portillo — Ucayali.
CODIGO DEL CLIENTE QUEBRADA SANTA VELITA
FECHA DE MUESTREO Fecha: 02/06/2018 Hora: 09:10
CANTIDAD RECIBIDA 3 L aprox.
DS N° 015-2015-MINAM “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua” -
NORMA TECNICA Categoria 1-A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable,

Sub-categoria: Al.
Blgo. Fredi Carrasco S.

SNGLISTARESEONSATTE Blgo. Alcides Castillo Q.

FECHA DE INGRESO 04/06/2018

COLECTOR Natura Analitica

ANALISIS SOLICITADOS Color, I-I.ien'o, Aluminio, Coliformes Termotolerantes, Escherichia coliy “Huevos y larvas
de Helmintos”

FECHA INICIO DE ENSAYO 04/06/2018

FECHA TERMINO DE ENSAYO 15/06/2018

FECHA EMISION DE RESULTADOS  16/06/2018

RESULTADOS
PARAMETRO UNIDADES METODO RESULTADO L.M.P.
Metales Totales
Aluminio Total mg/L EPA 200.7. 0,121 0,9
Hierro Total mg/L EPA 200.8 (VAL) 0,38 0,3
Fisicoquimico y Organoléptico
Color UCYV escala Pt/Co SM 2120 B 20 15

METODO: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Ed. 22 2012
UCV: UNIDAD DE COLOR VERDADERO .
LM P. LIMITE MAXIMO PERMISIBLE POR LA NORMA EN MENCION

Andlisis microbioldgico y parasitologico

PARAMETRO UNIDADES METODO RESULTADO L.M.P.
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL SM 9221*F 79 20
Escherichia coli NMP/100 mL SM 9221*F 79 <1.8(*)
Huevos y_larvas de N° org/L Tecm_ca de {'ec_uento 20 0
helmintos microscopico
METODO: SMEWW-APHA-AWWA WEF Ed. 222012 P
L M.P. LIMITE MAXIMO PERMISIBLE POR LA NORMA EN MENCION
(*) En caso de analizar por la técnica de NMP por tubos miuiltiples < 1,8 indica ia del mi

1del

av. Sdenz Pefia 503 PUCALLPA teléfono: 576060  E-MAIL: naturaanalitica@gmail.com
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ANEXO 8: RESULTADOS DEL ANALISIS DEL POZO ARTESANAL

Naturao2Y ™\
Analitica

Natura Analitica SAC
RUC: 20600103661

SECCION Il:
ANALISIS DE AGUAS Y ALIMENTOS

CERTIFICADO DE ANALISIS N° 20180617

SOLICITANTE CARE PERU
RUC. 20525163238
RESPONSABLE Lourdes Elena, Mindreau Zegarra
MUESTRA Agua Subterrdnea
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA CC.NN. Bellavista — Iparia — Coronel Portillo — Ucayali.
CODIGO DEL CLIENTE POZO SANTA VELITA
FECHA DE MUESTREO Fecha: 02/06/2018 Hora: 09:04
CANTIDAD RECIBIDA 3 L aprox.
NORMA TECNICA DS N° 031-2010 Reglamento de la calidad del agua para consumo Humano.
" Blgo. Fredi Carrasco S.
ANATISTARESPONSABLE Blgo. Alcides Castillo Q.
FECHA DE INGRESO 04/06/2018
COLECTOR Natura Analitica
ANALISIS SOLICITADOS Color, H_lerro, Aluminio, Coliformes Termotolerantes, Escherichia coli y “Huevos y larvas
de Helmintos”
FECHA INICIO DE ENSAYO 04/06/2018
FECHA TERMINO DE ENSAYO 15/06/2018
FECHA EMISION DE RESULTADOS  16/06/2018
RESULTADOS
PARAMETRO UNIDADES METODO RESULTADO L.M.P.
Metales Totales
Aluminio Total mg/L EPA 200.7. 0,050 0,2
Hierro Total mg/L EPA 200.8 (VAL) 0,35 0,3
Fisicoquimico y Organoléptico
Color UCV escala Pt/Co SM 2120 B <5 15
METODO: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Ed. 22 2012
UCV: UNIDAD DE COLOR VERDADERO )
LM.P. LIMITE MAXIMO PERMISIBLE POR LA NORMA EN MENCION
Andlisis microbioldgico y parasitolégico
PARAMETRO UNIDADES METODO RESULTADO L.M.P.
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL SM 9221*F 33 <18(*%)
Escherichia coli NMP/100 mL SM 9221*F 33 <1.8(%)
Huevos y_lawas de N° org/L Tecm‘ca. de 1"ec_uento 0 0
) helmintos microscépico
METODO: SMEWW-APHA AWWA WEF Ed. 222012 .
LM.P. LIMITE MAXIMO PERMISIBLE POR LA NORMA EN MENCION
(*) En caso de analizar por la técnica de NMP por tubos miiltiples < 1,8 indica ia del mi
1del

av. Sdenz Pefa 503 PUCALLPA teléfono: 576060
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ANEXO 9: PLANO DEL DISENO DE SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA PARA CONSUMO HUMANO

MEDIDAS DE BIDON 650LT MESADA DE MADERA ARTESANAL
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ANEXO 10: 3D DEL DISENO DE SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA PARA CONSUMO HUMANO
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ANEXO 11: MUESTREO PARA EL ANALISIS POZO ARTESANAL, LLUVIA'Y
QUEBRADA.

Fotografia 3. Toma de muestra de agua de lluvia.
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Fotografia 4. Quebrada Huacashiria para la toma Fotografia 5. Relleno de la cadena de custodia
de muestra
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ANEXO 12. PROCESO DE LA INSTALACION DE LOS SISTEMAS CAPTADORES
DE AGUA DE LLUVIA.

Fotografia 6. La lona PVC, material que sera Fotografia 7. Colocacion del tubo PVC a la lona
utilizado sobre el techo de shapaja. como parte del disefio del sistema.

Fotografia 8. Amarre de escalera para subir al Fotografia 9. Subida al techo para acomodar la
techo y colocar la lona. lona en toda la superficie del techo.
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Fotografia 10. personal de campo pasando al Fotografia 11. Uniformizando la carpa lona
otro extremo sobre la cumbrera a fin de extender con el techo de shapaja.
la carpa lona.

Fotografia 13. Corte de las hojas de shapaja para
colocar luego la canaleta metalica.

Fotografia 12. Fijacibn mediante el amarre en
la cumbrera con alambre dulce por los ojales de
aluminio de la carpa lona.
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Fotografia 14. Vista panoramica del Area de Fotografia 15. Aplicacion de la remachadora y
captacion con la lona PVC. uso de remaches para la unién de 3 piezas de
canaletas.

Fotografia 16. Aplicacion de silicona Soudaflex
para el sello de aberturas de las canaletas.

Fotografia 17. Luego se desenvuelve la malla
metalica para la colocacién como proteccion
de la canaleta.
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Fotografia 18. Se extiende uniformemente la malla Fotografia 19. Amoldamiento de la malla con
sobre la canaleta como proteccion a las ramas, respecto a la canaleta con los dedos de la mano.
hojas,etc.

Fotografia 20. Colocacion de los alambres Fotografia 21. Doblado de los alambres mediante
dimensionados para asegurar la malla metalica alicate, herramienta de gran utilidad para este
en la canaleta. nroceso.
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Fotografia 22. Se observa que los alambres
guedan de esta manera para la proteccion de la
malla con la canaleta metélica.

Fotografia 23. Elaboracion de palos para

acoplar los ganchos que soportan a la
canaleta metalica.

Fotografia 24. Se observa el clavado de los

Fotografia 25. Colocacion de los ganchos justo a la
ganchos con los palos de medida de 1,50 metros.

caida de la carpa lona, que sera puesto antes de la
canaleta metalica.
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Fotografia 26. Instalacion culminada de la canaleta

- ; Fotografia 27. Construccién de la base artesanal del
con su pendiente junto a la lona PVC.

bidén de almacenamiento.

Fotografia 28. Generacion de agujeros para el Fotografia 29. Agujero para el acople del grifo
acople de los accesorios de agua ( Niples de 1 72"). jardinero 60° de 4",

88



Fotografia 30. Sellado del grifo jardinero con Fotografia 31. Acople de la manguera verde de
silicona Soudaflex para evitar fugas de agua. 2" con el tubo de bajada de la canaleta.

Fotografia 32. Llave de paso (color rojo), Fotograffa 33. Generando un canal para

para el desfogue de las primeras aguas y el desfogue de las primeras aguas.
llenado del bidén.
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Fotografia 34. Acople de un tapén macho de 1 %" al agujero del
desfogue, se procedid a generar agujeros pequefos para evitar
la entrada de animales como insectos, reptiles, etc y la salida
de las primeras aguas.

Fotografia 35. Instalacién de uno de los 14 sistemas captadores de agua de lluvia de la
familia Aldunate Lomas.
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ANEXO 13. MONITOREO DEL NIVEL DE ADOPCION(USO) DE LOS SISTEMAS
CAPTADORES

; ol
il R

Fotografia 36. Aplicando la ficha de monitoreo Fotografia 37. Aplicando la ficha de monitoreo

del sistema captador de agua de lluvia a la del sistema captador de agua de lluvia a la
familia Marquez Ruiz.

Fotografia 38. Sistema captador de agua de Fotografia 39. Sistema de captacion de agua de
lluvia de la familia Aldunate Lomas. lluvia de la familia Tapullima Pilco.
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Fotografia 40. Sistema de captacion de agua
de lluvia del sefior Daniel Ihuaraqui.

Fotografia 41. Aplicando la ficha de monitoreo a
la familia Vasquez Perdiz.

by

Fotografia 42. Demostrando el manejo del Fotografia 43. Demostrando el sefior Agustin Pezo
sistema captador de agua de lluvia por la familia sobre el buen manejo del sistema captador de agua de
Izquierdo Arimuya. lluvia.

3 by
AR

Fotografia 44. Sigue en uso el sistema captador Fotografia 45. Ensefiando el manejo del hipoclorito
de lluvia de la Familia Pilco Majipo. de sodio ( lejia) a la familia Vasquez Pinedo.
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Fotografia 46. Fortaleciendo en la O&M a la familia
Vara Rodriguez

Fotografia 47. Fortalecimiento en O&M
a la familia Yai Lomas.

Fotografia 48. En desuso del sistema captador de Fotografia 49. En desuso del sistema
lluvia en la familia Serruche Isuiza captador de lluvia en la familia Casternoque
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