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Resumen

Actualmente la poblacién objeto de estudio enfrenta un grave problema
de desabastecimiento de agua debido a que no cuentan con el servicio
de agua potable y el suministro actual les provee agua no apta para el
consumo. Ante esta problematica el presente articulo valida una
metodologia de modelo y construccidn de un sistema de recoleccion de
agua de lluvia” purificada para consumo humano implementado en una
vivienda rural en la ciudad de Puquio. La metodologia aplicada se basa
en el calculo de la poblacién futura, el tratamiento estadistico de los
datos de precipitacion de una estacidn pluviométrica de la zona
obtenida del sistema nacional de informacion de recursos hidricos
(SNIRH) para un periodo de retorno de 10 anos con el uso del software
hydrognomon 4.0, el modelado de los componentes del sistema, la
construcciéon del modelo en fisico y su funcionamiento una vez
instalado en la vivienda. De los resultados del andlisis fisicoquimico y
bacteriolégico se determind que el agua de lluvia recolectada por el
sistema podra ser aprovechada para diferentes usos potables
debiéndose incorporar un tratamiento adecuado antes de su consumo.

Palabras clave: hidrologia, saneamiento, precipitaciones, analisis de
datos, medio rural

Abstract

Currently, the population under study presents a serious problem of
water shortages because they do not have drinking water service and
the current supply provides them with water that is not suitable for
consumption. Faced with this problem, this article validates a
methodology for the model and construction of a prototype "rainwater
harvesting system" purified for human consumption implemented in a
rural dwelling in the city of Puquio. The applied methodology is based
on the calculation of the future population, the statistical treatment of
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precipitation data from a pluviometric station in the area obtained from
the national water resources information system (SNIRH) for a return
period of 10 years with the use of the hydrognomon 4.0 software, the
modeling of the system components, the construction of the physical
model and its operation once installed in the house. From the results
of the physicochemical and bacteriological analysis, it will be extended
that the rainwater collected by the system can be used for different
drinking uses, and a conventional treatment must be incorporated
before its consumption.

Keywords: hydrology, sanitation, precipitation, data analysis, rural
environment

1. Introduccion

Las brechas en el acceso a fuentes de abastecimiento de agua y
saneamiento, el crecimiento demografico, el uso intensivo de agua, la
mayor variabilidad de las precipitaciones y la contaminaciéon son
factores que se conjugan en muchos lugares transformando al agua en
uno de los principales riesgos para el progreso econdmico, la
erradicacion de la pobreza y el desarrollo sostenible. (Banco mundial
birf-aif, 2022).

Una alternativa de soluciéon tecnoldégica muy comun ante la falta de
agua en zonas rurales es la implementacion de una técnica conocida
como cosecha de agua de lluvia usada sobre todo en lugares con
condiciones climatoldgicas favorables.

La recoleccidon de agua de lluvia es un método que se ha desarrollado
desde la antigiedad el cual consiste en captar toda el agua posible
dependiendo de la climatologia del sector para luego ser reutilizada
en tiempos de sequia (Solano, Gonzaga, Espinoza, & Espinoza, 2017)

Segun el instituto nacional de estadistica e informatica del Peru el 23.7
% de la poblacién rural no tiene acceso al agua de una red publica de
los cuales en su mayoria 15% acceden por rios, acequia o manantiales
u otras fuentes” (INEI, 2020). Al no haber una fuente de agua segura,
la poblacidén opta por abastecerse de una fuente de agua contaminada
lo que no es recomendable ya que podria ocasionarles problemas en
su salud debido a la propagacién de enfermedades de origen hidrico.
(Hernandez Avilés & Chaparro R., 2020)

Es necesaria que el agua retirada y destinada al consumo directa de
las personas sea tratada antes de su ingesta. El tratamiento debe estar
dirigido a la remocidon de las particulas que no fueron retenidas por el
tanque de primeras aguas y en segundo lugar al acondicionamiento
bacterioldégico. (UNATSABAR, 2004)



El servicio nacional de meteorologia e hidrologia del Peru reporta que
los periodos de lluvias (2022-2023) en la region sierra sur y central del
pais continuara presentando anomalias respecto a su normalidad”
(SENAMHI, 2022). La ausencia de lluvias en la regién, viene afectando
en la economia de los habitantes provenientes de zonas rurales debido

los gastos que realizan de compra y traslado de agua hasta sus
viviendas, con la implementacién de un sistema de captacidon de agua
lluvia en esta vivienda rural se podra aportar con la demanda de agua
necesaria para los meses de sequia.

La implementacién del software hydrognomon 4.0 para realizar un
estudio hidroldogico nos permitié estimar la cantidad e intensidad de las
precipitaciones maximas promedio en 24 hrs. que podra recolectar un
area determinada de techo mediante la comparacion de distribuciones
de probabilidad estadistica aplicada ala hidrologia.(Requejo Salazar,
2019).

Considerando los antecedentes antes mencionados surge la necesidad
de modelar y construir un sistema de cosecha de agua de lluvia
purificada para dar solucién al problema de falta de acceso de agua
potable para los habitantes de zonas rurales en la ciudad de Puquio.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 PROCESO METODOLOGICO:

Se presenta a través de un grafico el proceso metodoldgico para
lograr los objetivos a cumplir y llevar a cabo el proyecto de
investigacion.
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Figural. Proceso metodoldgico de la investigacién
Fuente: Elaboracién propia



2.2 AREA DE ESTUDIO

El darea de estudio estd ubicada geograficamente con coordenadas
14°44'13.0” S 74°04'30.0” W, a una altitud de 4,800 msnm. En el
kildmetro 32 de la carretera hacia San Andrés, en el barrio de Ccollana,
distrito de puquio, capital de la provincia de lucanas, departamento de
Ayacucho, Peru.

Figura 2. Ubicacién geografica de la zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia

Actualmente la vivienda tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 1. Caracteristicas de la vivienda

Caracteristicas de la Vivienda
Area total 5883 m?
Area Construida 32.79 m?

Caracteristicas del Techo

Material Plancha Metalica
Coeficiente de Escorrentia 0.9
Area Total 33.98 m?

Pendiente 30%



3. Resultados y Discusion
3.1 CALCULO INICIALES:

La poblacién en estudio consta de una familia de 4 habitantes. La
tasa de crecimiento anual promedio en esta zona es de 2.3% segun
la data del ultimo censo nacional en 2017 (INEI, 2017) apli cando el
método aritmético calculamos la poblacién futura.

Tabla 2. Calculo de la poblacion futura

Poblacion de diseio

Descripcion Cantidad
Poblacion Actual 4
Tasa de Crecimiento 2.3
Poblacion Futura 6

La dotacion segun el RM 192-2018-VIVIENDA es de 30 It/hab/dia
para el disefio del sistema de captacidon de una fuente de agua lluvia.
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018)

3.2 ESTUDIO HIDROLOGICO

3.2.1 Informacion meteoroldgica
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La informacion meteorolégica se obtuvo de la estacién “Puquio
ubicada en la cuenca del rio Acari. La informacién utilizada en esta
investigacion fue obtenida de la base de datos del sistema nacional
de informacién de recursos hidricos (SNIRH). Se cuenta con la data
disponible de las maximas precipitaciones en 24 hrs, desde el ano
1962 hasta el 2014.

HISTORICO DE PRECIPITACIONES TOTALES

PRECIPITACION MAX

|\

»\\\\\.\.NI\\»»\\\\\\\*?‘ ******
ANOS

Figura 3. Registro histérico de precipitaciones max. en 24 hrs.
Fuente: Elaboracion propia



3.3 TRATAMIENTO ESTADISTICO

El tratamiento estadistico de los datos se hizo mediante el software
de hidrologia estadistica hydrognomon 4.0 con el fin de determinar la
precipitacion maxima promedio en 24 hrs. para un periodo de retorno
de recomendado para sistemas de abastecimiento de una fuente
pluvial. Se insertaron los datos disponibles de precipitaciones
maximas al programa para luego realizar el analisis estadistico.

I pocipitacion Estacion Puguio

961
963
965
967
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971
973
975
977
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995
997
999
001
2003
2005
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2011
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¢

Figura 4. Tratamiento estadistico de datos en hidrognomon 4.0
Fuente: Elaboraciéon propia

3.3.1 Eleccion de la distribucion probabilidad teodrica

Se hizo la comparativa de distribuciones de probabilidad tedricas con
la finalidad de elegir cual es la que mejor se ajusta a los datos de
precipitaciones maximas en 24 hrs. Mediante la prueba de Smirnov -
Kolgomorov se elegio la distribucion de Gumbel Max. (Ricardo
Calzadilla, Gomez Arias, Fernandez, Cansino, & Matinez Diaz, 2020)
porque fue la que mejor a justd a los datos de precipitacion.
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Figura 5. Distribucion de probabilidad tedrica
Fuente: Elaboracién propia



3.3.2 Eleccion del periodo de Retorno

Un periodo de retorno se define como el intervalo promedio de tiempo
en afos dentro del cual un evento de magnitud puede ser igualado o
excedido, por lo menos una vez en promedio. (Villon Béjar, 2006) El
periodo de retorno recomendado para un sistema de abastecimiento
de una fuente de agua pluvial es de 10 anos (Requejo Salazar, 2019).
Mediante la distribucidon elegida se calculd las precipitaciones maximas
promedio en 24 hrs. para diferentes periodos de retorno. Se obtuvo
una precipitacion maxima probable de 35.7 mm o 35.7 It/ m2/dia.

Tabla 3. Precipitacionespara diferentes periodos de retorno

PRECIPITACIONES MAX. EN 24 HRS. PARA DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO

T(ANOS) Dlstrlbu;llg;Gumbel

5 30.9

10 35.7

20 38.41

25 41.7854

50 46.2982
100 50.7777
500 61.129
1000 65.58

3.4 VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO:
3.4.1 Calculo del volumen de almacenamiento

Para determinar el volumen de almacenamiento del sistema nos
basamos en el método de calculo propuesto por la unidad de apoyo
técnico para el saneamiento basico del area rural(Solano, Gonzaga,
Espinoza, & Espinoza, 2017).Como datos conocidos tenemos la
precipitacion promedio mensual, el drea de captacion y el coeficiente
de escorrentia que nos serviran para el calculo del abastecimiento de
agua que abastecera el sistema La demanda mensual se obtuvo a partir
del nimero de usuarios de la vivienda, el tiempo de sequia para lo cual
se va necesitar el agua vy la dotacibn por persona en
litros/habitante/dia. (UNATSABAR, 2004)



COMPARACION DE VOLUMENES
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Figura 6. Volumenes de agua para un area de captacion
de 33.98 m2 Fuente: Elaboraciéon propia

Se obtuvo la mayor diferencia entre la oferta y la demanda acumulado
mensual que sera el volumen del almacenamiento necesario para
cubrir la demanda de agua para todo el afo se da en el mes de marzo.
Esto significa que el volumen de almacenamiento tendra que ser de al
menos 8 m3.

Se considerdé en la ejecucidon del proyecto que este volumen puede
variar ya que depende de otros factores como la precipitaciéon, dotacién
y el area de captaciéon. Ademads, no es recomendable que el agua
permanezca por mucho tiempo almacenada. (Velasquez Cruz, 2021).

Se utilizé un tanque de agua eternit de una capacidad de 1.1 m3 como
volumen de almacenamiento del sistema ya que deacuerdo al
reglamento nacional de edificaciones 1S.010 la capacidad minima de
almacenamiento para una edificacion no debe ser menor de 1 m3.
(Gobierno del Peru, 2021)

3.5 INTERCEPTOR DE PRIMERAS AGUAS

Para la capacidad del tanque interceptor de primeras aguas se
considerd utilizar una proporcion igual al area del techo, de un litro por
cada metro cuadrado de techo, que es la cantidad de agua necesaria
para captar las primeras lluvias y limpieza del techo. (UNATSABAR,
2004).

33.98 (m2) ~ 33.98 (litros) (1)



3.6 AREA DE CAPTACION:
3.6.1 Determinacion del area minima requerida

Para el cdlculo del area minima requerida, se asumieron areas de 15
,25,33.98 m2 siendo este ultimo el area de captacion disponible. Los
valores negativos no deben considerarse ya que se traduce como que
no habria agua para abastecer en ese mes la demanda de agua

Tabla 4. Determinacién del drea minima de captaciéon

AREA DE MAXIMO MINIMO
TECHO(M2) VALOR(M3) VALOR(M3)
15 2.25 -2.98
25 5.19 0.80
33.98 7.83 2.61

El area de captacién disponible del sistema de 33.98 m2 es suficiente
para captar el agua necesaria para los meses de sequia y abastecer al
tanque de agua propuesto, ya que la maxima cantidad de agua que
podra recolectar el area de captacion del techo es de 7.83 m3

3.7 SISTEMA COLECTOR
3.7.1 Sistema de conduccion(canaletas):

Se optd por utilizar tuberias de 4” pvc sal (Velasquez Cruz, 2021) que
forman parte del sistema de conduce el caudal de agua captado del
techo de Ila vivienda existente hasta Illegar al tanque de
almacenamiento.

2.7.2 Calculo del caudal de drenaje:

Para calcular el caudal de drenaje que ofrece el sistema de captacion
se empled la formula racional.

CxIxA

¢ 3.6 @
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El coeficiente de escorrentia para techos de cobertura metalica es de
0.9, la intensidad maxima probable de lluvia es de 35.7 mm/hrs., el
area de captacién convertido a [km ] ~2 es de 3.398 x10~-5,
aplicando la ecuacién (2). Se obtuvo un caudal de drenaje de 3.03
x10710-4 m3/s

2.7.3 Calculo del tirante critico y velocidad del flujo:

Se insertaron los datos de caudal y didmetro de la secciéon de la
canaleta elegida en el programa hcanales 3.0. De los resultados, se
determind que la canaleta podra transportar el caudal de agua sin
problemas ya que el tirante de agua no supera el 60% de la altura
total de la canaleta y la velocidad es menor a 1 m/s como sugiere la
norma RM. N° 192-2018-VIVIENDA. (Gobierno del Peru, 2021)
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Figura 7. Calculo del tirante critico y velocidad del flujo en hcanales 3.0
Fuente: Elaboracién propia

2.8 EETT de la construccion del sistema de cosecha de agua de
lluvia:

3.8.1 Trabajos Preliminares

En esta etapa se realizé el reconocimiento de campo, el levantamiento
arquitecténico, la elaboracién de los planos de la vivienda y la
programacion de la obra.
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Figura 8. Plano de IISS y Arquitectura de la vivienda
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 9. Programacion de actividades del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

3.8.2 Area de captacion

Se podra utilizar el area del techo existente siempre y cuando esté en
buenas condiciones para capturar el agua, sin presencia de é6xido u
objetos que impidan la captacion. El techo de la vivienda debera contar
con pendiente no menor al 5% y una superficie adecuada para facilitar
el escurrimiento del agua.
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Figura 10. Area de captacién del sistema
Fuente: Elaboracidon propia

3.8.3 Sistema colector

El sistema colector estd compuesto de canaletas y montantes pluviales
pvc sal de 4” que estan fijadas a las vigas de madera por abrazadera
espaciadas cada 1 metro. Las montantes o bajantes recolectan las
primeras lluvias de las canaletas de ambos extremos de la cobertura
del techo hacia el tanque interceptor de primeras aguas cuando este
se llene por completo el agua va al tanque de agua de forma
automatica.

Figura 11. Sistema colector del sistema
Fuente: Elaboracién Propia
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3.8.4 Sistema de almacenamiento

Para su instalacién se utilizé un tanque de agua eternit de 1.1 m3,
tuberia pvc 1/2" entre otros accesorios para controlar el ingreso del
agua al tanque, se colocé un grifo de jardin como punto de salida y un
filtro de agua estandar para evitar el ingreso de particulas tales como
arena, tierra y pequefios sedimentos.

Figura 12. Sistema de almacenamiento
Fuente: Elaboracién Propia
3.8.5 Sistema Interceptor de primeras aguas

Se uso un depdsito plastico de agua 40 It. para acumular las primeras
aguas apoyado sobre una base de barro y piedras conectado al sistema
colector. En la parte superior cuenta con una valvula flotadora para el
cierre automatico del ingreso del agua y en la parte inferior con un
punto de salida.

Figura 13. Interceptor de primeras aguas
Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.8.6 Prueba Hidraulica

Al realizar la prueba hidraulica se fueron corrigiendo errores durante el
proceso de captacién del agua como filtracién en las canaletas lo que
afecta directamente en la eficiencia del sistema.

3.9 TRATAMIENTO
3.9.1 Proceso de desinfeccion del agua:

Se uso el hipoclorito de sodio(cloro) como agente desinfectante y
potabilizador del agua almacenada. Este método consistié en anadir
una cantidad de cloro dosificada directamente al tanque de
almacenamiento como indica la norma 0S.020 del reglamento nacional
de edificaciones (Gobierno del Perd, 2021). Se aplico una dosificacion
de una gota por cada litro de agua almacenada habiendo un
aproximado de 20 gotas por cada 1 cm3.(Solano, Gonzaga, Espinoza,
& Espinoza, 2017)

3.9.2 Extraccion muestral

La muestra de agua fue extraida en una botella de plastico de 4 litros,
previamente esterilizado con una solucion de detergente y enjuagado
con la misma agua recolectada. Se tomo una muestra representativa
de 4 litros porque fue la cantidad solicitada por el laboratorio para
realizar el analisis fisico-quimico y bacterioldgico.

Muestra:
Agua pluvial

Figura 14. Extraccion de la muestra
Fuente: Elaboracién propia
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3.10 EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA
3.10.1 Analisis fisico-quimico y bacteriologico

El andlisis fisicoquimico y bacteriolégico se llevd a cabo en un
laboratorio de ensayo e investigacion de procesos del agua. Los
parametros de control obligatorio que se evaluaron estan establecidos
en la norma 031-2010 SA del reglamento de la calidad del agua para
consumo humano Ministerio de Salud. (2010)

Tabla 5. Cuadro de resultados de laboratorio

Segun el
reglamento de
Fecha de recoleccion 07/02/2023 calidad de
agua para
consumo
humano
Parametro Unidad | Muestra n°1 Limite r_rla_1X|mo
permisible
Color ucC <5 15
Coliformes Totales NMP/100
<
(NMP) mL <1.8 <1.8
Coliformes Fecales
(Termotolerantes) NM:EOO <1.8 <1.8
(NMP)
Escherichia coli NMP/100
<
(NMP) mL <1.8 <1.8
Turbidez NTU 1.3 5
Potencial de
Hidrogeno U.Ph 6.06 6.5 a 8.5

3.10.2 Discusion de Resultados de Laboratorio

Se observa que los valores de turbidez color, coliformes totales, fecales
y escherichia coli estan dentro de los limites maximos permisibles que
exige la norma 031-2010 SA del reglamento de la calidad del agua para
consumo humano Ministerio de Salud. (2010) a excepcion del pH que
esta ligeramente por debajo.

Para que el pH de la muestra de agua cumpla con los limites maximos
permisibles se hara uso de un producto elevador de pH para ello se
deberd adicionar una dosificacién de 50 ml del producto directamente
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al tanque de agua después del proceso de desinfeccidon y con ayuda de
un kit basico analizador de pH se observard de forma visual y
peridodica que el valor del pH este dentro del rango de 6.5-8.5.

El pH de la muestra de agua esta clasificada como una lluvia no acida
por estar en el rango de 6 y 8 unidades segun el cuadro de clasificacién
elaborado en el proyecto de investigacion de fondecyt-unsaac(Rado
Cuchills, Zufiga Negron & Rado Vilca,2021).

Se hizo uso de la técnica NMP por tubos multiples para realizar el
analisis bacteriolégico, se obtuvo un valor menor o igual a 1.8 lo que
significa que la muestra de agua no contiene microorganismos.
(RequejoSalazar, 2019).

3.11 PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Se determind que el costo directo del proyecto asciende a S/ 1924.30
un mil novecientos veinticuatro y 00/100 nuevos soles. Los costos de
materiales, mano de obra y equipos se han considerado dentro del
anadlisis de costos unitarios incluidos en el costo directo del
presupuesto. (Philco Maita, 2021)

S10 Pagina 1

Presupuesto

Presupuesto 0102001 Escritorio

Subpresupuesto 001 SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA EN LA CIUDAD DE PUQUIO

Cliente VILCA, ALEJANDRO Costo al 06/11/2022

Lugar AYACUCHO - LUCANAS - PUQUIO

item Descripcién Und. Metrado Precio S Parcial S/.
SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA 1,924.30
TRABAJOS PRELIMINARES 14.19
LIMPIEZA DEL AREA DE CAPTACION GLB 1.00 14.19 14.19
SISTEMA COLECTOR 380.88
INSTALACION Y SUMINISTRO DE SISTEMA COLECTOR GLB 1.00 380.88 38088
INTERCEPTOR DE PRIMERAS AGUAS 195.38
INSTALACION Y SUMINSTRO DEL SISTEMA INTERCEPTOR GLB 1.00 19538 19538
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO 818.38
INSTALACION Y SUMINISTRO DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO GLB 1.00 818.38 B18.38
TRATAMIENTO DEL AGUA 91.69
DESINFECCION DEL AGUA GLB 1.00 51.69 5169
ANALISIS DEL AGUA EN LABORATORIO 463.78
ANALISIS DEL AGUA EN LABORATORIO GLB 1.00 463.78 463.78
Costo Directo 1,924.30

SON: UNMIL NOVECIENTOS VEINTICUATRO Y 30/100 NUEVOS SOLES

Figura 15. Presupuesto del proyecto
Fuente: Elaboracién propia
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4. Conclusiones y Recomendaciones

Se logré modelar y construir un sistema de cosecha de agua de lluvia
purificada para consumo humano en una vivienda rural en la ciudad de
Puquio.

Se realizd un estudio hidrolégico implementando el uso de un software
de hidrologia estadistica para el cdlculo de la maxima precipitacion
probable para un periodo de retorno 10 afos en la ciudad de Puquio.

Se concluye que el tanque de agua propuesto de 1.1 m3 cubrirad la
demanda parcial de la vivienda pudiendo complementar este método
con otro como la acumulacién en geomembranas HDPE para cubrir con
la demanda necesaria para todos los meses del afo.

El interceptor de primeras aguas de lluvias capta las suciedades que
pueda tener el drea del techo. Ademas, del uso del hipoclorito de sodio
como agente desinfectante y potabilizador y a su vez garantizar la
calidad del agua almacenada durante meses.

Fue necesario el uso de un tratamiento adecuado para que la muestra
de agua de lluvia recolectada en la ciudad de Puquio sea apta para el
consumo humano y usada para diferentes necesidades basicas como la
limpieza engeneral, aseo personal, procesos sanitarios y riego.

Limpiar el sistema colector constantemente para evitar obstrucciones
debido al polvo u hojas quepudiera acumularse en su interior.

No almacenar el agua por mucho tiempo y cerrar bien la tapa
hermética del tanque para evitar el ingreso de mosquitos u otros
insectos. Realizar el mantenimiento periddico cada seis meses para
evitar alteraciones en la calidad del agua
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Anexos

OFERTA (M3)
PRECIPITACION AREA DE CAPTACION
MES (MM) (M2) CE PARCIAL ACUMULADO
(M3/MES) (M3/MES)
Enero 108.91 33.98 0.90 3.33 3.33
Febrero 110.24 33.98 0.90 3.37 6.70
Marzo 107.56 33.98 0.90 3.29 9.99
Abril 20.82 33.98 0.90 0.64 10.63
Mayo 4.92 33.98 0.90 0.15 10.78
Junio 1.09 33.98 0.90 0.03 10.81
Julio 1.66 33.98 0.90 0.05 10.86
Agosto 3.19 33.98 0.90 0.10 10.96
Setiembre 6.10 33.98 0.90 0.19 11.15
Octubre 6.74 33.98 0.90 0.21 11.35
Novie mbre 11.31 33.98 0.90 0.35 11.70
Diciembre 36.95 33.98 0.90 1.13 12.83
Figura 16. Volumen de abastecimiento acumulada
Fuente: Elaboracién propia
DEMANDA (M3)
MES N° DE USUARIOS N° DE DIAS DOTACION PARCIAL ACUMULADO
(M3/MES) (M3/MES)
Enero 6.00 4.00 30.00 0.72 0.72
Febrero 6.00 4.00 30.00 0.72 1.44
Marzo 6.00 4.00 30.00 0.72 2.16
Abril 6.00 4.00 30.00 0.72 2.88
Mayo 6.00 4.00 30.00 072 3.60
Junio 6.00 4.00 30.00 0.72 4.32
Julio 6.00 4.00 30.00 0.72 5.04
Agosto 6.00 4.00 30.00 0.72 5.76
Setiembre 6.00 4.00 30.00 0.72 6.48
Octubre 6.00 4.00 30.00 0.72 7.20
Noviembre 6.00 4.00 30.00 0.72 7.92
Dicie mbre 6.00 4.00 30.00 0.72 8.64
Figura 17.Volumen de demanda acumulada mensual
Fuente: Elaboracién propia
OFERTA (M3) DEMANDA (M3)
MES PRECIPITACION DIFERENCIA (M3)
(MM) PARCIAL ACUMULADO PARCIAL | ACUMULADO
Enero 108.91 3.33 3.33 0.72 0.72 2.61
Febrero 110.24 3.37 6.70 0.72 1.44 5.26
Marzo 107.56 3.29 9.99 0.72 2.16 7.83
Abril 20.82 0.64 10.63 0.72 2.88 7.75
Mayo 4.92 0.15 10.78 0.72 3.60 718
Junio 1.09 0.03 10.81 0.72 4.32 6.49
Julio 1.66 0.05 10.86 0.72 5.04 5.82
Agosto 3.19 0.10 10.96 0.72 5.76 5.20
Setiembre 6.10 0.19 11,15 0.72 6.48 4.67
Octubre 6.74 0.21 11.35 0.72 7.20 4.15
Noviembre 11.31 0.35 11.70 0.72 7.92 3.78
Diciembre 36.95 1.13 12.83 0.72 8.64 4.19

Figura 18. Volumenes de agua para un area de 33.98 m2
Fuente: Elaboracién propia




